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Abstract

Gli archivi digitali sono dedicate alla conservazione a lungo termine di informazione elettronica e hanno il compito di permettere l’accesso continuato a tale informazione nonostante i rapidi cambiamenti tecnologici.  Finché restano in esercizio, gli archivi persistenti (persistent archives) debbono affrontare il problema dell’eterogeneità dei formati di dati, dei programmi applicativi di supporto (helper applications) e delle piattaforme impiegate.  Questo problema non è diverso dai problemi di interoperabilità, per risolvere i quali vengono progettati apparati di intermediazione (mediators).  Per impedire l’obsolescenza tecnologica nel corso del tempo e nel passaggio da una piattaforma all’altra, viene proposto un metodo di migrazione per gli archivi persistenti, che si basa su un’infrastruttura XML. 
La nostra proposta prevede un’estensione dei metodi di archiviazione correnti, che procedono sulla base di formati standard di dati e di semplici meccanismi di metadati per la gestione delle raccolte, introducendo modelli concettuali e rappresentazioni della conoscenza come parti integranti dell’archivio e dei procedimenti di ingestione e migrazione.  L’indipendenza dall’infrastruttura è portata al massimo archiviando specificazioni eseguibili generiche di (i) vincoli alla forma di archiviazione (cioè “metodi di convalida dei modelli”) e (ii) trasformazioni della forma di archiviazione, facenti parte del procedimento di acquisizione.  L’architettura proposta facilita la costruzione di archivi a base di conoscenza auto-convalidanti e auto-riproducenti.  Illustriamo la nostra impostazione complessiva facendo riferimento a prime esperienze condotte su una raccolta campione ricavata da una collaborazione con la National Archives and Records Administration (NARA).
1   Lavori precedenti e descrizione sommaria
Gli archivi digitali hanno il compito di raccogliere e conservare informazione in modo tale che l’informazione possa essere (ri-)scoperta, raggiunta e presentata in futuro in ogni momento.  Un problema ovvio per gli archivi di informazione digitale è costituito dalla durata limitata del deposito per effetto del decadimento dei supporti (media) fisici.  Tuttavia, poiché le tecnologie hardware e software si evolvono rapidamente e più rapidamente del decadimento dei supporti (media), il problema vero è costituito dall’obsolescenza tecnologica dell’infrastruttura che viene usata per accedere all’informazione archiviata e per mostrarla.  La Task Force sull’Archiviazione dell’Informazione Digitale è giunta, tra gli altri risultati, alla conclusione che occorre un’infrastruttura che sostenga sistemi distribuiti di archivi digitali e ha riconosciuto nella migrazione dei dati un mezzo decisivo per garantire l’accesso continuato all’informazione digitale [5]. 

In collaborazione con la National Archives and Records Administration (NARA), il San Diego Supercomputer Center (SDSC) ha sviluppato un’architettura per la gestione dell’informazione e un prototipo per archivi digitali che si fonda su un sistema di deposito archivistico incrementabile (scalable) (HPSS: High Performance Storage System), su middleware per il trattamento dei dati (SRB/MCAT) e su tecniche di mediazione a base XML (MIX) [9, 12, 1].
 

Per raggiungere lo scopo di riprodurre (reinstantiate) l’informazione archiviata su una nuova piattaforma, non è sufficiente copiare semplicemente i dati al livello dei bit dai supporti (media) obsoleti a isupporti correnti, ma occorre creare rappresentazioni archivistiche ‘ripristinabili’ che siano indipendenti dall’infrastruttura (o generiche) nella misura più grande possibile.  In effetti, il problema da risolvere è quello della migrazione in avanti nel tempo dell’informazione e della conoscenza riguardante i dati archiviati, cioè dei vari tipi di meta-informazione che rendono possibile la ricostituzione e l’interpretazione della struttura e del contenuto dei dati archiviati. 

In questo articolo, descriviamo un’architettura per una gestione indipendente dall’infrastruttura e a base di conoscenza dell’archivio e delle raccolte.  Il nostro metodo è a base di conoscenza nel senso che il procedimento di acquisizione può fare uso di modelli della raccolta strutturali e semantici insieme, che comprendono una rappresentazione relazionale ‘appiattita,’ una rappresentazione semistrutturale ‘riaggregata’ e una rappresentazione ‘semantica’ di alto livello.  L’architettura è modulare poiché il procedimento di ingestione consiste in trasformazioni che sono messe insieme ed eseguite in forma sequenziale (pipelined).  Un altro aspetto di novità del nostro metodo è costituto dal fatto che permette l’archiviazione dell’intera sequenza di acquisizione, cioè delle diverse rappresentazioni della raccolta insieme con le regole di trasformazione usate per creare tali rappresentazioni.  
Lo sviluppo dell’articolo è il seguente: nella Sezione 2 introduciamo i metodi di base per rimediare all’evoluzione tecnologica, in particolare mediante formati adatti alla migrazione (migratable).  La Sezione 3 delinea gli elementi di un’infrastruttura archivistica completamene basata su XML.  Nella Sezione 4 viene mostrato come questa architettura possa essere ampliata in modo da comprendere informazione di livello concettuale e conoscenze riguardanti l’informazione archiviata.  Considerando le ‘estensioni semantiche’ basate su XML come linguaggi di vincolo (constraint languages), se ne fornisce una trattazione unitaria.  Si assegna un significato preciso alle nozioni di archivi auto-convalidanti e auto-riproducenti basato su una formalizzazione del procedimento di ingestione.   Nella Sezione 5, si riferisce su prime esperienze che impiegano una raccolta realmente esistente e nella Sezione 6 si traggono le conclusioni.  
2   Far fronte all’evoluzione tecnologica per mezzo di formati adatti alla migrazione (migratable)
Finché sono in ‘vita’ nell’ambiente originario (non archivistico) di esecuzione, gli oggetti digitali sono continuamente esposti all’obsolescenza tecnologica.  Qui, per oggetto digitale intendiamo una rappresentazione leggibile da una macchina (machine readable) di qualche dato, un’immagine della realtà, o un’informazione rilevante per altre ragioni in qualche formato di dati riconoscibile (per es., la registrazione (record) elettronica delle attività legislative di un senatore nella forma di un file di testo RTF,
 una serie di dati in un insieme di dati scientifici,
 oppure un’e-mail codificata in MIME contenente testo e oggetti multimediali codificati in MPEG-7).  Il formato di dati nel quale è codificato l’oggetto può contenere metadati che esplicitamente o implicitamente (per es., facendo riferimento a qualche standard) forniscono ulteriori informazioni sui dati come la struttura, la semantica, il contesto, la provenienza e le proprietà di visualizzazione.  I metadati possono essere inglobati mediante forme di markup in linea, come marcatori (tags) e attributi, oppure possono essere impacchettati separatamente.  Poiché anche i metadati sono dati, il loro significato, contesto, ecc. potrebbe essere descritto mediante meta-metadati.  In pratica, tuttavia, questo circolo vizioso (loop) viene evitato, perché si assume per i metadati l’uso di standard convenuti.  Nella Sezione 4.2 viene presentato un metodo più autonomo, che include specificazioni eseguibili di vincoli semantici come parte integrante dei pacchetti  di archiviazione. 
Gli oggetti digitali sono trattati da programmi applicativi di supporto (per es., elaboratori di testi (word processors), strumenti di simulazione, database, riproduttori (players) multimediali, software per la gestione dei documenti (records), ecc.) che interpretano i metadati associati agli oggetti per stabilire le fasi di elaborazione e le azioni di visualizzazione appropriate.  Le applicazioni di supporto girano su un sistema operativo (OS) sottostante che è quello che esegue in ultima analisi le istruzioni di presentazione e di interazione.  Col passare del tempo, nuove versioni dei formati di dati, delle applicazioni di supporto a loro associate, o dell’OS sottostante fanno aumentare il rischio di obsolescenza tecnologica e possono determinare la perdita dell’informazione digitale.  Ci sono diversi modi per evitare che per questa ragione non si possa più accedere all’informazione archiviata:
(1)   Se una nuova versione dell’OS non è compatibile con le precedenti, aggiustarlo in modo che la vecchia applicazione di supporto continui a girare.  Questo non è possibili con sistemi operativi proprietari, ma si può fare (almeno in linea di principio) per sistemi operativi aperti e non proprietari come Linux.  
(2)   Mettere un programma wrapper intorno al nuovo OS, che emuli completamente (parti de) il vecchio OS in modo tale che l’applicazione di supporto non modificata possa ancora girare.  
(3)   Far migrare l’applicazione di supporto nel nuovo OS; assicurare anche la compatibilità retroattiva delle nuove versioni dell’applicazione di supporto.  

(4)   Far migrare gli oggetti digitali in un nuovo formato che sia compreso dalle nuove versioni delle applicazioni di supporto e dell’OS.   
Si possono raffinare questi metodi di base, per es. separando l’applicazione di supporto dall’OS per mezzo di una macchina virtuale VM intermediaria.  In questo caso le applicazioni di supporto possono girare su piattaforme diverse semplicemente facendo migrare la VM in tali piattaforme.  Per esempio, la Java VM, è disponibile per tutte le principali piattaforme, quindi le applicazioni di supporto implementate su questa VM si possono far girare dovunque (e in ogni momento) questa VM sia implementata. 

Si noti che nel caso (4) si assume che il formato di arrivo sia compreso dalla nuova applicazione di supporto.  Se si richiede che il formato di arrivo della migrazione nel caso (4) sia un formato standard (come XML), questa condizione sarà di solito soddisfatta.  Inoltre, gli standard cambiano meno rapidamente dei formati scelti ad arbitrio, quindi la frequenza di conversione e con essa il costo della migrazione vengono mantenuti al minimo.  
I diversi modi di rimediare all’evoluzione tecnologica possono essere valutati confrontando la tensione determinata dal mantenimento della tecnologia di presentazione originale e il costo per effettuare la conversione (Tabella 1): il rinvenimento dell’informazione e le possibilità di presentazione sono molto più sofisticate con le tecnologie più recenti.  Se l’accesso all’informazione e la sua presentazione si limitano alle tecnologie superate, non è possibile ricorrere alle forme di manipolazione più efficienti fornite dai nuovi strumenti.

	
	Tensione tecnologica
	   Frequenza di conversione


	  (1)
	vecchio formato di visualizz.  
	    aggiornamento dell’OS

	  (2)
	vecchio formato di visualizz.  
	    aggiornamento dell’OS

	  (3)
	vecchio formato di visualizz.  
	aggiornam. delle applicazioni

	  (4)
	nuovi strumenti di visualizz. 
	          nuovo standard


   Tabella 1.  Stare al passo dell’evoluzione tecnologica

Nel seguito, ci concentriamo sul caso (4), un metodo di migrazione per mezzo di standard auto-descrittivi, che cerca di ridurre al minimo la dipendenza da determinati hardware, software (OS, applicazioni di supporto), formati di dati e riferimenti a risorse esterne non archiviate in modo persistente (la meta-informazione o l’informazione contestuale rilevante che non può essere inserita in linea deve essere introdotta in modo indiretto mediante riferimenti ad informazione archiviata in modo permanente).  Così si raggiunge la massima indipendenza dall’infrastruttura ricorrendo a tecnologie di interoperabilità.  Non è un caso che XML non solo fornisca un ‘buon formato archivistico’ (minimizzando i costi di migrazione), ma anche una buona intelaiatura per lo scambio di dati e per l’interoperabilità: un archivio persistente deve far fronte all’evoluzione nel tempo delle piattaforme e dei formati.  Si tratta di un problema del tutto simile a quello di far fronte a diverse piattaforme nello stesso momento.  In altri termini, un archivio persistente può essere considerato come un sistema di interoperabilità.      
3   Archivi digitali a base XML

In questa sezione descriviamo i processi e le funzioni fondamentali degli archivi digitali (usando i concetti e la terminologia del modello di riferimento per un Open Archival Information System (OAIS) [11] o Sistema Informativo Aperto per l’Archiviazione) e mostriamo come si possa costruire un’infrastruttura per archvi digitali a partire dagli standard e dalle tecnologie XML.  

Architettura funzionale.  Lo scopo primario di un archivio digitale è la conservazione a lungo termine dell’informazione in una forma che ne garantisca la disseminazione e la possibilità di accedervi in futuro (Fig. 1):  In primo luogo, è necessario che e il produttore dell’informazione e l’archivio si accordino sulle linee di condotta per l’immissione (submission) e per l’accesso (per es., formati di immissione ammissibili, descrizioni dettagliate delle cose da conservare, modalità d’accesso, ed ulteriori requisiti di legge).  Dopodiché, il produttore può trasferire all’archivio pacchetti di informazioni per l’immissione (submission information packages o SIP), dove — nel sistema qui proposto — essi entrano in una rete di acquisizione (ingestion network)(v. Definizione 3).  Per prima cosa, i SIP vengono sottoposti ad un controllo per l’accertamento della qualità (quality assurance) e le [image: image1.jpg]


rispettive risultanze sono comunicate al produttore.  Le trasformazioni subite dai SIP all’interno della rete di acquisizione portano alla produzione di pacchetti di informazioni per l'archiviazione (archival information packages o AIP) che vengono destinati all’archiviazione (archival storage).  
La migrazione (migration) degli AIP è una normale operazione di ‘refreshing’(riscrittura) degli archivi per prevenire l’obsolescenza degli AIP se vi sono dei cambiamenti nella tecnologia o nell’informazione contestuale necessaria all’interpretazione degli AIP.  In effetti, se non si compie a tempo debito la migrazione degli AIP, si compromette la creazione di pacchetti di informazioni per la distribuzione (dissemination information packages o DIP) in un momento successivo.  La migrazione può essere considerata come una retroazione (feedback) degli AIP su una rete di acquisizione aggiornata che produce AIP per una nuova tecnologia a partire dai precedenti formati degli AIP (in questo senso, l’acquisizione iniziale può essere considerata come il ciclo di migrazione numero 0).  La creazione dei DIP dagli AIP è talvolta chiamata riproduzione (re-instantiation) della raccolta archiviata.  Si noti che un ‘buon’ formato AIP dovrebbe essere il più possibile autonomo (self-contained), in grado di descrivere se stesso (self-describing) e di facile elaborazione, allo scopo di contenere il più possibile i costi di migrazione e di distribuzione.  
[5] J. Garrett and D. Waters, editors.  Preserving Digital Information: Report of the Task Force on Archiving Digital Information, May 1996.  http://www.rlg.org/ArchTF/.
—   
� � HYPERLINK "http://www.clearlake.ibm.com/hpss/" ��www.clearlake.ibm.com/hpss/�, � HYPERLINK "http://www.npaci.edu/ DICE/SRB" ��www.npaci.edu/ DICE/SRB� e � HYPERLINK "http://www.npaci.edu/DICE/MIX/" ��www.npaci.edu/DICE/MIX/�. 


� Il Rich Text Format della Microsoft.


� � HYPERLINK "http://www.faqs.org/faqs/sci-data-formats/" ��www.faqs.org/faqs/sci-data-formats/�. 


� Le VM non sono nuove — basta controllare i propri archivi!  Tra gli esempi si trovano la P-Code machine dell’UCSD Pascal e la Warren Abstract Machine (WAM), l’obbiettivo dei compilatori Prolog.  


� Limitare le possibilità di presentazione alla tecnologia originale è come leggere un libro del secolo XVI al tremolante lume di candela. 





