Az elektronikus adatallomanyok k6zép- és hosszu tavu

archivalasa
Székely Ivan

Tézis: Az elektronikus adatdllomdanyoknak a felhaszndlt hardver és szoftver élettartamat
meghalado idotavu archivalasara mar megsziilettek a koncepciok és kovetelményrendszerek,
novekszik az adattarolo eszk6z6k megbizhatosdaga és varhato élettartama, azonban az
alkalmazott technologiai és szervezési modszerek még nem kiforrottak; ezek egységesedése és
szabvanyositdasa varhato néhany fo koncepcio alapjan, a gyakorlati tapasztalatok intenzivebb
visszacsatoldsa mellett.

1. Témakor

Mar a XX. szdzad utols6 évtizedére nyilvanvalova valt, hogy az informécios technoldgiak
egyre gyorsul6 fejlédése sokkal hamarabb elavultta teszi a mindenkori hardvert és szoftvert,
mint az azokkal eldallitott és tarolt informdciot, vagy annak megdrzésre méltd elemeit. A
néhany nagyobb nyilvanossagot kapott adatvesztés' csak a jelenség felszinét mutatta, a
hattérben az adatokat eldallito és felhasznald szervezetek és személyek egyre inkabb
szembesiiltek a néhany évvel korabbi formatumban ¢és adathordozon archivalt adataik
felhasznalhatdsaganak problémaival.

Mind a tudomanyos céli, mind az allamigazgatasi €s lizleti célu, mind pedig a magancélu
szamitdgépes adathaszndlat mértéke robbanasszerii névekedésnek indult az ezredfordulo
kortli évektdl kezdve, s ndvekedett az adathasznalok fiiggdsége adataik — beleértve fél-
kurrens vagy nem kurrens adataikat is — elérhetdségétdl és felhasznalhatdsagatol. Emellett
fokozodik az igény az elsddleges aktualitasukat mar elvesztett tizleti célu adatallomanyok
ujboli felhasznalasara, utdelemzésére, adattarhdzak épitésére, adatbanyéaszati modszerek
alkalmazasara; a nagy internetes szolgaltatok pedig ,,minden” informacio6 ,,0rokre” torténd
A tomeges felhasznalast jelentd lizleti, allamigazgatasi és magancélu adatkezelés archivalasi
¢s visszakereshetOségi igényeit jelenleg olyan archivalo és dokumentumkezel6 rendszerek
probaljak kielégiteni, amelyek csak néhdny éves tavlatban tudjak garantalni az archivalt
adatallomanyok felhasznalhatosagat. A kdzéptava (1015 éves) és hossza tava (tobb
évtizedes, egyes esetekben elvileg korlatlan idétavi) archivalas kovetelményeinek és elvi
megoldasi lehetdségeinek kidolgozasa megtdrtént az elmult évtizedben, emellett néhany
ambiciozus nemzetkodzi projekt is indult a digitalis informaciétdmeg archivalasara. Az
elkdvetkezd évek feladata a tartds archivalasi technologidk és szabvanyok kidolgozasa,
valamint alkalmazo6i szintii elterjesztése.

2. Jelenlegi helyzet

Az adatgytijtés, -feldolgozas és -elemzés technoldgidinak fejlédésével, a felhasznaldi szintli
alkalmazasok terjedésével egyre tobb adatallomany jon 1étre elektronikus formaban, ezek
koziil egyeseket eredetileg is szamitogépen készitett eldallitdja, masok papiron vagy mas
analog hordozon sziilettek, és késobb digitalizaltak oket, ismét masokat emberi beavatkozas
nélkiil automatizalt rendszerek allitanak eld. Korlatozott kdrben mar megvalosult a kizardlag
elektronikus iratkezelést alkalmazo ,,papir nélkiili iroda”, altalanossagban a papir nélkiili

adatkezelés, emellett 4tfogo digitalizalasi projektek sziilettek Magyarorszdgon és nemzetkozi

! Talan legismertebbjiik a NASA adatvesztése, amely 2007-ben keriilt nyilvanossagra: az el6z6 évben bezartak
azt a laboratoriumot, amely még képes volt az 1969-es holdsétarol készitett €s analdg szalagon tarolt
mozgoképfelvételek és telemetriai adatok olvasasara, és maguk a szalagok is eltlintek.



szinten is. (Az archivalas szempontjabol kozombds, hogy az elektronikus adatallomany
hogyan jott létre, ezért a digitalizalas problémakdrét csupan megemlitjiik, mint a megérzendd
elektronikus adatallomanyok 1étrejottének egyik forrasat.)

Ugyanakkor mar ma sem tudjuk olvasni az egy-két évtizeddel ezel6tt késziilt adatalloméanyok
egy részét, részben az adathordozok dregedése miatt, részben a ma hasznalatos adathordozok
formatumanak megvaltozasa miatt, részben pedig az dllomany visszakereshetdségét,
olvashatosagat biztosito szoftverek valtozasa miatt. Ehhez jarul a felhasznalok altal hasznalt
informatikai eszk6zok egyre rovidiild €letciklusa, a gazdasagi modell, amely a fogyasztoi
tarsadalom értékrendjén alapul, s az informaciés tarsadalom kivanatos technologiai fejlodését
Osszekoti az allando innovdacio kényszerével, mikdzben az optimalizdcio, a rendszerek
hosszabb tavu mikodoképességének biztositasa hattérbe szorul. Vannak ugyan
biztonsagkritikus szektorok (példaul honvédelem, stratégiai fejlesztések, bankszektor), ahol a
fokozott megbizhatdsag igénye az adatdlloméanyok hosszabb tava felhasznalhatosagat is
részben magaba foglalja, ezek azonban tobbnyire nem foglalkoznak a kdzép- és hosszl tavi
archivalas altalanos problémaival.

2.1 Adattarol6 eszkozok

Az adatéllomanyok fizikai tarolasat végzd eszkozok fejlodésének altalanos attekintése e
helytitt nem célunk, azonban néhany, az archivalas szempontjabdl fontos fejleményt, illetve
problémat kiemeliink. Archivaléasi szempontbdl elsésorban az adattarolo eszkdzok €lettartama
¢s megbizhatosaga (és e tényezdk ismerete €s tervezhetdsége) bir jelentdséggel; emellett nem
elhanyagolhatd a fajlagos tarolokapacitas sem, mivel az archivaland6 adatok mennyisége
iddegységre vetitve is és kumulativ modon is egyre novekszik; és amennyiben az archivalt
adatok specialis eljaras nélkiili hozzaférhetdségének biztositasa is fontos szempont, akkor a
rendelkezésre 4llas, illetve az adatok elérési ideje is szerepet jatszik az eszkdz alkalmassaganak
értékelésében. A masodik, de kiilondsen a harmadik jellemzd nem csupan a fizikai
adathordozé mindségén mulik, hanem az azzal egybeépitett elektromos és mechanikus
meghajté elemek és firmware mindségén is. Ha pedig az adattarold eszkozt a mikodtetéséhez
szlikséges host szamitogép e célt szolgald részegységeivel egyiitt tekintjiik mitkoddképes
egésznek, akkor komplex, tobbrétegli rendszert kapunk, amelynek minden rétege €és eleme
befolyasolja az ,,eszk6z” mindségét és archivaldsi célra valo alkalmassagat. Ilyen, ,,tobbrétegli”
adattarol6 eszkoz példaul a ma altalanosan elterjedt magneses merevlemez (winchester).

Az adathordozok oregedése — amennyiben meghibasodasuk nem katasztrofaszeritien
kovetkezik be — viszonylag jol tervezhetd (annak ellenére, hogy a hosszl tavu oregedésiikre
vonatkoz6 tapasztalati adatok értelemszertien nem allnak rendelkezésre, csupan becslések és a
»Zyorsitott oregités” kisérleti adatai). Ennélfogva az dregedés problémaja jol kezelhetd az
adathordozok rendszeres cseréjével, vagyis az adatok més, ugyanolyan (vagy akar 0j tipust)
hordozoéra val6 atirasaval. Természetesen az ilyen atirds nem oldja meg az adatformatumok,
illetve a miikodtetd szoftverek elavulasanak problémajat, és onmagaban nem nyujt védelmet
az eszk6zok katasztrofaszerli meghibasodasa ellen.

A winchesterek varhato meghibasoddsanak idébeli alakuldsét egy jellemz6 ,,fiirdokad-
diagram” illusztralja (1. abra). Amennyiben a kezdeti id6szak mortalitasat fokozott
ellendrzéssel és adat-helyreallitdsi modszerekkel ellensulyozzak, a lemez hosszl idon at
egyenletes, jOl tervezheté meghibasodasi valoszinliséget mutat. A meghibasodasi
valosziniiséget altalaban a Mean Time to Failure (MTTF) mutatoval jelzik a gyartok, de
archivalasi szempontbol ennél fontosabb az ugynevezett Unrecoverable Error Rate (UER),
amely helyreéllithatatlan adatvesztést eredményezhet. A jelenleg elterjedt merevlemezek
ugyanis eleve tartalmaznak egy alapszintli helyreallitdé mechanizmust, amely az elemi adatok
szektorokba szervezéséhez kapcsolodik: egy szektor jellemzden 512 bajt adatot tartalmaz,
valamint néhany kiegészitd bajtot, amely a bithibak helyreallitasdhoz sziikséges redundans



bitsorozatot rejti (ezt altalaban az ugynevezett Reed-Solomon kddoléssal allitjak eld). Ha tobb
ilyen redundans b4jt szerepel szektoronként, ez javitja a helyreallitas esélyeit, viszont
csokkenti a merevlemez hasznos fajlagos adattarolasi kapacitasat, ezért a gyartok igyekeznek
aranyat a lehetd legkisebb értékre bedllitani. (Egyes kutatok javasoljak a szektorok méretének
megnovelését, amely mind a fajlagos adattarolasi kapacitas, mind a helyreallitas esélyeinek
novelését eredményezné, de ennek a belathato jovében kevés az esélye a széles korben
elterjedt szoftverek miatt, amelyek 512 bajtos szektorokat tételeznek fel a merevlemezes
tarolok esetében.) A szektor-szintii hibajavitas azonban nem tud minden bithibat korrigélni: az
UER értéke ATA/IDE tipust merevlemezeknél 1 bithiba 10"°~10"* olvasott bitre, SCSI
merevlemezeknél 1 bithiba 10"°~10" olvasott bitre. Ezeket a hibakat mar nem célszerii
hardver szinten kezelni, egyfeldl azért, mert a gyartok nem érdekeltek a fajlagos adattarolasi
kapacitas csokkentésében, masfeldl pedig azért, mert e hibak csak egyetlen részteriiletét
jelentik az adatintegritas sériilésének. Ezért az UER tipusu hibakat magasabb, szemantikus
elemeket is magukban foglal6 szinteken kezelik az archivalo rendszerek. Ennek a
gyakorlatban megvaldsul6 formaja a folyamatos adatintegritas-ellendrzés (auditalas), amely
azonban hozzajarul a merevlemezek elhasznéaldsahoz, ezért korlatai vannak, s leginkabb mas
ellendrzési folyamatokkal (pl. virusellendrzéssel) parositva torténik alkalmazasuk, a lemezek
elhasznélodasat csokkentendd.

Iddskori
elhasznalodas
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1. abra. A winchesterek élettartamanak megoszlasa

A névleges ¢élettartam tehat ismert, az 6regedésbol és elhasznalodasbol kovetkezo
meghibasodasok megeldzhetdk rendszeres atirassal, azonban a ,,gyermekhalanddsag” tipusu
meghibasodasokra ez nem ad megoldast. (Ez utdbbi esetben alkalmazhatdk a kiilonféle
adatmentési eljarasok, amelyek kifejlesztésében és alkalmazasdban jelentds magyar
tapasztalatok allnak rendelkezése — mégis ez a megoldas csak rendkiviili események esetén
alkalmazhat6 és nem képezheti egy archivalasi stratégia betervezett részét.)

Az ilyen meghibasodasok és adatvesztések elleni védekezés meghatarozo jelentdségii
csoportjat a redundans adattaroldason alapuld megoldasok képviselik. E megolddsok ma is
sz¢les korben elterjedtek a nem-archivalasi céli megbizhat6 adattarolas teriiletén, de mivel
egyes hosszl tava archivalasi elképzelésekben és megvalositott rendszerekben is szerepet
jatszanak, ezért itt is megemlitjiik néhanyukat. Az adathordozé szintjén végzett egyszerii
adattiikrozés csupan megkétszerezi vagy megtobbszordzi az adathordoz6 eszkdzdoket azonos
adattartalommal, jellemzden ugyanabban a szamitogépben. Hasonl6 elven alapul az adatok
replikdlasa, amely a teljes adattartalmu tartalék adathordozo helyileg elkiilonitett (jellemzden



tavoli) biztonsagos tarolasat jelenti. (A replikalas az elosztott tarolasi-archivalasi koncepciok
egy részének alapjat is képezi, lasd késébb.) Altalanosan elterjedtek a szamitogépekben az
adatvesztés esélyét jelentdsen csokkentd RAID (Redundant Array of Independent Disks)
merevlemez-csoportok, amelyek alapszinten csak tiikroznek, fejlettebb valtozataik viszont
kiilonféle adatintegritas-noveld €s ellendrz6 modszereket is alkalmaznak, jellemzden a
paritas-bitek elosztott tarolasan vagy ellendrzd kivonatok (hash digest) alkalmazasan
alapulokat (pl. CRC). Ez utobbi médszerek alkalmasak bizonyos szintli adatvesztések
automatikus detektalasara €és helyreallitasara, ezzel Uj dimenzioval bévitve az adattarold
eszk0z megbizhatdsaganak eszkoztarat.

Mind a kurrens ¢és fél-kurrens, mind az archiv adatok és dokumentumok esetében egyre
novekvo elvaras a konnyl — és egyben tavoli — hozzaférhetdség biztositasa. Amennyiben
példaul a tarolas merevlemezeken torténik, e lemezek tartalméanak tadvolrol is elérhetének kell
lennie. Ahol pedig az elérhetéség sebessége dontd szempont a szolgaltatas megitélése
szempontjabol, kiilondsen sokfelhasznalos kornyezetben (tipikusan ilyenek a kurrens adatok
tekintetében a keresdgépes szolgaltatasok, vagy az Internet Archive), ott ezeknek a
merevlemezeknek allanddan készenléti allapotban kell lenniiik, vagyis forogniuk kell. Az
ilyen hatalmas tarolokapacitast nyujto szolgaltatdsok energiaigényének (és egyéb iizemeltetési
koltségeinek) csokkentésére fejlesztették ki az ,,alvod” winchesterek rendszerét, a MAID-et
(Massive Array of Idle Disks), amelyben az egyedi lemezek csak akkor porognek fel, ha a
rajtuk 1év6 adatok kiolvasasara van sziikség. Ez a megoldas természetszertileg megnoveli az
atlagos elérési id6t, ami a nem-kurrens adatok esetében elfogadhatd, azonban noveli a
winchesterek meghibasodasanak esélyét is (amelyek gyakran felporgéskor, illetve leallaskor
hibasodnak meg) és a rovid aktiv periddusok miatt csokkenti az adatvesztés-helyreallitd
modszerek hatékonysagat. Emiatt nagyobb a hibak latencidjanak idétartama is, mivel a
rendszeres ellendrzések (auditok) a lemezek felporgetését, élettartamuk csokkenését okoznak,
s ezért csak az adathasznalat eseteire korlatozodnak. Tekintettel azonban a MAID
rendszerekben alkalmazott olcso, rovid élettartamu egyedi merevlemezekre, az ilyen
rendszerek koltségei versenyképesek a magnesszalagos taroloegységekbdl felépitett
rendszerekéivel.

A magnesszalagos tarolas a kisebb alkalmazok korében kevésbé népszerii, mint a kiilonféle
lemezes megoldéasok, azonban tovabbra is elterjedt a professziondlis adattarolds terén. Az
ujabb rendszerek koziil kiemelendd a HP, az IBM ¢€s a Quantum cégek altal kozosen
kifejlesztett Linear Tape-Open (LTO) technologia, amely a Digital Linear Tape (DLT)
alternativajaként jelent meg, és amely a létrehozdinak allitdsa szerint nyilt formatuma, abban
az értelemben, hogy az LTO alapon késziild késdbbi termékek kompatibilisek lesznek a
jelenlegiekkel. Az LTO jelenlegi implementacidja az Ultrium, amelynek eddig hat
generacidja sziiletett meg és tovabbi generacioi allnak tervezés alatt; a tervek szerint az LTO
Ultrium 6. generacidés magnesszalagos kazetta 6,4 terabyte kapacitasu lesz és a rendszer 540
MB/s adatatviteli sebességre lesz képes.

A kis alkalmazok, olcsosaguk és egyszeriiséglik miatt eldszeretettel alkalmaznak CD-ket €s
DVD-ket archivalasi célra. Ezek élettartamat és megbizhatésagat azonban a gyartok nem
garantaljak, ezért alkalmazasuk hosszu tava archivalasra — a formatum-elavulas problémaitol
eltekintve is — kockazatos. Az tgynevezett WORM (Write Once, Read Many, vagyis egyszer
irhat6 és sokszor olvashatd) optikai lemezek ¢€lettartamat viszont a gyartd garantélja; legijabb
generaciojuknal ez az idétartam eléri az 50 évet. Elonyiik a szalagos tarolokkal szemben a
rovid elérési 1do.

Tobb gyartd6 WORM elnevezéssel hagyomanyos winchesterekbdl felépitett rendszert kinal, s
ezzel csupan azt garantaljak, hogy a lemez adattartalma sem szandékosan, sem véletleniil nem

? http://www.lto-technology.com/technology/default.php?section=0



torolhetd, illetve nem modosithato. Ilyen rendszer példaul a svajci FAST LTA (LTA = Long
Term Archiving), amely harom adatkézpontban elosztva, hagyomanyos merevlemezeken
tarolva, kilenc rétegli redundans tarolasi eljarassal és a meghibasodd lemezek automatikus
ellendrzésével, cseréjével és ujrairdsaval a felhasznaloknak 30 éves adatmegdrzési
idétartamot garantal.®

2.2 Archivalasi modellek

A felsorolt és példaképpen megemlitett elemek és megoldasok csak részeit, esetenként
szlikséges, de 6Gnmagaban nem elégséges feltételeit képezik a hossza tava archivalasnak. Az
archivalasi és kapcsolodo (hozzaférhetdségi, integritasi, hitelességi, gazdasagossagi,
megvalosithatdsagi stb.) problémak megoldasa rendszerszerti koncepcidt igényel. Néhany
ilyen, magas szintli, egységes rendszert alkotd koncepcio 1étrejott az elmult évtizedben,
koziiliik is a leginkabb elfogadott, de facto szabvanyként kezelt, és a magyar stratégiakban,
szakanyagokban is tiikr6z6d6 ajanlas a Nyilt Archivumi Informécios Rendszer (Open
Archival Information System, OAIS). Az OAIS-t eredetileg az tirkutatési szervezetek
dolgoztak ki a digitlis adatok hosszu tava megdrzési modelljének magas szintli leirdsara
(részletes leirasat 1asd CCSDS 2002), késobb ISO 14721:2003 néven szabvannya valt.

Az OAIS komplex informécidcsomagokat értelmez, amelyek altalanos felépitését a 2. abra
illusztralja.

Tartalom- Prezervacics
infor macié informacié

|

Csomagolasi informacio

1. 57, ¢s0Mmag

™~

Leird informacio
az 1. sz, csomagrol

2. abra. Az OAIS informaciécsomag-tipusai és kapcsolatuk

informaciot is, mas szoval azt, hogy a megdrzott bitsorozatot hogyan kell értelmezni, példaul
képként vagy szovegként. A prezervacids informacid maga is négy alapvetd elembdl all, ezek:
az archivisztikdbdl jol ismert proveniencia, amely a megdérzend¢ tartalom forrasarol,
keletkeztetdjérdl 6riz informaciot, a kontextus, amely meghatarozza a tartalom mas
tartalmakhoz val6 kapcsolodasat,” a referencia-informdcié, amely egyedileg azonosithatova
teszi a tartalmat valamely nyilvantartasi rendszerben,” valamint a régzitd informdcié, amely
megakadalyozza, de legalabb is detektalja a tartalom megvaltozasat. A csomagolasi
informaci6 a fenti két f6 informaciotipus kapcsolatat tartalmazza: példaul ha a megdérzendd

? http://www.fast-Ita.com

* Az egyedi dokumentum vagy dokumentum-rész értelmezéséhez ismerniink kell azok kapcsolodasat, viszonyat
ugyanazon keletkezteté mas dokumentumaihoz, mas keletkezteté hasonldé dokumentumaihoz, idében korabban
vagy késébben késziilt dokumentumokhoz stb.

> Ilyen rendszer példaul konyvek esetében az ISBN szam.



tartalmi és prezervacids informéciot CD-n taroljuk, akkor a csomagolasi informacio
tartalmazza a fajlstruktirat, a konyvtarak és fajlok neveit és Osszefiiggéseit. A leird

informdacio pedig lehet egy egyszerli cim vagy elérési Ut, de tartalmazhat a katalogus-szerti

kereséshez sziikséges attriblitumokat is. Mindezen elemeket és Osszefiiggéseiket meg kell
Orizniink ahhoz, hogy az eredetileg megdrzendo tartalom hossza tdvon elérhetd és

értelmezhetd maradjon.

Az OALIS funkciondlis entitasait és azok fobb kapcsolatait a 3. abra illusztralja (CCSDS 2002

alapjan). E csoportositasban az archivaldsra vonatkozé informacidocsomagokat AP, az
archivaland6 anyagot szolgaltat6 fél altal adott informacidkat SIP, a jovobeli felhasznalonak
adott, az értelmezéshez sziikséges informacidkat DIP jeloli.
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3. abra. Az OAIS funkcionalis entitasai (CCSDS 2002)

Ha ebbdl a rendszerbdl egy alapvetd elemet, a tarolasi entitast (Archival Storage) kézelebbrol

megnézzik, az alabbi elemeket és fobb Osszefliggéseket abrazolhatjuk:
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4. abra. A tarolasi entitas (Archival Storage) funkcioi (CCSDS 2002)

Lathato, hogy az adathordozo6 (media), illetve a fentebb emlitett hibaellendrzo é€s javitod
megoldasok csak részét képezik a taroldsi entitdsnak (a taroldsi entitas pedig a teljes
rendszernek), ezért azok megbizhatdsaga és élettartama csak szilikséges, de nem elégséges
feltétele az elektronikus adatdllomanyok hosszu tavii megdrzésének.

A megdrzendd adatallomanyok levéltari szemlélet szerinti leirasat szolgaldo metaadatok terén
ugyancsak de facto szabvannya emelkedett az igynevezett Dublin Core adatkészlet, amelynek
15 legfontosabb adatelemébél ISO szabvany késziilt.® A Dublin Core-ban az adatelemek
HTML-ben és XML-ben egyarant cimkézhetdk, az elemek szabadon valaszhatok és
ismételhetdk, sorrendjiik nem meghatarozott, de az altalanos értelmezhetdség biztositasa
céljabol kotott szokészlet alkalmazasa sziikséges. A Dublin Core adatelemeit és magyar
megnevezésiiket az /. tablazat tartalmazza.

Elemnév Magyar megnevezése
Title cim
Creator 1étrehoz6
Subject targy- €és kulcsszavak, jelzetek

Description  leiras
Publisher kiado
Contributor  kdézremiikodo

Date datum

Type tipus

Format formatum

Identifier forrasazonositod

Source eredeti informacioforras

% A szabvany Magyarorszagon 2004-ben jelent meg ,,Informacié és dokumentacié. A Dublin Core metaadat
elemkészlete” cimmel (MSZ ISO 15836).



Language nyelv

Relation kapcsolat
Coverage tér-ido vonatkozas
Rights jogok

1. tablazat: A Dublin Core elemkészlete

2.3 Az elvek és a gyakorlat viszonya

Hiaba jelennek meg azonban a fenti modellek és kdvetelményrendszerek egyes elemei a
kereskedelmi termékekben és szolgaltatasokban, megtéveszto lehet a felhasznalok
szempontjabol, hogy a piacon mind az iizleti alkalmazdk, mind a kozigazgatas szervezetei
szamara tobbségiikben olyan dokumentumkezeld és archivalo rendszerek allnak
rendelkezésre, amelyek csak rovid tdvon biztositjak a digitalis adatok és dokumentumok
tarolasat és felhasznalhatosagat, a hossza tavua archivalas kovetelményeinek kielégitése nem
céljuk.

A nagy iratkezeldk szamara kinalt iigynevezett dokumentumkezeld rendszerek olyan hibrid
rendszerek, amelyek megfeleld hardvertamogatéassal szkennelik a papir-alapti
dokumentumokat, emberi k6zremiikodéssel metaadatokat, illetve leird adatokat rendelnek
hozzajuk, majd az eredetileg is elektronikus formatumban rendelkezésre allo
dokumentumokkal (szovegfajlokkal, e-mailekkel stb.) egyiitt kulcsszavas keresést tesznek
lehetévé benniik, és megfeleld mutatokkal segitik a megdrzott papir-alapt dokumentumok
elékereshetdségét. Ugyviteli hasznuk jelentds, azonban a hardver és szoftver avulasa, foként
pedig a rendszer szallitdjatol valo fliggés csak néhany éves tavlatban nyujt megoldast az
elektronikus dokumentumok archivalasara. Ugyanezen okok miatt a szervezeti informatikai
alkalmazasoknal szokdsos, a biztonsagi mentések mellett végzett tin. archiv mentések szintén
csak néhany éves tavlatban tekinthetk megbizhatonak.

A digitalis kép- és mozgoképrogzités, a tomoritési algoritmusok, a zenefajlok és multimédia-
alloményok terjedése néhany széles korben elterjedt, de facto szabvany jellegli formatumot
eredményezett (példaul JPEG, TIFF, MPEG stb.); hasznalatuk tomeges. Kérdéses azonban e
formatumok ¢élettartama, kiilonos tekintettel a szorakoztato elektronikai alkalmazasok
generaciovaltasaihoz fiiz6do tlizleti érdekekre.

Altalanos szinten megallapithaté, hogy noha egyes alkalmazok évtizedekkel ezelétt
felismerték az elektronikus adatallomanyok archivalasanak megoldando problémait, a kutatdk
kidolgozték az alapelveket, egyes szabvanyokat é¢s megdrzési megoldasokat; léteznek néhany
évtized idOtartamra garantalt élettartamu adathordozo eszkozok illetve rendszerek, és 1éteznek
egyes, a probléma megoldéasat 6sztonzd jogszabalyok is, mind a nagy gyartok, mind a nagy
alkalmazok, mind pedig az allami szervek eddig elodaztak a dontést a hosszl tavu atfogo,
komplex megoldasokrol, tekintettel azok infrastrukturalis jellegére, forrasigényére,
szabvanyositasi kovetelményeire.

3. Folyamatban 1évé kutatasok, fejlesztések

Az InterPARES (International Research on Permanent Authentic Records in Electronic
Systems) nemzetkdzi kutatdesoport alapkutatés jellegii projektjei (InterPARES 1 és
InterPARES 2) 1999 6ta az elektronikus dokumentumok hosszu tavi megdrzésének alapvetd
kovetelményeire, modszertananak kidolgozasara, majd a komplex digitalis kornyezetben
eléallitott mlivészeti, tudomanyos és elektronikus korméanyzati dokumentumok
megorizhetdségére iranyultak. A projekt jelenlegi, 2012-ig terjedd fazisa a kis és kdzepes
méretli archivumokra és irattarakra koncentral, s ennek részeként az eddigi elméleti kutatasok



eredményeinek gyakorlatba iiltetését és a szervezeten beliili képzések tananyagéanak
kidolgozasat célozza.’

Az elektronikus iratkezelés €s archivalas projektjeinek 0sszeurdpai foruma a DLM Forum
(Document Lifecycle Management Forum), amely az Eurdpai Uni6 1994-ben sziiletett, az
archivumi egyiittmitkodést szorgalmazé hatarozata alapjan jott létre.® A forumban régionk is
aktivan képviselteti magat; 2005. oktoberében Budapesten, legutobb pedig — 2008. 4prilisdban
— Ljubljanéban rendeztek DLM konferenciat. A DLM Forum megbizasabodl készitette el egy
szakeértdi csoport a 2001-ben a MoReq kdvetelményrendszert (Model Requirements
Specification for the Management of Electronic Records — Mintakovetelmények az
Elektronikus Iratok Kezeléséhez),” amely jelenleg az egyetlen olyan EU szintii ajanlas,
amelynek alapjan egységes elektronikus iratkezelési rendszerek alakulhatnak ki.'® 2008.
februarjara késziilt el és valt nyilvanossa a MoReq2, amely nem kevesebbet tiiz ki célul, mint
hogy az elektronikus iratkezelés de facto vilagszabvanyava véaljon."

Noha egy komplett, hosszl tdva archivalasi rendszernek magéanak kell tarolnia a megdrzott
adatok értelmezéséhez, felhasznalhatosagahoz sziikséges informaciokat, az alkalmazott
formatumok szaménak redukalasa és csereszabatossaguk biztositasa sziikségessé teszi e
formatumok szabvanyositasat, de legalabb is ismertségét és hozzaférhetéségét. Ez utobbi célt
kivanja megvalositani a Harvard Egyetem és az MIT altal inditott projekt, a Globalis Digitalis
Formatum-nyilvantartas (Global Digital Format Registry), amelyet elsdsorban konyvtarak
igényeinek kielégitésére fejlesztenek. Az Online Computer Library Center (OCLC)
tdmogatasaval foly6 projekt felhasznaloi kdréhez — formatum-szallitoként és lekérdezdként
egyarant — szabadon csatlakozhatnak a digitalis archivalast végzo konyvtarak, levéltarak és
mas szervezetek. '

A svijci és német kezdeményezésre indult ArchiSafe projekt elsdsorban az elektronikus
dokumentumok megdrzésére vonatkozo jogi eldirdsok teljesitésére és szamonkérhetdségére
alkalmas termékek €s rendszer fejlesztését tlizte ki célul. A fejlesztés alatt allo, tobb
technologiat integral6 rendszer tamaszkodik a korabbi, az elektronikus aldirasok
érvényességeének hossza tavl fenntartasara (atirasara) vonatkozo6 ArchiSig projekt
eredményeire, az ISO szabvannya valt, kifejezetten a hosszu tavl archivalés céljaira
kifejlesztett PDF/A dokumentumformatum alkalmazasara, ¢s mindehhez egy web alapu
munkafolyamat-kezeld rendszert tarsit."”

Az elektronikus adatallomanyok archivalasanak egyik alapvetd kovetelményét, az integrités
folyamatos ellendrzését és verifikalasat koltséghatékony modon biztositd Uj technikat javasol
Song ¢és JaJa (2007), amely barmilyen centralizalt, elosztott vagy peer-to-peer archivalasi
architektiraban alkalmazhatd. Mddszeriik 1ényege egy haromlépcsds objektum-regisztracio,
amely az idOegység alatt regisztralt objektumok szdmahoz alkalmazkod6an dinamikus, egy
masodperctdl egy oraig terjedd idobélyegzési felbontast (granularitast) alkalmaz, a regisztralt
objektumok hash kivonatait egymashoz lancolja, majd egy bizonyos idéegység eltelte utan (a
prototipusban egy hét utdn) az iddegység alatt regisztralt objektumokbol egy dsszesitett hash
kivonatot készit, amit ,,tan”’-nak (witness) nevez €és nyilvanosan publikal. A ,,tant”
segitségével ellendrizhetd az archivum integritasa a kiils6 szemlélék szaméra.'*

7 http://www.interpares.org

¥ http://dlmforum.typepad.com

? Magyarul lasd: http://www.inform-consult.com/download/moreq/MoReq_Hungarian.pdf

1% A MoReq kévetelményrendszere tiikrozédik ,,A magyar levéltarak kozéptava informatikai stratégiaja és
feladatterve (2006-2010)” c. dokumentumban ¢és a vonatkozo rendeletekben is.

" http://www.moreq2.eu

12 https://collaborate.oclc.org/wiki/gdfr/news.html

'3 http://download.openlimit.com/website/case_studies/WEB_Case ArchiSafe EN_03.pdf

' http://www.umiacs.umd.edu/~joseph/dgo2007-ace.pdf



Az adattarolasi iparag nemzetkdzi szakmai szovetségének'” hosszu tava archivalassal
foglalkoz6 programjabdl (Long-Term Archive and Compliance Storage Initiative, LTACSI)
két munkacsoport és tevékenysége kivan emlitést: a ,,100 Year Archive Task Force”, amely —
ambiciozus elnevezése ellenére — egyeldre csupan a 1étezd legjobb gyakorlatok sszegytijtését
tlizte ki célul, valamint az 6nleiré adatformatumokkal foglalkozé ,,Self-Describing Data
Format (SDDF) Task Force”, amely a nyilt szabvanyok elterjesztésének mint a hossza tava
logikai olvashatdsag zaloganak trendjével szemben olyan megoldéasokat kivan kifejleszteni,
amelyek segitségével a szoftvercégek birtokdban 1év6é formatumok hosszi tavi olvashatdsagat
formatum-leiré metaadatok hasznalata biztositana.'

3.1 Elosztott tarolas

A folyamatban 1év6 kutatasok és fejlesztések kiilon csoportja foglalkozik az elektronikus
adatallomanyok elosztott tarolasaval. A Grid technoldgiak nemzetkdzi féruma, a Global Grid
Forum (jelenlegi nevén Open Grid Forum) szdmara dolgoztak ki a NASA kutatoi a grid alapu,
redundans tarolasi koncepciojl, az adatelemek szabvanyos meghatarozasat ¢s rendelkezésre
allasuk automatikus ellenérzését megvaldsitd hosszl tava archivalas részletes
kovetelményrendszerét (Barkstrom, 2005), amely a kereso interfészek automatikus
generalasatol kezdve a koltséghatékony mitkddtetés szempontjain €s a rendszerdsszeomlasok
kezelésén at egészen az oktatasig és az archivalasi rendszer egészének rendszeres, fliggetlen
auditalasaig 35 kovetelményt és azok teljesitésének megfeleld és nem megteleld modjait irja
le, és amely ezzel a jelenlegi fejlesztések egyik viszonyitasi alapjava valt. Tobb kutatés folyik
a Bazeli Egyetemen, koztiik a DISTARNET (Distributed Archival Network), amely a fentebb
targyalt Nyilt Archivumi Informaciés Rendszer (OAIS) alapjan definidl egy XML alapu
protokollt €s szabalyrendszert digitalis objektumok elosztott tarolasara €s tartos
megbrzésére.'” A gyakorlatban digitalis folyoiratok peer-to-peer archivalasara fejlesztették ki
a LOCKSS'® rendszert, tartos adattarolasra és biztonsagos adatmegosztasra az OceanStore'
rendszert; blokkokra osztott fajlok elosztott tarolasan alapul az InterMemory™ rendszer, fajlok
teljes replikalasan a PAST'; az anonim hozzaférhetség és a cenzirazatlansag biztositasat
célozza a FreeHaven® rendszere. Kozgazdasagi fogalmak és menedzsment modellek
alkalmazaséaval javasol aukcids eljarast a szabad tarkapacitasok archivalasi céla
kihasznalasara Cooper és Garcia-Molina (2005)

Az elmult években szdmos javaslat sziiletett konkrét rendszerek megvalositasara és ezek
koziil néhany elérte a gyakorlati alkalmazhatosag szintjét. Az elosztott rendszeru digitalis
adattarolasi rendszereknek azonban nem mindegyike célozza a hossza tavu archivalas
biztositasat, és nem foglalkoznak a formatumok elavulasédnak kérdéseivel. Lu és Chiueh
(2006) nyoman az alabbi tablazatban foglaljuk dssze a replikaciot alkalmazoé Gjabb elosztott
digitalis adattarol6 rendszerek néhany jellemz0 sajatossagat.

13 Storage Networking Industry Association (SNIA)

' http://www.snia.org/forums/dmf/programs/Itacsi

' http://www.distarnet.ch/papers/ist_distarnet 2006-pdf

' http://www.eecs.harvard.edu/~mema/publications/TOCS2005.pdf; http://lockss.org
' http://oceanstore.cs.berkeley.edu/publications/papers/pdf/asplos00.pdf

20 http://pnylab.com/pny/intermemory/intermemory.odf

2! http://research.microsoft.com/~antr/PAST/past-sosp.pdf

** http://www.frechaven.net



Archivalasi Replikacié Adatok

Rendszer célra s Rejtjelezett? Auditalas? . Skalazhat6?
tipusa ¢lettartama
tervezett?
C.O operative nem teljgs s nem nincs bérelt idotartam
File System replikécid
PAST igen teljgs . opcionalis nincs bérelt id6tartam
replikéacio
FreeNet nem telje{s , ., igen nincs nem garantalt
replikécio
FreeHaven nem rasure igen nincs bérelt id6tartam
Coding
FarSite nem teljgs . igen nincs nem garantalt
replikécio
Eternity . teljes . meghatarozott .
. igen L nem nincs < in , igen
Service replikéciod id6tartamu
Erasure igen, ha a
InterMemory igen . nem nincs korlatlan rendszer mérete
Coding N .
novekszik
OceanStore igen Erasure igen van meghatdrozott igen
& Coding & id6tartamu g
. teljes .
LOCKSS igen o nem van korlatlan nem
replikécio

2. tablazat. Elosztott tarolasi rendszerek 6sszehasonlitasa

3.2 Adathordozok

Az adathordozok élettartamanak és megbizhatdsaganak novelésére, illetve ilyen hordozok
alkalmazasara iranyul¢ kutatasok kozott megemlitendd a Bazeli Egyetemen folydo ARCHE®
és Peviar’® projekt. A folyamatban 1év6 kutatisok zomével ellentétben e projektek nem
digitélis adathordozok fejlesztésével és alkalmazéasaval foglalkoznak, hanem a hagyoményos,
bizonyitottan hosszu ¢€lettartamu adathordozok — esetiinkben a mikrofilm , illetve a microfiche
—10j célra valo alkalmazasaval. A Peviar digitlis informaciot tartalmazé kétdimenzios
vonalkédot ir mikrofilmre, az ARCHE pedig a freiburgi Fraunhofer Intézet altal kifejlesztett
specialis 1ézert hasznalja a digitéalis adatok szines mikrofilmre (microfiche-re) irasara. Az igy
készitett adathordozok élettartama elérheti az 500 évet, egy mikrofiche lap taroldkapacitasa
pedig a 700 MB-t.

Az adathordozok tarolokapacitasanak novelését célzo fejlesztések kurrens eredményei koziil
figyelemre méltok a holografikus optikai lemez megvalositott formatumai. A Holographic
Versatile Disc (HVD) elméletileg 3,9 terabdjt informaciot tarolhat és 1 Gbit/s atviteli
sebességre képes; szabvanyositasanak elsé eredményei megsziilettek, ISO szabvanyként valo
elfogadtatasa folyamatban van. Felhasznalési teriiletét az extrém adattaroldsi igényti
szervezetekre szabtak; a média ¢élettartama azonban kozelebbrdl nem meghatarozott. Rivalisai
kozil a legigéretesebb az InPhase Technologies altal kifejlesztett és 2007. végén termékként
bejelentett Tapestry holografikus lemez, amely 300 GB tarolokapacitast és altalanos
hasznalatra tervezett. Elettartamat a gyarto 50 évre becsiili.

3.3 Specialis adat- és dokumentumformatumok

A megdrzendd adat- illetve dokumentumforméatumok némelyike sajatos archivalasi
problémakat vet fel. Vannak olyan dokumentumok, amelyek eleve elektronikus forméban
sziilettek, de nem abbol a célbol, hogy kinyomtassak ket €s igy papir-alaptiva valjanak,

2 Alkalmazasardl 1asd példaul: http://www.newsfox.com/pte.mc?pte=070312031
* http://www.peviar.ch/peviar_abstract.pdf



hanem hogy mindvégig elektronikus formaban hasznaljak 6ket. Jellemzden ebbe a
kategoriaba tartoznak azok a nem linedris szovegbdl all6 (vagy nem szoveges)
dokumentumok, amelyek ,,iratként”, sot ,,dokumentumként” valdé megitélése amigy sem
egyértelmil a keletkeztetonél és a felhaszndloknal egyarant. Hirom dokumentum-tipust kell
kiemelniink ebbdl a korbol:

(a) a miikodtetd logikat is magukban foglalo, tobb allapott adatbézisokat,

(b) a csoportmunkaban sziiletett, verziokat, allapotokat megdérz6 dokumentumokat,

valamint
(c) a digitalis formatumu kép, hang és videofajlokat.

A relécios adatbazisok esetében a benniik kezelt adathalmaznak felmérhetetleniil sok
rendezettségi allapota képzelhetd el; s nyilvdnvaléan nem elég ezen éallapotoknak csupan
egyikét megdrzendonek tekinteni. Ugyancsak nem kielégit6 az a megoldas, amely egy
korabbi adatbaziskezeld programmal eldallitott és hasznalt adatdlloméanyt egy késdbbi,
fejlettebb (és igy tobb lekérdezési, csoportositasi, adatelemzési lehetdséggel rendelkezd)
programmal hasznalhat6 formdban 6riz meg, hiszen példaul egy szervezet tevékenységének
megitélésé¢hez hozzatartozik annak figyelembevétele, hogy az adott koriilmények kdzott, az
adott dontések eldkészitésénél milyen adatelemzési lehetdségek alltak a rendelkezésére.

A csoportmunkaban késziilt dokumentumok egyszeriibb esetben lehetnek akar linedris
szOveget tartalmazo iratok is, mar ami a munka végeredményét vagy egyes részeredményeit
illeti, azonban ezek eldallitasanak folyamata nem egyetlen személy irat-elézményeinek és
valtozatainak sorat tartalmazza csupan, hanem egy munkacsoport tobb tagjaéit is. A
valtozatok értékének, irat-voltanak, megérzenddségének kérdései tehat itt is hatvanyozottan
meriilnek fel, rdadasul a megdrzendo ,,dokumentum” itt a csoportmunkat dokumentalo
torténeti adatallomany is lehet, amelynek archivalasa éppen azt célozza, hogy megorokitse az
elektronikus eszk6zok utjan végzett kozos tevékenységet.

A Svijci Szovetségi Levéltar SIARD (Software Invariant Archiving of Relational Databases)
projektjében a relacids adatbazisok archivaldsanak egyik lehetséges modjat koveti, az
adatbazisok konvertalasat egy alkalmazasfiiggetlen generikus formatumba.”> A SIARD a
logikai adatbazis-struktirat SQL-3 nyelven irja le, tekintettel annak nyilt szabvany voltara és
termékként és szolgaltatasként is megvalositott Chronos rendszer, amely nem konvertalja az
eredeti adatbazisokat, hanem szemantikai €s szintaktikai leirdsukat mintegy kivonatolja és
egyszerl szovegformatumban (a metaadatokat XML forméatumban) tarolja; inkrementalis —
vagyis csak a boviilést rogzitd — archivalast tesz lehetdvé, és a ma hasznalatos adatbaziskezeld
rendszerekrdl beépitett — és feltehetden a jovoben boviild — tudasbazist tartalmaz (Brandl és
Keller-Marxer, 2007). K6z6s mindkét megoldasban, hogy a formatumok jovoébeli rendszeres
konvertalasan, azaz migraltatasan alapulnak; a tervezett migracios periddus a SIARD esetében
10-20 év kozotti, ami a hossza tava archivalas céljait tekintve nem tekinthetd
megnyugtatonak. A Chronos rendszer az adatbdzisok inkrementélis archivéalésa soran az
adatbazis sémakban varhatoan fellépd valtozasok kezelésére is specialis migraltatast alkalmaz
(5. abra), ami sziikségtelenné teszi az egyes séma-valtozatokhoz tartoz6 mindenkori teljes
adatbazis 0jboli archivalasat. Ugyanakkor a rendelkezésre allo leirasokbol nem vilagos, hogy
ezek az adatbazis-archivalo rendszerek miként 6rzik meg az adatbézisok eredeti (a
késobbiekhez képest korlatozottabb) funkcionalitasat, ami a torténeti adatok kontextusanak
értékeléséhez sziikséges lenne.*®

% http://arxiv.org/pdf/cs.DL/0408054
% A Chronos példaul egységesen az eredeti SQL 92 szabvanyon alapuld lekérdezéseket végez.
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5. ébra. Valtozo sémak és alkalmazasok kezelése adatbazisok inkrementalis archivalasa soran (Brandl és Keller-
Marxer, 2007)

Ugyan a jelenkorban késziild audiovizualis felvételek és mas megdrzenddé dokumentumok
egyre nagyobb hanyada jon létre eleve digitalis formdban, az emberiség eddig felhalmozott
tudasanyagénak talnyomo része hagyomanyos adathordozdkon és formatumokban talalhat6.
Ahhoz, hogy ezt a tuddsanyagot a digitalis archivalas targyava tegyliik, eldszor digitalizalni
kell az egyes elemeit.

Az ambiciozus digitalizalasi és archivalasi projektek koziil kiemelend6 a két nagy rivalis a
Google ¢és a Yahoo torekvése. Mindkeét cég konyvek digitalizalasat, elektronikus forméaban
val6 archivalasat €s interneten keresztiili szabad hozzaférhetéségét tlizte ki célul. A
legambiciozusabb projekt azonban az Internet Archive,”” amely az interneten valaha elérheté
Osszes weboldal archivalasat tiizte ki célul. Idégépes szolgaltatasaval e kézirat lezartakor tobb
mint 85 milliard weboldal érhetd el 1996-t61 napjainkig terjedd allapotaban. Egy kapcsolddo
projektben pedig az 6kori Alexandriai Konyvtar teljesitményéhez hasonléan minden valaha
kinyomtatott konyv Osszegytijtését, digitalizalasat €s teljes szoveges kereshetdségili online
elérhetdségét probaljak megvaldsitani, ami az igy 1étrejovo adatallomanyok hosszu tava
archivalasanak problémait is felveti.”® Jelenleg 13 szkennel6 kdzpontban ésszesen napi 1000
— egyébként is szabad felhasznéalhat6sagu — konyvet digitalizalnak, a digitalizalt allomany
meghaladja a 300.000 konyvet — ez még természetesen csak toredéke a vilagtorténelem eddigi
konyvtermésének. Az Internet Archive jelenlegi tarolokapacitasa koriilbeliil 3 petabyte (3
milli6 gigabajt).

3.4 Az univerzalis virtualis szamitogép vizioja

Végiil, a jovében sziiletendd elektronikus dlloméanyok archivéaldsanak és tartos rendelkezésre
allasanak elvi megoldasara sziiletett az IBM univerzalis virtualis szamitdgép koncepciodja és
miikodoképes megvalositdsa. Eszerint minden jovobeli digitalis dllomény létrehozasanal
ugyanazt a szabvanyos kodolasi eljarast kellene alkalmazni, ami lehetdvé tenné, hogy azok az

7 http://www.archive.org
* Az Uj Alexandriai Konyvtar — némiképp szimbolikusan is — tiikrdzi az Internet Archive id6gépes
szolgaltatasat, s ezzel nemcsak az online hozzaférhetdséget javitja, hanem biztonsagi masolatként is szolgal.



aktualis kornyezettdl fiiggetleniil egységesen visszafejthetk és hasznalhatok legyenek. Ehhez
azonban egy vilagszabvany kidolgozasa és elterjesztése lenne sziikséges.

Az univerzalis virtudlis szamitdégépet (Universal Virtual Computer, UVC) nem kell a
valdsagban megépiteni, csupan kdvetni miikodési elveit €s hasznéalni szdmitogépes nyelvét.
Célja a digitalis objektumok eredeti formaban val6 helyreallitasa egy tetszéleges jovobeli
idépontban; nem célja ugyanakkor biztositani azt, hogy az igy helyreallitott objektumokkal
kozvetleniil dolgozni is lehessen. Az UVC két objektumtipust kiillonbdztet meg: adatot és
programot.”’ Adatok archivalasanal a megérzendé objektum tartalmazza a szoveg tarolaséhoz
felhasznalt abécé leirasat, a kapcsolodd metaadatok alapvetden szoveges leirasat, az adatokat
bitfolyam formajaban, valamint azt a koédot, amely az UVC instrukciokat tartalmazza, és
amelyet a jovében az UVC interpreter segitségével a felhasznalo szamitogépe értelmezni tud
¢s ezaltal eredeti forméjaban helyreallitani a megdrzott tartalmat. A folyamat fobb Iépéseit a
6. abra illusztralja, ahol L az algoritmus specifikalasahoz hasznalt nyelvet, Ri a belsé
reprezentacid informacioit, Sd az adatmodellhez tartozé sémakat, Ss a sémak olvasasahoz
sziikséges sémat jeloli.
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6. abra. Adatok archivalasa és felhasznalasa univerzalis virtualis szamitégéppel (Lorie, 2000)

Programok archivaldsanal a megdrzendé objektum ugyancsak tartalmazza a szoveg
tarolasahoz felhasznalt 4bécé leirasat, a kapcsolodd metaadatok alapvetden szoveges leirdsat,
a végrehajthatd programot bitfolyam formajaban, valamint az UVC instrukcidkat tartalmazo,
az UVC interpreter segitségével visszafejthetd kodot, amely emulélja az eredeti kornyezet
funkcionalitasat és képes futtatni a megdérzendd programot e kornyezetben.

4. A varhato fejlodés

Az eldzd alfejezetekben bemutatott kutatédsi-fejlesztési iranyokbol, az adat-keletkeztetdk és
adatOrzok gyakorlatabol és stratégiai dokumentumaibdl megallapithatjuk, hogy az
elektronikus dokumentumok kozép-, illetve hosszu tavi megdrzésére elvileg harom, eltérd
megkozelitésen alapulo és eltérd technologiai kovetelményeket €s kdvetkezményeket
involvald koncepci6 alakult ki: a megdrzd, a migraltatason alapul6 és az ,,informécio az
informaciorol” koncepcid.

A megorzo koncepcio megvaldsitasa tiszta formdjaban azt jelenti, hogy az elektronikus
adatallomanyok megorzéséért és rendelkezésre allasuk biztositasaért felelds (egyedi vagy

* http://www.freepatentsonline.com/6691309.html



kdzponti) intézményeknek voltaképpen egy folyamatosan boviilé miiszaki muzeumot kellene
fenntartaniuk, amelyben megdriznek legalabb egy miikoddképes példanyt minden olyan
hardverbdl és szoftverbdl, amelynek segitségével az archivalt dokumentumokat eléallitottak,
illetve amelyek a dokumentumok hasznélatdhoz sziikségesek voltak az adott kor technikai
koriilményei kozott. Ezek az intézmények a megdrzott hardverek és szoftverek segitségével
teszik hozzaférhetdvé és értelmezhetdveé a megdrzott elektronikus dokumentumokat.
Ezenkiviil biztositjak a rendszerek hosszu tava miikodoképességét, beleértve a szervizelést, az
alkatrész-utanpotlast (ami példaul a chip-gyartas esetében igen magas koltségii kis sorozatok
eléallitasanal), illetve olyan szdmitastechnikai szakemberek — afféle ,,paleo-informatikusok™ —
képzését és alkalmazésat, akik értenek a régi adatkezeld eszk6zok mitkddtetéséhez,
hasznalatahoz, javitasdhoz.

A migraltatason alapulo koncepcio szerint a korabbi formatumban késziilt, illetve tarolt
elektronikus adatallomanyokat idordl idore konvertalni (migraltatni) kell a mindenkori
aktualis formatumokra. A migraltatast meg kell kiilonbdztetni az adathordozdk iddszakos
atirasatol, bar alapvetden mas elven miikodé hordozdkra valo atirasnal a két folyamat
torténhet egymadssal 6sszefiiggésben is. A migraltatas alapvetéen kumulativ jellegii feladat:
ma a tegnapi allomanyt kell migraltatnunk, holnap a tegnapit és a mait is, €s igy tovabb. A
kumulativ terhek novekedése mellett a migraltatas két kritikus problémaja az dlloméanyok
azonossaganak és eredeti funkcionalitdsanak biztositasa. Az azonossag kovetelménye
elsésorban azon dokumentumoknal jelentkezik, amelyek hasznalatahoz joghatés fiizOdhet, de
hasonl6 fontossagu a tudoményos célt szolgald adatdllomanyoknal, dokumentumoknal is. Az
eredeti funkcionalitds megoOrzése jellemzden a nem-lineéris olvaséasra, hasznalatra szant
allomanyok esetén bir jelentdséggel, példaul hypertext, tdblazatkezeldk, adatbazisok esetében,
de ide sorolhatdk a szovegszerkesztdvel késziilt allomanyok jegyzetei, kereszthivatkozasai is.
Az, informacio az informaciorol” tipusu koncepcid két megvalositasi formaja az emuldcio és
a ,,becsomagolas” (bundling). Az emuléaciét a legtobb felhasznaloi alkalmazésra szant
szoftvercsomag jelenleg is nyujtja: e funkcio segitségével a szoftvercsomag elddjeivel (pl. 16
bites kornyezetben futo valtozataival) készitett dokumentumokat a késébbi valtozatokkal is
lehet olvasni, s6t a korabbi formatumban is lehet médositani, illetve uj dokumentumokat is
lehet régebbi formatumokban menteni. Mivel a szoftvercsomagok gyartoinak {izleti érdeke,
hogy megtartsdk a korabbi valtozatokat hasznalo felhasznaloikat és attereljék dket az Gjabb
verziok hasznalatdra, a sajat kordbbi és késobbi formatumok atjarhatdosaga egy néhany éves
idésavban biztositottnak tekinthetd.>® A hardver-emulacios megoldasok szoftveres tton
hozzak létre azt a hardverkornyezetet, amelyben az eredeti adatallomanyt Iétrehoztak és
hasznaltak, illetve amelyben az archivalt adatdllomany hasznalatdhoz sziikséges szoftverek
eredetileg futottak.’'

Amig az emulacio rovid- és kozéptavon hasznalhato, a ,,becsomagolas” kifejezetten hosszu
tavl alkalmazasra szant elképzelés. Ennek is a I1ényege az eredeti szoftver- és
hardverkornyezet emulacidja, azonban az ehhez sziikséges dokumentaciot €s pontos
specifikaciot egy fiiggetlen informacios burok tartalmazza, amelynek segitségével eldallithato
az a kornyezet, amelyben a meg6rzott adatdllomany 0jbol hasznalhatova valik. Ezt az
informaciot az elképzelések szerint emberi nyelven olvashato, papir vagy mikrofilm
hordozdju leiras tartalmaznd, amely az elektronikus dllomany adathordozo6jan vagy annak
csomagolasan lenne elhelyezve.

3% A més gyartok (korabbi vagy jelenlegi) formatumaival valo atjarhatosag csak egyik irdnyban érdeke a
szoftvercégeknek: a mas formatumbol sajat formatumba alakitas elonyos szamukra, a visszafelé irany nem; ez
tiikrozodik a szoftvercsomagok szolgaltatasaiban.

31 A hardver-emulacidk kézismert kommercilis alkalmazasa egyes "klasszikus" szamitogépes jatékok "retro-
kornyezetben" valo futtatasa.
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A Gartner Group ezredfordul6 koriili ajanlasa (Logan ef al., 2001), amely szerint minden tiz
évnél hosszabb tavra megdrzendd dokumentumot ember altal kdzvetleniil olvashato
formaban, példaul mikrofilmen célszerl tarolni, a kérdés megoldatlansagat, inkabb
megkeriilését tiikrozi. Az elektronikus adatalloméanyok elektronikus formaban torténd
archivalasat nemcsak az elektronikus formaban létrej6vo allomanyok egyre novekvo
mennyisége teszi sziikkségess¢, hanem visszakereshetdségiik, felhasznalasuk, elemezhetdségiik
biztositasa is. Az elektronikus lizenetek tarhely alapu archivaldsara szakosodott piaci
szegmens atalakuloban van®” és egyre inkabb alkalmassa valik tobbféle formatum és irattipus
integralt kezelésére — azonban ezek a szolgaltatasok alapvetden csak a kurrens és félkurrens
allomanyok kezelését célozzak, tehat csak a rovid-, esetleg kdzéptava archivalas problémaira
nyujtanak jelenleg megoldast.

A megdrz6 koncepciot csupan néhany kutatointézet koveti, korlatozott kdrben, de
nyilvanvalo, hogy a koncepcid széleskorti, hossza tavi alkalmazéasa nem jarhat6. Az
emulacid, mint a felhasznaloi szoftvercsomagok athidald szolgaltatasa varhatéan fennmarad,
sOt a szabad szoftverek alkalmazoi szintli terjedésével szerepe novekedhet. A
,becsomagolas”, illetve az univerzalis virtualis szamitogép alkalmazésa kisérleti fazisban van,
a vizsgalt idészakban alkalmazasukban 4ttorés nem varhato. A dokumentumkezel6 rendszerek
valasztéka és alkalmazoik kore varhatdan boviil, azonban 6nmagukban csak néhany éves
id6savban adnak kielégité megoldast. A megdrzendd adatallomanyok tarolasa terén varhatdan
tovabb terjed az elosztott és peer-to-peer megoldasok alkalmazasa, azonban jelentds
elvarasbeli €s teljesitésbeli kiilonbségek alakulnak ki a ,,best effort” és a ,,quality of service”
tipust szolgaltatasok kozott. A hosszabb tavi archivalasi sziikségletek kielégitésére leginkabb
olyan torekvések folytatasa varhat6, amelyek meghosszabbitjak az elektronikus dokumentum-

32 A Forrester Research 2004. szeptemberében azt josolta, hogy a piaci szegmens iizleti forgalma harom év alatt
megotszorozodik €s 2006-ra elérheti az egymilliard dollart; ehhez képest 2006-ban elemz6i arrol irtak, hogy a
tarhelyszolgaltatok feltamadtak hamvaikbol
(http://www.forrester.com/Research/Document/Excerpt/0,7211,38034,00.html). — A piaci viszonyok gyors
valtozasai nem kedveznek a hosszl tavu megoldasok elterjedésének.



formatumok felhasznalhatosadganak idGtartamat, és elvileg biztositjak egy késobbi migracid
lehetdségét.

5. Befolyasolo tényezok

A koz€p- €s hosszu tavua archivalas technologiai eléfeltételei koziil a taroloeszk6zok
fejlesztése viszonylag belathato palyan halad. Az optikai tarolok fejlesztésében a vizsgalt
iddszakban a kéklézeres eszkdzok elterjedésétdl, illetve a holografikus lemezek
megjelenésétdl varhato a fajlagos kapacitds novekedése. Fontos feltétel a taroloeszkozok
megbizhatdsaga, ellendrizhetdsége, hosszu tavu lizembiztossaga €s tartdssaga; ez elsdsorban a
RAM tipust eszk6zdk esetében szorul bizonyitasra és fejlesztésre. A technoldgiai
eléfeltételek kozott megemlitendo a sziikséges migralasi hardver- és szoftver-eszk6zok
rendelkezésre alldsa, valamint a sziikséges migralasi kapacitas biztositésa.

Tekintettel arra, hogy a kozép- €s hosszl tdvua archivalas targyat olyan informaciok képezik,
amelyek élettartama hosszabb a 1étrehozasukhoz, illetve tdroldsukhoz eredetileg hasznalt
hardver ¢€s szoftver élettartamanal, ez utobbiak technologiai €s erkolcsi avuldsa akadalyat
képezi a tartds megdrzésnek, illetve specialis eljarasok alkalmazasat teszi sziikségessé. Mind
az adathordozok rendszeres cseréje, mind a redundans tarolas esetén a meghibasodo
adattarol6 egységek miikodésének iddszakos helyreéllitasa, mind pedig a rendszeres
migraltatas kumulativ koltségeket jelent az adatdllomanyok megdrzési idotartama alatt.
Ezeket a koltségeket az archivalasi rendszer 1étrehozasanak és miikodtetésének koltségei
kozott legalabb is figyelembe kell venni, ha nem is lehet pontosan szamitani.
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8. abra. Befolyasolo tényezok

A hagyomanyos levéltarak tobbsége még nincs felkésziilve az elektronikus adatdllomanyok
tomeges fogadéasara és hossza tdvi megdrzésére, hozzaférhetdve tételére. Ez a tény is az egyik
0sztonzdje azoknak az elektronikus kormanyzati (e-Government) fejlesztéseknek és
beruh4zasoknak, amelyek nemcsak a kdzigazgatasi eljarasok elektronizalasat, hanem az ennek
soran keletkezd adatalloméanyok tartos megdrzését is célozzak.

Az adat- és allomanyformatumok, szoftverek egységesitése, csereszabatossaga, illetve
egységes archivalasi szabvanyok kidolgozasa ¢s kovetése alapvetd fontossagu. Jelentdsen
noveli a hosszu tavl archivalés esélyeit a nyilt szabvanyon alapul6 eszkzok, ezen beliil a
nyilt forraskoda szoftverek alkalmazéasa. Hasonldan fontos az archivalt dokumentumok



hozzaférhetéségének, kereshetéségének biztositasa, amelynek alapvetd feltétele a
dokumentumok egységes metaadat-szabvanyok alapjan torténd indexalasa.

Az elosztott, illetve peer-to-peer tarolasi megoldasok hatasa egyeldre kérdéses: egyfeldl
segitik a tarolokapacitas €s hozzaférés korlatainak lebontasat, masfeldl viszont nem
bizonyitott a ,,best effort” alapon miikodo rendszerek hosszu tavii megbizhatdsaga és
rendelkezésre allasa.

6. Varhato hatasok

Az elektronikus dokumentumok kdzép- és hosszl tava archivalasanak igénye 0sztonozheti az
adatbiztonsag, illetve az informatikai biztonsag fenntartasara és fejlesztésére iranyuld
torekvéseket, elsdsorban az allomanyok integritdsanak és rendelkezésre allasanak tertiletén.
Oszténdzheti tovabba olyan, széleskdriien hasznalhaté alkalmazasok fejlesztését, amelyek az
archivalt dokumentumok hitelességét kozép- és hosszu tavon is biztositjadk — ez a ma
hasznalatos elektronikus aldirasi rendszerek iddszakos ,,feliilbélyegzését” igényelheti.

Az archivalasi igények felvetik a szabvanyok egységesitésének igényét, €s Osztonzik az
adattarol6 eszk6zok teljesitményének, megbizhatdsaganak novelését. Tovabbi igény a
tartalom- és kontextus-orientalt kereshetdség biztositasa az archiv dllomanyokban is, ez pedig
— az univerzalis hozzaférhetdség igényével egyiitt — 6sztdnzi a nyilt szabvanyok és szoftverek
hasznalatat. Az archivalt llomanyok szamanak és terjedelmének névekedésével megoldandd
feladat lesz a konnyii atjarhatosag biztositasa az archiv és az operativ/kurrens rendszerek
kozott.

Tarsadalmi szinten az elektronikus dokumentumok archivalasahoz ugyanolyan alapvetd
érdekek flizédnek, mint a papir-alap vagy mas analdég hordoz6ji dokumentumokéhoz: a
jogbiztositas, igazgatasi és iizleti elemzések visszamendleges végezhetdsége, tudomanyos
kutatasok (hosszabb iddsoros elemzések, torténeti jellegli kutatdsok) végezhetdsége, végsd
soron a kollektiv (csoportszintil, szervezeti szintli, nemzeti, regiondlis, eurdpai, sot globalis)
emlékezet megorzése, a kulturalis identitas fenntartasa. Az archivalt informaciok egy része
ugyan "elavul", ezeket a sz6 szoros és atvitt értelmében feliilirjuk, de a valtozasok
torténetisége még a gyorsan avuld informaciok terén is kiilon értéket képvisel, a human
szféraban pedig a feliiliras egyenesen ellentétes lenne alapvetd értékrendiinkkel.

A koz€p- €s hossza tava archivalas koriilményeinek biztositasa infrastrukturalis jellegl
beruhazéasokat és lizemeltetést igényel, ezért piaci alapon csak egyes iizletileg érdekelt
szektorokban lehet megvaldsitani, bar ott is fennall a szelektiv megorzés, illetve konvertalas
veszélye. A koltségek hasznosuldsa csak attételesen értékelhetd; a jelenlegi becslések szerint a
migraltatas koltsége legalabb kétszerese az eldallitas koltségének, raadasul kumulativ jellegti.
Ezért a kozép-, illetve hosszu tavil megdrzésre szant adatallomanyok eléallitasakor
figyelembe kell venni azok tarolasanak jovobeli jarulékos koltségeit is.

Az lizleti ¢letben feltehetden a kdzép- (€s hosszi) tavu adatsorok elemzése csak olyan
szektorokban jelent versenyelényt, ahol a fogyasztdi mintdzatok viszonylag allandoak.
Egyébként az archivalas szervezeti szinten is beruhazasigényes, és a fenntartas is forrasokat
igényel (allandoakat, pl. 6rzés, az adathordozé védelme, és iddszakosakat, pl. a hordozo
atmasolasa, adatok migraltatasa). A papir (mikrofilm) alapu tarolds megsziintetése ezért csak
rovid tavon nyujt tiszta koltségmegtakaritast, ugyanakkor a késébbi hozzaférhetdség
szempontjabol szamottevd kockézatot is jelent. Az adattarolasi koltségek csokkentésének
igénye tovabb 0sztondzheti az outsourcing jelleggel nyujtott adattarolési és archivalasi
szolgaltatasok terjedését, ezek azonban nem tévesztenddk Ossze a kozép- és hosszu tavu
archivalas kovetelményeit ,,quality of service” alapon kielégitd rendszerekkel.

Az archivalt elektronikus adatallomanyok hozzaférhetdségének szerzoi jogi kérdéseit e
helyiitt csak megemlitjiik: az informéacios tarsadalom halozatos, digitalis vilagaban a szerzoi



jog meguyjitasi igénye, sokak szerint valsaga a kozép- illetve hosszu tavra archivalt
adatallomanyok esetében is jelentkezik.

A csak elektronikus formatumban 1étez6 dokumentumok szamanak névekedése, a ,,papir
nélkiili iroda” gyakorlatanak terjedése, illetve az elektronikus dokumentumok archivélési
problémainak tartds megoldasa kozotti ,,0110” egyelére még nyilik; bezaruldsa csak a vizsgalt
id6északot kdvetden varhatd. Addig viszont bizonyos értelemben ,,lyukak” keletkezhetnek a
torténelemben; a jovo generaciok kutatdi vagy érdeklodo utodaink egyes, szamukra fontos
elektronikus adatadllomanyokat mar nem taldlnak meg, vagy ha meg is taladlnak, nem tudjak
felhasznalni.”

Masfeldl viszont megkérddjelezhetd az a torekvés, hogy a technoldgia segitségével a jovoben
,minden” informaciot ,,0rokre” meg kell drizni; az archivalas tobbezer éves torténelme
mindig magéaban foglalta az értékelés, szelektalas mozzanatat. Az egyre ndvekvod
informaciotomeg nemcsak annak kezelését, hanem az értelmes tajékozodas lehetdségét is
neheziti. A probléma enyhitésére egyfeldl az intelligens agensek, masfeldl a halozati keresés
altalanos intelligencidjanak mint beépitett szolgaltatasnak a javitasat célzo ujitasok — példaul a
szemantikus web megalkotdsara vonatkozd elgondolasok — kinalnak jovébeli megoldasokat.
A kollektiv emlékezet megorzése mellett az archivalasi projektekben megjelenik a globalis
hozzaférhetéség, mint tavlati cél megvalositasanak igénye is.** Emellett varhato az
emlékezetdrzd intézmények (miuzeumok, kdnyvtarak, levéltarak) konvergencidjanak
novekedése, amit a digitalizalas €s az adatallomanyok archivalasa, k6zos kereshetdsége
tovabb erdsithet.

7. Hazai helyzet

Magyarorszagon az elmult években megsziilettek azok a jogszabalyok, amelyek a kurrens
elektronikus dokumentumok kezelésének egyes szabalyait tartalmazzak, azonban a kozép- és
hosszl tava archivalas szakmai kdvetelményrendszerét a jogalkotd6 még nem alkotta meg.
Megsziiletett a magyar levéltarak kozéptava (2006-2010) informatikai stratégiaja és
feladatterve, a hagyomanyos levéltari intézményrendszer azonban, néhany kezdeti kisérlettol
eltekintve, alapvetden felkésziiletlen az elektronikus dokumentumok tomeges levéltari
kezelésére, aminek nemcsak az elektronikus dokumentumok atvételére, tarolasara és
visszakereshetOségiik biztositasara kellene kiterjednie, hanem a levéltarak feliigyeleti
szerepének gyakorlasara, példaul a dokumentumkezelés ellendrzésére, a selejtezésre is. A
stratégia szerint nem indokolt valamennyi kozlevéltar felkészitése az elektronikus iratok
atvételére és megorzésére; elsd 1épésként a Magyar Orszagos Levéltar szervezeti keretei
kozott felallitando stratégiai kozpont felallitasat tartja siirgetd feladatnak, az e-levéltar
mitkddésének beindulasat pedig — szintén a MOL keretei kozott — 2010-re {itemezi.

Néhany mitkodé intézmény mar végez digitalis archivalasi feladatokat Magyarorszagon. A
Nemzeti Audiovizudlis Archivum (NAVA) magyarorszagi muisorszolgaltatok altal sugarzott
misorszamokat gytijt és tarol torvényi felhatalmazas alapjan, €s gylijteményét az in. NAVA-
pontokon keresztiil oktatéasi és kutatasi célra hozzaférhetdvé teszi; a sajat tevékenységérol
nyilvanossagra hozott dokumentumokbdl azonban nem deriil ki, hogy milyen archivalasi
koncepciodt kdvet hosszi tavon.®® Egy elektronikus archivalasi szolgaltaté nyilvantartasba
vétele mar megtortént meg a Nemzeti Hirkozlési Hatdsagnal — mégpedig mindsitett
szolgéaltatoként — és ez a vallalkozés latja el a kozjegyzoi elektronikus levéltar tizemeltetését
is. A szolgaltato elektronikus aldirassal és idobélyegzéssel ellatott dokumentumokat archival,

3 E problémat is emliti: ,,A torténelemben lesz egy lyuk” (Talyigas, 2003)
** Errél bévebben lasd Székely (2007).
% http://www.nava.hu



migraltatast nem végez, hanem az eredeti formatum olvashatdsadgahoz sziikséges szoftver- és
hardverkornyezetet biztositja, ennek id6tavja azonban nem meghatérozott.

A hosszabb tava archivalas problémainak megoldéasara leginkabb a kozponti allamigazgatasi
szerveknél van esély, az elektronikus kormanyzati infrastruktura kiépitéséhez kapcsolddva; az
onkormanyzatok jelentds timogatasra szorulnanak e téren.

8. Osszegzés

Az elektronikus dokumentumok kézép- és hosszl tdva archivalasa terén megtortént a
problémak tudatosulasa, az archivalas koncepcidinak és elvi kovetelményrendszerének
kidolgozasa, vannak egyes részteriileteket lefedé K+F projektek, elindultak az ambicidézus
digitalizalasi programok ¢€s az elosztott tarolast nyujtd szolgaltatasok; a kozép- és hosszu tava
megoldasok azonban még nem egységesedtek és nem terjedtek el. Az EU aktivan 6sztonzi az
egységesitést és szabvanyositast; Magyarorszag eddig elsdsorban a kurrens dokumentumok
kezelése terén tett érdemi lépéseket. Tekintettel egyfeldl a beruhdzasi €s lizemeltetési
koltségekre, masfeldl a szabvanyositas igényére, a problémak megoldasahoz allami
szerepvallalas sziikséges, ami infrastrukturalis jellegli szemléletet, szakmai
megalapozottsdgot, valamint megfeleld oktatasi, tovabbképzési hatteret feltételez.






