8. The Handle System

Sisaltoa paivitetty viimeksi maaliskuussa 2023.

8.1 Handle-jarjestelman tausta ja tukiorganisaatio

1990-luvun alussa Internet oli kasvanut niin, etta alettiin kaivata verkkoon tallennettujen digitaalisten objektien yleista hallinnointiratkaisua. Alan toimijoista
tarkeimpiin kuulunut Defence Advanced Research Project (DARPA) rahoitti aikavalilla 1992-1996 Corporation for National Research Initiativesin (CNRI, htt
ps:/lwww.cnri.reston.va.us/) tdhén paamaaraan tahdannytté projektia. Vuonna 1994 hanke julkisti The Handle System -tunnistejarjestelméan ja sen
taustalla olevan digitaalisten objektien hallintamallin. Niiden sijaan digitaalisten aineistojen yleiseksi hallinnointijarjestelméksi vakiintui kuitenkin Tim
Berners-Leen CERN:issa kehittdméa World Wide Web (WWW).

2020-luvulla WWW on yhé selvasti tunnetuin ja kéytetyin digitaalisten aineistojen hallinnointijarjestelma, mutta myds CNRI;n kehittdémaélla vaihtoehtoisella
ratkaisulla on omat kannattajansa. CNRI-mallin uusimmat kuvaukset ovat Digital Object Interface Protocol (DOIP, versio 2 vuonna 2018) ja Handle
Systemin seuraaja, kesalla 2022 julkaistu Digital Object Identifier Resolution Protocol (DO-IRP), jotka ovat vapaasti poimittavissa osoitteesta https://www.
dona.net/specsandsoftware.

Vastuuorganisaatio on Sveitsiin rekisterdity The DONA Foundation, joka kertoo itsestédan seuraavaal':

In the late 2000s, following the many years of discussion about “Internet Governance,” it was clear that a system for managing information in
digital form that was rooted in the U.S. would have limited global acceptance. Specifically, many countries and organizations interested in
developing and deploying components of the Digital Object Architecture (DOA), including in particular the identifier/resolution mechanism were
basically reluctant to do so.

Edella viitataan Internetin nimipalveluun. Se on elektronisten julkaisujen hallinnoinnin kannalta ongelmallinen poliittisesti Yhdysvaltain vaikutusvallan takia.
Tama lienee ainakin yksi syy siihen, ettéd Handle system on tiettavasti erittdin suosittu Kiinassa. Mutta nimipalvelu on ongelma myds teknisesti, koska
domain-nimia voi omistaa. Niita voi vain vuokrata maéraajaksi. Handle Systemin digitaalisten aineistojen hallintamalli nojaa siihen, etta jokainen
digitaalinen objekti saa jarjestelmassa heti pysyvan tunnuksen, joka ei muutu, vaikka aineistoa hallinnoiva organisaatio ja/tai sen domain-nimi muuttuisivat.
Tunnuksen toimijakohtaista etuliitettd ei koskaan anneta jollekin toiselle toimijalle.

Handle-tunnisteesta ja sen tekniikkaan perustuvasta DOI-jarjestelmésta on tullut suosittuja eritoten tieteellisten julkaisujen ja data-aineistojen
tunnistejarjestelmina, mutta niita voidaan soveltaa paljon laajemminkin, periaatteessa mihin tahansa objekteihin. Kiina on tasté hyva esimerkki, kuten
alempaa ilmenee. Handle ja DOI ovat molemmat objektien digitaalisia tunnistejarjestelmid, eivéat vain digitaalisten objektien tunnisteita.

The DONA Foundation on vastannut Handle Systemiin liittyvisté standardeista vuodesta 2015. Sen tukiorganisaatioita ovat tunnisteen alkuperainen
kehittdja CNRI ja DOI-tunnuksen vastuutaho DOI Foundation. Tulevaisuudessa ndita tukiorganisaatioita saattaa jarjestelman kayton laajetessa tulla lisaa.
The DONA Foundation tekee tiivisté yhteistyota myos International Telecommunications Unionin eli ITU:nll kanssa. ITU on esimerkiksi julkaissut DOIP-
standardin version 1.0 standardina ITU-T X.1255 vuonna 2013.

The DONA Foundationin valit Internet Engineering Task Forceen (IETF) ja W3C:hen ovat etéiset. Jalkimmaisen osalta tdmé on helppo ymmartaa, koska
Handle-toimintamalli on perinteisen Webin kilpailija. IETF:n kohdalla asiaa selittda historia. CNRI yritti julkaista The Handle Systemin Internet-standardina,
mutta IETF ei siihen suostunut, koska Handle System oli Internetin nimipalvelulle ja myds tuolloin kehitteillé olleelle URN-tunnisteelle vaihtoehtoinen
tekninen ratkaisu. Koska IETF:lIa ei ole tapana hyvéaksya toistensa kanssa kilpailevia maarityksia, Handlesta ei tullut Internet-standardia.

Handle-méaaritykset ilmestyivat alun perin RFC-julkaisuina RFC 3650-3652 vuonna 2003. Niiden status on Informational, ei Internet-standardin Standards
Tracklil, [ETF:n johtoelin Internet Engineering Steering Group (IESG) alleviivasi varautuneisuuttaan liséamalla Handlen RFC-julkaisuihin seuraavan
poikkeuksellisen huomautuksen (alleviivaus tekijan):

Several groups within the IETF and IRTF have discussed the Handle System and its relationship to existing systems of identifiers. The IESG
wishes to point out that these discussions have not resulted in IETF consensus on the described Handle System, nor on how it might fit into the
IETF architecture for identifiers. Though there has been discussion of handles as a form of URI, specifically as a URN, these documents describe
an alternate view of how namespaces and identifiers might work on the Internet and include characterizations of existing systems which may not
match the IETF consensus view.

"Alternate view” edell viittaa siihen, ettd Handle-jarjestelméssé Internetin nimipalvelun domain-nimen korvaa Handle-tunnuksen etuliite. Tunnuksissa
oleva osoite (http://hdl.handle.net, https://doi.org) on vain vélityspalvelimen eli proxyn osoite, Handle-jarjestelmén sisélla oikea resolveri |16ytyy Handle-
tunnuksen etuliitteen avulla. Talla ratkaisulla on se merkittava etu, etta toisin kuin domain-nimet, Handle-etuliitteet ovat pysyvia ja ainutkertaisia.

Kalsea vastaanotto IETF:ssé selittdnee sen, miksi The Handle Systemin maaritykset valmistellaan nykydan The DONA Foundationissa ja julkaistaan
International Telecommunication Unionin standardeina. ITU:n kannalta merkitsevaa oli se, ettd Handle on hyvin toimiva tekninen jarjestelma, ei sen suhde
IETF:n URN-tunnisteeseen tai Internetin nimipalveluun.

Pesaero IETF:aéan ja W3C:hen mahdollistaa Handle-standardien itsendisen kehittdmisen irrallaan muusta Internetin standardisoinnista, mutta voi
pahimmassa tapauksessa johtaa marginalisoitumiseen. Riippuvuus yhdesta teknisestéd maarityksesta ja sen ainoasta teknisesta toteutuksesta on
ongelma, jos Handle-méaritysté ja resolveria ei pideté ylla. Tunnisteen laajan kdyton vuoksi tdma riski vaikuttaa kuitenkin hyvin pienelta.

8.2 Handlen soveltamisalat ja keskeiset kayttajat

The Handle System -jarjestelmalla on yksi keskitetysti yllapidetty resolverisovellus, Handle.Net, jota kayttdd myds DOI. T&ta kirjoitettaessa ohjelmiston
viimeisin versio on helmikuussa 2023 julkaistu 9.3.1, Java-pohjaisena resolveri toimii monissa kayttojarjestelmaymparistdissa. Muiden PID-sovellusten
tapaan ohjelmisto on tehokas eiké vaadi paljoa laitteistokapasiteettia. Ohjelmiston kayttédnotto edellyttdd Handle-etuliitteen eli rekisterdijatunnuksen
hankkimista CNRI:Itd. On hyva pitda mielessa, etté kaikki mika nayttda Handlelta, ei ole sitd — DSpace-julkaisuarkistosovellus luo tallennettaville julkaisuille
Handlelta nayttavia tunnuksia, mutta niista tulee virallisia ja toiminnallisia vasta, kun tunnusten Handle-etuliite on rekisterdity CNRI:n yllapitamaan
kansainvaliseen Global Handle Registryynl“l,
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CNRI yllapitaé Global Handle Registry -tietokantaa, mutta se ei seuraa annettujen tunnusten maéraa. The Handle System lienee kayttdjien maaralla
mitaten maailmanlaajuisesti suosituin PID-jarjestelmé&. Tunnusten maaréssa se kilpailee ARK-tunnisteen kanssa. Kilvan voittajaa emme tied&, koska
Handle-tunnuksien kokonaismaarasté ei ole tilastoja.

Tunnisteiden jakelun edellyttdmé& Handle-etuliitteen rekistersintil“il maksaa vain 50 Yhdysvaltain dollaria, ja etuliitteen vuotuinen yllapitomaksu on sama.
Itse tunnukset ovat maksuttomia. CNRI:n ohella kahdeksalla muulla organisaatiolla on oikeus Handle-etuliitteiden antamiseen!Viil,

The DONA Foundationin Executive Director Christophe Blanchi kertoo haastattelussa (https://podcast.polyneme.xyz/episodes/christophe-blanchi) Handlen
historiasta seuraavaa:

...by the mid 1990s, already, it was clear that the institutions that were interested in the handle system and what it offered, which is a level of
dereference, were the publishers. Because the publishers were new to the web and they realized very quickly that URIs were breaking a lot — for
all sorts of reasons. It's not because DNS doesn't work, it's not because URIs don't work, but it's mostly the social-technical fabric of what you put
in a URL. And, so, the publishers realized that they needed an identification system that was independent of the underlying technology and the
naming conventions that were part of the typical url. And so they were the first ones to say "all right, this is the right approach for identifying
journal articles or things that we need to identify over long term."

DOI-tunnisteen kehittdminen Handle-tekniikan varaan perustui pitkalti kustantajien aktiivisuuteen. DOI on edelleen ensi sijassa julkaisujen
tunnistejarjestelma, mutta Handlen soveltamisala on Blanchin mukaan olennaisesti laajempi etenkin Kiinassa:

...the Chinese are the biggest users of the Handle system — potentially by orders of magnitude — but we would not know it here because we don't
see what happens in China. But in China, they are using the Handle system to do tracing and tracking of pretty much everything and anything
under the sun. And they have used the Handle system as ways to program sensors and read from sensors. So they're sort of the leader when it
comes to thinking outside the box and using the technology.

Kiinassa Handle-tunnisteelle on siis jo tullut tai on tulossa samankaltainen rooli kuin IETF on tarkoittanut URN-tunnisteelle kehittdesséaan Internet of Things
-tunnusten URN:DEV-nimialueen.

8.3 Handle-tunnuksen rakenne

Tassé luvussa kuvatut Handle-tunnuksen ominaisuudet koskevat myds DOI-tunnuksia.

Handle-tunnus koostuu kahdesta osasta: etuliitteesta (prefix) seka takaliitteesta (suffix), joita erottaa kauttaviiva. Etuliite on pysyva tunnuksen rekisterdijan
tunnus ja samalla organisaation Handle-resolverin osoite. Takaliite on identifioidun objektin tunnus, jonka on oltava ainutkertainen etuliitekohtaisesti.

Tunnus esitetdan yleensa HTTP URI -muodossa, jolloin sen eteen lisataan valityspalvelimen osoite. Esimerkiksi Handle-tunnuksessa https://hdl.handle.net
/10138/300023 https://hdl.handle.net on Handlen proxy- eli valityspalvelin, etuliite 10138 on Helsingin yliopiston tunnuksen rekisterdijan tunnus ja sen
resolverin osoite Handle-jarjestelmén siséalla, ja 300023 julkaisun tunnus. Koska DOI ja Handle jakavat saman infrastruktuurin, Handle-proxy on
korvattavissa DOI-tunnusten proxy-osoitteella https://doi.org. Mutta tdmé ei muuta Handle-tunnuksia DOI-tunnuksiksi, vaikka maallikosta siltd nayttaisi.
Vastaava proxy-osoitteen korvattavuus toimii myos toisinpain.

Handle-tunnusten on oltava pysyvié ja ainutkertaisia, minka lisaksi niilta edellytetaédn semanttisuuden karsimista. Tunnus ei siis saisi kertoa identifioidusta
objektista mitaan. Kaytannon kokemus onkin osoittanut, etté ei-semanttisia tunnuksia on yleensé helpompi luoda ja yllapitaéa kuin semanttisia tunnuksia.
Handle-tunnuksien pitéisi olla myds seka koneiden etté ihmisten luettavissa ja niiden tulisi noudattaa URI-syntaksia. Handle-maaritykset julkistettiin
kuitenkin jo ennen RFC 3986 —standardia, minka vuoksi URI-vaatimusten ja Handlen valilla on esimerkiksi merkkivalikoimaa koskevia eroja. Tama rajoittaa
koneluettavuutta: Handle-tunnuksen siséltdvan HTTP URI:n voi varmuudella tulkita oikein vain Handle-resolverisovellus.

DO-IRP -standardin mukaan Handle-tunnuksissa voi kéyttaé periaatteessa mité tahansa Unicode-merkkeja, kuten vaikkapa emojeja. Siksi myos kaikki ne
merkit, joilla on vuonna 2005 julkistetun URI-syntaksin mukaan erikoismerkitys, ovat olleet vapaasti kaytettavissa. Tallainen on esimerkiksi HTTP-
palvelimelle tehtavaa hakupyyntda eli Querya merkitseva ?, jota ei voi soveltaa Handle-tunnuksissa RFC 3986 -standardin edellyttamalla tavalla. Ja koska
on tai voi olla olemassa Handle-tunnuksia joissa ?-merkkia kaytetédan "vaarin”, DO-IRP-standardia ei voi takautuvasti korjata RFC 3986:n mukaiseksi.

Handle-tunnukset voivat olla etuliitekohtaisesti joko merkkikokoriippuvaisia tai merkkikokoriippumattomia. Tama voi rajoittaa Handle-tunnuksien
muuttamista DOI-tunnuksiksi, koska DOI on aina merkkikokoriippumaton.

8.4 Handle julkaisujen tunnisteena

Koska Handle-tunnisteen kayttda ei valvota keskitetysti, kellaén ei ole kattavaa tietoa siitd, miten sité sovelletaan. Suomessa esimerkiksi Helsingin
yliopisto kayttaa Handlea opinnaytteiden ja muiden Helda-julkaisuarkistoon tallennettujen aineistojen tunnisteena. Handle-tunnistetta kéaytetaan paljon
myds kansainvélisesti, esimerkiksi Kongressin kirjastossa ja monissa muissa organisaatioissa, joilla on laajat digitoitujen tai digitaalisena syntyneiden
aineistojen kokoelmat.

Handle-méaaritys ei kiell& perinteisten standarditunnisteiden kayttamistéd Handle-tunnuksen osana. Kéytannossé esimerkkeja tasta on vaikea loytaa. Kun
ISBN-tunnuksen omaavalle e-kirjalle annetaan Handle-tunnus, se ei yleensa perustu kirjan ISBN-tunnukseen (ks. esim. http://hdl.handle.net/10138/152270)
. Jos Handle linkittyy laskeutumissivulle kuten yll& olevassa esimerkissé, se on tulkittavissa teoksen tunnukseksi, jos laskeutumissivuun linkittyy useampia
manifestaatioita ja niilla on edelleen omat ISBN-tunnuksensa. ISBN-tunnistejarjestelman kannalta tamakin kaytanté on silti haasteellinen, koska e-kirjaan
viitattaessa on houkuttelevampaa kayttéa toiminnallista Handlea kuin ei-toiminnalista ISBN-tunnusta. Jos e-kirjan manifestaatiot eivét ole identtisia,
teokseen viitattaessa nykyisia viittauskaytanteita voi olla tarpeen muuttaa. Viitteessa ei pitaisi kdyttaa sivunumeroa, vaan se pitéa kohdistaa tiettyyn
kohtaan tekstissa (esimerkiksi luku 7, kappale 3).

8.5 Handlen tulevaisuuden nakymat

On varmaa, ettéd The Handle Systemia kaytetaén viela pitkaan. Standardi on juuri paivitetty, resolverisovellusta kehitetaén aktiivisesti ja palvelun tekninen
infrastruktuuri vaikuttaa vakaalta.
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PID-tunnisteen valintaa harkitsevalle resolverisovelluksen saatavuus seka jarjestelman levinneisyys ja tuki ovat valinnan kannalta tarkeita asioita. Mutta jos
niiden liséksi tarvitaan hyvin hallinnoitu jarjestelmé, Handlea parempi vaihtoehto on samaa teknologiaa kayttéva Digital Object Identifier eli DOI. N&iden
jarjestelmien suhdetta voi kuvata siten, ettd jokainen DOl on myds Handle, mutta kaikki Handlet eivéat ole DOI-tunnuksia. DOI-standardin vuonna 2022
julkaistun painoksen mukaan Handle-tunnuksista on kuitenkin mahdollista tehda DOI-tunnuksia takautuvasti. International DOI Foundation voi pyynnésta
rekisterdidé Handle-etuliitteen DOI-etuliitteeksi, jolloin kaikki kyseisen etuliitteen omaavat Handle-tunnukset muuttuvat takautuvasti DOI-tunnuksiksi.
Muutoksen teko edellyttéa kuitenkin sitd, etta jokin DOI Registration Agency ottaa tunnukset vastuulleen, ja niilla voi olla lisdvaatimuksia koskien
esimerkiksi identifioidun aineiston luonnetta ja metatietojen sisaltoa.
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