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Digitalis megorzés: egy megbizhato digitalis adattar

architekturaja és technologiaja

Egy digitalis adattar (repository) elektronikus tar-
talmak hosszu tavu megoérzésére szolgal. A ha-
gyomanyos tarolas és megdérzés jol kiforrott tech-
nikdival szemben a digitdlis megdérzésnek -
amelynek terlletén a tarolt adatoknak csak csekély
része idésebb tiz évnél — szamos nyitott kérdése
van. Az ilyen tipusi megérzés kételkedéi el6szere-
tettel utalnak az un. ,linkproblémara” (ami ma elér-
heté a weben, nem biztos, hogy holnap is elérheté
lesz), a digitalisan tarolt adatok létezésének elekt-
romossagfiiggéségére, eredetének, eredetiségé-
nek bizonytalansagara, az adatok koranak bizony-
talan megallapithatésagara. A fenti problémaktél
mentes, megbizhaté digitalis adattar létrehozasa-
hoz sziikséges technolégidkat a Rutgers Egyetem
Kdnyvtardban (Rutgers University Libraries = RUL)
a FEDORA (Flexible Extensible Digital Object
Repository Architecture) alapjan fejlesztett digitalis
adattar példajan mutatjuk be.

Meghatarozasok

A tovabbiak megértéséhez néhany kifejezés meg-
hatarozasa, illetve hasonlé kifejezések megkildn-
bodztetése szilkséges.

Dokumentum: olyan (nem csak papiralapud) ,be-
sz€Il6 dolgokat” jelent, amelyek az emberek kozotti
szObeli kommunikaciét rogzitik késébbi ismétlés
céljara. [1]

Digitalis objektumok:  megkonnyitik a rogzitési,
szerkesztési és masolasi folyamatokat, de nem
tekintheték ,beszélé dolgoknak”, mivel a megfeleld
infrastruktdra nélkil a digitalis tartalom elérhetetlen
és érthetetlen.

A Research Libraries Group (RLG) szerint a digita-
lis megdérzés a végrehajtasdhoz szikséges tevé-
kenységekkel definialhaté:

e a metaadatokkal ellatott digitalis tartalom hosszu
tavi meg6rzése olyan médon, amely lehetévé
teszi az eredeti dokumentum hasonméasanak el-
készitését;

e az idé mulasa és a valtozé technoldgiak ellenére
a folyamatos hozzaférés megoldasa a tartalom-
hoz. [2]

A digitalis objektumok a digitalis meg6rzési és
hozzaférési folyamatok alapegységének tekinthe-
ték, amely minden informéaciét, a metaadatot, és
magat az adatot is tartalmazza. A digitalis objek-
tum egy egészként kezelendd, csak igy marad
kénnyen kezelheté az adat és a hozza tartozé
informacio.

Megbizhaté digitalis adattar:

szerint a kdvetkezoket teljesiti:

e a digitalis meg6rzés keretrendszerét az adattar
€és a hozza tartozé szabalyok, szabvanyok és
technoldégiai infrastruktira alkotja;

e az adattar olyan megbizhat6 rendszer, amelyben
mind a szoftverek, mind a hardverek megfelelnek
bizonyos kévetelményeknek.

az RLG definicidja

Az RLG a kovetelményekre vonatkozé ajanlasokat
is megfogalmazza, amelyeknek nem minden ele-
me (ltethetd at egyszerlen a gyakorlatba, jollehet
a konyvtarak és levéltarak altalaban a hagyoma-
nyos megdérzés teriiletérdl atvett eljarasokra épitve
alakitottak ki 6ket a hasznaloik segitségével.

Megbizhatésag az adattarakban

Az egyetemi konyvtarakban a megbizhatésag a
tudomanyossagra, a hitelességre és az idétallo-
sagra vonatkozik, szemben példaul az elektronikus
kereskedelem teriiletével, ahol a megbizhatésag
egészen mast jelent. Amikor példaul egy Ujsagnak
a digitalis képét és az Gjsagcikk szovegét kulon is
elérheti a hasznal6, megbizhatébbnak érzi az el-
sargult, gydrott, és akar a korabbi olvasok (keze)
nyomat is 6rz6 Ujsaglaprol készilt képet, mint a
jobban olvashaté szbéveges verziét, mivel nem
tudja, hogy az hogyan késziilt, hozzaérté szakem-
ber készitette-e, végeztek-e rajta valamilyen mo-
dositést stb.



Az effajta munkéat végzéknek szamos dontést kell
hozniuk a digitalizélasi folyamat soran, példaul
annak meghatarozasara, hogy mi értékes, mi
meg6rzendd. Sokszor kell kompromisszumokat
kotnilk a gazdasagossag, a tarolasi koltségek stb.
miatt. A megbizhatosagot noveli a hasznalok sze-
mében, ha a metaadat-készitk hitelesitik a mun-
kajukat, vagyis ellatjak digitalis alairasukkal.

Visszatérve az Ujsagoldal példajara, emelt szintl
szolgdltatast nydjthatunk, ha az eredetit optikai
karakterfelismeré programokkal szoveges &llo-
mannya alakitjuk, és kereshetévé tesszik. A ka-
rakterfelismerd programok gyakran tévedhetnek, a
hibakat korrektlirazassal javithatjuk. A kilonféle
programok eltéré indexelést és keresési algorit-
must valdsitanak meg, igy mas-mas eredményre
vezethetnek. Ebbdl is kitlinik, hogy nemcsak a
digitdlis objektumokat kell meg6rizni, hanem a
hasznélatukhoz sziikséges technologiat is.

A digitalis objektum

Minden digitalis megdrzés legfontosabb tervezési
feladata a digitalis objektum szerkezetének leirasa.
Az RUL-ben a digitalis objektumnak része — az
Ujsagcikkes példanal maradva — az eredeti Ujsag-
lap képe (TIFF tipusu képként), és a cikkek
korrekturazatlan széveges verzidja (XML-ben).
Ebben az esetben a digitalis objektum a kdvetkezd
elemekbdl all:
1. Azonosito.
2. A megjelenitéshez és szerkesztéshez sziiksé-
ges objektumok.

3. Otféle metaadat:

a. leiro,

b. technikai,

c. forras,

d. jogok,

e. eredet.
4. Adatfolyam (az RLG elnevezésével bajtfolyam),

amelynek részei:

a. egy METS-XML térkép, amely az Ujsag
logikai és fizikai szerkezetét irja le;
az Ujsagcikk DjVu formatumban;
az Ujsagcikk PDF formatumban;
az Ujsagcikk szovege XML-ben;
az Ujsagrol késziilt TIFF-képek tomoritve
(.tar vagy .zip tomoritést hasznalva).
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Az Ujsagrol készilt TIFF-képek tarolasa lehetévé
teszi a megjelenitési formatumok (PDF, DjVu)
Ujbali, illetve az azoktol eltérd, Uj formatum eldalli-
tasat.
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Az RUL-ben minden, ami az adatokkal kapcsola-
tos, egy helyen, a digitalis objektumban talalhato
meg. Az egységbezaras garantélja a megérzendd
adatok, valamint a meg&rzéshez és megjelenités-
hez sziikséges informéciok egyiittes mozgatasat,
torlését, szerkesztését. Esetiinkben ezt a funkciot
— az Osszetartoz6 adatok és metaadatok csoporto-
sitdsat — a FEDORA keretrendszer teszi lehetéve.

A megbizhat6sag megvalositasa

A leirt architektaraban a megbizhatosag kialakita-
sa a kovetkezd szabvanyok és ingyenesen hozza-
férhet6 szoftverek segitségével torténik.

Digitdlis alairas

Miutan egy digitalis objektum bekerilt az adattar-
ba, sziikséges az integritAs megérzése, azaz a
véletlenszerli vagy szandékos maodositas jelzése
és az eredeti verzié visszaallitdsa. Egy bit megval-
tozasa példaul mar hozzaférhetetlenné teheti az
adatot vagy valamely formdjat, vagy hasznalhatat-
lanna teheti a megjelenitési programot, ezért az
adat integritasanak megvalositasara digitalisan
alairt hash-lenyomatokat hasznalnak.

A hash-fliggvény egy adott bemeneti bitsorozatra
(ez lehet egy fajl is) egy rogzitett hosszusagu rovid
bitsorozatot allit eld, amelyet lenyomatnak hivunk.
A hash-figgvények két fontos tulajdonsaga az,
hogy kilonb6z8 bemenetre kilonbdzd lenyomatot
kapunk, és egy lenyomat ismeretében nem allitha-
t6 el az eredeti bemenet. A tobb ismert hash-
fuggvény kozil a leirt architektdraban az SHA-1
(Secure Hash Algorithm) hasznalatos Ggy, hogy a
digitélis adat eredetijébdl (a digitélis objektum 4/e
részébdl) képzett lenyomatot a digitdlis alairassal
ellatva a digitalis objektum technikai metaadataban
taroljak (ennek felhasznélasét I. késébb). Majd az
egész objektum digitdlisan aldirt lenyomatat is
taroljak. A hattérben egy alkalmazas rendszeresen
kiszamolja az egész objektum digitalisan alairt
lenyomatat, és 0sszehasonlitja a tarolt valtozattal.
Eltérés esetén jelez, és a biztonsagi masolatokbol
helyreallitjak a sérilt digitalis objektumot.

Maradandé azonosité

Szerverek koltdztetése, atnevezése miatt az inter-
netes hivatkozasok gyakran véltoznak, az elérhe-
t6ség megbizhatatlan, nem idétall6. A megoldast
egy un. maradando6 azonosito (persistent identifier
= PID) jelenti, amely egyértelmiien azonositja és
visszakereshetévé teszi a digitalis objektumot.
llyen példaul az IETF (Internet Engineering Task
Force) nemzetkdzi szervezet altal kidolgozott URN
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(Uniform Resource Name = egységes helymegne-
vezés). A gyakorlatban azonban 6rokké érvényes
azonositok megvalositdsa akadalyokba tkdzhet.
Az URN-t altalaban egy konkrét cimmeé, URL-lé
oldjak fel, vagyis az URN-hez altalaban egy URL
tartozik. A csatolok megvaltozasa miatt sziikség
van az URN-hez tartoz6 URL karbantartasara,
amit egy megbizhatd, 6rokké mikodd szervezet-
nek kellene végeznie. Masrészrél, a digitalis adat
egy bizonyos szoftver- és technologiai kornyezet-
ben késziilt, igy késébbi megtekintése technikai
akadalyokba ttkézhet.

Az RUL-ben a PID el6ééllitasara két eljaras haszna-
latos: a CNRI Handle és az ARK (Archival
Resource Key). [3, 4] Mindkettd azt a PID elneve-
zési konvenciot koveti, amely szerint a neveknek a
digitalis adat altal hasznalt technolégiatol, proto-
kolltal fuggetleneknek kell lennitik. A CNRI Handle
és az ARK altal készitett PID fontos tulajdonséaga,
hogy a digitdlis adat egy-egy megjelenési formaja-
ra mutat, és nem példaul magara az adatra, amely
metaadatok nélkil akar értelmezhetetlen.

Egy CNRI Handle azonosito elétagbdl és utdtagbol
all. Az elétagot a Globalis CNRI Nyilvantarté (CNRI
Global Registry) osztja ki, garantalva annak egye-
diségét. Az utotag az RUL szabalyzata szerint:
~lgyljtemény].[formatum].[egyedi azonosité az RU
névterébdl]”.

Az ARK azonositokban is szerepel egy egyedi
szam, melyet az ARK fenntartéi, a Kaliforniai Digi-
talis Konyvtar (California Digital Library) és az
egyesilt allamokbeli Nemzeti Orvostudomanyi
Konyvtar (National Library of Medicine) oszt ki. Az
RUL-ben ellendrzési célra egy ,atlatszatlan” nevet
is generalnak. Ez a név nem utal a gydjteményre,
vagy egyéb specialis névre, mely idével valtozhat,
de lehetséges atlatszdé nevek eléallitasa is. Az
RUL digitalis meg6rzési architekturajaban automa-
tikusan eldall a CNRI-azonositd, amely a digitalis
objektum egyik metaadataban szerepel.

Verzidkovetés

A FEDORA rendszer a metaadatokban naplézza
és rogziti a jogosult személy altal a digitalis objek-
tumban végzett médositasokat. Ha példaul a leiro
metaadatban (a digitélis objektum 3/a része) valto-
zas kovetkezik be, akkor a régi verziét mentik, az
Uj leir6 metaadat egy verziészamot kap, és ezt a
szerkesztést feltlintetik az eredeti metaadatban (a
digitalis objektum 3/e része). Ezek utan mar csak a
digitalisan alairt lenyomatot kell Gjra el6allitani.

Eredeti vagy masolat?

A hagyomanyos archivumokban az eredeti doku-
mentum a nem masolt, nem szerkesztett doku-
mentumot jelenti, szemben a digitalis vilaggal, ahol
a halézaton valo atvitel, az adatbazisok biztonsagi
mentése stb. soran keletkezett masolatok is erede-
tinek tekintheték. Az RUL rendszerében a médosi-
tott, szerkesztett objektumokat az eredeti objek-
tumtdl idébélyegekkel (date-time stamp) és digita-
lis alairasokkal kilonboztetik meg. A digitalis ob-
jektum el@éllithsakor a METS-XML fejlécébe au-
tomatikusan bekeriil egy idébélyeg, a technikai
metaadatba pedig a digitalis objektum 4/e részé-
nek, azaz az eredeti dokumentum tarolt valtozata-
nak a digitalisan alairt lenyomata. Az eredeti objek-
tumban megtalalhaté a létrehozas datuma, olvas-
hat6 a kilénbdzé mddositasok naploja, megtalal-
hatok a kulonb6z6 verzidk, és a digitélis alairas
ellenérzésével a hitelesség egyértelmien bizonyit-
hat6. A felhasznaldk is ellenérizhetik egy-egy ob-
jektum eredetiségét, illetve nyomon kovethetik a
modositasokat, meggyézédhetnek a digitalis ob-
jektumok eredetivel vald azonossagarol.
Egy objektumon haromféle atalakitas végezhetd:
e digitalizalas,
e a digitalis valtozat megjelenitésekor, kinyomtata-
sakor torténé formazas,
e a digitalis valtozat kiilbnbdzd formatumokra ala-
kitadsa.

Az utébbi atalakitdsokat — azaz mindent, ami a
tarolt digitalis valtozatot (a digitalis objektum 4/e
része) érinti — migracios eseményeknek nevezik.
Ezeket a digitalis objektum 3/e részeként feltlinte-
tett metaadatban automatikusan napl6zzak, hogy
hitelesen igazolhat6 legyen az eredeti megjelenési
forméajaval és tartalmaval valé egyezdség.

Az adattarolas

A megdrzési és megjelenitési funkciokat is betdlté
digitalis adattarak magja az adattarolasi infrastruk-
tira. A biztonsdgos megérzés és a hozzaférés,
megtekintés lehetévé tétele kilénbdz6 formatumda
méasolatok el6allitAsaval csak a megfelel6 szoftver-
és hardverkérnyezettel, illetve ezek menedzselé-
sével lehetséges.

Az RUL adattarolasi rendszere a nyilt szabvanyu
taroléhalézaton (Storage Area Network = SAN)
alapul. A rendszer skalazhatd, elméletileg akar 16
millio szerver, taroldlemez, -szalag és egyéb hard-
vereszkoz is 0sszekapcsolhat6 tobb szerver segit-
ségével, igy a halozati terhelés kiegyenlithetd. A



SAN hélozata 2 Gh/s-os atviteli sebességet is le-
hetévé tesz, ezt a hal6zatot csak a SAN elemei
hasznaljak, mert ez fiiggetlen a belsé LAN hal6zat-
tol. Az Osszesen tobb terabajtos tarolokapacitasu
lemezeket és szalagokat egy hierarchikus tarolas-
menedzsment-szoftver  (Hierarchical  Storage
Managment = HSM) kezeli: az archivalt anyagokrol
masolatokat helyez el tobb helyen, a szalagokra
kimésolt fajlokat letorli a lemezekrél, sziikség ese-
tén a szalagokrdl visszamésolja 6ket lemezekre,
és felszabaditja az eléviilt fajlok altal foglalt helyet.

A biztonsagos meg6rzés aktiv menedzselést igé-
nyel: biztonsagi masolatok készitését, tébbszoro-
sen redundéans tarolast fizikailag is kulénb6zé he-
lyeken. Az RUL-ben ugy tervezik, hogy tovabb
névelik a mar magas biztonsagi szintet. A
FEDORA-fejlesztés keretében a kdnyvtarak digita-
lis adattarai ko6zotti hal6zat kiépitését és tikorszer-
verek lUzembedllitasat tervezik, amelyek nemcsak
a digitalis objektumok masolatat 6riznék, hanem a
hozzaférhet6ség szintjét is emelnék.

Kovetkeztetések

Bér a digitalis megdérzés teriiletén még sok a nyi-
tott kérdés (példaul hogyan lehetne elddnteni két
objektumrol, hogy szerkezetiikben és szemantika-
jukban megegyeznek-e), a konyvtaraknak el kell
kezdenitk digitalis megérzéssel foglalkozé rend-
szerlk kiépitését. Nem elég azonban csak izembe
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helyezni egy ilyen rendszert, hanem a hasznaldkat
is meg kell gyézni annak biztonsagossagarol, akar
ugy, hogy maguk is képesek legyenek kilénbdzé
ellenérzéseket végezni a digitélis objektumokon
(digitalis alairasok, hash-lenyomatok), amelyek
rendkivil ritka, értékes kulturalis kincsek is lehet-
nek.
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