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Hogyan bulizzunk gy, mintha még 1999 lenne?

Emulacio mindenkinek
Bevezetés

A régi médiafajlok és programok modern szamité-
gépeken valé megjelenitésérdl, futtatasarol mar
sokan és sokat irtak, de még mindig nagyon kevés
példa van arra, hogy kozgyijtemények emulécio-
val hozzéférhetévé tettek volna technoldgiailag
elavult digitalis anyagokat a kutaték vagy a nagy-
kdzbnség szaméra. Ebben a cikkben négy szerzé
négy olyan esetet mutat be, melyekbdl hasznos
tanulsagokat vonhatnak le mas intézmények szak-
emberei is, akik a hagyatékokban talalt digitalis
adathordozok tartalmat szeretnék Ujraéleszteni.

Floppy lemezeket és CD-ket egy ezek olvasasara
képes eszkbzzel és egy lemezképfajl irasara al-
kalmas szoftverrel lehet atmenteni més adattéaro-
l6kra. Ezt az image (pl. .iso vagy .img végzddési)
allomanyt azutan egy virtualis lemezmeghajton,
vagyis egy szimulalt drive-on keresztil latjak a mai
operacios rendszerek. A ,digitalis nyomozok” mun-
kaja azonban sokszor még csak ekkor kezd&dik.
Ha ugyanis rakattintunk egy kell6en régi fajl nevére
a lemasolt lemezen, akkor nagy valdsziniséggel
valamilyen kompatibilitdsi hibaba (tkézink, sét
rosszabb esetben az operacids rendszeriinknek
fogalma sincs, hogy mit kezdjen vele.

A szakemberek az emulaciét vagy a migraciot
javasoljak ilyenkor, vagyis vagy utanozni kell azt a
korabbi szamitogépes kornyezetet, amelyben az
adott fajl sziletett, vagy at kell konvertalni annak
tartalmat egy ma is értelmezhetd formatumra. Ez a
két modszer sokaig mint egymassal versenyzé —
bar nagyrészt még csak elméleti — lehetéség sze-
repelt a hosszu tavi megdrzéssel foglalkozé szak-
irodalomban, és inkdbb a migraciot tartottdk ma-
kodbképes stratégianak. Egészen a 2010-es éve-
kig nem volt széles kdrben ismertté valt példa digi-
talisan sziletett mlvek emulaciéval megoldott
szolgaltatasara. Az elsé nagyobb publicitast kapott
eset az Emory University kézirat- és levéltarahoz

fizédik, ahol Salman Rushdie ir6 személyes irat-
anyagat gondozzak, koztik szamitogépes fajlokat
is. Azéta mar néhany tovabbi sikeres torténetrél is
megjelentek beszamoldk, de azt is meg kell je-
gyezni, hogy ezekhez a sikerekhez jél képzett
archival6 és informatikai szakemberekbdl &llo
munkacsoportok hosszu és faradsagos munkajara
volt sziikség.

Mivel egyre t6bb helyen egyre nagyobb és siirge-
tébb feladat a born-digital anyagok kezelése, a
megdrzéssel foglalkozd intézmények most mar
komolyan elkezdtek foglalkozni az emulacio kér-
désével, vagyis hogy hogyan is lehetne komplex
médiadllomanyokat (pl. szamitégépes mualkota-
sokat, videojatékokat, interaktiv oktatéanyagokat)
megjeleniteni a mostani digitalis eszkdzokkel. Az
alabbiakban négy ilyen esetet ismerhetiink meg.

Esettanulmanyok

2012-ben, amikor a Cornell University konyvtara
palyazatot irt ki egy, a digitalis mialkotasok meg-
Orzésére és hozzaférhetévé tételére alkalmas ke-
retrendszer (angol réviditéssel: PAFDAO) megter-
vezésére, akkor az emulaciot kizartdk a széba
johetd megoldasok koziil. Egy évvel késébb azon-
ban — a Rhizome nev(, kortars digitalis mivészet-
tel foglalkoz6 szervezet sikeres Macintosh emula-
ciés kisérleteinek hatdsara — a PAFDAO tanacs-
ado testlilete mar maga javasolta a projekten dol-
goz6 munkatarsnak, hogy fontolja meg ezt az al-
ternativat is és forditson le egy emulatort a forras-
kodbal.

A New York Public Library 2011-ben kapta meg a
tudatmaddosité szerekkel kapcsolatos munkassaga
miatt elhiresilt pszicholégus, filozofus és ir6,
Timothy Leary hagyatékat, kodztik tébb mint 350
adathordozo6t. Amikor ezeket is atnézték, kiderdilt,
hogy kb. 50 floppy lemezen fejlesztési stadiumban
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levé szamitdgépes jatékok vannak, melyeken
Leary is dolgozott a nyolcvanas és kilencvenes
években. A fajlok azonositasahoz a Forensic
ToolKit rendszert is kiprobaltak, amit térvényszéki
szakért6k hasznalnak adattarolok tartalmanak
felderitéséhez. De még ez sem boldogult egyes
Amiga és Apple lemezek fajlrendszerével és a
programokat pedig egyaltalan nem tudta futtatni.
Végul is harom ember tébb havi munkaja és ha-
romféle emulator belizemelése kellett ahhoz, hogy
megnézheték legyenek a jatékok és a hozzajuk
késziilt grafikak.

2015 6szén a New York University digitalis anya-
gok gondozaséaval foglalkozé munkatarsat azzal
biztak meg, hogy vizsgalja meg a 2007-ben rejté-
lyes korilmények kozt meghalt festé és digitalis
képzémivész, Jeremy Blake 1990-es eévekbdl
szarmazd szamitdogépes hagyatékat. A feladatki-
iras csak a lehetséges megoldasok felvazolasara
terjedt ki, de a munkatars, felbatorodva mas in-
tézmények eredményes prébéalkozésain, egy digi-
talis objektumok archivalasaval foglalkoz6 kolléga-
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val egyitt mintegy masfél hénap alatt belizemelt
egy emulaciés rendszert, amely mar alkalmas volt
a Blake altal alkotott mlvek megjelenitésére.

2015-6s sikersztori a mar emlitett Rhizome-féle
online emulacié is. A német bwFLA (Baden-
Wurttemberg Functional Long-Term Archiving and
Access) projekttel egyuttmlikodve sikerllt az
egész vilhg szdmara egy felhdalapd megoldéassal
elérhetévé tenniik Blake élettarsanak, a szintén
feltehet6en o©ngyilkossagot elkdvetett Theresa
Duncannak harom mivészi videojatékat. A kilenc-
venes évek masodik felében CD-ROM-on megje-
lent alkotasok tavoli Google szervereken emulalt
virtudlis Macintosh gépeken futnak és barmely
weboldalba beagyazhatok (1. és 2. abra). Ezzel az
.Emulation as a Service” (EaaS) megoldassal jol
kezelhetd a valtozd eréforrasigény. Amikor a ko-
zO0sségi médidban elterjedt a jatékok elérhet6sé-
gének hire, a Rhizome 750 virtualis gépet igényelt
a hatalmas érdeklédés miatt. Ennek lecsengése
utan 16-ra, majd jelenleg 4-re csokkentették a
szilkséges CPU-k szamat.
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2. dbra Theresa Duncan 1997-es CD-ROM alkotasa a felh ében futé Mac emulatorban

Emulacio lépésrol lépésre

Bar nincsenek egyszer(i és minden helyzetre al-
kalmas megoldasok, de néhany altalanos tanacs
és Ugyes trikk mar leszlrhetd az eddigi prébalko-
zasokbdl, amelyek hasznosak lehetnek, ha idejét-
mult szamitégépes allomanyokba szeretnénk éle-
tet lehelni.

Az elsé Iépés annak kideritése, hogy milyen kor-
nyezetben sziletett az adott digitlis allomany. A
fajlok ugyanis nem 6nmagukban all6 dolgok, ha-
nem hardver- és szoftverfliggéségek bonyolult
hal6zata tartozik hozzajuk. Minél tébbet sikerdl
kideriteni a sziikséges rendszerkévetelményekbdl,
annal kdnnyebb kivalasztani a megfelelé emulaci-
0s megoldast. Szerencsés esetben az adathordo-
z6n — mint példaul a PAFDAO-projektben a teszte-
Iésre hasznalt kézel szaz CD-ROM tokjan — annak
idején részletesen feltlintették, hogy mi sziikséges
a hasznélathoz. Ha nincsenek ilyen adatok, akkor
példaul a fajlok datuma lehet az egyik tampont a

korabeli operéacids rendszer beazonositasahoz. (A
Wikipédidban van erre egy kivalo 0Osszeallitas
»Timeline of operating systems” cimmel.) Az adat-
hordozén levé fajlrendszer tipusa is segit a nyo-
mozasban. Linuxra létezik egy levéltarosoknak és
kényvtarosoknak fejlesztett, BitCurator nevd, nyilt
forrdsu szoftvercsomag, melynek disktype paran-
csaval beazonosithatd egy lemezkép fajlrendszere
(pl. @ HFS és HFS+ tipus Apple, az NTFS pedig
Microsoft rendszert jelent). Hasonl6 célra hasznal-
haték még az FTK Imager vagy az IsoBuster digi-
talis nyomrogzité és -felderité segédprogramok is.
Timothy Leary magneslemezeinek feltérképezésé-
hez még egy Kryoflux nevii eszkdzt is bevetettek,
amely a magneses fluxus valtozasait mérve pro-
balgatassal deriti fel a lemez szektorainak forma-
tumat.

Ha nem egy teljes adathordozérdl késziilt lemez-
képpel, hanem egyedi fajlokkal van dolgunk, akkor
példaul a Unix/Linux rendszerek file parancsa na-
gyon hasznos tud lenni, mert nemcsak azok tipu-
séat, hanem egyéb jellemzéiket is kilistazza (képek-
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nél példaul a méret- és szininformaciokat). Ha
mondjuk egy futtathatdo allomanyrél ezt allapitja
meg: ,MS-DOS executable, NE for MS Windows
3.x.", akkor ebbél egyértelmi, hogy PC-s kérnye-
zetet és egy korai Windowst kell szimulalni a
hasznéalatahoz. De sima adatfajlokrél is sok min-
den kiderllhet. Példaul ha az azonositds eredmé-
nye: ,Rich Text Format data, version 1, Apple Ma-
cintosh”, akkor ez egy olyan szdveges dokumen-
tum, amely egy régi Macintosh gépen irédott. Ha-
sonlo célra alkalmas a brit Nemzeti Levéltar altal
kifejlesztett szabad szoftver is, a DROID (Digital
Record Obiject IDentification).

Sajnos nem mindig elégséges az ezekkel a prog-
ramokkal kinyerhetd informacio, ezért néha bonyo-
lultabb megoldasokhoz kell fordulni. A Jeremy
Blake-hagyatékban talalt képek esetében csak ugy
lehetett megdllapitani a készitéslikhdéz hasznalt
Adobe Photoshop pontos verziészamat, hogy a
binaris fajlokat egy hexadecimalis editorral meg-
nézve megkeresték bennik azokat a ,varazssza-
mokat”, vagyis bajtokat, amelyek a Photoshop
egyes valtozataira jellemzdk voltak.

Ha sikeriilt meghatarozni a szilkséges szamitogé-
pes kornyezetet, a kovetkez6 1épés az emulator
kivalasztasa. (A valasztasban szintén a Wikipédia
egyik szoécikke, a ,List of computer system
emulators” segit.) A cikk szerz6i ezeket az emula-
torokat hasznaltdk a projektjeikben: Basilisk I,
SheepShaver, QEMU, DOSBox és WInUAE. Az
elsé kett6 kuldonb6zdé Macintosh gépeket tud szi-
mulalni, az utolsé kett6 DOS, illetve Commodore
Amiga programok futtatasara alkalmas. A QEMU
pedig tébbféle platformot is képes virtualis gépként
mikaodtetni, de sziikség van hozza az illeté opera-
cids rendszer telepitéprogramjara is. A kilénbdzé
emulatorok beilizemelése a pofonegyszeriitél a
dihitéen bonyolultig széles skalan mozog. A
DOSBox a legkdnnyebb eset: telepités utan van
egy DOS koérnyezetiink és egy konfiguracios fajl-
ban meg kell adnunk, hogy melyik alkényvtar le-
gyen a C: meghajt6. A QEMU is egyszerien tele-
pithetd, de egy kicsit tobbet kell bajlédni vele, mire
rendesen el tud inditani mondjuk egy régi Win-
dowst. A Mac-emulatorokbdl is vannak elére lefor-
ditott, telepithetd verziok, de a tapasztalat azt mu-
tatja, hogy a forrasprogramot az adott rendszeren
Ujraforditva stabilabb emulatort lehet késziteni,
amely ritkAbban omlik 6ssze. Macintosh és Amiga
gépek szimulalasahoz az emulatorokon és az ope-
raciés rendszerek installalé lemezén vagy
lemezképmasolatan kivil még az eredeti gépek
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ROM-jaba égetett firmware-re is szilkség van (sze-
rencsére mar ezek is letolthetdk fajlként).

Az sem mindegy, hogy az emulatorokat milyen mai
kornyezetben futtatjuk. A Blake-féle szamitégépes
grafikakndl példaul elég sok kisérletezés utan sike-
rilt csak rahibdzni a megfelelé lemezképfajl-
formatumra, kideriteni az eredeti Mac operacios
rendszer verzigjat, talalni egy régebbi laptop gépet
és egy olyan Ubuntu rendszert tenni ra, amelyiken
végre ugy futott az emulator és benne a Photoshop,
hogy hibatlanul jelentek meg a PSD képfajlok.

Szerencsére vannak mar olyan alternativak, ame-
lyekkel mindezek a telepitgetések és bedllitasi
probalkozasok leegyszerisitheték és hamarabb
jutunk el egy mikddéképes emuléacidhoz. 2015
oktoberében a bwFLA letdlthet6vé tette az altala
fejlesztett emulator felhdszolgaltatast elére konfi-
guralt, an. Docker konténerekbe csomagolt valto-
zatban, igy lehetévé valt barmely intézmény sza-
méra, hogy sajat szerverén mikodtessen egy
olyan keretrendszert, amelyben csak ki kell valasz-
tani egy meniibél a hasznalni kivant emulatort és
operéaciés rendszert, s6t akar az is megoldhato,
hogy egy USB tarolot bedugva egy gépbe, arrol
egy eldre beallitott emulalt kérnyezet t6ltédjon be.

Ha van végre egy jol mikddd virtudlis gépunk, a
kovetkezdé probléma a vezérlés. A felhasznalGi
feluletek ugyanis sokat valtoztak az évtizedek alatt.
Ki tudja ma mar, hogy milyen parancsok voltak a
DOS-ban? Feladata-e a konyvtarosnak vagy az
archivum kezel6jének megtanitani a kutatokat az
emulalt kornyezetek haszndalatara? Tovabbi érde-
kes probléméak meriinek fel akkor, ha egy eredeti-
leg billentyGizettel vezérelhetd programot egérrel
iranyitunk, vagy amikor egy szamitogépes jaték tal
gyorsan fut, mert sokkal lassabb gépre tervezték,
vagy ha egy tompa és voréses arnyalatt CRT
monitoron rajzolt grafikat egy ragyogo fényd, kék-
be hajl6 mai LCD képernyén nézink meg. Az ed-
digi tapasztalatok szerint ritka az olyan kutaté, aki
a korhili megjelenitést és hasznalatot fontosabbnak
tartja a modern gépek sebességénél, stabilitasanal
és ismer6s felhaszndldi feluleténél. A legtébben a
koénnyl hozzaférést preferaljak, és nem szivesen
bajlodnak a hitelesebb, de nehézkesebb emulalt
kornyezetekkel.

Amikor az emulacié nem helyben, hanem egy ta-
voli szerveren fut, akkor a stabilitds és sebesség
még inkabb kritikus kérdés lesz. Hiszen interaktiv
alkalmazasoknal azonnal reagalnia kell a prog-
ramnak a felhasznal6 egérmozdulataira vagy bil-
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lentyliparancsaira, minden lassulas vagy akadozas
lerontja az élményt. A felhészolgéltatasként emu-
lalt Theresa Duncan CD-ROM jatékok szerencsére
eleve lassu bongészésre, felfedezésre voltak
szanva, de még ezeknél is optimalizalni kellett az
adatforgalmat, témoriteni a stream formaban at-
kiildott hangot és képet. Gyors tempdju akciojaté-
kok online szolgaltatasa feltehetéen még nagyobb
kihivast jelentene, hiszen annak idején nem erre
tervezték 6ket. Mindenesetre az EaasS egy jo irany,
jelentésen csokkenti a helyben sziikséges szakér-
telmet és informatikai munkat. Ha sokféle, rugal-

masan bedllithatdé emulaciés szolgaltatas lesz
elérheté a felhében, akkor Gjra megismerhet6kké
és élvezhetdkké véalhatnak letiint korok” jelenleg
hozzaférhetetlen digitalis emlékei.

/DIETRICH, Dianne — KIM, Julia — MCKEEHAN, Mor-
gan — RHONEMUS, Alison: How to Party Like it's
1999: Emulation for Everyone. = The Code4lLib
Journal, 32. sz., 2016-04-25
http://journal.codedlib.org/articles/11386/

(Drétos Laszlo)
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