Uchovavanie digitalnych objektov
a ich sucéasti v prostrediach open-source

systémov Invenio a DSpace

V predkladanom odbornom prispevku rozoberame vybrané aspekty vonkajsej a vniutornej reprezentacie stucasti
digitalnych objektov vo vybranych dvoch open-source systémoch. Do tychto systémov sme pocas experimentu
importovali zvolenu identicku elektronicku kolekciu, pozostavajicu z viacerych textovych, ako aj multimedial-
nych suborov. Nasledne v prispevku vzajomne, medzi skiimanymi systémami, porovnavame metody postupného
pridel'ovania statickych, vonkajsich identifikatorov k novovzniknutym digitalnym objektom, v kontraste s dato-
vymi strukturami ich systémovej vniutornej reprezentacie priamo v stiborovom systéme unix-like servera.

Digitalny objekt

Podla Bartoska (2004), m6zeme v SirSej vyznamovej ro-
vine definovat digitalny objekt ako datovu Struktdru pre
zékladnl, samostatne pouzitelnd informacnu jednotku.
Z pohladu elektronického systému zas digitalny objekt vni-
mame tiez ako pocitatom spracované a spracovavané T
Udaje umiestnené spolocne s prislusnymi metadatami v ur-
¢itom digitédlnom priestore a kontexte.

~ subory tvoriace vlastny obsah

Metadata

V odbornej akademickej priruCke Guidelines for Digital
Objects (University of California, 2011) nachadzame defi-
niciu, podla ktorej, digitalne objekty pozostavaju z troch
primarnych komponentov:

mechanizmus,

m  jedného alebo viacerych elektronickych stborov spajajuci predoslé sucasti dokopy
tvoriacich vlastny obsah,

m  prislusnych metadat,

m  mechanizmu, ktory asociuje predoslé dve spomi- Obrézok 1 Vizualizécia rozmerov digitdlneho objektu podla
nané sucasti dokopy. definicie z University of California (2011)
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Vychadzajuc z vyssie uvedenej definicie sme na Obrazku 1 ilustrovali jednotlivé sucasti digitédlneho objektu s vyuzitim troch
pomyselnych dimenzii.

Neodmyslitelnou stcastou digitdlneho objektu st jeho metadata. Podla Bartoska (2004) vnimame metadata (metaldaje)
v kontexte digitalnych kniznic ,ako pocitatovo spracovatelné struktirované informacné objekty popisujlice vlastnosti inych
informacnych objektov." Spojenie metadat so sibormi digitalneho obsahu v jeden funkcny celok povazujeme v kontexte di-
gitalnych kniznic a repozitarov za kliCovy moment.

Saidis a Delis (2007) vo svojom odbornom ¢lanku definuju digitélny objekt v kontexte nastolenej problematiky cez jeho Styri
charakterizujice elementy: obsah objektu, jeho metadata, vztahy s inymi objektmi, a napokon cez spravanie. Niektorymi vy-
branymi aspektmi digitdlnych objektov sa budeme zaoberat aj v tomto prispevku.

Motivacia k uskutoc¢neniu tohto druhu experimentu vyplyva z existencie viacerych typov open-source systémov na podporu
digitalnych kniznic a repozitarov, pricom vnimame medzi tymito systémami vyskyt znacnych rozdielov, okrem inych aspek-
tov, aj v oblasti metdd identifikacie a dlhodobého uchovévania samotnych digitalnych objektov.

Interny pohlad na suborovy systém digitalneho repozitara sa ponuka zvycajne len Uzkej mnozine pouzivatelov-odbornikov Ci
systémovych spravcov. Mozno aj to je pri¢inou nedostato¢ného preskimania spominanej problematiky a absencie odpoveda-
jucich aktualnych komparativnych analyz. Kvalitne vypracované analyzy k tejto téme pochadzaju spred niekolkych rokov a bolo
by potrebné ich aktualizovat. Za véetky spomefime aspori odbornt analyzu Digital libraries: Comparison of 10 software (Andro
et al., 2012), v ktorej najdeme, okrem iného, aj komplexné porovnanie starsich verzii systémov Invenio 1.0.0 a DSpace 1.7.2.

Sme presveddeni, Ze administratori véetkych elektronickych systémov potrebujd detailne poznat ich spravanie, aby dokazali
pruzne reagovat na rdznorodé situdcie vznikajlce pri ich sprave. Spresnit pohlad na digitalny objekt a jeho st¢asti v dvoch
vybranych systémoch mozu aj vysledky experimentu, ktoré prindSame v tomto prispevku.

Ciel a metodika experimentu

Cielom experimentu bola vzajomna komparacia spésobov, ktorymi dochadza ku vnltornej reprezentacii digitalnych objektov
a ich oznaceniu pod aplikacnou vrstvou vybranych open-source systémov na podporu digitalnych kniznic a repozitarov. Sle-
dovali sme taktiez sposoby identifikacie digitalnych objektov z vonkajsieho pohladu, tak ich vnima aj pouzivatel konkrétneho
systému.

K uskutoc¢neniu experimentu sme mali k dispozicii dva samostatné nezavislé open-source systémy: DSpace 5.5 a Invenio
1.1.6. Oba systémy boli nainStalované na samostatnych serveroch s identickymi vykonnostnymi parametrami v ramci virtu-
alnej infrastruktury. Ako zakladny serverovy operacny systém sme zvolili Ubuntu server 14.04.4 LTS, teda verziu s dlhoroc-
nou podporou.

Aby sme zabezpedili riadené a identické podmienky priebehu celého experimentu, do oboch systémov bolo nutné viozit iden-
tické digitalne objekty, resp. cielene zvoleni mnozinu digitalnych suborov s realnym obsahom, spolocne s prislusnymi meta-
datami v zmysle uz spominanej definicie!.

Starostlivo sme teda volili testovaciu mnozZinu elektronickych suborov, ktoré sme nasledne postupne importovali do kazdého
z oboch skimanych systémov. Pri vybere vzorky testovacich siborov sme sledovali tieto podmienky:

m  Pocet digitdlnych siborov musi byt identicky pre oba systémy. Kvéli efektivnejSej manipuldcii sme obmedzili ich
pocet na desat.

m  Aby bola vzorka variabilnej$ia, mala by pokryvat $irsi zdber tych najbeZnejdich a najpouzivanejsich formatov, vra-
tane multimédii.

m  Subory by mali byt volne dostupné.

BerlUc do Uvahy predoslé kritéria,

zvolili sme mnozinu desiatich testo-

]ﬂ calibre-64bit-2.53.0.msi 0 534% 69,9 MB vacich stborov tak, ako ju vidime
-~ A vianoce_na_univerzite MOV ) 349% 45,6 MB na Obrazku 2. V tejto mnozine su
e T " — I zastupené dokumenty textového
%L DSpace 54 - Manual.pdf ’ 47% 6.2 MB charakteru (stbor formatu PDF, do-
A mix_audacity.mp3 | 3,0% 39MB kument Word, zo8it programu
e . . Excel, elektronicka kniha vo for-
: [&] foto_hradJPG 14% 1.8MB mate EPUB, prosty format oby¢aj-
~{§¥] prezentacia_formanek_dp.pptx 1 12% 1,6 MB ného textu TXT), ako aj bezné
e o & s multimedialne subory. VSetky do-
: "WWZ"MFWE_MF docx T'z?g ?’?M? kumenty pritom obsahuju redlne
Tﬂ ekniha.epub ] 0,1% 1846 KB informacie odpovedajuceho charak-
zuznam_ltnﬁh.ﬂ!‘.x ] m@% 55,'6‘ KB teru. DO, YZOI\"ky 'sme zaclenili aj
} = i ) 7 S e spustitelny instalator open-source
’é basen Samo Chalupka.td 1 0,0% T0KE softvéru na spravu osobnej zbierky

elektronickych  knih.  Suhrnny

objem digitalnych materialov pre-

Obrazok 2 MnoZina testovacich digitalnych suborov siahol 130 MB.

L Vid. Guidelines for Digital Objects (University of California, 2011)
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K tymto zvolenym sUborom digitdlneho obsahu sme v momente importu do systémov Invenio a DSpace priradili i najzaklad-
nejsie metadata: nazov, meno autora a jedno klG¢ové slovo. Od tohto momentu ich teda v zmysle definicie? m6Zzeme vnimat
pod véeobecnejsim pojmom digitdlny objekt. Proces vzniku digitdlneho objektu sme sa pokusili zachytit na Obrazku 3.

digitalna kniznica/digitalny repozitar

Import do systému DK/DR

sUbor s > Digitalny
obsahom objekt

systém suborov

101110101110101110101101111110

metadata
- 011010101101101101111010110101

Obrézok 3 Vznik digitalneho objektu

Digitalne objekty v Invenio 1.1.6

Uvodna inétalacia systému umoZfiovala importovat tzv. demo records, teda ukazkové digitdlne objekty, ku ktorym sme,
v zmysle metodiky experimentu, pridali aj vybrané testovacie objekty spolo¢ne s metadatami. V tomto pripade sme vyuZili
davkovy import? prostrednictvom webového rozhrania systému priamo do novovytvorenej kolekcie TEST.

V dalSom kroku sme sa pomocou terminalu pripojili k serveru Invenio a pristupili ku skiimaniu fyzickych suborov zapisanych
na pevnom disku unix-like servera. V zmysle aktualne platnej konfigurdcie, boli vSetky sibory umiestnené v prednastave-
nom priecinku /opt/invenio/var/data/files/g0/, v ktorom zacinala samotna adresarova Struktura uloZzenych digitélnych subo-
rov. Zistili sme, ze tato Struktira obsahovala adresare ulozené v jednej Urovni4, pricom boli oznalené vzostupne ¢iselnym
oznacenim ,1“ az ,244". Znacna Cast adresadrov obsahovala demo-records, teda jednotlivé sicasti mnoziny digitalnych ob-
jektov, ktoré boli v skimanom systéme pritomné, hned’ po inStaldcii. K tymto objektom sa sekvencne priradila aj nasa vzorka
objektov.

Pri SirSom prehladavani Struktary adresarov ab-

solltnej cesty /opt/invenio/var/data/files/g0/ 651 26 ) Ds ) Manual.
sme zistili, ze demo-records, siahaju od adresara ,

»1% po adresar s Cislom ,234". Nami importované ; ; ) Ds 5 4 Manual.
testovacie sUbory teda nasli miesto az na konci 6 I Ds "4 Manual.r

adresarovej struktury - v desiatich priecinkoch
oznacenych vzostupne cislami ,235" az ,244".
Opéatovne sme skimali tato Struktiru s ciefom
identifikovat obsah adresarov.

4

Ukazalo sa, ze kazdy Ciselne oznaceny adresar ob-
sahuje Casti samostatného digitalneho objektu -
predovsetkym subor s vlastnym obsahom, pricom
ten je fyzicky uloZeny v Specidlnej forme a podla Specifickych pravidiel, ako je zrejmé aj z Obrazku 4. Vidime tu zobrazeny
obsah zlozky, ktorej je uloZzeny jeden z nasich testovacich siborov - manual vo formate PDF.

Obrézok 4 Subory tvoriace Cast digitdlneho objektu

N&zov suboru je odliSny od toho, pod ktorym sme subor importovali. Pre interné Ucely systému je subor s vlastnym obsahom
pomenovany ako DSpace 5_4 Manual.pdf; 1. Okrem neho su v adresari pritomné aj dalSie pomocné subory.

Zistili sme, Ze v skrytom subore .recid® je ulozena informacia o pridelenom rovnomennom identifikatore nazvanom recID,
ktory identifikuje konkrétny zaznam a automaticky sa prideluje zaznamom inkrementalne (CERN, 2015).

Obsah textového suboru .type prezradza, ze ide o hlavny subor zdznamu, ¢o dokazuje prosté slovo Main ulozené vo vnutri
tohto textového suboru.

2 Uvedena v Guidelines for digital objects (The University of California, 2011)

3 Problematika importu v systéme Invenio je rozsiahla a presahuje priestor tohto prispevku. Navyse, v jeho kontexte nie je nasim
cielom momentalne podrobnejsie skimat davkovy import digitdlnych objektov.

4 Vsetky adresare sa nachadzali na rovnakej urovni stromu, priCom vo vnutri adreséarov sa uz dalSie priecinky nevyskytovali.

5 Uvodna bodka je pevnou sucastou nazvu skrytého suboru. Ide o bezni konvenciu zauzivand v prostrediach unix-like operanych

systémov.
2/2016 m lib




UCHOVAVANIE DAT

[ A I\ X7\ X3

4 ]

Na Obrazku 4 vidime dalej, Ze systém vytvoril aj viacero typov ikon, spocital MD5 hash vkladaného suboru a vyextrahoval text
z PDF kvoli pInotextovému prehladdvaniu tohto digitdlneho objektu. Takto ziskany text nésledne systém Invenio ulozil do dal-
Sieho skrytého suboru .text; 1.

V dalSej Casti experimentu sme cez webové rozhranie Invenio pridali do uz existujuceho zadznamu s recID 257 dalsi, sekun-
darny PDF subor, oznadeny pri importe za doplnkovy (additional). Tuto experimentalnu ¢ast sme vykonali za Uéelom zistenia,

akym spbésobom Invenio doplnkovy subor spracuje a ulozZi sa do existujucej struktury.

Preskimali sme obsah jedenastich naposledy pridanych priecinkov (10 zakladnych + 1 doplnkovy subor), nachadzajlucich sa
v adresari /opt/invenio/var/data/files/g0/. Pre lep$iu prehladnost sme zistené skuto¢nosti zapisali do Tabulky 1.

. Extrahovany
Nazov fyzického stiboru Cislo Obsah
Pridelené text Vytvorené
P.¢. | uloZeného v adresari na adresara stiboru
recID z p6vodného ikony
.../g0/ v .../g0/ ype
suboru
1. Calibre 253.msi;1 255 235 Nie Nie Main
Baéseil Samo .
2. 254 236 Ano Nie Main
Chalupka.txt;1
Gif; j
DSpace 5 4 , e
3. 257 237 Ano 180;jpg Main
Manual.pdf;1
700
Gif; jpg
4. Foto hradu.jpg;1 259 238 Nie 180;jpg Main
700
Mix vytvoreny v
5. vyt Y 260 239 Nie Nie Main
Audacity.mp3;1
Prezentacia k diplomovej
6. ] 261 240 Nie Nie Main
praci.pptx;1
Vyuzitie digitalnej
kniznice v akademickom P
7. " ) 262 241 Nie Nie Main
prostredi Zilinskej
univerzity.docx;1
Vianoce na
8. 263 242 Nie Nie Main
univerzite. MOV;1
Zoznam knih na
9. 264 243 Nie Nie Main
katedre.xlsx;1
10. | Ekniha.epub;1 258 244 Nie Nie Main
+ doplnkovy PDF subor
Gif} jpg
Manual Invenio.pdf;1 257 245 Ano 180;jpg Additional
700
Tabulka 1

6 Domnievame sa, ze ide len o nedokonalost v aktudlnej konfiguracii systému. Extrakciu textu z formatu DOCX je nutné povolit

dodatocne.

IT%:
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Z udajov uvedenych v Tabulke 1 a zistenych skutoc¢nosti vyplyva, ze:

m  systém Invenio radi vSetky novopridané digitalne objekty postupne na koniec adresarovej struktury v priecinku? ur-
¢enom na fyzické ukladanie suborov.

m  Pbévodné pomenovania suborov st nahradené nazvom definovanym pri procese importu, ku ktorému je pridany sufix
. ;1". Ako sme si vSak overili, tento sufix nevyjadruje poradie stiborov vlastného obsahu v konkrétnom digitdlnom
objekte.

m  Ukazalo sa, Ze ak pridame k uz existujucemu digitalnemu objektu (do zaznamu s tym istym recID) dalsi sibor vlast-
ného obsahu, tento bude na pevnom disku uloZeny Uplne samostatne a nezavisle (vid koniec Tabulky 1), hoci v apli-
kacnej Grovni bud( tvorit oba sibory pevn( sudast toho istého digitédlneho objektu.

m  Pridelovany identifikator recID je nezdvisly na pomenovani adreséra s vlastnym obsahom. Tato skutoénost méze byt
pre pouZzivatela irelevantna, nakolko sa prostrednictvom webového rozhrania prezentuje digitalny objekt len pod cis-
lom recID.

m  Systém Invenio zo Specifickych formatov suborov tvoriacich obsah (minimalne TXT, PDF - po zmene konfiguracie aj
dalSie) automaticky na pozadi extrahuje text a umiestriuje ho do separatneho textového suboru, ¢im umoziuje po-
uzivatefom plnotextové vyhladavanie napriec digitdlnymi objektmi.

m  Invenio automaticky vytvara ikony pre PDF a JPEG subory, a to paralelne v dvoch formatoch JPEG a GIF, navyse
v dvoch roznych rozliSeniach obrazu.

m  Invenio dba na kontrolu integrity digitalnych objektov pomocou funkcie MD5. Vysledok je vypocitany pre kazdy
vzniknuty &iastkovy sibor zvIast (vratane ikon) a uloZeny v osobitnom subore .md5 v prisludnej zloZke digitdlneho
objektu.

m  Uvedené sucasti ulozenych digitalnych objektov prepéjaji a dopifiaju Gidaje zapisané v tabulkach pouZitej relaénej
databazy typu MySQL.

m  UloZisko (v nasom pripade adresar /opt/invenio/var/data/files/g0/ ) je spolo¢ne s obsahom prisluénej databazy sys-
tému klic¢ovym prvkom pri zalohovani.

m  Obsah UloZiska je Citatelny aj bez informacii z databazy, napriklad v krizovom pripade jej nedostupnosti.

Digitalne objekty v DSpace 5.5

Druhym testovanym systémom, ktorému sa budeme v tomto prispevku venovat, je open-source softvér na podporu digital-
nych repozitarov s ndzvom DSpace. Spustend inStancia systému neobsahovala, na rozdiel od Invenio, ziadne vyvojarmi do-
dané zaznamy. Z tohto dévodu bolo nutné pre uskutoénenie testu inicializovat systém a definovat v fiom minimalne jednu
komunitu s integrovanou kolekciou pre buduce digitalne objekty. Pre Ucely experimentu sme vytvorili testovaciu katedrova ko-
munitu KMKD a kolekciu TEST.

Vyvojari systému DSpace uvadzaju, ze jednou z klti¢ovych vlastnosti tohto systému je priradenie trvalého, perzistentného iden-
tifikatora pre kazdu poloZzku obsahu digitélneho repozitara, vratane kolekcii digitdlnych objektov a im nadradenych komunit.
Jednym z perzistentnych identifikatorov je tzv. handle. Instancia DSpace moze, po prislusnej registracii, k priradzovaniu
a udrziavaniu handles vyuzivat systém s ndzvom CNRI® Handle System (The DSpace Developer Team, 2016, s. 26, s. 600).

Problematika registrovania handle prefixov z CNRI a nasledné pouzivanie identifikatorov presahuje moZnosti tejto prace a nie
mozné sa momentdalne tejto téme venovat do véédej hibky. Pre nade Uéely momentdline postadi skutoénost, Ze digitdlnym ob-
jektom, kolekciam i komunitam, st pomocou Specializovaného systému priradzované trvalé handle identifikatory.

Z webového pouzivatelského rozhrania DSpace sme zistili, ze komunite KMKD bol prideleny identifikdtor hdl:123456789/1.
Testovacej kolekcii s ndzvom TEST, systém automaticky pridelil hdl:123456789/2. Vidime, ze prefix® pouzity pred lomkou
ostdva rovnaky pre vSetky entity pouzité v systéme. Na zdklade dostupnych informacii ziskanych z manualovych stranok usu-
dzujeme, ze pomocou handle budu oznacdené aj dalsie digitalne objekty, ktorych stibory obsahu sme importovali v dalSom kroku
porovnavacieho experimentu.

0Od ,vonkajsieho", perzistentného oznadenia digitadlnych objektov pomocou handle identifikdtora, presufime nasu pozornost
k vnutornej reprezentacii objektov uchovavanych v systéme DSpace. V tejto Casti prispevku zhrnieme sposoby ukladania fy-
zickych suborov digitalnych objektov. Systém DSpace vyuziva pre tento Ucel osobitny adresar, tzv. asset store. Ten pozostava
z jedného alebo viacerych korenovych priecinkov so znamym a prisposobitelnym umiestnenim. V priecinku, resp. priecinkoch
tvoriacich asset store vznika priestor pre daldiu $truktdru, ktori sme chceli blizSie preskimat.

V zmysle aktudlnej konfiguracie bol v skiimanom repozitari DSpace vytvoreny len jeden asset store a nachadzal sa v rovno-
mennom prieCinku na adrese /dspace/assetstore/. Manual k DSpace (The DSpace Developer Team 2016) uvadza, ze niz-
koUrovnovu spravu tychto Ulozisk zabezpecuje softvérova vrstva oznacovana ako Bitstream Storage Manager (dalej len BSM),
ktora koordinuje ukladanie jednotlivych sucasti digitdlnych objektov v podobe tzv. bitstreams. Ide o subory uloZzené v asset
store, ktorych povodny nazov bol pozmeneny na 38-miestny interny Ciselny identifikator (The DSpace Developer Team, 2016,
s. 745). Toto oznacenie nie je viditelné zvonku, pretoze ho pouziva vyhradne BSM na presné ulozenie a vyhladanie suboru
v adresarovej struktire. Predmetnu Struktdru a jej vznik v konkrétnom asset store sme skumali pri postupnom importe de-
siatich digitélnych objektov.

7 v nasom pripade /opt/invenio/var/data/files/g0/. Absol(tna cesta umiestnenia sa méze lidit v zavislosti od konfiguracie systému.

8 Skratka z anglického Corporation for National Research Initiatives. Viac informacii ziska Citatel' na http://www.handle.net/
9 Uvedené Ciselné oznacenie prefixu nie je registrované v CNRI, preto systém pouziva prednastavenu, testovaciu hodnotu 123456789.
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Zistili sme, ze pred importom suborov bola adresarova sStruktura Uplne prazdna. Rovnako, ako pri systéme Invenio, sme vlo-
zili i do instancie DSpace 10 zékladnych plus 1 doplnkovy testovaci subor (vid' Obrazok 2). Kazdy z nich bol popisany len mi-
nimalnym siborom metadat.

Nasledne sme sledovali, akym sp6sobom systém vzniknuté digitalne objekty globalne identifikuje a ako uloZi potrebné subory
do Struktlry v asset store. Zistené vysledky prindSame zosumarizované v Tabulke 2. Stlpec tejto tabulky pomenovany ,Ulo-
Zzené bitové toky"1, oznacuje fyzické subory obsahu pripojené ku konkrétnemu zdznamu. Bitové toky koresSponduju s uz spo-
minanymi bitstreams, avsak interne pouzivany Ciselny identifikator je, pomocou Udajov z PostgreSQL databazy, nahradeny
pévodnym nazvom suboru, ktorym bol sibor pomenovany v ¢ase jeho importu do systému. Z tohto dévodu budeme v kon-
texte tohto prispevku za bitové toky povazovat importované elektronické sibory s mennym oznaéenim (vratane pripony vy-
jadrujucej format), zaclenené do prislusného zdznamu reprezentovaného identifikatorom handle.

Automaticky
Nazov objektu Prideleny
rozpoznany
P.&. | uloZeny v handle Ulozené bitové toky .
" format bitového
metadatach identifikator
toku
1. | Mix Audacity 123456789/3 Mix_audacity.mp3 neznamy
Baésent Samo
2. 123456789/4 Basen Samo Chalupka.txt Textovy subor
Chalupka
3. Calibre 2.53 123456789/5 Calibre-64bit-2.53.msi neznamy
4. Ekniha 123456789/6 Ekniha.pub Neznamy
5. DSpace 5.4 Manual 123456789/7 DSpace 5.4 — Manual.pdf Adobe PDF
6. Foto hrad 123456789/8 Foto_hrad.jpg JPEG
Prezentacia k Microsoft
7. ) ) 123456789/9 prezentacia_formanek dp.pptx )
diplomovej praci PowerPoint
Vyuzitie digitalnej
kniznice v
8. akademickom 123456789/10 Rigorozna praca MF.docx Microsoft Word
prostredi Zilinskej
univerzity
Vianoce na Zilinskej )
9. o 123456789/11 Vianoce_na_univerzite. MOV | Video Quicktime
univerzite
zoznam knih v
10. 123456789/12 Zoznam_knih.xlIsx Microsoft Excel
kniznici KMKD -
Doplnkovy subor:
Manual Invenio 123456789/7 Manual_Invenio.pdf Adobe PDF

Tabulka 2 Vonkajsia identifikacia digitalnych objektov v DSpace

10 Oznacenie ,bitové toky" je prevzaté z oficidlne dostupnej Ceskej lokalizacie webového prostredia XMLUI pre systém DSpace 5.4
11 Ide o nazov uloZeny v zdzname Qualified Dublin Core pod dc.contributor.author
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Ku zdznamu hdl:123456789/7 sme pridali doplnkovy sibor PDF, ktory sa stal pevnou stdéastou tohto digitdlneho objektu.

s

Vonkajsi", pouzivatelsky pohlad na takto vzniknuty objekt s dvomi pridruzenymi bitovymi tokmi mdzeme vidiet na Obrazku
5. K obom tokom je v detailoch zaznamu vypocitana hodnota funkcie MD5. Systém DSpace, podobne ako Invenio, dba tymto
spoésobom na integritu ulozenych digitélnych objektov.

Manualy
Duraspace; CERN

URI: http://hdl.handle.net/123456789/7

Show full item record

Files in this item

. N Name: DSpace 5.4 - ...
Size: 6.161Mb
PDF

Format:

[ Name: manual invenio.pdf
Size: 2.521Mb
Format: PDF

Description: manual k invenio

Obrdzok 5 Dva stbory PDF ako sucast
Jjediného digitalneho
objektu s hdl: 123456789/7

Pri analyze predmetného asset store sa ukéazalo, Ze desat vloZenych sUborov
bolo uloZenych na disk servera v podobe desiatich bitstreams rozmiestnenymi
rovnomerne pod tromi Uroviiami dvojciferne pomenovanych adresarov. Tuto
skutoénost sme zachytili v Obrazku 6. Z Obrazka 6 je teda zrejmé, Ze skutoéne
doslo k prepisaniu povodného nazvu kazdého importovaného suboru 38 cif-
rami. Prvych $est znakov ¢&iselného oznacéenia pritom zodpovedd umiestneniu
bitstream-u v trojuroviiovej adresarovej $trukture. Prvych Sest znakov tak ur-
Cuje tri vetvy stromovej struktury, v ktorej je nasledne kazdy bitstream ulo-
zeny, ako list vznikajuceho stromu.

Na Obrazku 6 sme modrou farbou zvyraznili dodatoc¢ne identifikovany do-
plnkovy subor PDF (Manual_Invenio.pdf), importovany ako jedenasty v celko-
vom poradi (vid koniec Tabulky 2). Vidime, ze BSM pren vytvoril osobitné
umiestnenie v relativnej ceste 86/03/30/. Zmenu v adresarovej Struktlre asset
store, ktora vznikla pridanim doplnkového suboru, sme zachytili metédou po-
rovnania dvoch kopii? asset store - pred importom a po importe doplnkového
slboru. Skuto¢nost, Ze ide naozaj o importovany PDF manual, sme overili sko-
pirovanim bitstream suboru z lokdlneho disku servera. Nedbajuc na Ciselny
nazov, sme v systéme Windows doplnili priponu .pdf. Subor sa nasledne po-
darilo bez problémov otvorit asociovanym softvérom (Napr. Foxit Reader). Ve-
deli sme, Zze ako posledny subor sme importovali dokument formatu PDF. Ak
by sme vsak nedisponovali touto informaciou, format suboru bitstream jedno-
duchym spO6sobom nezistime, pretoze Ciselné oznacenie nevypoveda ni¢ o po-
vodnom formate a ndzve suboru. Z manudlu k DSpace 5.x (The DSpace
Developer Team, 2016, s. 742) je zrejmé, Ze tieto Udaje su ulozené vyhradne
v tabulkach relacnej databazy spolocne s inymi metadatami.

Z vyssie uvedenych poznatkov a experimentalne overenych skutoc¢nosti vy-
plyva, zZe:

Nazov stiboru
286
203

bi] 86033007353200558701958748130208518756
i 52039949107918395938552430783303993804
114 58509537983551749927661083475884177069
1 60259545901879551283418885113682198151
111 7202412488548320194188385440574292505
1111 125007071073948582164122830008103759656
1141 146148027006005516564286510359097383452
3% 47390512613209764394557999915580633218
11 50896038484317754630705826479595144286
1114 99647227373340241531937893764092154075
= 32246436272273401288748437910929375750

Adresar Vysledok porovnania Velkost' vp... Velkost viavo
Iba vpravo: C:\Users\matus_0...
86 Iba vpravo: C:\Users\matus_0...
Iba vpravo: C:\Users\matus_0...
86\03\30 Iba vpravo: C:\Users\matus 0... 2,52 MB
52\03\99 Bindrne subory su identické 1,53 MB 1,53 MB
58\50\95 Binarne subory su identické 55,6 KB 55,6 KB
60M25\95 Bindrne stbory su identické 1,61 MB 1,61 MB
TA02\M Binarne stbory su identické 45,6 MB 45,6 MB
12\50\07 Binarne subory su identické 1,83 MB 1,83 MB
14\61\48 Binarne stbory su identické 69,9 MB 69,9 MB
4T\39\05 Bindrne stbory st identické 6,16 MB 6,16 MB
50\89\60 Binarne stbory su identické 185KB 185KB
9N64\T2 Binarne subory su identické 3,87MB 3,87MB
32\24\64 Text files are identical 7.05KB 7.05KB

Obrézok 6 Vnutorné reprezentacie bitovych tokov v systéme DSpace

m  Kazdému novému zaznamu, kolekcii aj komunite je systémom DSpace vzostupne priradeny identifikator handle,
ktory sluzi na identifikaciu entity pre potreby pouzivatelov, i inych kooperujucich systémov. Handle prefix je po-
trebné zaregistrovat, inak sa vzdy pouZije testovacia hodnota.

m K jednej entite oznadenej pomocou handle identifikdtora mdze prislichat viacero bitovych tokov (a teda aj bit-
streams), ktoré su ale v siborovom systéme ulozené Uplne nezavisle (rovnako ako v pripade softvéru Invenio).

m  DSpace nativne spravne rozpoznava bezné formaty importovanych elektronickych suborov: DOCX, XLSX, PDF, TXT,

JPEG, MOV.

12 yyuZili sme softvér WinMerge, ktory je primarne urceny na hladanie rozdielov medzi dvomi adresarmi.
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m  Subsystém BSM, ktory je sticastou DSpace vyuZziva vlastné Struktuiry pre interné (¢ely manipulécie so stcastami di-
gitdlnych objektov: vkladané elektronické subory premenovéva 38-cifernym ciselnym identifikdtorom. Na zaklade
prvych Siestich znakov umiestfiuje BSM tieto bitstreams do trojvrstvovej adresarovej Struktury v prisluSnom asset
store. Podla vyjadreni vyvojarov je zmyslom tejto konvencie zvySenie efektivity pri fyzickom pristupovani k tymto
suborom (The DSpace Developer Team, 2016, s. 745)

m Ciselné pomenovanie pre kazdy novy bitstream sa generuje zrejme s vyuZitim hashovacej funkcie, pricom vyge-
nerované pomenovanie musi byt unikatne v rdmci systému.

m  Vyhodou ndhodného generovania Ciselnych pomenovani pre bitstreams je rovnomerné rozloZenie suborov napriec
celym uloziskom asset store.

m  Integritu vSetkych bitovych tokov zabezpecuje funkcia MD5. O pravidelnu kontrolu integrity obsahu asset store dba
pouzivatel planovanim vykonavania prislusného skriptu napriec uloziskom.

m  Tabulky relacnej databazy spoloCne s adresarmi asset store tvoria klicové polozky pri planovani pravidelného zélo-
hovania. Samotny obsah asset store nema bez informacii z databazy pre pouzivatela hodnotu.

m  Systém DSpace v mnohych smeroch vyrazne spolieha na systémového administratora, ktory pomocou planovaca
uloh (napr. cron) zabezpedi pravidelné vykonavanie doélezitych Gloh a skriptov. Touto cestou je mozné pravidelne pre-
hliadat asset store kvdli zabezpedeniu integrity, extrakcii textu z volitelnych forméatov a podobne.

Zaver

Cielom tohto prispevku nebolo urdit, ktory zo skiimanych open-source systémov Invenio a DSpace je lepsi ¢i horsi v oblasti
dlhodobého uchovavania digitalnych objektov. Chceli sme poukazat na isté spolo¢né i rozdielne znaky, ktorymi su tieto sys-
témy typické pri procesoch oznacovania a ukladania jednotlivych sucasti digitalnych objektov. Samotni pouZivatelia mnohé zo
spominanych charakteristik ani nevnimajud, no pre digitélne objekty a ich dlhodobé bezpe¢né uchovavanie z pohladu adminis-
tratora, ide o ddlezité aspekty hodné osobitného zretela. Vysledky uskutoéneného experimentu tak mézu pomdct pri identifi-
kacii potencidlne problémovych oblasti a zranitelhosti, dalej pri zlepSovani celkovej funkénosti open-source systémov, ako aj
pri planovani zadlohovania a individualnej priprave tzv. disaster recovery planov, v pripade mensich i vacsich digitalnych repo-
zitarov ¢i digitalnych kniznic.

Verime, ze sme tymto prispevkom ponukli odbornej verejnosti iny, ucelenejsi pohlad na sucasti tvoriace digitalny objekt. Na-
metom pre budlce skiimanie tejto problematiky by mohli byt dalSie testy spominanych datovych $truktur, & benchmarking
spravania sa systémov, napriklad, pri zataZeni vplyvom vysokého poctu uloZenych objektov.
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