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Resumen

Se presenta una revision del estado de las aplicaciones informaticas para la gestion de repositorios digitales. Los gestores
de repositorios disponen de distintas alternativas, al margen de las que han alcanzado una mayor popularidad en el drea
de los repositorios académicos, en particular DSpace o EPrints, que han evolucionado sustancialmente en sus ultimas
versiones. Esta evolucidn responde principalmente a la adopcidn de nuevos estandares disefiados en el contexto de la
web semantica y los datos abiertos enlazados, y a la necesidad de incorporar a los productos funciones para la preser-
vacion digital. Se describe la evolucién y las novedades incorporadas en las ultimas versiones de los principales progra-
mas de cddigo abierto u open source de gestion de repositorios atendiendo a los puntos anteriores. La seleccién se ha
completado a partir de los datos disponibles en sitios de referencia como la Digital Preservation Coalition (DPC), Digital
Curation Center (DCC), National Digital Stewardship Alliance (NDSA) y la Open Preservation Foundation. Las conclusiones
sefialan que una estrategia de archivo y preservacion digital exige la utilizacion conjunta de distintos softwares, pues
ninguno integra todos los componentes necesarios para implementar una estrategia de archivo digital y preservacion
efectiva.
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Abstract

A review of software applications for managing digital repositories is presented. Information managers have at their
disposal several alternatives beyond those that have achieved greater popularity in the area of academic repositories:
DSpace and EPrints. Existing alternatives have evolved and implemented mayor improvements in their more recent ver-
sions, with the aim of adopting the latest standards for the semantic web and linked data. This paper provides a descrip-
tion of the new features incorporated into the latest versions of the most popular open-source products. The selection
has been made using as a reference the information offered by the Digital Preservation Coalition (DPC), Digital Curation
Center (DCC), National Digital Stewardship Alliance (NDSA), and Open Preservation Foundation. The conclusions of the
study indicate that the combined use of different tools is needed to support a complete archive and digital preservation
program, as no single application seems to be able to provide the features required for an effective strategy.
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1. Introduccion. Objetivos del estudio

La adopcidén de soluciones técnicas —hardware y software— es una de las decisiones a tomar en la definicién de una es-
trategia de archivo de datos y preservacién digital. En el ambito académico las preferencias de las instituciones se han
orientado a la adopcion de DSpace y EPrints, aunque no son los Unicos programas disponibles. A ello hay que sumar la
existencia de requisitos adicionales al control y a la difusidn de los contenidos, como la preservacion digital y la interope-
rabilidad en el dmbito de los datos abiertos enlazados y la web semantica, que obligan a considerar opciones alternativas
o complementarias.

Este articulo presenta una revision de aplicaciones software dedicadas a la gestidon de repositorios y objetos digitales,
atendiendo a las mejoras implementadas en las ultimas versiones. En la descripcion de las mejoras implementadas se
considera principalmente el soporte a la preservacion digital y a los estandares de la web semantica y los datos abiertos
enlazados. Existen estudios anteriores similares como los de Jordan (2011), Wu et al. (2016) o Matusiak et al. (2017), si
bien con un alcance diferente y limitado a otras aplicaciones.

El andlisis se ha acotado a programas de cddigo abierto u open source. Las ventajas que ofrecen estos respecto a los
comerciales incluyen:

- Capacidad de evolucionar el software, al disponer del cédigo fuente, para satisfacer necesidades futuras.

- Independencia de fabricantes, ya que la organizacion dispondrd del cédigo fuente de las aplicaciones y podra evolu-
cionarla libremente, sin depender de un Unico suministrador.

- Menores costes al no tener que realizar una compra de licencias para poder utilizar el programa.

Para completar este analisis, el articulo establece un marco de andlisis tomando como referencia las normas UNE-ISO
16363 y UNE-ISO 17068 (UNE, 2017; 2020).

2. Seleccién de aplicaciones
Para identificar los programas candidatos se han consultado las siguientes fuentes de referencia:

- Digital Preservation Coalition (DPC): organizacién britanica sin animo de lucro entre cuyos miembros se encuentran
varias bibliotecas nacionales (British Library, National Library of Scotland, National Library of Wales, Bibliotheque
Nationale de Luxembourg); universidades (Oxford, Cambridge, London); archivos (The National Archives) y empresas
e instituciones como CERN, Digital Curation Centre, European Central Bank, Lloyds Banking Group, etc.
https://www.dpconline.org/knowledge-base

- Digital Curation Center (DCC): organismo con sede en Reino Unido creado en 2004 por las universidades de Edinburgh
y Glasgow (National e-Science Centre), la de Bath, UKOLN y el STFC. Ofrece un catalogo online de aplicaciones de cu-
racion digital y preservacion.
http://www.dcc.ac.uk/resources/external/tools-services

- National Digital Stewardship Alliance (NDSA): consorcio norteamericano formado en 2010 por el National Digital In-
formation Infrastructure and Preservation Program de la Library of Congress que agrupa a mas de 220 miembros.
https.//ndsa.org

- Open Preservation Foundation: organizacion con sede en Reino Unido que relne a bibliotecas y empresas dedicadas
al estudio de soluciones técnicas para la preservacion.
https://openpreservation.org/technology/products

La recomendacion del W3C Linked Data Platform (LDP) fue publicada el 23 de abril de 2015 con el objetivo
de ofrecer un mecanismo para acceder, creary editar documentos y datos en la web semantica en forma
de datos enlazados. Un servidor LDP ofrece la capacidad de responder a peticiones RESTFull enviadas a
través de http para exponer datos enlazados y permitir su actualizacidon. En el modelo LDP los objetos
pueden ser datos RDF correspondientes a un recurso u objetos binarios que pueden a su vez estar vin-
culados a un registro RDF que recoge sus metadatos.

Para la organizacion de los recursos, LDP define el concepto de contenedores, que pueden ser de tres
tipos: basico, directo o indirecto. Los contenedores basicos Unicamente permiten una relacion entre el
contenedor y los objetos contenidos (ldp:contains), mientras que los de tipo directo e indirecto permiten
matizar distintas relaciones de pertenencia (ldp: membership) usando cualquier vocabulario de referen-
cia, y anadir tripletas adicionales referidas a otros recursos o entidades aparte de los documentos RDF
en cuestion.

LDP complementa el lenguaje de consulta para datos RDF Spargl, de forma que distintas aplicaciones
y repositorios puedan ofrecer una capacidad de acceso a sus datos mas sencilla, evitando las integra-
ciones mediante APIs (application programming interfaces) propietarias, el volcado de datos en lotes o la
centralizacion de datos que se viene usando tradicionalmente en los proyectos de datos enlazados.
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La revision inicial de los datos disponibles en las fuentes anteriores sefiala que una estrategia de archivo y preservacién
digital exige la utilizacién conjunta de varias aplicaciones. De hecho, resulta dificil afirmar que una Unica ofrezca o integre
todos los componentes necesarios para implementar una estrategia efectiva. Asi, el informe Digital preservation han-
dbook technical solutions and tools (Digital Preservation Coalition, 2015) agrupa las aplicaciones informdticas en estas
categorias:

- gestidn de integridad y checksums;
- formatos de archivos;

- seguridad de la informacion;

- servicios en la nube;

- analisis forense digital;

- identificadores persistentes.

Una aproximacién similar se observa en el catdlogo de herramientas del DDC, en el que se distinguen tres grupos prin-
cipales:

- depdsito e ingesta de objetos digitales;

- archivo y preservacion de paquetes;

- gestidn de repositorios;

y donde todas ellas se dividen a su vez en subcategorias.

En el grupo de aplicaciones de gestion de repositorios del DDC se listan siete: ArchivesSpace, CKAN, ContentDM, Data-
Bank, DSpace, EPrints y Fedora.
http://www.dcc.ac.uk/resources/external/category/repository-platforms

De ellas, CKAN y DataBank se definen como programas orientados a la gestion de conjuntos de datos (data sets), y el
resto a la gestion de objetos y recursos digitales. En el caso de DSpace y EPrints, se trata de dos conocidos programas
enfocados a la gestidon de repositorios tipicamente utilizados en el entorno académico y cuyo conocimiento esta amplia-
mente difundido entre la comunidad profesional.

La Open Preservation Foundation también dedica apartados diferenciados a los programas JHOVE, Jpylyzer, Fido y veraPDF.

Atendiendo a la informacidn sobre productos listados en estos sitios de referencia, y la restricciéon de que se trate de
programas de cédigo abierto, se identificaron como aplicaciones candidatas a partir de las fuentes consultadas: Fedora,
Islandora, Samvera y Archivematica.

3. Marco de analisis y criterios de evaluacion

Las caracteristicas que deben cumplir los repositorios digitales han sido tratadas en diversos documentos y marcos de
evaluacién, algunos ya clasicos como TRAC (Trusted Repositories Audit & Certification), Nestor (Network of Expertise in
Long-Term Storage of Digital Resources) o Drambora, que han contribuido a la elaboracién de las normas internaciona-
les ISO 16363 e ISO 17068.

Estos programas proponen listas de comprobacion para evaluar el repositorio digital, incluyendo las politicas de gestion
que se aplican y los recursos que permiten su funcionamiento. También establecen criterios para la auditoria y certifica-
cién. Sin embargo, su propdsito no es establecer criterios para la evaluacidn de las aplicaciones informéticas con las que
se gestionan los repositorios, aunque la presencia de este tipo de soluciones técnicas estd implicita en todos ellos. Asi,
el grupo de criterios C “Infraestructura y seguridad” del modelo Nestor o el criterio C2.2 de TRAC hacen referencia a los
softwares que dan soporte a los servicios del repositorio. De forma similar, la mds reciente norma UNE-ISO 17068 (UNE,
2020) indica en su capitulo 6 la necesidad de “establecer sistemas de software y hardware que sean seguros y de con-
fianza” y que permitan la captura, navegacion y blusqueda, emisidn de certificados, migracion y recepcién, conversion,
control de la integridad y disposicidn de los documentos electrdnicos.

A partir de estas referencias es posible delimitar un con- ., L
. o ., En la gestion de repositorios hay que con-
junto de criterios para la evaluacién de los softwares

para la gestion de repositorios, considerando en todo siderar requisitos adicionales al control y
momento la amplia variedad de sistemas y las diferen- difusion de los contenidos: los de preser-

cias existentes en su enfoque y alcance. El conjunto de vacion digital y la interoperabilidad

puntos a evaluar se ha elaborado a partir del modelo

TRAC y su grupo de criterios B para la gestion de objetos digitales. De entre todos se han escogido los que pueden
trazarse directamente a capacidades o funciones ofrecidas por las aplicaciones software, omitiendo los que se refieren
a aspectos que deben incorporarse a las practicas y politicas de gestion del repositorio. También se han eliminado las
caracteristicas que —al formar parte de las funciones basicas de estas herramientas y estar normalmente presentes en
todas ellas— no suponen un factor de discriminacion relevante. La lista de criterios seleccionada —y las aclaraciones sobre
los parametros para evaluarlos— se resumen a continuacion [tras el cédigo TRAC del criterio, se indica entre paréntesis
el requisito equivalente en la UNE-ISO 16363 (UNE, 2017)]:
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1.B1.2 (4.1.2). Capacidad de especificar la informacién que se debe asociar con el objeto en el momento de su depdsito.
Este criterio se vincula con la posibilidad de definir plantillas para el depdsito de objetos.

2. B1.4 (4.1.5). Verificar la completitud y correccidn del objeto digital que se deposita (formato, metadatos, etc.). Similar
al anterior, se evalla a partir de la capacidad de comprobar el cumplimiento de las reglas definidas para los distintos
tipos de objetos.

3.B1.6 (4.1.7). Informar del estado del proceso de depdsito al agente que la realiza. Se considera la definicidn de un flujo
de trabajo que informa al depositante de la ejecucion de las etapas del proceso.

4. B1.8 (4.1.8). Mantener registros y traza de los procesos vinculados con la preservacion, siendo el depdsito uno de
ellos. Se considera la gestion de metadatos sobre las acciones que se ejecutan sobre los objetos digitales.

5. B2.5 (4.2.4). Generar identificadores Unicos y persistentes para los objetos digitales. Asignacién de un identificador a
los objetos.

6. B2.6 (4.2.4). Mantener la trazabilidad entre los identificadores asignados a los objetos en el momento de su depdsito
y tras su archivo, si este cambia. Mantener la trazabilidad entre los identificadores asignados a las distintas representa-
ciones de los objetos, en caso de que su identificador cambie.

7.B2.7 (4.2.5). Acceso a recursos para cotejar el formato de los objetos digitales, como por ejemplo GDFR (Global digital
format registry) o Pronom.

8. B2.8 (4.2.5). Captura de metadatos técnicos o informacidn sobre la representacidn de los objetos depositados.

9. B2.9 (4.2.5). Adquisicion de metadatos para la preservacién no limitados a las sumas de comprobacién o checksum
para garantizar su integridad.

10. B2.13 (4.3.2). Monitorizacién y alertas cuando los formatos alcancen su periodo de obsolescencia.
11. B4.4 (4.4.1.2). Monitorizacidon regular de la integridad de los objetos digitales (normalmente mediante checksums).

A los anteriores se ha afiadido un criterio de interoperabilidad, evaluado en la medida en que estos sistemas cumplen
estandares internacionales para el intercambio, consulta y extraccion de datos.

El método utilizado para evaluar los criterios en las aplicaciones escogidas se basa en el analisis de la documentacién
de los productos y en pruebas realizadas directamente sobre una instalacién de prueba. En los siguientes apartados se
presentan las caracteristicas de los productos analizados.

4. Fedora

Corresponde a Flexible, Extensible, Durable Object Repository Architecture. Se trata de un software para la gestion de
repositorios digitales mantenido por Fedora Commons y DuraSpace. Su origen se remonta veinte afios atras, cuando
en 1997 Carl Lagoze, Naome Dushay y Sandy Payette (Payette; Lagoze, 1998) disefiaron un modelo conceptual para
un sistema de almacenamiento y acceso a contenidos digitales que garantizase la interoperabilidad y la extensibilidad.
El proyecto se llevd a cabo en la Cornell University con financiacién de la Darpa (Defense Advanced Research Projects
Agency) y NSF (National Science Foundation). El primer repositorio basado en Fedora fue el de la University of Virginia en
1999. Desde entonces se han sucedido nuevas versiones, siendo la disponible actualmente la 5.1, con financiacion de la
Andrew W, Mellon Foundation. El nimero de instituciones que utilizan Fedora es de unas 300 segun los datos facilitados
por el propio proyecto.

https://duraspace.org/fedora/community/fedora-users

El sistema se distribuye como cédigo abierto bajo licencia Apache 2.0. En las Ultimas versiones del programa, 4y 5, se
introdujeron cambios importantes, siendo el mds relevante la adopcién del modelo Linked Data Platform del W3C (2015)
en lugar del utilizado en versiones previas basado en el esquema FOXML o Fedora Object XML. Esto supuso también la
adopcidén de un nuevo modelo para representar metadatos basado en RDF. Hasta la version 4, Fedora almacenaba los
objetos digitales como un agregado de archivos binarios y XML que correspondian a las representaciones del contenido,
a sus metadatos, y a sus relaciones con otros objetos, agrupando todos estos archivos bajo un identificador tnico o PID.
A partir de la versidn 4 los metadatos pasaron a mantenerse como RDF vinculados a cada recurso; éstos se organizan
en una jerarquia y estan accesibles a través de una URI que corresponde a su ruta o posicién en el repositorio. Esta
evolucién permite a los repositorios Fedora interactuar con otros sistemas de informacién en el ecosistema de la web
semantica y de los datos abiertos enlazados. La adopcién de la recomendacion Linked Data Platform por parte de Fedora
hace que el repositorio pueda aportar y contribuir con sus contenidos a la web semantica, requisito necesario para que

Portland Common Data Model es una ontologia que modela los tipos de objetos digitales mas habituales
en un repositorio mediante clases y propiedades. Aunque en su origen estuvo relacionado con el desar-
rollo de Hydra, su finalidad es ofrecer un modelo general aplicable para cualquier repositorio. Sus ele-
mentos basicos son los conceptos de coleccion, objeto y archivo con relaciones como Has member, Has
file, Aggregates, etc.
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su mo d e | 0 d e d atos se a d ecuara a | EDM 4 LYRASIS AboutDuraSpace  Projects | Services | Community ~ Membership | Support  News & Events
(Europeana Da ta Mode/) y pe rm |t| ese |a Fedora About v Community v Download Resources v News & Events v
reutilizacion con mayor facilidad.

Este modelo ofrece la flexibilidad nece-
saria para utilizar modelos de contenido
extensibles que pueden ser definidos por
cada organizacion. Los recursos se pueden Download
relacionar entre si mediante metadatos y

Fedora is the flexible, modular, open source repository platform with native linked data support.

. . Fed 5.1.0 | D load | D ipti

propiedades RDF que establecen cualquier ot S |
ti po de relacio n, sien do la fundamental el Web Application zuwn\oad The main Fedora web application. Download the WAR or view the release on GitHub.

itHub
concepto de “contenedor” y “objeto con- : : : D :

Virtual Machine - The complete suite of standalone Solr and Fuseki applications integrated with the Fedora web

tenido”. Un recurso puede ser bien un con- image oAt applcation
tenedor que agrupa a otros recursos, bien ine;C\iﬁk-Run Bownicad Af ",“bl tional Do Fedo(;H b ion bundled with Jetty serviet container. Download the
un objeto digital con sus representaciones. o
El programa permite registrar archivos en el

 Release notes

cualquier formato y objetos con una es-
tructura compleja a priori no limitada a los
tipos habituales en este tipo de reposito-
rios: imagenes, periddicos, revistas, libros
digitalizados, etc., pudiendo utilizarse, entre otras adaptaciones, la ontologia Portland common data model. Esta flexi-
bilidad convierte a Fedora en candidato idoneo para servir como repositorio de datos complejos, como por ejemplo los
data sets generados en programas de investigacion (Wilcox, 2017; Khan, 2019). En cuanto a los limites en el tamafio de
los archivos, la plataforma ha sido probada con ficheros superiores a un terabyte.
https://wiki.duraspace.org/display/FEDORA41/Large+File+Ingest+and+Retrieval

Looking for a previous version of Fedora? Check out the downloads section of the Fedora development wiki.

https://duraspace.org/fedora/download/

En un repositorio Fedora, un objeto digital puede verse como un agregado que incluye los archivos binarios con las re-
presentaciones del objeto digital, sus metadatos descriptivos, técnicos, etc., todos ellos agrupados bajo un identificador
unico. Un recurso tendra un titulo, una ruta dentro del repositorio y metadatos basicos como su identificador, fecha de
creaciéon y modificacion, usuarios que lo han creado y modificado, etc. Estos metadatos basicos los gestiona directamen-
te Fedora, no se pueden modificar, y no deben confundirse con los metadatos que se pueden asignar al recurso durante
su ingesta o en cualquier etapa posterior. Los metadatos también pueden establecer relaciones entre los objetos del re-
positorio, como la pertenencia de un objeto a una coleccidn o cualquier otro tipo de relacidn que se precise representar.

En relacion con el almacenamiento fisico, desde la version 4.7 se utiliza el método ModeShape para mantener archivos
en disco, con una base de datos relacional para los metadatos. Fedora también permite almacenar referencias a ficheros
disponibles en aplicaciones o servicios externos, incluyendo los disponibles en la nube: DuraCloud, Amazon Web Servi-
ces (AWS), Arkivum, etc.

Ademas del almacenamiento (o referencia externa) de los archivos digitales y de sus metadatos, el programa incorpora
funciones de preservacién digital, como el célculo de checksums usando distintos algoritmos (MD5, SHA-1, SHA-256,
etc.) y la capacidad de exportar los recursos (ficheros y metadatos) a un formato independiente de cualquier aplicacion
informatica. En el caso de los checksums, estos se pueden obtener en el momento de realizar el depdsito y recalcular
posteriormente. Si un recurso se deposita acompanado por un checksum, éste sera comparado con el calculado por Fe-
dora para detectar posibles alteraciones o errores en el proceso de transferencia. Otra funcién del programa vinculada a
la preservacion es la gestion de trazas de auditoria: se registran los cambios que se realizan en los recursos en forma de
metadatos RDF que se pueden extraer y consultar.

En relacién con las funciones para el acceso al repositorio, Fedora ofrece posibilidades para consultar y acceder a los
contenidos:

- API (application programming interface) basado en los servicios web RESTful.
- Exposicion de metadatos en formato Dublin Core a través de OAI-PMH mediante un plugin dedicado.

Las APIs RESTful (basadas en la recomendacion Linked Data Platform) son el principal método para interactuar con el re-
positorio. Definen distintas llamadas o servicios para crear y recuperar recursos del repositorio, consultar y actualizar sus
metadatos, crear nuevas versiones, recalcular checksums, etc. Se utiliza el término CRUD (create/read/update/delete) para
hacer referencia a los servicios para crear, editar, leer y eliminar recursos a través de estas APIs. La aplicacion ofrece una
interfaz de administracién web que permite recorrer la estructura del repositorio, editar y consultar objetos y metadatos, la
ingesta de objetos, su eliminacidn, crear nuevas versiones, importarlos y exportarlos, haciendo uso de estas APlIs.

En reIaC|on' lcon el nlyel de cumplimiento de los CI’ItF_TrIOS Una estrategia de archivo y preservacién
de evaluacién seleccionados, Fedora ofrece la capacidad

de realizar la ingesta de diferentes metadatos, incorpo- qlgltfill basa(_ja en Ope'? Sf)urce ex!ge I_a uti-
rando por defecto esquemas como Premis (Premis Edi- lizacion conjunta de distintas aplicaciones
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torial Committee, 2015), Dublin Core pry——————— =
fo) Foafl si bien el Cump“miento de ¢ > C @ http/freporintucdmes/rest/repodata/doc145632-212/fcrmetadata Héon@:
restricciones en el momento de la in- Fedors e Temns
gesta (B1.2) se limita a los metadatos http://localhost:8080/rest/repodatal/doc145632-212
de su modelo basico basado en LDP.
Para otros criterios, el uso de iden- S
tificadores unicos (B2.5), las com- o» =
probaciones de integridad mediante y

i Riais pdate Content
checksums (B1.4) y la capacidad de ER—
interactuar con aplicaciones exter- o e i
nas, OAI-PMH, el modelo LDP y sus o e ,

i”fm‘e‘;;i”‘ 047,592 Update Properties

APIs asociadas, asi como la gestién de ™ s -

dora: hasFixity Service loc.govipremis/raiv 14

eventos y los servicios de auditoria, I

sitian a Fedora en una posicidén con- e, B

forme con los mismos. Es quizas su s st e .
orientacion hacia el almacenamien- I ’
to, y las restricciones en la extraccion e

hitp:/edora. tions/ ource Versionina <

automadtica de metadatos técnicos
(B2.8 y B2.9) lo que limita sus capa-
cidades y obliga a considerar su uso
combinado con otras soluciones técnicas.

Figura 2. Interfaz de acceso a la API LDP de Fedora

Para concluir este apartado, se debe sefialar que Fedora no ofrece una interfaz orientada a los usuarios finales, sino que
requiere una capa adicional que haga factible su utilizacién y administracién. El programa estd disefiado para actuar
como una capa de almacenamiento de recursos a la que pueden acceder distintas aplicaciones. Encontramos un ejem-
plo reciente de este tipo de integracidn en la plataforma OSF (Open Science Framework), que ofrece a los investigadores
la capacidad de archivar y preservar en un repositorio Fedora los archivos generados en sus proyectos de investigacion
desde la interfaz OSF (Wilcox, 2017).

Debido a esta aproximacion, Fedora no ofrece una solucién completa para satisfacer las necesidades de preservacién
digital. Wilcox y Weinraub (2017) recogen la necesidad de integrar Fedora con otras aplicaciones, entre ellas Archivema-
tica, Islandora y Samvera, y mencionan la posibilidad de establecer copias de respaldo en sistemas de almacenamiento
externos como DuraCloud, Amazon Web Services (AWS), Iron Mountain o Arkivum.

El uso combinado de Fedora con otros programas también se muestra en la encuesta realizada por DuraSpace Fedora a
finales de 2016 entre instituciones usuarias del programa. En treinta y seis respuestas recibidas se sefialé el uso prefe-
rente de Fedora para almacenar checksums, versiones e informacién de auditoria, combinado con Samvera e Islandora.
Otro caso de estudio interesante es el del archivo digital de la University of Oxford, donde se incluye a Fedora como una
de las cinco tecnologias clave en su estrategia, junto a Hydra y BitCurator®.

5. Islandora

Islandora y Samvera, a la que se dedica el apartado siguiente, constituyen las principales alternativas para la gestién de
repositorios basados en Fedora. En ambos casos se ofrece una aplicacion dirigida a usuarios finales y administradores,
qgue hacen posible la interaccidn con el repositorio a través de una interfaz web. Esta interfaz permite completar con
facilidad tareas como la asignacion

de metadatos a los recursos, cambiar _
su estado, lanzar un proceso OCR, - ¢
reordenar paginas, asignar portadas, Yatase s annt

establecer permisos o consultar me-
tadatos de preservacion.

Su origen se remonta a un proyecto .

. . l'i
de la University of Prince Edward Is- .; slandora
land puesto en marcha en 2006. En
2013 se cred la fundacion Islando-
ra, que se encarga actualmente de

Islandora is an open-source so

nd solr, Islandora’s ty emp

ty users to work with a huge variety of data
dge domains (such as Ghemistry and the Digital Humanit

d provides integration with additional vie

(such as image, video, and pdf)
editors, and data processing

su mantenimiento. Islandora fue el applications
H ()
resultado de combinar Fedora con (., * . Fedoras Ao \\lf//
el sistema de gestion de conteni- Drupal” * olr -
dos Drupa/, De hecho, se autodefine Tibdessapralesdir snaliats thaperd Sowos esnns, K ki bhad coibeneniaars fisonsell inder GHU Some semninsl pospsniisars

licensed under MIT.

como un middleware que conecta es-

tos dos sistemas. Figura 3. https://islandora.ca/about
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La evolucion de Islandora en los ul- SR - B X
timos afios ha estado condicionada € > C @ httpsyjsandboxislandora.ca/islandoralobj - b 5 LR RN K
A  Dashboard Structure  Config jon
por la de Fedora. De hecho, en el ’
momento de redactar este texto con- wlanesrd 7 undibex ense i xsetesicns seouriny S M A
viven dos versiones de Islandora en Home T ) (R G D O -
paralelo: la Ultima estable, 7.x-1.x ba- - A eaESe
Sada en Fedora 3, y |a Versién CLAW Top-level Collection - islandora:root
D LABEL TYPE MIME TYPE SIZE VERSIONS ‘OPERATIONS
o Islandora 8, basada en Fedora 4y e tiectlo G =
o RELS-EXT Solobioe ks i application/rdf+xml ~ 443B 1 download

en Drupal 8, cuyo desarrollo se inicid o

, . COLLECTION_POLICY Collection policy Managed application/xml i 1 replace download
en 2015 y concluyé en 2019. La prin- o o L ’
Cipal razo’n de esta Situacién es que |a ™ Thumbnail Managed  image/png ;‘22 1 replace  download delete ¥
comunidad dejé de soportar Fedora o Db cosheanlfeghi wre replacedownloat

3 ese mismo afio. Sin embargo, los — — Lo n o
cambios introducidos en CLAW van U u L_} L_j,
mas alla de la migracion de la versién PTEEC R BaSH Colton itatits

de Fedora, ya que es posible obviar

el uso de Fedora y usar Unicamente

DrUpa/ como repositorio de almace- Figura 4. Componentes de un objeto digital en Islandora
namiento.

Para la gestion de recursos, la nueva

versién incorpora el modelo PCDM (Portland Common Data Model) que ofrece abstracciones para los tipos de objetos
mas habituales en un repositorio. La adopcidn de este modelo (también utilizado en otros proyectos como Hydra/Sam-
vera) garantiza la interoperabilidad entre los contenidos gestionados con distintas herramientas.

Si se utiliza Islandora con Fedora, se hace uso de una correspondencia entre los tipos de elementos gestionados en
Drupal y los gestionados en Fedora. Asi, un recurso u objeto se corresponde con un nodo de Drupal, sus propiedades se
representan en “campos” agrupados en “tipos de contenidos”, y cuenta con un numero ilimitado de media (archivos en
cualquier formato con sus metadatos técnicos asociados). Los elementos, nodos, propiedades y ficheros registrados a
través de Drupal se replican en el repositorio Fedora tras serializarlos en formato JSON. La combinacion de ambas herra-
mientas es interesante, ya que Fedora ofrece funciones complementarias como la generacion de checksums, el versio-
nado, integracion con repositorios RDF y APIs para la consulta basados en LDP. La correspondencia entre los elementos
Drupal y los metadatos RDF de Fedora se debe establecer en unos archivos de configuraciéon. Véase el siguiente ejemplo:

“@graph”:[
{
“@id”:”http://localhost:8000/node/1?_format=jsonld”,
“@type”:[
“http://pcdm.org/models#Object”
1
“http://purl.org/dc/terms/title”:[
{
“@value”:”New York, New York. A large lobster brought in by the New England fishing boat [Fulton Fish Market]”,
“@language”:"en”
}
1
“http://schema.org/author”:[
{
“@id”:”http://localhost:8000/user/1?_format=jsonld”
}
1
“http://schema.org/dateCreated”:[
{
“@value”:”2019-03-14T19:05:24+00:00”,
“@type”:”http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#dateTime”
}
1
“http://purl.org/dc/terms/date”:[
{
“@value”:”1943-05",
“@type”:”http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”
b
{
“@value”:”1943-05",
“@type”:”http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattgYearMonth”
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Aparte de estos cambios en la estructura de los recursos, CLAW mantiene las funciones disponibles en las versiones
anteriores para gestionar taxonomias, trabajar con formularios para el depdsito, etc.

En relacién con el nivel de cumplimiento de los criterios, Islandora hereda las caracteristicas de Fedora (B1.6, B2.5, B1.6,
B4.4) y las completa con la posibililidad de establecer modelos de contenidos con los metadatos que se usaran en el
momento del depésito (B1.2 y B1.4). Sin embargo, el programa no ofrece una integracién con registros de metadatos
para la preservacion (B2.7), y por lo tanto los sistemas de notificaciones cuando los objetivos alcanzan su periodo de
obsolescencia (B2.13) y la extensidn de los metadatos técnicos que se extraen (B2.8) exigirian desarrollos complemen-
tarios. Las capacidades de interoperabilidad amplian las que ofrece Fedora con la capacidad de exponer metadatos RSS
y los interfaces REST de Drupal.

6. Samvera (antes Hydra)

Samvera, conocida inicialmente como
Hydra, es otro proyecto que estable-
ce interfaces de usuario para trabajar
con repositorios basados en Fedora.

5

.'.

.Y~ aboutsamvera  whatissamvera?  whyuse samvera?  who usessamvera?  getting started  news &events Q
samvera“

Surgié en 2008 con la participacion A VIBRANT AND

de las universidades de Hull, Virginia, WELCOMING COMMUNITY

Stanford y Fedora Commons, llegan- e e e et ]

d 0oaco nta rcon t re i nta y Ci nco SOCiOS . information and technology professionals who share challenges,
. . . build expertise, and create sustainable, best-in-class solutions

Se ge neraron d I Stl nta S h €rramie ntas making the world’s digital collections accessible now and into

como Hyrax, Hyku o Avalon. En julio the future

d e 20 17, Hydra paSé a | I amarse Sam- Samvera’s suite of repository software tools offers flexible and

rich user interfaces tailored to distinct content types on top of 2

vera, si bien se mantuvo la misma
aproximacién y participantes, que
incluyen instituciones como la Boston
Public Library, Columbia University,
Cornell University, Digital Public Li- We believe that no single system can provide the full range of Samveramaintains a set of Ruby on Rails components (Ruby gems)
brary of America, London School of repository-based solutions for a given institution’s needs and that no that, together, canbe used to build flexible and extensible digital
Economics, Virginia Tech, etc. (Awre;
Green, 2017).
https://www.dpconline.org/news/
hydra-is-now-samvera

robust back end - giving adopters the best of both worlds.

BENEFITS OF SAMVERA HOW IT WORKS

Figura 5. https://samvera.org

Tras el cambio de nombre se encontraba la necesidad de reorientar la aplicacion Hydra (también desarrollada como
cédigo abierto bajo licencia Apache 2.0) hacia una plataforma que integrase distintos componentes:

- Fedora como gestor del repositorio de objetos;

- el indexador Solr;

- lainterfaz de descubrimiento Blacklight para busquedas facetadas;

- Samvera gems (scripts escritos en Ruby on Rails que integran a los anteriores).

Cabe sefialar que la configuracidon de Samvera parece orientarse mas hacia el acceso y el descubrimiento que hacia la
preservacioén; de hecho, en la documentacidon del producto sélo se citan entre sus funciones para la preservacion digital,
el calculo de checksums y el control de versiones (ambas basadas en Fedora).

Samvera se distribuye en tres configuraciones: Avalon, Hyrax e Hyku. Se trata de combinaciones o agregados de funcio-
nes que se consideran adecuadas para ciertos contextos:

- Avalon se orienta a la gestién de datos multimedia (audio y video);

- Hyrax seria una versién basica de Samvera;

- Hyku (Hydra-in-a-Box) es el resultado de un proyecto conjunto de la Digital Public Library of America, Stanford University,
DuraSpace y el Institute of Museum and Library Services completado en diciembre de 2017 con el fin de ofrecer una insta-
lacién facil del producto (Hardesty; Young, 2017). En la actualidad, la documentacién de usuario y administrador disponible
en la web del proyecto y la demostracion disponible en linea se basan en Hyrax version 2.1.

Hyrax es la configuraciéon basica estandar de la interfaz o front-end para trabajar con Samvera/Fedora. Ademas de los
componentes basicos de Samvera, Hyrax exige la instalacion de un gestor de bases de datos relacionales (MySQL, Post-
greSQL) y programas complementarios como ImageMagick, FITS, LibreOffice y ffmpeg. La documentacién de Hyrax
explica como gestionar colecciones y objetos formados

por multiples archivos y sus metadatos asociados, asig- La encuesta realizada por DuraSpace a
nar visibilidad, gestionar embargos, crear versiones, finales de 2016 seRald el uso preferen-

interactuar con redes sociales, establecer paginas de te de Fed te de S
bienvenida, obtener estadisticas via Google Analytics, € de redora como parte de samvera e

etc. Son funciones similares a las que podemos encon- Islandora
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sus metadatos asociados se crearan T

Desde el punto de vista del adminis- ava|Oﬂ SEENIEERE n sanin ‘

ejecutando scripts; también es posi- Browse By You searchefors| Date > 2017 | X |
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3. Avalon Sprint #119 Demo (05:43)
avalon

Sorint #119 Demo %

registro (B1.6). El uso de Fedora como
capa de almacenamiento garantiza la
asignacion de identificadores Unicos
(B2.5) y la captura de metadatos téc-
nicos basicos (B2.8), checksums y la
posibilidad de su monitorizacion (B2.8). También ofrece un método de caracterizacion de archivos (B2.8).

Date: 2017

Figura 6. Configuracion Avalon de Samvera

7. Archivematica

Es un programa de cddigo abierto para la preservacion digital. A diferencia de los anteriores, no esta orientado a la ges-
tién de un repositorio sino a la preparacion de los objetos para su posterior ingesta o depdsito (Trujillo et al., 2017). Ha
sido desarrollado por la empresa canadiense Artefactual Systems, creadora de otro popular software para la publicacion
de contenidos (AtoM) y se distribuye bajo licencia GNU Affero GPL.

Archivematica toma como referencia el modelo OAIS y aplica los conceptos de SIP (Submission information package), AIP
(Archive information package) y DIP (Dissemination information package) con una aproximacion basada en microservi-
cios (Sprout; Jordan, 2015). Estos son programas independientes que realizan distintas tareas de preservacion y que se
pueden combinar en flujos de trabajo. Respecto a su rendimiento, la documentacion del producto (Artefactual Systems,
2018) indica que se ha probado con transferencias de hasta cien mil archivos con un tamafio de hasta un terabyte.

Las funciones se agrupan en los siguientes bloques: transferencia, ingesta, almacenamiento, planificacién de la preser-
vacion, acceso y administracion. Los microservicios incluyen —por ejemplo— la identificacion, validacion y normalizacion
del formato de los archivos, la asignacién de identificadores globales UUID, el calculo de checksums con MD5 y SHA-256,
la ejecucion de OCR, ejecucion de antivirus, obtencidn de miniaturas, extraccion de metadatos técnicos, creacion de un
archivo METS, etc. Estos se implementan a partir de distintas herramientas libres; aparte de software de infraestructura
como MySQL, el servidor web Nginx o ElasticSearch, Archivematica integra otras aplicaciones como el antivirus ClamAV
o los analizadores de formatos JHOVE, FIDO, Siegfried, MediaConch, ffprobe, ffmpeg, ImageMagick, Ghostscripts, Inksca-
pe, entre otros. Otro componente de
Archivematica es el registro de politi- . .
cas de formatos (Format Policy Regis- @I‘Ch lvematlca
try o FPR) conectado con el registro
Pronom de The National Archives.

Inicio Descargas Documentacién Comunidad Desarrollo Noticias Wiki Demo

http://www.nationalarchives.gov.
uk/PRONOM Preservando la memoria archivematica

desde 2009

Los microservicios se dividen a su vez
en acciones granulares llamadas jobs.
La interfaz de administracién incor-
pora plantillas para asignar metada-
tos a los SIP usando Dublin Core y de
derechos. También se pueden incluir
metadatos a nivel de objeto al hacer
la transferencia. La documentacion
sefiala no obstante la posibilidad de
anadir metadatos descriptivos poste-
riormente a nivel de DIP, desde apli-
caciones orientadas al acceso como
AtoM. Figura 7. https.//www.archivematica.org/es

Basado en estandares

Archivematica es un conjunto de herramientas de software libre que permiten al usuario procesar objetos digitales desde que son introducidos en
& sistema hasta su publicaci6n acorde al model funcional ISO-OAIS. El Usuario puede monitorear y controlar los micro-servicios de ingestiony
preservacion a través del panel de control. Archivematica utiliza estandares como METS, PREMIS, Dublin Core, la especificacion Bagit (Library of
Congress) entre otros estandares reconocidos internacionalmente con el objetivo de generar fiblemente paquetes AIPs (Archival Information
Package) para ser grabado en su sistema de almacenamiento preferido.
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El administrador puede programar transferencias de ob- Archivematica se basa en una arqui-
J.etos digitales. Archivematica generara Ic?s SIPy !os AIP, tectura de microservicios o programas
incluso los DIP, en formato METS, Premis o Bagit agre- . . ]

gando los resultados de la ejecucion de los distintos mi- independientes que realizan tareas de
croservicios. Las transferencias se pueden hacer a partir preservacion y se pueden combinar en

de contenidos disponibles en otros repositorios como flujos de trabajo

Dspace, Islandora o Dataverse o en carpetas locales mo-

nitorizadas por el programa. Por otra parte, el almacenamiento y la ingesta de los objetos resultantes se puede dirigir
a sistemas externos como ContentDM, Arkivum o Dspace o a servicios de almacenamiento como DuraCloud, Amazon y
Microsoft Azure. Los DIP se pueden publicar directamente en AtoM, Archivist Toolkit, ContentDM, Dspace y ArchiveSpa-
ce?, aunque también cabe la posibilidad de enviar los DIP a Samvera, Islandora y Dataverse mediante una configuracion
adicional.

Cada etapa del proceso de preparacion de los paquetes requiere la ejecucion de distintos microservicios. Por ejemplo,
la normalizacidn se ejecuta en el momento de crear el AIP a partir del SIP, para guardar los contenidos en formatos re-
comendados para la preservacion a largo plazo (Library of Congress, 2018).

Obviamente Archivematica no es una aplicacién de gestion de repositorios, sino un conjunto de utilidades que com-
plementa las capacidades de almacenamiento, versionado y recuperacién que aquellas ofrecen. Como preparacion de
la transferencia de objetivos, el programa permite establecer los metadatos (B1.2), identificadores (B2.5), y generar y
validar sus metadatos técnicos e integridad (B2.8, B2.9). El concepto de registro de transferencias y depdsitos permite
mantener la trazabilidad entre los objetos enviados y la forma en la que se han archivado finalmente (B1.6, B1.8, B2.6),
obviamente en aquellas aplicaciones para las que existe una integracién. El programa también permite evaluar riesgos
de obsolescencia (B2.13). Es obviamente en los criterios relacionados con el acceso y la gestion del almacenamiento de
los objetos donde se encuentran las limitaciones (ya que no es este el objetivo del software).

8. Resultados

En la tabla 1 se revisa el nivel de cumplimiento de los criterios de evaluacidn seleccionados para las aplicaciones. Se re-
presenta mediante los caracteres -, + 6 ++ el nivel de cumplimiento o soporte al criterio en cuestion. El signo — significa
qgue no hay evidencias de dicho soporte o son limitadas, el signo + que si se dispone de evidencias de su cumplimiento,
y el signo ++ representa un soporte significativo.

Tabla 1. Nivel de cumplimiento de los criterios de evaluacion para las aplicaciones

$
o~
g g
b S S
AEIR IR
TS| 5|8
w 2 ) <
B1.2. Capacidad de especificar la informacion que se debe asociar con el objeto en el momento de su depésito + ++ ++ ++
B1.4. Verificar la completitud y correccion del objeto digital que se deposita (formato, metadatos, etc.) + ++ + ++
B1.6. Informar del estado del proceso de depdsito al agente que la realiza + + ++ ++
B1.8. Mantener registros y traza de los procesos vinculados con la preservacion, siendo el depésito uno de ellos + ++ + ++
B2.5. Generar identificadores Unicos y persistentes para los objetos digitales ++ ++ ++ ++
B2.6. Mantener la trazabilidad entre los identificadores asignados a los objetos en el momento de su depdsito y ) ) ) +
tras su archivo, si este cambia
B2.7. Acceso a recursos para cotejar el formato de los objetos digitales, como por ejemplo GDFR (Global digital ) ) ) +
format registry) o Pronom
B2.8. Captura de metadatos técnicos o informacidn sobre la representacion de los objetos depositados + + + ++
B2.9. Adquisicion de metadatos para la preservacion no limitados a las sumas de comprobacién o checksum + + + -
para garantizar su integridad
B2.13. Monitorizacién y alertas cuando los formatos alcancen su periodo de obsolescencia - - - +
B4.4. Monitorizacién regular de la integridad de los objetos digitales (normalmente mediante checksums) + + + -
Interoperabilidad y soporte a estdndares de recuperacion, difusiéon y acceso ++ ++ + -

9. Conclusiones

El andlisis de las alternativas anteriores presenta la necesidad de contar con diferentes opciones cuyo uso combinado
permite disponer de una plataforma técnica que dé soporte a los procesos de gestién de un repositorio digital. Esta
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necesidad ha sido sefialada por autores como Weidner et al. (2017), quienes hablaron de un ecosistema de soluciones
técnicas en la configuracién de su proyecto para la University of Houston, o por Eckard, Pillen y Shallcross (2017) en el
repositorio para la Bentley Historical Library. En la misma linea, Wilcox y Weinraub indicaron que

“los sistemas de preservacion digital con componentes modulares ofrecen la mayor flexibilidad a las organiza-

ciones para elegir una aproximacién capaz de escalar segun se precise en el tiempo” (Wilcox; Weinraub, 2017).
y en el caso concreto de Fedora se refierieron a él como

“un componente de una solucion de preservacion digital y acceso” (Wilcox; Weinraub, 2017).

Mds recientemente, Gerrard, Mooney y Thompson (2018) también se referian a la necesidad de combinar distintas
soluciones —concretamente ExLibris Rosetta, Archivematica y EARK—, si bien con un enfoque orientado a las técnicas de
datos masivos (big data).

De los puntos identificados en el analisis anterior, la
adopcién de la recomendacion Linked Data Platform
del W3C en la ultima versidn de Fedora resulta especial-

En las ultimas versiones de Fedora se in-
trodujeron cambios significativos, como

mente importante, ya que sitia a las herramientas de la adopcion del modelo Linked Data
gestién de repositorios en el contexto de las plataformas Platform del W3C en lugar del basado
para gestionar datos abiertos enlazados. Esto simplifica en el esquema FOXML

el proceso de decisidn, ya que las instituciones disponen

de una unica solucién que da respuesta a las necesidades de publicar e interoperar con otros repositorios en este nuevo
marco de colaboracién global. Aunque la evoluciéon de Islandora permite una gestion independiente de Fedora, éste aun
se mantiene como nucleo de las plataformas técnicas como Islandora y Samvera para la organizacion de los objetos, la
gestion de metadatos y la seguridad de acceso. Finalmente, Archivematica contribuye al proceso de ingesta o depdsito
de contenidos en el repositorio, favoreciendo la preservacion futura de la informacién. Sin embargo, su integracién con
las aplicaciones de gestion de repositorio analizadas en este articulo exige el desarrollo de conectores especificos, y no
esta aun disponible como parte del producto estdndar. Este es uno de los aspectos relevantes en la futura evolucién de
este producto, y una de las evoluciones que se deben considerar para poder disponer de una solucidn integrada que dé
respuesta a las necesidades de archivo y preservacion digital basadas en aplicaciones de cédigo abierto.

10. Notas

1. Véase
https.//www.dpconline.org/docs/miscellaneous/events/1362-wiwik-15-lucie-burgess/file

BitCurator es un software elaborado por la Andrew W. Mellon Foundation para realizar actividades como la captura de
metadatos, analisis de ficheros, etc. Hydra es una de las aplicaciones realizadas sobre Fedora para facilitar la gestion del
repositorio, renombrada desde 2017 como Samvera.

2. ArchivesSpace es un software libre para gestionar archivos tanto fisicos como digitales, resultado de la unién de dos
proyectos anteriores: Archon y Archivist Toolkit. Su desarrollo estuvo a cargo de la New York University, University of
California San Diego, y la University of Illinois bajo financiacion de la Andrew W. Mellon Foundation. Desde el 2012 se
encarga de este proyecto Lyrasis, actualmente parte de DuraSpace. Conviene sefialar que no se trata de un sistema de
repositorio orientado a la preservacion, sino mas bien de un sistema para la descripcion de documentos de archivo
usando estandares como ISAD(G), EAD.
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