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Lodowcowa epoka archiwizowania zasobow

Abstrakt: Bedac uczestnikami spoteczenstwa informacyjnego, stajemy si¢ konsu-
mentami i producentami coraz wigkszej ilosci informacji. Ich duza czg¢$¢ ma ogromne
znaczenie dla prawidlowej realizacji procesow gospodarczych i administracyjnych
oraz ksztaltowania postaw spotecznych, kulturowych czy estetycznych, i dlatego ich
ochrona staje si¢ sprawa wagi kluczowej. W artykule autorka wyjasnia, dlaczego
archiwizowanie zasobow w formach cyfrowych wiaze si¢ z ochrong tych zasobdéw
w dlugiej perspektywie czasu. Nastepnie omawia cechy, jakie powinny posiadaé
archiwa dlugoterminowej ochrony danych, i przedstawia technologie pozwalajace na
optymalne kosztowo budowanie tych archiwéw. Mimo Ze technologie te sa trudne
do bezposredniego zastosowania przez mate i $rednie podmioty, to oferta kierowana
przez dostawcow ustug chmurowych umozliwia przechowywanie danych w sposéb
bezpieczny 1 korzystny kosztowo. Artykut konczy propozycja architektury archiwum
dtugoterminowego wykorzystujacego ustugi dostawcow trzecich, poswiecone sktado-
waniu danych.

Stowa kluczowe: Amazon Glacier. Archiwa danych. Azure Archive Blob Storage.
Bezpieczenstwo danych. Dost¢pnos¢ danych. Optymalizacja kosztow. Technologie
sktadowania danych

Wstep

IIévra pel kol 0bdév uéver' to stwierdzenie Heraklita z Efezu da-
jace wyraz jego koncepcji zmiany jako stalej reguly otaczajacej nas
rzeczywistosci. Powszechnie przyjmuje sie, ze glebsza filozofia ukryta
za tymi stowami wptyneta na ksztattowanie pogladow takich myslicieli,

' Wszystko plynie, jest w cigglym ruchu, nic nie stoi w miejscu.
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jak Platon czy Protagoras, oraz zapoczatkowata wiele gatezi filozofii

zachodniej. Cho¢ generalny porzadek $wiata wcigz podlega cigglym

badaniom, to wydaje si¢, ze wspomniana wypowiedz Heraklita znalazta
ostateczne potwierdzenie w $wiecie makroskopowym dzieki badaniom

Ludwiga Boltzmanna, wyjasniajacym Il zasade termodynamiki. Glo-

si ona, ze entropia (miara nieuporzadkowania uktadu) Wszechswiata

zawsze wzrasta, co jako pierwsze prawo fizyki nadaje wyrdzniony
kierunek uptywowi czasu.

Wzrost nieuporzadkowania czastek sktadowych materii postrzegamy
m.in. jako procesy starzenia si¢ zarowno w sensie biologicznym, jak i fi-
zycznym. Mimo ze przebieg tych proceséw dla niewielkich podzbiorow
otaczajacej nas rzeczywistosci (lokalnie) jesteSmy w stanie opdzniad,
to skutek opdzniania tych procesow powoduje dalszy wzrost entropii
catkowitej (globalnie), co w dluzszej perspektywie musi doprowadzié
do jej wzrostu rowniez we wszystkich uktadach lokalnych.

Zasoby archiwalne, biblioteczne czy muzealne, stanowigce przed-
miot rozwazan w niniejszym wydaniu ,,Nowej Biblioteki. Ustug, Tech-
nologii Informacyjnych i Mediéw”, rozumiane w $cistym zwigzku z ich
fizyczng forma, nieuchronnie podlegaja opisanym wczes$niej mechani-
zmom. Warto zwrdci¢ uwage na istnienie zaleznosci pomiedzy fizyczna
reprezentacja formy tych artefaktéw a mozliwosciami ochrony poszcze-
golnych form przed zgubnymi skutkami uptywu czasu. Obrazowym
przyktadem moga by¢ gliniane tabliczki z pismem klinowym, z ktdérych
najstarsze datuje si¢ na okoto 3000 lat p.n.e., w poréwnaniu z dokumen-
tami papierowymi, o wiele bardziej podatnymi na fizyczne, chemiczne
1 biologiczne procesy degradacji.

Warto$¢ zasoboéw podlegajacych ochronie oraz warto$¢ przekazy-
wanych przez nie informacji mozna rozwaza¢ na trzech poziomach
abstrakcji:

— przekaz tresci — odnoszacy sie jedynie do warstwy semantycznej
zasobu (przyktadowo tres¢ tekstu czy scena obrazu);

— przekaz formy — odnoszacy si¢ do warstwy formy przekazu seman-
tyki zasobu (przyktadowo forma linii zakreslona stalowka oraz kolor
lub nawet sktad chemiczny uzytego atramentu w przypadku tekstow,
czy wypuktosci i $lady pedzla na wyschnietych farbach oraz struk-
tura plotna w przypadku malarstwa olejnego);

— materializacja — odnoszaca si¢ do wykorzystania w danym migjscu,
czasie 1 przez dana osobe konkretnych potproduktow fizycznych,
ktorych zastosowanie zaowocowato powstaniem zasobu niepowta-
rzalnego, czg¢sto nazywanego oryginatem.
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O ile ochrona tego ostatniego jako bytu fizycznego, w swietle weczes-
niej przedstawionych tez polega¢ moze jedynie na op6znianiu skutkow
procesow degradacyjnych, o tyle zaréwno tresé, jak i forma jako byty
koncepcyjne/idee moga zosta¢ opisane informacjami, ktorych istnienie
jest niezalezne od istnienia ich oryginalnej materializacji. Informacje
te, aby zachowa¢ trwatos¢ przekazu, musza oczywiscie rowniez zostac
zmaterializowane, ale ich no$nikiem nie musi juz by¢ analog oryginatu,
lecz jego bardziej trwaty substytut.

Trzeba zauwazy¢, ze informacje o zasobach, gromadzone w po-
staci cyfrowej (czyli ich digitalizacje), przy zastosowaniu powszechnie
juz wykorzystywanych algorytméw detekcji, a nawet korekcji btedow,
w przeciwienstwie do informacji gromadzonych w postaci analogowe;j,
sa odporne na procesy przektamania czy znieksztalcania zapisow. Daje
to mozliwos¢ wielokrotnego czytania i zapisywania informacji bez
utraty jej jakosci, co w przypadku ograniczonej trwatosci ich nosnika
(podlegajacego przeciez takiemu samemu prawu wzrostu entropii co
oryginaty) oznacza kopiowanie informacji pomigdzy kolejnymi gene-
racjami no$nikéow, a co za tym idzie — praktycznie nieograniczone
w czasie przedtuzanie zycia chronionych idei.

Archiwa cyfrowe

Spostrzezenia dotyczace mozliwosci przedtuzania zycia informacji
cyfrowej, jak rowniez fakt, ze wspotczesnie coraz wigcej informacji
powstaje od razu w postaci cyfrowej (ang. born digital), legty u pod-
staw koncepcji tworzenia dtugoterminowych archiwow cyfrowych (ang.
long-term digital archive).

Podstawowe cechy, jakie powinny posiada¢ takie systemy, to m.in.:
— pojemno$¢ — digitalizacja zasobow, w zaleznosci od wymaganej

wiernosci odwzorowania zarowno w wymiarze ilosciowym, jak
i jako$ciowym, moze generowa¢ duze strumienie danych. Archiwa
dhugoterminowe powinny by¢ przygotowane na gromadzenie duzych
wolumenow danych, a ich architektura powinna by¢ zdefiniowana
W sposob pozwalajacy na tatwe i korzystne kosztowo rozbudowywa-
nie systemu w celu zwigkszania jego pojemnosci;

— bezpieczenstwo — dane gromadzone w repozytoriach powinny by¢
przechowywane w sposob uniemozliwiajacy ich przypadkowa utrate
na skutek zaréwno btedow ludzkich, jak i czynnikow losowych, tak
aby pojedyncza awaria systemu nie byla w stanie przerwac lancucha
zycia informacji cyfrowe;j;
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indeksowanie — w przypadku archiwow dtugoterminowych naj-
czesciej wykorzystywana funkcjg jest prawdopodobnie sktadowanie
zbiorow danych, jednak przynajmniej cze$¢ informacji o zawartosci
tych zbiorow powinna by¢ dostepna bez koniecznosci czasochtonnego
przeszukiwania catych zbiorow. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu
technik indeksowania wedtug wczes$niej ustalonego opisowego zbioru
metadanych oraz poprzez uzycie mechanizmow indeksowania petno-
zawartosciowego (ang. full content index). Znanych jest wiele technik
budowania indekséw petnej zawartosci dla dokumentow tekstowych,
graficznych czy dzwigkowych. W przypadku metadanych zaglebio-
nych (ang. embedded) w archiwach warto rozwazy¢ ich ekstrakcje
do poziomu danych indeksowych;
interpretacja — w zalezno$ci od rodzaju digitalizowanych zasoboéw
lub typu informacji opisywanych danym zasobem cyfrowym archiwa
moga by¢ przechowywane w plikach o réznych formatach. W zwiaz-
ku z ciagglym rozwojem technologii informatycznych zmieniaja si¢
rowniez formaty danych. Interoperacyjnos¢ jest waznym aspektem
kazdego archiwum danych, a w przypadku archiwéw dtugotermino-
wych nabiera ona kluczowego znaczenia. Mozna wymieni¢ wiele juz
obecnie zapomnianych formatéw danych, ktoére byly popularne zale-
dwie kilka Iub kilkanascie lat temu. Sktania to do refleksji nad moz-
liwo$ciami interpretacji gromadzonych danych w dtuzszej perspek-
tywie czasu. Wydaje si¢, ze minimalnym wymogiem dla archiwow
dtugoterminowych powinno by¢ gromadzenie specyfikacji formatow
danych, ktoére sa uzywane w archiwizowanych zasobach. Pozwoli to
przy mniejszym lub wickszym naktadzie pracy na odtworzenie tresci
zapisanej za pomocg danego pliku. W razie potrzeby szybkiego do-
stepu do zawartosci archiwow wykorzystujacych nieaktualne formaty
platformy repozytoridw nalezy wyposazy¢ w mechanizmy konwersji
archiwéw do formatow uzywanych wspolczesnie.

Poglebione rozwazania dotyczace dobrych praktyk sktadowania da-
ch cyfrowych znalez¢é mozna w opracowaniu Dobre praktyki pub-

likowania danych badawczych (Kaminska, 2017), natomiast na temat
cech dtugoterminowych archiwow pisali: Beth Plale, Robert H. McDo-

na
L.

Id, Kavitha Chandrasekar, Inna Kouper, Stacy Konkiel, Margaret
Hedstrom, James Myers i Praveen Kumar, prezentujac koncepcje

programowej warstwy integracyjnej celem stworzenia sfederowanych
repozytoriow danych badawczych (Plale i in., 2013). Szersze spojrzenie

na
w

zagadnienie zrodet potrzeb tworzenia archiwow dlugoterminowych
kontekscie ich potencjalnych uzytkownikéw oraz wplywu tych po-

trzeb na wymagania i architekture przedstawity Kristin R. Eschenfelder
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i Kalpana Shankar (2016). Kwestie dtugoterminowej archiwizacji da-
nych stanowig przedmiot zainteresowania mi¢dzynarodowej organizacji
standaryzacji i zostaly opisane w dokumencie ISO 14721:2012 (2012).
Jednak pracom standaryzacyjnym podlega¢ moga jedynie zagadnienia
o dobrze zdefiniowanych wymaganiach i wykorzystujace dobrze pozna-
ne technologie. W przypadku archiwizacji dtugoterminowej wyniki tych
prac z natury rzeczy maja mocno ograniczony horyzont czasowy. Cie-
kawe, cho¢ czasem kontrowersyjne spostrzezenia przedstawia w swoim
artykule Wasim Ahmad Bhat (2018).

Dtugoterminowa archiwizacja danych staje si¢ wazna zard6wno w za-
kresie biezacego funkcjonowania struktur spolecznych, gdzie przepisy
prawa czesto wregcz nakazuja dlugoterminowe przechowywanie w ce-
lach dowodowych dokumentacji dotyczacej poszczegdlnych dziedzin
zycia, jak 1 w zakresie ochrony dorobku kulturowo-cywilizacyjnego.
Bez skutecznego zachowania réznorakich zasobow w postaci cyfrowej
ludzko$¢ narazona jest na bezpowrotng utrate cze$ci swojej historii
i kultury.

O ile w pierwszym z wymienionych przypadkéw minimalny czas
przechowywania zasobow jest $cisle okreslony przez czynniki legisla-
cyjne (przyktadowo dokumentacja ksiegowa i bankowa powinny by¢
przechowywane przez pig¢ lat, zas dokumentacja medyczna przez dwa-
dziescia lat), o tyle w przypadku ochrony dziedzictwa kulturowego
z przyczyn oczywistych nie zaktada si¢ z gory okresu, po ktérym dane
zasoby ,,ulegna przedawnieniu’.

Wobec powyzszego oraz wobec faktu, ze wraz z cigglym poste-
pem technologicznym produkujemy coraz wigcej informacji, oczywiste
jest, ze wolumen danych podlegajacy archiwizacji bedzie przyrastat
w znaczacym tempie. Sktania to do refleksji nad metodami i techno-
logiami wykorzystywanymi w ich dtugoterminowej archiwizacji, tak
aby w przyszlosci metody te nie stanowily zagrozenia dla srodowiska
naturalnego, a jednoczesnie byly optymalne kosztowo.

Technologie skladowania danych

Zagadnienia konstruowania pamigci systemow komputerowych to
obszerna dziedzina nauk o technologiach komputerowych. Od czaséw
powstania pierwszych systemdéw obliczeniowych postep technologiczny
sprawit, ze mozliwe stalo si¢ konstruowanie pamieci o wiele rzedow
wielko$ci bardziej pojemnych i szybszych oraz obnizenie kosztoéw ich
wytworzenia w przeliczeniu na jednostki pojemnosci.
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W kontekscie architektury dlugoterminowych archiwéow danych
interesujace sg rozwazania na temat technologii pamigci nieulotnych
(ang. non-volatile memory), a w szczegbdlnosci pamieci pozwalajacych
na geste upakowanie danych, przy jednoczesnej przystepnosci kosztow.
Kryterium to spetniaja systemy z mechaniczng adresacja. Odczyt inte-
resujacego w danym momencie fragmentu pamigci (pliku), zapisanego
w takim systemie, polega na odpowiednim mechanicznym pozycjono-
waniu elementu odczytujacego (ang. head) nad konkretnym fragmentem
poruszajacego si¢ pod nim nosnika informacji. Do najbardziej popular-
nych pamigci tego typu mozemy zaliczy¢:

— taSmy magnetyczne przechowujace dane na zwijanych wstegach
z tworzywa sztucznego z napylonym na nim materiatem ferromag-
netycznym;

— dyski magnetyczne przechowujace dane na powierzchni gigtkiego
dysku wycigtego z tworzywa sztucznego z napylonym na nim mate-
riatem ferromagnetycznym;

— dyski twarde przechowujace dane na powierzchni sztywnych dyskow
szklanych pokrytych warstwa metalu z napylonym materiatem ferro-
magnetycznym i zamknigtych w pyloszczelnej obudowie zintegrowa-
nej z elementem odczytujacym (glowica);

— dyski optyczne przechowujace dane na powierzchni poliwgglanowych
dyskéw pokrytych materialem odbijajacym/rozpraszajacym promie-
nie laserowej glowicy pod réznymi katami, kodujacymi w ten sposob
informacje cyfrowe’.

Obserwujac rozwdj poszczegdlnych technologii na przestrzeni lat
dojrzewania technologii informatycznych, mozna stwierdzi¢, ze zarow-
no dyski magnetyczne, jak i dyski optyczne czasy swojej popularnosci
majg juz za soba, ustgpujac obecnie miejsca tzw. pamigciom flash (ang.
flash drive), wykonanym w technologiach poétprzewodnikowych (prze-
staty wiec to juz by¢ urzadzenia z mechaniczng adresacja).

Rowniez dyski twarde, majace gtowne zastosowanie jako szybka,
pojemna, ale nieulotna pamig¢ wewngtrzna wickszosci systemow kom-
puterowych, sg powoli zastgpowane przez potprzewodnikowe ,,dyski
SSD” (ang. state solid drive), gdzie okreslenie ,,dysk” posiada juz jedy-
nie konotacje historyczne i wynika z przeznaczenia samego urzadzenia.

Zupeknie inaczej przebiega natomiast rozwdj technologii tas§m mag-
netycznych. Jako najstarsze z omawianych tu pamigci (technologia ta

2 W rzeczywistosci budowa dysku optycznego jest bardziej skomplikowana i moze
si¢ zmienia¢ w zaleznosci od zastosowania konkretnej technologii. Wigcej na ten temat
np. w (Milster, 2003).
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ma juz ponad 60 lat) towarzyszyly poczatkom rozwoju systeméw super-
komputerow, jako pierwsze stanowily tez podstawowy no$nik informacji
dla pionierskich o§miobitowych komputeréw domowych.

Szybko wyparte z zastosowan domowych i biurowych przez dyski
elastyczne (ang. floppy disc) o rozmiarach 8, 5% 1 wreszcie 3% cala, na
dtugo zniknety z oczu przecigtnych uzytkownikéw systemow kompu-
terowych. Technologia ta nie zostata jednak zapomniana, a jej rozwoj
zagwarantowato zastosowanie w dziedzinie, w ktdrej nie miata sobie
rownych — w tzw. kopiach bezpieczenstwa duzych systeméw kompute-
rowych. Obecnie najbardziej popularny i weigz rozwijany standard tasm
magnetycznych to LTO® (ang. Linear Tape-Open). Konstrukcje kasety
drugiej generacji, zawierajacej nosnik, pokazano na fot. 1. Aktualnym
standardem, ogloszonym w ostatnim kwartale 2017 r., jest LTO-8.
Urzadzenia z nim zgodne umozliwiajg zeskladowanie 12TB* danych
na pojedynczym nos$niku, ktérego zywotnos¢ szacuje si¢ na 30 lat przy
korzystnych warunkach przechowywania.

Fot. 1. TaSma magnetyczna w obudowie LTO drugiej generacji ze zdjeta pokrywa
Zrodto: (Austinmurphy, 2008).

> Wiecej informacji mozna znalezé na stronie internetowej (Ultrium, 2018).
* Informacja zamieszczona na stronie internetowej producenta (IBM, 2018).
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O szczegdlnej przydatnosci tasm magnetycznych w przedstawio-
nych zastosowaniach decyduja ich wilasciwosci, wynikajace przede
wszystkim z prostoty konstruke;ji:

— cena — to podstawowy czynnik majacy wptyw na tak duza popular-
no$¢ tego nosnika informacji; technologie potrzebne do budowy tasm
magnetycznych sg tanie, dobrze znane i sprawdzone; opracowywanie
nowych technologii ukierunkowane jest gldwnie na zwigkszanie gesto-
$ci zapisu, czyli pojemnosci informacyjnej pojedynczego urzadzenia;

— odporno$¢ na awarie — prosta konstrukcja gwarantuje o wiele wicksza
odporno$¢ na awarie mechaniczne niz np. w przypadku dyskow twar-
dych wyposazonych w delikatne elementy pozycjonowania glowicy;

— mozliwo$¢ taczenia w biblioteki — w profesjonalnym uzyciu stosuje
si¢ urzadzenia bibliotek tasmowych pekigce funkcje¢ automatycznie
zarzgdzanych magazynow nos$nikoéw tasmowych; biblioteki te przej-
muja odpowiedzialno$¢ za organizacj¢ danych archiwalnych, ich roz-
mieszczenie na poszczegélnych nosnikach, kontrole jakosci zapisywa-
nych informacji i szanse ich ponownego odczytu, duplikacj¢ danych
w celu zapewnienia ich maksymalnej dostgpnosci i wiele innych.

W rozbudowanych zastosowaniach biblioteki tasmowe moga zaj-
mowac cate odpowiednio chronione pomieszczenia o kontrolowanym
dostepie i klimatyzacji zapewniajacej maksymalny czas zycia urza-
dzen. Przyktadowe zdjecie takiego pomieszczenia przedstawia fot. 2,
a orientacyjne charakterystyki temperatury i wilgotno$ci powietrza dla
maksymalizacji zywotno$ci no$nikéw na podstawie poradnika (Bogart,
1995) zobrazowano na rys. 1.
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Fot. 2. Przyktad rozbudowanej i catkowicie zautomatyzowanej biblioteki tasmowe;j
Zrodto: (ChrisDag, 2009).
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Rys. 1. Orientacyjne charakterystyki temperatury i wilgotnosci powietrza dla tasm
magnetycznych
Zrédto: Opracowanie whasne.

Wigcej informacji na temat poszczegodlnych technologii sktadowania
danych oraz wad, zalet i zagrozen wynikajacych ze stosowania tych
technologii w przystepny sposob podaje w swojej ksiazce Nijaz Bajgoric
(2008), natomiast modele kosztowe pozwalajace optymalizowaé koszty
budowanego archiwum wykorzystujacego technologie tasmowe Iub dy-
skowe przedstawiaja w swym artykule Richard L. Moore, Jim D’Aoust,
Robert H. McDonald i David Minor (2007).

Cho¢, jak wspomniano, pojemnosci pojedynczych urzadzen stan-
dardowych pamiegci tasmowych osiagaja wielkosci rzedu kilkunastu TB
przy jednoczesnym zachowaniu kompaktowych rozmiaréw, to zapowie-
dzi najnowszych dokonan juz teraz wskazuja na osiggnigcie granicy
330TB’ dla pojedynczego nosnika.

Wymieniajac liczne zalety taSm magnetycznych, warto zauwazyc,
ze niezawodno$¢, prostota konstrukeji i wynikajgca z niej niska cena
okupione zostaty dtugim czasem dostepu do archiwizowanych danych.
Poniewaz konstrukcja urzadzenia nie integruje w sobie glowicy czyta-
jacej oraz implikuje sekwencyjny dostep do zapisanych danych, to ich
odtworzenie wigze si¢ z odszukaniem wlasciwej tasmy, zaladowaniem
nig napgdu odczytujacego i oczekiwaniem, az interesujacy nas plik
zostanie odnaleziony i skopiowany na dysk lokalny.

’ Pisat o tym np. David Grossman na stronach portalu Popular Mechanics (2017).
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Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage, ze cho¢ istnieja rozwiazania pro-
duktowe pozwalajace na zastosowanie omawianych technologii w celach
prywatnych czy biurowych, to uzasadnienie wyboru tej technologii do
takiego przeznaczenia jest juz mniej oczywiste. Pojedyncze urzadzenia
tas§mowe sg tanie, lecz sprzet niezbedny do ich zapisu i odczytu bedzie
stanowil znaczny dodatkowy koszt, a brak mozliwosci odpowiednie-
go zabezpieczenia pomieszczen, w ktorych sktaduje si¢ tasmy, i tak
nie pozwoli na osiggni¢cie maksymalnych parametrow bezpieczenstwa
1 trwatosci sktadowanych danych. Nie oznacza to jednak zupelnego bra-
ku szans wykorzystania koncepcji funkcjonalnych lezacych u podstaw
tej technologii, gdyz najwigksi dostawcy ustug chmurowych przescigaja
si¢ w opracowywaniu najkorzystniejszych ofert udostepniajacych dtugo-
terminowe archiwizowanie danych.

Ushugi dlugoterminowego archiwizowania danych

Dostawcy ustug przetwarzania danych w chmurze proponuja catg
game ustug sktadowania danych réznigcych si¢ od siebie funkcjonalnos-
ciami i rodzajami zastosowan. Sg to przyktadowo ustugi sktadowania
danych binarnych, danych w postaci relacyjnej czy w formie klucz —
wartos¢. Specyficzng forme ustug sktadowania danych stanowia ustugi
dedykowane archiwizacji dtugoterminowej, wymagajace najczesciej wy-
przedzajacej subskrypcji na odczyt wezesniej zdeponowanych danych.
Ow opozniony dostep, jako cecha najbardziej charakterystyczna dla tej
grupy ustug, stat sie¢ dla pracownikow dzialdow marketingu poszcze-
golnych dostawcow inspiracja do proponowania chwytliwych nazw
wlasnych ustug — nazwy te nawigzuja czgsto do czynnika chlodu jako
zabezpieczajacego materi¢ przed rozkladem, ale i wymagajacego czasu
na jej ,,rozmrozenie” celem przywrocenia do stanu uzywalnosci.

Glacier (Lodowiec) to ustuga sktadowania danych korporacji Ama-
zon, oferowana w ramach grupy ustug AWS (ang. Amazon Web Servi-
ces) od roku 2012. Technologia zastosowana do jej implementacji owia-
na jest tajemnicg, a w zasobach sieci Internet znalezé mozna wiele
spekulacji sugerujacych wykorzystanie bibliotek tasmowych, niskokosz-
towych wolnoobrotowych dyskéw twardych czy pamigci optycznych.
Transfer danych do ustugodawcy jest bezplatny, a miesigczne optaty
za sktadowanie 1GB danych wynosza zaledwie 0,004 dolara. Przy-
gotowanie danych przez ustugodawce do natychmiastowego pobrania
trwa (w ramach standardowego pakietu) od 3 do 5 godzin i w ramach
miesigcznego limitu 5% catosci wolumenu sktadowanych danych jest
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bezptatne. Warto jednak zauwazy¢, ze warunki umowy rozktadaja ten
limit na interwaty godzinne, co oznacza, iz bezplatnie w ciagu jednej
godziny mozna pobra¢ okolo 0,006944% catosci danych, a przekro-
czenie tej wartosci skutkowaé bedzie naliczeniem dodatkowych optat
zgodnych z aktualnym cennikiem®.

Cool Blob Storage (zimny sklad wielkich danych binarnych) jest
konkurencyjna do opisanej wczesniej ustuga z grupy Azure, czyli
ustug chmurowych korporacji Microsoft. Udostgpniona w roku 2016,
charakteryzuje si¢ o wiele krotszym czasem przygotowania danych do
pobrania, co, niestety, wigze si¢ ze znacznie wyzszymi oplatami taryfo-
wymi. Dlatego w grudniu 2017 r. korporacja Microsoft, dywersyfikujac
swojg oferte, udostepnita ustuge o nazwie Archive Blob Storage, jeszcze
bardziej ukierunkowang na dtugoterminowe sktadowanie danych, i za-
proponowata ceng rzedu 0,002 dolara za 1GB sktadowanych miesiecz-
nie danych. Podobnie jak w przypadku Glacier, tak i w przypadku tej
ustugi dostepnych jest kilka planow taryfowych, ktorych szczegdlowy
cennik znalez¢ mozna na stronach WWW informujacych o ustugach
Microsoft Azure’.

Przedstawione ustugi, cho¢ niewatpliwie oferowane przez jednych
z najwigkszych dostawcow rozwigzan chmurowych, stanowig czubek
gory lodowej ushug w tym zakresie. Wymieni¢ tu mozna jeszcze Cold-
line (firmy Google), Backblaze i wiele innych proponowanych przez
dostawcow o zasiggu lokalnym. Wybor konkretnej ustugi powinna
poprzedza¢ doglebna analiza potrzeb dotyczacych rozmiaru sktadowa-
nych danych, czasu ich odtwarzania oraz bezpieczenstwa/dost¢pnosci
powierzonych danych.

Podsumowanie

Wraz z ciggtym rozwojem technologii informatycznych mozemy ob-
serwowac¢ coraz bardziej zdecydowany kierunek migracji przetwarzania
i sktfadowania danych w stron¢ rozwiagzan chmurowych. Dla wigkszosci
0sOb oczywiste jest sktadowanie kopii bezpieczenstwa zawartosci tele-
fonu w blizej nieznanych lokalizacjach nazywanych chmura. W przy-
padku aplikacji biurowych, multimedialnych czy inzynierskich coraz
czesciej wykorzystuje sie zasoby obliczeniowe nie lokalnego systemu

¢ Cennik ustug dotyczacych Glaciera mozna znalez¢ na stronie Amazona (dma-
zon, 2018).

7 Cennik ustug Archive Blob Storage znajduje si¢ na stronie Microsoft Azure
(Archive, 2018).



32 Anna Malgorzata Kaminska

komputerowego, ale udost¢pniane z poziomu chmur obliczeniowych.
Brak wiedzy o fizycznej lokalizacji osrodkow udostepniajacych te za-
soby nie powinien by¢ dla nas niepokojacy, tak samo jak nie jest
niepokojacy brak wiedzy o lokalizacji elektrowni dostarczajacej ener-
gie do naszych mieszkan. Czgsto w jednym i w drugim przypadku
trudno wrecz jednoznacznie okresli¢c konkretng lokalizacje, gdyz za-
soby zazwyczaj sg rozpraszane na wiele fizycznych osrodkéw w celu
ochrony danych przed awariami pojedynczych weztow obliczeniowych
czy kataklizmami przyrodniczymi. Rownie czegsto tajemnica objete sg
lokalizacje konkretnych o$rodkéw w celu ochrony przed potencjalnymi
aktami terrorystycznymi. Wszystko to sprawia, ze uslugi dostarczane
z poziomu chmur obliczeniowych realizowane sa bezpieczniej, wydaj-
niej i bardziej niezawodnie, a jednoczes$nie niewiele drozej lub wrecz
taniej dzigki efektowi skali, niz ustugi implementowane w tradycyjnych
serwerowniach poszczegolnych podmiotdw.

Bufor ogeracyjny Ustugi
dtugoterminowego
sktadu danych

Uzytkownicy

Archfwum
diugotefminowe

Indeks
petnozawarto§ciowy

Indeks
metadanych

Administracja

Rys. 2. Logiczny model cyfrowego archiwum zasobow
Zrodlo: Opracowanie whasne.
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Spostrzezenia te sa szczeg6lnie istotne w kontekscie dtugotrwatej
cyfrowej archiwizacji zasobdéw. Przyktadowy logiczny model takie-
go systemu archiwizacji przedstawia rys. 2. Widzimy tutaj, ze cho¢
ushugi dhugoterminowego przechowywania danych nie moga stanowic
jedynej sktadnicy systemu, ktory pelni przeciez rowniez funkcje syste-
mu informacyjno-wyszukiwawczego, to przejmujg one rolg skladnicy
podstawowej, zapewniajac wysoka dostgpnos¢ i bezpieczenstwo gro-
madzonych danych.
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The ice age of data archiving

Abstract: Being a part of the information society, we become consumers and pro-
ducers of more and more information. A large part of it is crucial for the proper
implementation of economic and administrative processes, as well as for the shaping
of social, cultural or aesthetic attitudes, and therefore data protection becomes a mat-
ter of basic importance. In this article, the author explains why archiving resources in
digital formats gives good opportunities to protect them in the long term. It defines
the features that archives of long-term data preservation should have, and technolo-
gies that enable cost-effective building of these systems. Although these technologies
are difficult to directly implement by small and medium-sized entities, the offer
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directed by cloud service providers enables data storage in a safe and cost-effective
manner. The article concludes with proposal of the archiving system architecture
using third party services dedicated to long-term data storage.

Keywords: Amazon Glacier. Azure Archive Blob Storage. Cost optimization. Data
archives. Data availability. Data security. Data storage technologies



