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Uvod

Prvotny namet smerujici ku vzniku predlozeného ¢lanku sa opiera o nedavno rieSeny prakticky problém, resp. ulohu,
ktora vyplynula z aktivnej prevadzky institucionalneho repozitara Katedry mediamatiky a kulturneho dedi¢stva Fakulty
humanitnych vied na Zilinskej univerzite v Ziline (dalej len KMKD). Vyskumu digitalnych priestorov a digitalnych objektov
sa aktivne venujeme na tomto pracovisku uz dlhSi ¢as.

Teoretické i praktické jadro problematickej témy sme spracovali formou pripadovej Studie, v ktorej sme vzniknuty problém
analyzovali, pricom sme sa pokusili i nacrtnat mozné rieSenie. Podstata Studie spociva primarne v navrhu efektivneho
rieSenia migracie systému digitalneho repozitara ako celku. Predmetny digitalny repozitar sme planovali z viacerych
bezpecfnostnych dévodov aktualizovat, o vyustilo napokon do nutnosti migracie jednotlivych jeho sucasti do upine
nového, modernejsieho prostredia. Svojou povahou tento systém napinal funk&né kritéria institucionalneho repozitara
vyuzivajuceho slobodny software DSpace vo verzii 6.2.

V nasom ¢&lanku budeme nazerat' na digitalny repozitar, zaloZzeny na DSpace, ako na funk&ny celistvy objekt. Jeho
imanentnou sucastou su, okrem iného, i digitalne objekty. My sa pokusime o abstraktnejsi teoreticky nacrt rieSenia,

v ktorom budeme repozitar vnimat ako jeden, no o to komplexnejsi objekt s odpovedajlcimi vlastnostami. Je vSeobecne
zname, ze digitalny objekt mézeme, v pripade potreby, premiestnit z jedného elektronického priestoru do druhého. Pri
dodrzani istych pravidiel a postupov nehrozi strata integrity samotného objektu ani jeho metadat. Prakticka realizacia
postupov v8ak uz nemusi byt trividlna zalezitost.

Pripadova stuadia a jej rieSenie
Opis povodného stavu

V prostredi KMKD bol v 4/2017 uvedeny do prevadzky pilotny projekt mensieho katedrového repozitéra 14 zaloZzeného na
open-source softvéri DSpace. Implementacia systému vyplynula z poziadaviek konkrétneho akademického prostredia,
ktoré vyZadovalo novy druh virtualneho priestoru. O prinosoch, ktoré moze takyto systém priniest v oblasti komunikacie
vedy a vedeckych vystupov niet pochyb. K tejto téme uz vzniklo nespocetné mnozstvo odbornych prac (napr. BartoSek
2004, Makulova 2003, Kopecka 2014, Formanek 2015, Formanek 2016, Kozejova-Palkechova 2017 a mnoho dalSich).

Prevadzka repozitara KMKD bola v pilothom obdobi typicka tym, Ze dochadzalo k postupnému ladeniu celého systému a
odstraniovaniu chyb. Prebiehala vnatorna, systémova (back-end) i vonkajsia (front-end) optimalizacia, vratane realizacie
rozliénych performance testov (vid Formanek 2018). Uz v tom Case vyuzival predmetny repozitar virtualizaénua vrstvu na
baze XenServer s, ktora zabezpecovala kompletnu virtualizaciu celého servera, vratane vSetkych pridruzenych
vypoctovych zdrojov a ulozisk.

Ako zakladny operacny systém sme pri implementacii repozitara v roku 2017 zvolili Ubuntu Server 16.04 LTS, teda vo
verzii s dlhodobou podporou (skr. z ang. Long Term Support). Spolo¢nost Canonical (2018) uvadza, Ze klasicke ,desktop’
verzie tejto distribucie vydava kazdych Sest mesiacov, priCom kladie déraz predovSetkym na bezpelnostné aktualizacie.
Takyto rychly cyklus vydavania novych verzii nie je vébec vhodny na pouZitie v serveroch, takZze Canonical zastreSuje

i vyvoj serverovych edicii s oznagenim LTS, ktorych Zivotny cyklus prediZil aZ na péat rokov. PouZivatelia teda maju istotu
dlhodobej dostupnosti potrebnych aktualizacii. Na obrazku 1 nizSie mézeme vidiet tzv. Ubuntu roadmap - €asovy plan
vydavania novych verzii Ubuntu s presne vyznagenou dizkou podpory.
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Obrézok 1: Casovy plén podpory od spoloénosti Canonical (2018)

Podra wiki stranok Canonical (Ubuntu Wiki 2017) su LTS verzie Ubuntu Servera urené obzvlast na pouzitie v enterprise
segmente serverov, pricom podliehaju diametralne vysSej urovni testovania nez verzie klasické. NavySe prinasaju
kompatibilitu s modernym hardvérom.

Volba Ubuntu Servera LTS pri vybere operaéného systému pre repozitar (a samozrejme aj pre iné systémy) sa teda
objektivne javi i dnes ako rozumna. Na jar roku 2017 bola vydana aktualizovana verzia Ubuntu Server 16.04.3 LTS. Toto
oznacenie hovori, Ze ide o tretiu mensiu aktualiziciu pdvodnej LTS distriblcie vydanej uz v roku 2016. ,Minoritné*
aktualizacie nemaju vplyv na zmenu verzii hlavhych komponentov systému, pretoze su v nich zahrnuté predovSetkym
bezpecnostné aktualizacie jadra Linux a niektorych sekundarnych systémovych sucasti. Pri takejto mensej aktualizacii
teda nedochadza k nahradeniu kli€ovych softvérovych bali¢kov vyrazne novSou verziou. Tyka sa to napriklad
databazového (PostgreSQL), verzie PHP &i webového servera (Tomcat). Ide o softvérové komponenty systému, ktoré su
pre spravne fungovanie digitalneho repozitara DSpace rozhodujuce. Nahle, ,skokové* povySenie verzie tohto softvéru
mdze vyvolat problémy s kompatibilitou pédvodnej konfiguracie, o mdze potencialne vyustit az do nefunkénosti celého
repozitara.

Na jar 2018 repozitar KMKD uz aktivne vyuzivala komunita pouzivatelov v ostrej prevadzke. Digitalne objekty postupne
pribudali, hoci pozvolnym tempom. V tomto obdobi funkcionalitu zabezpe€oval DSpace 6.2 spusteny nad operacnym
systémom Ubuntu Server LTS 16.04.5 (piata aktualizacia pévodnej ,velkej“ verzie), spolo¢ne s webovym serverom
Tomcat 7 a databazou PostgreSQL 9.5. Oznacenie verzii tychto softvérov je v kontexte tejto prace délezité.

Podsystém aktualizacii operacného systému zacal v aprili 2018 automaticky detegovat vydanie novsej LTS verzie (18.04)
a navrhoval vykonanie skorej aktualizacie. Hoci podla obrazka 1 maju byt kritické aktualizacie pre verziu 16.04 dostupné
az do jari 2021, hlavna hardvérova podpora sa konci uz ku koncu roka 2018. Z toho vyplyva, Ze ponukany celkovy
upgrade hlavnej distribucie nie je nevyhnutny, no stoji rozhodne za zvazenie. Verziu 18.04 navy$e Canonical primarne
podporuje az do konca roku 2020 s naslednou podporou aktualizacii do jari 2023. Rozhodli sme sa teda vykonat zalohu
repozitara a pristupit k pomerne radikalnemu povyseniu verzie OS v zmysle zobrazenych odporucani.

Dostavame sa tak k jadru celej pripadovej Studie, ktorym sa stava metodika efektivnej aktualizacie operacného systému
v digitdlnom repozitari postavenom na DSpace. Bohuzial, ako neskér ukazeme, povySenie verzie OS mébze byt
sprevadzané mnohymi problémami s kompatibilitou.

(Ne)uspesna aktualizacia

V sucasnosti najnovsia verzia Ubuntu 18.04 obsahuje v softvérovych bali¢koch aktualnejSie verzie uz spominanych
klu€ovych softvérov, nez verzia 16.04. Danu situaciu mézeme vidiet na obrazku 2 nizsSie. Prave od funkénosti tychto
sUcasti zavisi spravne fungovanie repozitdra. Samozrejme, pri aktualizacii sa zmeni eSte obrovské mnozstvo inych

sucasti systému (verzia jadra, PHP 7.2,...), no tieto nemaju na repozitar az taky radikalny vplyv.

Ubuntu Server
LTS 18.04
«Tomecat 7 «Tomcat 8
*PostgreSQL 9.5 *PostgreSQL 10

y
Obrazok 2: Porovnanie verzii softvérov medzi star§im a novsim vydanim OS

Na skuto¢nost, Ze nevyhnutne déjde k povySeniu verzie Tomcat a PostgreSQL sme boli upozorneni pred spustenim
automatickej aktualizacie Ubuntu Servera 16.04. V detailnejSich nastaveniach tohto procesu sme trvali na zachovani
povodnej konfiguracie. Rozhodli sme sa tak prave kvéli zachovaniu kompatibility. Aktualizovat sme teda planovali len
funk&nu, vykonnu Cast, no konfiguracné subory mali ostat nezmenené. Proces aktualizacie za€al po odsuhlaseni
stahovat potrebné aktualizacie z internetového uloziska softvérovych bali¢kov, dovedna viac ako 600 MB. Nasledne sa
zobrazil zoznam diferencii, ktory je nutné vykonat. Po odsuhlaseni zmien[1] sa pristupilo k ich aplikovaniu.
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Obréazok 3: Aktualizacia OS

Zmeny boli uspesne implementované, no po odporu¢anom restarte VM (virtual machine), systém DSpace digitalneho
repozitara nenastartoval. Pristup cez webové GUI k digitalny objektom bol znefunkéneny, vid obrazok 3 vyssie. Pokusali
sme sa problémy vyrieSit’ po systémovej stranke, no Zial, neboli sme v nasej snahe Uspesni.

Vdaka pouzitiu virtualizacnej vrstvy XenServer, bolo vSak mozné i po takejto tazkej havarii obnovit funkénost repozitara
(VM) pomocou vopred vytvoreného tzv. snapshotu (istym spésobom ide o ,obraz* RAM+HDD) behom niekolkych minut.
Automaticka a periodicka tvorba snapshotov vtedy prakticky zachranila dostupnost vSetkych objektov. Samotné digitaine
objekty ostali neporuSené, no po aktualizacii doSlo k neznamej nekompatibilite hlavnych systémovych zloZiek, ¢o
spoOsobilo pre nas fatalne aplikacné zlyhanie.

Digitalny repozitar ako (digitalny) objekt

Po pociatoénom neuspechu sme hladali iné alternativy, ako zabezpecit funkeny digitalny repozitar pod aktualnou verziou
0OS. Jedna z teoretickych Uvah nas priviedla k mySlienke vnimat systém repozitara DSpace ako jeden celistvy objekt -
digitalny objekt — a vyuzit z toho vyplyvajuce vlastnosti pri manipulacii s nim: moznost migracie, ¢i tvorby zaloh.

V odbornom manuali pre DSpace (Duraspace 2018 s. 82) sa uvadza, ze kompletna zaloha digitalnej kniznice, resp.
repozitara pod DSpace zahifa:

e Zalohu databazy - treba vykonat tzv. dump. Tzv. ,dump databazy“ definuje Rob Heusdens (o (2017) ako proces,
ktory sa vykonava pomocou na to ureného softvérového nastroja. Dochadza k urcitému vnutorne konzistentnému
vypisu metadat, udajov alebo celej zvolenej databazovej schémy vo formate, ktory dokaze nasledne analogicky
precitat importovaci nastroj inej databazy.

e Zalohu tzv. assetstore - prie€inok obsahujuci subory s obsahom (tyka sa digitalnych objektov).

» Zalohu konfiguracie - konfiguracné subory DSpace (umiestnené vo [dspace]/conf/...).

e Zalohu vizualnej témy a jej prispdsobeni - vzhlad web GUI a i.([dspace]/webapps/xmlui/themesl/...).

V publikacii americkej California Digital Library (2017 s.3) nachadzame definiciu, ktora hovori, Ze digitalny objekt
(vSeobecne) pozostava:

e 7z metadat,

* mnoziny suborov tvoriacich vlastny obsah a
¢ z mechanizmu, ktory spaja predoslé dve su€asti dokopy (vid obrazok 4).

subory tvoriace vlastny obsah

Metadata

o o
@é@ @e.‘ §
mechanizmus,

spajajuci predoslé sucasti dokopy o
Obréazok 4: Casti digitalneho objektu podfa CDL (California Digital Library)

Digitalna kniznica Ci digitalny repozitar spristupnuje zvycajne velky pocet r6znorodych objektov. Ak sa pokusime vnimat
lubovolne rozsiahlu mnozinu suborov s obsahom (napr. PDF,...) ako jeden celok a databazu s mnozstvom popisnych

a Strukturalny metadat ako dalSiu ucelenu suc¢ast, moézeme ich povazovat za primarne zlozky jediného digitalneho
objektu. Sekundarne zlozky tvoria konfiguraéné subory, ¢i kddy webového GUI. V istom zmysle ide o dalSie ,metadata“
repozitara ako objektu. Takto ponaty digitalny objekt je mozné nasledne fubovolne presuvat z jedného kompatibilného
elektronického prostredia do druhého. Samotny mechanizmus, ktory spaja spomenuté sucasti dokopy, predstavuje

v naSom konkrétnom pripade prazdny aplikaény ramec DSpace bez akéhokolvek obsahu. Digitalnym objektom sa tak
stava napokon samotny digitalny repozitar.

Uspesné riesenie migracie
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Podla definicie pozostava digitalny objekt z roviny suborov s obsahom, z roviny metadat ulozenych v databaze

a z aplikaéného ramca, ktory je funkénym stmelujacim prvkom. Aplikaéna vrstva sama osebe nenesie Ziadne udaje
digitalnych objektov. Len vyuziva ,sluzby“ a data nizSich, jej podriadenych vrstiev a poskytuje (grafické) rozhranie
pouzivatefom alebo administratorom. Situaciu vidime na lavej €asti obrazku 5.

VM 1 VM 2

DSpace 6.2 DSpace 6.3
SPACE SPACE

/L‘ Assetstore (subory s /L‘ Assetstore (subory s
obsahom) obsahom)

|
Obrazok 5: Vizualizacia procesu migracie digitalneho repozitara

Obrazok 5 zaroven vizualne popisuje vrstvovy model, pomocou ktorého by bolo teoreticky mozné migrovat cely repozitar
na modernejSiu a aktualnejsiu platformu. Ide o pripady, kedy je nutné napriklad aktualizovat pouzity OS, pripadne
nahradit zastarany hardvér. Na obrazku 5 dalej vidime, ze virtualny stroj VM1 je funkény a bezi na pébvodnom hardvéri

a so star§im OS. Vytvorme teraz druhu instanciu, hoci aj v inom prostredi (napr. modernejSi XenServer na novom
hardvéri). Virtualny stroj VM2 méze byt pokojne spusteny na odliSnom hardvéri, kam sa nainstaluje i Cisty OS — Ubuntu
18.04 v naSom pripade. Nasledne sa dostavame k inStalacii DSpace a vSetkych potrebnych softvérovych prerekvizit

v novSich verziach. Je vyhodné pouzit’ €0 mozno najnovsie verzie (DSpace 6.3 v naSom pripade oproti povodnému
DSpace 6.2).

Upozorfiujeme, Ze pri migracii medzi vyrazne odliSnymi ,majoritnymi“ verziami DSpace (napr. z 3.0 na 6.0) nemusi
spomenuta Uvaha platit, pretoze najma udaje v databaze mézu podliehat Uplne inym poziadavkam spracovania, ¢o mbze
vyustit do vzajomnej nekompatibility. RieSenim na preklenutie velkej ,priepasti verzii“ by mohol byt postupny a opakovany
upgrade (3.0a4.0a5.0a6.0a6.3).

V tejto Casti myslienkového postupu uz mame moderny DSpace spusteny na modernom OS (VM2). Nasledne staci
trivialnym spésobom prekopirovat’ Assetstore (subory s obsahom), databazu a konfiguracné subory z VM1 do spravnej
lokacie vo VM2. Vysledkom procesu bude identicka kopia digitalneho repozitara, ¢o sa tyka vzhlfadu GUI, vytvorenych
pouzivatel'skych u&tov, skupin, prav, ako aj spristupfiovanych digitalnych objektov. Ostatné softvérové sucasti vSak budu
aktualizované. Samozrejme, k dosiahnutiu funk&ného rieSenia je nutné vykonat este TCP/IP konfiguraciu tak, aby
nenastala sietova kolizna situacia medzi VM1 a VM2, pripadne zmenit odpovedajici DNS zaznam, &i uskutoCnit’ iné
drobné administratorské ukony. Nie je v moznostiach tohto ¢lanku (a ani jeho cieflom) detailne popisat presny step-by-
step postup. V prilohe €lanku sa vSak nachadzaju klu¢ové linuxové prikazy, ktorymi je mozné uz teoreticky popisany
postup realizovat aj v praxi.

Teoreticky popisany postup sme v praxi realizovali, vdaka ¢omu mdzeme od 3.11.2018 pouzivat katedrovy repozitar
KMKD na novSej, bezpecnejSej a aktualnejsej platforme.

Zaver

Na zaklade predloZenej Studie méZeme konStatovat, Ze definicia digitalneho objektu (podla California Digital Library
2017) je v teoretickej i praktickej rovine aplikovatelna i na cely digitalny repozitar ako celok. V praktickej Urovni tento
pohlad prinaSa vyhody vyuzitelné napriklad pri migracii, ¢i kompletnej zalohe digitalnych repozitarov a kniznic zalozenych
na open-source softvéri DSpace. VySSia Uroven abstrakcie dovoluje abstrahovat zo systému len tie Casti, ktoré reélne
nesu délezité udaje. Naopak, Cisto aplikacnu, ¢i hardvérovu vrstvu umozriuje v takto vytvorenom modeli nahradit novSou
bez priameho dosahu na dielCie digitadlne objekty a ich metadata ulozené v repozitari.

Priloha - potrebné prikazy v prostredi terminalu operaéného systému Ubuntu

Export databazy

sudo service tomcat7 stop

Prikaz vypne webovy server Tomcat, aby nebranil exkluzivnemu pristupu k databaze.

sudo PGPASSWORD="dspace_pass" pg_dump -U dspace -h localhost -Fc dspace_db | gzip > dspace-db-$(date +%Y-%m-%d-%H.%M.%S).gz

Prikaz vykona dump lokalnej databazy s nazvom ,dspace_db“ (za prepinacom -Fc) prostrednictvom systémového
pouzivatela ,dspace” (za prepinacom -U) s priradenym heslom ,dspace_pass” (v premennej PGPASSWORD). Dump vo
formate sql je nasledne zazipovany a pomenovany ako ,dspace-db-AKTUALNY-CAS-A-DATUM.gz". Tento subor je nutné
preniest’ do nového systému, bud pomocou prikazu scp alebo pomocou utility WinSCP, pripadne inak.

sudo service tomcat7 start
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Prikaz zapne webovy server Tomcat.

Prekopirovanie Assetstore

Standardne sa prie¢inok so sibormi s obsahom (tzv. assetstore) nachadza na ceste [dspace]/assetstore/ pri¢om
obsahuje stromovu Struktiru Ciselne pomenovanych adresarov a subory s mnohomiestnym Ciselnym identifikatorom. Bez
Udajov z databazy su teda tieto subory nepouzitelné.

sudo scp /dspace/assetstore/* administrator@novy_hostname:/home/administrator/assetstore -R

Ak sme pripojeni v pévodnom systéme, tak prikaz prekopiruje obsah assetstore do domaceho prieinka administratora
nového systému s nazvom ,novy_hostname®. Podstatou prikazu je kompletné skopirovanie obsahu assetstore na
odpovedajuce miesto v novom systéme.

sudo mv /home/administrator/assetstore /dspace/assetstore

Ak sme uz pripojeni na novom systéme, tento prikaz premiestni prie€inok z domovského adresara na preddefinované
miesto assetstore, ktoré oCakava nova inStancia DSpace na novom systéme.

Import databazy (vykonavame len na novom systéme)

sudo service tomcat8 stop

Prikaz vypne webovy server Tomcat, aby nebranil exkluzivnemu pristupu k databaze.

sudo -u dspace_db createdb -U dspace -E UNICODE dspace_pass

Prikaz vytvori novu prazdnu databazu ,dspace_db*“ pod pouzivatelom ,dspace® a heslom ,dspace_pass®.

sudo gunzip dspace_db-2018-11-13-06.41.54.g8z

Prikaz rozbali zazipovanu zalohu databazy.

sudo -u postgres pg_restore -d dspace_db < dspace_db-2018-11-13-06.41.54

Prikaz vykonana restore (import) z rozzipovaného suboru dspace_db_-2018-11-13... do databazy ,dspace_db" pod
systémovym uétom ,postgres”.

Uvedenie nového systému do prevadzky

sudo service postresql restart

sudo service tomcat8 start

Prikazy vykonaju restart databazového servera a Start webového servera.

sudo /dspace/bin/dspace database test

Prikaz otestuje funkénost pripojenia DSpace k databaze PostgreSQL.
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