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Περίληψη:
  Η Ψηφιακή διατήρηση στοχεύει στη διατήρηση των ψηφιακών αντικειμένων και των προσιτών στοιχείων κατά τη διάρκεια των μεγάλων περιόδων του χρόνου. Τα πλέγματα στοιχείων παρέχουν διάφορες λειτουργίες που απαιτούνται από τα ψηφιακά συστήματα συντήρησης, ειδικά όταν πρέπει να συντηρηθούν οι μαζικές ποσότητες των στοιχείων, όπως στις περιοχές e-Science. Στην εργασία αυτή εστιάζεται το πρόβλημα της ψηφιακής διατήρησης.
 Εισαγωγή:
    Τα φυσικά χειροποίητα αντικείμενα όπως οι τυπωμένες εργασίες ή τα σχέδια που χαράζονται στην πέτρα μπορούν να επιζήσουν για αιώνες. Αυτά τα σταθερά αντικείμενα εκφράζουν προηγούμενες γενεές και ένα σημαντικό προτέρημα στο μέλλον. Αντίθετα, τα ψηφιακά αντικείμενα είναι ασταθή, απαιτώντας την εκτέλεση των συνεχών ενεργειών να κατασταθεί πιθανό να τους ερμηνεύσουν στο μέλλον.
     Η ψηφιακή συντήρηση ορίζεται ως η δυνατότητα των δύο ή περισσοτέρων συστημάτων για ανταλλαγή και χρησιμοποίηση των πληροφοριών. Η ψηφιακή συντήρηση τονίζει τη χρονική διάσταση αυτής της διαλειτουργικότητας, που εστιάζει στην απαίτηση ότι τα στοιχεία ή τα ψηφιακά αντικείμενα πρέπει να παραμείνουν αυθεντικά και προσιτά στους χρήστες κατά τη διάρκεια μιας μεγάλης περιόδου του χρόνου, διατηρώντας κατά συνέπεια την αξία τους. Η επίτευξη αυτού του στόχου απαιτεί τις συγκεκριμένες επενδύσεις σε μια υποδομή για την αποθήκευση, τη διατήρηση, και την διαχείριση. Τέτοιες δαπάνες μπορούν να είναι απαγορευτικές για τις μικρές οργανώσεις, ή τις οργανώσεις που δεν έχουν ένα σταθερό εισόδημα, όπως τις πανεπιστημιακές βιβλιοθήκες, τα ερευνητικά εργαστήρια, ή τις μη κερδοσκοπικές οργανώσεις.
     Η πολυπλοκότητα της ψηφιακής συντήρησης αυξάνεται με το γεγονός ότι κάθε τύπος ψηφιακού αντικειμένου έχει τις συγκεκριμένες απαιτήσεις του. Για παράδειγμα, η συντήρηση των ακουστικών αρχείων απαιτούν την εξέταση της συμπίεσης και τις σύνθετες κωδικοποιήσεις, αντίθετα από τη συντήρηση των αρχείων XML. Διάφορες κοινότητες, όπως η βιολογία, η ιατρική, οι γεωγραφικές επιστήμες, η εφαρμοσμένη μηχανική ή η φυσική, διαχειρίζονται δομημένα τα μεγάλα σύνολα δεδομένων, συλλογή δεδομένων από τους αισθητήρες, τις φυσικές ή μαθηματικές προσομοιώσεις που παράγονται από τους μεγάλους υπολογισμούς, και τα επίσης ειδικευμένα έγγραφα εκθέτοντας την πρόοδο εργασίας και τα συμπεράσματα στους ερευνητές. Εκείνες οι πληροφορίες μπορούν να αντιπροσωπευθούν μέσα σ’ ένα ευρύ φάσμα των σχημάτων (π.χ., ένας ερευνητής μπορεί σχήμα να χρησιμοποιήσει μιας συγκεκριμένης εισαγωγής και παραγωγής, και ένα συγκεκριμένο πρόγραμμα για να παραχθούν οι προσομοιώσεις) και περιλαμβάνει έναν μεγάλο αριθμό σχέσεων που δεν εκφράζονται στα πρότυπα στοιχείων. Επιπλέον, το συνεργάσιμο περιβάλλον της επιστημονικής κοινότητας, και οι σχετικές υπηρεσίες και οι υποδομές, συνήθως γνωστές ως e-Science, υπονοούν ότι η διανομή διαλειτουργικότητας και στοιχείων απαιτείται.
   Έτσι θα αναφερθούμε σε τρία προγράμματα που στόχο έχουν την ψηφιακή συντήρηση. Το υπόλοιπο αυτής της εργασίας οργανώνεται ως εξής. Η παράγραφος 2 εξηγείται η χρήση της τεχνολογίας πλέγματος στοιχείων για την ψηφιακή συντήρηση. Στην παράγραφο 3 προτείνεται μια ταξινομία των απειλών στην ψηφιακή συντήρηση. Στην παράγραφο 4 περιγράφεται το πρόγραμμα GRITO και το πρόγραμμα SHAMAN. Στην παράγραφο 5 περιγράφεται το πλέγμα στοιχείων iRODS. Στην παράγραφο 6 προτείνεται μια επέκταση στο iRODS για να αποφύγουμε τις ευπάθειες και τέλος, στην παράγραφο 7 είναι τα συμπεράσματα.

1 Πλέγματα στοιχείων :
   Τα τελευταία χρόνια, έχουν υπάρξει ερευνητικές προσπάθειες να καθοριστεί ένας νέος τύπος των συστημάτων που εξετάζουν τη διαχείριση, τη διανομή και την επεξεργασία μεγάλων κλιμάκων των στοιχείων. Αυτοί κλήθηκαν συνήθως πλέγματα στοιχείων. Τα πλέγματα στοιχείων προσφέρουν μια διανεμημένη υποδομή και τις υπηρεσίες που υποστηρίζουν τις εφαρμογές που εξετάζουν τους ογκώδεις φραγμούς στοιχείων που αποθηκεύονται στους ετερογενείς διανεμημένους πόρους.

   Ο υπολογισμός πλέγματος αυξάνεται γρήγορα. Πολλές εφαρμογές αυτής της τεχνολογίας υπάρχουν, και τα πλαίσια πλέγματος είναι ήδη κοινά στα προγράμματα επιστημονικής έρευνας, τις επιχειρήσεις, και άλλα περιβάλλοντα που απαιτούν την υψηλή δύναμη επεξεργασίας χρησιμοποιώντας το χαμηλού κόστους υλικό. Ένας πιθανός καθορισμός ενός συστήματος υπολογισμού πλέγματος είναι ένας όπου: 
 (ι) οι πόροι υποβάλλονται στον αποκεντρωμένο έλεγχο 
 (ii) τα πρωτόκολλα και οι διεπαφές τυποποιημένου, ανοικτού, και γενικού σκοπού χρησιμοποιούνται  και 
 (iii) οι μη στοιχειώδης ποιότητες εξυπηρέτησης παραδίδονται (π.χ. χρόνος απόκρισης).

   Στα πλέγματα στοιχείων, το στοιχείο οργανώνεται στις συλλογές ή τα σύνολα δεδομένων, και ξαναδιπλώνεται, ρυθμίζεται και τροποποιείται χρησιμοποιώντας ένα συγκεκριμένο σύστημα διαχείρισης. Οι πληροφορίες για τα αντίγραφα οργανώνονται συνήθως σε έναν κατάλογο αντιγράφου. 

   Εν περιλήψει, τα κοινά χαρακτηριστικά ενός πλέγματος στοιχείων μπορούν να περιγράψουν όπως:
 (ι) ογκώδη σύνολα δεδομένων: ένα πλέγμα στοιχείων επιτρέπει τη διαχείριση και την πρόσβαση στις τεράστιες ποσότητες στοιχείων, της τάξεως των terabyte ή ακόμα και petabytes (π.χ., τα επιστημονικά προγράμματα όπως το νότιο κέντρο σεισμού Καλιφόρνιας, μπορούν να παραγάγουν, σε μια ενιαία προσομοίωση, μέχρι 1.3 εκατομμύριο αρχεία και 10 terabyte των στοιχείων)
(ii) λογικό Namespace: οι απαιτήσεις για την εξελιξιμότητα υπονοούν τη χρήση των εικονικών ονομάτων για τους πόρους, τα αρχεία και τους χρήστες  
(iii) αντένσταση: η εξελιξιμότητα και η αξιοπιστία απαιτούν την υψηλούς διαθεσιμότητα και τον πλεονασμό  
(iv) έγκριση και επικύρωση: λόγω της υψηλής αξίας και της αδυναμίας των στοιχείων, οι μηχανισμοί επικύρωσης και έγκρισης πρέπει να επιβληθούν για να συμμορφωθούν με τις απαιτήσεις αυθεντικότητας και ακεραιότητας.
2 Ψηφιακές απειλές συντήρησης :
   Σε αυτό το τμήμα παρουσιάζεται μια ταξινομία των απειλών στην ψηφιακή συντήρηση βασισμένη σε διάφορα χαρτιά που επισημαίνουν τις διαφορετικές απειλές. 

   Η ταξινομία μας παρουσιάζεται στον πίνακα 1. Οι συστατικές αποτυχίες εσωκλείουν τα τεχνικά προβλήματα στα τμήματα της υποδομής. Οι διοικητικές αποτυχίες είναι οι συνέπειες των λανθασμένων αποφάσεων. Τέλος, οι καταστροφές και οι επιθέσεις αντιστοιχούν, αντίστοιχα, στις μη-σκόπιμες και σκόπιμες ενέργειες που έχουν επιπτώσεις στο σύστημα ή τα συστατικά της.

   Μερικές απειλές δεν μπορούν να ανιχνευθούν αμέσως. Για παράδειγμα, ένας χαλασμένος τομέας των σκληρών δίσκων μπορεί να παραμείνει μη ανιχνευθείς έως ότου εκτελείται μια επικύρωση ακεραιότητας στοιχείων ή ένας έλεγχος σκληρών δίσκων. Επιπλέον, δεν μπορούμε να υποθέσουμε την ανεξαρτησία απειλής. Για παράδειγμα, μια φυσική καταστροφή όπως έναν σεισμό μπορεί να παραγάγει άλλες απειλές. 
                          Πίνακας 1. Απειλές στα συστήματα συντήρησης
	  Συστατικές αποτυχίες
	  Διοικητικές αποτυχίες

	Ελαττώματα MEDIA
Ελαττώματα υλικού

Ελαττώματα λογισμικού

Ελαττώματα επικοινωνίας

Αποτυχίες υπηρεσιών δικτύου
	Αποτυχίες οργάνωσης  

Οικονομικές αποτυχίες      

MEDIA / πεπαλαιωμένο υλικού

Πεπαλαιωμένο λογισμικό

	         Καταστροφές
	            Επιθέσεις

	Φυσικές καταστροφές

Ανθρώπινα λειτουργικά λάθη


	   Εξωτερικές επιθέσεις

    Εσωτερικές επιθέσεις




   Στα επόμενα τμήματα διαιρείται περαιτέρω κάθε απειλή σε σύνολο πιθανών συγκεκριμένων γεγονότων.
2.1 Συστατικές αποτυχίες :

     Τα ελαττώματα MEDIA εμφανίζονται όταν αποτυγχάνουν τα μέσα μιας απομνημόνευσης μερικώς ή συνολικά, χάνοντας τα στοιχεία μέσω των συντριβών δίσκων ή της «αποσύνθεσης κομματιών». Άλλα τμήματα υλικού μπορούν να υποστούν τα ελαττώματα υλικού από τις παροδικές ανακτήσιμες αποτυχίες, όπως την απώλεια δύναμης, ή τις μη ανακτήσιμες αποτυχίες, όπως μια μονάδα παροχής ηλεκτρικού ρεύματος που καίει έξω.

   Ομοίως, τα ελαττώματα λογισμικού, συνήθως γνωστά ως ζωύφια, μπορούν να προκαλέσουν τις απότομες αποτυχίες στο σύστημα. Για παράδειγμα, ένα firmware λάθος ( μόνιμο πρόγραμμα του λογισμικού της ROM ) μπορεί να προκαλέσει μια απώλεια στοιχείων στους σκληρούς δίσκους.

   Τα ελαττώματα επικοινωνίας εμφανίζονται στη μετάδοση πακέτων, συμπεριλαμβανομένων των ανιχνευμένων λαθών (π.χ., λάθος πακέτων IP) και των μη ανιχνευθέντων άθροισμα ελέγχου λαθών. Άλλες αποτυχίες υπηρεσιών δικτύου, όπως DNS τα προβλήματα, μπορούν να συμβιβάσουν τη διαθεσιμότητα συστημάτων.
2.2 Διοικητικές αποτυχίες :
     Μια οργάνωση αρμόδια για ένα σύστημα συντήρησης μπορεί να γίνει ανίκανη να συνεχίσει στο επιθυμητό επίπεδο λόγω των ξαφνικών οικονομικών περιορισμών (οικονομική αποτυχία), των πολιτικών αλλαγών ή οποιουδήποτε απρόβλεπτου λόγου (αποτυχία οργάνωσης). Επιπλέον, οι αποτυχίες μπορούν επίσης να εμφανιστούν λόγω της αναρμόδιας διαχείρισης.

   Ένα διαφορετικό είδος διοικητικής αποτυχίας εμφανίζεται όταν, ακόμα κι αν τα εσωτερικά συστατικά δεν αποτυγχάνουν με την πάροδο του χρόνου, γίνονται ξεπερασμένοι και ανίκανοι να αλληλεπιδράσουν με τα εξωτερικά συστατικά. Κατά συνέπεια, τα απρόβλεπτα μέσα, το πεπαλαιωμένο υλικού ή λογισμικού περιορίζουν τη διαλειτουργικότητα συστημάτων.
2.3 Καταστροφές :
     Οι φυσικές καταστροφές όπως οι σεισμοί ή οι πυρκαγιές μπορούν να προκαλέσουν τις αποτυχίες σε πολλά συστατικά ταυτόχρονα. Παραδείγματος χάριν, ένας σεισμός μπορεί να προκαλέσει ένα κέντρο δεδομένων να καταστραφεί ή επίσης μπορεί να προκαλέσει μια ευρείας κλίμακας διακοπή ρεύματος. Τυχαία τα ανθρώπινα λειτουργικά λάθη να εισαγάγουν τα μη ανακτήσιμα λάθη. Για παράδειγμα, οι άνθρωποι διαγράφουν συχνά τα στοιχεία κατά λάθος. Επιπλέον, οι άνθρωποι μπορούν να προκαλέσουν τις αποτυχίες σε άλλα συστατικά όπως το υλικό (τυχαία που αποσυνδέει ένα καλώδιο δύναμης) ή το λογισμικό (που αποκαθιστά μια αναγκαία βιβλιοθήκη).
2.4 Επιθέσεις :
     Οι επιθέσεις θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν τη σκόπιμη καταστροφή στοιχείων, άρνηση της υπηρεσίας, κλοπή, τροποποίηση της καταστροφής στοιχείων ή συστατικών, που παρακινήθηκε από τους εγκληματικούς, πολιτικούς ή πολεμικούς λόγους, συμπεριλαμβανομένης της απάτης, την εκδίκηση ή την κακόβουλη διασκέδαση. Τα συστήματα που συνδέονται με τα δημόσια δίκτυα εκτίθενται ειδικά στις εξωτερικές επιθέσεις, όπως εκείνοι που προκαλούνται από τους ιούς ή τα σκουλήκια. Ομοίως, οι εσωτερικές επιθέσεις να είναι διενεργηθείς από τους εσωτερικούς δράστες (π.χ., υπάλληλοι) με την προνομιούχο πρόσβαση στην οργάνωση και στις φυσικές θέσεις των συστατικών.
3 Πρόγραμμα GRITO :
   Το πρόγραμμα GRITO είναι ένα δίκτυο δεδομένων, είναι ένα λογισμικό υποδομής που υποστηρίζει την πρόσβαση στα δεδομένα που παράγονται και χρησιμοποιούνται στο πλαίσιο των υποδομών Grid. Σε αυτό το σχέδιο προτείνεται η κατασκευή ενός δικτύου δεδομένων για την ψηφιακή διατήρηση η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί από οποιοδήποτε είδος των οργανισμών που πρέπει να παρέχουν την ακεραιότητα των δεδομένων σε μεγάλη χρονική κλίμακα. Παραδείγματα τέτοιων οντοτήτων μπορούν να περιλαμβάνουν δημόσιες ή πανεπιστημιακές βιβλιοθήκες, μη κερδοσκοπικούς οργανισμούς, κ.λπ.
   Ο GRITO προσπαθεί να μειώσει το κόστος της ψηφιακής διατήρησης από την αξιοποίηση των ανταλλακτικών αποθήκευση δίκτυο συσπειρώσεων στα πορτογαλικά πανεπιστήμια και τα ερευνητικά ιδρύματα. Για να πετύχει το στόχο της προτείνει να χτισθεί ένα ετερογενές πλαίσιο αποθήκευσης, ο οποίος θα ενσωματώσει δύο κατηγορίες μελών: 
(ι) αποκλειστικές συστάδες αποθήκευσης, που περιλαμβάνουν τις μηχανές που αφιερώνονται στα ψηφιακά συστήματα συντήρησης, τα οποία είναι πιθανό να είναι κάτω από τη διοίκηση του κατόχου στοιχείων

 (ii) εκτεταμένες συστάδες, όπως υπάρχουσες συστάδες πλέγματος, που χρησιμοποιούνται αρχικά για τα στοιχεία - επεξεργασία, της οποίας ο εφεδρικός δίσκος, η ΚΜΕ και το εύρος ζώνης μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να υποστηρίξει τις στρατηγικές συντήρησης.
   Στόχος του προγράμματος είναι να οικοδομήσουμε μια νέα, με εφαρμογή από τη ζήτηση δεδομένων δικτυακή υποδομή για την ψηφιακή διατήρηση. Οι εφαρμογές που μας οδηγό στο σχεδιασμό είναι δύο περιπτώσεις χρήσης για GRITO στο πλαίσιο των θεσμικών οργάνων και, επίσης, μέλος της Εθνικής Βιβλιοθήκης της Πορτογαλίας. Το δίκτυο θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι τα δεδομένα που έχουν διατηρηθεί σε όλες τις καταστροφικές αποτυχίες. Για την επίτευξη αυτού του στόχου, πρέπει να εξασφαλισθούν υψηλά επίπεδα διαφοροποίησης των αντιγράφων των δεδομένων αντικείμενα (π.χ., τα μηχανήματα, όπου ‘’κατοικούν’’ αντίγραφα πρέπει να διατηρούνται από διάφορους διαχειριστές να αποφευχθεί κοινή ευπάθειες λόγω ρύθμιση σφάλματα). Σκοπός είναι να επιτευχθεί η πολυμορφία αυτή σε ένα χαμηλού κόστους, με την ενσωμάτωση του δικτύου των εκτεταμένων κόμβων. Για το σκοπό αυτό θα χρησιμοποιηθούν τα υφιστάμενα δίκτυα υποδομών των εταίρων του σχεδίου στο πλαίσιο της πρώτης φάσης, αλλά σχέδιο για την επέκταση του δικτύου σε άλλους ομίλους. Τέλος, δεδομένου ότι με αυτή την υποδομή πρέπει να συνυπάρχουν σε δίκτυα που λειτουργούν άλλα καθήκοντα, θα αντιμετωπίσει επίσης τις απαιτήσεις για αυτή τη συνύπαρξη. 

   Οι αναμενόμενες επιπτώσεις του έργου αυτού είναι: 
· Να συμβάλει στη βελτίωση των γνώσεων σε τομείς των δικτύων δεδομένων, την ψηφιακή διατήρηση, και τα κατανεμημένα συστήματα. 
· Την παροχή ενός περιουσιακού στοιχείου σε όλα τα όργανα που χρησιμοποιούν αυτό το σύστημα να διατηρήσει τα στοιχεία τους, με την εξασφάλιση ότι τα δεδομένα είναι προσβάσιμα για μεγάλο χρονικό διάστημα. 
   Ο στόχος της ψηφιακής διατήρησης είναι να εξασφαλίζει ότι οι πληροφορίες, αντικείμενα, παραμένουν προσιτά για τους χρήστες σε μια μεγάλη χρονική περίοδο. Το πρόβλημα διακρίνεται σε τρία επίπεδα: 

· Φυσική διατήρηση, είναι σχετική με τη φυσική αποθήκευση των αντικειμένων και η αστάθεια των μέσων ενημέρωσης. 

· Λογική διατήρηση, σχετίζεται με την ικανότητα να κατανοεί τις δομές δεδομένων των αντικειμένων με το χρόνο (συμπεριλαμβανομένων των αλλαγών σε  μορφότυπους δεδομένων). 

· Πνευματική διατήρηση, έχει σημασία όταν τα αντικείμενα έχουν ειδική επεξεργασία ή παροχής απαιτήσεις που θα μπορούσαν να επηρεαστούν με το χρόνο. 

       Αυτό το πρόγραμμα θα αντιμετωπίσει κυρίως το πρόβλημα στην φυσική διατήρηση, αν και θα παρέχουν τα αποτελέσματα για την υποστήριξη των σεναρίων λογική διατήρηση. Υπάρχουν πολλές σημαντικές απειλές για την ψηφιακή διαφύλαξη : 

· Συνιστώσα ελαττώματα - συμπεριλαμβανομένων δύο, ελαττώματα υλικού και ελαττώματα λογισμικού

· Η ευρείας κλίμακας καταστροφές - όπως πλημμύρες, πυρκαγιές και σεισμοί
· Ανθρώπινο σφάλμα - χρήστες ή φορείς μπορούν να διαγράψουν κατά λάθος περιεχόμενο 

· Ελαττώματα Media – οι δίσκοι υπόκεινται στη σταδιακή συσσώρευση των σφαλμάτων, αποκαλούμενη συνήθως ως αποσύνθεση κομματιών
· Πεπαλαιωμένο υλικό και λογισμικό
· Απώλεια πλαισίου - όπως, για παράδειγμα, τα κλειδιά κρυπτογράφησης 

· Οργανωτικά και οικονομικά ελαττώματα – οι οργανώσεις, τα σχέδια και οι ομάδες μπορεί να εξαφανιστούν, ή μπορεί ο προϋπολογισμός για την έλλειψη προσωπικού ή εξοπλισμού
· Επίθεση
       Τα κοινά προγράμματα για τη συντήρηση στοιχείων περιλαμβάνουν σημαντικές επενδύσεις στους πόρους όπως τα κέντρα δεδομένων, προσωπικό, και μερικές φορές στη μεταφορά στους προμηθευτές αποθήκευσης, ιδιαίτερα που οφείλονται στην ανάγκη να εγγυηθεί αρκετή ποικιλομορφία (π.χ., από την άποψη της διοίκησης, των πλατφορμών, της γεωγραφίας) για να αντισταθούν τις συσχετισμένες αποτυχίες. Αυτό καθιστά αυτές τις λύσεις μην ταιριασμένες για τις μικρομεσαίες οργανώσεις, ή τις οργανώσεις που δεν έχουν το σταθερό εισόδημα (π.χ., δημόσια βιβλιοθήκες  ερευνητικά προγράμματα, κ.λπ.). Για τέτοιες οντότητες αυτό το πρόβλημα μπορεί να λυθεί από τις συνεργάσιμες προσπάθειες να επεκταθούν οι υποδομές πλέγματος. Εντούτοις, τα τρέχοντα πλέγματα στοιχείων δεν είναι καλοταιριασμένα για τη συντήρηση στοιχείων για διάφορους λόγους, δηλαδή διαφορετικές υποθέσεις για τους φόρτους εργασίας, τις ανεπαρκείς στρατηγικές αντενστάσεων, και την έλλειψη βασικών μηχανισμών για την ψηφιακή συντήρηση όπως ο έλεγχος (παρέχουμε μια πιο λεπτομερή σύγκριση στο τμήμα «κατάστασης προόδου»). Σε αυτό το πρόγραμμα θα χτισθεί ένα νέο πλαίσιο πλέγματος στοιχείων, που σχεδιάζεται για την ψηφιακή συντήρηση. Έτσι θα επεκταθεί το πλέγμα στοιχείων για να αποθηκεύσουμε το περιεχόμενο δύο πραγματικών περιπτώσεων, και σχετικών με τις βιβλιοθήκες, και με συγκεκριμένα την εθνική βιβλιοθήκη της Πορτογαλίας (ένας από τους συνεργάτες προγράμματος, Intraneia, είναι αρμόδιος για το σχεδιασμό και τη διαχείριση του συστήματος αποθήκευσης της εθνικής βιβλιοθήκης): 
· Δομές δεδομένων: Σ’ αυτή τη περίπτωση εμφανίζεται η εθνική βιβλιογραφική βάση δεδομένων, η οποία τηρεί τα βιβλιογραφικά, αρχεία αρχής και στοιχείων περισσότερων από 160 βιβλιοθηκών από όλη πέρα από τη χώρα

· Ψηφιακά αντικείμενα: Αυτή η περίπτωση θα θεωρήσει τα ετερογενή αντικείμενα κοινά στις ψηφιακές βιβλιοθήκες, δηλαδή τα στοιχεία της εθνικής ψηφιακής βιβλιοθήκης (περισσότερο από 40TB των αντικειμένων πληροφοριών, και επίσης των δομικών και περιγραφικών μεταδεδομένων). 
   Μια από τις βασικές νέες πτυχές του πλαισίου είναι ότι θα ενσωματώσει δύο σενάρια αποθήκευσης:
1. Αποκλειστικά πλέγματα για την συντήρηση: Αυτό το σενάριο περιλαμβάνει τις μηχανές που αφιερώνονται να τρέξει το πλέγμα στοιχείων αποκλειστικά για την ψηφιακή συντήρηση, οι οποίες είναι πιθανό να είναι κάτω από τη διοίκηση του κατόχου στοιχείων (π.χ., η εθνική ψηφιακή βιβλιοθήκη).
2. Εκτεταμένα πλέγματα για τη συντήρηση μεγάλων δικτύων: Υπάρχουσες συστάδες πλέγματος, που δημιουργούνται αρχικά για τα στοιχεία - η επεξεργασία των οποίων μπορεί να επεκταθεί επίσης για τη συντήρηση. Ο εφεδρικοί χώροι στο δίσκο, η ΚΜΕ, και το εύρος ζώνης τους μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αποθηκεύσουν τα στοιχεία σύμφωνα με τις απαιτήσεις συντήρησης.
   Τέλος το πρόγραμμα GRITO εμφανίζεται στα πλαίσια του διεθνούς προγράμματος SHAMAN. Μόνο που το πρόγραμμα GRITO εξετάζει το ψηφιακό πρόβλημα συντήρησης από μια προοπτική από κάτω προς τα πάνω, η οποία εστιάζει στα λεπτομερή τεχνικά ζητήματα, ενώ το πρόγραμμα SHAMAN εξετάζει με μια προοπτική από πάνω προς τα κάτω, η οποία εστιάζει στην εξέταση της επιχείρησης και των οργανωτικών προτύπων.
3.1 Πρόγραμμα SHAMAN :
     Το διεθνές πρόγραμμα SHAMAN είναι ένα άλλο σχετικό πλαίσιο, του οποίου ο γενικός στόχος είναι να αναπτυχθούν οι ενσωματωμένες λύσεις στη μακροπρόθεσμη συντήρηση των ογκωδών συλλογών δεδομένων, που στρέφεται ειδικά στα όργανα μνήμης, την εφαρμοσμένη μηχανική και τα επιστημονικά στοιχεία. Οι σημαντικές απαιτήσεις θα είναι να υποστηριχθούν οι στρατηγικές μετανάστευσης, με μια ισχυρή εστίαση στη συντήρηση της αυθεντικότητας και της ακεραιότητας. 

   ο SHAMAN θα σχεδιάσει και θα εφαρμόσει στις μεγάλης κλίμακας πανευρωπαϊκές συλλογές με τις καινοτόμες υπηρεσίες πρόσβασης που υποστηρίζουν τις κοινότητες της πρακτικής στη δημιουργία, την ερμηνεία και τη χρήση του πολιτιστικού και επιστημονικού περιεχομένου, συμπεριλαμβανομένου του πολύ - σχήματος και των πολλών πηγών ψηφιακών αντικειμένων. Θα συνδυαστούν με τα γερά και εξελικτικά περιβάλλοντα που περιλαμβάνουν τις σημασιολογικές - βασισμένες ικανότητες αναζήτησης και τα ουσιαστικά ψηφιακά χαρακτηριστικά γνωρίσματα συντήρησης. 

    Για το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, ο SHAMAN θα αναπτύξει ριζικά τις νέες προσεγγίσεις στην ψηφιακή συντήρηση, όπως εκείνοι που εμπνέονται από την ανθρώπινη ικανότητα να εξεταστούν οι πληροφορίες και η γνώση, που παρέχουν μια υγιή βάση και τα όργανα για να εξαπολύσει τη δυνατότητα των προηγμένων ICT αυτόματα ενεργών, στις υψηλές εντάσεις και το δυναμικό και πτητικό ψηφιακό περιεχόμενο, την εγγύηση της συντήρησής του, την παρακολούθηση του εξελισσόμενου πλαισίου του σημασιολογίας και χρήσης και την προστασία της ακεραιότητάς του, την αυθεντικότητα και την μακροπρόθεσμη δυνατότητα πρόσβασης με την πάροδο του χρόνου. 
   Στόχος του προγράμματος SHAMAN είναι:

·      Να θεσπίσει ανοικτό διανεμημένο πλαίσιο διοικητικής υποδομής των πόρων επιτρέποντας την βασισμένη ολοκλήρωση των πόρων, απεικονίζοντας, καθαρίζοντας και επεκτείνοντας το πρότυπο OAIS και εκμεταλλευμένος την πιο πρόσφατη κατάσταση προόδου αρχείου εικονικού ειδώλου  και διανομής στις τεχνολογίες από τους τομείς του GRIDO που υπολογίζει, τις συνενωμένες σε ομοσπονδία ψηφιακές βιβλιοθήκες, και τα επίμονα αρχεία
·      Να αναπτύξει και να ενσωματώσει τις τεχνολογίες για να υποστηρίξει τις βασισμένες στα συμφραζόμενα διαδικασίες και πολλαπλών χρήσεων αρχειακές και συντήρησης που προσαρμόζονται και επεκτείνονται σημαντικά από τους τομείς των συστημάτων περιεχομένου και διαχείρισης και πληροφοριών εγγράφων
· Να αναπτύξει και να ενσωματώσει τις τεχνολογίες για να υποστηρίξει τη σημασιολογική βασισμένη διαχείριση συλλογής η οποία αποτελεί το κλειδί στην αυτοματοποίηση μιας κατηγορίας ψηφιακών λειτουργιών πυρήνων συντήρησης
· Να υποστηρίξει τη διαχείριση των μελλοντικών απαιτήσεων με την εξασφάλιση της διαλειτουργικότητας με τα μελλοντικά περιβάλλοντα και τη διατήρηση των ουσιαστικών ιδιοτήτων του συντηρημένου περιεχομένου
·    Ενθαρρύνει τη λήψη των τεχνολογιών DP με τη διευκόλυνση των ακολουθιών των προϊόντων και των υπηρεσιών ικανών να επιτεθούν στα προβλήματα και τις ανάγκες από ενσωματωμένη άποψη
       Ο SHAMAN θα παραδώσει ένα ψηφιακό πλαίσιο συντήρησης -παραγωγής, με τρεις πρωτότυπες εφαρμογές. Αυτές οι υποδειγματικές περιπτώσεις θα στοχεύσουν στην παρουσίαση αποδείξεων τη βιωσιμότητα, τα πλεονεκτήματα και τις πιθανές επιδράσεις της υιοθέτησης η νέα τεχνολογία που προέρχεται από το SHAMAN. 

   Οι τρεις λύσεις εφαρμογής πρωτοτύπων θα στηριχτούν ως πολυστρωματικό πρότυπο στην προσανατολισμένη στις υπηρεσίες αρχιτεκτονική, βάσει της ενσωμάτωσης των απαιτήσεών τους και θα υιοθετήσουν, θα αναδιαμορφώσουν και θα ελέγξουν το περιβάλλον αρχιτεκτονικής πλαισίου SHAMAN , στις περιοχές:
· Επιστημονική έκδοση και κοινοβουλευτικά αρχεία

· Βιομηχανικές σχέδιο και εφαρμοσμένη μηχανική

· Επιστημονικές εφαρμογές

   Η επιτυχής ολοκλήρωση του προγράμματος θα μετρηθεί με την παράδοση της υποδομής και των υπηρεσιών SHAMAN που όχι μόνο θα επιτρέψουν τη μακροπρόθεσμη συντήρηση του ψηφιακού περιεχομένου, αλλά θα βελτιώσει επίσης την πρόσβαση και την επαναχρησιμοποίηση αυτού του περιεχομένου μέσω της εξερεύνησης, οδηγημένης προσέγγισης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να υποστηρίξει τις διοικητικές πολιτικές και τις μικροϋπολογιστής-υπηρεσίες συντήρησης. Μέσα στο SHAMAN στηρίζεται και επεκτείνει σημαντικά η τρέχουσα κατάσταση προόδου για τα ψηφιακά προγράμματα συντήρησης, τα οποία οδηγούνται. Ο SHAMAN θα υποστηρίξει τις τυποποιημένες υπηρεσίες που εκτελούνται στους ανεξάρτητα διοικούμενους υπολογιστικούς και πόρους αποθήκευσης. 

   Τέλος, θα εξασφαλίσει την επιστημονική και βιομηχανική διάδοση και η εκμετάλλευση, που στοχεύει στην ενθάρρυνση και ξεπερνά την λήψη των αποτελεσμάτων της και για τις εμπορικές και μη εμπορικές βάσεις. 

 Πλαίσιο SHAMAN:

[image: image2.png]SHAMAN pigital Presarvation Environment Framawork

Momory. jgn and
Institutions Engineering Access

Mulivalnt Documentand Obec Transiormatio and Management Layer

Digital Library,

Archival and

and Retrieval

Trust

Preservation
Layer

£ H
b H

Layer




4 Σύστημα iRODS :
     Το σύστημα iRODS είναι μια λύση αποθήκευσης ανοικτής - πηγής για τα πλέγματα στοιχείων βασισμένα σε μια διανεμημένη αρχιτεκτονική κεντρικών υπολογιστών πελατών. Μια βάση δεδομένων σε μια κεντρική αποθήκη, αποκαλούμενη iCAT, χρησιμοποιείται για να διατηρήσει, μεταξύ άλλων, τις πληροφορίες για τους κόμβους στο πλέγμα, την κατάσταση των στοιχείων και των ιδιοτήτων της, και τις πληροφορίες για τους χρήστες. Ένα σύστημα κανόνα χρησιμοποιείται για να επιβάλει και να εκτελέσει τους προσαρμοστικούς κανόνες. Αυτό το σύστημα ανήκει στην κατηγορία προσαρμοστικών συστημάτων υλικολογισμικού, δεδομένου ότι επιτρέπει στους χρήστες για να αλλάξει τις λειτουργίες λογισμικού χωρίς οποιοδήποτε ανταμοιβή. Το σχήμα 1 παρουσιάζει το διάγραμμα επέκτασης UML του iRODS. Η βάση δεδομένων iCAT κατοικεί μόνο στον κεντρικό κόμβο. 

    Το iRODS χρησιμοποιεί την αποθήκευση που παρέχεται από το τοπικό σύστημα αρχείων, που δημιουργεί ένα εικονικό σύστημα αρχείων πάνω από το. Εκείνο το αρχείο εικονικού ειδώλου δημιουργεί την υποδομής ανεξαρτησία, δεδομένου ότι τα λογικά ονόματα δίνονται στα αρχεία, τους χρήστες και τους πόρους.
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                           Σχήμα 1. iRODS διάγραμμα επέκτασης
  Οι διοικητικές πολιτικές χαρτογραφούνται στους κανόνες που επικαλούνται και ελέγχουν τις διαδικασίες (μικροϋπολογιστής-υπηρεσίες) στα μακρινά μέσα απομνημόνευσης. Οι κανόνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το έλεγχο προσπέλασης, για να έχουν πρόσβαση σε ένα άλλο σύστημα πλέγματος, οι λειτουργίες υλικολογισμικού κ.λπ. μπορούν να επεκταθούν με τη σύνθεση των νέων κανόνων και των πολιτικών.

[image: image4.emf]
                         Σχήμα 2. Απλουστευμένη αρχιτεκτονική iRODS
4.1 Ευπάθειες στο iRODS για την ψηφιακή συντήρηση : 
    Το πρόγραμμα  iRODS παρουσιάζει μερικές ευπάθειες εάν χρησιμοποιείται ως βάση για ένα ψηφιακό σύστημα συντήρησης.

     Συγκεκριμένα, το iCAT αποθηκεύει τις κρίσιμες πληροφορίες όπως τον εντοπισμό των κόμβων, τη χαρτογράφηση μεταξύ των λογικών ονομάτων και των φυσικών αντικειμένων, τις πληροφορίες για τους κανόνες, τις συλλογές, τα στοιχεία, τα μεταδεδομένα, κ.λπ. Συνεπώς, ο iRODS είναι ανίκανος να εργαστεί χωρίς τον κατάλογο iCAT, έτσι σημαίνει ότι είναι ένα κεντρικό σημείο της αποτυχίας. Μια μη επανακτήσιμη αποτυχία στην αποθήκη μεταδεδομένων μπορεί να προκαλέσει τη συνολική απώλεια στοιχείων, ακόμα κι αν το στοιχείο που αποθηκεύεται σε άλλους κόμβους παραμένει άθικτο. Ο πίνακας 2 συνοψίζει πώς οι ψηφιακές απειλές συντήρησης που αναφέρθηκαν έχουν επιπτώσεις στο γενικό σύστημα iRODS εάν αυτές οι απειλές έχουν επιπτώσεις στο iCAT.
         Πίνακας 2. Απειλές στην ψηφιακή συντήρηση στο iRODS

	Συστατικές αποτυχίες
	Απώλεια
	Διοικητικές αποτυχίες

	Ελαττώματα MEDIA

Ελαττώματα υλικού

Ελαττώματα λογισμικού

Ελαττώματα επικοινωνίας

Αποτυχίες υπηρεσιών δικτύου
	Μερικός

Μερικός

Μερικός

Κανένας

Κανένας


	Αποτυχίες οργάνωσης

Οικονομικές αποτυχίες

MEDIA/πεπαλαιωμένο υλικού

Πεπαλαιωμένο λογισμικού

	Καταστροφές
	
	          Επιθέσεις

	Φυσικές καταστροφές

Ανθρώπινα λειτουργικά λάθη
	Σύνολο

Μερικός


	Εξωτερικές επιθέσεις

Εσωτερικές επιθέσεις


   Τα ελαττώματα επικοινωνίας, οι αποτυχίες υπηρεσίας δικτύου, οι αποτυχίες οργάνωσης και οι οικονομικές αποτυχίες δεν μπορούν να έχουν επιπτώσεις άμεσα στον κατάλογο iCAT. Το MEDIA / του πεπαλαιωμένου υλικού μπορεί να αποφευχθεί εύκολα, όπως ο κατάλογος iCAT ρυθμίζεται από το σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων Postgres SQL ανοικτής - πηγής, το οποίο είναι σε θέση να τρέξει σε διάφορες λειτουργικά συστήματα και διαμορφώσεις υλικού / λογισμικού. Συνεπώς, μια προγραμματισμένη αντικατάσταση ή μια μετανάστευση οποιουδήποτε ξεπερασμένου συστατικού μπορεί να ξεπεράσει αυτήν την απειλή.

  Το MEDIA, τα ελαττώματα υλικού και λογισμικού ακριβώς μερικώς έχουν επιπτώσεις στον κατάλογο iCAT, από τις αποδοτικές βραχυπρόθεσμες στρατηγικές αποκατάστασης (π.χ., iCAT στηρίγματα, περιττή αποθήκευση του cRaid, κ.λπ.) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ανακτήσει από αυτούς τους τύπους αποτυχιών. Σε αυτά τα σενάρια, το πρωτεύον θέμα μπορεί να είναι ο προσδιορισμός της αποτυχίας. Για παράδειγμα, μια αποσύνθεση σε ένα αρχείο iCAT μπορεί να γίνει μη ανιχνευθείσα για μια μεγάλη περίοδο του χρόνου, που έχει επιπτώσεις σε μέρος του συστήματος συντήρησης. Επίσης θεωρούμε ότι ανθρώπινα λειτουργικά λάθη μπορέστε εν μέρει να έχετε επιπτώσεις στον κατάλογο iCAT και συνεπώς το σύστημα συντήρησης. 

   Οι σοβαρές απώλειες μπορούν να εμφανιστούν από τις φυσικές καταστροφές, το πεπαλαιωμένο λογισμικού και τις εξωτερικές ή εσωτερικές επιθέσεις. Ένας σεισμός μπορεί να καταστρέψει τη συγκεντρωμένη iCAT αποθήκη. Εάν iCAT τα στηρίγματα καταστρέφονται επίσης, μια κρίσιμη απώλεια εμφανίζεται έχοντας επιπτώσεις σε όλους τους κόμβους στο σύστημα, επειδή όλα τα μεταδεδομένα αποθηκεύτηκαν στην κεντρική αποθήκη. Οι φυσικές καταστροφές, οι εξωτερικές και εσωτερικές επιθέσεις μπορούν να έχουν επιπτώσεις το σε ολόκληρο σύστημα εάν το γεγονός αλλοιώνει / καταστρέφει την αποθήκη iCAT και τη βραχυπρόθεσμη υποστήριξη αποκατάστασης.

   Δεδομένου ότι το Postgres SQL είναι σε θέση να τρέξει σε διάφορες διαμορφώσεις υλικού, το πεπαλαιωμένο υλικού μέσων δεν είναι μια κρίσιμη απειλή για την ψηφιακή συντήρηση που χρησιμοποιεί iRODS. Εντούτοις, εάν το Postgres SQL γίνεται ξεπερασμένο, το σύστημα iRODS γίνεται ανίκανο να έχει πρόσβαση στα μεταδεδομένα που αποθηκεύονται στο iCAT, το οποίο μπορεί ενδεχομένως να παραγάγει την πλήρη απώλεια στοιχείων. Κατά συνέπεια το πεπαλαιωμένο λογισμικού γυρίζει το σύστημα εξαρτώμενο από μια συγκεκριμένη διαμόρφωση υλικού / λογισμικού και συνεπώς επίσης εύθραυστος στο πεπαλαιωμένο λογισμικού υλικού. Εντούτοις, σε αυτούς τους τύπους σεναρίων, το επίκεντρο της απειλής είναι πεπαλαιωμένο λογισμικό.
5 Επέκταση προγράμματος  iRODS :

     Προκειμένου να μειωθούν οι απειλές στο iCAT, προτείνεται μια επέκταση στο iRODS, το οπίο συμπεριλαμβάνεται από τρεις νέες υπηρεσίες: 
(ι) iCAT υπηρεσία αντενστάσεων (iRep), αποτελούμενος από την αντιγραφή του καταλόγου iCAT σε όλους τους κόμβους του πλέγματος στοιχείων  
(ii) iCAT υπηρεσία αποκατάστασης (iRec), για να ανακτήσει τον κατάλογο iCAT σε περίπτωση δωροδοκίας ή αποτυχίας του κεντρικού κόμβου  και 
(iii) υπηρεσία λογιστικού ελέγχου, που αποτελείται από έναν έλεγχο συστημάτων που συγκρίνει το iCAT με τα αντίγραφά του, και προειδοποιεί οποιαδήποτε απόκλιση, εάν ανιχνεύεται.
5.1 Αντένσταση και αποκατάσταση :
     Το σχήμα 2 παρουσιάζει το διάγραμμα δραστηριότητας UML διαμορφώνοντας τη διαδικασία του iCAT σε άλλους κόμβους στο πλέγμα στοιχείων. Η αποθήκη μεταδεδομένων ανιχνεύεται για τις τροποποιήσεις. Εάν υπάρχουν οποιεσδήποτε τροποποιήσεις, το σύστημα αξιολογεί τους κανόνες που καθορίζουν εάν η αντένσταση αναβληθεί ή να συνεχίσει με μια πλήρη ή μερική εξαγωγή. Για παράδειγμα, διαδικασίες στα στοιχεία μεταδεδομένων για τους κόμβους και στοιχεία έχετε μια πιό υψηλή προτεραιότητα από τις διαδικασίες στα στοιχεία για τους χρήστες. Επιπλέον, διακρίνουμε επίσης μεταξύ των τύπων διαδικασιών. Επομένως, μια λειτουργία διαγραφής δεν είναι τόσο κρίσιμη όσο ένα ένθετο, επειδή η απώλεια νέων μεταδεδομένων (π.χ., χαρτογραφώντας μεταξύ του λογικού και φυσικού ονόματος) μπορεί να υπονοήσει την απώλεια νέων στοιχείων στο πλέγμα. Με βάση τον τύπο του στοιχείου iCAT τροποποιημένου και στη λειτουργία διενεργηθείσα (διαγραφή, αναπροσαρμογή ή ένθετο) καθορίζουμε ένα επίπεδο προτεραιότητας στην αντένσταση iCAT. Οι τροποποιήσεις προτεραιότητας έχουν γίνει, η αντένσταση iCAT αναβάλλεται. Για τα επίπεδα προτεραιότητας, αξιολογούμε επίσης τον τρέχοντα φόρτο εργασίας του συστήματος, το οποίο καθορίζει εάν η εξαγωγή είναι πλήρης ή ακριβώς μερική. 
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Σχημα 2. Διάγραμμα δραστηριότητας της διαδικασίας αντενστάσεων iCAT που εκτελείται από το iRep
     Εάν οι όροι ικανοποιούνται, το τρέχον περιεχόμενο iCAT εν μέρει (πρόσφατες τροποποιήσεις και κοντινότερα αρχεία) ή πλήρως (όλα τα στοιχεία, σχήμα, και ο κατάλογος κόμβων με τα αντίγραφα) εξάγεται από την αποθήκη σε ένα σύνολο αρχείων αποκατάστασης. Κατόπιν, τα αρχεία αποκατάστασης ξαναδιπλώνονται σε όλους τους άλλους κόμβους αποθήκευσης που καταχωρούνται στο πλέγμα στοιχείων. Οι τοπικοί κόμβοι είναι αρμόδιοι για τη συντήρηση των αρχείων αποκατάστασης, τα οποία αποθηκεύονται σε μια συγκεκριμένη περιοχή έξω από τον έλεγχο του πλέγματος στοιχείων.
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Σχημα 3. Διάγραμμα δραστηριότητας της διαδικασίας ανάκαμψης iCAT που εκτελείται από το iRec

     Εάν ένα πρόβλημα εμφανίζεται και η αποθήκη iCAT γίνεται μη διαθέσιμη, μια διαδικασία ανάκαμψης μπορεί να εκτελεσθεί, όπως περιγράφεται στο σχήμα 3. Αυτή η διαδικασία εκτελείται από ένα συστατικό εξωτερικό στο iRODS. Ανάλογα με το σενάριο, μπορεί να είναι απαραίτητο να εγκατασταθεί μια νέα περίπτωση iRODS (π.χ., εάν ο κόμβος που συντρίβεται μόνιμα) ή ακριβώς να ανακτηθεί ο κατάλογος iCAT. Για να συνεχίσει με την αποκατάσταση καταλόγων iCAT, ο κατάλογος των κόμβων που αποθηκεύουν τα αρχεία αποκατάστασης πρέπει να παρατεθεί ως εισαγωγή (μπορεί να ανακτηθεί από οποιοδήποτε κόμβο που είχε επιζήσει). Κατόπιν, όλοι οι κόμβοι καλούνται να στείλουν τα αρχεία αποκατάστασης. Εκείνοι που είναι σε θέση να το κάνουν (π.χ., εκείνοι που επέζησαν, σε περίπτωση μεγάλης καταστροφής) θα στείλουν τα αρχεία αποκατάστασης στον κεντρικό κόμβο, πού συγκρίνεται για την επικύρωση ακεραιότητας, και ο κατάλογος iCAT επανοικοδομείται. 

     Όταν η διαδικασία ανάκαμψης ολοκληρώνεται, οι κινήσεις πλέγματος στοιχείων σε ένα κράτος όπου όλο το στοιχείο που αποθηκεύεται στους άθικτους κόμβους είναι διαθέσιμο πάλι.

5.2 Λογιστικός έλεγχος :

   Η διαδικασία λογιστικού ελέγχου ελέγχει την ακεραιότητα του καταλόγου iCAT. Όταν αυτή η διαδικασία αρχίζει, ο κατάλογος iCAT παραμένει προσιτός και ο κατάλογος κόμβων στο πλέγμα στοιχείων λαμβάνεται από το τρέχον περιεχόμενο iCAT. Ο κεντρικός κόμβος εξάγει το τρέχον περιεχόμενο του καταλόγου iCAT σε ένα σύνολο αρχείων αποκατάστασης. Κατόπιν, τα αρχεία αποκατάστασης υποβάλλονται σε όλους τους κόμβους, ζητώντας τους για να συγκρίνουν τα υποβληθέντα αρχεία με την πιο πρόσφατη έκδοση που συντηρείται στον τοπικό κόμβο. Κατά συνέπεια, ο έλεγχος iCAT είναι υπολογισμένος τοπικά, την παράλληλη επεξεργασία που παρέχεται χρησιμοποιώντας από την υποδομή πλέγματος. 

   Σε περίπτωση αποκλίσεων, ο τοπικός κόμβος παράγει ένα κούτσουρο με τον κατάλογο ανιχνευμένων ασυνεπειών και το στέλνει στον κεντρικό κόμβο. Τέλος, ο κεντρικός κόμβος είναι αρμόδιος για την ειδοποίηση του διοικητή (π.χ., με ηλεκτρονικό ταχυδρομείο) που επιβεβαιώνει την επιτυχία από τη διαδικασία λογιστικού ελέγχου ή αποστολή των αρχείων ημερολογίου. Σημειώστε ότι η διαδικασία λογιστικού ελέγχου δεν παράγει οποιαδήποτε τροποποίηση είτε στο iCAT είτε τα αρχεία αποκατάστασης που αποθηκεύεται στους κόμβους πλέγματος στοιχείων. Συνεπώς, το κράτος συστημάτων παραμένει αμετάβλητο με αυτήν την διαδικασία.

   Η λύση μας εκτελεί και τις διαδικασίες αντενστάσεων, ανάκαμψης και λογιστικού ελέγχου ως iRODS ενότητες που εφαρμόζονται με τις εξωτερικές μικροϋπολογιστικές - υπηρεσίες. Μπορούμε να υλοποιήσουμε αυτές τις ενότητες ως νέα συστατικά (αντίγραφο, να ανακτήσουν και λογιστικός έλεγχος), επεκτείνοντας κατά συνέπεια την αρχιτεκτονική iRODS που αντιπροσωπεύεται στο διάγραμμα επέκτασης του σχήματος 1. 

6  Συμπέρασμα : 
     Η ψηφιακή συντήρηση στην e-Science μπορεί να απαιτήσει τη χρήση των πλεγμάτων στοιχείων για να διαχειριστεί το μεγάλο και συνεχώς αυξανόμενο ποσό στοιχείων. Εντούτοις, τα τρέχοντα πλέγματα στοιχείων δεν υποστηρίζουν τοπικά τις βασικές ψηφιακές τεχνικές συντήρησης όπως, παραδείγματος χάριν, έλεγχος. Το πρόγραμμα iRODS είναι μια καλή αφετηρία για την οικοδόμηση μιας λύσης συντήρησης βασισμένης στα πλέγματα στοιχείων λόγω της δυνατότητας να περιληφθούν οι νέες μικροϋπολογιστικές -υπηρεσίες και οι κανόνες. 
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