Zachovano navéky?
Teorie a praxe
dlouhodobého uchovani
digitalnich dokumentu

Pavlina Koc¢iSova — Zdenék Vasek — Vaclav Jirousek —
Vojtéch Kopsky — Jan Bilwachs — Filip Pavc¢ik — Petr Cajthaml




Podékovani

Publikace vznikla v ramci institucionalniho vyzkumu Narodni
knihovny Ceské republiky, financovaného z podpory Ministerstva
kultury CR na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace,
konkrétné z projektu DKRVO 0137.



Nérodni knihovna Ceské republiky

Zachovano navéky?
Teorie a praxe
dlouhodobého uchovani
digitalnich dokumentu

Pavlina Koc¢iSova — Zdenék Vasek — Vaclav Jirousek —
Vojtéch Kopsky — Jan Bilwachs — Filip Pav¢ik — Petr Cajthaml

Praha 2023



KATALOGIZACE V KNIZE - NARODNI KNIHOVNA ¢R

Ko¢isova, Pavlina

autorsky tym: Pavlina KocCiSova, Zdenék Vasek, Vaclav Jirousek, Vojtéch Kopsky,
Jan Bilwachs, Filip Pav¢ik, Petr Cajthaml.

-- 1. vydani. -- Praha : Narodni knihovna Ceské republiky, 2023. -- 1 online zdroj
Ceské a anglické resumé

Obsahuje bibliografii a bibliografické odkazy

ISBN 978-80-7050-791-9 (online ; pdf)

*004.6.056.5-022.314 * 930.25:[002.1:004.738.5] * 004.08:930.25 * 002.1:004.087 *
026/027+069+930.25 * 005.591 * (437.3) * (048.8:082)

- dlouhodoba ochrana digitalnich dat

- archivace elektronickych zdrojt

- digitalni repozitare

- elektronické zdroje

- pamétové instituce

- programy a projekty -- Cesko -- 20.-21. stoleti

- kolektivni monografie

004 - Pocitacova véda. Vypocetni technika. Informacéni technologie [23]

Resitel projektu:
Bc. Vaclav Jirousek

Autorsky tym:

Mgr. Pavlina Ko¢iSova; PhDr. Zdenék Vasek, Ph.D.;

Bc. Vaclav Jirousek; Vojtéch Kopsky, Ph.D.; Mgr. Jan Bilwachs;
Mgr. Filip Pav¢ik, PhD.; Mgr. Petr Cajthaml

Recenzoval:
MgA. Michal Indrak, Ph.D.

1. vydani
© Ndrodni knihovna Ceské republiky, 2023
ISBN 978-80-7050-791-9 (online; pdf)



Obsah

UVO ttt ettt ettt e e e ete e et e e et s etra e eeaneserenaseennasaees 7
1 Historie péce o digitdlni dédictvi. Uvod do problematiky...... 10
2 Referencni ramec OAIS.......ccoiiiiimiiiiriiiiiiieieeeeie e 15
3 Digitalni objekt a jeho podoby ..cceuuueeriiiimiiiiiiiiiiieieeiiiieeeeee 23
4 Souborové formdty pro digitdlni archivaci a zpfistupnéni..... 29
5 Metadatové formaty pro digitdlni archivaci a zpfistupnéni.... 53
6 Dlouhodob4d archivace dat a bitovd ochrana

digitalnich dORUMENTT ce.uvvrrunrernnnrriiereiineeeierereieeeerneeeenes 71

Néstroje LTP se zaméfenim na praxi v Ceské republice......... 91
8 Dlouhodobé uchovavani digitalizatd

v Ceskych knihovndch......ooooiiiiiiiiiiiiiiniii e, 120
9 Identifikace dokumentu a perzistentni identifikatory......... 134
10 Dlouhodobé uchovavani v archivarské praxi......cccceeeeuunneee. 139
=3 PP 155
SRITIULT cetnieeeeeittee ettt e e et eeeeeee e e eeeene e e e 158
Resume ....coiiiiiiiiiiiiiii 159
O QULOTECH eivtiiiiiieieiie ettt et e e et e eeenes 160
Seznam ZKratek ......coouuuieiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 163

Seznam literatury ....c.ceveeeeniiiiiiiiiiiniiiiiinii e, 169



Edi¢ni poznamka

Byt se tato publikace v teoretické Casti zaméfuje na obecnou proble-
matiku dlouhodobé digitalni archivace, v kone¢ném dusledku na ni
nahliZ{ v kontextu zku$enosti z velkych pamétovych instituci v Ceské
republice. Z tohoto divodu se bude v textu ¢asto hovotit o Narod-
ni knihovné, a pokud neni uvedeno jinak, vzdy se mysli Narodni
knihovna Ceské republiky.

V ¢astech, které budou popisovat Ceskou aplikaci zejména mezi-
narodnich metadatovych a souborovych formatd, se bude hovoftit
o Standardu NDK, ¢imz se mysli soubor metodik Definice metada-
tovych formdtii pro rtizné typy dokumentt (textové, zvukové, born
digital) a Pravidel pro popis dokumentii pro tyto dokumenty, vydanych
N4drodni knihovnou Ceské republiky.



Uvod

V bézném Zivoté jsme stale vice obklopeni digitdlnim svétem; dalo
by se témér tici, Zze pohybovat se v digitalnim prostfedi se pro nas
v poslednim desetileti stalo stejné pfirozené, jako pohybovat se ve
svété fyzickém. Je to zajimavy fenomén, ktery se nenapadné rozviji
od devadesatych letech minulého stoleti s tim, jak se v nasich kan-
celatrich a domdcnostech zacaly masové objevovat pocitace a ptipo-
jeni k internetu, a ktery s prelomem tisicileti a pfichodem webu 2.0
nabral nevidanou rychlost, az tiplné ovladl prostor kazdodennosti.
V digitdlnim prostoru komunikujeme, tvofime nové informace, z di-
gitalniho prostredi nové informace pfijimdme a zdroven digitdlni
prostor pouzivame pro jejich Sifeni.

Ukolem pamétovych instituci dneska se pfirozené stala ochrana
digitalniho kulturniho dédictvi a digitadlnich dokumentd, at uz téch,
které v elektronickém prostiedi vznikly, nebo téch, které do néj byly
prevedeny. Zhruba od druhé poloviny devadesatych let 20. stoleti se
mezinarodni komunita pamétovych instituci zabyva vyvojem stan-
dardd a postupti, které maji za tikol zajistit dlouhodobou ochranu
digitalnich dokumentt v ddvéryhodnych archivech. Vysledkem je
vznik dlouhodobych ulozist a digitdlnich knihoven, které maji za cil
digitalni dédictvi uchovat a zpfistupnit pro pristi generace.

Vsoucasné dobé se nachdzime nedlouho po celosvétové pandemii
viru COVID-19, kterd nejen Ceské vefejnosti ukdzala nepopiratelnou
roli pamétovych instituci ve fungovani spolecnosti a podpoftila dile-
Zitost usili o budovani jejich digitdlnich verzi. Lze oCekavat, Ze i na
zakladé této zkusenosti a zaroven vytrvalé digitalizace statni spravy
bude trend budovéni digitdlnich repozitait vSeho druhu v nasleduji-
cich letech nadale riist, a ukladani v dlouhodobych tlozistich se stane
béznou soucasti cyklu nakladani s dokumenty.

V zahrani¢ni odborné literature na téma dlouhodobé archivace
a digitalizace vyslo v poslednich patnacti letech mnoho vybornych
publikaci. V ¢eském prostiedi bylo v odbornych periodicich publi-
kovano mnozstvi mensich pfipadovych studii a ¢lankd od rtznych
autor(i, komplexnich publikaci ovSem vzniklo nemnoho. Zdsadnimi



dily jsou monografie Dlouhodoba ochrana digitalnich dokumentd
Ladislava Cubra (2010a) a dale dvojice diserta¢nich praci Digita-
lizace, popis pomoci metadat a jejich formaty Jana Hutare (2012)
a Autenticita a digitalni informace (2017), kterou taktéz napsal Ladi-
slav Cubr.

Co je obsahem této publikace:

Tato kniha by méla prinést uceleny pohled na danou problematiku
z perspektivy aktudlnich poznatkd v oboru a zaroven predstavit praxi
z knihoven a archivii na uzemi Ceské republiky. V nésledujicich ka-
pitolach se bude vénovat zakladnimu ramci doporuceni k budovani
archiv(, definici digitdlnich objektd a jejich identifikaci, teorii dlou-
hodobé archivace a bitové ochrany, budovani divéryhodnych tlozist
pomoci nastroji LTP a formatim k dlouhodobému uchovavani jak
v oblasti souborovych formatd, tak metadat.

Teoretické kapitoly jsme se snazili doplnit priklady z konkrét-
nich aplikaci v projektu Narodni digitalni knihovny, kterou spole¢né
od roku 2010 tvoti Narodni knihovna a Moravska zemska knihovna
v Brné, a pohledem z prostfedi ceského archivnictvi, které se spolu
s knihovnami v souc¢asné dobé nejvice podili na masivni digitalizaci
tuzemského kulturniho dédictvi.

Komu muze byt uzitecna:

Ambici této knihy je doplnit fadu jinych, prakticky orientovanych do-
kumentd, které v Narodni knihovné vychazi jako metodicky material
pro potteby praktické digitalizace a dlouhodobé ochrany dokumentd
v projektu Vytvoreni Narodni digitalni knihovny a dal$ich paméto-
vych instituci, které svoji digitalizaci financuji z narodnich granto-
vych programd.

Diky své orientaci na teorii a praxi budovani divéryhodnych
dlouhodobych ulozist je tato kniha zejména urcena odborné komu-
nité z pamétovych instituci, pro kterou mutze plnit funkci referen¢ni-
ho bodu pro lepsi porozuméni metodickym materialim. Pro kolegy
z instituci, které se teprve chystaji zapojit do nékterého digitalizacni-
ho programu, muze plnit funkci vstupniho materidlu k oboru dlou-
hodobé archivace digitalizovanych dokumentt.



Doufame, ze se tato kniha zaroven stane publikaci, kterou budou
pro zakladni orientaci v problematice pouzivat také studenti huma-
nitnich obord, budouci knihovnici, archivafi, informacni specialisté,
ale také informatici a dalsi, kteti se béhem svého studia mohou setkat
s tématem dlouhodobé archivace digitalnich objekta.

Vneposledni fadé ma tato publikace ambici pfibliZit obor dlouho-
dobé archivace v co nejuplnéjsim ndhledu kazdému, kdo se s proble-
matikou nakladani s digitdlnimi dokumenty chce seznamit anebo
potiebuje ziskat zdkladni prehled z profesnich divodu.



1 Historie péce
o digitalni dédictvi.
Uvod do problematiky

Soucasné s rozvojem elektronickych vypocetnich stroji se zacaly obje-
vovat zaznamy v digitdlni podobé. Nejdiive se jednalo o riizné datasety,
statické prehledy a podobné, ale s rozvojem techniky zacaly vznikat
regulérni dokumenty, které by v analogové podobé skoncily nakonec
v archivech.

Uz v desetiletich, nasledujicich po roce 1945, si byli zodpovédni
pracovnici védomi potieby ochrany elektronickych dat. Jejich aktivity
byly primarné zaméreny na ochranu nosic¢t digitalnich informaci. Od
Ctyticatych do konce osmdesatych let bylo rozsiteni vypocetni tech-
niky omezené, byt postupné nartstalo. VétSinou vSak méla omeze-
nou funkénost i pokud jde o vytvareni obsahu, ktery by byl ¢loveku
srozumitelny. Postupem ¢asu byla (Casto nahodnymi zjisténimi a obje-
vy) definovana rizna rizika a hrozby, ohrozujici trvanlivost a kvalitu
dat. Zaroven se ale na zakladé praxe vytvarela doporuceni, jak témto
problémtim Celit.

0d osmdesatych let 20. stoleti do zacdtku 21. stoleti byly postupné
vytvofeny zasady pro dlouhodobé uchovavani digitdlnich dat a zrodil
se 1 novy specializovany obor na pomezi praxe a teorie, pro ktery se
vzilo oznaceni Digital Preservation. Pojem Digital Preservation v soucas-
né dobé slouzi jako zastfesujici mnozina, do které spadaji vSechny
aktivity, jez jsou s oborem spojeny. V ramci snah o dlouhodobé uchové-
vani digitalnich informaci se do soucasnosti vyclenilo né€kolik dalsich
specializovanych podobord, z nichZ nejzndméjsim je zfejmé digitalni
kuratorstvi (Digital Curation).

Pocatek aktivit spojenych s dlouhodobych uchovavdanim neni pfimo
asociovan s jednou udalosti. (BAUCOM, 2019) Dokonce lze fici, Ze se
jiz stacily kolem pocatku tohoto oboru lidského védéni vytvorit myty.

Jako iniciaéni moment pro vznik oboru Digital Preservation se
Casto uvadi problémy spojené s prectenim dat ze s¢itani lidu v USA
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v roce 1960. V poloviné osmdesatych let 20. stoleti jiz tato data totiz
byla takika necitelna kvili nedostupnosti hardware, ktery by doka-
zal zaznamova média precist. Ackoliv se tento pfibéh jevi jako véro-
hodny,! neni pravdivy (ADAMS a BROWN, 2000). Ve skuteénosti byla
cela udalost pribarvena a informace zkomoleny. Je ovSsem pravda,
Ze ke ztratdm informaci dostupnych pouze v elektronické podobé
timto zplisobem dochézelo. Napt. i v Ceské republice bylo zjisténo, Ze
nékteré vladni materialy z osmdesatych let 20. stoleti byly jiz v deva-
desatych letech necitelné kvili nedostupnosti specifického hard-
ware. Pravé stabilita software, ale naopak variabilita hardware pred
koncem osmdesatych let byla pro dlouhodobé uchovavani digitalnich
dat typicka.

Jednim ze zlom1, ktery vedl k intenzivaimu promysleni strate-
gii trvalé dostupnosti informac¢niho obsahu, byl ptfipad dat ze sond
Viking, které NASA vyslala v sedmdesdtych letech na Mars. Na
pocatku devadesatych let agentura NASA zjistila, Ze na magnetic-
kych pédskach lezi mimo jiné nékolik tisic fotografii, které obé sondy
zaslaly, ale chybi jak hardware pro jejich zobrazeni, tak zdrojovy
kéd kédovani téchto dat. (DELJANIN, 2011) Zobrazovaci hardware
se podarilo postavit, ale ndro¢néjsi bylo pomoci reverzniho inZenyr-
stvi rekonstruovat kéd, ve kterém byly snimky uloZeny. Prace trvaly
vice nez rok, ale pfinesly uspéch (BLAKESLEE, 1990). Prave toto byl
jeden z momentd, kdy si ve vétsim rozsahu odpovédni lidé uvédomili
potfebu nejen data ukladat, ale zajistit i jejich Citelnost. Podobnou
zkuSenost jako NASA také udélala Laboratot tryskového pohonu
(JPL), ktera ridila zpracovani dat z vyzkumu Mésice.

Obavy o zachovédni informaci se neozyvaly pouze z technologic-
kych center spojenych s masivnim vyuzivanim digitalnich technolo-
gii, ale i z dalSich profesi, které byly zvyklé pracovat s dokumenty.
Obavy z mnozstvi informaci existujicich pouze v digitdlni podobé
projevovali také historikové, archivari a dalsi védecti vyzkumnici
(vétsina podnétt zadala tisknout dané dokumenty). Koncep¢ni podnét
nakonec vzeSel z knihovnického svéta. V roce 1994 se Commission

1 Vzasadé odpovida redlnym zkuSenostem se ztratou riznych dat v elektronické podobé,
kdy nej¢astéjsi pricinou nebyla softwarova necitelnost dat, ale pravé nedostupnost hardwaru.
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on Preservation and Access (CPA) a Research Libraries Group (RLG)
dohodly na ustanoveni pracovni skupiny, kterd se zacala vénovat otdz-
kam zpfistupnéni a uchovani digitalnich dokumentt v knihovnéch.

Pracovni skupina vypracovala zavéry, v nichz doporucila zasady,
které tvori zdklady dneSniho uchovavani digitdlnich dokumentd -
tedy kopirovani na novd média a zdroven sledovani vyvoj software
tak, aby byl obsah z médii stdle ¢itelny. Roku 1996 byla vydana zavé-
recnd zprava tohoto tkolu, nazvana Preserving Digital Information
(WATERS a GARRETT, 1996), ktera urcila dvé dalsi doporuceni pro
uchovévani digitalnich informaci: nutnost zapojit do ochrany digi-
tdlnich informaci samotné tviirce obsahu (tak, aby data vytvareli ve
standardizovanych formatech a béhem zZivotniho cyklu dokumentu
sledovali jeho srozumitelnost) a aby vznikly digitdlni repozitare,
archivy, jejichz poslanim bude pravé uchovani digitalnich dat. Tyto
archivy by se mély fidit jednotnou metodikou a mély by ziskat certifi-
kaci. Myslenka spoluprdce pamétovych instituci s tviirci dokumentt
jesté v dobé pred vznikem samotnych dat do jisté miry prekracovala
obvyklé paradigma, na druhou stranu v archivnictvi i knihovnictvi
méla urcité paralely i v klasickém analogovém svété.

Ke vzniku standardu pro divéryhodné digitalni archivy predpo-
kladané ve zpraveé vsak nakonec vedla jina cesta, byt se s myslenkami
knihovnické skupiny zcela protnula. Pod dojmem problémi s ucho-
vanim dat z kosmického vyzkumu vyzvala v roce 1990 Mezindrodni
organizace pro standardizaci (ISO) k vytvofeni normy pro uchovavani
digitalnich dat. Vyzvu pfijal Consultative Committee for Space Data
Systems (CCSDS) a zacal pracovat na odpovidajici normé. Slo samo-
zfejmé o nezmapovanou oblast poznani a koncept feseni se hledal
pomérné dlouho. Vysledkem byl Open Archival Information System
(OAIS) Reference Model.

Prvni draft tohoto funkéniho modelu divéryhodného digitdlniho
archivu byl zvefejnén v roce 1997, model byl podroben dalsimu kolu
diskusi a v roce 2002 oficidlné prijat jako ISO norma. V roce 2012 pak
vysla druhd verze tohoto textu. Tim byl polozen zdklad pro vytvareni
LTP systému (repozitdit) a zasad prace s daty v téchto systémech.
Nejen, Ze byly definovany principy a doporuceni, ale uzivatelé napti¢
oboryijednotlivymi staty ziskali spole¢nou platformu, v jejimz ramci
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mohli rozvijet novy obor. Na zpravu Preserving Digital Information
navazala v roce 2002 zprava Trusted Digital Repositories: Attributes and
Responsibilities, kterou iniciovala opét RLG a kterd doplnila OAIS. RLG
navazala spolupraci s archivnim svétem, konkrétné National Archi-
ves and Records Administration (NARA) a z jejich spole¢né iniciati-
vy vzesel v roce 2007 dokument Trustworthy Repositories Audit and
Certification (TRAC), ktery byl pozdé;ji vyddn jako ISO 16363 a dovrsil
puvodni myslenku digitdlnich repozitaid, které budou moci byt neza-
visle auditovany a certifikovany. V pribéhu praxe se vSak ukazalo,
Ze naroky normy se rozchdzi s béznou praxi a certifikaci podle ni az
dodnes ziskalo jen minimum instituci.

Pottfeba péce o digitdlni dokumenty byla od poloviny devadesatych
let 20. stoleti stale zfejmeéjsi, ve vétsiné spolecnosti doslo ke ztratam
dat nebo jejich ohrozeni. Zacaly se vytvaret uzeji i Sifeji zakotvené
odborné skupiny, jejichz cilem bylo ddle rozvijet zaklady dlouhodobé-
ho uchovavani digitalnich dat. V roce 2006 zacal projekt Preservation
and Long-Term Access Through Networked Services Project (PLANETS),
na jehoz zakladé se utvorilo zdjmové uskupeni Open Preservation
Foundation, ve kterém jsou zapojeni zejména evropsti odbornici
na digitdlni archivaci z knihoven, archivli, univerzit i komercnich
které provadi prizkumy, pofada vzdélavaci akce a pfinasi informa-
ce o doporucenych postupech. V USA vzniklo konsorcium National
Digital Stewardship Alliance, které je vice formalizované a navdzané
na oficidlni instituce. Posledni velkou organizaci, kterou je tfeba vést
v patrnosti, je Digital Preservation Coalition, kterd se uskupila v roce
2002 ve Velké Britanii. Tato organizace mj. stoji za vyhlasenim World
Digital Preservation Day, ktery pfipada na prvni listopadovy Ctvrtek.

V roce 1997 zacal vychazet prvni odborné zaméteny casopis RLG
DigiNews (vychdzel do roku 2007). Od roku 2006 jej doplnuje Inter-
national Journal of Digital Curation, ktery nyni patfi k hlavnim plat-
formdm v oboru. Roku 2004 probéhl prvni ro¢nik konference iPres,
ktera se od té doby stala nejvétsim férem pro setkdvani pracovnikd
v oblasti Digital Preservation (dal$imi akcemi s velkym dopadem jsou
Preservation and Archiving Special Interest Group [PASIG] a Archi-
ving).
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Na pocatku 21. stoleti také zacaly vznikat metadatové standardy,
které tvoti zdklad pro soucasnou strukturu zdznamui o uchovavanych
datech (napft. standard PREMIS byl vypracovan v letech 2003-2005).
Zaroven byly vytvoreny nékteré nastroje a znalostni baze pro dlou-
hodobé uchovédvani, které jsou podrobnéji popsany v samostatné
kapitole nize (PRONOM, DROID etc.).

Pokud jde o ¢eské prosttedi, 1ze stru¢né shrnout, Ze cilené aktivity
smérujici k dlouhodobému uchovani digitdlnich dokumentt zacaly
byt vyvijeny pfiblizné od poloviny prvniho decennia 21. stoleti a vedly
k vzniku projektd Narodni digitdlni knihovny a Narodniho digital-
niho archivu. O obou projektech je pojednano nize v samostatnych
kapitolach. Zaroven také byly polozeny zaklady ceského odborného
nazvoslovi, zejména v souvislosti s preklady ISO norem 14721 a 16363.
Z odborné literatury, kterd v ¢eském prostiedi vznikla, je tfeba zminit
jiz v ivodu citované monografie Dlouhodoba ochrana digitdlnich
dokumentd Ladislava Cubra (2010a) a disertacni prace Digitalizace,
popis pomoci metadat a jejich formaty Jana Hutare (2012) a Autenti-
cita a digitalni informace (2017), opét od Ladislava Cubra.
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2 Referencni ramec OAIS

Jak bylo v predchozi kapitole naznadeno, zakladnim ramcem pro
oblast dlouhodobého uchovavani digitdlnich dokumentt je model
OAIS (Open Archival Information System), ktery vznikl na vyzvu Me-
zinarodni organizace pro standardizaci mezi lety 1997-2002. Cilem
puvodni myslenky Consultative Committee for Space Data Systems
(CCSDS) bylo vytvorit standard, ktery konzistentné popise problema-
tiku dlouhodobého uchovavani i procesy a koncepty, které k tomuto
cili povedou. Pivodni referen¢ni model byl publikovan roku 1999
pro vefejné pripominkovani a poté fungoval jako interni dokument
CCSDS (LAVOIE, 2000).

Model se vsak zacal sitit a postupné jej adaptovaly i jiné obory,
které potrebovaly standardizovat své Gsili o vytvareni digitalnich
repozitari. I z toho diivodu byl model OAIS jiz roku 2002 uznan jako
mezinarodni norma ISO 14721 (posledni aktualizace probéhla v roce
2012) a v soucasnosti tvori etalon pro cely obor ochrany digitalnich
dat. V ¢eském prostfedi byl referencni model OAIS adaptovan velmi
brzy v projektu Vytvoreni Narodni digitalni knihovny. V srpnu 2014 byl
vyddn jeho éesky pteklad Uradem pro technickou normalizaci, metro-
logii a stdtni zkuSebnictvi jako ¢eska technickd norma CSN ISO 14721.

Zasadni vlastnosti Open Archival Information System je skutec-
nost, Ze oznacuje typ archivu a zaroven je konceptem archivace digitdl-
nich objektil jako takovych.

2.1 OAIS jako archiv

V pripadé OAIS jakozto druhu archivu rozumime pod touto zkratkou
digitalni archiv sestavajici z organizace lidi a systémd, ktef{ pfijali
odpovédnost za ochranu, uchovavani a zpfistupnovani informaci
pro urcitou cilovou uzivatelskou komunitu. OAIS je v tomto pripadé
mnozinou mnoha riznych podtypt archivii fungujicich v riznych
rezimech. MzZe se jednat o archivy v rizné restriktivnim rezimu od
tzv. ,open access” pres archivy pro omezenou komunitu uzivateld
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az po archivy nepfistupné, ,dark archive“ nebo proprietarni (CUBR
et al., 2023).

Archivni repozitat podle OAIS md dvé primarni funkce: zaprvé
ochranu informaci a zajisténi jeji dlouhodobé ochrany a zadruhé
poskytovat k archivované informaci pfistup podle potfeb uréeného
okruhu uzivatelli a za pfedem urcenych pravidel.

Takovyto repozitat ma nékolik hlavnich tkold:

+ vyjednat a ziskat informace od jejich producentu;

+  zajistit takovou kvalitu informaci, aby bylo mozné je dlouhodobé
archivovat;

+ vymezita dodrzovat strategii a procesy v archivu tak, aby byla infor-
mace chranéna proti potencialnim hrozbam, a to i proti tém, které
jsou nepredpokladané;

+ zarucit, aby uchovavané informace byly lidskému uzivateli srozu-
mitelné bez pouziti druhotného vykladu nebo jiné pomoci;

+ vymezit hlediska vyuziti uzivatelskou komunitou;

« zpfistupnit archivované informace uzivatelim.

Pri budovani OAIS archivu je nutné si uvédomit, Ze ne vSechny archi-
vy maji stejné cile a zaméteni. Pfi budovani archivu by méla byt jasna
vychodiska, podle kterych se pak cely projekt bude utvaret (REESE
a BANERJEE, 2008, s. 8). Tato vychodiska lze obecné shrnout do étyf
mnozin: Ucel a funkce archivu, velikost archivu, provoz a technicka
feSeni a moznosti implementace.

A) Uéel a funkce repozitite
Predtim nez vibec zacne vystavba jakéhokoliv digitalniho archivu,
mélo by byt jasné, jak bude ukotven. Jaky bude ticel (mandat) zfizeni
archivu, kdo archiv povéfuje sbhérem dat a jaky bude jeho status, t;.
zda bude digitalni archiv samostatnou instituci, nebo vznikne v ramci
jiz existujici organizace (naptiklad knihovny, archivu, muzea, univer-
zity atd.). Kdo je garantem a ptivodcem archivu? Bude archiv budovan
jako prispévkova organizace, nebo jako komercni subjekt?

Na tyto otazky pak navazuji témata spojena s pravni situaci statu,
ve kterém bude archiv zfizen, respektive, pravni prostfedi zasahuje
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jiz do vzniku samotného archivu a zaroven mize vyrazné ovliviiovat
zejména samotny chod archivu. Nejviditelnéjsim piikladem je ziska-
vani obsahu a akvizice dat. Pfed zfizenim archivu musi byt jasné, jaké
jsou legalni moznosti a omezeni pfi akvizici a jakym zptisobem bude
nutné oSetrovat zisk dat od producentd. Je tfeba zjistit, zda budou
data do archivu uklddat dobrovolné nebo zda je k tomu zavazuji
pravni predpisy (a v pripadé kterych typt dokumentt) a jaké budou
smluvni podminky pro obé strany procesu. V neposledni fadé potom
platné pravni predpisy mohou definovat i to, kdo smi (a za jakych
podminek) data v archivu ukladat.

B) Velikost repozitare

Velikost repozitafe zahrnuje mnoho dilé¢ich problémd, které ve vy-
sledku zdsadné ovliviiuji velikost a celkovou ndkladnost projektu.
V planovaci fazi procesu vzniku archivu je ddlezité promyslet, jaké
jsou moznosti projektu a jeho potencidl, ale zaroven se drzet realis-
tického scénafe a soustredit se na to, co je mozné skute¢né vytvorit
(REESE a BANERJEE, 2008, s. 9).

Digitdlni archiv se soustfeduje kolem dat. V prvé radé je nutné
stanovit si mnozZstvi dat. Je nutné kvantifikovat jak celkové mnozstvi
dat, které by mél archiv pojmout, tak kolik dat bude pfibyvat ro¢né
(nebo v jiném casovém useku, napf. grantovém obdobi). Vjakém radu
se budou pocty uloZenych soubori pohybovat, v tisicich, v milionech?
V jakém tadu datového objemu je maximalni hranice, v terabytech
nebo petabytech? Jaka je skalovatelnost tlozisté (a fyzického prosto-
ru pro depozitar)? Dalsi otazky ohledné archivovanych dat potom
souvisi i s provozem archivu, kterému je vénovan samostatny oddil
nize.

Digitalni archiv je ale kromé dat tvoren hlavné lidskymi zdroji,
zameéstnanci, ktefi se podili na jeho utvareni, sprave, udrzbé a provo-
zu. V projektu digitdlniho archivu by neméla chybét tivaha o poctu
zameéstnancu a jejich specializaci. Je nutné stanovit, zda archiv budou
provozovat pouze oni, ¢i bude jeho provoz zajistovat i nékdo zven-
¢i (napf. externi firma). V této ¢asti planovani archivu je nutné vzit
v uvahu také pocet uzivatelti, ktefi budou instituci vyuzivat pravidel-
né a jejich potreby.
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C) Provoz archivu
S ohledem na provoz archivu je tfeba zamérit se zejména na kom-
plexnost dat a jejich specializaci.

Komplexnost dat - v tomto ohledu je nutné si stanovit, jaka data
bude archiv pfijimat (a jakd mu budou ptvodci poskytovat). Mohou
to byt bud jednoducha (textové formaty, obrazky, video), stfedné
komplexni (slozené dokumenty s mnozstvim vazeb mezi jednotlivymi
castmi) nebo velmi komplexni data (napft. software, texty s vloZeny-
mi tabulkami, celé internetové weby, databdze aj.). Od komplexnosti
dat se bude odvijet mimo jiné udrzba fondu a pozadavky na bitovou
a logickou ochranu.

Specializace dat - ta urCuje, do jaké miry je k pouziti a interpre-
taci dat v archivu nutné mit expertni znalosti. Jak to bude ovliviiovat
jejich dlouhodobou ochranu? Zaroven s sebou specializace dat mize
nést otdzku opravnéni pristupu. Archiv si musi na zac¢dtku urcit, pro
koho je vlastné urcen a kterym uzivatelim a za jakych podminek
da pristup ke svym fondim. Opravnéni 1ze skalovat podle skupiny
uzivateld.

D) Technicka feSeni a moznosti implementace
Také technicka feseni provozu archivu je nutno vzit v potaz, zejména
v nasledujicich bodech:

Zdroj metadat - metadata mohou pochazet z nékolika zdrojt, od
producentti ¢i automatickou extrakci pomoci konkrétnich néstrojd.
Ziskani metadat se také miize lisit podle jejich druhu (popisnéa, admi-
nistrativni, ochranna a jina metadata)

Interoperabilita - pfi navrhu archivu je potfeba pocitat s inte-
roperabilitou dat, tj., jak bude digitalni archiv komunikovat s ostat-
nimi systémy a jak bude interoperabilita podporovana z pohledu
pouzitych formatt dat a metadat.

Strategie ukladani - archiv mtze nebo nemusi mit mit vlastni
datové ulozisté; teoreticky mohou byt data ukldddna formou nakupu
sluzby od externiho dodavatele. Vtom pfipadé je potfeba vyftesit, zda
je udrzba ulozisté povinnosti provozovatele archivu, nebo dodavatele
sluzby. Zejména v pripadé vlastniho dlozisté je nutné pocitat s tim,
Ze se hardware musi prubézné obménovat za nové.
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Sprava softwaru - kromé v$eho ostatniho je nutné si ujasnit,
jak budou pro archiv ziskavany, udrzovany a provozovany nastroje
nezbytné pro jeho chod i spravu a ochranu v ném ulozenych dat. Jiné
mohou byt podminky v pfipadé vlastniho archivu, v pfipadé ilozné-
ho feSeni pomoci nakupu sluzby. V obou pfipadech muzZe toto feseni
leZet jak na provozovateli, tak na externim dodavateli.

2.2 OAIS jako referenéni ramec digitalni
archivace

Pod pojmem OAIS zdroven rozumime referenéni rdmec pro archivaci
a zptistupnéni digitdlnich dokumentd (tzv. high-level metadata frame-
work for digital preservation), ktery do urcité miry vymezuje i otazku
produkce digitdlnich dokumentt. Dale OAIS obsahuje terminologic-
ky slovnik pro oblast digitdlni ochrany, archivy a repozitare, ktery je
v soucasné dobé zakladni referen¢ni pomiickou pro odbornou vefej-
nost v oboru digitalizace. Informaéni model popisuje metadata, po-
trebna ve vSech komponentach archivniho systému a na vsech stup-
nich procesu archivace pro dlouhodobé ulozeni digitdlniho objektu.
Referencni ramec OAIS je nezdvisly na typu digitalniho objektu, na
technologii dlouhodobé ochrany i na podtypu samotného archivu.
Model je univerzalni pro vSechny organizace, které naklddaji s infor-
macemi uréenymi pro dlouhodobou ochranu. Zaroven ale referenc¢ni
ramec OAIS nefesi vlastni procesy tvorby metadat, tvorby dat jako
takovych a nezabyva se ani procesy mimo vlastni archiv - k tomu
slouzi napriklad DCC Curation Lifecycle model, ktery je zaméfen na
zivotni cyklus digitdlniho objektu.

Referenéni rdmec OAIS je v odborné komunité vyuzivan riiznymi
zpusoby. Kromé obecné vzdélavacich tceld v odboru digitalni ochra-
ny pro odbornou vefejnost a pamétové instituce je vyuzivan zejména
jako zakladni plan architektury procest pfi budovani archiva¢nich
systémd, jelikoZ popisuje obecné principy a procesy jejich fungo-
vani. Umoziuje porovndni riznych strategii a technik dlouhodobé
ochrany. Model OAIS také funguje pro porovnavani riznych dato-
vych modelt digitdlnich informaci a v neposledni fadé je dilezitym
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zakladem pro vyvoj metadatovych standardd a metodik pro dlouho-
dobou ochranu digitalnich dat (CUBR et al., 2023).

2.2.1 Prostredi OAIS archivu

Archiv OAIS je tvofen ¢tyfmi navzdjem provdzanymi entitami a jejich
vztahy. Prvni entitou jsou producenti informaci (producers), druhou uzi-
vatelé (consumers), treti spravci (managers) a ¢tvrtou je archiv samotny.

Producent (producer) je ,aloha vykonavana osobami nebo klient-
skymi systémy poskytujicimi informace urcéené k uchovavani; mtze
se jednat o dalsi archivy OAIS nebo také o osoby ¢i systémy v daném
archivu OAIS.”

Koncovy uzivatel (consumer) je ,iloha vykondvand osobami nebo
klientskymi systémy, které vyuzivaji sluzeb archivu OAIS za tGcelem
nalezeni a vlastniho zpfistupnéni uchovavanych informaci; tuto tlohu
mohou vykonavat dalsi archivy OAIS nebo téz osoby nebo systémy
z daného archivu OAIS.”

Spravce (manager) je ,uloha vykonavana témi, kdo urcuji celkova
pravidla archivu OAIS jako soucast Sirsich pravidel, naptiklad v ramci
vétsi organizace” (CUBR et al., 2023).

Vztahy archivu OAIS s producentem nebo koncovym uZzivatelem
vymezuji vnéjsi interakce archivu OAIS, vztahy mezi archivem OAIS
a managementem jeho vnitini interakce. V praxi masové digitalizace
pak muzZe ulohy producenta, spravce a archivu zastavat jedna instituce,
v ¢eském prostredi typicky knihovna.

Archiv OAIS podle normy ISO 14721 uzavird s vkladatelem dohodu
o dodavani dat (submission agreement), coz je ,dohoda uzaviena mezi
archivem OAIS a producentem, ktera stanovuje datovy model a dalsi
potfebna nastaveni pro relaci doddvani dat (data submission session);
datovy model urcuje formdt/obsah a logické konstrukty uzivané produ-
centem a zpusob, jakym jsou reprezentovany na vSech dodanych dato-
vych nosi¢ich nebo pfi vsech telekomunikac¢nich spojenich”. Relace
dodavani dat je ,jednotlivd dodavka datového nosice nebo telekomu-
nika¢ni spojeni, kterymi jsou archivu OAIS poskytovana data“ (CUBR
et al., 2023).

Tato dohoda by podle normy ISO 14721 méla vzdy v néjaké podobé
existovat, ale nemusi jit vzdy o formalni podobu (smlouvu). Uvadénym
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prikladem je webarchiv (jako typ archivu OAIS, ktery uchovéva sklizeny
webovy obsah), kde dohoda o dodavani dat nabyva podoby nastaveni
sklizeciho robota.

S koncovym uzivatelem pak archiv OAIS uzavira dohodu o objed-
navce (order agreement), coz je ,,dohoda mezi archivem a koncovym
uzivatelem, v niz jsou stanoveny udaje o doddni, naptiklad typ datového
nosice a format dat. Tato dohoda opét nemusi byt formalni a ustano-
veni normy lze interpretovat tak, Ze dohodou o objednavce muze byt
jednoduse to, ze uzivatel v digitalni knihovné (jako soucasti archivu
OAIS) vyhleda pozadovany dokument. Rozdil mezi koncovym uzivate-
lem a cilovou komunitou spociva v tom, Ze koncovy uzivatel je jakyko-
liv subjekt, ktery interaguje s archivem OAIS s cilem ziskat informace
(mizZe tedy jit i o softwarovy systém). Clen cilové komunity je takovy
koncovy uzivatel, na zakladé jehoz znalostni zakladny se udrzuji infor-
mace tak, aby byly srozumitelné samy o sobé (CUBR et al., 2023).

2.2.2 Moduly archivu OAIS

Referencni ramec OAIS pro zajiSténi ukolt archivace, ochrany
a zpristupnéni informaci navrhuje architekturu repozitare, kte-
rd se sklada z Sesti navzajem provazanych funkénich komponent.

1) Modul Prijem (Ingest) zajistuje procesy spojené s pfijmem infor-
macniho bali¢ku (Submission information package) od producenta.
Vtomto modulu jsou data pfipravovana po ptijeti k uloZeni a dalsi
spravé. Dochdzi k vytvareni potfebnych metadat a naslednému
vytvoreni archivniho bali¢ku (Archival information package).

2) Modul Archivni sklad (Archival Storage) zajistuje bezpec¢né ulo-
Zeni archivnich balickd a umozriuje jejich spravu a vyhledavani.

3) Modul Sprava dat (Data Management) zajistuje pristup k datim
a jejich pravdm, obecné umoznuje spravu dat, popisnych infor-
maci a systémovych informaci, které jsou pouzivany na podporu
archivnich funkei.

4) Modul Administrace (Administration) zajistuje spravu procesd,
funkci a nastaveni repozitare a uzivatelskych prav.

5) Modul Zpristupnéni (Access) zajistuje rozhrani mezi archivem
a uzivatelem (coz muiize byt jak administrator archivu, tak konco-
vy uzivatel). Tento modul je zodpovédny za funkce vyhledavani,
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ziskani a zobrazeni pozadovaného obsahu pro koncového uzivate-
le repozitafe. Samotné zobrazeni dat pak uz probitha mimo archiv
OAIS, zpravidla pres samostatnou zobrazovaci aplikaci.

Modul Planovani ochrany (Preservation Planning) je modulem, ve
kterém je mozné pldnovat a testovat metody dlouhodobé ochrany
dat a testovani prislusnych nastroji. Obecné slouzi k provadéni
ochrannych akei v rdmci archivu (HUTAR, 2012, s. 69).
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3 Digitalni objekt
a jeho podoby

Referenéni ramec OAIS ve své metodice stanovil zakladni informacni
model, podle kterého dnes funguji veskeré pameétové instituce v ob-
lasti digital preservation. Zakladem tohoto modelu je informace, jez
tvoti zakladni stavebni jednotku informacnich balickl, kterym se
budeme vénovat dédle v ramci této kapitoly.

3.1 Informace

Informaci lze definovat nékolika zptisoby. Norma ISO 14721 pojem
informace vymezuje jako ,jakékoliv znalosti (knowledge), které mo-
hou byt pfedmétem vymény (exchange)“ a udava, ze pii vyméné jsou
informace ,vzdy vyjadfeny (tj. reprezentovany) urcitym typem dat®.
Data jsou pak definovana jako ,opakované interpretovatelné repre-
zentace informaci ve formalizované podobé vhodné pro komunikaci,
interpretaci nebo zpracovani.”

Pokud bychom chtéli mozna ponékud abstraktnéjsi vyjadreni,
1ze Tici, Ze informace je interpretaci skuteénosti, kterou lze prena-
Set v Case a prostoru, pfi¢emz data zde slouzi jako jednotlivé atomy,
ze kterych se informace sklada. Informace muze byt vyjadfena jako
zprava (komunikace) nebo jako vysledek pozorovani (interpreta-
ce). Pro oblast digitdlni ochrany je pak dulezita ta c¢ast, ktera mluvi
o0 prendseni v ¢ase a prostoru — coz v prostfedi nejen pameétovych insti-
tuci plni digitalni archiv.

Pojmy informace a data jsou kategorie. Jednotlivy objekt spadajici
do prvni kategorie nazyva norma ISO 14721 informacni objekt (infor-
mation object), objekt druhé kategorie datovy objekt (data object).
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3.2 Digitalni objekt

Privyméneé tedy pfijemce ziskava informace vzdy z dat v tom smyslu,
Ze prevadi datovy objekt na informacni objekt. Aby se tento proces
mohl uskute¢nit, musi pfijemce disponovat odpovidajici znalostni za-
kladnou (knowledge base), coz je ,mnozina informaci, které si osvojila
osoba nebo systém a kterd této osobé nebo tomuto systému umoznuje
porozumét prijimanym informacim®

Norma OAIS nabizi definici i pro digitalni objekt, ktery nazyva
y»mnozinou bitovych posloupnosti” (CONSULTATIVE COMMITTEE,
2002 cit. podle CUBR, 2010a). Dalsi pohled na digitalni objekt posky-
tuje definice organizace UNESCO, ktera digitalni objekt ukotvuje
Cisté v technickém smyslu jako “data ulozena ve formeé pocitacovych
soubord, pro jejichz prohlizeni, poslouchdni (a jiné formy percepce)
je nutny pocitacovy software.

3.3 Intelektualni entita

Intelektudlni entitu 1ze definovat jako jednotlivy intelektudlni nebo
umélecky vytvor (creation), ktery je povazovan za relevantni pro ci-
lovou komunitu v kontextu digitalni archivace (CUBR, 2017, s. 70).%
Metadatovy standard PREMIS zaroven intelektudlni entitu vnima jako
reprodukovany informacni obsah, tedy ne originalni informaéni ob-
sah na fyzickém nosici, ale jeho digitalizovanou reprezentaci (CUBR,
2017, s. 128). PREMIS pojima intelektudlni entitu jako smysluplnou
cast intelektualniho obsahu (dokumentu), coz se shoduje s vnimanim
intelektudlniho obsahu v ramci OAIS (CUBR, 2017, s. 128).

2 Tato definice vychazi ze standardu PREMIS a jeho pojeti rozdéleni datového modelu na ¢tyfi
zakladni slozky: intelektualni entitu, reprezentaci, soubor a bitovy tok (CUBR, 2017, s. 70).

3 Konceptintelektualni entity ma mnoho rGiznych pojeti. V této publikaci se zaméfujeme na
pojeti, které intelektudlni entitu ukotvuje jako €ast digitalniho prostredi, jsou ale i definice,
které ji popisuji Cisté v prostredi fyzickém, jako fyzicky nosi¢ informace ¢i zdrojovy dokument,
ze které vznika digitalni reprezentace.
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Jinym zptisobem lze intelektualni entitu vyjadrit naptiklad pomo-
ci modelu FRBR, ktery ji stanovuje pomoci ¢tyt abstraktnich trovni:
dila, vyjadreni, manifestace a exemplare.

Pokud bychom tato obecnd vyjadfeni chtéli konkretizovat, mtze-
me si pomoci pfikladem z praxe Ndrodni digitdlni knihovny - jako
intelektudlni entitu pro jednotlivé typy dokumentt stanovuje tako-
vou cast celku, kterd i samostatné stojici dava uzivateli smysl. Napfi-
klad v ptripadé klasické monografie je tedy intelektualni entitou cely
svazek, v pripadé periodik jednotlivé ¢islo.

3.4 Granularita

Granularitou se mysli relativni velikost, rozsah, droven detailu ¢i
hloubka priniku, ktera charakterizuje néjaky objekt nebo ¢innost,
v pfipadé digitalniho prostredi konkrétné intelektualni entity. Gra-
nularita urcuje, co je zdkladni entita informacnich tokd a procest,
co lze jak strukturalizovat a seskupovat, jak délit vyssi celky na nizsi
a v jaké podrobnosti (CUBR, 2010a).

Na rozdil od granularity ve fyzickém prostredi, kde 1ze pracovat
s celky jako je naptiklad svazek, trilogie, edice nebo sbirka, nabizi
granularita v digitdlnim prostfedi mnohem vétsi hloubku. Za samo-
statny dokument lze vydélit samostatnou stranu, pokud to popis inte-
lektualni entity (zpravidla celého svazku) vyzaduje. Neexistuje zadné
univerzalné platné pravidlo, kazda digitalni knihovna mtiZze granu-
laritu jednotlivych intelektudlnich entit stanovit tak, jak vyhovoje
jejim potfebam. Zpravidla je urcujici pouze omezeni poctu soubord
v informacénim balic¢ku.

Pokud bychom navézali na pfedchozi priklad z praxe Narodni digi-
talni knihovny, intelektudlni entitu v pfipadé jiz zminéné monografie
muzeme rozdélit (granulovat) na nizsi celky nasledovné: intelektual-
ni entitou je svazek, nasleduje mnozina jeho vnitfnich casti (kapitol
¢i jednotlivych obraztl), pfiloh a nakonec samotnych jednotlivych
stran. Pokud je svazek soucasti vicesvazkové publikace (jako napii-
klad Dé&jiny zemi Koruny ceské), potom do granularity nad vrstvu
svazku nadfadime jesté titul, ktery zastfesuje jednotlivé svazky.
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3.5 Typy digitalnich dokumentu

V kontextu digitdlni ochrany obecné rozeznavame tfi digitalnich do-
kumenta: digitalizaty, origindlné digitalni dokumenty a elektronické
archivalie. VSechny tyto tfi skupiny jsou velmi §irokymi mnozinami
dokumentd, které v sobé zahrnuji mnozstvi podtypt (BEAGRIE, 2008
cit. podle CUBR, 2010a).

3.5.1 Digitalizaty

Digitalizaty (digital copies, digital surrogates) oznacuji dokumenty,
které byly do digitdlni podoby prevedeny z fyzickych nosict (analo-
govych dokumentti). Mnohdy se jednd o dokumenty, které byly di-
gitalizovany z divodu ochrany své analogové verze pred priliSnym
fyzickym namahéanim ¢i z ddvodu degradace pivodniho média. Mtze
se jednat o tisténé knihy, periodika, mapy, rukopisy, zvukova média
jako gramofonové desky, optické disky a mnoho dalsich.

3.5.2 Originalni digitalni dokumenty

Vyhradné digitalni dokumenty nebo e-born dokumenty (born digital
documents; také Casto oznacovany jako eborn dokumenty bez poml¢-
ky) oznacuji skupinu dokumentd, pfi jejichz vzniku se nepocitalo
s tim, Ze budou mit sviij analogovy ekvivalent (CUBR, 2010a). Vzhle-
dem k této skute¢nosti se jednd o velmi zranitelnou ¢ast digitalniho
dédictvi, kterd byla jednim z ptivodnich impulzl pro vznik celého
oboru dlouhodobé digitalni ochrany.

Mezi e-born dokumenty patii také digitalni publikace, uréené ke
vSeobecnému Siteni at uz zdarma, ¢i za poplatek. Digitalni publikace
mohou mit online i offline podobu (Sifenou na nosic¢ich), mohou byt
statické (tj. v uzaviené podobé) nebo dynamické, pokud jejich obsah
podléha aktualizacim.

3.5.3 Elektronické archivalie

Elektronické archivalie (electronic records) jsou dokumenty vzniklé
z ¢innosti néjaké organizace. Formalné jsou chranény legislativou.
Mfze se jednat o rizné typy dokumentt od emailové korespondence
pres databdze, webové stranky az po dokumenty zachycujici vysledky
¢innosti organizace (CUBR, 2010a, s. 46).
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3.6 Informacni bali¢ky

Model OAIS pracuje s konceptem informacnich bali¢kd. Tyto bali¢-
ky jsou mnozinami, ve kterych se nachazi data ur¢ena k archivaci,
metadata, ktera tato data popisuji, a ddle metadata, ktera popisuji
informacéni balicek a informace o jeho zabaleni. Tato metadata tvori
dohromady informace, které jsou nutné k ochrané obsazenych dat
a digitalnich objektd v balicku. V ramci archivu OAIS rozeznavame
tfi druhy datovych balickd, které de facto popisuji stadia, kterymi
informace v datovém archivu prochazeji.

1)

2)

Prvnim druhem balic¢ku je bali¢ek SIP (Submission information
package), ktery oznacduje datovy balik, jenz vstupuje do archivac-
niho prostiedi OAIS po odevzdani producentem do piijmu repozi-
tare (Ingest). Tento balik obsahuje data uréend k archivaci a k nim
nalezici zejména popisna a technickd metadata.

Druhym typem je balicek AIP (Archival information package).
Balicek AIP je po prijeti dat do archivu vytvoren z balicku SIP
dodéanim dalsich potfebnych metadat ¢i zménou struktury jeho
obsahu. Takto vytvoreny balicek je jiz vhodny k archivnimu ulo-
Zeni, protoze je obohacen o tzv. popisné ochranné informace
(Preservation description information) o obsahovych informacich
v bali¢ku.

Tretim typem je balicek DIP (Dissemination information package),
ktery mliZe byt vytvoren z ¢asti jednoho nebo ¢4sti vice archiv-
nich balickdi v momentu, kdy uzivatel repozitare (kterym muze
byt jak osoba, tak aplikace) zada pozadavek na vyvoldni dat z ar-
chivu. Tento balicek je pak exportovan ven z archivu OAIS pro
potfebu rozsifeni informace (CUBR et al., 2023).

Mimo vySe zminéné tfi typy bali¢ku, které vychdzi pfimo z mode-
lu OAIS se v digitaliza¢ni praxi pouzivd jesté koncept produkéni-
ho PSP bali¢ku (Producer submission package), ktery byl vytvofen
v mezinarodni pracovni skupiné LTP systém, iniciované narod-
nimi knihovnami Nizozemi a Némecka (HUTAR, 2012, s. 71-72).
Tato (docasnd) mezinarodni skupina, sloZena z ¢lenti odborné
digitaliza¢ni komunity, vznikla za Géelem obecné specifikace
funkcionalit LTP systémd, které by mohly byt vyuzity pro potie-
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by vybérovych fizeni pro tento typ systému. Vysledkem jednéni
bylo mimo jiné rozsiteni obecného ramce OAIS v oblasti Ingest,
ktery v pripadé referenéniho rdmce nefesi samotny vznik SIP
baliku; predpoklada, Ze pfi pfijmu je jiz balik hotovy a vhodny
k okamzitému pouziti. V realité LTP systém a jejich rdznych
pozadavkl na formaty a strukturu toto ovSem neni vzdy realné.
Pred samotnym ptijetim dat do archivu v ramci modulu Ingest
se tedy data predzpracuji v modulu ¢i aplikaci mimo archiv OAIS
a z produkéniho PSP balicku se stane bali¢ek SIP. Modul, ktery
tato pracovni skupina k modelu OAIS pridala, se nazyva Pre-In-
gest.
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4 Souborové formaty
pro digitalni archivaci
a zpristupnéni

Pro praxi digitdlniho archivu je nutno vymezit, v jaké podobé bude
data v SIP balicich pfijimat a jak budou tato data popsana. Tuto po-
dobu definuji souborové a metadatové formaty. V této a ndsledujici
kapitole predstavime kritéria vybéru souborovych i metadatovych
formatd, pristupy ke standardizaci a rizika, ktera plynou jak z pfisné
restriktivniho pfistupu, tak z liberalniho. Pro souborové formaty ka-
pitola strué¢né predstavi moznosti v oblasti formatové politiky a vybér
formadtu s prihlédnutim k udrzitelnosti formatu.

Pfi dlouhodobé ochrané digitalniho obsahu je tfeba zajistit nejen
neporusenost dat (bitovou ochranu), ale také to, ze témto datim
i v budoucnu porozumime a dokdzeme jejich obsah zobrazit (logic-
ka ochrana). Pro tento ticel je mimo jiné nutné rozumét souborovym
formatim, v nichz je obsah uloZen, a dokdzat s nimi pracovat.

Pamétové instituce fesi v souvislosti s formaty dvé zasadni otazky.
Prvni z nich je volba archiva¢niho master formatu, tj. formatu, do
néhoz budou ukladat vystupy svych vlastnich digitalizacnich projek-
t4. Pro tento ucel by mély zvolit formét, ktery je Siroce pouzivan
napfi¢ pamétovymi institucemi, je pro néj dostupny software nezbyt-
ny pro dlouhodobou ochranu a ktery ma dobré predpoklady pro to,
aby byl uzivan dlouhodobé. Druhou otdazkou je pak rozhodnuti, které
formaty bude instituce pro dlouhodobé ulozeni pfijimat od externich
producentti. I vtomto pfipadé muze jit o produkty digitalizace, nebo
se muze jednat o objekty, které v digitalni podobé jiz vznikly, napt.
e-knihy nebo digitdlni video. Na tento typ soubort pak nékdy byvaji
kladeny nizs$i ndroky nez na archiva¢ni master format, do kterého
ostatné mohou byt po pfijeti transformovany.

Format je specifické usporaddni datovych a strukturnich elementt
souboru (LAWRENCE et al., 2000). U konkrétniho souboru ovSem
muzeme jeho strukturni i datové ¢asti definovat jesté podrobnéji
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a rozliSujeme tak déle verze formatu a formatové profily. Naptiklad
u rastrového obrazku ve formatu TIFF bude v pfipadé archivniho
souboru velmi pravdépodobné verzi tzv. revize 6,* obvykle oznaco-
vana jako TIFF_6, a formatovym profilem bud typ uzité komprese,
nebo nekomprimovany obsah. U formatu JPEG 2000 je forméatovy
profil detailnéjsi a zahrnuje vice nez desitku parametrq, které 1ze pro
kompresi nastavit. Pamétové instituce, které JPEG 2000 pouzivaji, maji
pro archiva¢ni master format predepsany profil sestavajici z konkrét-
nich hodnot pro tyto parametry. Také Ndarodni knihovna si v ramci
Standardu NDK specifikovala konkrétni parametry, které md format
JPEG 2000 splnovat jak pro archivni, tak pro uzivatelské kopie.®

Formaty, které obsahuji rizné typy datovych slozek, pfipadné
i nékolik datovych slozek najednou, oznacujeme jako kontejnero-
vé (n€kdy se pouziva také termin wrapper®). Pokud je datova slozka
komprimovana (tj. ma zmenseny objem dat), je kompresni algoritmus
uveden pod oznacenim kodek, coz je program, ktery slouzi pro kddo-
vani i dekédovani dat. V jednom druhu kontejneru mohou byt rtizné
kodeky (resp. data prislusnym kodekem komprimovana) a zdroven
urcity kodek mize byt uloZen v riznych kontejnerech. Existuji ovSem
ustalené kombinace kodek-kontejner, které ve vyskytu prevazuji.

Kontejnerovym formatem pro riizna obrazova data je i format TIFF,
ale nejznamé;jsi jsou samoziejmé multimedialni, typicky audiovizu-
alni formaty, kde je obsah zavisly na dvou (nebo i vice) riznych sloz-
kach (obrazové a zvukové), a tedy i na dvou kodecich, pokud ovsem
neni obsah uloZen v nekomprimované podobé. Formatovym profi-
lem v takovém piipadé bude kombinace kontejneru i vSech pouzitych
kodekd véetné jejich parametrd.

4 Oznacleni této verze jako ,revize“ souvisi s tim, Ze format TIFF ma u vSech ,verzi“
z tradi¢nich dlivodu ¢islo 42, takZe je nelze podle néj rozlisit jako verze.

5 https://standardy.ndk.cz/standardy-digitalizace/standardy-pro-obrazova-data

6  Termin wrapper v3ak kromé kontejnerového formatu mize oznacovat i programy
schopné integrovat jiné programy - viz dale v této kapitole.
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4.1 Prace s formatem

Pro praci s formatem je vzdy tfeba mit vhodny software. Pokud usilu-
jeme o dlouhodobou ochranu, pak musime mit software, ktery nejen-
Ze dokaze vytvorit prislusné soubory a zobrazit jejich obsah, ale také
ovéri, zda jsou tyto soubory v poradku a jestli jejich struktura odpovida
predepsanému profilu. Tento proces se nazyva validace a predchazi
mu urceni, o jaky format se jedna (identifikace). Oba tyto ikony mohou
byt soucasti rozsahlejsich kontrolnich procesti, pii kterych dochdzi
rovnéz ke kontrole metadat pfislusnych k archivnim souborim. Meta-
data jsou umisténa v samostatnych souborech a pfipojena k archivnim
datiim v tzv. informac¢nim balicku (CUBR et al., 2020).

Identifikace je jednoznaéné uréeni formétu a jeho verze (HUTAR
a MELICHAR, 2015a). Pfipona souboru nerozlisi mezi verzemi forma-
tu a v nékterych pfipadech nemusi ani formatu souboru odpovidat,
1ze ji ostatné i rucné prepsat. Proto je v procesech dlouhodobé ochra-
ny nutné format identifikovat pomoci specializovaného nastroje,
ktery format identifikuje na zdkladé specifickych bitovych sekvenci
uvnitf souboru, tzv. signatures, které jsou pro dany format typické.
Nékteré z téchto sekvenci, napriklad tzv. magic numbers, jsou ptimo
uréeny k identifikaci formatu.

Zakladnim néstrojem pro identifikaci formdtt je program DROID,
ktery je propojeny s formatovym registrem PRONOM a prifazuje
souborlim perzistentni, jedinec¢ny a jednoznacny identifikdtor PUID
(PRONOM Persistent Unique ID). U tohoto programu vsak nékdy
dochazi k chybam, a proto napf. metodika pro tvorbu SIP balicku
(CUBR et al., 2020), kterd je urcena pro Ceské knihovny, doporucuje
identifikovat formdt nejméné dvéma nastroji a kromé DROID pouzit
pro identifikaci je§té nastroj JHOVE.

Validace je kontrola, zda soubor spliuje strukturni pozadavky
predepsané pro dany format. Soubor je spravné strukturovany (well-
-formed), pokud spliiuje syntaktické pozadavky pro dany format.
Napftiklad u formatu TIFF tedy plati, Ze zacina osmibajtovou hlavi¢-
kou,” po které nasleduje posloupnost Image File Directories (obrazo-

7 https://jhove.sourceforge.net/
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vych slozek - TIFF miize obsahovat vice obrazl v jednom souboru),
z nichz kazda obsahuje dvoubajtové poradové ¢islo a za nim fadu
osmibajtovych znacenych polozek.

Soubor je validni (valid), pokud je well-formed a navic dodrzuje
sémantické pozadavky pro validitu daného formdétu, napft. Ze pro
soubor v barevném prostoru RGB musi byt kazdy pixel popsan tfemi
hodnotami.

Valida¢ni programy ¢ jsou bud formatove specifické jako napriklad
Jpylyzer, ktery je urcen pro validaci formétu JPEG 2000, nebo mohou
pracovat s vice formadty, jako JHOVE. Mohou pracovat samostatné
nebo byt soucasti nastroji (obecné oznacovanych jako wrapper),
které integruji nékolik validacnich programd, jako napfiklad nastroj
FITS (The File Information Tool Set).

Valida¢ni nastroje jsou rovnéz vyuzivany pro extrakci technic-
kych metadat, tzv. charakterizaci. Ziskana metadata jsou jako XML
soubory uloZena spolu s dalsimi metadaty, OCR soubory a archivnimi
soubory do tzv. informac¢niho bali¢ku pro pozdéjsi kontrolu. V Narod-
ni knihovné je tato kontrola, oznacovana jako balickova validace,
provadéna pomoci nastroje Komplexni validator °. Ten navic vyuziva
knihovny Kakadu a ImageMagick k validaci obrazovych dat a dale
podle vlastnich $ablon, vytvofenych na zakladé oficidlnich validac-
nich schémat, validuje metadata. Vystup nastroje Jpylyzer porovnava
s predpisem pro formatovy profil archivnich soubort JPEG 2000.

Formatova migrace, oznacovana téz jako transformace, je pfepi-
sem dat z jednoho formatu do jiného. Pouziva se bud casné, v pripadé,
kdy napt. vystup z digitalizace nebo obsah dodany externimi produ-
centy je v jiném nez archiva¢nim formatu, a nebo v pozdéjsi fazi
archivace, pokud archiva¢nimu formatu hrozi zastarani a je potieba
ho nahradit novym. Pro transformaci napf. z formatu TIFF do JPEG
2000 existuje nékolik nastrojii: komercéni Kakadu a open source Open-
JPEG a Jasper. Vétsi rozsah formatti nabizi knihovna ImageMagick.

8  https://coptr.digipres.org/index.php/Validation
9 Komplexnimu validatoru se podrobnéji vénuje kapitola o LTP nastrojich v ¢eském
prostredi, ¢astecné potom také kapitola o digitalni archivaci v ¢eskych knihovnach.
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Archivni kopie urcené pro dlouhodobé ulozZeni jsou casto nekom-

primované nebo bezztratové 1* komprimované soubory a jako takové
jsou velké. Vzhledem k tomu, Ze poslanim digitaliza¢nich projekta
neni pouze ochrana kulturniho dédictvi, ale také jeho zpfistupnéni
uzivatelim, je nutné vytvorit téz uzivatelské kopie, které pouziva-
ji ztratovou kompresi a jsou proto mensi a rychleji se stahuji pres
internet.

Rastrové obrazové formadty uzivané v dlouhodobém ulozeni dat
TIFF (Tag Image File Format) byl vyvinut, aby sjednotil riizné proprietdrni

formdty vyuzivané pro skenovdni dokumentil, a piivodné nesl pouze
bitondlni informaci (British Library Digital Preservation Team, 2015).
Vyvinula jej firma Aldus, kterou ndsledné koupila firma Adobe. Postupné
byl rozsitovdn a dnes podporuje i barevnou hloubku 16bitii na kandl.
Formdt byl navrzen jako rozsititelny, byla mu priddvdna podpora pro
rizné typy obsahu a v soucasnosti je to v podstaté kontejner schop-
ny nést obrazovd data bud'v nekomprimované podobé nebo v nékteré
z tady riiznych komprest, a to jak ztrdtovych (JPEG) nebo bezztrdtovych
(PackBits, LZW). Navic je schopen nest vice obrazil v jednom souboru.
Pro icely dlouhodobé ochrany byvd jeho profil omezen na jeden obraz
a nekomprimovany ci bezztrdtové komprimovany obsah. Pro prisnéjst
omegzeni v zdjmu dlouhodobé archivace byl vyvijen formdt TI-A, ktery se
ale narozdil od analogicky motivovaného PDF/A (viz niZe) zatim nepro-
sadil. Specifikace formdtu TIFF je dostupnd na strdnkdch jeho vlastnika,
firmy Adobe.! Patentovd prdva na kontejner TIFF nejsou uplatriovdna.
V minulosti bylo tfeba brdt v iivahu patenty pro kompresi LZW, ale jejich
platnost vyprsela v roce 2004. Pro vytvdrent souboril ve formdtu TIFF
existuje rada ndstrojil, protoze se jednd o univerzdlné rozsireny formdt.
V pamétovych institucich je casto pouzivand open source knihovna Im-
ageMagick.

Validdtor: JTHOVE, DPF manager

10 Kdekoli se vtomto textu mluvi o bezztratové kompresi bez dalsich privlastkd, je myslena
matematicky bezztratova komprese. U vizualné bezztratové a dalsich, které nejsou pfisné
matematicky bezztratové je vzdy explicitné uvedeno, o jaky druh se jedna.

https://developer.adobe.com/content/dam/udp/en/open/standards/tiff/TIFF6.pdf
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JPEG 2000 je rastrovy formdt vyuzgivajict pro kompresi vinkovou transfor-
maci (OSTRAKOVA, 2018). Byl vyvijen konsorciem JPEG (Joint Pho-
tographic Experts Group) jako ndstupce formdtu JPEG vyuzivajictho
kosinovou transformaci. Umozriuje ulozeni v bezztrdtové nebo ztrdtové
komprest, nekomprimovany obsah nenabizi. Podporuje téz tzv. progre-
sivni zobrazovdni, tedy postupné stahovdni ndhledu v nizsim rozlise-
ni a ndsledné zobrazeni v plném rozlisent po stazeni zbytku dat. Jeho
adopce stagnovala kviili vypocetni ndrocnosti, dokud vyvoj hardwaru
nedosdhl na potrebny vykon. Soucasné s tim ale rostla i velikost paméto-
vych médii, a tak nakonec fotografové kompresi nepotrebuji a JPEG 2000
zaujal pozici tzv. ,niche formdtu®, tedy formdtu, ktery neni univerzdlné
rozsiten, ale obsadil si svou ,,niku®, tj. své vymezené pole piisobnosti.
Vpripadé JPEG 2000 to jsou medicinské zobrazovact aplikace, geologické
a geografické aplikace a vyuziti v pamétovych institucich. JPEG 2000
je chrdnén patenty, ale jejich drzitelé je uvolnili pro otevrené pouZiti.
Aktudlni specifikace je ISO/IEC 15444-1:2019 (ISO, 2019). Pro formdt
JPEG 2000 existuji open source ndstroje OpenJPEG a Jasper a komercni
ndstroj Kakadu.

Validdtor: Jpylyzer, JHOVE.

PNG je univerzdlné rozsiteny rastrovy formdt,*? ktery ptivodné vznikl jako
ndhrada GIF. Vyuzivd kompresni algoritmus DEFLATE, ktery umozriuje
bezztrdtovou kompresi. Stejné jako TIFF a JPEG 2000 podporuje bito-
vou hloubku az 16bitil na kandl (1. 3 nebo 4x tolik na pixel, 24 nebo
32 v zdvislosti na tom, zda je vyuzit alfakandl). Podporuje progresivni
zobrazovdni. Md vlastni dokumentaci, ISO a W3C, kterd je zdarma,*®
pouzivd ho Australsky ndrodnt archiv a je docela rozsiteny mezi mensi-
mi institucemi v USA. Mimo pamétové instituce je plosné rozsireny uz
proto, Ze je podporovdn vétsinou internetovych prohlizecii. Je implemen-
tovdn ve veétsiné grafickych programil. Neni chrdnén patenty.
Validdtor: JHOVE, BadPeggy

12 http://www.libpng.org/pub/png/
13 https://www.w3.org/TR/png/
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4.2 Udrzitelnost formatu

Jiz v dobé analogovych médii ohrozoval dlouhodobou ochranu di-
gitalniho dédictvi fenomén zvany playback drift, oznacujici nastup
novych médii a tstup téch starych. V digitdlni éfe se tento problém
znésobil, protoZe se jiz netyka pouze fyzickych médii (byt téch sa-
moziejmeé také - i pamétova média zastaravaji), ale i digitalnich ob-
jektd, véetné formatd. K tomu, aby bylo mozné precist dany format
i v budoucnosti, bude potieba nejen funkéni nastroj pro toto ¢teni,
ale i operacni systém, v némz bude nastroj fungovat, a hardware, na
kterém systém pobézi (SHIRKY, 2005).

Formaty zastardvaji pomalu a nikdy se nedd naprosto spolehlivé
fici, Ze dany format neptijde otevtit, protoze nékde pravdépodobné
bude archivovan program, ktery to dokdze (Knijff, 2014). Takovy stary
program ale pobézi velmi pomalu, a i kdyby se ho podafilo spustit
na soucasném pocitaci, zdaleka nebude schopen vyuzit jeho plnou
kapacitu, pfinejmensim napfiklad proto, Ze nebude mit podporu uziti
vicejadrovych procesort (multithreading). Takovy postup je tedy spise
strategii pro zachranu dat nez pro archivni praxi. Jako argument pro
to, ze zadny format neni pfisné vzato nepouzitelny, to ale samoziejmé
plati. Proto se také v anglosaské/sekundarni literatufe v souvislosti
s formaty pouziva spiSe pojem obsolescent, tedy zastaravajici, misto
obsolete, zastaraly.

Navic je pro archivni praci s formdtem tfeba nejen program,
ktery dokaze format otevtit, ale také vSechny dalsi programy nutné
pro archivni praci. V delsim ¢asovém horizontu to miiZze znamenat
problém: pro nové operaéni systémy uz tyto programy nikdo nevytvo-
1, coz se nemusi projevit okamzité po pfechodu na jinou generaci,
ale pozdéji ano. Jiz to, Ze je format ,zastardvajici, je tedy dobrym
dtvodem vyvarovat se jeho uziti.
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4.3 DjVu - priklad
obsolescentniho formatu

Prikladem formatu, od jehoz pouzivani pameétové instituce upustily
z divodd zastaravani, je format DjVu. Pfinejmensim ve své dobé to
byl velmi pokrocily format uréeny pro ukldddni a sdileni naskenova-
nych dokumentt, ktery byl v roce 2004 hodnocen dokonce lépe nez
PDF zejména proto, ze dosahoval lepsich vysledkt v kompresi (DjVu,
2023). Standardizace v roce 2008 nicméné umoznila $irsi{ implementa-
ci PDF, coz spolu s vyssi uzivatelskou vstficnosti prispélo k jeho vétsi
oblibé. Format PDF se tak stal nejuzivanéj$im formdtem pro sdileni
dokumentt a format DjVu vytlacil do ustrani.

Zatimco pristup k formatu PDF byl postupné pfimo implemento-
van do internetovych prohlizect, pro format DjVu bylo nutné instalo-
vat plug-in. Po nastupu nového prohlizece Edge v roce 2015 jiz plug-in
pro tento prohlize¢ ani nebyl vytvofen. V roce 2002 byl format DjVu
pouzivan pro Million Book Project organizaci Internet Archive, ktera
od néj vroce 2016 ustoupila. Od roku 2011 od aktivniho uziti formatu
DjVu upousti také Narodni knihovna, ktera sva diive vytvorena data
postupné prevadi do aktudlné vyuzivaného JPEG 2000.

4.4 Faktory udrzitelnosti

Jiz pted vice nez dvaceti lety identifikovali vyzkumnici faktory, které
udrzitelnost formatu ovliviiuji (BROWN, 2008). Nasledujici vycet vy-
chazi z prehledu Kongresové knihovny (LOC, 2017). Mnohé faktory,
neboli vlastnosti formatu, jsou pfinosné nejen pro udrzitelnost for-
matd, ale i pro bezprostfedni praci s nimi.

Otevrenost (Disclosure) udava, do jaké miry je pro dany format
dostupné dokumentace a validaéni nédstroje. Dokumentace (oznaco-
vana téz jako specifikace) je nezbytna pro tvorbu softwaru pro préci
s formatem, ptipadné pro jeho implementaci do vétsich program,

14 Sformatem DjVu se lze stéle setkat ve starsi verzi digitalni knihovny Kramerius 3 (http://
kramerius.nkp.cz/kramerius/Welcome.do), vétsina jejiho obsahu je v3ak jiz soubézné
zpfistupfiovana v modernéjsim rozhrani Krameria 5 (https://ndk.cz/).
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které pracuji s vice formaty. Idedlné by méla byt natolik podrob-
nd, aby Cisté na jejim zdkladé bylo mozné napsat program, ktery
bude schopen s formédtem pracovat a prinejmensim zobrazit obsah.
V pfipadé formatu JPEG 2000 byla kvalita specifikace prakticky ovére-
na tak, Ze bylo napsanim programu povéreno nékolik programatord,
kterym se skute¢né podarilo na zakladé ISO specifikace pfislusny
software vytvofit (LOC, 2023a). U videoformatu FFV1 provedl tento
experiment spontanné Derek Buitenhuis (2019). Dostupnost speci-
fikace samoziejmé usnadniuje i tvorbu programu pro archivni praci
s formatem. Za pfinosné je povazovano, kdyz je specifikace stan-
dardizovand, tzn. prosla revizi u dvéryhodné standardizacni insti-
tuce. Jako nejlepsi forma dokumentace byva nékterymi institucemi
hodnocena specifikace ISO (International Organization for Standar-
dization), kterda ma ale vyraznou nevyhodu v tom, Ze neni dostupna
zdarma. Jinou variantou je napft. vyuziti specifikace IETF (Internet
Engineering Task Force), ktera je dostupnd bezplatné a vyuziva ji
napf. jiz zminény format FFV1.

Rozsireni (Adoption) formdtu mezi uzivateli je patrné nejlepsi
indikator Sance na dlouhovékost. Je-li format uzivany, maji vyrobci
softwaru zdjem na jeho implementaci do svych programd. Jde vlastné
o0 systém s pozitivni zpétnou vazbou. Nékteré instituce hodnoti zvl4st
rozsifeni formatu v pamétovych institucich.

Patentové otazky (Impact of patents, Legal issues). Patentova ochra-
na souborovych formdatd miize byt na prekazku vyvoji otevieného
softwaru. Pamétové instituce obecné déavaji prednost otevienym
formatim a otevienému softwaru, protoze vznikaji v komunité, ktera
je s pamétovymi institucemi v kontaktu, pripadné je rovnou jejich
soucdsti, a je tu velmi silnd zpétnd vazba. Neopomenutelnou vyhodou
otevienych formatti a softwaru je samoziejmé i to, Ze jsou dostupné
zdarma.

Patentovad situace byva ¢asto pomérné neprehledna. Programy,
predevsim ty pro tvorbu komprimovanych soubort (kodeky), vyuzi-
vaji fadu dil¢ich procest, které jsou chranény riznymi patenty.
Patenty vztahujici se k jednomu kodeku tedy muze vlastnit i vice
drziteld. Z toho divodu vznikaji sdruzeni téchto drzitelti oznacovana
jako patentové pooly. Pomérné intenzivni patentové spory probihaly
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u formdtu MPEG, kde vzniklo patentovych poold hned nékolik. Jejich
zvySujici se pozadavky na licen¢ni poplatky nakonec vedly k tomu, Ze
se odtrhla skupina vyznamnych uzivateld formdtu MPEG a vytvofila
si vlastni format AV1.

Ochrana autorskych prav (Digital Rights Management, DRM), tedy
mechanismy ochrany autorskych prav, je samoziejmeé na prekazku
dlouhodobé ochrané. Pokud jsou data zakédovéana, predstavuje to
vétsi riziko, Ze i malé poskozeni dat znehodnoti vétsi ¢ast obsahu,
a pripadné poskozeni nebo ztrata klice by znamenaly ztratu celého
souboru. To neznamend, zZe formaty podporujici ochranu prav neni
mozné v dlouhodobém ulozZeni pouzit, ale tato ochrana nesmi byt
aktivovana/vyuzita.

Autodokumentace (Self-documentation) predstavuje schopnost
formatu nést metadata popisujici jeho vlastni strukturu. To usnad-
nuje sledovani stalosti soubort ulozenych v daném formatu.

Transparenost/komplexita. Pod témito dvéma protichtdnymi
pojmy je pojednavana pristupnost formatu k analyze pomoci zédklad-
nich néstrojl, které nejsou zaloZeny na znalosti formatu. Videdlnim
pripadé by mél byt human readable, tedy ptistupny analyze pouze
prostfednictvim textového editoru. To samozfejmé neni mozné
u kompresnich formatd, které maji vysokou komplexitu, a tedy nizkou
transparentnost, jiz ovSiem muize vyvazovat kvalitni dokumentace.
Néktefi autofi v ramci komplexity pojednavaji i DRM mechanismy.

Zavislost na vnéjsich zdrojich (External dependencies). Nékte-
ré formaty umoznuji pouzivat pro zobrazeni obsahu vnéjsi zdroje
informaci, napfiklad fonty, které jsou umisténé na internetu. To
samoziejmé neni dobrd zdruka pro zobrazeni obsahu ve vzdélené
budoucnosti, protoze tyto zdroje se mohou ztratit iplné, anebo jen
nékdo preorganizuje jejich uloZeni a efekt je stejny: odkaz nefunguje.

Textové formdty uzivané v dlouhodobém ulozent dat
PDF/A Formdt PDF je tzv. strdnkové orientovany formdt, tedy formdt, u kte-

rého je jednoznacné definované rozlozent textu i grafiky, coz je v an-
glictiné oznacovdno pojmem ,,fixed layout” (fixni sazba).** PDF byl

15 https://wiki.dpconline.org/images/f/ff/PDF_Assessment_v1.5.pdf
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ovSem postupné rozsirovdn o dalsi moznosti obsahu vcetneé audia, videa,
spustitelného kédu a externitho obsahu. V diisledku toho se moznosti
formadtu staly neprehlednymi a doslo k tzv. formdtové proliferaci, coz
je situace, kdy existuje mnoho variant souboril identifikovatelnych jako
urcity formdt — v tomto pripadé PDF. Ta prindsi riziko, Ze se v tlloZisti
vyskytne soubor, ktery v budoucnu nebude mozné otevrit.

Dvé asociace zabyvajici se standardizaci tiskovych predloh a zpra-
covdni obrazu proto ve spoluprdci s firmou Adobe stanovily profil PDF
pro archivaci, oznacovany jako PDF-A (LOC, 2020). V ném jsou zakdzd-
na rozsirent, kterd by mohla ohroZovat pristup k obsahu. V soucasnosti
existuje nékolik variant PDF/A, oznacovanych jako ,flavours*, které se
list prisnosti techto omezeni. Pro vSechny plati zdkaz videa, audia, Ja-
vaScriptu a spustitelnych souborii a tez zdkaz vyuzivdani externiho ob-
sahu, na ktery lze pouze odkazovat, a ddle povinnost vloZit do souboru
(embedovat) vSechny pouZité fonty spojend s povinnosti pouzit pouze
fonty, které lze embedovat legdlné, tj. nejsou chrdnény licenct, kterd by
to zakazovala. Varianta PDF/A-1 je standardizovdna jako ISO 19005-
1:2005 (ISO, 2005).

Validdtor: VeraPDF, JHOVE

EPUB je formdt urceny pro e-knihy a jeho vychozi podoba je text bez fixni
sazby, u kterého si ctendr miize zvolit velikost pisma a text se podle toho
automaticky zalomi, coZ je v anglictine oznacovdno jako , reflowable .16
Od verze 3 md ovsem ePub i moznost fixni sazby, a navic zde pribyla
i dalst rozsitent, z nichg mnohd (napriklad externi obsah) je treba v ar-
chivni specifikaci zakdzat. Verze 3.0.1 je standardizovdna jako ISO/IEC
23736:2020 (ISO, 2020).

Validdtor: EPUBCheck

4.5 Faktory kvality a funkcionality

Kromeé faktorti, které ovliviiuji udrzitelnost formatu, hodnoti paméto-
vé instituce i technické vlastnosti, které ovliviiuji schopnost formatu

16 https://wiki.dpconline.org/images/7/73/EPUB_Assessment_vl.4a.pdf
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zachovat signifikantni vlastnosti origindlu (LOC, 2023a). Tyto faktory
se lisi podle typu obsahu, tedy zda se jednd o text, obrazova data,
audio, video a jiné. V pripadé obrazovych dat je naptiklad sledovana
podpora vysokého rozliSeni, barevna hloubka, sprava barev a dalsi
funkce.

Nékteré instituce posuzuji formaty nejprve s ohledem na jejich
technickou zptisobilost nést zamysleny obsah a az poté je pouze
u vybranych formatid provedeno hodnoceni po strance udrzitelnosti.
Jiné instituce hodnoti oba druhy faktord soucasné.

4.6 Zdroje informaci o formatech

Dostupnost informaci o formatech je nezbytnd pro praci s nimi a in-
stituce zabyvajici se dlouhodobym ulozenim dat proto zacaly vyvijet
tzv. formatové registry, v nichz mély byt tyto informace, piipadné
odkazy na né, uloZeny. Z nékolika takovych projektt pretrval pouze
registr PRONOM, vytvofeny a provozovany britskymi Ndrodnimi ar-
chivy. Tento registr vSak obsahuje pouze minimdlni popisy formata
a je tedy vhodny predevsim pro identifikaci formatt v souc¢innosti
s programem DROID.

Skutecné obsdhlé formdtové popisy tak obsahuje az databaze
formatovych popist (LOC, 2022b) v sekci Sustainability of digital
formats na strankach Kongresové knihovny (Library of Congress).
Popisy zacinaji obecnou identifikaci a popisem, které jsou nasledo-
vany poznamkou o lokdlnim uziti, pokud LOC dany format pouZziva.
Dalsi ¢ast obsahuje informace o vlastnostech formatu vztahujicich
se k jednotlivym faktorGm udrzitelnosti, kvality a funkcionality.
Nésleduje podrobna tabulka signifikatort a identifikatord, zavérecné
poznamky a odkazy. Pokud existuji, jsou nejprve uvedeny odkazy na
specifikace formatu a poté na dalsi uzite¢né zdroje.

Prestoze databdze obsahuje velké mnozstvi formatd, nenajdeme
zde formaty, které jsou pro dlouhodobé ulozeni nevhodné, uz pro to,
Ze u nich rada informaci dilezitych pro posouzeni vhodnosti tuplné
chybi. To je napfiklad pfipad proprietarnich RAW formatt vyrobct
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fotoaparatli, u kterych neni dostupna dokumentace, coz u proprie-
tarnich formatt neziidka byva zamér ze strany jejich pivodcd.

Britska knihovna (British Library, BL) vypracovala hodnoceni
vybranych formadtt, ktera jsou v soucasnosti umisténa na strankach
OPF (Open Preservation Foundation).'” Tato hodnoceni, oznacovana
jako format assessment, jsou nejdetailnéjsi z dostupnych a jsou struk-
turovana podle vlastnosti dilezitych pro udrzitelnost. Hodnoceni
vznikla jen pro omezeny pocet formatd, které BL povazuje za vhod-
né jako archivaéni master formaty, naptriklad z rastrovych obrazi
se jedna pouze o TIFF a JPEG 2000. U JPEG 2000 do hloubky roze-
bira rizika s timto formatem spojena a pro jeho uZivatele pfipojuje
doporuceni kazdoro¢né monitorovat pfipadné zmény statusu tohoto
formatu v otazkdch souvisejicich s jeho udrzitelnosti.

KOST-CECO (Koordina¢ni centrum pro dlouhodobou archivaci
elektronickych dokumentt Svycarského federdlniho archivu) ma na
svych strankdch rovnéz hodnoceni vybranych formatt.* Hodnoceni
jsou strukturovana podle faktord, jsou pomérné struéna a doplnéna
bodovanim, které je pfeneseno do priloZzené matice, kde jsou formaty
navzajem porovnavany.

Knihovna Harvardovy univerzity (Harvard University Library)?
a Narodni ufad pro archivaci a dokumentaci (National Archives and
Records Administration, NARA)® vytvofily pro hodnoceni formata
matice, ve kterych maji jednotlivé faktory rozdélené do indikatord,
dil¢ich otazek tykajicich se toho, zda formét spliiuje podminky pro
uziti v dlouhodobém uloZeni. Napriklad faktor otevrenost formdtu
je u NARA rozdélen do péti otazek: zda je format proprietarni, ma
publikovanou otevienou specifikaci, jsou pro néj dostupné validac¢ni
nastroje, zda je specifikace schvdlena a publikovana mezinarodné
uznavanou organizaci pro standardy a jestli je specifikace kompletni
a presnd. Tyto otdzky jsou u NARA formulovdny tak, aby na né bylo

17 https://wiki.dpconline.org/index.php?title=File_Formats_Assessments

18 https://kost-ceco.ch/cms/de.html

19 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rR7THNoQswcOrl66yeRRI2gMGDKzYQxitrOm
D7nfVFGQ/edit#gid=0

20 https://github.com/usnationalarchives/digital-preservation/tree/master/Digital_
Preservation_Risk_Matrix
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mozno odpovédét ano nebo ne, a jsou hodnoceny pouze bodové od
dvou do minus dvou bodt. V matici Knihovny Harvardovy univer-
zity jsou u jednotlivych polozek odpovédi slovni a jejich vyznam
pro hodnoceni je zdiiraznén podbarvenim bunék zelené, oranzové
a Cervené, pricemz na vedlej$im listu (jedna se o tabulku Excel) je
uveden rozliSovaci kli¢ pro urceni vyznamu podbarveni pro kazdou
jednotlivou otazku.

Digitaliza¢ni iniciativa federalnich uradua (The Federal Agen-
cies Digitization Initiative, FADGI) ve spolupraci s LOC vypracovala
jednak srovnani péti vybranych obrazovych formata a déle i studii
péti videoformatti, ve které jsou zvlast hodnoceny kontejnery (pod
oznaéenim wrappers) a kodeky (encodings).” Forméty jsou hodnoceny
na zakladé udrzitelnosti, ndkladti na spravu, naro¢nosti na imple-
mentaci a technickych vlastnosti.

4.7 Formatova doporuceni

Kongresova knihovna vydava kazdoroéné Deklaraci doporucenych for-
mdtii (LOC, 2023d) pro vSechny typy obsahu jak v digitdlni, tak ve fy-
zické formé. Neresi se v ni ovSem pouze formaty, ale také doporuceni
ohledné technickych charakteristik, metadat a dalSich parametrd,
byt pravé v otazce technickych parametrt zdaleka ne tak detailné
jako niZe uvedend metodika FADGI. Vyhldska fadi jak formaty, tak
dalsi parametry do dvou kategorii: doporucené (Preferred) a ptijatel-
né (Acceptable). V prvni kategorii pak napriklad pro rastrové obrazy
doporucuje formaty TIFF, JPEG 2000, PNG a JPEG.

Hodnoceni formatd organizace KOST-CECO obsahuji v zaverec-
ném odstavci (Results) téz doporuceni ohledné mozného uziti forma-
tu v dlouhodobém uloZeni. Ta jsou u nékterych formatti doplnéna
odstavcem Preservation planning, v némz navrhuje pro dany format
specifické parametry uziti, které se ovsem nékdy lisi od obecné pfiji-
manych zasad, kuptikladu pro format TIFF pfipousti i pouziti soubo-
rl s vice obrazy.

21 https://www.digitizationguidelines.gov/guidelines/File_format_compare.html

42



Metodika FADGI-Technical Guidelines for Digitizing Cultural Heri-
tage Materials (Technické pokyny pro digitalizaci kulturniho dédic-
tvi)* je zaméfena pouze na obrazova data a doporucuje forméty TIFF
s nekomprimovanymi daty nebo bezztratovou kompresi ZIP (DEFLA-
TE), JPEG 2000 v bezztratové kompresi nebo vizualné bezztratové
kompresi, PNG v kompresi ZIP a PDF/A bud's kompresi ZIP nebo JPEG
2000. Metodika obsahuje i detailni popis technickych parametrd pro
archivni soubory, které jsou odstupniované pro Ctyfi rizné stupné
kvality (oznacené jednou az Ctyfmi hvézdickami, pficemz ¢tyfi ozna-
¢uji nejvyssi kvalitu). V pfipadeé rastrovych obrazki je to samoziejmé
rozliSeni, ale také napfiklad bitova hloubka nebo barevné prostory
vhodné pro danou kvalitu.

4.8 Formatové politiky

Zatimco predchozi doporuceni autoritnich instituci jsou urcena
ostatnim institucim jako voditko pro jejich praci, formatové politiky
lokdlnich instituci vyjadfuji, jaké formaty jsou ptijatelné pro jejich
ulozisté. Kyle Rimkus s kolegy provedl srovnani (RIMKUS et al. 2014)
formdtovych politik ¢lent Association of Research Libraries (ALR).

V Nérodni knihovné byl prazkum téchto formatovych politik dopl-
nény o dalsi, které bylo mozné dohledat na internetu. Pfehledy téch-
to prazkum?u byly zvefejnény jako dopliujici informace v nékolika
publikacich, tykajicich se rtznych typt formatd. V ¢lanku o digitali-
zaci fonovéale¢kti (BENACKOVA et. al., 2020a) byl prezentovan piehled
prijeti zvukovych formatd. V této préci je i prehled odkazti na sledova-
né instituce. V dali publikaci (KOPSKY, 2022) byl zveiejnén piehled
videoformatd.

Prehled formatovych politik u rastrovych obrazovych formatt
je uveden v tabulce ¢. 1. Za pozornost stoji skutecnost, ze katego-
rie prijeti (categories of acceptance) nejsou u vSech instituci stejné,
coz indikuje, Ze i jejich formatové politiky se mohou lisit v disledku
rozdilnych pozadavkd, které jsou na né kladeny.

22 https://www.digitizationguidelines.gov/guidelines/FADGI%20Technical%20Guidelines%20
for%20Digitizing%20Cultural%20Heritage%20Materials_3rd%20Edition_05092023.pdf

43



Tabulka ¢. 1

Srovnani formatovych politik pamétovych instituci pro rastrové obrazové formaty.

Vyznam zkratek: unc - nekomprimovany, cmp - komprimovany, l.less - bezztratovy, lossy - ztratovy

44

RASTER FORMATS CONSIDERED FOR ARCHIVAL USE » TIFF (unc.) | TIFF (cmp.) | JP2 (L.less) | JP2 (lossy) | GIF PNG JPG BMP Categories of acceptance
INSTITUTION RELEASED HI ME | HI ME | HI ME | HI ME | HI ME | HI ME | HI ME | HI ME | HIGH MEDIUM
Alabama uni. lib. 2016 | Sup Kno Kno | Sup Sup Sup Supported Known
Arthur Lakes Library 2018 | Full Lim Lim Lim Lim | Full Lim | Full support Limited supp
Boston Uni Libraries 2011 | For Bit For Bit | For Bit | Format Bit-level
Canada library and archives 2015 | Pre Pre Acc | Pre Acc Preferred Accepted
Connecticut uni. lib. 2018 | Sup Sup Sup Sup Kno | Supported Known
Cornell University Li 2019 | Hi Me | Hi Me Me | Hi Me Me | High Medium
Deep Blue (Michigan uni) 2011 L1 L2 L2 L1 Level 1 Level 2
Florida uni. libraries 2012 | Hi Me | Hi Me Me | Hi me Me | High Medium
Hawai‘i uni. 2019 | Sup Sup Sup Sup Kno | Supported Known
Houston uni, TX 2018 | Hi Me Me Me ME High Medium
Loc 2016 | Pre Pre Pre Pre Pre Pre Pre Preferred Acceptable
Minnesota University 2014 | Full Lim Lim Lim | Full Lim | Full support Limited supp
National Archives (USA) 2019 | Pre Pre Acc | Pre Acc Preferred Acceptable
North Carolina State Archives 2012 | Rec Rec Acc Acc Acc Recommended Acceptable
North Carolina State University Libraries 2018 | Sup Sup Sup Sup Par | Supported Partially supported
Northwestern University - | Hi.r. Mo.r. | Hi.r. Mo.r. Mo.r. Mo Highly recom. Moderately recom.
Purdue University Libraries 2012 | Sus Sus Sup Sup Sup Sustainable Supported
McMaster, Ontario, CAN - | Full Bit Bit Full Bit level preserv.
Simon Fraser University Archives 2017 | Pre Pre Pre Pre Pre Acc | Preferred Acceptable
Smithsonian archives - | Pre Acc Acc Acc Preferred Acceptable
Southern Illinois uni. 2008 | Sup Sup Sup Sup Kno | Supported Known
Tasmanian Archives 2015 | Rec Rec Acc | Rec Acc Recommended Acceptable
Texas A&M uni., TX 2014 | Pre Acc Acc Preferable Acceptable
UK Data service 2014 | Rec Acc Acc Acc Acc Acc Acc | Recommended Acceptable
W - University of Washington Libraries 2014 | HI ME | HI ME ME | HI ME ME | Highest Medium

24 5 11 9 1 6 8 12 13 10 11 13 1 12




V loniském roce pak OPF (Open Preservation Foundation) zverejnila
prehled formatovych politik (OPF, 2022),% ve kterém prevazuji ev-
ropské archivy, ¢imz se lisi od naseho prehledu, v némz prevazu-
ji severoamerické instituce, a to pfedevsim univerzitni knihovny.
Vystupem je soucet bodd, které OPF prid€lila formatlim na zédkladé
hodnoceni kazdé z 28 sledovanych instituci. Body byly pridélovany
v rozsahu od -1 do +2 a maximalné bylo mozné pridélit 56 boda.?
V nasem vzorku srovnavame formaty podle toho, kolik instituci je
zatadilo do nejvyssi kategorie ptijeti.

U rastrovych formatd je ve vzorku OPF nejlépe hodnocen format
TIFF, ktery ziskal 50 bodd z 56 moznych, nasleduji JPEG 2000 (35)
aPNG (22). VnaSem vzorku je rovnéz na prvnim misté TIFF (24 vysky-
tl v nejvyssi kategorii ptijeti ze 24 moznych), ale JPEG 2000 a PNG se
umistily v opa¢ném poradi (PNG 13 a JPEG 2000 11vyskytt), pricemz
JPEG 2000 se navic o tfeti pozici déli s pavodnim JPEG.

Ve skupiné zvukovych formatt ziskal ve studii OPF nejlépe hodno-
ceny format WAV 43 bod{i, nasleduji BWF (27), FLAC (30) a MP3 (19).
Zvukové formaty jsou ve studii OPF v tabulce pro rok 2023 rozdéleny
na kontejnery a kodeky, nicméné z bodovani je zjevné, zZe vétsina
instituci kodeky nehodnoti (a pravdépodobné za vyjadieni prijeti
daného kodeku povazuji pfitomnost odpovidajictho kontejneru ve své
formatové politice). Vyse uvedené hodnoceni odpovida kontejnerim,
kde WAV m4d nejvyssi pocet bod{i, zatimco kédovani LPCM, které je
s nim nejcastéji spojeno, ma nula bodd, zfejmé v disledku toho, Ze
se sledované instituce timto rozliSenim narozdil od OPF nezabyvaly.
V nasem vzorku ma format WAV 15 vyskytt z 24 moznych, BWF 9,
FLAC 4 a MP3 pouze jeden vyskyt, a to u organizace Archivematica,
ktera v nejvyssi kategorii prijeti upozornuje, Ze sem fadi i preferova-
né zptistupnujici formaty.

23 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XjEjFBCGF3N1spNZc1y0ODG8_
Uyw18uG2j8V2bsQdYjk/edit#gid=893099148
24 Plati pro tabulku z roku 2022.
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Zvukové formdty ugivané pri dlouhodobém ulozeni dat
WAVE (téz WAV) je kontejner pro zvukovd data odvozeny od obecného mul-

timedidlniho kontejneru RIFF.?° Nejcastéji je vyuzivdn v kombinaci s ne-
komprimovanymi daty v kédovdni LPCM. Rozsirenim tohoto formdtu
je BWE, ktery navic obsahuje sektor (chunk) po uloZeni metadat vyuzi-
vanych v rozhlasovém vysildni (bext chunk). Jako specifikace formdtu
WAV je odkazovdna specifikace RIFF?S vytvorend jako spolecny projekt
IBM a Microsoftu, naopak formdt BWF md vlastni specifikaci u Europe-
an Broadcast Union (EBU).?” WAV je univerzdlng rozsiteny formdt a je
implementovdn do vétsiny programil pro prdci se zvukem.

Validator: JHOVE, Shntool

FLAC je otevreny formdt pro ulozent zvuku v bezztrdtové kompresi vyvinuty

nadact Xiph, kterd rovnéz poskytuje jeho dokumentaci?®® a referencni
implementaci libFLAC. Druhdy zndm toliko jako predmét vdsnivych
debat v krouzcich audiofilil, dnes je FLAC univerzdlné rozsireny formdt
s nativni podporou v operacnich systémech vcetné Windows 10 ¢i An-
droid 3.1. Md rovnéz hardwarove implementace v audio a multimedi-
dlni elektronice, byt, obzvldsté v minulosti, ne tak rozsirené jako MP3,
a je jednim z formdtii komercni distribuce hudby. MiiZe byt téz vloZen
do videokontejneril jako zvukovd slozka filmu misto obvyklého nekom-
primovaného LPCM. Samostatné se vyskytuje v nativnim kontejneru
s priponou .flac anebo kontejneru Ogg (.ogg). Formdt FLAC md internt
kontrolni soucet.?’ Je implementovdn do tady programil, jak pro prdci
se zvukem, tak s videem.

Validator: Lossless Audio Checker*°

U videoformatli jsme rozliSeni na kodeky a kontejnery pouzilii v na-
Sem prehledu, nicméné jak u nés, tak u OPF je zjevné, Ze informace
ziskané z formatovych politik jsou nekompletni, nékteré instituce

25
26
27
28
29
30

https://wiki.dpconline.org/images/4/46/WAV_Assessment_v1.0.pdf
http://www.tactilemedia.com/info/MCI_Control_Info.html
https://web.archive.org/web/20091229093941/http://tech.ebu.ch/docs/tech/tech3285.pdf
https://xiph.org/flac/format.html
https://wiki.dpconline.org/images/f/fe/FLAC_Assessment_v1.0.pdf
https://losslessaudiochecker.com/
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uvadéji pouze kodek nebo pouze kontejner. V prehledu OPF se nejlépe
umistil kodek FFV1 s 20 body (ne vSechny sledované instituce se ov-
sem videoformaty zabyvaji), nasledovany nekomprimovanym videem
(13 bodi) a kodekem H.264 (MPEG2 s 12 body). V nasem prehledu je
nejuzivanéjsi videokodek JPEG 2000 u deviti instituci, nekomprimo-
vané video (6) a kodek FFV1 (3). U kontejnerti v OPF ziskal nejvice
bodt MPEG-4 (39), dale MKV (20) a MPEG-2 (18). V nasem piehledu
je nejuzivanéjsi kontejner AVI (9) a po ném MOV (7) a MKV (4).

Video formdty uzivané v dlouhodobém ulozeni dat

FFV1 je kodek pro bezztrdtovou komprest videa. Vyvinul ho Michael Nie-
dermeyer v ramci projektu FEMPEG. FFV1 je velmi rychly a z hlediska
dlouhodobeho ulozeni md velkou vyhodu v moznosti vygenerovdni kont-
rolnich souctii pro jednotlivé segmenty, do kterych jsou rozdelena obrazo-
vd policka filmu. Pro iicely dlouhodobé ochrany se pouzivd v kombinaci
s kontejnerem MKV (Matroska). Kodek byl standardizovdn u organizace
IETF (Internet Engineering Task Force)! s vyznamnou spolupraci a pre-
devsim zpétnou vazbou od uzivatelské komunity. Je velmi populdrni
v pametovych institucich, ale mimo né je jeho rozsirent zanedbatelné.
Pro tvorbu souboril ve formdtu FFVI slouzi knihovna FFMPEG
Validdtor: MediaConch

JPEG 2000 se pouzivd nejen pro statickd obrazovd data, ale i pro video.
Nejcasteji byvd kombinovdn s kontejnerem MXF, byt md i sviij vlastni
kontejner MJPEG 2000, jehoz ndzev byvd nekdy pouzivdn pro oznacent
kodeku (LOC, 2021). Pro dlouhodobé ulozeni byvd uzivdn v bezztrdto-
vé kompresi, ve ztrdtové kompresi byl velmi populdrni pro streaming.
Standardizace je ISO/IEC 15444-3:2007 *2.

Validdtor: Jpylyzer

31 https://datatracker.ietf.org/doc/draft-ietf-cellar-ffvl-v4/
32 https://www.iso.org/standard/41570.html
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4.9 Ostatni typy formatu

Kromé jiz zminénych typd formdta: rastrovych, textovych, audio a vi-
deo, ukladaji nékteré pamétové instituce jesté dalsi typy formatd, kte-
ré jsou uvedené v jejich formatovych politikdch. Autoritni instituce
ve svych doporucenich tyto typy formath rovnéz zahrnuji. Jedna se
o datasety, geografickd data, designova a 3D data, software a video-
hry, prezentace, e-maily a webarchivy.

4.10 Restriktivni formatové politiky

Na zvefejnéni vysSe popsané studie OPF reagoval polemicky ¢lanek,
ktery cely koncept formatovych politik kritizoval jako ptili§ omezujici
(WHEATLEY, 2022). Jeho autor argumentuje tim, Ze pokud ma dlozis-
té zajem o data, kterd ma jejich producent ve formdtu, ktery ulozisté
neprijimd, muze se stat, Ze je producent viibec neposkytne, protoze
nebude ochoten nebo ani schopen je sam prevést do prijatelného
formatu. Migrace by podle autora méla byt vzdy povinnosti tlozisté.
Autor ovsem neresi situaci, kdy producent takové soubory teprve
vytvari. Producent mize naptiklad chtit obsah publikovat v PDF, ale
vytvari jej ve Wordu nebo néjakém specializovaném nastroji. Pak je
export tohoto obsahu daleko schtidnéjsi pro néj nez pro ulozisté, kte-
ré pak musi pomérné slo%ité konvertovat (HRZINOVA a JIROUSEK,
2022). Proto napiiklad nékteré fakulty po svych studentech pozaduji
odevzdavat diplomové prace v PDF/A.

Na druhou stranu vSak nékdy uloZzisti nezbyva nic jiného, nez
prijmout obsah ve formdtu, ktery pro dlouhodobé uloZeni neni pfilis
vhodny. Jde zejména o pfipady, kdy obsah v takové podobé rovnou
vznikl. Jednim takovym piikladem mohou byt studentské projekty
natdcené na amatérské videokamery, které zaznamenéavaji rovnou
do ztratové komprimovanych formatt (nejcastéji MPEG). V kazdém
pripadé by se méla ulozisté, kterda maji za kol pfijimat obsah od
externich producentd, snazit s témito producenty o prijatelném
formatu komunikovat.
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4.11 Formatové politiky NDK

Jako ptiklad formatovych politik v ceském prostfedi mize slouzit
Standard NDK, specifikujici pozadavky Narodni knihovny pro pfijem
souborovych formata v oblasti rastrovych obrazii, zvukovych nahra-
vek a textovych elektronickych publikaci. Pro rastrové obrazy poza-
duje Ndrodni knihovna u archivaénich kopii vyuziti formétu JPEG
2000 odpovidajicimu vlastnimu predepsanému forméatovému profilu
s bezztratovou kompresi, pro uzivatelské kopie pak tyz format s vizu-
alné bezztratovou kompresi®. Jako archivaéni formaty pro zvukova
data byly zvoleny formaty WAVE a BWF obsahujici zvuk kédovany
bezztratovou nekomprimovanou metodou LPCM, pro uzivatelské ko-
pie format MP33. Pro textové elektronické publikace je v dobé pfi-
pravy této publikace pozadovano dodani formatu PDF/A-1, PDF/A-2,
pripadné EPUB ve verzi 2.0.1.%

4.12 Ztratova vs. bezztratova komprese

Digitalni ochrana kulturniho dédictvi, zvlasté pokud jde o masovou
digitalizaci tisténé produkce a audiovizudlnich predloh, predstavuje
ohromné mnozstvi dat, jejichz ulozeni vyzaduje zna¢né finan¢ni pro-
stredky. Vhodnost pouziti komprese pro dlouhodobou ochranu proto
odbornici fesili jiz v prvnich dvou dekdddch tohoto stoleti, kdy byla
dnes. V teoretické roviné ji analyzovala Judith Rogova z nizozemské
narodni knihovny v roce 2007 (ROG, 2007).

Robert Buckley (2013) publikoval zprdvu o uziti ztratové komprese
JPEG 2000 u tfi vyznamnych pameétovych instituci. V ivodu zminuje,
ze zpocatku byl nejrozsirenéjsim archivacnim formatem nekompri-
movany TIFF, coz byla v té dobé vzhledem k jeho velikosti prekdzka
pro masovou digitalizaci. Pro pouziti komprese pak uvazuje takovou

33 https://standardy.ndk.cz/ndk/standardy-digitalizace/standardy-pro-obrazova-data

34 https://standardy.ndk.cz/ndk/standardy-digitalizace/standardy-pro-zvukova-data

35 https://standardy.ndk.cz/ndk/standardy-digitalizace/standardy-pro-elektronicke-
dokumenty
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jeji miru, pfi které je dany soubor stdle schopen plnit svou funkei,
tedy kompresi ozna¢ovanou obecné jako funkcné bezztrdtovd, v ptipa-
dé obrazovych formatd nazyvanou vizudiné bezztrdtovd. Buckley popi-
suje, jak jedna ze zminovanych instituci, Wellcome Digital Library,
urcovala hodnotu takové komprese tak, Ze vyzkumnici postupné
zvySovali kompresni pomér a ve chvili, kdy zacali pozorovat kompres-
ni artefakty (zkresleni obrazu, zptisobena kompresi), vratili se o krok
zpét na predchozi kompresni pomér. Obrazy pozorovali ve 100% rozli-
Seni na kalibrovanych monitorech. Jako vizudlné bezztratovy urcili
kompresni pomeér 1:10 pro knihy a 1:8 pro ostatni materidly, coz je
podstatné vétsi uspora dat nez matematicky bezztratovd komprese,
u které je kompresni pomér 1:2 az 1:3. Buckley ovSem upozoriiuje, Ze
kvalita neni pfi uréitém kompresnim poméru konstantni, ale zavisi
na charakteru predlohy, a predstavuje metody jak urcit pro jednotlivé
predlohy miru komprese potfebnou pro dosazeni potiebné kvality.

Rogova ve vySe citované praci (2007) rozebira hlavni vyhrady
k pouziti komprese v digitalni ochrané a zminuje relevantni protiar-
gumenty. Jiz dfive jsme zminovali, Ze komprese vnasi do archivnich
soubort vyssi komplexitu, kterd ale mtize byt vyvaZzena dostupnosti
kvalitni dokumentace. Lze si také v§imnout, ze u formatd vyuzivaji-
cich kompresi byva zpravidla dokumentace kvalitnéjsi a standardi-
zovand. U problému, kdy u komprimovanych soubor miize i malé
poskozeni dat mit za disledek znehodnoceni celého souboru, uvadi
teoretickou uvahu, Ze protoze jsou tyto soubory mens§i, je u nich
mensi pravdépodobnost takového poskozeni, a rovnéz upozornuje,
ze format JPEG 2000 se osvedcil jako pomérné robustni. Posledni bod
je jediny, ktery se tykd pouze ztratové komprese; vSechny predchozi
plati i pro matematicky bezztratovou. Tento bod, obecné nazvany
Komprese brdni archivacnim aktivitdm, se predev$im zabyva problé-
mem tzv. generacni ztrdty, ktery komplikuje jednu z hlavnich archi-
vacnich aktivit - formatovou migraci.

Generacni ztrata, tedy jev, kdy pfi pofizovani kopii dat ulozenych
ve ztratové komprimované podobé dochazi k dal§im ztratam infor-
mace (PALMER et al., 2013), je jednim z hlavnich ddvodd, pro¢ mnozi
odbornici davaji prednost bezztratové kompresi. Pokud ma instituce
obsah ulozeny ve ztratové kompresi, neméla by jej tedy migrovat do
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dalsiho ztratového formétu. Misto toho se nabizi moznost migrovat
obsah do bezztratového formatu, ale to s sebou pfindsi podstatné
zvétSeni objemu dat, aniz by doslo ke zlepseni kvality. Dalsi mozZnos-
ti je tzv. rewrapping, kdy je datova slozka souboru ponechana beze
zmény a méni se pouze kontejner (wrapper), coz se pouziva u nékte-
rych videoformatd. V posledni dobé se potom objevila, byt zatim jen
u jednoho formatu, moznost neztratové rekomprese (ve smyslu, Ze
nedochdzi k dal$im ztratam nad ty, ke kterym jiz doslo pfi vzniku
puvodniho souboru). Zatim se v§ak vztahuje pouze na jeden format:
pro format JPEG ji nabizi novy format JPEG XL. Vysledny JPEG XL
muze byt az o dvacet procent mensi, a presto nese vSechnu infor-
maci jako plivodni JPEG, coz je potvrzeno tim, Ze tento proces je
reverzibilni a ze vzniklého JPEG XL lze zpétné vytvorit soubor JPEG
identicky s tim vychozim (SNEYERS, 2022). Budoucnost ukaze, zda
bude tento postup pouzitelny pro formatové migrace v ramci dlou-
hodobé ochrany kulturniho dédictvi a zda se podobné feseni podafi
nalézt i pro dalsi ztratové komprimované formaty. Dalsi moznosti,
jak se generacni ztraty vyvarovat, je migrace neprovadét a misto
toho jit cestou emulace, tedy zakonzervovani néstroji pro zobra-
zeni souboru. A samoziejmé nejspolehlivéjsim zplisobem, jak se ji
vyhnout, je nepouzivat ztratovou kompresi. Dalsi z uvazovanych stra-
tegii ve vztahu k pouziti komprese bylo pouzivat nekomprimované
nebo bezztratové komprimované ulozeni pro obsah s vysokou dtile-
Zitosti a pro méné dulezity obsah pouzit ztratovou kompresi (ARMS
a FLEISCHHAUER, 2005).

Autoritn{ instituce jako FADGI ¢i KOST-CECO obecné podporu-
ji pouziti nekomprimovanych nebo bezztratové komprimovanych
soubort, ale v nékterych pfipadech pripoustéji i pouziti ztratové
komprese. Recommended format statement Kongresové knihov-
ny ma v kategorii ,,doporucené” (preferred) pro digitdlni fotografii
doporucen nekomprimovany obsah, pro textové soubory ve formatu
PDF doporucuje bezztratovou kompresi. V doporuceni pro video se
vyskytuji i ztratové komprimované formaty, ale vlastni digitalizacni
projekt LOC stavi na bezztratové komprimovaném JPEG 2000 a jeho
autor George Blood uvadi generacni ztratu (pod synonymem cumu-
lative loss) jako hlavni dlivod této volby (BLOOD, 2011). U evropskych
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filmovych archivi véetné ¢eského Narodniho filmového archivu je
oblibeny bezztrdtovy format FFV1 (SVATOS, 2022). Organizace zaby-
vajici se digitalizaci filmovych materiald obecné doporucuji vyhybat
se ztratové kompresi digitalizat analogovych predloh a Mezinarodni
asociace zvukovych a audiovizualnich archivii IASA dokonce varuje
i pred pouzitim bezztratové komprese z divodu vysoké komplexity
a rizika nedostupnosti nastroji pro dekédovani takovych soubori
v budoucnu (PRENTICE a GAUSTAD, 2017).

4.13 Shrnuti

Pfivolbé archiva¢niho master formatu je vhodné se nejprve seznamit
s doporucenimi autoritnich instituci a z nabizenych formatt vybrat
takovy, ktery nejlépe odpovida potfebdm dané instituce. Poté je tie-
ba ovérit, zda jsou pro néj dostupné vSechny ndstroje potiebné pro
archivni praci a tyto nastroje otestovat. I pokud jiZ instituce s forma-
tem pracuje, je stale tfeba pribézné monitorovat, jestli se nezménil
jeho status z hlediska udrzitelnosti, predevsim zda je stdle pouzivan
i dalsimi pamétovymi institucemi. Postup pouzivany pii posuzova-
ni souborovych formatt Narodni knihovnou byl popséan v publikaci
Ostrakové a Kopského (2020).

Pfirozhodovani o tom, které formaty prijimat od externich doda-
vateld, se l1ze inspirovat formédtovymi politikami ostatnich institu-
ci, ale finalni rozhodnuti mezi vice ¢i méné restriktivni formétovou
politikou bude nakonec uréeno predevsim kvalifikaci a odhodlanim
odbornikt dané instituce, pozadavky jejiho zfizovatele a dohodou
s externimi dodavateli obsahu.
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5 Metadatové formaty
pro dlouhodobou archivaci
a zpristupnéni

Druhym typem formatt, uzivanych k popisu digitdlnich objektd,
jsou metadata. Metadata nejsou soucasti digitalniho objektu, spise
jsou doprovodnymi informacemi objektu, ktery popisuji a uvadéji do
kontextu.

Metadata jsou prostfedkem pro tfidéni objektd podle réiznych
charakteristik a jejich vyhledavani. V pfipadé pamétovych instituci
se jedna o dodatecéné, strukturalizované informace, které se poji jak
k digitdlnim, tak k analogovym dokumentim.

Metadata byvaji obecné definovana jako ,,data o jinych datech” (ISO

Vv,

7NV 7

winformace, které vytvdrime, ukldddme a sdilime za ticelem popisovat
veci tak, abychom s nimi mohli interagovat a ziskdvat z nich védomosti,
které potrebujeme“ nebo ve specifickém pripadé digitalnich knihoven
»Strukturované informace, které popisuji, vysvetluji, lokalizuji nebo jinak
usnadniuji vyhleddvdni, pouzivani nebo spravu informacniho zdroje*
a zaroven ,data, spojovand s informacnim systémem nebo informacnim
objektem za tcelem popisu, administrace, sprdvy prdvnich pozadavkil
a technickych funkcionalit, jejich pouZiti a vyuZiti“ (ZENG a QIN, 2016).

V kontextu rdmce OAIS metadata napomahaji k porozumeéni
dattim, osvétluji jejich ptivod, kontext a vymezeni a v neposledni fadé
data, opatfend metadaty, tvofi komplexni informace.

Metadata, kterd slouzi k interpretaci, pochopeni a uziti digitalni
informace, OAIS definuje jako reprezentativni informace, coz jsou
informace, které mapuji datové objekty do srozumitelnych konceptd.
Datovy objekt potom spolu s reprezentativni informaci tvoti infor-
macni objekt. Specificky v prostiedi digitalni ochrany se pak vytvari
také obsahova informace, coz je sada informaci nebo jejich éésti,
puvodné urcenad k digitdlni ochrané, obsahujici jak informacni objekt,
ktery je slozeny z obsahovych dat, tak z reprezentativni informace.
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5.1 Druhy metadat

Obecné se v digitalizaci knihovnich fondd pouZzivaji metadatové for-
maty nékolika typh: popisné, strukturdlni, technické, administrativni
a pravni, pricemz kazdy z téchto typd popisuje né€ktery aspekt ucho-
vavaného digitdlniho objektu.

Norma OAIS metadata také déli do nékolika obecnych mnozin.
Prvni mnozina se nazyva referenéni informace (Reference informati-
on). Tyto informace se pouzivaji pro identifikaci obsahovych informa-
ci. Obsahuji mimo jiné identifikatory, které umoziuji na informaci
odkazovat i mimo prostfedi archivu. Nejzndméjsim piikladem refe-
ren¢ni informace je ISBN, jednoznacny a jedineény trvaly identifika-
tor, ktery odkazuje vzdy na jednu konkrétni knihu.

Dal$i mnozinou jsou informace o puvodu (Provenance informa-
tion), které slouzi k dokumentaci historie naklddani s obsahovou
informaci a veskerych zmén od jejiho vzniku. Tyto informace také
zaznamendvaji udaje o kurdtorech. Digitalni archiv by mél vést veske-
ré udaje o nakldddni s obsahovymi informacemi od okamziku, kdy
pfijdou do modulu Ingest.

Kontextualni informace (Context information) pak mapuji vztah
mezi obsahovou informaci a jejim prostfedim, véetné divodu jejtho
vzniku, a toho, jak souvis{ s jinymi obsahovymi informacemi.

Informace o celistvosti (Fixity information) dokumentuji, Ze je
technicky vzato obsahovd informace kompletni, jeji obsah nebyl
zménén ani manipulovan jinak, nez bylo zdokumentovano. Infor-
mace o celistvosti jsou obvykle vytvareny algoritmy, které vygene-
ruji retézec znakl (soucet), do kterych jsou tyto informace vloZeny.
Kazda zména obsahové informace pak vyzaduje vygenerovani nového
fetézce. Celistvost obsahové informace je povazovdna za zdkladni
signifikantni vlastnost, kterd uréuje autenticitu informace.

Informace o pristupovych pravech (Access Rights Informati-
on) identifikuji omezeni, vdzana na pristup k obsahové informaci
a souvisejici pravni rdmec, licence, zpfistupriovaci politiku a dalsi
informace, které souvisi s rozsifovanim obsahové informace k uziva-
telim archivu. Informace o pfistupovych pravech byvaji podrobné
deklarovany v Submission Agreement mezi producentem a archivem.
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Posledni mnozinou metadat, ktera se ale na rozdil od téch vyjme-
novanych vyse zabyvd informac¢nim balickem jako celkem, a ne pouze
informacemi, které jsou v ném obsazené, jsou Informace o datovém
bali¢ku (Packaging information). Informace o datovém bali¢ku jsou
potrebné k rozklicovani jeho obsahu, jelikoZ jenom zfidkakdy se bali-
Cek sestdva pouze z jednoho digitalniho objektu. Zabaleni jednotli-
vych typt datovych objektt a informaci do jednoho balic¢ku je také
zpusobem, jak vytvorit vztahy mezi jeho riznymi souc¢astmi. Infor-
mace o datovém balicku pak kromé praktickych informaci o obsahu
slouzi také k jeho presnéjsimu vyhledavani (CUBR et al., 2023).

VSechny typy metadat ve vySe zminéném vyctu slouzi k pfesnéjsi-
mu popisu archivniho informacniho balicku, respektive digitdlnich
objektli, které obsahuje. obsahové informace, spolu s podrobnym
popisem z jednotlivych mnozin ochrannych popisnych informaci
(PDI), charakterizuji balicek AIP, ktery je zaroven odvozen z infor-
maci o bali¢kuy, jenz jej soucasné identifikuji, popisuji a rozlisuji od
ostatnich balickd. VSechna tato metadata potom slouzi k potvrzeni
autenticity a kompletnosti obsahu.

5.2 Prehled ruznych formatu

V této podkapitole predstavime nejobvyklejsi metadatové formaty,
pouzivané v oblasti digital preservation se zvlastnim prihlédnutim
k tém, které jsou aplikovany v projektu Narodni digitdlni knihovny
v Ceské republice.

5.2.1 PREMIS

Standard PREMIS®*® sam sebe oznacuje jako standard pro archivac¢ni
metadata (preservation metadata), ktery ,podporuje Zivotaschopnost,
reprodukovatelnost, srozumitelnost, autenticitu a identitu digitalnich
objektti v archivaénim kontextu“ (PREMIS, 2015, s. 1). Slouzi vSak ne-
jen pro zapis archivacénich, ale také interpretacnich informaci. Aktu-
alni tfeti verze PREMIS vysla v roce 2015. Standard PREMIS obsahuje

36 https://www.loc.gov/standards/premis/
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vlastni komplexni data model, terminologicky slovnik a podrobny
text vysvétlujici logiku a moznosti uziti standardu v archivu. Standard
obsahuje také vlastni sadu elementd pro popis vztaht entitami, které
definuje - agentem, objektem a udalosti (a pravni deklaraci), pricemz
nejcastéji se vzapisech metadat setkavame s prvnimi tfemi. Standard
klade dtiraz na to, aby jeho elementy byly implementovatelné, coz
znamena, ze hodnoty vétSiny elementti musi byt mozné automatizo-
vané vyplnovat a zpracovavat archivem (PREMIS, 2015, s. 3). Tento
cil je pro vétsinu metadatovych standardt obecny.*’

Datovy model v PREMIS definuje ¢tyri zakladni entity: objekt
(object), Cinitel (agent), udalost (event) a pravni deklarace (rights
statement). Objekt se ddle ¢leni na Ctyfi drovné:

a) intelektualni entita (intellectual entity) je ,jednotlivy intelektudlni
nebo umélecky vytvor (creation), ktery je povazovan za relevantni
pro cilovou komunitu v kontextu digitalni archivace®;

b) reprezentace (representation) neboli ,mnozina soubord (vCetné
strukturalnich metadat) potfebna pro tplnou reprodukci inte-
lektudlni entity”;

c) soubor (file) je ,pojmenovana a usporadana posloupnost bajtd,
kterou dokaze rozeznat operacni systém" a ktera je ulozena v ur-
¢itém souborovém formatu;

d) bitovy tok (bitstream) predstavuje ,data v rdmci jednoho souboru,
ktera maji smysluplné spolec¢né vlastnosti pro archiva¢ni ucely“
(PREMIS, 2015, s. 8).

VSechny urovné (vyjma intelektudlni entity) odpovidaji pojmu ,digi-
tdlni objekt” v modelu OAIS, pficemz reprezentace v PREMIS odpovi-
da pojmu ,,objekt CDO*. Intelektudlni entita odpovida informaénimu
obsahu modelu OAIS s tim rozdilem, Ze ve standardu PREMIS jde
specificky o reprodukovany informaéni obsah (tj. obsah, ktery mutze
vnimat ¢lovek).

Intelektudlni entitu je mozné podle modelu PREMIS také dédle
specifikovat podle trovni abstrakce popsanych ve zndmém knihov-

37 Tyka se to i metadat ve napf. schématu MODS nebo DC, které obvykle vznikaji konverzi
bibliografickych zdznam( ve formatu MARC21.
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nickém modelu FRBR. Model FRBR stanovuje tyto Ctyfi urovné: dilo
(work), vyjadteni (expression), manifestace (manifestation) a exemplar
(unit).®

PREMIS obsahuje elementy, které odpovidaji vSem typtim archi-
vacnich informaci. Klicové jsou zejména elementy pro zapis proveni-
enénich informaci. Vtomto ohledu PREMIS vhodné predepisuje logi-
ku metadatového zapisu: ,metadata, soubory, bitové toky a reprezen-
tace uchovavané v archivu jsou popsdny jako statické mnoziny bitd.
Neni mozné zménit soubor (nebo bitovy tok nebo reprezentaci); lze
pouze vytvorit novy soubor (nebo bitovy tok nebo reprezentaci), ktery
se vztahuje k zdrojovému objektu”“ (PREMIS, 2015, s. 22). Tento vztah
mezi novym a predchozim objektem definuje jako vztah odvozeni
(derivation relationship), u néhoz musi byt zaznamenan specificky typ
udalosti odlisny od udalosti, které nevytvareji novy objekt. Standard
odlisuje dva typy odvozeni ze zdrojového digitalniho objektu do nové-
ho objektu: replikace (replication) a transformace (transformation)
(PREMIS, 2015, s. 19 podle CUBR et al., 2023). Replikace znamena
vytvoreni digitdlni kopie, kterd je bitove identickd se zdrojovym digi-
tdlnim objektem (PREMIS, 2015, s. 272), transformace ma za vysledek
vytvoreni jednoho nebo vice digitalnich objektt, které nejsou bitové
identické se zdrojovym objektem (PREMIS, 2015, s. 273).

Pro strukturalni interpretacni informace slouzi sekce elementt
popisujicich format (ndzev formatu; verze formatu; ndzev formato-
vého registru; identifikator zaznamu formadtu v tomto registru; role
registru). Pro podrobnéjsi popis interpretacnich informaci je ve stan-
dardu PREMIS vyclenéna moznost vnorit externi schéma v ramci
elementu <objectCharacteristicsExtension>. Pro digitalizaty knih
je ale za timto Ucelem obecné uzivan spiSe standard MIX. PREMIS
dale obsahuje sekci signifikantnich vlastnosti, ktera vSak neni v praxi
zatim prilis uzivana, mimo jiné z toho divodu, Ze pro jejich pouziti je
potreba pripravna analyza kazdého digitdlniho objektu ¢i kategorie
zdrojového dokumentu.

38 https://www.ifla.org/files/assets/cataloguing/frbr/frbr_2008.pdf
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5.2.2 METS

Standard METS® (Metadata Encoding & Transmission Standard) slouzi
primdarné pro zaznamenani informaci o zabaleni modelu OAIS (tedy
o zabaleni balickt SIP, AIP a DIP). Pfedevsim umoznuje zaclenéni
dalsich metadatovych schémat pro popis archivaénich a interpretac-
nich informaci (a tim jejich identifikaci). Obecné Ize fici, Ze format
METS je kosternim formatem pro tvorbu metadatovych zdznam.
Kromeé interpretacnich informaci obsahuje sekci urcenou pro zapis
proveniencnich informaci (opét pomoci externiho schématu) a za-
pis nékterych interpretacnich informaci (napf. o chovani objektu).
V praxi se METS uziva zejména pro prvni funkci (zaznam informa-
ci o zabaleni) a také jako datovy format. Jeho sekce strukturdlnich
map se vyuziva pro zaznam informaci o vSech obrazovych souborech
(fyzicka mapa) a jejich hierarchické posloupnosti (logickd mapa).
Tyto informace jsou klicové ke spravnému zobrazeni dokumentu
v uzivatelské aplikaci digitdlni knihovny.

Déle obsahuje ¢4st <fileSec>, ktera umozinuje vycet vSech soubo-
ra v SIP baliku, z nichz se vysledny objekt CDO skladd a sekci
<structLink>, kterd odkazuje na vSechny objekty, které jsou v balicku
ulozeny.

Tyto informace tedy v kone¢ném ddsledku netvofti struktural-
ni interpretacni informace, ale vlastni datovou soucast digitalizatu
knihy, bez niz by objekt CDO nebyl tplny. V praxi je METS mozno
uzit v kombinaci se standardem PREMIS, pfi¢emz lze zvolit nékolik
zpUsobli implementace. Americké smérnice NISO doporucuji zazna-
menat PREMIS do sekce METS pro zapis proveniencnich informaci
(NISO, 2007, s. 55). V Ceské praxi se formdt METS kromé PREMIS
doplniuje také o nize popsané formaty MODS a DC (ptipadné AES57
pro zvukové dokumenty) a RightsMD.

5.2.3 MODS

MODS (Metadata Object Description Schema)* je metadatovy standard
Siroce uzivany pro zapis deskriptivnich metadat. Jde o vysledek pro-

39 https://www.loc.gov/standards/mets/
40 https://www.loc.gov/standards/mods/
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jektu zaméreného na vyvoj standardu pro popis jakéhokoliv typu
dokumentu a spravu digitalnich objektt v jazyce XML, ktery ved-
lo oddéleni Network Development and MARC Standards Office, jez
je soucasti Kongresové knihovny. MODS vychazi z katalogiza¢niho
standardu MARC 21, je ale jednodussi a snadno éitelny pro lidského
uzivatele. Prvni verze MODS 1.2 byla zvefejnéna v lednu 2002, aktu-
alni verze 3.8 vysla v zafi 2022. Rozvoj standardu stale fidi Network
Development and MARC Standards Office ve spolupraci s mezina-
rodni komunitou vyvojard, pricemz navrhy na vylepseni a nové ¢ds-
ti standardu probihaji i pomoci celosvétové emailové konference
(CUBR et al., 2023).

Vzhledem k historii vzniku umoziuje MODS témér plnou konver-
zi zaznama v MARC 21 do metadatového zdpisu v MODS pomoci
prevodni $ablony MARCXML s minimdlni ztratou informaci. Forma-
ty se vSak neprevadi v poméru 1:1, jelikoz slovnik MODS je vyjadien
slovnimi znackami (elementy), na rozdil od ¢iselnych znacek MARC.
Sada elementii MODS (MODS Element Set) ovSem umoznuje i vytva-
feni kompletnich origindlnich zdznamd, nikoliv pouze konverze
z existujicich katalogiza¢nich zdznamu. Provazanost s MARC 21 je
pak i v rozdilném vytvafeni zdznamu a uzitych hodnot v navaznos-
ti na katalogizacni pravidla, ve kterych byla zpracovdna predloha
(AACR2 nebo RDA).

Elementovd sada MODS obsahuje dvacet kontejnerovych elemen-
t (top elements), které jsou zpravidla ddle kazdy doplnény sadou
vlastnich podfizenych elementt (subelements). Kazdy element mutze
byt specifikovan atributy, které konkretizuji typ vyplnéné hodno-
ty. Pokud se MODS pouzije v kombinaci s METS, je mozné zdpis
roz¢lenit do hierarchickych trovni, odpovidajicich napf. vnitinimu
¢lenéni dokumentu. Schéma MODS také pocitd s doplnénim elemen-
tl ze sad jinych standardi pomoci kontejnerového top elementu
<mods:extension>, diky ¢emuz je mozné v ramci jednoho zdpisu
popsat i specifické dokumenty nebo specifické informace (napft.
technického razu), pro které MODS nem4 ve vlastnim element setu
vhodné vyjadreni.
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5.2.4 Dublin Core

Dublin Core Metadata element set (také uvadény pod zkratkou DC)*
vznikl ptivodné jako soupis patnacti klicovych vlastnosti, kterymi lze
popsat libovolny digitalni objekt véetné webovych stranek. Témito
klicovymi vlastnostmi byly pfispévatel (contributor), pokryti/rozsah
(coverage), tvlrce (creator), datum (date), popis (description), format
(format), identifikator (identifier), jazyk (language), vztah (relation),
vydavatel (publisher), prava (rights), zdroj (source), predmét (subject),
nazev (title) a typ (type).

Nézev standardu je odvozen od mésta Dublin ve staté Ohio, ve
kterém se v roce 1995 konal OCLC/NCSA Metadata Workshop, na
kterém bylo schéma vytvoreno.

Dublin Core (DC) byl formalné standardizovdan normami ISO
15836, ANSI/NISO Z39.85, a IETF RFC 5013. Jako metadatovy stan-
dard je uznavan od roku 2002, kdy vznikla formdlni dokumentace
DCMI Metadata Terms.* Standard v soucasné dobé spravuje iniciativa
Dublin Core Metadata Initiative, ktera funguje na principu placeného
Clenstvi.

Standard DC bylo ptivodné mozné rozdélit do dvou verzi. Zdkladni
sadu Jednoduchého DC (Simple DC) o patnacti elementech doplnuje
rozsiteni, tzv. Kvalifikované DC (Qualified DC). Kvalifikovana verze
obsahuje navic tfi dalsi elementy - audience, provenance a rightsHol-
der. Od roku 2012 byly tyto dvé verze sjednoceny do jednotného slov-
niku DCMI Metadata Terms.

Pomoci elementt DC lze univerzalné popsat Siroké mnozstvi
digitalnich objektli od textovych pres obrazové, zvukové, audiovi-
zualni az po webové stranky. Kromé popisu lze format vyuzit také
jako kli¢ k propojeni jinych metadatovych standardd, respektive
jejich elementovych sad. Na rozdil od jinych metadatovych standar-
dt nema predepsany syntax ani hierarchii mezi elementy. Diky své
jednoduchosti slouzi jako nastroj interoperability mezi standardy
napft. v oblasti linked data nebo v ramci sémantického webu. Kromé
toho byl Dublin Core v minulosti inspiraci pro vznik jinych popisnych

41 https://www.dublincore.org/
42 https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
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format(, naptiklad niZe zminéného VRA CORE. Nékteré metadatové
standardy (konkrétné MODS) maji pro konverzi z jednoho formatu
do druhého vlastni mapovani. I v soucasné dobé je pres svoji jedno-
duchost a nekomplikovanost (nebo pravé diky ni) stdle velmi Siroce
vyuzivan jako zdkladni formdt (zejména) bibliografického popisu
v metadatech.

5.2.5 MIX

Standard MIX (Metadata for Images in XML Standard)* je XML sché-
ma, které je zaloZzeno na americké normé ANSI/NISO Z39.87-2006.
Podle vlastniho popisu je Gcelem normy ,standardizovand sada
metadatovych elementl pro rastrova obrazova data“, pficemz tyto
elementy ,dokumentuji digitdlni obrazova data vytvorena digitdlni
fotografii nebo skenovanim a téz data, ktera byla pozménéna edito-
vanim nebo obrazovym prevodem* (ANSI/NISO, 2006, s. 1). Standard
MIX obsahuje elementy této normy, pridava nékolik dalsich (napf.
rozdéluje prostorové rozliseni do dvou elementt) a snizuje povinnost
vyplnéni elementd. Podle své vlastni definice MIX vznikl jako for-
mat pro vyménu nebo uloZeni dat specifikovanych v uvedené normé
NISO. Standard MIX se v praxi uziva pro zdznam obrazovych vlast-
nosti digitalizatd (tedy dalsich typt interpretacnich informaci), a to
jako externi schéma pro PREMIS. V soucasnosti se pouziva ve verzi
2.0 z roku 2008.

Norma ANSI/NISO Z39.87-2006 uvadi, Ze neni urena pro zaznam
provenience (ANSI/NISO, 2006, s. 1). Kupodivu to neni tak doce-
la pravda vzhledem k tomu, Ze elementy jedné jeji sekce (Change
History) jsou uréeny pro zaznam proveniencnich informaci z doby
produkce (pro zaznam generaci dat vzniklych pfi vytvareni finalnich
produkc¢nich dat i uzitych procesti). V praxi se vsak za timto ticelem
uzivaji spiSe elementy standardu PREMIS, ackoliv ten je primarné
uréen pro zaznamy operaci v archivu, nikoliv pro digitalizaci (CUBR
etal., 2023).

43 https://www.loc.gov/standards/mix/
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5.2.6 ALTO

Standard ALTO (Analyzed Layout and Text Object XML Schema)* je
primarné datovy format zaznamenavajici text ziskany procesem OCR
(Optical Character Recognition) a jeho souradnicové umisténi vzhle-
dem k obrazu, ale také on obsahuje nékteré metadatové prvky (napf.
informace o obrazovém zdroji pro OCR).

ALTO byl ptivodné vyvinut pracovni skupinou METAe (The Meta-
data Engine Project) jakozto doplnék k formatu METS. Zatimco
ucelem METS je strukturovani popisu dokumentu a jeho hierarchie
(a z toho vyplyvajicich vztahti mezi jeho ¢astmi), ikolem ALTO je
vytvorit pomyslnou mapu vztahti a hierarchie pro kazdou jednotlivou
stranu digitalizatu. Uziti formdtu je podminéno vyuzivanim techno-
logie OCR, ktera dokaze pomoci neuronovych siti identifikovat polo-
hu jednotlivych objektt a jejich fazeni v naskenovaném obrazovém
souboru a nasledné je prevést do strojové Citelné podoby (CUBR et
al., 2023).

Metadatova cast standardu ALTO se déli do ti{ sekci (ALTO Princi-
ples, 2016): <Description> pro popis samotného souboru ALTO a jeho
vzniku, <Styles> pro styly textu a jejich definici a nakonec <Layout>,
ktery obsahuje informace o obsahu, rozdéleném podle jednotlivych
stran (<Pages>).

5.2.7 VRA CORE
VRA Core (Visual Resources Association)* je metadatovy standard, uzi-
vany v oblasti digitalizace uméni a muzejnich sbirek. Na rozdil od
Dublin Core a MODS neni navrzen jako obecné metadatové schéma,
ale je designovany na miru potfebdm popisu obrazovych dél a jejich
muzejnich predméta a architektury v obecném smyslu, véetné jejich
reprezentaci (MILLER, 2022, s. 269). V nasi praci jej kratce popiSeme
jako jediny metadatovy format vhodny pro digitalizaci trojrozmeér-
nych predméti v muzeich.

Popis muzejnich sbirek ma z velké ¢asti jiné potteby, nez jaké ma
popis sbirek v jinych pamétovych institucich. Az do nedavné doby

44 https://www.loc.gov/alto/
45 https://www.loc.gov/standards/vracore/
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muzea bézné nemusela resit standardizaci popisu predmeétd, jeli-
koZ s jinymi institucemi nepotifebovala sdilet ani tento popis, natoz
pak metadata (tak jako napfiklad knihovny sdili své katalogizacni
zaznamy a v souCasné dobé i metadatovy popis digitalizat). Muzea
také na rozdil od jinych pamétovych instituci typu knihovna ¢i archiv
maji ve svych sbirkdch mnohem variabilné;si Skdlu pfedmétt (nebo
fyzickych nosicti), od obrazi pres zoologické preparaty az po textilie,
predmeéty z rliznych druhti materiald a botanicky material. Z toho-
to divodu maji muzea Sir$i pozadavky na popis svych objektd, jeli-
koz kromé standardnich informaci potfebuji zaznamenat napiiklad
material predmeétu, techniku vyhotoveni, casové zarazeni a historic-
ky umélecky sloh, historii vlastnictvi a dalsi udaje.

Jednotlivé verze formatu VRA CORE se od sebe v mnohém zasad-
né lisi, proto je ve stru¢nosti popiSeme oddélené. VRA CORE verze
3.0 je stavén pouze na miru vizudlnim objektim. Stejné jako Dublin
Core je postaven na urovni kategorii (elementti) homogenné, elemen-
ty nemaji hierarchickou strukturu. S Dublin Core sdili tento format
i dalsi vlastnosti: pomérné strucnou elementovou sadu, opakova-
telnost vSech elementd, kvalifikdtory a také inherentni mapovani
do Dublin Core. Klasickou strukturu formatu XML adaptoval tento
standard az v nejnovéjsi verzi VRA CORE 4.0 (MILLER, 2022, s. 274).
V této verzi se VRA podoba vice MODS, elementy maji hierarchic-
kou strukturu, subelementy a atributy, zapracoval téz kontrolované
slovniky (napf. od Gettyho institutu), jejichZ hodnoty jsou vyjadfeny
¢islem refid. Soucasnou verzi tvoii devatendct top elementd, z nichz
standard vyzaduje minimalni zaznam o tfech z nich: <work> (dilo),
<image> (vizualni reprezentace) a <collection> (sbirka).

5.2.8 AES57

Standard AES57 (Audio Engineering Society) poskytuje metadatovy po-
pis pro digitdlni a analogové formaty zvukovych nahravek pro ucely
digitdlni ochrany.* Umoznuje popsat nejen digitdlni zvukovy soubor,
ale i analogovy nosic, neposkytuje vSak prostor pro zapis informaci
o okolnostech vzniku digitalniho souboru, tak jak to zndme ze sché-

46 https://www.aes.org/publications/standards/search.cfm?doclD=84
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matu MIX (BENACKOVA et al., 2020a, s. 55). Prvni snahy o standar-
dizaci zapisu informaci o zvukovych nahravkach zacaly jiz na konci
sedmdesdtych let v pracovni skupiné AES Standards Committee ve
Spojenych statech americkych. Standard AES57 byl potom oficial-
né vyddn v roce 2011 jako ndhrada za star$i AudioMD (OSTRAKOVA
a SIR, 2017, s. 14). Standard je de facto kontrolovanym slovnikem
pro popis zejména technickych metadat. Umoziuje zdpis zdkladnich
informaci o dané nahravce, jako napt. velikost, format, délka, bitova
frekvence (data o souboru) nebo typ komprese, kodek, pocet kanald,
bitova hloubka nebo vzorkovaci frekvence.

5.2.9 PBCore

Toto metadatové schéma bylo vytvoreno specialné pro popis zvuko-
vych a audiovizualnich dokumenti*’. Vzniklo specificky pro zajisténi
potieb pro popis fondd rozhlasovych a televiznich stanic. Dnes sché-
ma PBCore spravuje organizace American Archive of Public Broad-
casting, ktera jej od roku 2013 pouziva pro popis svych dokumentd.
Schéma PBCore vychdzi ze schématu Dublin Core a je vyjddfené v ja-
zyce XML (OSTRAKOVA a SIR, 2017, s. 13). Stejné jako v ptipadé AES57
a AudioMD v ném také 1ze zachytit technické udaje o nahravce, ale ne
v tak Sirokém rozsahu, jako u AES57. Jelikoz zapis vychazi z Dublin
Core, neni metadatovy zaznam v tomto schématu strukturovany.

5.2.10 Pravni metadata

Pravni metadata tvofi celou skupinu metadatovych formatd, které
slouzi k zapisu informaci, souvisejicich s licenénimi podminkami,
vymezujicimi vlastnictvi, uzivani a Siteni dokumentd v digitalni
knihovné.

Nejspi§ prvnim metadatovym schématem, které obsahovalo
elementy k zachyceni informaci ohledné pravniho statutu digitaliza-
tu, byl jednoduchy Dublin Core (DC). Ten obsahoval element <rights>,
jehoz obsahem mélo byt vyjadieni ohledné riznych vlastnickych prav
spojenych se zdrojem (POMERANTZ, 2015, s. 107). Po doplnéni DC
o kvalifikdtory bylo mozné tento popis doplnit o licence (tj. pravni

47 https://pbcore.org/
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dokument), rightsHolder (jedinec nebo organizace) a accessRights (tj.
jaka prava ma rightsHolder k ptistupu ke zdrojovému dokumentu, coz
se zaklddd na predpoklddané licenci). Vzhledem k tomu, jak obecné
ale elementy pro DC jsou, je zifejmé, ze pouze takovy popis nemuze
byt dostatecny.

Mnohem rozsifenéjsim schématem je Creative Commons Rights
Expression Language (CC REL). Creative Commons je projekt, ktery
umoznuje sdileni a $ifeni uméleckych dél pomoci vlastnich standar-
dizovanych licenci, které jejich tvircim umoznuji selektivné vymezit
rizna prava vedle samotného oznaceni copyrightu*. Specifikace pro
CC REL identifikuje ve svych licencich entity a vztahy mezi nimi,
které jsou v copyrightu zahrnuty; obecné je 1ze rozdélit do skupin
viastnosti dila a vlastnosti licence k dilu. Dilo zahrnuje informace
o nazvu, zdroji a typu dila. Vlastnosti licence potom informuji o povo-
lenich, zdkazech, pozadavcich, legalnim ramci, pod ktery licence
spada, a <legalCode> (cozje samotny text licence). Na rozdil od vétsi-
ny pravnich metadat jsou Creative Commons v soucasné dobé velmi
rozsifené napric digitalnimi zdroji na internetu a Siroce pfijimané
komunitou tvlrct digitdlnich d€l. Jedna z nejvétsich kulturnich insti-
tuci na svété, kterd vyuzivd CC, je v soucasné dobé digitdlni knihovna
Europeana.

Standard CopyrightMD * je vysledkem pracovni skupiny pfi Cali-
fornia Digital Library. Vznikl pfimo na miru tehdejsim potfebam
pro dlouhodobé uchovéavani dokumentd v dané instituci. V dobé
svého vzniku (na zacatku nultych let 21. stoleti) byl mezi prvnimi
normami, které identifikovaly klicové informace k zachyceni v meta-
datech, spojené s fadnym uzivanim (fair use) licencovaného obsa-
hu. V soucasné dobé je jiz ponékud zastaraly (posledni aktualizace
probéhla ve verzi 0.91 roku 2009), ale jako vyhodu 1ze oznacit plnou
kompatibilitu s METS, kam muze byt zapis pravnich metadat Copy-
rightMD vlozen formou rozsifeni.

V soucasné dobé je nejkomplexnéjsim formatem pro zaznam
pravnich metadat zifejmé PREMIS:RIGHTS, ktery vychazi stejné jako

48 https://creativecommons.org/about/
49 https://cdlib.org/groups/rights-management-group-copyrightmd/
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jeho zéakladni verze z triddy objekt-udalost-cCinitel, a je tak schopen
umoznit zdznam informaci o popisovaném dokumentu z nékolika
hledisek a nadto reflektovat a zaznamenavat zmény v licenci v Case.

5.3 Dulezitost standardizace

V pamétovych institucich, které prijimaji do svych digitalnich archi-
vl zdigitalizované dokumenty a jiné digitdlni objekty, existuje rizna
mira pozadavkl na podobu a nalezitosti metadatového popisu digi-
talizatu. Pamétové instituce byvaji rizné striktni také v pripadé pfi-
jimanych souborovych formatt.

5.3.1 Duvody standardizace

Divodd pro standardizaci je celd fada. Standardizace prispiva k ur-
¢ité homogenizaci pfijimanych dat, coz zjednodusuje jejich spravu
a ochranu. Standardizaci kvality pfijimanych dat zajistuje digitalni
archiv troven vérnosti digitalizatu vici originalu (pficemz idedlni
kvalita digitalizatu v maximalni mozné mire zachovava signifikantni
vlastnosti predlohy). Kvalitni digitalizat je zdroven dilezitym pfedpo-
kladem pro archivy, které své sbirky zpfistupriuji uzivatelim a chté-
ji jim poskytnout co nejlepsi vysledek k prezentaci. Standardizace
(nebo omezeni) prijimanych typ souborovych formath potencidlné
zmensSuje rizika pro bitovou ochranu soubori.

5.3.2 Vyhody a nevyhody standardizace

Liberalni pfistup umoziiuje pfijimat $ir$i mnozinu zdigitalizovanych
dokumentti v mnoha a mnoha typech souborovych formdtt a s rizné
obsahlym metadatovym popisem at uz v technickych nebo popisnych
metadatech. Nizky prah pozadavk je vstficnéjsi vici producenttim
SIP bali¢kd, jelikoz jim klade mensi prekdzky k zarchivovani balicku
ve vybrané pamétové instituci, umoznuje jejich masivnéjsi vyrobu,
predstavuje mensi financéni a ¢asovou zatéz, pripadné mensi naroky
na hardwarové a softwarové vybaveni digitaliza¢niho studia diky li-
beralné;jsi politice ohledné technické kvality digitalizatu. Producent
teoreticky nemusi provadét formatovou konverzi do souborovych
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formatt predepsanych archivem, balicky mohou obsahovat pouze
omezeny nebo zakladni metadatovy popis. V ptipadé popisnych me-
tadat, ktera vznikaji konverzi z katalogizac¢nich listkd, neni potfeba
délat jejich rekatalogizaci kvili nedostate¢nému zapisu. Cenou za
tento liberdlni pfistup jsou ale mnohdy velmi omezené moznosti bi-
tové a zejména logické ochrany dokumentd a obtiznéjsi sprava svére-
nych dat. Pokud archiv neomezuje producenty ve velmi izkém profilu
prijimanych souborovych dat, zvysuje riziko, Ze napf. z technickych
pri¢in nebude mozné v budoucnosti obsah digitalizatd cist.

Striktni pfistup pak producentim SIP balickd predepisuje
souborové formaty, rozsah metadatového popisu pro technicka
a/nebo bibliograficka metadata. Pfiruc¢ky pro producenty SIP bali¢-
kt pak mnohdy obsahuji i predepsané hodnoty pro jednotliva pole,
které musi splniovat vybér z kontrolovanych slovnikd. Ty si digitalni
archiv bud' spravuje sam, nebo je prejima od jinych (pamétovych)
instituci. V zavislosti na striktnosti predpist ukladajici pamétova
instituce vytvafi riizné vysoky prah pro prijimani dat od producentd.
Cim jsou pozadavky pro piijem SIP bali¢kii vyssi, tim naroénéjsi je
jejich produkce na ¢as, finan¢ni prostredky i technologické vybaveni
producenta. Vysoké pozadavky na pfijimana data mohou negativné
ovliviiovat mnozstvi archivovanych dokumentd, omezovat tvorbu
digitalizatd a odrazovat producenty od k ukladani dat v archivu, ktery
vyzaduje pfilis striktni podobu obsahu SIP balicku. Vybér souboro-
vych a metadatovych formatt musi byt mnohem peclivejsi vzhle-
dem k vysokému riziku, Ze data nebude mozné pti ztraté technické
podpory v budoucnosti ddle ¢ist. Pozitivem striktniho pfistupu a stan-
dardizované (homogenni) povahy ukladanych dat je jejich snadnéjsi
sprava, bitova a logicka ochrana.

5.4 Metadatovy profil NDK
a Standard NDK

Narodni knihovna pro potfeby projektu Narodni digitalni knihovny vy-
tvorila vlastni aplikaéni profil, zaloZzeny na mezinarodnich metadato-
vych standardech, spravovanych americkou Kongresovou knihovnou.
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Narodni knihovna byla spolu s Moravskou zemskou knihovnou
v Brné v letech 2010-2014 fesitelem projektu Vytvoreni Narodni digi-
talni knihovny (projekt NDK), ktery byl financovan z Integrovaného
operac¢niho programu EU programového obdobi 2007-2014.%° Nérod-
ni knihovna se v souvislosti s timto projektem zacala poprvé soustav-
néji vénovat digitalni archivaci. Vystupy projektu byly tfi: digitaliza-
ty tisténych dokumentd, jejich archivace v archivu a zpfistupnéni
uzivatelim. V ramci projektu byl vybudovan archiv pod nazvem LTP
tlozisté NK CR. Prvnim zdmérem pro vytvofeni Standardu NDK bylo
formulovat specifikace pro digitalizaty tiSténych monografii a perio-
dik, vytvadfené v ramci projektu NDK v Narodni knihovné a Moravské
zemské knihovné v Brné. Specifikace mély zajistit vyrobu SIP balicka
tak, aby byl objekt CDO jiz v archivaénim formatu a LTP ulozisté NK
CR nemuselo provadét dalsi formdtovou normalizaci. Metadatovy
profil byl navrzen tak, aby umoznil zaznamendni vSech ddlezitych
informaci, které popisuji proces produkce digitalizati.

V soucasné dobé ma vyvoj Standardu NDK na starost Odbor novo-
dobych digitalnich sbirek (dfive Odbor digitalnich fond?), konkrétné
Oddéleni standardd digitalnich sbirek (dfive Oddéleni pro standardy).
Na vyvoji se spolupodili odbornd komunita (ktera je zaroven uzivate-
lem Standardu NDK), zastoupena v né€kolika pracovnich skupinach,
podléhajicich Formatovému vyboru, ktery ptisobi jakozto poradni
organ Narodni knihovny. Ndvrhy na zmény a dalsi rozvoj Standardu
jsou iniciovany jak vnitfnimi potfebami Narodni knihovny, tak zvendi
ze strany odborné komunity.

Byt je Standard NDK primarné urcen pro digitaliza¢ni linku
NDK, je v praxi vyuzivan také pro LTP systém ArcLib a pro tvorbu
produkénich dat v systému ProArc. Kromé toho slouzi také v digitalni
knihovné Kramerius, kterd funguje jako uzivatelské prostredi pro
zpristupniovani digitalizatli a na jejimz vyvoji se Narodni knihovna
také podili.®

50 Podrobnéji se vzniku digitalniho repozitare pro Narodni knihovnu a projektu NDK vénuje

,,,,,

51 Narodnimu aplikacnimu profilu se déle vénuje ¢ast kapitoly Dlouhodobé uchovavani
digitalizat(i v ¢eskych knihovnach.
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V praxi je metadatovy aplikacni profil souborem vybranych meta-
datovych format, ze kterych si instituce extrahuje relevantni ¢asti
elementové sady a nasledné je spoji do vlastniho funkéniho schéma-
tu, ktery je uzptsoben potfebam a moznostem konkrétni aplikace.
Podminkou je, Ze aplikaéni profil musi fungovat v rdmci pravidel,
nastavenych v ptvodnich (vétSinou mezindrodnich) metadatovych
standardech, musi byt navzdjem interoperabilni (a zapsatelny v ramci
formatu XML).

Metadatovy aplikaéni profil Narodni knihovny zahrnuje takové
formaty, které umoznuji zapis informaci ze vSech zdkladnich okruha
metadatového popisu. Konkrétni skladba element setu byla podfize-
na Ceské katalogizacni praxi a jejim standardim (v pripadé biblio-
grafickych metadat) a potfebé zaznamenat veskeré klicové informace
o procesu vzniku digitalizatd, jejich uprav a procest souvisejicich
s tvorbou SIP balickt. Zaroven jsou veskeré Definice metadatovych
formata (jak se oficidlné nazyvaji normy, ze kterych Standard NDK
sestavd) uzpuisobeny na miru specifikim konkrétniho typu dokumen-
tu, ze kterych se digitalizat vytvari, a specifikim ceského knihovniho
prostredi. V soucasné dobé (polovina roku 2023) Narodni knihovna
spravuje Definice metadatovych formatt pro digitalizaty monogra-
fii, periodik, zvukovych dokumentt (gramofonovych desek a fono-
valeCkl) a e-born dokumenty (e-monografie, e-periodika, skladana
periodika).

5.4.1 SloZeni SIP balicku
Standard NDK predepisuje presnou podobu a skladbu SIP balic¢ku.

Typicky SIP bali¢ek pro textovy digitalizat obsahuje:

« soubor info, ktery popisuje jednotlivé komponenty SIP balicku
a zakladni informace o jeho vzniku;

+ soubor hlavni mets, ktery ve formatu METS, MODS a DC obsahuje
veskerd popisna a strukturalni metadata, a slouzi jakozto klicovy
dokument k rozpoznani a fazeni digitalnich objektt v balicku;

« slozky s master kopiemi digitalnich objektd (v archivni kvalite)
a uzivatelskymi kopiemi (v komprimaénim formatu) digitalnich
objektl pro ucely zobrazovéani v digitalni knihovné;
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+ slozku amdsec pro tzv. vedlej$i mets soubory pro kazdy digital-
ni objekt, které obsahuji technickd a administrativni metadata ve
formatech PREMIS a MIX;

« slozku txt pro prepis textd do jednoduchych textovych soubort pro
kazdou digitalizovanou stranu;

- slozku alto pro OCR soubory pro kazdou stranu;

+ soubor s kontrolnim soué¢tem ve formatu MD5 pro veskery obsah
SIP balicku mimo souboru info.

V ptipadé zvukovych digitalizatt je v SIP balicku obsazen navic sou-
bor catalog_entry pro pivodni katalogizac¢ni listek v xml formatu
a slozky pro master kopii audio soubort a slozka pro uzivatelskou
kopii audio soubord. Vadministrativnich vedlejsich souborech mets
se kromé vyse uvedenych uzivd i format AES 57 pro zdpis vlastnosti
puvodniho zvukového souboru.

Po obsahové strance je nejméné rozsahly SIP balicek pro e-born
dokumenty, ktery je od predchozich zaroven velmi odlisny. Neobsa-
huje totiz slozky pro master a uzivatelskou kopii digitdlnich objektd,
ale pouze jednu slozku nazvanou original. V souboru hlavni mets
jsou obsazena jak popisna metadata ve formatech METS, MODS
a DC, tak administrativni, technickd a pravni metadata ve formatech
PREMIS, copyrightMD a ndkTech. Soubory info a MD5 zistavaji stej-
né jako u predchozich typt dokumentti, chybi slozky pro OCR a txt
soubory (CUBR et al., 2023).
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6 Dlouhodobda archivace
dat a bitova ochrana

Jednim z primdrnich Gkolli pamétové instituce v oblasti digitalizace je
zachovani jejiho digitdlnitho obsahu po nejdelsi mozné obdobi. Aby se
predeslo potencialni ztraté ulozenych dat, je nutné se zabyvat jejich
bitovou ochranou. Bitova ochrana je dlouhodobym procesem IT-in-
frastruktury a predstavuje komplexni problematiku hardwarovych
i softwarovych feseni podilejicich se na zachovani datové integrity
a autenticity dat. Lze ji povaZovat za jeden z elementdrnich pred-
pokladd pro uspésnost dlouhodobého uchovavani, nebot zajistuje
neporusitelnost a trvaly pfistup k uloZzenym dattim (LOC, 2022a).%

Z pohledu definice datového objektu (THIBODEAU, 2002) fesi bito-
va ochrana fyzickou rovinu uchovavané informace, a sice uchovani
datového toku bez ohledu na jeho obsah a vyznam. Tataz informace
muze tudiz byt ulozena na libovolnych pamétovych médiich rtizného
formatovani prostiednictvim rozdilnych technologii, aniz by zméni-
la svlij vyznam. Smysluplnost a interpretace datového toku - napfi-
klad formatové strategie, kddovani ¢i archiva¢ni metadata - spadaji
naopak jiz pod problematiku logické ochrany.

6.1 Rizika pro dlouhodobou
archivaci dat

Z4dné tlozné médium neposkytuje archivovanym datim ochranu
po neomezenou dobu. Zivotnost archivovanych dat se odviji od mno-
ha faktord. Data mohou byt ohrozena lidskym zasahem, naptiklad
smazanim, znehodnocenim dat) ze strany zaméstnance dané institu-
ce. Kromé vyjmenovanych incidentti zptsobenych lidskym faktorem

52 Viz definice bitové ochrany na strankach LoC: https://www.loc.gov/programs/digital-
collections-management/digital-formats/bit-level-preservation-and-long-term-usability/
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jsou data ulozend v pamétovych institucich ohrozena také ciniteli
technického charakteru. Spolehlivost IT komponent je vyjadfena sta-
tistickou veli¢cinou MTBF (Mean Time Between Failures), ktera urcuje
prumeérnou dobu mezi jednotlivymi chybovymi stavy. Velicina MTBF
byva zpravidla uvadéna vyrobcem dotyéného zafizeni a predpoklada
jeho uzivani za normalnich podminek (SPEAKS, 2005, s. 2). V praxi
bitové ochrany se jednd o nevyhnutelnou degradaci tloznych médii
a prislusnych komponent. Kromé toho je nutné také brat v potaz za-
staravani pouzivanych technologii uloznych médii, ¢tecich zatrizeni
a pouzivaného softwaru. V neposledni radé je nutné zminit také hroz-
by Sirsiho kontextu, napriklad valky, politicka rozhodnuti a zZivelné
katastrofy (ROSENTHAL et al., 2005).

Altman a Landau (2020, s. 3-4) klasifikuji hrozby pro dokumenty ulo-
zené v digitalnim archivu do ¢tyf rovni:

+ Selhani diskového sektoru (Disk Sector Failures): chyby malého
rozsahu nachdzejici se na disku mohou zapficinit ¢dste¢nou nebo
uplnou ztratu kopie dokumentu

+ Nezadouci vlivy okolniho prostiedi (Environmental Glitches): mnoz-
stvi chyb vyskytujicich se na tlozném médiu je ovliviiovano vnéjsimi
faktory, naptiklad selhanim chlazeni nebo elektrickymi vyboji

+ Selhani serveru (Server Failures): omezenad zivotnost serveru a rizi-
ka institucionalni rovné, naptiklad vypovézeni smlouvy poskyto-
vatelem serverovych sluzeb ¢i ransomwarovy utok

+ Dopady rozsahlejsiho charakteru (Major Shocks): vnéjsi vlivy
ekonomického, ptirodniho a politického charakteru - povodné,
valky, statni pfevraty, zemétfeseni aj.

6.2 Metody bitové ochrany

Na zakladé dosavadnich zkuSenosti svétovych pameétovych instituci
vznikly v uplynulych dvou dekddach dokumenty, které vymezuji ra-
mec nutnych predpokladt pro divéryhodny provoz digitdlniho archi-
vu a nékteré i podrobnéji stanovuji metody pro naplnéni pozadavku
na bitovou ochranu a feSeni vySe zminénych rizik. Patrné nejvyznam-
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néjsim mezinarodnim dokumentem je standard Open Archival In-
formation System (OAIS), jehoz druha verze z roku 2012 formuluje
Sest zakladnich funkei (pfijem dat, spravu ilozné hierarchie, nahra-
zeni datovych nosict, kontrolu chyb, obnovu po havérii a poskytnuti
dat) archivniho ulozisté (Archival Storage) v ramci funkéniho modelu
(OAIS, 2012, s. 4-8, 4-9). Model OAIS si klade za cil vymezit zaklad-
ni ramec kritérii, které by digitalni archiv mél spliovat. Nepopisu-
je vsak, jakym zptisobem maji byt zmifiované pozadavky naplnény,
nebot v kazdé instituci je volba konkrétnich postupt a technologii
ovlivnéna mnoha faktory, predevsim bezpecénostniho, znalostniho,
ekonomického a pravniho charakteru (OAIS, 2012, s. 1-2).5

Konkrétnéji se v souvislosti s realizaci bitové ochrany vyjadiuji
novejsi dokumenty definujici pozadavky na digitalni archiv. Jednim
znich je prubézné aktualizovana sada postupt Levels of Digital Preser-
vation sestavena sdruzenim National Digital Stewardship Alliance
(NDSA) pod zastitou Kongresové knihovny (NDSA, 2019). Dokument
Levels of Digital Preservation poskytuje pfehled pouzivanych postupt
jednak pro jednotlivé okruhy problému spravy digitdlniho archivu
a jednak pro pozadovany stupen ochrany. Kromé Levels of Digital
Preservation jsou prubézné dopliiovany pozadavky také v dokumen-
tu Preservation Storage Criteria (PSC), jenz byl prvné prezentovan na
konferenci iPRES 2016 (SCHAEFER et al., 2018).

Realizace kli¢ovych metod pro bitovou ochranu je motivova-
na nutnosti fizeni bezpecnosti digitdlniho archivu. Za vychodisko
v fizeni bezpecnosti 1ze povazovat Siroce rozsifenou sadu doporuceni
osvédcéenych v IT infrastruktute, nazyvanych Information Techno-
logy Infrastructure Library (ITIL). Zaméreni ITILu je velmi Siroké
a lze jej aplikovat na jakoukoli instituci pracujici s IT technologiemi.
Z hlavnich pfinosnych bodd ITILu pro fizeni bezpecnosti pamétové
instituce 1ze zminit procesni rizeni, v némz kazdy proces musi byt
nalezité popsan, a zaroven kazdému procesu musi byt pfifazen jeho
spravce ¢i pojmenovand role, jiz je spravce soucdsti; dale rizeni rizik,
v ramci néhoz musi byt kazdé riziko identifikovano, vyhodnoceno

53 Rezignace na popis realizace pozadavkd je v OAIS (2012, s. 1-2) vyslovné zdiiraznéna: ,This
reference model does not specify a design or an implementation. Actual implementations
may group or break out functionality differently.
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a osetfeno (ITIL Foundation, 2019, s. 133) (viz popsana rizika vyse),
a v neposledni radé rizent incidentil a disaster-recovery plan (ITIL
Foundation, 2019, s. 163-164). Vedle obecné pojatého modelu ITIL
1ze vychédzet rovnéz z dokumentu Priivodce pro vytvorent instituciondl-
ni politiky digitdiniho dlouhodobého iiloZisté, pochéazejiciho z projektu
NESTOR, zaméteného konkrétnéji na bezpecnost digitalniho archi-
vu - tudiZ i na bitovou ochranu jeho obsahu (NESTOR, 2014). Kromé
hlavnich cild, jimiz jsou zachovani datové integrity, autenticity,
Uplnosti, ¢itelnosti, dohledatelnosti dat v archivu a davéryhodnosti
(NESTOR, 2014, s. 10), jsou zminény i klicové problémy technické
infrastruktury pamétové instituce s dlirazem na zajisténi stabilnich,
transparentnich (tj. dostatecné popsanych) a bezpecnostné vyhovu-
jicich politik (NESTOR, 2014, s. 12-13).

Druhym spole¢nym aspektem pfi vybéru konkrétnich feseni je
ekonomickd udrzitelnost digitalniho archivu. Provoz infrastruktu-
ry si klade rizné finan¢ni naroky v zavislosti na datovém objemu
digitalniho archivu, vypocetni naroénosti a uzitych technologiich,
vazanych licencemi. Z téchto divodd je nutné brét na zfetel modula-
ritu digitdlniho archivu (tj. jeho snadnou prizptsobitelnost aktualné
zpracovavanym a uchovavanym datovym objemtim) a nezavislost na
tretich stranach pfi jeho provozu a sprave.

NizZe jsou pojedndny zakladni a nejcastéji uzivané metody pro
docileni bitové ochrany a splnéni pozadavkl v pojednanych doku-
mentech.

6.2.1 Replikace

Vlastni-li pamétova instituce pouze jednu kopii dat, existuje v pfipa-
dé poskozeni jediné kopie vyznamné riziko jejich nenavratné ztraty.
Data je z toho dliivodu nutné replikovat, a sice ukladat ve vice kopi-
ich na rdzna uloznd média nachazejici se v geograficky oddélenych
lokalitdch, aby v pripadé selhdni ¢i ohrozeni jednoho ulozisté bylo
mozné data zrekonstruovat. Replikace zahrnuje proces redundan-
ce (opakovani objektu, jeho zkopirovani), zaroven vSak zarucuje, ze
replika (zkopirovany objekt) bude se svymi dalsimi kopiemi stale
identickd (JOSHI, 2019). K definici a ndplni replikace se vyjadiuji
vyse zminované dokumenty s pozadavky na digitalni archivaci. Model
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OAIS naptiklad povazuje replikaci za jeden z typt migrace, pfi némz
nedochazi ke zméné bitli, avsak mize vyzadovat zmény v mapovani
infrastruktury informacéniho archivu (OAIS, 2012, s. 5-4, s. 5-5). Do-
kument Levels of Digital Preservation podrobnéji stanovuje pozadavky
na replikaci dat ve étyfech stupnich ochrany; prvni stupen (Know
your content) predpokladd minimalné dvé kompletni kopie v oddé-
lenych lokalitach, dokumentaci dloznych médii a stabilni tlozisté;
druhy stupen (Protect your content) pozaduje alespon tfi kopie, z nichz
jedna kopie se nachdzi v geograficky oddélené lokalité; v rdmci tie-
ttho stupné (Monitor your content) je vyzadovana nejméné jedna ko-
pie, ktera se od ostatnich nachazi v geograficky oddélené lokalité,
a jedna kopie na jiném typu média; nejvyssi ¢tvrty stupen ochrany
(Sustain your content) vyzaduje nejméné tfi kopie v geograficky oddé-
lenych lokalitach s rozdilnymi hrozbami, diverzifikaci lozist a plan
pro predchézeni zastaravani hardwaru, softwaru a iloznych médii
(NDSA, 2019).

Vétsi mnozstvi replikaci sice poskytuje vyssi uroven bezpecnos-
ti, avSak vyzaduje vyssi naroky na spravu, rozpocet a predstavuje
i vyznamnéjsi energetickou stopu (KINNAMAN a MUNSHOWER,
2022). Z toho divodu vznikaji konsorciadlni feSeni pozadavku na
replikaci dat. Patrné nejvyznamnéj$im projektem je LOCKSS (Lots
Of Copies Keep Stuff Safe) zalozeny na principu mezi institucional-
nich siti s cilem vytvorit decentralizovanou a distribuovanou sit, v niz
kazdy jeji ucastnik (pamétova instituce) vlastni jednu kopii objektu.
Jelikoz LOCKSS je siti decentralizovanou, kazdy z ucastnikt komuni-
kuje s kazdym (peer-to-peer) a nikdo z icastnénych nema kontrolu nad
vSemi obsazenymi kopiemi. Data jsou v siti LOCKSS pravidelné auto-
maticky Ctena, validovana a opravovana (LOCKSS, 2018b). Provoz sité
a procest odpovédnych za vzajemnou komunikaci je zajistén open
source softwarem — LOCKSS daemonem - ktery je spustén v kazdé
zapojené instituci. Sit LOCKSS 1ze provozovat jak privatné, tak v rdmci
komunitnich projektd, z nichz nejvyznamnéjsimi jsou Global LOCKSS
a CLOCKSS (LOCKSS, 2018a).
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6.2.1.1 Zrcadleni

Jednou z moznosti, jak realizovat replikaci na Grovni bitd, je zrcadle-
ni bitového toku, jez umoznuji diskova pole RAID (viz podkapitola
Decentralizované systémy ulozist 6.3.3). Vyhodou zrcadleni jsou nizsi
naroky na vypocetni vykon, zejména je-li realizovdno hardwarovymi
radici. Jeho nevyhodou je obsazeni vétsiho ulozného prostoru.

6.2.1.2 Erasure Coding

Erasure coding je dopfednou opravou chyb (Forward Error Correction,
FEC) a spociva v rozdéleni dat na mensi buiikky o poctu k, z nichz
se pomoci matematické funkce vypoctou paritni bunky o poctu m.
Fragmenty dat a paritni informace jsou nasledné uloZeny na riz-
nych discich. V pripadé potfeby lze narusenou integritu dat opravit
na zakladé paritni informace (SHENOY, 2020). Technologie erasure
coding je pouzivana ve filesystému Hadoop (Apache Hadoop, 2023b)
i Ceph (Ceph Documentation, 2016b) a vypocty paritnich informaci
implementuje napfiklad rovnéz RAID 4 - 6. Zajisténi datové integrity
prostfednictvim erasure code Ize ve srovnani se zrcadlenim doci-
lit s mensim obsazenim mista na discich, ovSem s nutnosti kédovat
a dekédovat paritni bity nartistaji naroky na vypocetni vykon.

6.2.2 Obnoveni

Migrace je jednou ze strategii, kterd se v pamétovych institucich ode-
hrava jak na trovni logické, tak i na urovni bitové ochrany dat. Déleni
migrace na logickou a bitovou rovinu je patrné jiz z referen¢niho
modelu OAIS, jenz rozliSuje operace, pti nichz dochazi ke zméné bito-
vych posloupnosti (transformace, prebaleni), a operace zachovavajici
bitovou posloupnost. V pripadé bitové ochrany se vedle vyse zminéné
replikace jedna o obnovent, které nahrazuje ptivodni tlozné médium
vérnou kopii, s niz tlozisté pracuje nadale jako s ptivodnim médi-
em. Uréity pozadavek na obnoveni deklaruji rovnéz Levels of Digital
Preservation v ramci ¢tvrté irovné ochrany uloziste, kdyz vyzaduji
»plan a provadéci akce pro urCeni zastaralosti hardwaru, softwaru
a uloznych médii ulozisté“ (NDSA, 2019). Obnoveni se provadi ze-
jména kvlili omezené zZivotnosti tlozZnych médii a kazdd pamétova
instituce by méla pravidelnost jeho realizace stanovit v ramci fizeni
rizik na zakladé uzivanych technologii.
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6.2.3 Zalohovani

Proces zalohovani se od replikaci 1isi tim, Ze kopirovani neprobiha
v realném cCase, nybrz v cyklicky stanovenych terminech, mezi nimiz
nejsou média, na kterych jsou zdlohy ulozeny, propojena se zbytkem
infrastruktury. Vytvari tim moznost vratit se ke stavu pred nechténym
zapisem (napiiklad pfed kybernetickym utokem). Data, ktera jsou
uloZena na neprepisovatelnych médiich v dostate¢ném poctu replik,
u nichz je pravidelné provadéna kontrola integrity uloZenych dat, za-
lohovani nutné nevyzaduji. Pro bitovou ochranu digitalniho archivu
je vSak nezbytné disledné zalohovat jeho kritické soucasti podléhajici
neustalym zménam souvisejicim se zpracovavanim (importem a ex-
portem) a ukladdnim dat. Pfikladem jsou katalogy distribuovanych tlo-
zist (katalogové uzly systému iRODS ¢i NameNody v tlozisti Hadoop),
jejichz ztrata by mohla zapficinit, ze uloZena data jiz neptijde dohledat.

6.2.4 Kontroly integrity

Integrita neboli celistvost (v anglosaské literatufe téz fixity) dat zna-
men4, Ze data nebyla mezi dvéma ¢asovymi body zménéna (NOVAK,
2006). Kontrola integrity je jednim z kli¢ovych pozadavkti mezinarod-
nich doporuceni a standardi tykajicich se bezpec¢nosti a uchovavani
dat. Z toho divodu tvoti nedilnou soucdst auditnich procest a pred-
stavuje stézejni metodu k docileni bitové ochrany archivovanych dat
a divéryhodnosti digitalniho archivu.

6.2.4.1 Pozadavky na kontrolu integrity
Referenc¢ni model OAIS definuje v ramci funké¢niho modelu obecny
pozadavek na kontrolu chyb (Error Checking) v archivnim tlozisti, kte-
ra ma zajistit, ze zadna soucdst AIP balicku nachézejici se na tlozisti
ani béhem vnitfnich pfenosti na ulozisti nebyla porusena. Funkce
kontroly chyb m4d dle OAIS zahrnovat notifikace vSech hardwarovych
a softwarovych incidentt a jejich zapis do logli. Kontrola se dle OAIS
realizuje na zakladé informace o integrité (Fixity Information) AIP
bali¢ku. Samotnd informace o integrité ma rovnéz podléhat kontrole
integrity (OAIS, 2012, s. 4-9).

Dokument Levels of Digital Preservation sestaveny sdruzenim NDSA
specifikuje pozadavky na kontrolu integrity podrobnéji ve ¢tyfech
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urovnich. V prvnim stupni kontroly se uvadi pozadavek na antivi-
rovou kontrolu, kontrolu informace o integrité, byla-li poskytnuta,
a pokud nikoli, vytvofeni takové informace. V druhé tirovni by méla
byt integrita kontrolovana pfi kazdé manipulaci s digitalnim obsa-
hem, informace o ni musi byt uloZena separatné od obsahu a médium
s origindlnimi daty by mélo byt opatfeno ochranou proti nechténému
zapisu. Treti droven pozaduje kontrolu informace o integrité v pevné
stanovenych intervalech, dokumentaci provedenych kontrol a jejich
vysledkd a na vyzadani schopnost provedeni auditu informaci o inte-
grité obsahu. V nejvyssim stupni ochrany je vyzadovana kontrola
integrity pfi specifickych udalostech a v pfipadé€ nutnosti oprava ¢i
nahrazeni poskozeného obsahu (NDSA, 2019).

Dokument Preservation Storage Criteria stanovuje nejen periodické
kontroly integrity kazdé kopie, nybrz také kontroly napfi¢ jednotlivy-
mi kopiemi (SCHAEFER et al., 2018).

6.2.4.2 Informace o integrité (Fixity Information), jeji ziskani

a pouziti

Vyse zminéné pozadavky se odvoldvaji na informaci o integrité, ktera
je k poskytnuti vysledku kontroly klicova, nedefinuji vSak jiz kon-
krétni format této informace. Informace o integrité jsou metadata
pridruzend k datovému obsahu, s nimz se manipuluje a jenz je uloZen
v digitdlnim archivu. Pfi kontrole jsou informace nezdvisle prepodi-
tany (opétovné vygenerovany) a porovnany s ulozenymi metadaty
(NOVAK, 2006, s. 1).

Zakladni informaci o integrité muze byt naptiklad velikost a pocet
soubort. Velikost soubort ani jejich pocet ovSem - jsou-li tyto tidaje
uvedeny samostatné - nelze oznacit za zcela spolehlivé informace
o integrité, nebot jsou velmi ndchylné ke kolizi; velikost nezohled-
nuje zménu v bitovém toku pfizachovani jeho délky a pocet soubort
neuvazuje v potaz zménu obsahu. Spolecné se zminénymi udaji se
proto pouzivaji také kontrolni soucty a kryptografické hasovaci funk-
ce poskytujici vyssi droven zabezpeceni. V nasledujicim prehledu
jsou uvedeny nejéastéji uzivané typy algoritma:

« CRC32 (Cyclical Redundancy Check) je kéd s nizkou vypocetni zaté-
zi, diky niZ je pouzivan pro detekci chyb béhem sitovych preno-
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st (De STEFANO et al., 2014, s. 5). Jeho vystupem je hash o délce
32 bitd. Jelikoz se nejedna o kryptografickou funkci, 1ze jej do jisté
miry mozné pouzit ,obousmérné“ pro opravu poskozenych dat
(STIGGE et al., 2006).

MD5 (Message Digest Algorithm) je pamétovymi institucemi nejcas-
téji uzivanou kryptografickou hasovaci funkci pro kontrolu integrity
dat (BARNESS et al., 2018, s. 23). Jeji naroky na vypocetni vykon jsou
nizké, lisi se délkou vstupniho bitového toku. Nehledé na délku
vstupnich bitd je vystupem funkce MD5 vzdy hodnota o jednotné
délce 128 bitl (De STEFANO et al., 2014, s. 5). Ackoli kolize (tj. doci-
leni stejného hashe pro odliSné posloupnosti bitd na vstupu) je
méné pravdépodobnd nez v pripadé CRC32 (ARAVINDAN, 2014),
v minulosti byl tento algoritmus prolomen a nelze jej pouzivat pro
bezpecénostni ucely (KUZNETSOV, 2014).

SHA-1 (secure hash algorithm 1) je kryptografickou hasovaci funk-
ci, jejimz vystupem je hash o velikosti 160 bitt. Z toho divodu je
v minulosti prolomen, je nutné jej dnes povazovat za zastaraly
a nevhodny k praktickému vyuziti (ROSENTHAL, 2017).

SHA-2 (secure hash algorithm 2) je kryptografickou hasovaci funkci,
jejimz vystupem je hash o velikosti 256 nebo 512 bitti. Ac¢koli tento
algoritmus vyzaduje vysoké naroky na vypocetni vykon, poskytuje
vysoce detailni digitdlni otisk. Zaroven jej 1ze oznacit za bezpecny,
nebot doposud nebyl prolomen béznymi vypocetnimi prostredky
(De STEFANO et al., 2014, s. 5).

SHA-3 (secure hash algorithm 3) je kryptografickou hasovaci funkci,
ktera se od SHA-1 a SHA-2 li$i pouzitim algoritmu KECCAK. SHA-3
1ze obdobné jako jeho predchiidce SHA-2 pouZit pro bezpecnostni
Ucely, protoze doposud nebyl prolomen.

P1i volbé vhodného algoritmu pro vytvoreni informace o integrité
je nutné uvazit jeho naroky na vypocetni vykon na jedné strané
a bezpecnost a ndchylnost ke kolizim na strané druhé. Na ochra-
nu vuci chybam technického (nezamérného) charakteru postacuje
MD5 funkee, ktera se z hlediska dlouhodobé praxe jevi jako vhodny
kompromis mezi vykonem a odolnosti vii¢i kolizim. Jak bylo nazna-
¢eno vyse, MD5 ani CRC32 neposkytuji ochranu vii¢i zdmérnym
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manipulacim s daty, kterou zarucuje SHA-2 a SHA-3 (ADDIS, 2020,
s. 2-3). Tallmann (2021, s. 2-3) rozdéluje v tomto ohledu kontrolu
integrity do tfech typt:

+ Transakéni kontrola integrity se provadi béhem manipulace s daty
(pfi ingestu nebo replikaci) pro odhaleni pfipadnych poskozeni.
Pokud se jedna o manipulaci v ramci divéryhodného systému,
postacuji k témto ucelim algoritmy CRC32 nebo MD5.

+ Autentiza¢ni kontrola integrity provéfuje, zda nebyl soubor
béhem delsiho ¢asového iseku zamérné ¢i nezdmérné zméneén.
Vzhledem k bezpec¢nostnim ucelim kontroly a méné ¢astym reali-
zacim se doporucuje uzivat komplexnéjsich neprolomenych algo-
ritmd SHA-2 nebo SHA-3.

+ Klidova kontrola integrity (Fixity-At-Rest) sleduje stav uloZenych
dat na discich. Jejim ti¢elem je nachazet chyby zptisobené degradaci
médii, lidskym ¢i softwarovym faktorem. Tento typ kontroly by mél
byt provadén v pravidelnych intervalech. Uziti konkrétnich krypto-
grafickych funkci zavisi na jejich dostupnosti v digitdlnim archivu.

Vytvorené kontrolni soucty a kryptografické hashe jsou kratké texto-
vé retézce, jez je mozné bez vétsich problémut implementovat do da-
tabazi, logi nebo metadat archivovanych AIP bali¢kt. Obdobné jako
samotna data je doporuceno replikovat na oddélend média i hashe
a kontrolni souéty (ADDIS, 2020, s. 5).

Implementace informace o integrité v metadatech slouzi nejen
pro kontrolu integrity, nybrz také pro kontrolu autenticity. V nékte-
rych pripadech je zména v datech ocekavand a zadouci (naptiklad
v pripadé komprese ¢i formatové migrace). Metadata museji takovou
zmeénu popsat a zaroven dolozit autenticitu neboli potvrdit, Ze se stéle
jedna o tentyz dokument. Manipulaci s daty lze popsat standardem
PREMIS, jenz zaroven elementem <premis:fixity> podporuje zapis
informace o integrité prislusného souboru.

6.2.4.3 Kontrola integrity jako soucast uloznych technologii

Kontrola integrity se realizuje jak na hardwarové, tak na softwa-
rové urovni. Na hardwarové irovni probiha kontrola bitového toku
naptiklad pfi prenosu pres Fibre Channel (MEGGYESI, 1994) nebo
iSCSI (SHEINWALD, 2002). Kontroly integrity softwarové tirovné jsou
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provadény jednak v ramci konkrétniho fesSeni dané pamétové insti-
tuce, predstavuji vsak také klicovou funkci softwarové definovanych
ulozist (napt. Ceph, ZFS a Hadoop).

6.3 Ulozné technologie bitové ochrany

V této podkapitole jsou predstaveny pouzivané uilozné technologie
pro bitovou ochranu dat v pamétovych institucich. Vzhledem ke slozi-
tosti a rozsahu problematiky nédsledujici text rezignuje na kompletni
prehled technologii a ve strucnosti jsou pojedndna pouze témata,
ktera nezbytné souviseji s vySe vyjmenovanymi metodami (prede-
v§im pak s metodou replikace). Vyklad je strukturovan od nejmensich
¢lankd ulozné infrastruktury - fyzickych ulozist - pres diskova pole
tvotici z diskovych jednotek skupiny, az po decentralizované systémy
schopné distribuovat datovy tok do geograficky vzddlenych lokalit po-
moci softwarové definovanych tlozist (Software Defined Storage, SDS).

6.3.1 Fyzické komponenty poskytujici uloZnou kapacitu

6.3.1.1 Magnetické pasky

Magnetické pasky jsou médiem, na nichz se data ukladaji magnetizaci
tenké umélohmotné pasky potazené magnetickou vrstvou. Zapis na
pasku je mozné provadét v linearni nebo v linearné ,klikaté“ stopé
(NEUROTH et al., 2010). Dnesni technologie LTO-9 (Linear Tape Open)
zalozend na otevieném standardu poskytuje maximdlni dloznou ka-
pacitu jedné magnetické pasky o velikosti az 18 TB (LTO, 2023). Kro-
mé LTO lze zminit také proprietarni feSeni od firmy IBM, jejiz pasky
TS1170 poskytuji az 50 TB tlozné kapacity, kterou je mozné pomoci
komprese ztrojnasobit (MELLOR, 2023). Paskové technologie zahr-
nuji proces datové komprese, jenz Setii kapacitu na médiu a zefek-
tiviiuje prenos dat, a zaroven jsou opatfeny kontrolnimi postupy pro
zajisténi integrity dat (NEUROTH et al., 2010; ARSLAN et al., 2022).
Jednotlivé magnetické pasky se zapojuji do paskovych knihoven,
které disponuji sofistikovanymi zapisovacimi a ¢tecimi robotickymi
zafizenimi schopnymi vybirat pozadovanou pasku pro ¢teni/zapis.
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Pii dodrZeni Setrné manipulace (tj. uchovavani ve vhodnych
klimatickych podminkach bez pfitomnosti prachu a teplotnich vyky-
v, stejné jako pouZiti Setrného ¢teciho/psaciho zarizeni) je doba
Zivotnosti magnetickych pdsek ve srovnani s jinymi tloznymi médii
velmi vysoka; nékteré odhady udévaji az 30 let (NEUROTH et al., 2010,
s. 10-25). Tato doba se muze liSit v zavislosti na pouzitych materidlech
a technologiich. Po¢inaje tfeti generaci zahrnuje technologie LTO
schopnost WORM (Write Once Read Many). Tato forma ochrany vici
zapisu poskytuje ochranu vici nechténym (chyby lidského faktoru)
¢i zdmérnym (ransomware utok) zdsahtim do uloZenych dat.

Diky zminénym vlastnostem jsou magnetické pasky pro pamétové
instituce vhodnym feSenim pro uchovani takovych dat, kterd vyzaduji
dlouhodobou ochranu a méné Casty pristup s jednorazovym zapisem.
Obvyklym pfipadem je zahrnuti paskové knihovny do infrastruktury
prostfednictvim hierarchického tlozného systému (viz nize podka-
pitola 6.3.3.4 nize o iRODS), v némz se pomoci stanovenych politik
data distribuuji na adekvatni typ ulozného média dle Cetnosti pfistu-
povych pozadavkda.

6.3.1.2 Pevné disky

Pevné disky jsou magnetickd tloznd média, kterd ukladaji data na
tocici se plotny pomoci zapisovacich a ¢tecich hlav (NEUROTH et al.,
2010, s. 10-28). Rychlost pristupu k datiim je vyssi nez u magnetic-
kych pasek, zavisi vSak na technickych parametrech pevného dis-
ku, predevsim na rychlosti otacek ploten, rychlosti hlav a pouzitém
rozhrani pro prenos dat (NEUROTH et al., 2010, s. 10-28). V dobé
vzniku tohoto textu dosahuje kapacita magnetickych diskd ptiblizné
20 TB na jednotku (KLEIN, 2022). Pevné disky jsou velmi ndchylné
na magnetickd pole a elektrostatické vyboje a v porovnani s magne-
tickymi pdskami jsou vyznamnym rizikem mechanické ndrazy, které
v momenté spusténého disku, kdy se nachazeji ¢teci hlavy nad plot-
nami, mohou zpusobit fatdlni poskozeni. Doba Zivotnosti se v pripadé
pevnych diskti pohybuje mezi 3 a 10 lety a byva udavana veli¢inou
MTBF (NEUROTH et al., 2010, s. 10-30) (viz také vyse, podkapitola
4.1 o rizicich pro dlouhodobou archivaci dat).
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V infrastrukture pameétovych instituci nachdzeji pevné disky
vyuziti jako online nebo near-line ** tlozisté pro uchovavani informa-
ci vyzadujicich castéjsi pristup. Ackoli dfive byly pevné disky ozna-
¢ovany za nevhodné pro dlouhodobou archivaci jednak kvali krat-
ké zivotnosti a jednak z divodu vysokych cenovych nékladti (NEU-
ROTH et al., 2010, s. 10-31), dnes se diky pokrocilejsim technologiim,
nizsim cenovym nakladiim a s pouzitim metod redundance pouzivaji
i pro uchovavani zaloh v dlouhodobéjsim casovém horizontu.

6.3.1.3 SSD (Solid State Drive)
Zakladni pamétovy ¢lanek o velikosti jednoho bitu v SSD tvofi hradlo
MOSFET. Hradla se nachazeji ve vzajemné propojenych pamétovych
¢ipech a jsou po jednom (single-level cells, SLC), dvou (multi-level cells,
MLC) nebo po tfech (triple-level cells, TLC) seskupovany do bunék.
Modely s vice bity v jedné burice jsou cenové dostupnéjsi a poskytuji
vyssi kapacitu, ovsem trpi delsi dobou odezvy a vétsi nachylnosti k bit
rot (GILLIS a KRANZ, 2021). Charakteristickou vlastnosti SSD diskt
je velmi kratka cteci vybavovaci doba a radové delsi doba zapisu,
jez se pti opakovanych zapisech prodluzuje v dtsledku opotfebeni
bunék. Zivotnost média je v pfipadé SSD vyjaddfena veli¢inou TBW
(Tera Bytes Written) udavajici mnozstvi zapsanych dat. Rovnomérnost
opotrebeni bunék je zajisténa pomocnymi obvody. MOSFET hradla
jsou schopna udrzet informaci i po odpojeni od napéjeni, avsak po
delsi dobé (v fadu nizsich jednotek let) bez ptivodu elektfiny muze
dojit ke ztraté dat. Tato doba se zkracuje se zvysujici se teplotou pii
skladovéani (VATTO, 2015). JelikoZ SSD neobsahuji Zzddné pohyblivé
komponenty, nejsou ve srovnani s pevnymi disky nachylné k mecha-
nickému poskozeni.

Vhodnym vyuzitim SSD v infrastruktufe pamétovych instituci jsou
online ulozisté s vysokymi ndroky na vykon, napfiklad databazové
systémy, katalogy a systémy zajiStujici zpfistupnéni. DiileZitou roli

54 Pojmem ,online“ zde neni mysleno pfipojeni k internetové siti, nybrz zapojeni média
do (interni) sité za Géelem okamZitého pfistupu k uloZzenym informacim. Pojem ,near-line
storage“ znamena takové Ulozisté, které sice neposkytuje pfistup k informacim okamzité,
nicméné pfistupu lze dosdhnout bez lidského zasahu. Prikladem mohou byt pevné disky, jez
se automaticky prepinaji do rezimu necinnosti a vypinaji otaceni ploten.
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pak sehravaji v tierovanych (hierarchicky spravovanych) ulozistich,
v nichz se do SSD uklddaji nejcastéji dotazované informace. Naopak
kvtli vysokym potizovacim ndkladiim, kratkodobé schopnosti ucho-
vat data bez napdjeni a velmi komplikované obnove dat pfi selhani
¢ipu se SSD nedoporucuji k dlouhodobé archivaci.

6.3.2 Diskova pole

Jednotlivd vySe popsana ulozna média lze sdruzovat do diskovych
poli. Diskova pole jsou pak specializovana infrastrukturni zatizeni
propojujici lokalné i vzddlené pripojené disky, pfipadné kapacity ji-
nych diskovych poli. Diilezitou vlastnosti diskovych poli je vyrovnava-
ci cache s velmi rychlym zapisem a ¢tenim, kterd je schopna zarucit
rychlou odezvu i za pfitomnosti ,pomalejsich“ diskli, na néz se data
zapiSou pozdéji. Vyrovnavaci cache byva chranéna vii¢i smazani da-
tového obsahu, k némuz muze dojit naptiklad pfi nechténém vypnuti
zafizeni. Diskové pole zaroven disponuje prostiedky pro sledovani
stavu diskd a v pripadé potfeby i pro opravu méné zavaznych chyb.
V ptipadé zavazné chyby je schopno postizenou jednotku vyradit, za-
Clenit do pole novy disk ze seznamu nahradnich jednotek (tzv. hotspa-
re disktl) a prepsat na néj obsah vyrazeného disku. Opravné procesy
jsou umoznény na zakladé RAID geometrii vytvarejicich redundanci
mezi pripojenymi disky.>

6.3.3 Decentralizované systémy ulozist

Zatimco diskova pole véetné RAID technologii operuji na kratké vzda-
lenosti, decentralizované, softwarové definované dlozné systémy
vytvareji nad servery s uloznou kapacitou dalsi, abstraktni softwa-
rovou vrstvu a mezi témito jednotlivymi uzly (servery) jsou schopny
uloznou kapacitu efektivné distribuovat. Vyhodou open source soft-
warové definovanych tlozist je absence problému s proprietarnim
uzamcenim a hardwarovou kompatibilitou jednotlivych komponent,
ktera zaroven umoznuje naplnit jeden z pozadavkd bitové ochrany
na hardwarovou diverzitu tlozisté (TALLMAN a WANG, 2022, s. 342).

55 Redundanci vytvareji geometrie RAID 1 aZ RAID 6. Naopak RAID 0 je pouhym spojenim
diskl bez redundance.
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6.3.3.1 CEPH
Ceph je otevieny, Skdlovatelny, softwarové definovany systém, ktery
poskytuje tfi zakladni typy tlozist: blokové ulozisté pomoci RADOS-
-Block-Device, souborové ulozisté prostfednictvim CephFS a objekto-
vé tlozisté pres RADOS-Gateway. Jeho kli¢ovou vrstvou je Reliable Au-
tonomous Distributed Object Store (RADOS) - objektové ulozisté, které
je mozno Skalovat na mnoho dloznych zafizeni. Jeho pracovni ndplni
je distribuce dat a pracovni zatéze napti¢ dynamickym a heterogen-
nim clustrem dlozist, zatimco navenek poskytuje aplikacim zddni jed-
noho logického objektového tlozisté (WEIL et al., 2007, s. 1). Vrstva
RADOS se skladd z mnozstvi Object Storage Daemonii (OSD) mapova-
nych na jednotlivé disky, s nimiz komunikuji prostfednictvim back-
endu nazyvaného BlueStore. OSD kontroluji sviij vlastni stav a stav
ostatnich OSD a vraci tyto informace Ceph-Monitoriim, které udrzuji
mapu clusteru a jeho stav (Ceph Documentation, 2016a). Kromé OSD
a Ceph-Monitoru se cluster skldda jesté z Ceph-Manageru, jenz spo-
lecné s Ceph-Monitorem fesi kritické stavy v clusteru. Replikace se
provadi mezi jednotlivymi uzly (servery) slozenymi z OSD daemoni,
Ceph-Monitorti, Ceph-Managerd a Ceph-Metadata-Serverd, jejichz
mnozina tvori dohromady jeden cluster. Objekty spravované OSD da-
emony jsou spole¢né s mapami clusteru replikovany mezi navzajem
nezavislymi uzly pomoci algoritmu CRUSH (WEIL et al., 2007, s. 1).
Obdobné jako jiné Software Defined Storage systémy, Ceph je
hardwarové agnosticky a nepredstavuje tudiz riziko vzdjemnych
hardwarovych nekompatibilit. Ceph je diky dal$im svym vyhoddm,
predevsim transparentnosti, Skalovatelnosti, ekonomické nenaroc-
nosti a odolnosti vii¢i chybam, pro dlouhodobé dlozisté pamétovych
instituci ¢asto volenym resenim.

6.3.3.2 Gluster

Gluster je otevienym, distribuovanym, skdlovatelnym, softwarové
definovanym systémem vyvijenym spole¢nosti Red Hat, Inc., posky-
tujicim souborové ulozisté GlusterFS. Zakladni jednotkou GlusterFS
jsou ,,cihly“ (bricks) poskytujici iloZnou kapacitu, jimiz jsou sdilené
adresare na serverech nebo diskovych polich. VSechny servery na-
chazejici se v GlusterFS museji mit nainstalovany a spustény fidici
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daemon (glusterd), ktery spravuje sdilené ,cihly” a jejich clenstvi

v tlozisti. GlusterFS umoznuje nékolik konfiguraci dlozisté (GLUS-

TER DOCS, 2023):

+ Distribuovany GlusterFS svazek: vychozi nastaveni, pfi némz jsou
soubory libovolné distribuovany mezi zahrnutymi ,cihlami“. Toto
nastaveni slouzi k zvétSeni ulozné kapacity a neaplikuje zadny typ
redundance

+ Replikovany GlusterFS svazek: nastaveni, které zajistuje replikaci
mezi jednotlivymi ,,cihlami“

+ Distribuovany a replikovany GlusterFS svazek: kombinace dvou
predchozich nastaveni, v némz jsou soubory distribuovany napfic¢
replikovanymi sadami ,,cihel”

« Rozptyleny GlusterFS svazek: data jsou rozptylena po vice ,,cihlach”
a opatfena redundanci v podobé erasure code pro usetfeni ulozné
kapacity (viz vySe, podkapitola Erasure Coding 6.2.1.2)

+ Distribuovany a rozptyleny GlusterFS svazek: nastaveni, v némz
jsou soubory distribuovany do vice svazkii, a zdroven jsou opatfeny
redundanci v podobé erasure code

Klient ptistupuje do filesystému Glusteru pomoci nativniho klienta
nebo protokold NFS a CIFS. GlusterFS je klientem vidéno jako jeden
filesystém. Umisténi soubori na GlusterFS neni fizeno zddnym cen-
tralnim uzlem, nybrz je zaloZeno na principu distribuované hasovaci
tabulky. Gluster podporuje rovnéz funkénost geo-replikace umoziu-
jici asynchronné replikovat data do geograficky vzdalenych lokalit.

Gluster byl spole¢né s Cephem v oblasti dlouhodobého uchova-
vani dat ¢asto zmifiovanym a doporuc¢ovanym fesenim (TOMASEK,
2018, s. 18-32; SCOTT, 2019). V soucasné dobé je ovsem nutné zohled-
nit blizici se konec vyvoje Glusteru, ktery ma skoncit 31. prosince
2024 (Red Hat Customer Portal, 2023).

6.3.3.3 Hadoop

Hadoop je vyvinut spolecnosti Apache pro ucely ukldddni velkych
objemu dat ve velkych objektech (Big Data), které je nutno zaroven
analyzovat a aktivné vyuzivat. V porovnani s Cephem m4 tudiz Ha-
doop odlisné ambice a poskytuje pouze distribuované souborové
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ulozisté (Hadoop Distributed File System, HDFS). Vyhodou HDFS je
jeho navrzeni na praci s velkymi soubory (v fadu TB) a vysoka da-
tova prichodnost pro pristup aplikaci. V souvislosti s tim Hadoop
vychazi z premisy, ze vypocetni vykon pro préci s velkymi daty je
nejvyhodnéjsi na misté jejich ulozeni. HDFS tudiz disponuje rozhra-
nimi, kterd umoznuji aplikacim se souborovym ulozistém efektivné
komunikovat. JelikoZ se jednd o souborové ulozisté, uzivatel prislusné
aplikace pomoci daného rozhrani pracuje s adresatovou strukturou
(Apache Hadoop, 2023a).

Hlavnimi stavebnimi prvky HDFS clustru jsou uzly NameNode
a DataNode. V uzlech DataNode jsou zapsana data v podobé bloku
o konfigurovatelné velikosti, do nichZ jsou soubory rozdéleny. Hlavni
uzel NameNode obsahuje informaci o rozmisténi soubort v Data-
Nodech, zaroven také disponuje informacemi o stavu DataNodd
a o nutnosti replikace obsazenych blokd. Predpoklada se, Ze jednou
ulozeny velky soubor bude mnohokrét ¢ten a nebude ménén/mazan.
Proto je HDFS koncipovan pouze pro jednorazovy zapis soubort,
ktery mtize byt navic provadén jen jednim zapisovatelem v témze
Case.

MozZnost manipulace se soubory velkych objemi a vysoka prichod-
nost ulozisté Hadoopu nabizi pamétovym institucim konkrétni pfipa-
dy vyuziti. V kontextu dlouhodobé ochrany dat se typicky jedna
o archivaci webu a jeji zpfistupnéni (KVASNICA, 2015). Zranitelnym
clankem Hadoopu je uzel NameNode, s jehoz ztratou jsou ztracena
i metadata s pristupy k uloZenym datim.

6.3.3.4iRODS

iRODS je uzivatelskymi politikami fizené ulozisté. V porovnani s vyse
pojednanymi systémy tlozist se jednad o middleware, ktery nevytvari
zadnou uloznou kapacitu, nybrz vytvari ,zasttesujici” vrstvu mezi ka-
pacitou poskytnutou souborovymi systémy a doménové-specifickymi
aplikacemi na strané druhé. Jedna se o distribuovany systém, sesta-
vajici z katalogového uzlu a alespori jednoho datového uzlu. K dato-
vym uzlim jsou pfipojena vzdalena ulozisté (diskova pole, paskové
knihovny) a lokalni kapacity. Katalogovy uzel vede databézi ulozeni
objektl a soubor pravidel, za jakych podminek a kam se data budou
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kopirovat. Systém spoléhd na nativni (systémové) zptsoby ukladéani
soubort. Obdobné jako v pfipadé Hadoopu, kritickou soucasti iROD-
Su je katalogovy uzel obsahujici metadata o pozicich ulozenych dat,
v dasledku jehoz ztraty nebudou data dohledatelna.

6.3.4 Ulozisté od poskytovatelii cloudovych sluzeb

Cloudova tlozisté jsou optimédlnim fesenim pro pamétové instituce,
které nedisponuji dostateénymi materidlnimi a personalnimi pro-
sttedky pro ndkup a ddrzbu vlastni infrastruktury schopné posky-
tovat datim bitovou ochranu. Princip cloudového tlozisté spociva
v prondjmu ulozného prostoru a vypocetni kapacity, pricemz oboji
muze byt Skdlovano na miru pozadavkiim dané instituce. Nevyhodou
je skuteénost, Ze uploadem dat na cloudové tlozisté externi spolec-
nosti ztraci doty¢na pamétova instituce plnou kontrolu nad svymi
daty. Kromé toho poskytovatel sluzeb zpravidla uctuje za ulozeni dat
periodické poplatky. Vyuziti tlozist cloudovych sluzeb tudiz pred-
stavuje specifickd rizika (omezeni finan¢nich prostredkd, ukonce-
ni smlouvy ze strany poskytovatele), ktera by méla byt zohlednéna
v exit-planu doty¢né pamétové instituce. Z mnozstvi poskytovatelt
cloudovych sluzeb lze uvést predevsim:

6.3.4.1 Amazon S3

Amazon S3 (Simple Storage Service) je jakoZto soucast Amazon Web
Services (AWS) online-webovou sluzbou, kterd poskytuje pres webové
rozhrani objektové orientované cloudové tlozisté. Jednotlivé objekty
skladajici se z jakéhokoliv typu dat o velikosti do 5 TB, metadat a glo-
balniho identifikatoru jsou seskupovany do konfigurovatelnych jed-
notek (bucketil). Uzivatelskymi ndstroji pro praci s objekty a buckety
je webova konzole S3, prikazovy fadek, sada vyvojarského softwaru
(SDK) a metoda REST API (WITTIG a WITTIG, 2019, s. 237). Zatimco
produkt S3 umoziuje okamzity pfistup k datim, AWS nabizi soubéz-
né levnéjsi sluzbu Amazon Glacier pro dlouhodobé uchovavani vel-
kych soubort s umoznénim pristupnosti od jedné minuty do 12 hodin
(WITTIG a WITTIG, 2019, s. 241).
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6.3.5 Distribuce kapacity

6.3.5.1 Blokovy pfistup

NizZe popsané protokoly podporujici blokovy pfistup poskytuji apli-
kaénimu serveru diskovou kapacitu vytvorenou na diskovém poli
a poskytovanou jako souvisly pocet blokl pojmenovany LUN (Logi-
cal Unit Number). Server muze s LUN pracovat jako s fyzickym dis-
kem, tj. délit jej na oddily, formatovat, zahrnout do virtualizace disku
typu LVM (Logical Volume Management) a hospodarit s nim na drovni
operac¢niho systému (napf. monitoring zaplnéni objemové kapacity
a poctu soubord...). LUN ma v porovnani se souborovym nebo ob-
jektovym pfistupem nizsi latenci. Blokovou kapacitu 1ze za provozu
adaptovat ménicim se pozadavkiim, napiiklad zmensovat ¢i zvétSo-
vat, migrovat mezi tiery atd. (Oracle, 2023).

Blokova kapacita muze byt distribuovana prostfednictvim
protokolu FC (Fibre Channel), urceného pro bezeztratové prenase-
ni velkého objemu dat na delsi vzdalenost po optickych vldknech.
Fibre channel je spolehlivou, vykonnou, avSak ekonomicky naroc-
nou technologii propojujici diskova pole a servery. Levné;jsi feseni
poskytuje protokol iSCSI (internet Small Computer System Interface),
ktery umoznuje odesilat SCSI ptikazy pres TCP/IP protokol a v porov-
nani s FC nevyzaduje k propojeni diskovych poli a serverii specifické
switche a adaptéry (RAFFO, 2019). Dalsi alternativou je technologie
FCoE (Fibre Channel over Ethernet), ktera umoznuje sloucit sit ulozist
(Storage Area Network, SAN) vyuzivajici FC protokol s ethernetovou
siti LAN do jednoho konvergovaného adaptéru (Converged Network
Adapter, CNA). PouZiti technologie FCoE poskytuje vys$si pfenosovou
rychlost nez iSCSI a nevyzaduje provoz specializovanych hardwaro-
vych komponent pro Fibre Channel sit (JASTRAB, 2008).

6.3.5.2 Souborovy pristup

S nartiistem propustnosti ethernetovych siti roste obliba Network
Attached Storage (NAS). Jedna se o kapacitu vytvofenou na serveru
nebo diskovém poli a zpfistupnénou pres LAN soucasné nékolika
aplika¢nim serverim. UZzivatel pfipojuje jednotku jiz jako funkéni
filesystém. Proces poskytujici pristup k souborovému systému musi

89



zohlednit fadu problémi, napf. pfistup k soubortim, jejich zamykani,
autorizaci a autentizaci uzivatelt na NAS sluzbé a mnohé dalsi.

Ucastniky procesu sdileni adresait jsou server a nékolik klientd.
Server definuje pristupova sitova opravnéni, klient pripojuje filesys-
tém definovany na serveru ke svému prazdnému lokdlnimu adresari
(mount point). Poté, co je spojeni klientem navazano, klient ma na
svém lokalnim adresafi sdilenou adresarovou strukturu, jejiz obsah
muze s prislusnymi opravnénimi modifikovat. B€znymi protokoly pro
sdileni adresara po siti jsou NFS (Network File System) a SMB/CIFS
(Server Message Block) (HANNAN, 2016).

6.3.5.3 Objektovy pristup

Pro uplnost vykladu je vhodné zminit rovnéz objektovy ptistup, jenz
se tyka vyse jmenovanych objektové-orientovanych dlozist. Za roz-
hrani umoznujici objektovy pfistup lze povazovat napiiklad Ceph
Object Gateway, které je prostfednictvim REST API schopno komu-
nikovat s objektovymi uloZisti Amazon S3 a OpenStack Swift. Ke ko-
munikaci je pouzivan Object Gateway Daemon, ktery na jednu stranu
interaguje s clustrem Cephu a na druhou stranu je rozhrani kom-
patibilni s API cloudu Amazon S3 a systému OpenStack Swift (Ceph
Documentation, 2016c).
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7 Nastroje LIP
se zameérenim na praxi
v Ceské republice

Dlouhodobé uchovéni digitdlnich dokumentt predstavuje rozsahly
komplex aktivit, jejichz hlavnim cilem je uchovat Citelnost uloZzenych
dat (ve smyslu zobrazeni bézné dostupnymi softwarovymi nastroji),
zachovat jejich vérnost, dGvéryhodnost a srozumitelnost nesené in-
formace. K tomuto tGcelu jsou zfizovany a provozovany dlouhodobé
repozitate dle konceptu OAIS (viz vySe), pro které se vzil nazev LTP
systémy. Ty vyuzivaji (integruji) mnozstvi dilé¢ich hardwarovych kom-
ponent a softwarovych nastrojti, aby mohly naplnit pozadované cile.
Jadrem kazdého z téchto systému je samoziejmé pokrocilé ulozisté
a vhodné ndstroje pro jeho spravu. Zakladnimi tkoly spravct dat
je ochranit bitstream, ulozena data spravné identifikovat a popsat.
Ochrana bitstreamu je realizovdna pomoci popsaného ulozisté (RU-
ZICKA et al., 2019). Tato ¢innost je dobfe zmapovan4 a lze se Fidit
doporucenymi postupy. V souladu s konceptem OAIS je tfeba dlou-
hodobé uchovavani (logickou ochranu) chépat jako sled aktivit, které
s pomoci k tomu urcenych néstroji a definovanych politik zajiStuji
vySe popsané cile.

Z hlediska logické ochrany je tfeba se zamérit na dva nejdutle-
a jeho kontextu (content data object dle OAIS). V tomto ohledu musi
spravci repozitait predevsim prubézné sledovat urcenou komunitu
avyhodnocovat jeji znalosti a ndsledné srozumitelnost uchovavanych
digitalnich objektd. Pro uchovani informaéniho obsahu je pak nutné
monitorovat zastaravani formatti a podle néj nastavovat ochranna
opatfeni. Aktudlné jsou jimi nejcastéji formdtové migrace, pripadné
emulace softwaru. Aby bylo mozné tato opatieni spravné nastavit, je
nezbytné detailné znat obsah repozitate a zptsob jeho zpfistupnéni.
NejefektivnéjsSim zptisobem (KEJSER et al. 2011) jak docilit dlouho-
dobého uchovani je vytvaret digitalni dokumenty podle dokumen-

91



tovanych metadatovych a datovych formati popsanych vefejnymi
standardy (Ndrodni archiv, 2022a). Takova produkce zpravidla zaru-
¢i, ze data ptijatd do systému pro dlouhodobé uchovani, nebudou
v kratkodobém c¢asovém horizontu ohrozZena, a tudiz u nich nebude
nutné provadét ochranné operace v podobé formatovych migraci,
pripadné pro né vytvaret emulacni prostfedi. Vétsinou se téz dopo-
rucuje zvolit standard nezatiZeny patenty, s dostupnou dokumentaci
a s dostupnymi nastroji (LOC, 2017).

Lze zminit, Ze také v rdmci Ceské republiky jizZ mdme zkuSenosti
s nendvratnou ztratou digitdlnich dat v disledku zastaralosti forma-
tu. Pfikladem mohou byt digitalni data produkovand v osmdesatych
letech 20. stoleti, ktera sice byla uchovdna na neporusenych nosicich,
ale v dtsledku neznalosti principti LTP nebyla provddéna ochran-
na opatreni, kterad vedle k zastarani hardware. Ndsledné jiz nebylo
mozné data z nosicu ziskat kvtli absenci hardwaru i kompatibilniho
software (VOJACEK a KUNT, 2019).

Jen diky spolehlivym a podrobnym informacim o obsahu
OAIS archivu lze pfistoupit k pribéznému hodnoceni citelnosti
dat a rozhodnout o potfebé ochrannych opatfeni, at uz jsou jimi
formatové migrace nebo emulace. LTP systém je tak tfeba chéapat
jako prolnuti sofistikovanych nastrojd a znalosti jejich uzivateld.
Cyklus opatfeni, ktera maji zajistit dostupnost a Citelnost digital-
nich dokumentd, zac¢ind jiz v okamziku jejich vzniku, kdy by se mély
videdlnim pfipadé tvorit vdoporuéenych formatech a jejich verzich
s popisem odpovidajicim zvolenym standardim. Ochranna opatfeni
tak zacinaji hned pfi pfijmu dokumentd do OAIS archivu, protoze
pro jejich spravné nastaveni potfebuji spravci presné identifikovat
formaty ulozenych dat. Na zakladé této identifikace Ize dale volit
nastroje pro realizaci ochrannych opatfeni. Pfi vstupu do archivu je
tak nutné vSechna data spravné identifikovat (tedy rozpoznat jejich
souborovy format), na zékladé identifikace provést validaci (ovérit,
zda dany soubor skutecné odpovidd vSem pravidlim formatu, ke
kterému se hlasi, zZe digitalni objekt je validni reprezentaci daného
typu formatu) a ndsledné se pokusit soubor tzv. charakterizovat, tedy
zjistit jeho signifikantni technické vlastnosti. Diky tomuto postupu
lze uloZend data spravovat a na zakladé znalosti specifikaci jednotli-
vych formatd a jejich variant nastavit postupy pro dalsi zpracovani.
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VSechny tfi operace lze samoziejmeé spoustét i nad jiz uloZzenymi
daty a ovétrovat predchozi vysledky. Opakované spousténi je dokon-
ce zadouci, protoze dochdzi jak k vyvoji aplikaci pro tyto ucely, tak
k rozvoji znalosti o formdtech. Opakovanim procesu identifikace
1ze po uréitém casovém odstupu dojit k rozdilnym vysledkdm, které
maji samoziejmé dopad na spravu repozitare. Vystupy z popsanych
procest by mély byt zapisovany jak do databazi pro spravu repozi-
tare, tak do metadat archivnich balickd. Pfi volbé ndastroji je tieba
prizpisobit vybér vhodnych nédstroji obsahu repozitare. Vzhledem
k velikosti a mnozstvi digitalnich soubord, které vstupuji do digi-
talnich repozitafi, je nutné ziskavat potiebné informace co nejvi-
ce automatizované. Pro velké instalace navic plati, ze pro nékteré
¢innosti, jako je napf. identifikace, je vhodné zvolit vice néstro-
ji, coZ na jednu stranu vede k presnéjsimu vysledku, na druhé to
znamena dalsi naroky na vyhodnocovani vysledkt a rozhodovani
o jejich relevanci.

Cilem této kapitoly je predstavit jednotlivé nastroje (a jejich
skupiny), které lze vyuzit pro doporucované procesy v pribéhu
spravy uloZenych dat, a to v kontextu ceskych pamétovych instituci.
Vzhledem k poctu jednotlivych ndstroji bude predstaven jen repre-
zentativni vybér. Jak bylo fe¢eno vyse, Casto jsou vSechny nastroje
integrovany do LTP systémt. Vétsina z nich vSak funguje i samo-
statné, Ize je vyuzivat nejen v repozitarich, ale jiz pfi produkci digi-
talnich dokumentt anebo pfi samostatnych analytickych ikonech.
Nejdrive budou predstaveny nastroje (tedy ty, které existuji samo-
statné a obvykle se specializuji na jednu konkrétni ¢innost) tak,
jak odpovidaji zivotnimu cyklu digitdlniho dokumentu. Nasledné
budou popsény nékteré LTP systémy, které se v CR uZivaji nebo jsou
diskutovany. Popsané nastroje odpovidaji aktudlnimu stavu v roce
2023. Vycet uzivanych nastrojii samoziejmé nemusi byt komplet-
ni, budou zminény jen ty nédstroje, které maji vétsi pocet instalaci,
jejich nasazeni je zdokumentovano, anebo maji specifické vlastnos-
ti. Zaroven budou nastinény pouze nastroje, které jsou specidlné
urcené pro operace za ucelem dosazeni dlouhodobého uchovavani
digitdlnich objektli. Kromé dale uvedenych specifickych nastroja
spoléhaji spréavci digitdlniho obsahu na bézné systémové nastroje
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unixovych operac¢nich systémi nebo dalsi bézné nastroje pro spra-
vu digitalnich dat (jako jsou napft. ndstroje na kontroly kontrolnich
souctl, rizné manazery etc.).

7.1 Formatové registry
a znalostni baze

Trvalé uchovavani digitalnich dat do zna¢né miry zavisi i na globalni
spolupraci a informacni infrastruktute. Ani velké repozitafe nedis-
ponuji takovym persondlnim zdzemim, aby byly schopny obsahnout
a dostateéné zajistit veskeré oblasti. Aby kurdtofi mohli vykondvat
své ukoly, potfebuji mit k dispozici znalostni baze informaci o digi-
talnich formatech a rizicich s nimi spojenymi a databaze obsahujici
jedine¢né technické znaky (charakteristiky) konkrétnich formata.
Tyto databaze nemaji vyslovené povahu nastroje, tak jak je jazykové
chapan, ale bez jejich uziti nelze dlouhodobé uchovavani realizovat,
protoZe z nich Cerpaji dalsi ndstroje, které je vyuzivaji k vlastnim tiko-
ntm. Typickym ptikladem téchto informacénich bdzi jsou forméatové
knihovny/formétové registry. Jedna se o rozsahlé databdze obsahujici
podrobné technické specifikace jednotlivych formata a jejich verzi
digitalnich dokumentt (soubort). Ndstroje pro identifikaci formata
prebiraji z téchto registri informace o specifikaci a vlastnostech jed-
notlivych formatd a s jejich pomoci je urcuji. Sprava téchto registrt je
pomérné ndkladnd, jelikoz vyzaduje velké mnozstvi analytické prace
pro udrzovani a prohlubovéni jednotlivych zdznamd digitalnich sou-
bori. Jen v nejrozsahlejsim registru PRONOM ma zdznam vice nez
2300 formatt, a to zdaleka nepokryvd plnou $ifi existujicich formata.
Zatimco nékteré dalsi nastroje l1ze nahradit specifickymi aplikace-
mi v rezii jednotlivych repozitaiti, formdtové knihovny jsou natolik
ndarocné na spravu, ze je tfeba vyuzivat externi zdroje a sdruzovat
sily pfi jejich ddrzbé. Vyznam existujicich formatovych registra je
tak pro plnéni LTP funkci zcela klicovy a repozitafe jsou na jejich
informacich zavislé.

V jednotlivych LTP systémech nésledné vznikaji lokdlni form4d-
tové knihovny, které podle svého zaméreni prebiraji ¢ast nebo cely
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formatovy registr, pripadné kombinuji vice registrti a vytvareji si tak
svij vlastni. Ten je pribézné aktualizovan podle vyvoje svych zdro-
jovych systémd. Casto jsou pak lokélni registry dopliiovany o vlast-
ni definice formatd, které v globalnich registrech zdznam nemaji.
Tato situace nastdavd zejména tehdy, kdyz existuji specifické soubo-
rové formaty pouze s narodnim nebo dokonce oborovym uplatné-
nim. Jejich vyznam pro globdlni registry je nizsi, a proto musi jejich
zdznam spravovat prislusny repozitar a snazit se o jejich prosazeni do
globdlniho registru. Pfipadné jde o situace, kdy se s danym formatem
v lokdlnim prostfedi pracuje odliSnym zptisobem a podatilo se diky
tomu definovat nové vlastnosti (Narodni archiv, 2022b). Pfikladem
muZe byt dlouhodobd snaha Narodniho archivu CR prosadit do regis-
tru PRONOM zaznamy souborovych formatud typickych pro datové
schranky v CR (isdoc, isdocx,* zfo) a formdty z rodiny Software 602,
které byly hojné vyuzivany v devadesatych letech 20. stoleti.>’

PRONOM. Je zdkladnim zdrojem informaci pro vétsinu LTP systé-
mui a predstavuje tak zcela klicovou infrastrukturu pro zajistovani
dlouhodobého uchovavani digitalnich dat. Registr PRONOM provo-
zuje britsky The National Archives, pricemz spolupracuje s Digital
Preservation Coalition. Vyvoj registru zacal v roce 2002 a od roku
2004 disponuje webovou podobou. Obsahuje nejen technické infor-
mace o jednotlivych formatech a jejich verzich, ale také podrobny
soupis dokumentace, informace o uziti a doporucenych ndstrojich
(samozrejmeé za predpokladu, Ze tyto informace jsou pro dany format
k dispozici). PRONOM na pocdtku vznikl jako znalostni baze spojena
s nastrojem DROID (Digital Record Object Identification), zvefejnén
byl az pozdéji. Dalsim ndstrojim, které jsou vyuzivany pro identifi-
kaci formatd, nyni registr poskytuje tzv. signature files, které slouzi
jako zaklad pro identifikaci. Kazdy zaznam je identifikovan pomoci
unikatniho kédu PUID (PRONOM Persistent Unique Identifier), ktery

56 ISDOCXiISDOC bylyzarazenyvprosinci2021 - https://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/
Format/proFormatSearch.aspx?status=detailReport&id=2396 ahttps://www.nationalarchives.
gov.uk/PRONOM/Format/proFormatSearch.aspx?status=detailReport&id=2395.

57 https://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/Format/proFormatSearch.aspx?status
=detailReport&id=2063
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je identifikdtorem souborového formatu a u nékterych formata
rozlisuje i jejich jednotlivé verze. Identifikdtor PUID je namapovan
na konkrétni bitové sekvence (signatures, magic numbers), které
se nachazeji v téle souboru na misté typickém pro dany format>
(HUTAR a MELICHAR, 2015b).

Vzhledem k tomu, Ze PRONOM ptvodné vznikl jako interni data-
béze, je pro ostatni instituce slozité prispivat k jeho obsahu, coz je
pomérné nekomfortni za situace, kdy je na ném jejich fungovani
zavislé. Neustdle proto vznikaji pokusy o vytvoreni dalsiho alterna-
tivniho registru souborovych formatt. Z rtiznych diivoda se vsak tyto
registry neprosadily, respektive se dlouhodobé neudrzely. Spolec-
nym jmenovatelem byla priliSnd ndro¢nost udrzovani registrd aktu-
alnich a technicky dostupnych (McKINNEY et al., 2014). Z historic-
kych projektt 1ze zminit napt. projekty GDFR (Global Digital Format
Registry) a pozdéjsi UDFR (Unified Digital Format Registry). Velké
ambice mél projekt DPTR (Digital Preservation Technical Registry)
realizovany pod zastitou NSLA (National and State Libraries Austra-
lasia), ktery mél mit kromé informaci o formatech i idaje o softwaru,
hardwaru apod. Ani tento projekt neuspél, ale nékteré z napadu byly
vyuzity pro zlepseni registru PRONOM. Dalsi realizovany projekt mél
nazev Preserv2 a byl pokusem o vylepsenou podobu PRONOM. Aktu-
alné nejpouzivanéjsi alternativou k registru PRONOM je registr FDD,
ktery provozuje Kongresova knihovna. Také pro ni je registr formata
predevsim doplinkem k dalsim aktivitdm.

Jak jiz bylo uvedeno, kromé technickych informaci o formatech je
zajisténi dlouhodobé ¢itelnosti digitalnich objektt fizeno predevsim
¢innosti kuratord, ktefi posuzuji rizika, vhodnost formata a jejich
perspektivy. Kuratofi proto potfebuji mit informace pro rozhodova-
ni, kterym digitalnim formatim mohou z dlouhodobého hlediska
dtvérovat a proc. Vzhledem k rtiznorodosti formatt je vhodné, aby
se ridili doporucenimi odborné komunity a vyuzivali jeji znalostni
baze. Praveé takovou znalostni bazi poskytuje Kongresova knihovna
(LOC, 2017), ktera rozlisuje sedm faktord udrzitelnosti digitalniho

58 Signature je sekvence byt nebo seznam vice sekvenci, které mohou byt v souboru
urlitého formatu obsaZzeny. Pro nékteré formaty mize jit pouze o sled bytl na pocatku
souboru, pro jiné formaty hraje roli i poloha v ramci celého kédu.
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formatu (typ formatu - napt. proprietarni; rozsah pouzivani formatu;
transparentnost, moznost vlozit metadata pfimo do souboru, vné;jsi
zavislosti, vliv patentl, moznost technické ochrany). Pro ¢innost baze
je vyuzivan registr FDD. Na svém webu pak Kongresova knihovna
udrzuje rozsahlou znalostni bazi s informacemi o digitdlnich forma-
tech s odkazy najejich dokumentaci a s hodnocenim jejich vhodnosti
pro dlouhodobé ukladani.

Kromé globdlnich a otevienych formatovych knihoven existuje
nékolik dalsich komunit sdruzenych kolem konkrétnich feseni, které
spole¢né buduji vlastni formatové knihovny. Pfi tom vyuzivaji infor-
mace z PRONOM pro vybudovani vlastniho registru, nasledné tyto
informace obohacuji v souvislosti s praxi vlastnich repozitari, mezi
Cleny své komunity pak sdileji dalsi informace o rizicich nebo pravi-
dlech spojenych se zpracovanim formatt. Priklady takovych komunit
jsou uzivatelské skupiny systémd jako jsou Archivematica, Ex Libris
Rosetta nebo SDB/Preservica.

Ve o

7.2 Nastroje vyuzivané pri ingestu
do repozitare

Pocet Cinnosti, které je nutné realizovat v ramci dlouhodobého ucho-
vani je velmi znaény. Pro nékteré Ize vyuZzit znacné mnozstvi obec-
nych i specializovanych néstrojt, dalsi ¢innosti jsou tak specifické
(napt. konkrétni ¢innost nebo dokonce jen aplikace pro specificky
format), ze pro né musi byt vytvorena zcela specifickd aplikace. Velka
Cast téchto nastroju je dostupnd v rezimu open source. Pfi budovani
LTP systému musi jeho tviirci zvazit pfinos nebo pfipadné obtize pri
vyuziti jednotlivych nédstroji. Kombinace nékolika ,drobnych” spe-
cifickych ndstroji muize byt idedlni z hlediska flexibility a mozZnosti
prizpisobeni pozadavkim organizace, komplexni feSeni vSak ziejmé
bude méné narocné z hlediska provozu a idrzby. Obdobné pravidlo
je tfeba uplatnovat i vzhledem k tviirci daného néstroje - program
vyvijeny vetsi uzivatelskou komunitou nebo komeréni firmou nebude
zfejmé zcela presné odpovidat vSem pozadavkdm instituce, je u néj
vsak vyssi pravdépodobnost stabilni podpory a dalsiho rozvoje. Po-
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zornost je tfeba vénovat i pozici nastroje v ramci workflow zpraco-
vani dat - ndstroj by se nemél stat ,,uzkym hrdlem, tedy bodem, ve
kterém je celé workflow vyrazné zpomaleno napfiklad kvtli narokiim
na vykon serveru.

Z pohledu dlouhodobého repozitate zacina zivotni cyklus okamzi-
kem vstupu do LTP systému. V této ¢asti systémi pro dlouhodobé
uchovavéani digitalnich dat se uplatiiuji obecné softwarové nastro-
je, které se vyuzivaji i pro jiné tcely mimo tuto oblast. Typicky jde
o0 antivirové programy, nastroje pro kontrolu fixity (respektive nastro-
je, které jsou schopny vytvaret i kontrolovat kontrolni soucty) nebo
souborové manazery pro kontrolu Gplnosti pfenesenych dat. Zejména
u néstroju pro kontrolu fixity ma smysl zvazit, jaké typy kontrolnich
souctl se v ramci LTP systému uplatni. I pfes obecnou kompromitaci
algoritmu md5 je pro kontrolu datové integrity v ramci tlozisté plné
vyhovujici a vypocetné méné narocny, i kdyz standardem byva jiz
néktery z pokrocilejsich algoritmi, obvykle SHA-256.

7.3 Vyznam identifikace v ramci
dlouhodobého uchovani

Pro realizaci dalsich krokt vedoucich k zajisténi citelnosti uchova-
vanych digitadlnich objektl je klicovd jejich identifikace, respektive
identifikace jejich souborovych formatt. Ta se obvykle vykonava na
vstupu do repozitate, ale méla by se nasledné provadét opakovane,
na coz nékteré strategie pro dlouhodobé uchovavani zapominaji.
Také definice formatt prochazi postupnym vyvojem, zdokonaluji se
nastroje pro jejich identifikaci a jsou dopliiovany databaze s infor-
macemi. Pfi spravé dat je tudiz chybou, pokud nejsou identifikacni
nastroje spoustény i nad uloZenym obsahem. Formatem datového
souboru se rozumi standard, na zakladé kterého je informacni obsah
ulozen do elektronického souboru, ktery je zapsdn pomoci binarniho
kédu. Pii zpracovani digitalnich soubort na vstupu do repozitafe je
uplatnovana série krokt, béhem které se nejprve rozpozna, o jaky
digitalni format se jednd, a déle se pomoci dalSich néstroji ovéri, ze
je digitalni objekt validni reprezentaci daného typu formétu. Tento

98



krok je zcela zasadni, nebot umoznuje spravné identifikovat, jaké
soubory do archivu vstupuji. Na zakladé identifikace 1ze patti¢né na-
stavit strategii dal$iho uchovani, vyhodnotit riziko formatu a urcit
nastroje, které jsou pro préci s nim vhodné. Identifikace je také ne-
zbytnou soucasti kontroly ispésnosti migraci. Jen u dat ve validnich
formatech lze spolehlivé uzivat nastroje pro jejich zobrazeni anebo
nasledné tdpravy.

V pripadé vytvotreni souboru dle standardu urcitého formatu
muze odchylka od normy v budoucnu vést k tomu, ze kvili ni selze
hromadna operace, jako je napt. formatova migrace, spusténa nad
davkou dat s domneéle stejnymi vlastnostmi. Vedle toho prirozené
existuje nebezpedi, ze se nékdo omylem ¢i zamérné pokusi repo-
zitari podvrhnout dokument, ktery se hlasi k jinému formatu, nez
ve kterém byl ve skutec¢nosti vytvoren. To s sebou nese provozni
i bezpecnostni rizika. Pokud se pokusite oteviit soubor nastrojem,
ktery k tomu neni urcen, obvykle se to nepodafi nebo neni mozné
srozumitelné zobrazit obsah. V pfipadé, Ze je chyba odhalena az pfi
detekci potfeby ochrannych opatfeni, mohou kuratofi narazit na to,
Ze jiz nejsou dostupné potiebné nastroje. Je tedy zfejmé, Ze Uspésna
identifikace dat na vstupu je nezbytnym a klicovym krokem dlou-
hodobého uchovani. Bez ni divéryhodny digitalni archiv provozo-
vat nelze (validaci na rozdil od identifikace lze teoreticky vynechat,
byt se tim provozovatel vystavuje riziku). Vysledky identifikace se
obvykle ukladaji do AIP a pouzivaji se i pro volbu vhodného validac¢-
niho nastroje, ktery potvrdi, Ze formét odpovidd své normé. Zatimco
nastroje pro identifikaci maji spiSe obecny charakter, validatory jsou
specializované. Vyplyva to z charakteru jejich ¢innosti.

Z konceptu OAIS vyplyva, Ze je tfeba uchovavana data udrzovat
aktualni. Totéz plati i pro vysledky identifikace formata. Za optimal-
ni se povaZuje obdobi péti let (HUTAR, 2016), po kterych by se mély
identifikace opakovat. Pokud ma archiv trvale uchovat néjaky digi-
talni obsah, mél by také sledovat zmény nastroji pro LTP, valida-
tord, extraktorti a predevsim technologii pouzivanych k identifikaci
formdtu soubort. Tyto procesy jsou samoziejmeé vypocetné a perso-
nalné naroéné a vyrazné zatézuji instituce provozujici digitalni archi-
vy, pfiCemz nesmi omezit jejich dalsi provoz. Jako kompromisni
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feSeni se tak nabizi vybér optimalizacnich scéndid, podle kterych
jsou vybrana jen néktera data, u kterych je vétsi pravdépodobnost
zmény. Jednotlivé LTP systémy jsou pro tento ucel odlisné dispono-
vany, nékteré (napf. Rosetta) s nim pocitaji, u jinych ho lze realizovat
jen reingestem dat (Archivematica). Pfikladem, ktery dokldda smysl
reidentifikace, mtze byt format TIFF. Dnes je identifikovan pomoci
PUID fmt/353, ale do roku 2011 ho bylo mozné popsat pomoci fmt/7
(TIFF v3), fmt/8 (TIFF v4), fmt/9 (TIFF v5) a fmt/10 (TIFF vé).

Timto ptikladem jsme se dostali k metodam identifikace soubo-
rovych formatd. Pfi identifikaci rozezndvame dvé hlavni metody: dle
pripony (extension) a dle obsahu (signatures). K zdkladni identifika-
ci formatu slouzi pripona, ktera byva odvozena od jeho ndzvu. Pfi
urdovani signatures se vyuziva tzv. magické cislo (magic number), coz
je hodnota typickd pro dany souborovy format. Jsou to v podstaté
konkrétni bitové sekvence, které se musi nachézet v téle souboru
na mistech typickych pro dany formdt. Registr formatd uchovava
signature pro dany format a ta je pak vyuzivana pro srovnani s iden-
tifikovanym souborem. Pfi identifikaci samoziejmé dochazi k mnoha
konfliktnim situacim, se kterymi se musi nastroje vyporadat:

+ neni dostupna pfipona souboru;

« pripona souboru je v rozporu s vysledkem dle signature;

+ neni k dispozici signature, kterou by souborovy format umél iden-
tifikovat;

+ jeidentifikovano vice verzi formatli, mezi nimiz neni nédstroj scho-
pen dale rozlisit

« adalsi.

Rtzné vysledky identifikace mohou byt také nasledkem funk¢nich
vlastnosti nastroji. Vyvojafi musi vzdy volit mezi rychlosti a spoleh-
livosti. Rychlejsi nastroje obvykle pouzivaji jednodussi metody iden-
tifikace (hledaji sekvenci biti v kratsi ¢asti souboru nebo kontroluji
jen hlavicky apod.). Vétsi spolehlivost naopak ¢asto znamena vyssi
naroky na cas a vypocetni vykon.

Jednotlivé néstroje vyuzivaji informace z globdlnich registrt
obsahujicich jedine¢né technické znaky konkrétnich formatd - dle

konceptu OAIS jde o sit registra interpretacnich informaci (repre-
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sentation network). Tou nejvice uzivanou, jak bylo uvedeno vyse, je
databdaze PRONOM. Kli¢ovym identifikatorem v registru PRONOM je
Unique ID, tzv. PUID, coz je nejcastéji uzivany presny identifikdtor
formatu. V internetovém prostfedi se také Casto pouziva jako iden-
tifikator typu formatu tzv. MIMEtype. Ten dokazi zjistit téz bézné
nastroje operacnich systémi/file systémd, ovSem pro dlouhodobou
archivaci je tato informace nedostatecnd. Obecné plati, Ze Uspés-
nost identifikace datovych formatt je vyssi u dat produkovanych
co nejbliZe dobé identifikace. Cim jsou data starsi, tim vice narazi
kuratofi dlouhodobych repozitditi na zastaravajici formadty, které
nejsou dostateéné popsané a jejich identifikace je obtiznd. Nicméné
v ¢innosti pamétovych instituci se setkdvame i s témito daty a nékdy
je jako vysledek validace tieba akceptovat zjiSténi, Ze jde o nezndmy
format. Také z tohoto divodu je vhodné provadét opakované iden-
tifikace, protoze prohlubovani interpreta¢nich informaci mize vést
k uspésné;jsi identifikaci.

7.4 Dostupné nastroje pro identifikaci
datovych formata

Jak bylo feceno, otazka identifikace formatd je pro dlouhodobé
uchovdni digitdlnich dokumentt klicova. Ndstrojli pro jeji realizaci
existuje omezené mnozstvi. Jejich programovani a udrzovani v ak-
tudlnim stavu je pomérné ndrocné a obvykle byvaji poskytovany
uzivatelim bezplatné. V idedlnim ptipadé je tfeba, aby na tvorbé,
a predevsim pribézné udrzbé téchto nastroji pracovaly vétsi tymy.
Realitou vsak je, ze za vétSinou nejcastéji uzivanych nastrojd je jen
maly tym. Cely systém identifikace je tfeba rozdélit do dvou drovni.
Tou prvni jsou zminéné databdze interpretacnich informaci, tedy
registry souborovych formatd. Pres nékolik pokust vybudovat vétsi
pocet registrt je dlouhodobé udrzovany pouze jeden, a to registr
PRONOM. Stéle se vSak objevuji snahy o vytvoreni verejné alterna-
tivy (a také existuji uzaviena feseni v rdmci jednotlivych uzivatel-
skych komunit, jak bylo zminéno vySe). Pfestoze je registr PRONOM
nejvétsi, neobsahuje zdaleka vSechny souborové formaty. Pro vy-
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tvoreni zdznamu je tfeba, aby byl format dobfe zdokumentovany,
coz vzdy neni mozné. Zdaleka ne vSechny zdznamy jsou kompletni,
signatures nejsou napt. dostupné pro necelou polovinu zaznamd.
Z databdze PRONOM cerpaji informace vSechny uzivané nastroje
pro identifikaci souborovych formatd. I u téchto néstroju plati, Ze
ne vSechny vzniklé se udrzi, nékteré zaniknou, respektive presta-
nou byt inovovany. Pfikladem mize byt kdysi nadéjny néstroj pro
identifikaci ffident.®

Jde vétsinou o volné dostupné néstroje, které funguji jako samo-
statné stojici aplikace ovladané pres prikazovou fadku, vyjimecné
maji nastroje uzivatelské rozhrani. Velmi Casto jsou integrované
v komplexnich systémech pro dlouhodobou ochranu, tedy v ramci
LTP systému. Cilem téchto nastrojt je formatu priradit jediny PUID
z registru PRONOM, tj. co nejpresnéjsi a jednoznacénou identifikace
formatu, na rozdil od bézné dostupnych nastroji pro identifikaci
formatu (napft. prikaz file v linuxovém prostfedi) (SPENCER, 2022).

Vedle identifikatori PUID se v internetovém prostiedi pracu-
je jesté s identifikatory MIMEtype, jeZ spravuje organizace IANA.
Identifikatory MIMEtype  jsou pro dlouhodobou archivaci pova-
Zovény za nedostate¢né (HUTAR a MELICHAR, 2015b). Dtvodd je
hned nékolik: nikdy nerozlisuji verze souborovych formatd, jedno-
mu formdtu muze odpovidat vice MIME typ1, neexistuje zaddny cent-
ralni registr s Uplnym vyctem formatd a nejsou svazany s jednoznac-
nym zpusobem identifikace (tj. neni uréeno, jak se formét takto
identifikuje, neexistuji Zadné signatures, zalezi na konkrétni imple-
mentaci). Vedle identifikatort PUID lze pouzit i identifikatory FDD
(File Format Descriptions) pridélované Kongresovou knihovnou
formatim v jejim registru souborovych formata (LOC, 2023b). Iden-
tifikator FDD ma prefix fdd a 6 ¢isel (napt. fdd000001 pro format
WAVE), novému formdtu je vzdy pfidélen prvni volny identifikator
v ¢iselné fadé. Poéinaje rokem 2018 zacali zaméstnanci Kongresové
knihovny pfidavat do popisti formati i dalsi dostupné identifikatory

59 http://web.archive.org/web/20061106114156/http://schmidt.devlib.org/ffident/index.html
60 Akronym pro Multipurpose Internet Mail Extension.

102



formatt (napf. PUID, identifikaci z Wikidat), aby doslo k propojeni
vicero registrd a informaci, jez obsahuji (LOC, 2023c).%

Z existujictho mnozstvi nastroju pro identifikaci souborovych
format si v této kapitole predstavime ty nejcastéji pouzivané
a v nasledujici provedeme jejich srovnani. Open Preservation Foun-
dation provedla prizkum ohledné pfistupu k digitalni archivaci
v pamétovych institucich. Prizkum probihal od listopadu 2019 do
unora 2020 a odpovédi byly ziskdany od 98 instituci (knihovny, archivy,
muzea, vladni oddéleni, vyzkumna jednotka vétsi instituce, medialni
instituce, galerie datova centra a dalsi) z 31 zemi svéta. Mj. vyzkum
zjistoval, zda instituce pouzivaji dale zminéné identifika¢ni nastroje,
¢izda je zkoumaji a testuji. Z dostupnych dat jsme zjistili, Ze nejcastéji
je vyuzivan ndstroj DROID (47 instituci), nastroj Siegfried se objevuje
v uzivani 15 instituci a FIDO jedendactkrat. Dvanact z téchto sledova-
nych instituci pouzivd v produkénim prostredi dva zminéné nastro-
je, tfi instituce maji v produkénim prostfedi nasazené vSechny tfi
nastroje. Kromeé samostatné pouzitelnych aplikaci, které budou dale
popsany, existuji snahy o sdruzeni vice nastrojii do jednoho celku
(tzv. wrapperu). V jednom rozhrani je mozné spoustét vice nastroju
s riznymi funkcemi. Pfikladem takového nastroje je aplikace FITS,
ktera v sobé integruje néstroje pro identifikaci, validaci i extrakci
metadat.®? Jednotné rozhrani prinasi jisté usnadnéni, vjadru jde vsak
jen o nadstavbu nad existujicimi aplikacemi. Aplikace normalizuje
a upravuje vystupy diléich nastrojti a hlési jejich chyby. Vytvofena
byla na univerzité v Harvardu pro tamni LTP systém.

7.4.1 DROID ¢

Nastroj DROID (Digital Record Object Identification) vytvorila spolec-
nost Tessella Scientific Software Solutions ve spolupraci s The Nation-
al Archives. Dalsi spravu a rozvoj nastroj zajiStuje The National

61 Nevzdy lze vSak dosdhnout bezeSvého propojeni viech registrd, jelikoz se lisi granularitou
popisu souborovych formatd. Pfikladem mazZe byt format TIFF, ktery ma v registru Kongresové
knihovny zdznam vice, jelikoZ Kongresova knihovna rozlisuje i jednotlivé revize (verze)
formatu TIFF narozdil napf od PRONOM-u.

62 https://coptr.digipres.org/index.php/FITS_(File_Information_Tool_Set)

63 https://digital-preservation.github.io/droid/
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Archives vlastnimi silami. DROID je v soucasnosti nejrozsifenéjsim
nastrojem pro identifikaci formatd v pameétovych institucich. Byl vy-
tvofen v jazyce Java a je pouzitelny na operac¢nich systémech Linux,
Windows a MacOs. Je dostupny jako CLI i jako GUI. Vystupy néstroje
jsou ve formdtu CSV. Provadi automatickou identifikaci formata jak
u jednotlivych objektli, tak hromadné. Vystupem je informace o kon-
krétni verzi formatu digitalniho objektu. DROID pouziva dvé definice
signature files - jednu pro bindrni soubory a druhou pro kontejnery.
Tyto definice jsou ziskdvany z PRONOM.® Jak vyplynulo z vyse odka-
zaného pruzkumu, DROID zistava trvale nejrozsirenéjsim nastrojem
pro identifikaci souborovych formétii. V ramci CR ho jako primarni
zdroj identifikace pouziva vétSina pamétovych instituci vénujicich
se dlouhodobému uchovavani digitdlni dat. Je vyuzivdn v Narodnim
digitdlnim archivu (NDA), ktery provozuje Ndrodni archiv CR a to jak
ve Validatoru SIP, tak v ingestovém workflow NDA. DROID je také na-
sazen v Narodni digitadlni knihovné nebo v ramci digitalniho archivu,
ktery buduje Archiv hlavniho mésta Prahy (AHMP).

7.4.2 FIDO®

Nastroj FIDO vytvofil Adam Fraquhar z The British Library v roce
2010. FIDO je vytvofen v jazyce Python a je také pouzitelny na ope-
racnich systémech Windows, Linux a MacOs. Vystupy nastroje jsou ve
formatu CSV. Byl navrzen tak, aby mohl byt snadno integrovan do au-
tomatizovanych workflow a vracel vysledky identifikace velmi rychle.
Jeho rychlost je ve srovndni s DROID skuteé¢né znacné vyssi, cenou
za tuto rychlost vSak je ne uplné spolehliva identifikace. Néstroj je
vsak pribézné vyvijen, jeho spolehlivost se prubézné zlepsuje. Rozvoj
nastroje nyni obstardva organizace Open Preservation Foundation ve
spolupraci s dal§imi programatory.

7.4.3 Siegfried®®
Nastroj Siegried byl vytvoren v roce 2014 digitdlnim archivafem
Robertem Lehanem. Je vytvofen v jazyce Golang a je pouzitelny na

64 https://www.nationalarchives.gov.uk/aboutapps/pronom/droid-signature-files.htm
65 https://openpreservation.org/tools/fido/; https://github.com/openpreserve/fido
66 https://www.itforarchivists.com/siegfried
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operacnich systémech Windows, Linux a MacOs. Vystup je primarné
vytvoren ve formatu YAML, ale je mozné vytvorit i CSV nebo DROID
CSV (CSV formatované dle CSV vydavané nastrojem DROID). Siegfried
je z dominantnich nastroji nejmladsi, byl vytvoren s vizi odstranéni
nedostatkd jinych ndstroji. Identifikace formdtu zde probihd pfifa-
zovacim algoritmem odliSnym od predchazejicich nastroji. Siegfried
format identifikuje na zdkladé PRONOM a prifadi mu PUID a MI-
MEtype, snazi se prifadit FDD (beta verze) a identifikdtor z Wiki-
dat.®” Ndstroj Siegfried prebird definici signatures file z DROID (resp.
z PRONOM). Nastroj je pomérné rychly a vykazuje vysokou uspésnost.
Jeho vétsimu rozsifeni brani zejména stav podpory, jelikoz néstroj
vznikl a je udrzovan viceméné jako soukromy projekt, byt spolupra-
cuje s nékterymi institucemi. Ndstroj byl volitelné implementovan do
LTP systému RODA a je vyuzivan v jeji uzivatelské komunité. Toto za-
zemi dodava nastroji stabilitu, byt jeho vyvoj spoc¢iva jen na omezené
skupiné osob v Cele s tviircem. V ¢eském prostredi vyuziva Siegfried
jako primarni nédstroj pro identifikaci formatda vznikajici digitdlni ar-
chiv Univerzity Karlovy. Také je zapojen do néstroje Bitcurator, ktery
slouzi pro forenzni analyzu obsahu celého serveru nebo file systemu
a je také jednim z néstroju, které lze vyuzit v ramci aktivit na vstupu
do repozitare.*

7.4.4 Apache Tika

Za zminku ddle stoji nastroj Apache Tika, ktery je vytvofen v jazyce
Java a vedle identifikace provadi u nékterych formatt i charakteri-
zaci a extrakci textového obsahu. Dokaze identifikovat vice nez 1400
souborovych formdtt z taxonomie MIME typt. Uziva mechanismus
identifikace, ktery je postaven na obdobé signatures (Apache Tika,
2022a), tj. v souboru hleda urcitou sekvenci, pokud ji najde, ptiradi
MIMEtype, pokud ji nenajde, pokusi se soubor identifikovat dle kon-
covky souboru nebo filename patterns (Oracle, 2010).

67 Web/databaze/agregator dat sbirajici informace o souborovych formatech z riznych
zdrojU, pouziva jednoznacny identifikator s prefixem Q nasledovaném ¢islem - napf. Q217570
pro WAVE (LOC, 2023c).

68 https://bitcurator.github.io/
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7.4.5 Identifikace souborového formatu

V predchozich odstavcich jsme se vénovali dilezitosti identifikace
souborovych formatd a nastrojim, které ji realizuji. Ve strucnosti
nyni shriime, jak identifikace technicky probiha. V idedlnim pfipa-
dé probiha identifikace souborového formatu na zakladé signatu-
res. DROID ma defaultné nastavenou velikost souboru, kterou ma
prohledavat (65 536 bytl), v tomto useku se magic numbers obvykle
vyskytuji. Neni tomu tak vSak vzdy a muze dojit ke $patné identifikaci,
je-li prohledavana oblast omezena jako v pfipadé defaultniho nasta-
veni DROID. Proto je mozné nastavit buffer size, tj. jak velkou cast
souboru DROID prohleda (hodnota -1 prohleda cely soubor) s tim,
Ze ¢im vétsi ¢ast souboru prohledéava, tim je béh nastroje pomalejsi.
DROID obcas vyuziva pouze rozliSeni dle pfipony, pokud neni scho-
pen identifikovat format pomoci signatures. Ndstroj FIDO umoznuje
také nastaveni velikosti prohledavané oblasti. Siegfried naproti tomu
nemd (ale mize se mu navolit) nastaveny limit prohledavané oblasti
a pracuje s tak velkou ¢asti souboru, jak je tfeba, aby dosdhl jedno-
znacéné spolehlivé identifikace. Neni-1i format identifikovdn pomoci
signatures, muze byt uréen na zakladé pfipony souboru (napf. neexis-
tuje-1i pro format signature) a ma-li koncovku .txt nebo by vysledek
predchozich metod byl UNKNOWN (neznamy typ souboru), aplikuje
Siegfried metodu ,,Text®, aby alespon urcil, zda se jedna o soubor
s a generic plain text (a priradil puid x-fmt/111). Toto feSeni Siegfriedu
je chapano jako nouzové, dava kurdtorovi alespon zakladni infor-
maci, Ze identifikovany soubor je textového charakteru se znamym
kédovanim. PrestozZe jsou vSechny tfi hlavni identifikaéni nastroje -
DROID, FIDO a Siegfried - zaloZené na registru PRONOM, tj. ptitazuji
PUID na zdkladé nalezené bitové sekvence v souboru, pfipadné dle

.....

7.5 DROID a Siegfried - srovnani
a moznosti vyuZiti

ProtoZe je nastroj pro identifikaci souborovych formatd jednou z kli-
covych soucasti LTP systému, predstavime v této ¢ast use case vybé-

106



ru nastroje na prikladu Archivu Univerzity Karlovy. Archiv stdl pred
rozhodnutim, ktery nastroj pro identifikaci pouzivat. Archiv vyuzi-
val, obdobné jako Narodni archiv CR, ve svém informaénim systému
nastroj DROID. Piivodné se zddl jako optimalni feSeni a Archiv UK
v jeho vyuzivani sledoval ovéfenou praxi dalsich pamétovych institu-
ci nejen v CR. Néstroj byl zakomponovan do ingestového workflow,
jeho vysledky se zapisovaly do AIP. Byl také zapojen do samostat-
ného nastroje na validaci SIP balickd ze spisovych sluzeb. Béhem
testovani vétsich davek vstupujicich dokumentd byly zjistény vazné
vykonové problémy. Divodem byla velkd rezie na spusténi procesu
identifikace (natazeni JRE, zavislosti apod.), kdy se nastroj DROID
nad kazdym vstupujicim SIP spousti znova, protoZe neumi pracovat
v rezimu trvalého spusténi - je to pfirozeny dusledek toho, Ze je na-
psan v jazyce Java.

Archiv UK pfijima pomérné zna¢né mnozstvi digitalnich archiva-
lif (v blizkém horizontu lze ocekavat prejimky desitek tisic SIP vjedné
davce), které vsak maji maly datovy objem. RezZie na opakované spou-
sténi DROID by predstavovala az 80 % cCasu zpracovani balicku. Jak
bylo feceno vyse, DROID je konfigurovatelny a lze urdit, jak velkou
¢ast souboru m4d zpracovavat. Na prikladu souboru ve formatu PDF/A,
ktery je pro Archiv UK (a dal$i archivy v CR) stéZejni, se ukézalo, Ze
defaultni nastaveni neni dostate¢né. Pro presnéjsiidentifikaci variant
PDF/A je tfeba implicitni hodnotu (parametr maxBytesToScan) vhod-
nym zpusobem navysit, pficem? je tfeba vzit do ivahy pomér pres-
nost vs. rychlost. Zpracovani jedné archivalie s datovym souborem
o velikosti stovky kb trvalo deset sekund. Takova casova ndaroénost
byla nepftijatelna (pfi predpokladané prejimce s 20 tis. SIP by jen
identifikace trvala minimalné 55 hodin).

Tato zjiSténi nejsou samoziejmé nova ani prekvapivd, podobnou
zkuSenost ucinila celd fada instituci. Nékteré se ji rozhodly ignorovat,
protoze obvykle zpracovavaji datoveé objemnéjsi soubory, u kterych
rezie DROID hraje jen zanedbatelnou roli, ptipadné v jejich workflow
prilis nezalezi na rychlosti zpracovani. V jinych institucich, jako je
napf. Archives of New Zeeland, $li cestou optimalizace komunika-
ce s DROID, respektive vytvorili samostatny plugin, ktery umoznuje
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obejit omezeni.® Pfi rozhodovédni, zda DROID i s jeho rezii ponechat
¢i nikoli, byla zdasadni i informace o jeho spolehlivosti.

Nejdrive byl proveden srovnédvaci nejcastéjsich identifikaénich
nastroju (DROID, FIDO, Siegfried) nad ZIP-kontejnerem (compressi-
on level 9, tedy ten nejnarocnéjsi). Ten obsahoval: 2x PDF 1.7 o veli-
kostech 227 Kb a 873 Kb; 1x PDF 1.3 o velikosti 878 Kb; 1x PDF/A-1a
o velikosti 8.4 MB. Test probihal pomoci ptimého spusténi na konco-
vé stanici, kterd méla dostatecny vykon a nastroje bézely podle svého
optimélniho nastaveni. V pripadé DROID a FIDO byl méfen jak cas pti
defaultnim nastaveni, tak pfi podrobném testu nad celym souborem.
Siegfried nativné prohledaval cely soubor. Vysledek ukazal, ze DROID
potieboval k realizaci identifikace v obou rezimech takika 10 s, zatim-
co FIDOi Siegfried vykdzaly vysledky pod 1 s, druhy jmenovany dokon-
ce méné nez 0,3 s. I opakovany test nad vétsim mnozstvim dat vykazal
obdobné parametry. Konkrétné byl vyuzit testovaci korpus, ktery byl
shromdazdén komunitou Digital Corpora z USA (https://digitalcorpora.
org).” Obsahuje 981 souborii zabalenych po jednom do ZIP archivu.
Zatimco DROID zpracovaval vysledek vice nez jednu a ptl hodiny,
Sidegfried vratil odpovéd za minutu a pal. Pfi testu kvality vysledku,
ktery se zaméril jiz jen na DROID a Siegfried, byl pouzit vzorek obsa-
hujici 1800 druht souborovych formati (soubor obsahoval mnoho
exotickych a zastaralych datovych formatd). Srovndni obou nédstroja
ukazalo, Ze se nastroje lisi v 30 % vysledkd (u 546 souborti). Z tohoto
poctu soubord Siegfried u 406 dospél k rozhodnuti, Ze soubor je texto-
vého charakteru a identifikoval ho jako Plain Text File (x-fmt/111),
zatimco DROID vykazal format jako UNKNOWN. Naopak Siegfried
oznadil jako neznamé 93 souborti, které DROID chybné vyhodnotil
jako Standard Data Format (fmt/1555) - pficemz tak urcil i nékte-
ré soubor s priponou txt. Siegfried urcil né€kolik formatd jako Plain
text, i kdyz je bylo mozné urcit presnéji a konkrétné, coz se DROIDu
povedlo.

Vysledky neumoziuji jednoznacny zavér. Siegfried mad vétsi snahu
urcit soubor za vSech okolnosti, i kdyz riskuje chybu, DROID v pfipa-

69 https://github.com/rosetta-format-library/Rosetta.Droid-FormatldentificationPlugin/releases
70 http://soton.corpora.openplanetsfoundation.org/govdocs_selected.tar.gz
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dé pochybnosti na identifikaci rezignuje. Oba néstroje maji uréitou
chybovost, predevsim pokud jde o raritné se objevujici formaty (jde
napf. o pripony: accdb, ai, bf, bf12, com, dll, drv, eps, esl, fil, fsl,
kic, m4a, mda, mdb, mdt, nef, odg, ovl, partial, sam, svg, tdb, vxd,
xlam, xps). Dominantni formaty uréuji spravné oba. V pripadé testu
na korpusu formata z Digital Corpora doslo k rozdilné identifikaci
u 57 souborti z 981. Rozdily byly obdobného charakteru jako u testu
ve spoluprdci s AHMP - pouze u osmi soubort Siegfried konstatoval,
Ze jde o neznamy format, zbytek se pokusil urcit, zatimco DROID
vykazal 35 neznamych formatd (vesmés se jednalo o soubory, které
nemély zaznam v registru a bylo tak tézké rozhodnout, zda byla iden-
tifikace spravnd). Pokud jde o vyse zminéné soubory zpracované
pomoci softwaru T602, v testovacim souboru byly pouzity tfi soubory
s pfiponou 602 v odlisnych verzich. DROID dva soubory vyhodnotil
jako neznamé, jeden jako fmt/1555. Siegfried naopak dva soubory
hodnotil jako Plain text a jeden jako neznamy. Zavérem lze konstato-
vat, Ze spolehlivost identifikace obou nastrojd je mozné chapat jako
obdobnou. Archiv UK kromé vykonovych vysledkt zohlednil a jako
vyhodnéjsi vyhodnotil skute¢nost, Ze je provozné vyhodnéjsi praco-
vat s informaci o moznosti falesné identifikace textovych soubord,
jak ji provadi Siegfried, nez s neznamou identifikaci pomoci DROID.
Predstavené vysledky nelze interpretovat tak, ze by Siegfried poskyto-
val kvalitativné lepsi vystupy nez DROID, ani obracené. Oba nastroje
pracuji odliSnymi metodami, které je tfeba pfi vyhodnocovani vystu-
pt zohlednit a nefidit se jimi bez uvazeni.

7.6 Prostredky validace

V nédvaznosti na vysledky identifikace souborovych formatd je dalSim
doporuéenym krokem provedeni validaci téchto vysledkt. Potfeba
validace se vSak netykd jen formatt dat, ale i spravnosti a uplnosti
metadatového popisu. Az po ovéreni vSech informaci se 1ze spoleh-
nout na nasledujici ukony provadéné jiz zcela v rezii ndstroja LTP
systému. VSechny ukony tykajici se dlouhodobé spravy digitalnich
dokumentd jsou zaloZeny na divére v informace, které maji kuratofi
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v systémech dlouhodobého uchovani k dispozici. Validaci se v pro-
stredi digitdlni archivace obecné zjistuje, nakolik je dany digitdlni
objekt v souladu s konkrétnim predpisem (specifikaci) nebo stan-
dardem pro dany typ formatu nebo predpisu metadat. Zjistuje se,
zda jsou naplnény syntaktické a sémantické pozadavky. Na rozdil od
identifikace je zdkladni vlastnosti nastrojl pro validaci formatd jejich
specificnost. ProtoZe se v tomto piipadé jedna uz o podrobné;jsi zpra-
covani formatq, je evidentni, Ze jeden néstroj nebude umét validovat
vétsi mnozstvi souborovych formétti. Nastroje se proto specializuji
podle toho, s jakymi formaty umi pracovat. To se v Sir§Sim kontextu
tyka jak souborovych formatd, tak metadatovych standard. Validace
znamena ovéreni toho, Ze celé télo souboru m4 strukturu a obsah,
které jsou stanovené néjakym predpisem. V praxi to znamena, Ze
k ovéreni validity musi nastroje analyzovat tfeba i cely obsah soubo-
rd. Také v pripadé valida¢nich ndastroju je tfeba mit takové néstroje,
které jsou udrzované, podporované a ddle rozvijené. Piikladem na-
stroje, ktery mohl hrat uzitecnou roli v oblasti dlouhodobého ucho-
vavani digitalnich dat je aplikace DPF Manager, ktera byla vyvinuta
v ramci projektu Preforma. Primarnim Gcéelem této aplikace byla va-
lidace soubort z rodiny formatu *.tiff.”* Vzhledem k rozsifeni tohoto
formatu jako archivniho formatu pro digitalizaci, prindsela aplikace
zadané funkce. Bohuzel s koncem financovani projektu byl ukonéen
i vyvoj aplikace, jejiz posledni release byl vydan v zafi 2017 (Easy
Innova, 2017). Aplikace je stale funkéni a dostupna, ale jeji podpora
je takrka nulova a z hlediska spolehlivosti pro LTP systémy je tedy
nutné ji hodnotit jako nedoporucenou.

7.6.1 Validace metadat

V prosttedi pamétovych instituci v Ceské republice jsou vytvafena
metadata zejména podle dvou pfedpist pro SIPy, jehoz naplnéni je
treba ovérovat. V pripadé knihoven jsou to Definice metadatovych
formétt (Standard NDK), u archivi jsou SIPy ze spisovych sluzeb tvo-
feny podle Narodniho standardu pro elektronické systémy spisové

71 Kvalidaci souborl ve formatu * tiff je tak nyni nej¢astéji doporucovany nastroj JHOVE,
ktery ma vice funkci, ale validace Tiffl k nim také patfi.
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sluzby - NSESSS (Ministerstvo vnitra, 2023). Tento standard predepi-
suje strukturu metadat SIP a obsah jednotlivych elementd. Struktura
obou typt SIP balickd je komplikovana a vyzaduje specialni valida¢ni
nastroj, ktery ovéri spravné vytvoreni. V pripadé Standardu NDK je
to Komplexni validator NDK, kterému budeme vénovat samostatnou
cast, protoZe rozsah jeho c¢innosti pfesahuje jen metadatovou cast
SIP. V archivni siti existuji dva validatory, které kontroluji splnéni
narokl na SIP dle standardu.

Nérodni archiv CR jako provozovatel Ndrodniho digitalniho archi-
vu (a Archivniho portalu) provozuje svij validator SIP ze spisovych
sluzeb, ktery mohou plivodci pouzivat jednak v testovacim prostiedi
ajednaki pro jednotlivé SIP pomoci webového rozhrani. Kéd valida-
toru vSak neni uvolnén pro uziti v jinych systémech. Druhy validator
vznikl z potfeb nékterych archivii vybudovat vlastni digitalni archiv.
Své sily spojili Archiv hlavniho mésta Prahy a Archiv Univerzity Karlo-
vy se spole¢nosti LightComp v.o.s., ktera je dodavatelem casti infor-
macniho systému Archivu UK. Spole¢nymi silami vytvorili validaéni
nastroj ZAF, ktery byl na poc¢étku roku 2022 uvolnén jako open source
(licence Apache 2.0) k dal$imu vyuziti.” Vyhodou néstroje ZAF je, ze
jde o samostatnou aplikaci, kterou lze zapojit do dalsich systém?, ale
zaroven je schopen fungovat i nezavisle (pomoci CLI), a toiv rezimu
ddvkového zpracovdni. Tato vlastnost je nutna kvili testovani a analy-
tickému zkoumadni vytvorenych SIP mimo komplexni systémy. Valida-
tor tak muaze byt pfimo zapojen do systému spisové sluzby a ovérovat
validitu SIP1 jiz u ptivodce. Néstroj poskytuje strojove i lidsky Citelny
vysledek validace, vysvétleni chyby a odkaz na predpis, podle kterého
rozhodl, a lokalizaci chyby v ramci SIP XML. ZAF m4d vice nez 110 vali-
dacnich pravidel, provadi kontrolu obsahu skodlivého kédu, kontrolu
datové struktury, znakovych sad, spravnosti XML, kontrolu jmen-
nych prostord, kontrolu proti schématu a logickou kontrolu obsahu.
Pravidla jsou aplikovana podle typu SIP. Validator ZAF usiluje o plné
dodrZovani pravidel definovanych Ndrodnim archivem CR, aplikuje je
v$ak rozdilnym zptsobem. Nejde o oficidlné uznany nastroj, nemuze
proto garantovat shodu s feSenim Narodniho archivu. V praxi je vSak

72 https://validatorzaf.github.io/zaf/
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shoda ve vysledcich validace velmi vysokd a blizi se 100 %. Vyhodou
zvoleného feseni je moznost jeho uplatnéni v riznych systémech.
Validator ZAF je i nadale pribézné aktualizovan a zlepSovan, moznost
se zapojit do vyvoje maji pripadné i dalsi uzivatelé.

7.6.2 Komplexni validator NDK

Pro digitalni objekty vznikajici dle Standardu NDK je aktualné k dis-
pozici aplikace nazvana Komplexni validator NDK, softwarovy na-
stroj, urCeny pro validaci digitaliza¢nich balickti (PSP/SIP) podle De-
finic metadatovych format (DMF). Komplexni validator je aplikaci,
vyvijeny Ndrodni Knihovnou, konkrétné Oddélenim pro standardy
digitalnich sbirek (dfive Oddéleni pro standardy). Nastroj existuje
jako graficka aplikace (GUI) ve verzich pro MacOS, Windows a Linux
a také jako aplikace pro ptikazovy radek (CLI). Validovat lze bud je-
den balicek jako adresar ¢i zip archiv, nebo skupinu balickd v adre-
sari/zipu hromadné. Volitelné 1ze validaci omezit pouze na kontrolu
metadatové ¢asti balicku nebo kontrolu datové ¢asti balicku véetné
souladu profilu archivniho obrazu ve formatu JPEG2000 vuci pozado-
vanym parametrim dle Standardu NDK. V prvni verzi nastroj vznikl
v roce 2017 a prinesl validaci podle aktualnich DMF pro monografie
a periodika. Dale v sobé integroval nezavislé valida¢ni nastroje jako
JHOVE, Jpylyzer, ImageMagick a Kakadu. Uzivateli tak ddva jistotu,
Ze je SIP vytvoren spravneé jak z hlediska struktury, popisu i technic-
kych metadat, tak validnosti souborovych formatt. Validator je dale
prubézné vyvijen a dopliovan o dalsi formaty pfijimané NDK. Od
roku 2022 je ve vyvoji nova verze, ktera by v podobé webové sluzby
poskytovala validac¢ni sluzbu bez nutnosti lokalni instalace a s ga-
ranci dostupnosti vzdy aktudlnich validaénich Sablon. Ostry provoz
této nové sluzby je planovan na rok 2024. Od roku 2021 je Komplexni
validdtor ve zkuSebnim rezimu vyuzivan téz jako soucdst ingestu LTP
ulozisté Narodni knihovny, kde by mél do budoucna fungovat jako
hlavni validaéni sluzba.

7.6.3 Validace PDF

Z hlediska archivii je primarnim ukolem ochrana archivalii v digitalni
podobé. V soucasnosti jsou témito archivaliemi z vétsiny vystupy ze
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systémi spisovych sluzeb, které jsou ve formatu PDF/A. Pro archi-
vy je tak stézejni validace tohoto souborového formatu, respektive
riznych standardt vzeslych z této rodiny formatd. Vedle soubort ve
formatu PDF/A mohou do archivu vstupovat dokumenty v dalsich,
tzv. vystupnich formatech, které jsou specifikovany legislativou (patfi
sem napft. soubory s pfiponou *.png, *.tiff, *.jpeg, *mp3, *.xml a dal-
§1). Digitalizaty analogovych archivalii jsou chdpany jen jako kopie
a jejich ochrana neni formalizovand a legislativné zakotvena. Také
v pripadé validace soubort ve formatu PDF/A se odrazila moZnost
dosdhnout cile vice zptisoby. I vtomto ptipadé byla vyvolana podobou
implementace feSeni Narodniho archivu, které uzivatelim nabizi
webové prostiedi pro testovani jednotlivych souborti, ale neumoz-
nuje davkové zpracovani. To probihd az v ostrém prostiedi, kde vsak
nalezena chyba muze vést k pferuseni prejimky. V feSeni Narodniho
archivu je uzivana kombinace nékolika néstroj pro validaci, zejména
jde o rizné verze validatoru 3Heights (a pak také validator Callas
PDFaPilot). Dals$i moznosti, kterou nékteré archivy vyuzivaji, je apli-
kace VeraPDF,” ktera mad za sebou Sirokou komunitu, poskytuje spo-
lehlivé vysledky a je postavena na nekomerdéni bazi. Stejné jako vyse
zminény DPF Manager, také ona vzesla z vyzkumu podporovaného
Evropskou komisi v ramci projektu Preforma. Z nékolikaletého vy-
zkumu realizovaného od poloviny druhého decennia 21. stoleti vzesSel
nastroj s velkym mnozstvim funkci. Na rozdil od DPF Manageru vSak
tato aplikace ziskala podporu od PDF Association, Open Preservation
Foundation a Digital Preservation Coalition, tedy od hlavnich profes-
nich sdruzeni v oblasti LTP. Diky tomu je i po konci projektu ddle roz-
vijena a podporovana. VeraPDF ma jak webovou podobu, tak variantu
pro davkové zpracovani zapojenou do dalsich systému. Univerzita
Karlova nenasadila nédstroj VeraPDF jen ve svém Archivnim infor-
macnim systému, ale také pro kontrolu zavére¢nych kvalifika¢nich
praci, které jsou od roku 2017 povinné odevzdavany v elektronické
podobé ve formatu PDF/A. Déle je validator integrovan do studijniho
systému STAG, ktery vyuziva vice ceskych vysokych skol. Zajistuji tim
validnost kvalifikacnich praci pfed ulozenim k trvalému uchovani.

73 https://verapdf.org/
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Vyhodou validatoru je moznost nastaveni vlastnich parametrd, tak
aby odpovidaly potfebdam instituce a nastavené strategii dlouhodo-
bého uchovani digitalnich dat.

7.7 Extraktory metadat

Dalsim krokem v Zivotnim cyklu uchovavanych digitdlnich objektd
je extrakce technickych metadat. Vétsina digitalnich objektl v sobé
nese informace o svém vzniku, technickych parametrech a dalsi in-
formace. Ty také patii k udajim, které potrebuji kuratofi repozitara
znat, aby s jejich pomoci mohli nastavit ochranna opatfeni a nésled-
né je realizovat. Mnohé z technickych informaci o vlastnostech di-
gitalniho objektu patii k signifikantnim (klicovym) vlastnostem ob-
jektu, které je potfeba uchovat i po pfipadnych ochrannych opatfeni
jako je migrace. Pro kuratory je tedy nutné je znat a nastavit proces
migrace tak, aby tyto vlastnosti nebo jejich interpretace v zobrazo-
vacim software byla vérna. Cilem extrakce tak je ziskat ke kazdému
objektu informace, pokud mozno o vSech jeho vlastnostech.

Vytézeni metadat mize probéhnout jiz pfi produkci digital-
nich dokumentt nebo pfi vstupu do repozitare nebo pozdéji, pri
jejich sprave. Pokud repozitai dostane vytézeny popis vlastnosti jiz
z produkce, je vhodné, aby ho pfesto ovéril, pokud neni zdroj zcela
spolehlivy. VytéZzené vysledky jsou zapsany jako metadata do AIPd
(repozitaf je musi néjak konvertovat nebo zasadit do svého metada-
tového modelu). Z povahy potfebnych informaci je zfejmé, Ze pro
extrakci technickych metadat nejsou nutné zcela specidlni nastro-
je, které by nemély uplatnéni mimo oblast LTP. Bézné se tak uzivaji
zdkladni ndstroje jako je ExifTool, ktery je populdrni i mimo oblast
dlouhodobé archivace, nebo Metadata Extraction Tool, Medialnfo
a dalsi. Jejich funkce je vSak omezend na prostou extrakci. Funk-
ce extrakce metadat byla proto casto spojovana s dalsimi funkcemi
uzite¢nymi pfi dlouhodobém uchovavani a vytvorené ndstroje jsou
tak multifunkéni a extrahovani je jen jednou z vice funkci.
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NejrozsifenéjSim ndstrojem s timto urcenim, je jiZz zminény
JHOVE (JSTOR/Harvard Object Validation Environment).” Nastroj
dosahl velkého rozsifeni a je vyuzivan v mnoha LTP systémech. Byl
vyvinuty na Harvardské univerzité ve spolupraci s organizaci JSTOR
(néstroj je funkéné dostupny od roku 2008). Cilem bylo automatizovat
identifikaci, validaci a extrakci metadat digitalnich objektti. Nastroj
pracuje s nékolika datovymi formaty, ale kromé *.pdf neni schopen
identifikovat a validovat kancelafské formaty, cozje problém zejména
v archivech. Vyhodou jsou $iroké moznosti nastaveni, napt. podo-
ba vystupu (délka, format, obsah zaznamu), zplisob prace s objek-
ty. Silnou strankou je schopnost validovat soubory ve formatu *.tiff.
Uspésnost a rychlost identifikace a validace formatti je riznorod4,
a proto tento nastroj nenahradil specidlni ndstroje pro validaci aiden-
tifikaci. DalSim Siroce vyuzitelnym a jiz zminénym je nastroj FITS
(The File Information Tool Set). Jde o wrapper software, ktery spojuje
riizné ndstroje, mj. pravé JHOVE, ExifTool a DROID. Pro zajimavost
1ze zminit ndstroj NZME (New Zealand Metadata Extraction Tool)” - jde
o jeden z prvnich nastroji pro dlouhodobou ochranu viibec. Vytvo-
fen byl v Narodni knihovné Nového Zélandu v roce 2003 se zdmérem
mit néstroj, ktery dokaze vyextrahovat ochrannd metadata. Aktualné
neni rozvijen, byt je stéle dostupny a lze ho vyuZivat. V CR aktivné
vyuzivan nebyl, ale v zahrani¢i mél pomérné Siroké pokryti a svou
funkci je u vybranych formdtu stdle schopen plnit.

7.8 Migrace a emulace

Migrace digitdlniho objektu z jednoho formdtu do jiného je jednou
ze zakladnich strategii dlouhodobé archivace. Vedle toho se mizeme
se stejnym terminem potkat jako s oznacenim presunu dat z jednoho
ulozisté na jiné nebo replikace dat do dalsi lokality apod. Migrace
formatu je z technického hlediska pouhym prevodem jednoho for-
matu na druhy, ale za timto popisem se skryva velmi komplikované

74 https://jhove.sourceforge.net/
75 https://meta-extractor.sourceforge.net/
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workflow. Obvykle kazdy format nebo i varianta formatu vyzaduji
specializovany néstroj. Casto je nutné takovy ndstroj nalézt nebo
v pripadé raritnéjsich formatt nechat vytvofit. Pokud neni uz v dobé
pfijmu do archivu dokument ohrozeny, neni dopfedu ziejmé, kdy
ajak probéhne jeho migrace. Klicovou vstupni informaci predstavuje
spravna formatova identifikace a vytézena technicka metadata. Kro-
mé volby néstroje musi kurdtofi posuzovat i signifikantni vlastnosti
objektu a pfi realizaci migrace musi zohlednit takovy postup, ktery
tyto vlastnosti uchova (MCKINNEY a GATTUSO, 2014). Toto vSe musi
byt ovéfeno pred tim, nez je proces migrace spustén. K rozpoznani
potfeby ochranného opatfeni slouzi nastroje LTP systému pro spravu
dat a planovani ochrany, v nékterych systémech (napt. Rosetta) jsou
implementované moduly umoziujici simulaci migrace pomoci vice
nastroji a jeji vyhodnoceni. Na zdkladé této simulace pak kuratofi
rozhoduji. V méné vybavenych systémech musi simulace probéhnout
mimo systém, coz je uzivatelsky naro¢né;jsi, ale také v souladu s po-
zadavky na provoz LTP systému.

Jedn4 se tedy o proces transformace digitalnich formatd a schop-
nosti zobrazeni obsahu vytvorenym datovym tokem tak, aby odpovi-
dal ptivodnimu dokumentu. Schopnost porozumét obsahu digitalni-
ho dokumentu do jisté miry zavisi na zptisobu zobrazeni, na vnimani
uzivatelské komunity a samozfejmé na vlastnostech zobrazovaciho
software. Migrace formatl proto musi obsahovat kontrolu a posou-
zeni zmén obsahu predtim, nez je provedena. Migrace je jen jednim
z feSeni zjisténého zastaravani formdatu nebo jiného rizika (napf.
ilicen¢niho). Vedle migrace byla vzdy jednou ze zakladnich strategii
dlouhodobé archivace také emulace. V fadé oblasti je emulace fese-
nim, které ma vzhledem ke komplexnosti ulozenych dat smysl (archi-
vace pocitacovych her a softwaru, archivace webu). Diky emulaci 1ze
zajistit zobrazeni vSech vlastnosti, které byly urcujici pro dokument
pri vzniku. Emulace vyuziva schopnosti prezentovat datovy objekt
v prostredi, které simuluje prostfedky v dobé vzniku dokumentu.
Neni tak tfeba ménit samotny objekt, ale jen prostredky, kterymi
je zobrazovan (nejednad se jen o software, nékdy je nutné simulovat
i funkce hardwaru). V praxi pamétové instituce narazi na praktické
potize s dostupnosti SW a na pravni potize s licencemi k nim. Z vyse
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feceného plyne, Ze uvadét konkrétni nastroje pro migrace nebo
emulace nemad smysl, jejich vybér probiha vzdy ad hoc. U béznych
formatt jsou migrace schopny obvykle provést bézné dostupné
nastroje (napft. software Adobe v pripadé dokumentt ve formatech
rodiny *.pdf). Obvykle se predpoklada, ze tyto nastroje budou napoje-
né na workflow systému LTP jako celé aplikace, ptipadné jako plugi-
nu do téchto systému. Jako nyni ¢asto pouzivané nebo zvazované
nastroje, které ptripadaji v ivahu pfi migraci béznych formatt dat, 1ze
uvést nastroje ImageMagick, ffmpeg, VLC nebo LibreOffice.

7.9 Long Term Preservation
komplexni systémy v CR

Pamétové instituce v CR pouZivaji nékteré z komplexnich systému
na zajisténi dlouhodobého uchovani digitalnich dokumentt dle
konceptu OAIS. Repozitart védeckych a dalsich typt dat existuje po-
meérné znacné mnozstvi, ale jen malo z nich napliuje vSechny prvky
OAIS. Do workflow LTP systémdu jsou zapojeny vysSe prezentované
nastroje a napojeni na znalostni baze. Neni cilem této ¢asti podrob-
né predstavit jednotlivé softwary uzivané pro spravu a dlouhodobé
uchovavani digitalnich dat. VSechny funguji v ramci konceptu OAIS
(viz kapitola ke konceptu OAIS a architekture tlozisté dle tohoto kon-
ceptu), dil¢i technické a administrativni tikoly fesi riznymi zpiisoby,
jsou uzivatelsky vice ¢i méné komfortnéjsi, nékteré maji vice funkei
nezjiné, ale ve zpisobu fungovani se zasadné nelisi. U vSech lze kon-
statovat, zZe vyuzivaji bézné metadatové standardy (METS, PREMIS
a dalsi) a ukladaji data do informacnich balicka.

systému v CR LTP systém Narodni knihovny vyvinuty a provozovany
v ramci Narodni digitalni knihovny. Systém byl vyvinuty spoleé¢nos-
ti AiP Safe a software nese ndzev LTP Safe. Pivodné (tedy od roku
2012) vyuzival pro spravu ulozist feSeni IBM Information Archive,
nyni preSel na feSeni iRods. Systém ptvodné vznikl jako piimo
napojeny na produkéni linku NDK. Z obecného hlediska architek-
tury systému bylo toto propojeni v rozporu s doporucenimi koncep-
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tu OAIS, jednalo se hlavné o absence validaci na vstupu do ulozisté
a spoléhdni se na valida¢ni néstroje digitalizac¢ni linky. Tyto vytky se
v$ak v pribéhu dalsiho rozvoje podaftilo odstranit. Za zminku dale
stoji pomérné rigidni vnitini format metadat, ktery na jednu stra-
nu prinasi vskutku komfortni dostupnost podrobnych tudajt o kazdé
spravované intelektudlné entité a jejich digitdlnich objektech, coz
usnadnuje prdci kurdtord, na druhé strané kazdd zména a zavedeni
nového typu dokumentu znamenaji velké naroky na vyvoj. Systém je
postaveny na kombinaci uklddacich technologii v podobé diskovych
poli a magnetickych pdsek, coz je v soucasnosti doporuceny standard.
Systém spravuje nizsi desitky miliont digitdlnich objektt.

V ndvaznosti na fungovani LTP systému NDK, ktery nebyl otevien
pro béznou digitalizaci dalSich knihoven, byl v ramci dota¢niho
programu NAKI II realizovan projekt ARCLib - komplexni feSeni pro
dlouhodobou archivaci digitalnich (knihovnich) sbirek, jehoz cilem
bylo vytvofit open source LTP systém, ktery by mohly uzivat knihov-
ny, jez se vénuji digitalizaci (ndsledny planovany rozvoj pro dalsi typy
pameétovych instituci nebyl grantové podpofen). Konsorcium tvofily
Knihovna Akademie véd, v.v.i., Ndrodni knihovna Ceské republiky,
Moravska zemskd knihovna v Brné a Masarykova univerzita. V roce
2020 byl vyvoj dokoncen a systém je uzivan v Knihovné Akademie
véd, planuje se jeho vyuziti v Muzeu uméni Olomouc a je testovan
v MZK. Software pro spravu ulozisté ARCLib Archival Storage je nasa-
zen v ramci budovaného Digitalniho archivu Univerzity Karlovy.

Svétové nejrozsitenéjSim opensource feSenim pro zajisténi LTP
funkci je software Archivematica. V rdmci CR ji jako jddro svého
systému nasadil Narodni archiv CR jako souc¢dst Narodniho digitél-
niho archivu. VNDK je Archivematica vyuzivana predevsim pro tcely
normalizace vstupnich dat a jejich uloZeni. Neni tak nasazena jako
ucelené LTP feseni. Archivematica je vyvijena kanadskou firmou Arte-
factual Systems. Na vyvoji se podili i dalsi instituce - UNESCO, City
of Vancouver Archives, Mezinarodni ménovy fond a dalsi vyznamné
knihovny a univerzity z celého svéta. Archivematica je typicka svym
systémem mikrosluzeb (microservices), coz jsou v podstaté programy,
které vykondvaji jednotlivé funkce pfijmu a zpracovani dat. Uzivate-
1é mohou naprogramovat vlastni, pokud jim ty pivodni nevyhovuji.

118



Svou strukturou se nelisi od jinych LTP systémd. Disponuje lokalni
databazi formatt a jejich rizik, spravuje ulozena data a verzuje uloze-
na data, takze umoznuje v budoucnu pristoupit rovnéz k emulaci.
Neumi vSak spravovat vice ulozist v nezavislych lokacich.

Poslednim LTP systémem, ktery je v CR vyuZivan, je systém
RODA.® Stejné jako Archivematica ani on neni pouzit v plném rozsa-
hu, ale pouze jeho ¢ast pro spravu ulozist a souborovych formata.
Nasazen je v budovaném Digitalnim archivu hlavniho mésta Prahy.
RODA je software plvodné vyvinuty pro potfeby portugalskych archi-
vi. Dostalo se mu vSak Sir§iho uplatnéni. Je Gplnym digitalnim repo-
zitdfem poskytujici funkcionality vSech hlavnich jednotek referenc¢ni-
ho modelu OAIS. Za zminku stoji nativni podpora metadatovych
standardd pro archivnictvi (EAD, e-ARK), samoziejmeé vedle jinych
béznych standardd.

76 https://www.roda-community.org/
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8 Dlouhodobé uchovavani
digitalizatu v Ceskych
knihovnach

Mezi hlavni povinnosti knihoven, obdobné jako i jinych typd pamé-
tovych instituci, patfi ochrana jejich fondt pred odcizenim, poskoze-
nim ¢i nepfiznivymi vlivy prostfedi. Jako prostiedek ochrany knihov-
niho fondu pak knihovni zakon vedle preventivnich a restorativnich
opatfeni pfimo uvadi ,jejich prevedeni na jiny druh nosice, je-li to tfeba
k jejich trvalému uchovdni®. (Zékon ¢. 257/2001 Sb., § 18 pism. c) Za
touto formulaci se mj. skryvd i digitalizace fondd. Kromé ochrany
tradi¢nich fyzickych fondd se tak knihovny musi zabyvat i ochranou
fondt uchovavanych v digitalni podobé.

Ceské knihovny patfily v mezindrodnim srovnani k prikopnikiim
digitalizace knihovnich fondd, velké objemy digitalnich dat v jejich
fondech proto dle oc¢ekavani pochdzi z aktivit zamérenych pravé na
ochranné reformatovani. Vedle digitalizatd tisténych dokumentt ale
tvori digitalni kulturni dédictvi uchovavané v ¢eskych knihovnach
také velké mnozstvi e-born dokumentd. Jedna se napfiklad o digi-
tdlni data odevzddvand na pevnych nosic¢ich (nejcastéji na optickych
discich) v rdmci povinného vytisku, data z archivace webu provadéné
od roku 2001 NK CR nebo e-born textové dokumenty preddvané do
knihoven na zdkladé individudlnich dohod s vydavateli.”” V nasle-
dujicich odstavcich se pro zjednoduseni budeme vénovat zejména
dattim vzniklym digitalizaci fyzickych fondt, zakladni principy digi-
talni ochrany jsou obdobné uplatnitelné téz pro e-born dokumenty.

77 Na tomto misté je vhodné podotknout, Ze vzhledem k chybéjici legislativé, kterd by
upravovala povinné odevzdavani elektronickych dokumentt do knihoven, se naprosta
vétsina téchto dokumentd do knihoven viibec nedostane a pro budouci uZivatele je tak
zfejmé z velké &asti ztracena. Individudlni smlouvy s vydavateli proto mizeme v soucasné
dobé olekavat zejména u akademickych knihoven.
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8.1 Pocatky digitalizace a digitalnich dat
v knihovnach

Prvni projekty zameérené na digitalizaci fondd a produkci digitalnich
dat se v ¢eskych knihovnach datuji do prvni poloviny devadesatych
let. JiZ v roce 1992 pfistoupila Ndrodni knihovna CR k programu
UNESCO Pamét svéta (Memoriae Mundi), v dubnu 1993 pak pred-
stavila viibec prvni kompletné digitalizovany rukopis na CD-ROM
na svété. Provoz vlastniho digitalizaéniho pracovisté byl v NK CR
zahajen v roce 1996 (KNOLL, 1999). V prvni fazi se digitaliza¢ni ak-
tivity zamérovaly na nejvzacnéjsi rukopisy, pozdéji také na staré
tisky a kartografické historické dokumenty. Na konci devadesatych
let byla v ramci programu Kramerius zahajena rovnéz digitalizace
novodobych knihovnich fondd ohrozenych degradaci kyselého pa-
piru. Reformdtovani mélo nejprve podobu digitalizace mikrofilm,
posléze slo také o primou digitalizaci z fyzickych predloh. Samotna
digitalizace vSak byla v tomto obdobi jesté povazovana za vhodnou
zejména pro zpristupnovani dokumentd, nikoliv za plnohodnotny
zpusob reformétovani dokumentti, slouzici jako trvald ndhrada za
originalni dokumenty (MELICHAR a HUTAR, 2013).

Digitalizované dokumenty byly zprvu ukladany nejcastéji na
optické disky, které na konci devadesétych let doplnily magnetické
pasky, pevné disky nebo diskova pole. Ochrana dat se potom v lepsim
pripadé omezovala na neporusenost bitstreamu jednotlivych soubor
a vicendsobné zdlohovani. Zakladni strategii NK CR ve sledovaném
obdobi tak byla zejména kombinace vhodnych mechanik, rezimu zdzna-
mu a medit (KNOLL a PSOHLAVEC, 2002), pticemz digitalni archiv na
CD-R discich byl tvoten ze dvou archivnich kopii uloZenych ve dvou
lokalitdch a jedné uzivatelské kopie pro rutinni pouziti. Pokud vezme-
me v Gvahu peclivy vybér a kontrolu diskt v€etné méfeni vzorkd
jednotlivych Sarzi a systém méreni kvality vypdlenych diskt spolec¢né
s vhodné nastavenymi klimatickymi podminkami pro jejich uchova-
vani (KNOLL a PSOHLAVEC, 2002), jednalo se v dobovém kontextu
o vyspélé a funkeni fesend.

Nartst dat, spolecné s klesajici kvalitou optickych diskti dostup-
nych na trhu, vedl NK CR v roce 1999 k pofizeni robotické magne-
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topaskové knihovny (MELICHAR a HUTAR, 2013). Data byla ukldd4-
na vzdy na tfech kopiich pasek, pricemz dvé byly dostupné online
a jedna offline, ulozena v jiné lokalité. Paskovy robot pak do roku
2003, kdy doslo k oddéleni archivnich a zpfistupniujicich dat a vytvo-
feni digitalnich knihoven Kramerius (pro novodobé dokumenty)
a Manuscriptorium (pro historické dokumenty), slouzil vedle archi-
vace také ke zpristupniovani dat uzivatelim. Motivaci pro oddéleni
archivnich a uzivatelskych kopii bylo vedle pomalé odezvy magneto-
paskového robota také ohrozeni archivnich dat hackerskymi atoky,
jimz byl systém opakované vystaven (KNOLL et al., 2004).

8.2 Rozvoj digitalizace a digitalnich dat
v knihovnach po roce 2000

Vyznamnym akcelerdatorem systematické digitalizace v ceskych
knihovndach se staly povodné v roce 2002. Prvni 1éta nového tisicileti
byla rovnéz pocatkem celosvétové zmény pohledu na digitalizaci jako
na prostredek pro zpristupniovani dokumentt a digitalizace zacala
byt pfijimana jako plnohodnotnd metoda reformatovani ohrozenych
dokumentd. V tomto obdobi zacaly své fondy digitalizovat dalsi Ces-
ké knihovny, napiiklad MZK, KNAV nebo Moravskoslezskd védeckd
knihovna v Ostravé. Vyznamnym impulzem pro digitalizac¢ni aktivity
knihoven byla finan¢ni podpora dotaénich programt VISK vytvore-
nych v roce 2000, zejména podprogramu VISK 7 (Ndrodni program
mikrofilmovani a digitdlniho zpfistupfiovani dokumentt ohrozenych
degradaci kyselého papiru Kramerius) a VISK 6 (Narodni program
digitalniho zpristupnéni vzacnych dokumentti Memoriae Mundi
Series Bohemica). V souvislosti se vznikem open source digitdlni
knihovny Kramerius v roce 2003 byly vytvofeny nové narodni me-
tadatové standardy pro digitalizaci novodobych dokumentt na bazi
XML, tzv. DTD, pro monografie a periodika (MELICHAR a HUTAR,
2014). Povinné vyuziti uvedenych DTD pro digitalizaci v ramci VISK
7 bylo prvnim vyznamnym krokem k standardizaci digitalnich dat
v ¢eskych knihovnach.
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V mezindrodni perspektivé byla nultd léta nového tisicileti
v knihovnach obdobim vytvareni prvnich systémt na logickou ochra-
nu digitalnich dat, které by zajistily jejich skute¢né dlouhodobou
vyuzitelnost. V roce 2003 spustila Nizozemska kralovska knihovna ve
spolupraci se spole¢nosti IBM systém e-Depot, vliibec prvni knihovni
dlouhodobé ulozisté, zaloZzené na referenénim modelu OAIS (VAN
WIJNGAARDEN, 2010). Po roce 2005 dochazelo také k rozvoji mezina-
rodnich metadatovych standardt jakymi jsou METS, PREMIS, MIX,
MODS, TEI P5 apod., které se pozd&ji zadaly vyuzivat také v CR.

Potfeba systematicky fesit dlouhodobou ochranu digitdlnich dat
v NK CR vedla v roce 2005 k vytvofeni Referdtu pro digitdlni knihovnu
NFS (Novodobé fondy a sbirky) (HUTAR, 2012, s. 48). Z itvaru o jednom
uvazku vznikl v roce 2008 Odbor digitalni ochrany,” jenz se vyznam-
nym zpusobem podilel na zavadéni zasad dlouhodobé ochrany
v prostiedi NK CR a zdroven se stal de facto metodickym centrem
pro oblast digitalni ochrany pro ceské knihovny.

Vreakci na mezindrodni rozvoj standardd bylo v ¢eském prostfedi
v roce 2007 zavedeno v omezené mife vyuzivani administrativnich
atechnickych metadat MIX a PREMIS. (HUTAR, 2008) Ve stejné dobé
doslo také k rutinnimu vyuzivani kontrolnich sou¢ti MD5, umoziiu-
jicich automatickou kontrolu integrity dat, jako soucasti archivnich
balickd vytvarenych v ramci programu VISK 7.

V druhé poloviné nultych let jiz ale také zacalo na své limity nara-
zet dosavadni fedeni archivace dat v NK CR, zaloZené zejména na
bitové ochrané dat a politikach vytvareni kopii na vhodnych HW
technologiich. V disledku kombinaci selhani technologii a lidského
faktoru tak NK CR ¢elila jiz pfimo konkrétnim ztratdm dat. Chybé-
ly zejména nastroje pro efektivni spravu dokumentt i néstroje pro
podporu logické ochrany (MELICHAR a HUTAR, 2014).

V rédmci plnéni Koncepce rozvoje knihoven v Ceské republice na léta
2004 a% 2010 formulovala v roce 2005 NK CR ve spolupraci s Minister-
stvem kultury Koncepci trvalého uchovdni knihovnich sbirek tradicnich
a elektronickych dokumentii v knihovndch CR do roku 2010, v niZ byla

78V letech 2011-2023 existoval pod nazvem Odbor digitdlnich fond, od ¢ervna 2023 je
oznacen jako Odbor novodobych digitdlnich sbirek.
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poprvé jasné deklarovana potieba dlouhodobé ochrany digitdlnich
dokumentt a zaroven konstatovana nutnost ,,zakoupit nebo vytvorit
dostatecné mohutny a komplexni systém“ pro ukladani, zpfistupnéni
a ochranu digitalnich dokumentt a pfislusnych metadat (Koncep-
ce trvalého uchovani, 2005, s. 8). Dokument tak poprvé predstavil
koncept pozdéjsi Narodni digitalni knihovny.

K jeho realizaci doslo v letech 2009-2014, kdy se NK CR a MZK
spole¢né podilely na feseni projektu Vytvoreni Narodni digitdlni
knihovny, financovaného z Integrovaného opera¢niho programu EU.
Vedle vytvofeni digitaliza¢nich kapacit v NK CR a MZK pro masovou
digitalizaci knihovnich fond# (26 miliond stran v letech 2012-2014)
bylo dtlezitym vystupem projektu divéryhodné digitdlni ulozisté
vytvorené v souladu s parametry ISO 14721 (OAIS). Zavazek k digitdlni
archivaci byl v listopadu 2011 vtélen také do zfizovaci listiny NK CR:
wFormuluje strategie a postupy dlouhodobé ochrany elektronickych doku-
mentil a provozuje ditvéryhodné digitdini tloZisté. V ramci piipravnych
praci na projektu byly v pribéhu roku 2012 zavedeny nové standardy
dat i metadat, tzv. Standard NDK a vytvoien systém CIDLO pro trvalou
identifikaci digitdlnich dokumentd (CUBR, 2016, s. 44-45).

8.3 LTP ulozisté NK CR

V pribéhu roku 2012 byl v NK CR zah4jen pilotni provoz dlouhodobé-
ho tlozisté (téz LTP uloziste), vytvoreného v souladu s principy normy
ISO 14721 (OAIS). Do plného provozu LTP tlozisté NK CR oficidlné
preslo v roce 2013 a zprvu slouzilo zejména k ukladani dat vytva-
fenych v rdmci spole¢ného digitalizaéniho projektu NK CR a MZK.
Pozdéji zacalo ulozisté slouzit k ukladani dat vytvofenych knihov-
nami v ramci dotaéniho programu VISK 7 a ukladédni starsich dat
z provenience NK CR (KVASOVA, 2017; 2018).

Dlouhodobé tiloZisté NK CR se skldd4 ze tf{ komponent. Samotné-
ho LTP systému, tvoreného aplikacemi LTP SAFE (systém pro uloze-
ni a zobrazeni) a LTP WF (systém pro praci s archivnimi balicky),
Transformac¢niho modulu (vykonna komponenta provadeéjici akce
nad archivnimi balicky) a systému IBM Information Archive, fidi-
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ciho vlastni ukladani dat na pasky. Ukladani dat mélo probihat dle
nastavenych politik ve 3 identickych kopiich na 3 geograficky oddé-
lenych lokalitdch - 2 online kopie na lokalitach v Praze a 1 offline
kopie v Brné. Jako médium byly zvoleny nepfepisovatelné WORM
(Write once read many) pasky typu LTO5. V souéasné dobé probiha
migrace na novéjsi generaci pasek LTO7. Po roce 2019 zaroven doslo
k nahrazeni komerc¢niho systému IBM Information Archive (ITA) jako
datového zdroje pro LTP SAFE za open source integrativni platformu
iRODS, jez nové vyuziva ITA pouze jako jedno z moznych datovych
tlozist (OSTRAKOVA a VOZAR, 2019, s. 19-20).

Dlouhodobou politikou LTP ulozisté NK CR je vyuzivani infor-
macnich bali¢kd vytvafenych v souladu se Standardem NDK (VASEK,
2017). Mtzeme mluvit o tzv. homogennim archivu, ktery ma predem
definované specifikace vstupnich a archivacnich balickd a striktni
formatovou politikou. Politika je motivovana jednak usnadnénim
péce o digitalni data v dlouhodobém horizontu a zaroveri i minima-
lizaci nutnosti normalizovat data béhem jejich ukladani do ulozisté
(KVASOVA, 2017, s. 23-24). Archivni AIP bali¢ky v LTP ulozisti NK
CR odpovidaji vstupnim SIP bali¢kéim, obohacenym navic o admi-
nistrativni metadata s informacemi o akcich provedenymi nad AIP
balickem v priibéhu jeho ulozeni v dlouhodobém ulozisti (informace
o validaci, aktualizace apod.). V soucasné dobé (2023) podporuje LTP
tulozisté NK CR ukladdni SIP bali¢kl vytvofenych dle DMF pro ti§téné
monografie a periodika, v testovacim rezimu pak rovnéz pro elektro-
nické monografie a elektronicka periodika. Vstup neni v soucasné
dobé zatim nastaven pro SIP balicky dle DMF pro zvukové dokumen-
ty - gramofonové desky ani fonografické vdlecky. Vedle Standardu
NDK jsou podporovany archivni balicky vytvorené dle standardizace
VISK 6,” vychdazejici ze standardu TEI P5.

V roce 2022 proslo LTP tilozisté NK CR self auditem pomoci meto-
diky Digital Preservation Coalition Rapid Assessment Model (DPC
RAM).% Hodnocenim v 11 dil¢ich oblastech zaméfenych na organi-
zadni zajisténi (A. Zivotaschopnost organizace, B. Politika a strategie,

79 https://www.manuscriptorium.com/sites/default/files/docs/manuscriptorium_visk6_
definice.pdf
80 https://www.dpconline.org/digipres/implement-digipres/dpc-ram
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C. Pravni ramec, D. IT zajiSténi, E. Stdle zlepSovani a F. Komuni-
ta) a zajisténi sluzeb (G. Akvizice, prenos obsahu a ingest, H. Bito-
va ochrana, I. Ochrana obsahu, J. Sprava metadat a K. Vyhledavani
a pristup) proslo ulozisté s primérnym hodnocenim 2,36 (na stup-
nici 0-4),* pficemz v sedmi hodnocenych oblastech dosahlo Grovné
2 (zakladni zabezpeceni digitdlni ochrany) a ve Ctyfech oblastech
urovneé 3 (vyspéla uroven digitdlni ochrany). Vyznamna rizika byla
shledana naptiklad v oblasti absence trvale alokovaného zakladni-
ho rozpoctu dedikovaného vyhradné pro potfeby digitadlni ochrany,
nedostateéném personalnim zabezpeceni nebo aktualnim omezeni
poctu geograficky oddélenych lokalit ilozisté na dvé prazské lokality
namisto plivodnich tfi (zahrnujicich Brno). Na zdkladé vysledki self
auditu bylo rozhodnuto o jeho kazdoro¢nim opakovani, které umozni
jak pravidelné vyhodnocovat dopady pfijatych napravnych opatieni,
tak i pruzné reagovat na nova rizika.

8.4 Standard NDK

Nové Definice metadatovych formatd, vytvorené v souvislosti s pro-
jektem Vytvoreni Narodni digitalni knihovny, navazovaly na pred-
chozi DTD pro periodika a pro monografie, vychazely vsak jiz plné
z mezinarodnich metadatovych standardti vyvijenych a udrzovanych
Kongresovou knihovnou - vyuzily METS jako kontejnerovy format,
PREMIS pro administrativni technickd metadata, MIX pro technicka
metadata u rastrovych obrazti, MODS a Dublin Core pro bibliografic-
ka metadata. Tzv. ndrodni aplikaéni profil, zajistujici lokalizaci a opti-
malizaci pouzitych mezinarodnich standardd pro konkrétni potiebu
v ¢eskych knihovndch, jiz oproti pfedchozim generacim narodnich
standardt pro digitalizaci novodobych fondd kladl velky diraz na
administrativni a technicka metadata, dtlezita pro zachovani autenti-
city a viibec pro podporu dlouhodobé archivace dokumentt. Klicové
bylo zapojeni standardu PREMIS pro popis datovych soubord, jejich

81 0= minimalni povédomi o nutnosti digitalni ochrany; 1 = Povédomi o nutnosti digitalni
ochrany; 2 = Zakladni zabezpeceni digitalni ochrany; 3 = Vyspéla trover digitalni ochrany;
4 = Optimalni Groven digitalni ochrany.
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puvodu, pouzitych nastroji a vsech operaci provedenych se soubory
béhem jejich existence. Specifikace vznikla na zdkladé porovnani
nejlepsi soudobé zahranic¢ni praxe a v pfimé spolupraci s narodnimi
knihovnami Nizozemska, Norska a Finska a s Kongresovou knihov-
nou (CUBR, 2016, s. 52).

Plivodni dva ndrodni aplikaéni profily pro digitalizaty tisténych
monografii a periodik byly v pribéhu nésledujicich let doplnény
o DMF pro zvukové dokumenty (gramofonové desky a fonovalecky),
DMF pro elektronické dokumenty (periodika a monografie) a mnoho-
krat aktualizovany v ndvaznosti na zkusenosti s jejich vyuzivanim,
aktualizace pouZzitych mezindrodnich standardd nebo dle novych
pozadavki uzivatelské komunity. Pro potfeby spravy a rozvoje Stan-
dardu NDK ustanovila Narodni knihovna tzv. Formatovy vybor, sdru-
Zujici odborné pracovniky Narodni knihovny a zastupce uzivateld
Standardu z ¢eskych knihoven. Soucasti Standardu NDK je mimo
jiné rovneéz profil JPEG 2000 pro archivni i uzivatelska obrazovd data,
ktery v porovnani s konkurenénimi JPEG nebo TIFF umoznuje lepsi
kompresni poméry pfi matematicky bezeztratové (archivni kopie) ¢i
vizudlné bezeztratové (uzivatelskd kopie) kompresi a zaroven se jevi
jako prokazatelné odolnéjsi viici bitovym ztratdm nez formaty PNG
nebo JPEG (HUTAR et al., 2016, s. 8).

Standard NDK je od roku 2012 vyuzivan v ramci interni digitali-
zace NK a MZK, od roku 2013 je jako jediny povolen rovnéz v rdmci
dotaéniho podprogramu VISK 7 a byl obecné adoptovan ceskymi
knihovnami v ramci jejich digitaliza¢nich aktivit. Jeho uzivani napti¢
knihovnami je vyznamnym uspéchem, ktery zajistuje potfebnou
konzistenci dat a interoperabilitu mezi jednotlivymi digitalizacnimi
projekty a prezentacnimi systémy (napf. mezi open source ndstro-
ji ProArc, ARCLib a Kramerius a jejich komer¢nimi alternativami).
Diiraz na administrativni a technickd metadata, stejné jako povinné
kontrolni sou¢ty MD5 vytvarené v pribéhu vzniku balicku (digitali-
zace), poklada solidni zdklad pro zajisténi zakladni drovné ochrany
u datovych bali¢kt. (HUTAR et al., 2016)

Dtilezitym doplitkem Standardu NDK je Metodika pro tvorbu balic-
kil SIP se zamérenim na digitalizdty tisténych dokumenti (CUBR et al.,
2020), vydana Narodni knihovnou a certifikovand Ministerstvem
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kultury Ceské republiky v roce 2020.8 Metodika dopliiuje zejména
specifické proceduralni postupy pro uziti Standardu NDK pti digi-
talizaci a tvorbé SIP balickt a popisuje praci s konkrétnimi nastroji
pro optimdlni podobu datovych balickti urcenych k archivaci. V.dobé
préce na této knize prochazi recenznim fizenim noveé aktualizovana
verze této metodiky.

8.5 CIDLO

Nérodni systém trvalé identifikace CIDLO (Cesky systém pro IDentifika-
ci a LOkalizaci dokumentii digitdiniho kulturniho dédictvi) je provozo-
van NK CR od roku 2012. Systém je zaloZen na mezindrodnim standar-
du URN:NBN a sestava ze softwarového ndstroje CZIDLO a systému
pravidel, vydanych NK CR a certifikovanych MK CR v letech 2015
a 2018 pod nazvem Metodika pro pridélovdni a sprdvu Zivotniho cyklu
unikdtnich perzistentnich identifikdtori digitdinich dokumentii podle
standardu URN:NBN (VASEK et al., 2018). Metodika upravujici ne-
jen pridélovani, ale také zivotni cyklus identifikatord, a tim potazmo
i celych identifikovanych digitalnich dokumentt, vyznamné napo-
mah3d v naplnovani cild dlouhodobé ochrany a je de facto nedilnou
soucasti Standardu NDK. Pravidla pro registratory vedle autenticity
mezi jednotlivymi digitdlnimi instancemi dokumentu vyznamné pfi-
spivaji téz k zachovani konzistence mezi archivnimi balicky a uzi-
vatelskymi balicky, kdyz predepisuji povinnost zapsat identifikator
URN:NBN do metadat uzivatelského i archivniho balicku a zaroven
brani signifikantnim zménam v popisu dokumentu bez pridéleni no-
vého identifikdtoru.® Vyuziti identifikatoru URN:NBN je povinné pfi

82 Aktualizovand verze metodiky je pfipravovana k recertifikaci a vydani v roce 2023.

83 ,3) Registrator musi zajistit, aby tentyZ pridéleny identifikdtor byl zapsdn do metadat
obou derivati digitalizovaného dokumentu (archivni / uZivatelsky balicek). Archivni balicek
je ndsledné uloZen do digitdlniho repozitdre (dlouhodobd ochrana) a uZivatelsky balicek
do digitdlni knihovny (zpfistupriovani uZivatelim. 4) Registrdtor musi zajistit, aby tyto
balicky nebyly nikdy signifikantné zménény. Pokud dojde k jejich signifikantni zméné, musi
si registrator nechat pridélit nové URN:NBN. Za signifikantni zmény se povaZuje zejména
rozdéleni na dva nebo vice dokumenti nebo naopak slouceni vice dokument do jednoho, déle
napriklad zména identifikacnich ddajd (napr. ndzvu), zatimco napf: preklep v téchto ddajich
nikoliv (jednotlivé sporné pripady je tfeba konzultovat s kurdatorem).“ - Zdroj: https://resolver.
nkp.cz/web/#tabl
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digitalizaci dle Standardu NDK a v soucasné dobé jej vyuziva vice nez
sto pamétovych instituci.

8.6 Komplexni validator NDK

Klic¢ovym nastrojem pro kontrolu vystupt digitalizacnich projektd
vici Standardu NDK je od roku 2017 Komplexni validator NDK. Open
source aplikace zpiistupnénd na platformé GitHub byla NK CR vy-
vinuta v letech 2016 aZ 2017 v podobé grafické aplikace (GUI) i jako
aplikace pro prikazovy fadek (CLI).

Dostupnost garantované validaéni sluzby je dalS$im dutlezitym
krokem ve standardizaci dat vytvafenych v knihovnach, a podobné
jako samotna existence Standardu NDK vyznamnym zptisobem snizu-
je naklady na dlouhodobou ochranu digitdlnich dat v dlouhodobém
horizontu. Jako jednomu z vyznamnych nastroji LTP je mu vénovana
samostatna podkapitola (viz 7.6.2) v ramci predchozi kapitoly, véno-
vané nastrojim LTP, pouzivanych v ¢eské praxi.

8.7 Narodni koncepce dlouhodobé
ochrany digitalnich dat v knihovnach

V rdmci piipravy Koncepce rozvoje knihoven CR na léta 2017-2020 byla
vroce 2016 na zakladé zadani Ustfedni knihovnické rady zpracovdna
Ndrodni koncepce dlouhodobé ochrany digitdlnich dat v knihovndch pro
obdobi 2016-2020. Autofi v dokumentu upozornuji na velké mnoz-
stvi projekt zamétenych na digitalizaci a tvorbu digitdlnich datina
pretrvavajici nedostupnost digitalni ochrany ve velké vétsiné ¢eskych
knihoven a definuji kroky potfebné pro jeji i¢inné zajisténi v ndrod-
nim méfitku. Koncepce navrhovala fadu dodnes nenaplnénych opat-
feni, napf. dostupnost garantovanych datovych center, budovani sité
certifikovanych tlozist v jednotlivych institucich nebo ziizeni Meto-
dického centra pro dlouhodobou ochranu digitdlnich dat. Pfestoze
zarodek Metodického centra miizeme spatfovat ve standardizaéni
¢innosti Oddéleni pro standardy NK CR, ostatni navrhované ¢innos-
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ti, jako napf. zajisténi a podpora certifikace digitalnich ulozist nebo
vytvareni narodnich strategii v€etné planovani financovani, pripravy
a spravy grantovych vyzev, dalece presahuji jeho pisobnost.

Navzdory své nenaplnénosti zustava koncepce aktualnim doku-
mentem, pritomnym napiiklad v fadé opatfeni Koncepce rozvoje
knihoven na roky 2021-2027. Z dosud realizovanych opatfeni si zaslou-
Zi vyzdvihnout kuptikladu podpora open source feseni pro zajisténi
logické ochrany digitdlnich dat (viz ARCLib), finan¢ni podpora pfi
instalaci a zavadéni LTP systému ¢i konsolidace dfive potizenych dat
(VISK 7) nebo zavedeni kvalifika¢niho standardu pro kuratora digi-
tdlnich dat do Ndrodni soustavy povolani.

8.8 Projekt a systém ARCLib

Prilezitost diverzifikovat moznosti dlouhodobého uloZeni dat v Ces-
kych knihovndch a zajistit dostupnost nekomeréniho LTP feSeni pro
mensi a stfedné velké knihovny pfinesl v letech 2016-2020 projekt
ARCLib - komplexni feSeni pro dlouhodobou archivaci digitdlnich (kni-
hovnich) sbirek.®* Cilem tohoto NAKI projektu feseného ve spolupra-
ci NK CR, MZK, KNAV a MUNI bylo vyvinout ndstroj na bazi open
source s plnou podporou OAIS modelu, ktery by pfimo poskytoval
podporu pro vSechna nejpouzivanéjsi softwarova reSeni vyuzivana
pro produkci, ulozeni a zpfistupnéni dat v ¢eskych knihovnach. Kon-
krétné se jedna o data vytvarend v souladu se standardizaci NDK,
data z produkéniho systému ProArc a data z digitdlnich knihoven
Kramerius nebo systému DSpace, vyuzivaného ke zptistupnéni digi-
tdlnich dokumentd pfedevsim v univerzitnim prostiedi.®> Diky pod-
pofe standardizace NDK mél byt systém plné interoperabilni s LTP
tlozistém NK CR, pro né&jZ by tak mohl vystupovat v roli mozného
nastupnického tlozisté v pripadé ukonceni provozu. Diky své otevie-
nosti by poskytoval moznost integrace i dalsich néstroji a systéma
pro potfeby pamétovych instituci jinych typt. Pilotni provoz systému

84 https://arclib.cz/
85 https://github.com/LIBCAS/ARCLib/wiki/predefined-profiles
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ARCLib v KNAV presel po skonéeni projektu v roce 2020 do rutinniho
provozu, systém je proto i po skonéeni projektu NAKI naddle rozvijen
a podporovan aktivni uzivatelskou komunitou a je k dispozici véem
z4jemclim na platformé GitHub* (LHOTAK et al., 2019).

Prvni zkuSenosti s provozem systému ARCLib naznacuji, Ze pred-
stava vytvoreni open source systému, ktery by byl dlouhodobé provo-
zovatelny jako plnohodnotny LTP systém v mensich knihovnach, byla
zfejmé piili§ optimistickd. ReSen{ je tak vhodné spiSe pro stfedné
velké a velké knihovny se stabilnim IT zdzemim, stabilnim financo-
vanim a kvalifikovanymi digitalnimi kuratory.

Projekt NAKI ARCLib prispél vedle samotné aplikace ARCLib
k digitdlni ochrané v ¢eskych knihovnach také dvéma dtlezitymi
certifikovanymi metodikami zaméfenymi na logickou a bitovou
ochranu. Jedna se o Metodiku logické ochrany digitdlnich dat z roku
2018 (HUTAR et al., 2018) a Metodiku bitové ochrany digitdinich dat
z roku 2018 (RUZICKA et al., 2019). Obé metodiky obsahuji vedle
praktické ¢asti zpracované na miru systému ARCLib také rozsdhlé
teoretické ¢ésti, které jsou obecné platné nezdvisle na vyuzitém archi-
vacnim systému.

O finan¢ni podporu pro instalaci a implementaci systému ARCLib
(¢i jiného softwarového néstroje) pro zajisténi dlouhodobé archiva-
ce digitalniho obsahu mohou knihovny od roku 2022 zadat v ramci
dota¢niho programu VISK 7. Dotaci je mozné vyuzit na instalaci
a zprovoznéni systému, normalizace dat ze starsich digitalizacnich
projektd nebo Skoleni odborného personalu, zajistujiciho provoz
dlouhodobého tlozisté, migrace dat a dalsi procesy dlouhodo-
bé archivace. Z uvedeného dota¢niho programu vsak nelze hradit
kazdorocni provozni naklady, navaznou hardwarovou infrastrukturu
av pripadé komerénich néstrojl ani licenéni poplatky.®’

86 https://github.com/LIBCAS/ARCLib
87 https://visk.nkp.cz/visk-7
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8.9 Dlouhodoba archivace v knihovnach
v soucasnych strategickych dokumentech

Klicovymi strategickymi dokumenty pro oblast dlouhodobého ucho-
vavdani digitdlnich dat v knihovndch jsou na ndrodni tirovni v sou-
Casné dobé zejména Stdtni kulturni politika 2021-2025+ a Koncepce
rozvoje knihoven v Ceské republice na léta 2021-2027. Statni kulturni
politika se tématem zabyvd v rdmci cile 2) U¢innd péée o kulturni dé-
dictvi, v némz definuje specifické cile, zamérené v oblasti dlouhodobé
ochrany digitalnich dat v knihovndch vyhradné na rozvoj LTP ulozisté
NK CR, podporu provozu Webarchivu, podporu néstrojii pro konverzi
a trvalé uchovani elektronickych dokumenti na pevnych nosic¢ich
a dokonceni procesu legislativy povinného vytisku elektronickych
publikaci, vCetné vybudovani systému pro jejich ptijem, zpracova-
ni, dlouhodobé uchovavani a zpfistupnéni. ,,Odpovidajici rozvoj LTP
(Long-term Preservation) tiloZisté Ndrodni knihovny CR odpovidajici ob-
jemu digitdlnich dokumentu, které jsou soucdsti kulturniho dédictvi ve
sprdvé knihoven. Ucelem je komplexni archivace digitdlnich dokumenti
diilezitych pro zdchranu bohemikdlniho kulturniho dédictvi vzniklych di-
gitalizact tiSténych knihovnich fondii i e-born dokumentii (e-knihy, onli-
ne casopisy, web — obsah webarchivu,...). Soucdsti pract bude i rozsireni
o podporu uchovdni obsahu dokumentil na pevnych nosicich v souladu
se specifikacemi vytvorenymi v rdmci opatreni.“ Oproti tomu Koncepce
rozvoje knihoven v ramci specifického cile 13) Knihovny shromazduji,
dlouhodobé uchovdvaji a privetivé zpristupniuji ritzné formy kulturniho
obsahu v analogové i digitdini formé definuje opatfeni 51) Zajistit pro-
voz a rozvoj infrastruktury LTP uloZist v NK a nejvetsich knihovndch.
Podpora pfipravy LTP systému NK CR na piijem a archivaci digitdlnich
dokumentil ze viech knihoven v CR véetné jejich certifikace a jejtho pravi-
delného obnovovdni.

Porovnani obou dokumentd naznacuje pokracujici® koncepcni
rozpor v pristupu k feseni dlouhodobého uchovavani dat v knihov-
nach. Na jedné strané stoji silné centrdlni feseni provozované NK
CR, na druhé strané sit vice diverzifikovanych certifikovanych dlou-

88 Srov.s (KVASOVA, 2018, s. 23-24)
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hodobych udlozist provozovanych velkymi knihovnami, tedy feSeni
vice odpovidajici doporu¢enim Ndrodni koncepce dlouhodobé ochrany
digitdlnich dat v knihovndch z roku 2016.

8.10 Aktudlni stav

S rozvojem digitalnich sluzeb knihoven a nartistem objemu spravova-
nych dat se také téma dlouhodobé ochrany digitdlnich dat v knihov-
nach dostava do popredi pozornosti nejen strategickych dokumentda.
Uroveti ochrany digitdlnich dat v jednotlivych knihovn4ch ziistava
nicméné velmi nevyrovnana, stejné jako jeji dostupnost pro jednotli-
vé knihovny. Kapacity LTP tiloZité NK CR v tuto chvili dostaéuji k bez-
peénému ukldddni dat z provenience NK CR, dat MZK, vytvofenych
v ramci spolecné digitaliza¢ni linky a dat instituci digitalizujicich
v ramci dota¢nich mechanismi VISK 7. Vyvoj a rozvoj open source
feseni pro dlouhodobou archivaci ARCLib, podpora implementace
systému pro dlouhodobou archivaci z programu VISK 7 nebo pokra-
Cujici rozvoj néstroji na podporu standardizace NDK jsou dilezité
dil¢i kroky pro velké knihovny, které s jejich pomoci dokazi budovat
fungujici feseni pro dlouhodobou archivaci svych dat (napf. KNAV),
samy o sobe nicméné komplexni feseni pro celou knihovni sit nepfi-
néseji. Ceské knihovny tedy v jistém smyslu stdle preslapuji na kfi-
Zovatce, zda zvoli cestu jednoho silného narodniho feSeni slouziciho
celé knihovni siti, nebo sit technologicky diverzifikovanych a vzdjem-
né spolupracujicich LTP tlozist ve vice knihovnach, pro néz mize
naptiklad zastfesujici narodni feSeni slouzit pouze v roli tzv. archivu
posledni zdchrany a NK CR zajistovat potiebny metodicky dohled.
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9 Identifikace dokumentu
a perzistentni identifikatory

Ukolem identifikatort je zabezpecovat jednoznaénou identifikaci né-
jakého objektu. Jiz tradiéné pod pojmem identifikdtor rozumime zna-
kovy fetézec tvoreny Cislicemi (napf. ¢iselny kéd u ISBN), pripadné
dalsimi typy znakd (napft. alfanumericky kéd). Ladislav Cubr rozliSuje
v ramci knihovnictvi dva druhy identifikatort - digitalni a analogové
(bibliografické). Zatimco ty digitalni identifikuji internetové infor-
macdni zdroje, analogové identifikatory oznacuji tisténé dokumenty
(knihy, casopisy, hudebniny apod.) (CUBR, 2010b). V praxi kulturnich
a pamétovych instituci je vSak tfeba, aby byla kromé jednoznacné
identifikace zajisténa i dalsi dulezitd funkce - trvald (perzistentni)
identifikace urc¢itého objektu.

Podle finského informaéniho védce Juhy Hakaly by perzistentni
identifikator (a sluzba, kterou poskytuje) mél fungovat dlouhodobé,
resp. minimalné tak dlouho, jako bude existovat objekt, kterému byl
identifikator pridélen (HAKALA, 2010). Pouzity identifikator by mél
byt navic jedine¢ny i v mezinarodnim méritku. Mezinarodni trvalé
identifikatory maji standardizovanou syntaxi a pridéluji se na zakladé
specifickych pravidel, ktera musi dodrzovat vSichni uzivatelé daného
identifika¢niho systému. Klicova je tak pro perzistentni identifikato-
ry existence komplexniho identifikacniho systému pro pridélovani
a spravu téchto identifikdtortt (CUBR a VASEK, 2013).

9.1 Implementace perzistentnich
identifikatoru v ¢eskych knihovnach

Prikladem jednoho z prvnich globdlnich a perzistentnich identifi-
kacnich systému je identifikator ISBN (International Standard Book
Number). Identifikacni format ISBN byl vymyslen jiz v roce 1967
a v roce 1970 byl aktualizovan a vyddn Mezinarodni organizaci pro
normalizaci (ISO) jako mezindrodni standard ISO 2108 (ISBN, 2023).
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Systém pridélovani ISBN ma diikladné propracovanou infrastruktu-
ru, kterou tvofi sit narodnich agentur pridélujicich ISBN, a rovnéz
jasné stanovena pravidla pro pridélovani identifikdtoru, kterd musi
vsichni dodrzovat. Na zdkladé ISBN je tak mozné identifikovat zemi,
ve které kniha vysla, stejné jako vydavatele, ktery za jejim vyddnim
stoji. Kazdy identifikator ISBN ma totiZ stejnou délku (sklad4 se z tfi-
ndcti ¢islic) a je rozdélen do péti ¢asti, které jsou oddéleny spojovniky.
Prvni ¢4st tvofi stanoveny prefix ISBN a v soucasnosti jej tvofi ¢islo
978 nebo 979. Druha ¢ast se nazyvd identifikdtor skupiny a oznacuje
zemi nebo jazykovou oblast, kde vydavatel pisobi. Délka této Casti je
proménlivd a miiZe ji tvofit jedna az pét &islic. Pro Ceskou republiku
(a rovnéz pro Slovensko) bylo v minulosti stanoveno ¢islo 80, které se
pouziva dodnes. Tteti cast identifikuje konkrétniho vydavatele a jeji
identifikator se muze skladat ze dvou az sedmi ¢islic. V ramci pridélo-
vani této ¢dsti plati pravidlo, ze vydavateliim s velkym objemem pro-
dukce se pridéluje kratky identifikator a malym vydavateltim naopak
delsi. Predposledni ¢tvrtou ¢ast tvori identifikdtor titulu a jeho délka
zévisi od délky predeslych ¢4sti. Pro CR plati, Ze tato ¢ast se muiZze
skladat celkové az z péti Cislic. Zavérecnou cast pak tvori kontrolni
Cislice, kterd se ziskd matematickym vypoctem (Ndrodni knihovna,
2019). Celkovy identifikdtor ISBN tak miiZe mit v CR napf. nésledujici
podobu: 978-80-257-0368-7.

Jedinecnost ISBN a dohled nad dodrzovanim pravidel na narod-
ni Grovni zajistuje od roku 1989 Ndrodni agentura ISBN v Ceské
republice. Obdobné se tisténym dokumentiim v CR ptidéluji i dalsi
perzistentni identifikatory: ISMN a ISSN. ISMN (International Stan-
dard Music Number) se pridéluje ¢eskym hudebnindm od roku 1996
a identifikator ISSN (International Standard Serial Number) oznacduje
Ceskd periodika jiz od sedmdesatych let minulého stoleti (CUBR et
al., 2020, s. 55).

0d roku 2010 se v CR pouZiva jesté dalsi identifikator - ECNB (&islo
Ceské ndrodni bibliografie), ktery stoji na pomezi mezi analogovy-
mi a digitdlnimi identifikdtory. Diivodem vytvofeni ECNB byla snaha
o identifikaci vSech tisténych dokumentd, které vychazely na tizemi
CR od 19. stoleti do soudasnosti, z nichZ nékteré s ohledem na datum
vydani nemaji ISBN ani ISSN. V ramci digitalizace NDK tak identifi-
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kator ¢CNB slouZi jako prvotni feSeni, které umoziiuje propojit digi-
talizaty tisténych dokumentt s jejich fyzickymi predlohami (CUBR,
2010b).%

Dals$im dilezitym, v tomto piipadé jiz Cisté digitalnim, perzistent-
nim identifikdtorem pouZivanym v ¢eském prostfedi je URN:NBN
(Uniform Resource Name: National Bibliography Number). Identifiké-
tor URN:NBN je uréeny pro digitalni objekty a kromé jejich trvalé
a jednoznacné identifikace je jednim z jeho tkolt zprostredkovat
jejich zpfistupnéni internetovym uzivatelim, pfipadné poskytovat
metadata k identifikovanym dokumentim (CUBR et al., 2016, s. 18).
Pridélovani identifikatoru URN:NBN v ¢eském prostredi, stejné jako
ijinde ve svété, musi zajiStovat zvlast navrzena technickd infrastruk-
tura, jejiz soucasti je aplikace resolver. Jedna se o pfesmérovavaci
internetovou sluzbu, kterd poté, co uzivatel zada perzistentni identi-
fikator dokumentu, provede okamzité presmérovani na funkéni URL
adresu, na které je dokument zvefejnén. Pfestoze byvaji URL adresy
nespolehlivé a mohou se ¢asto ménit, diky dodrzovani pravidel pro
pouzivani perzistentnich identifikdtori by aplikace resolver méla
byt vzdy schopnd najit aktudlni umisténi digitalniho objektu v dané
digitalni knihovné.

Kromé identifikatord perzistentnich existuji i dalsi identifikdto-
ry, které ale nezabezpecuji trvalou identifikaci digitdlnich objektd.
Za zminku stoji napf. vySe uvedeny URL (Uniform Resource Locator),
ktery je v soucasnosti stale jednim z nejpouzivanéjsich identifikatora
internetovych zdroji. Identifikator ma vsSak svoje specifika (a v laic-
kém pojeti je Casto zaménovan s webovou adresou). Zvlastnosti tohoto
identifikatoru je, Ze nespecifikuje zdroj samotny, ale oznacuje pouze
umisténi daného zdroje na internetu (podobné jako napt. signatura
oznacuje umisténi knihy v knihovnim fondu). Diky tomu URL umoz-
nuje uzivateli ziskat okamzity pfistup k danému zdroji. Vyraznym
nedostatkem z pohledu uzivatelti je ale naopak velkd nestabilita URL
adres, jelikoz umisténi digitdlnich objektd na internetu se mize
ménit a ¢asto se tak i déje (CUBR a VASEK, 2013).

89V soucasné dobé se identifikator ECNB pfidava i elektronickym dokumentdm.

136



9.2 Vytvoreni systému pro trvalou
identifikaci digitalnich dokumentu

Diky pouzivani perzistentnich identifikdtort bylo mozné v ¢eském
prostfedi vytvorit stabilni systém trvalé identifikace digitalnich doku-
mentd. Technicky provoz tohoto systému zajistuje software CIDLO*°
vytvofeny v Odboru digitdlnich fond&i NK CR v letech 2011-2013.
Jeho hlavni funkci je pridélovani trvalych identifikatord URN:NBN
digitalnim dokumenttim a také zabezpecovani komplexniho systému
pro sprdvu a identifikaci ¢eského digitdlniho dédictvi. Systém CIDLO
slouzi zejména ¢eskym knihovndm a pamétovym institucim a sestdva
ze souboru pravidel, kterd musi v§ichni ti¢astnici systému dodrzovat
(pod pojmem ucastnici systému se rozumi registrované instituce, kte-
ré jsou vlastniky digitdlnich dokumentt a jez maji zajem o pridéleni
URN:NBN svym dokumentiim). Podrobnd pravidla celého systému
jsou zachycena v aktudlni certifikované metodice vydané v roce 2018
(VASEK et al., 2018).

Do roku 2018 ptidélil systém CIDLO ¢eskym digitalizdtdm vice
nez 1,5 milionu identifikdtort URN:NBN (CUBR, 2017). Pro Cesky
jmenny prostor md identifikator URN:NBN definovana vlastni pravi-
dla a syntaxi. Plati, Ze mdze byt tvofen pouze fetézcem alfanume-
rickych znakd, pficemz povolenymi znaky jsou dale jesté dvojtecka
a spojovnik. Pro Cesky jmenny prostor je identifikaitor URN:NBN
sloZen ze tii ¢asti. Prvni ¢ast tvofi vSeobecny mezindrodni kdéd ve
tvaru ,urn:nbn:cz“ pricemz ,cz“ oznacuje dokumenty ceské prove-
nience. Druhou ¢ésti identifikdtoru je jedine¢ny kdd knihovny nebo
pamétové instituce, kterd je registrovdna v systému CIDLO. Kéd
pamétové instituce mize mit 1-6 alfanumerickych znakd a v pfipa-
dé knihovny byva vétsinou i jeji siglou a je zapsan v Adresafi kniho-
ven.”! Treti a posledni ¢ast generuje aplikace resolver a tvofi ji vzdy
Sestimistny alfanumericky kod. Vysledny identifikdtor tak maze mit

90 Déle o systému CIDLO téZ v predchozi kapitole o dlouhodobém uchovavani digitalizat
v Ceskych knihovnach.

91 Vyjimku pfedstavuje nékolik ¢eskych knihoven, u kterych se v ramci kédu nezapisuje
sigla. NapF. pro NK CR se od roku 2012 pouZiva dvoumistny kéd ,nk“ a jeji sigla ABAOO1 se
v systému od té doby nepouZziva.
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celkové 19 az 24 znakt, pricemz kvtli lepsi Citelnosti se piSe vzdy
malymi pismeny (VASEK et al., 2018). Dle vyse uvedenych pravidel
muze tedy identifikator URN:NBN vypadat napf. takto: urn:nbn:cz:
0sa001-0003kl. Systém CIDLO neslouZi jen zapojenym institucim, ale
i béZnym uzivatelim. Jednim z jeho technickych subsystém je jiz
zminovana aplikace resolver, ktera zajisStuje pfesmérovani daného
identifikdtoru URN:NBN na aktualni adresu digitalni knihovny, ve
které je dany dokument zp¥istupnén. Pravidla systému CIDLO totiZ
od zapojenych instituci vyzaduji, aby do systému doddvaly aktualni
informace o webovych adresach, na kterych se identifikované doku-
menty nachdzeji. Kazd4d zména URL adresy tak mé byt ozndmena
v systému CIDLO, at jiZz automatizované, nebo manudlné. Poskytovani
aktudlnich URL adres i celd administrativa v rdmci systému CIDLO
ale od zapojenych subjekt vyzaduje urcité persondlni, financni
i technologické zazemi, kterym musi organizace disponovat, aby se
systému trvalé ochrany mohly tcastnit.
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10 Dlouhodobé uchovavani
v archivarské praxi

V Ceské republice probih4 systematick4 debata o uchovéavéani digi-
talnich dokumentt v pamétovych institucich od pocatku 21. stole-
ti. Z pamétovych instituci se to tykd zejména knihoven a archivd,
u ostatnich instituci jde zatim spisSe o ojedinélé snahy. Samotné za-
sady dlouhodobého uchovavani jsou dostate¢né znamé a provérené,
ale jejich realizace v jednotlivych typech instituci se lisi podle jejich
potfeb. Stejné jako v jinych zemich se také v CR do poptedi aktivit
v oblasti uchovavani a zpfistupnéni digitalnich dokumentt dostaly
knihovny. Ackoliv zakladni iniciativa u archivii vznikla ve stejné dobé
jako v knihovnach, jeji realizace se protahla. V ptipadé knihoven se
jiz na pocatku podarilo postoupit od teoretickych debat k realizaci
krokdi pro dlouhodobé uchovavani. Na poc¢atku byly knihovny ve-
deny snahou zabezpedit vystupy velkych investic, které vlozily do
digitalizace. AZ nasledné se zabér jejich aktivit rozsiril o born digital
dokumenty.

Vyuzivani LTP ndstroju v archivech nasledovalo se zna¢nym odstu-
pem po knihovnach. Neznamena to vsak, zZe by v archivni oblasti
nebyla trvalé archivaci digitalnich dokument vénovana pozornost.
I v prostfedi archivli stala na pocatku digitalizace analogovych doku-
menttl. Postaveni archivli se od knihoven 1isi, a¢ vnéj$Simu pozorova-
teli nemusi byt tyto odliSnosti na prvni pohled zfejmé. V prvé radé
je treba zminit zcela odlisné legislativni zakotveni, které archivy
v mnoha ohledech omezuje a svazuje, ale na druhou stranu pres-
né definuje jejich vztah k producentiim dokumenti, které se stanou
archivaliemi. Také typy uchovavanych dat jsou mnohem rozmani-
téjsi, nez s jakymi se obvykle potkavaji knihovny. Pro archivy byla
vzdy zasadni dvé témata. Jednak ziskani digitdlnich dokumentd,
a to ve standardizovanych vystupech, a jednak trvalé a divéryhodné
uloZeni (a zpfistupnéni) téchto dat. Obé tyto oblasti jsou regulova-
né zakonem a dal§imi pravnimi pfedpisy. Dalsim tématem se stava
zptisob a nastroje pro zpracovani. Archivni sit v CR je decentrali-
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zovand, s pravni subjektivitou nejen specializovanych archivt, ale
isité statnich archivii. Metodickou roli vykonava Ministerstvo vnitra
a ¢aste¢né Ndrodni archiv CR. Archivy tak sdileji metodické doku-
menty, ale vyuzivaji odlisna softwarova a koncepcni feseni. Moznos-
ti pro srovnani jednotlivych pfistupli budou akreditace Digitalnich
archivd, které jsou mozné od roku 2012, ale dosud pro né nebyly
vydany vSechny predpisy. Presto jiz ke dvéma pokusim o ziskani
akreditace doslo, ty vSak byly netspésné. V nasledujicim prispévku
se zamérime na nékteré z popsanych aspekti spojenych s aktualnim
stavem digitalniho archivnictvi a jeho predchozim vyvojem.

10.1 Digitalni dokumenty v CR
jako archivalie a jejich uchovani

Archivy v sobé spojuji védecké, kulturni a uredni funkce. Jejich po-
slanim je uchovavat, zpracovavat a zpfistupnovat archivni dédictvi.
Predmeétem jejich péce jsou archivalie, které jsou zakonem definova-
ny jako ,takové dokumenty, ktery byly vzhledem k dobé vzniku, obsahu,
ptivodu, vnéjsim znakiim a trvalé hodnoté dané politickym, hospoddr-
skym, prdvnim, historickym, kulturnim, védeckym nebo informacnim
vyznamem vybrdny ve verejném zdjmu k trvalému uchovdni a byly vzaty
do evidence archivdlii“. Uloha archivii ochréanit kulturni dédictvi a do-
kumenty o vyvoji spoleénosti se rozsitila i na segment digitdlnich
dokumentd.

Ceskéarchivnilegislativa (pfedevsim zdkon &. 499/2004 Sb. o archiv-
nictvi a spisové sluzbé v platném znéni) pracuje s pojmem ,archiva-
lie v digitdlni podobé“. Pod timto pojmem jsou chdapany dokumenty
vzniklé jako original v digitdlni podobé (born digital dokumenty),
které byly vybrany za archivalie a jsou uloZeny a spravovany v nékte-
rém z archivi zfizenych dle vySe uvedeného zdkona (viz § 15, odst. 3.).
Dlouhodobé uchovani digitalnich dokumentd v archivech ovSem
nezahrnuje pouze born digital archivalie. Vedle pfijmu téchto doku-
mentd samoziejmé v mnohych archivech probiha digitalizace archi-
valii analogovych za icelem jejich ochrany a zpfistupnéni. V tomto
pripadé zUstavaji digitalizaty vétSinou pouze v pozici kopii - na rozdil
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od born digital dokumentd, které je nutné chapat jako origindly
a zajistit jim v souladu s legislativou patficnou ochranu. Za original
vsak byva digitalni (¢i analogova) kopie povazovana v situaci, kdy
dojde ke ztraté ¢i zniCeni originalni analogové archivalie. V této situ-
aci je digitalni kopie z legislativniho hlediska prohldsena za archivalii
nahrazujici origindl a dostava se ji stejné pravni ochrany.

Ceské archivnictvi ziskdva digitdlni dokumenty pro trvalé uchova-
ni dvéma zptsoby. Tim prvnim je vybér z dokumentt spravovanych
ve standardizovanych systémech elektronickych spisovych sluzeb,
druhym pak akvizice veskerych dalsich dokumentd (osobni pozi-
stalosti, informacni systémy neintegrované do spisové sluzby aj.).
Dokumenty vznikajici ve spisovych sluzbach by mély odpovidat tzv.
vystupnim formatdm (nebo do nich byt prevedeny), tak jak je defi-
nuje § 23 vyhlasky ¢. 259/2012 Sbh. o podrobnostech vykonu spisové
sluzby, ktera specifikuje formaty dat pro textové, obrazové a audiovi-
zualni dokumenty a pro databaze, a vzdy jsou soucasti informacnich
bali¢kt, které mimo samotny dokument obsahuji i jeho standardi-
zovana administrativni a technickd metadata. Jako vystupni datové
formaty jsou definovany takové, u kterych je predpokladédna stabilita
a podpora formatu, a tedy jeho dlouhodoba udrzitelnost. Vzhledem
k legislativnimu zakotveni je viak tento vycet mélo flexibilni. Ceské
archivy se podilely na definici pfislusného standardu (Narodni stan-
dard pro elektronické systémy spisové sluzby) a ovlivnily tak dato-
vou (formatovou) i metadatovou podobu spravovanych digitalnich
dokumentd, tak aby je bylo mozné v pripadé vybéru za archivalie
trvale ulozit. Archivy vSak spravujii dalsi digitalni dokumenty, jejichz
format a pripadna metadata jsou v riznych standardech ¢i dokonce
nejsou standardizovany vibec. V tom pripadé musi pfijmout data
tak, jak jsou. Ndstrojem pro standardizaci téchto dat jsou formatova
pravidla jednotlivych archivii, ktera doporucuji ptivodctim prevod
v budoucnu archivovanych dat do doporucenych formatd, pripadné
formatovd konverze provadéna pfi prijmu dokumentt do archivu,
¢i v prabéhu jejich ulozeni. Metadata téchto nestandardizovanych
archivalii jsou pfi pfijmu manuélné editovana archivafi a, pokud je
to mozné, strojové vytéZovana. Pfed touto vyzvou stoji Ceské archivy
pravé ted. Dokumenty z elektronickych spisovych sluzeb do skartac-
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nich fizeni v masovém méritku teprve zaéinaji prichazet (intenzita
se vSak jesté zvysi), starsi dokumenty, mnohdy z devadesatych let
20. stoleti, jiz v archivech jsou nebo se objevuji mezi prebiranymi
datovymi soubory.

Dilezitou soucasti digitalnich archivil je samoziejmé sprava dat,
ktera zahrnuje mj. tvorbu, spravu a aktualizaci popisnych metadat
ulozenych digitdlnich dokumentt. Zejména born digital dokumenty
se do archivl dostavaji jen s omezenym rozsahem popisnych meta-
dat. K vytvoreni archivniho popisu (tvorbé archivnich vyhledavacich
pomtcek, coz je obdoba katalogizace v knihovnach) tak dochazi
v ramci archivniho zpracovani az po prijeti dokumentt do archivu.
Archivni zpracovéni je v Ceské republice standardizovdno pomoci tzv.
Zakladnich pravidel pro zpracovani archivalii (Ministerstvo vnitra
CR, 2022b) a je vykonéavéno v tomu odpovidajicim software. Archivni
zpracovani born digital archivalii je v ceském archivnictvi zatim spise
vyjimkou. Nékteré specializované a dalsi archivy (napfiklad Archiv
Univerzity Karlovy) provozuji ¢i pldnuji tuto vrstvu data managemen-
tu jako soucast informacéniho systému svého digitalniho archivu.

Vzhledem k faktu, Ze vétSina Ceskych archivl bude své digital-
ni archivdlie uklddat v Ndrodnim digitdlnim archivu (NDA), ktery
nastroje pro zpracovani archivalii pecujicim archiviim neposkytuje,
bude v téchto situacich archivni zpracovani realizovano softwarem
ve spravé pecujicich archivli. Vznik potfebnych rozhrani (pro posky-
tovani pfistupu k zpracovavanym archivaliim a ukladani vysledku
archivniho zpracovani do aktualizovanych archivnich informacnich
balic¢kl) je predmétem probihajiciho projektu Technologické agen-
tury (TA CR) Vytvoreni standardii pro komunikaci informacniho systému
digitdlniho archivu s jeho okolim. Po jeho dokonceni je mozné predpo-
kladat zménu popsaného stavu.

Na nutnost archivace dokumentt v digitdlni podobé zacali cesti
archivari nardzet jiz v poloviné devadesatych let, kdy se stale casté-
ji setkavali s dokumenty trvalé historické hodnoty, které existovaly
jen v digitalni podobé. Od pocatku 21. stoleti jsou digitalni doku-
menty jiz béZnou souddsti Zivota soucasné spoleénosti a neni proto
nijak prekvapujici, Ze bylo nutné zacit uvazovat o tom, jak zajistit
jejich dlouhodobé uchovani poté, co se z nich dle platné legislativy
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staly archivalie. Na poc¢atku tohoto stoleti (2001-2005) byly za ucasti
Odboru archivni spravy MV CR, Ceského vysokého ucéeni technic-
kého a Ndrodniho archivu CR realizovdny prvni vyzkumné projekty
v oblasti mozného technického a procesniho reseni digitalni archiva-
ce. Diléi zpravy byly publikovany na strankdch Archivniho casopisu.

Dtilezitym milnikem bylo vladni usneseni ¢. 11/2004 k dlouhodo-
bému uchovavani a zptistupniovani dokumentt v digitalni podobé,
které ulozilo Ministerstvu vnitra vytvofit pfi NA CR odborny tym,
ktery zajisti vybudovani celostatniho digitalniho archivu (Usnese-
ni vlady CR &. 11/2004). V piedklddaci zpravé usneseni byla nejen
konstatovana a zdlivodnéna nutnost resit dlouhodobé uchovavani
digitalnich dokumentd, ale rovnéz byl urcen postup sméfujici k vybu-
dovani digitdlniho archivu. V roce 2005 proto v ramci NA CR vznikl
Projekt dlouhodobého uchovdvdni a zptistupriovani dokumentil v elektro-
nické podobé (CHIMERA - Czech History Information Management
and Electronic Records Archiving).”? Pivodni harmonogram byl opti-
misticky, pocital se zahdjenim rutinniho provozu digitalntho archivu
od zacatku roku 2008. Do tohoto data se vSak nakonec jen podarilo
pripravit projekt digitalniho archivu.

10.2 Potreby pro zrizovani digitalnich
archivii v Ceské republice

Archivnictvi v Ceské republice jako celek spad4 do gesce Minister-
stva vnitra, které jej tidi prostfednictvim svého Odboru archivni
spravy a spisové sluzby (OASSS MV CR). Zdkladem archivni sité je
dvoustupriova soustava statnich archivi tvorend Narodnim archivem
CR a statnimi oblastnimi archivy, jejichZ organiza¢nimi sou¢dstmi
jsou statni okresni archivy. Tyto archivy se staraji o archivalie vSech
puvodct, ktefi si nezfidili vlastni archivy. V oblasti ukladani digi-
talnich archivalif statni archivy musi dle platného zakona ukladat
v Narodnim digitdlnim archivu. Prestoze jsou digitalni archivalie
statnich archivli uloZeny v jediném existujicim digitalnim archivu,

92 https://www.nacr.cz/vyzkum-publikace-akce/vyzkum/projekty/chimera
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jejich sprava (v soucasné dobé predevsim jejich vybér a evidence) je
naddle zajisténa archivy podle jejich izemni a vécné prislusnosti.
Jednotlivé archivy pfitom vyuzivaji nastroju a workflow, které jsou
souédsti Narodniho archivniho portalu, ktery je spravovan NA CR.

Statni archivni sit dopliuji dalsi typy archivi (specializované,
bezpecnostni, soukromé a izemnich spravnich celkd), které slouzi
primarné svym ztizovatelim. Ministerstvo vnitra je pfimo nefidi,
vykonava nad nimi jen metodicky dohled. Zpravidla nejde o samo-
statné instituce, ale o organizac¢ni soucasti svych zfizovatelt. Ti
musi pro zfizeni svych archivd splnit fadu personalnich, technic-
kych a organizaénich pozadavkd, jejichz splnéni je prokazovano pred
ministerstvem vnitra v ramci akredita¢niho fizeni. V oblasti uklddani
digitalnich archivalii maji nestatni archivy vice moznosti nez stétni,
které musi povinné ukladat v NDA. Legislativni pozadavky na nestatni
digitalni archiv jsou spiSe obecného razu, podrobnéji jsou popsany
jen technické pozadavky na umisténi technologii digitalniho archivu
(mj. plati pozadavek na minimalni, padesatikilometrovou, vzdale-
nost hlavniho a zalozniho tlozisté), soucasti fizeni o opravnéni vSak
neni zadny audit podle mezinarodné uznavanych norem. Pozadavky
na ziskdni opravnéni pro ukladani archivalii v digitalni podobé jsou
shrnuty v § 60a zakona ¢. 499/2004 Sh. Provadéci normou je v soucas-
né dobé Vzorovy provozni vdd digitdlniho archivu (Véstnik ministra
vnitra, c¢astka 65/2012).

Cil uchovani digitalnich dokumenta (digitalnich archivalii ¢i born
digital dokumentt prohlasenych za archivélie) je ve vSech Ceskych
archivech shodny: zajistit uchovani (ve smyslu dlouhodobého uloze-
ni, bitové a logické ochrany) pro dalsi generace, tyto dokumenty
v souladu s legislativou a uréenim archivu spravovat a zpfistupiiovat
je opravnénym uzivatelim.

Vychodiska a konkrétni potfeby se vSak casto lisi. Primdrni potfe-
bou, kterda md odraz i v archivni legislativé, je potfeba uchovavat ve
verejnych (statnich) archivech digitdlni dokumenty vefejné spra-
vy a samospravy vybrané za archivélie s ohledem na jejich trvalou
hodnotu. Tyto dokumenty se do archivu dostavaji vzdy po konci jejich
zivotniho cyklu u pivodce a potfeba jejich uchovani je predevsim
historickd. Primdrnim archivem tohoto typu je Narodni digitalni
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archiv (sou¢ést Ndrodniho archivu CR), ktery slouZi jako tiloZisté pro
vSechny statni archivy a ty nestdtni archivy, které neztidily vlastni
digitdlni archiv.

Rada statnich i nestatnich archivi fesila a fesi potiebu dlouho-
dobého uchovdni digitaliz4th a dalsich dat, vzniklych pfi rozsdhlych
digitaliza¢nich projektech. Na rozdil od uchovavani born digital
archivalii v této oblasti neexistuje dosud centralizované feseni ani
legislativni omezeni,” a jednotlivé archivy buduji vlastni repozitafre,
které mimo zpfistupnéni v rizné mirte zajistuji i funkce dlouhodo-
bé ochrany a dlouhodobého ulozeni porizenych dat. Nejpokrodilej-
§1 je patrné reseni Digidepot Statniho oblastniho archivu v Tfeboni.
Druhym pfikladem je nasazeni open source LTP systému Archivema-
tica pro ulozeni a spravu digitalizatt audiovizualnich dél v Narodnim
filmovém archivu (Archivematica je také zakladem aktudlniho feSeni
Nérodni digitdlni archiv II).

Treti potfeba vznika zejména ve specializovanych archivech ztizo-
vatell spravujicich mnozstvi digitalnich dokumentd s dlouhym Zivot-
nim cyklem ¢i specifickym charakterem. Zfizovatelé téchto archivii
maji potiebu dlouhodobého uloZeni svych digitalnich dokumentd
s historickou hodnotou (prohldsenych za archivélie), které z tech-
nickych didvodd nemohou (¢i z provoznich divodd nechtéji) predat
k ulozeni v Narodnim digitalnim archivu. Hlavnim didvodem je vétsi-
nou potfeba plvodce (zfizovatele archivu) dokumenty, které se staly
archivaliemi, déle aktivné vyuzivat. Dalsim diivodem mtize byt speci-
ficky charakter ¢i velky objem ulozenych dat a neochota zfizovatele
predavat své archivalie k ulozeni mimo svou instituci.

Své digitalni archivy tak buduji ¢i chtéji vybudovat Cesky rozhlas
a Ceska televize, které archivovana audiovizudlni dila mohou stile
vyuzivat pro sva vysildni, objem ulozenych digitdlnich dat v pfipadé
téchto instituci navic presahuje technické moznosti infrastruktury
Narodniho digitdlniho archivu. Vlastni digitalni archivy buduji ¢i
planuji budovat také nékteré velké ceské univerzity (vCetné Univer-

93V roce 2015 vznikla Metodika pro vytvareni bezpecnostnich kopii archivalii v digitalni
podobé, jejiz soucasti je i oddil vénujici se otdzkdm bezpecného uloZeni. V zasadé jde
o nejkomplexnéjsi soubor doporuceni pro dlouhodobé uchovavani v éeskych archivech (viz
DVORAK et al., 2015).
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zity Karlovy, v jejimz archivu pusobi autofi tohoto textu), které maji
potiebu rychlého ptistupu k archivovanym digitdlnim dokumentéim,
coz je funkcionalita, kterou NDA zatim nebyl schopen dlouhodobé
garantovat. Své digitalni archivy buduji, ¢i planuji i zfizovatelé archi-
vl z okruhu silovych resortd (Ministerstvo obrany, bezpeénostni
a zpravodajské organizace), jejichz zfizovatelé nechtéji sva citliva
data predavat do péce Ndrodniho archivu ¢i maji potfebu uchovavat
archivalie obsahujici utajované informace.

Archivace digitalnich dokumentt je tedy v ceském prostredi jiz
realitou, born digital dokumenty jsou soucdsti archivnich fondd.
Prestoze v uplynulych patnacti letech byly diskutovany varianty vybu-
dovani Narodniho digitalniho archivu jako de facto samostatné insti-
tuce nezdavislé na stavajicich archivech pro ukladani ,papirovych®
archivalii a vyddni samostatného zdkona o digitalni archivaci, nedo-
slo nakonec k jeho vydéleni. Problematika ukladani digitalnich archi-
valii byla legislativné feSena v nékolika noveldch archivniho zakona
a NDA, ktery po nékolika netuspésnych projektech zahajil provoz, je
organizaéni soucasti oddéleni NA CR povéteného pééi o nejnovéj-
§i archivélie a dozorem nad vykonem spisové sluzby u centralnich
ufadd Ceské republiky.

Ackoli ceska archivni legislativa umoznuje vznik dalsich digital-
nich archivq, zistava NDA de iure (nikoliv de facto, viz dale) v roce
2023 jedinym digitalnim archivem v Ceské archivni siti a zajiStuje
ulozeni digitalnich archivalii pro vSechny statni archivy a ¢ast specia-
lizovanych archivii. NDA tak funguje jako digitdlni repozitat pro
archivalie ostatnich archivii. NDA odpovida za jejich ulozeni a dlou-
hodobou ochranu, samotnd sprava (obnasejici vybér, evidenci, zpra-
covani a v budoucnu i zpfistupnéni) digitalnich archivalii nadale
zustava v kompetenci jednotlivych archivii podle jejich vécné a izem-
ni prislusnosti.

Pro archivafre ostatnich archivl je kliCovym ndstrojem NDA
Nérodni archivni portal, ktery poskytuje soubor nastroji pro vybér
dokumentt, které se maji stat archivaliemi, validaci metadat ured-
nich dokumentd, pripadné tvorbu metadat netfednich dokumentd
a uloZeni vybranych dokumentt jako digitalnich archivdlii v NDA.
Vcelku rutinné jsou realizovany vybéry a ukldddni afednich digital-

146



nich dokumentt a digitalnich metadat papirovych dokumentt, které
jsou evidovany v elektronickych systémech spisovych sluzeb. Zatim
neni mozné ulozené digitalni archivélie archivné zpracovavat a velmi
omezena je moznost jejich zpfistupnéni (at uz pro archivy, do jejichz
péce prislusi, ¢i pro plivodce).

Jak bylo viak vySe uvedeno, dnes existuje v Ceské republice
relativné Siroky okruh zfizovatell specializovanych a bezpec¢nost-
nich archivi, ktefi chtéji vybudovat vlastni digitalni archivy a jsou
v riznych fazich jejich realizace (od prosté deklarace po provozova-
ni zatim neakreditovanych digitalnich archivi). Zfizovatelé téchto
archivil vétSinou neuklddaji digitdlni dokumenty vybrané za archi-
vélie v Narodnim digitalnim archivu, své digitdlni archivalie ukladaji
v digitalnich repozitatich, které jsou pod spravou jejich akreditova-
nych specializovanych archivt. De facto (vzhledem k neprobéhlé
akreditaci nikoliv de iure) tak v Ceské republice jiz funguje (mimo
Narodni digitalni archiv) nékolik digitalnich archivli provozovanych
vefejnymi archivy. Dva ze zfizovatell (Ministerstvo obrany jakoZzto
zfizovatel Vojenského ustfedniho archivu a Masarykova univerzita)
v minulych letech podali Zddost o udéleni opravnéni pro ukladani
archivalii v digitalni podobé (akreditaci Narodniho archivu), Ndrod-
ni archiv vSak Odboru archivni a spisové sluzby Ministerstva vnitra
nedoporudil jeji kladné vytizeni a zadosti tak byly zamitnuty. Oba
ztizovatelé vSak deklarovali znovupodani této zadosti.

Své digitalni archivy v roce 2023 fakticky provozuje v rdmci svych
akreditovanych archivii napf. jesté hlavni mésto Praha, Cesky tifad
zem&métidsky a katastrdlni, Ceska televize a Univerzita Karlova.
Podle dostupnych informaci kazdy z téchto archivi provozuje digital-
ni repozitar se zajisténou bitovou, v nékterych pfipadech i logickou
ochranou. Ulozisté LTP a archivné sprdvni funkcionality jsou teprve
dokoné&ovdany. Ztizovatelé dalsich archivii (Akademie véd CR, zfizo-
vatelé bezpecnostnich archivil) zdjem o zfizeni digitdlnich archivi
v neddavné dobé deklarovali a svd feseni v souc¢asné dobé zacinaji
realizovat.

Dosud vsak k vybudovani zadného ,nestatniho“ digitalni archivu
nedoslo (viz ddle). Ztizovatel nestatniho archivu v Ceské republice m4
tedy v oblasti ukladani digitalnich archivélii moznost volby mezi ukla-
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danim v NDA nebo zfizenim vlastniho digitalniho archivu. Legislativa
pripousti i treti, zatim jen teoretickou, moznost, kdy by zfizovatel
nestatniho archivu ukladal své digitalni archivalie na zdkladé smlou-
vy v digitalnim archivu, ktery je soucasti jiného nestatniho archivu.
Tato moznost je zatim prakticky nerealizovatelna.

Vetejné vysoké skoly v Ceské republice pati{ k jednomu z nejvét-
sich producentd digitdlnich dokumentd. V minulych desetiletich
uspésné digitalizovaly vétsinu svych drednich a spravnich agend
a diky tomu zpracovavaji velké mnozstvi digitdlnich dokument,
z nichz fada m4 trvalou historickou hodnotu a je tedy nutné zajistit
jejich budouci archivaci.

Patfi k nim naptiklad i agenda zavérec¢nych kvalifikacnich praci,
ktera vytvaii desitky tisic digitdlnich dokumentti (av$ak ne viechny VS
je trvale archivuji). Zhruba tfetina ceskych vysokych skol zfidila své
specializované archivy, a proto se bude v budoucnu aktivné podilet
na sprave svych digitalnich archivdlii; pro ostatni vysoké skoly archi-
vaci zajistuji statni oblastni archivy. Dulezitym zdrojem zkuSenosti
v oblasti digitdlni archivace v prostfedi vysokych kol byl centralizo-
vany rozvojovy projekt Ministerstva mladeze, skolstvi a télovychovy
probihajici v letech 2015 az 2017, jehoz tématem bylo prohloubeni
spravy a zajisténi budouci digitalni archivace dokumentd vefejnych
vysokych skol. Na projektu se podilela vétsina Ceskych vefejnych
vysokych skol (hlavnim freSitelem byla Masarykova univerzita).
Dilezitou ¢ésti projektu vSak bylo vyjasnéni podminek pro ztizeni
vlastniho digitalniho archivu, vysoké skoly v této véci komunikovaly
s Ministerstvem vnitra a NA CR. V rdmci projektu vznikl metodicky
material fesici moznosti digitalni archivace v oblasti predarchivni
péce i vzniku samotnych digitdlnich archivi (PICHL et al., 2015).
Jednim z vystupli byla metodika pro vyfazovani a archivaci rednich
dokumentt ve skartacnim fizeni (CAJTHAML, 2017).
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10.3 Akreditace digitalniho archivu
dle legislativy CR

V tvodni kapitole nastiniujici vyvoj oboru Digital Preservation byl
zminén i vyvoj zpusobti certifikace digitdlnich repozitart, aby mohly
byt v souladu s teoretickymi doporuc¢enimi prohldseny za dtivéryhod-
né. Dlouho pfipravovana a podrobna metodika TRAC, ktera vedle
ke vzniku ISO normy 16363, se ukdzala jako v praxi prilis slozita,
komplikovana a tedy nakladnd. Aktualné disponuje certifikaci dle
této metodiky jen nékolik jednotlivych repozitaii. Samotny dliraz na
dtvéryhodné repozitafe tim vSak nezmizel. Stdle jde o jeden z klico-
vych pozadavkul a predstavuje jedno z diilezitych témat, kterému se
odbornd komunita intenzivné vénuje. Zejména pro archivy, které by
mély garantovat uchovani archivntho dédictvi, je nutnosti dolozit, ze
jsou schopny se o ulozend data postarat. V zasadé 1ze konstatovat, ze
v oblasti ulozeni digitalnich dat se s ohledem na praxi ustupuje od
velmi podrobnych, administrativné ndro¢nych auditi k pruznéjsim
formam kontroly s dirazem na self audity. Ty vSak souéasné pro-
hlubuji rozsah pozadovanych informaci a jejich vypovédni hodnota
narUstd (napft. self audit DPC RAM, ktery jiz poskytuje Sirokou skdlu
informaci o repozitari).

Ve snaze zprehlednit situaci vznikl jiz v roce 2010 European Frame-
work for Audit and Certification of Digital Repositories (Evropsky ramec
pro audit a certifikaci), ktery stanovil tfi stupné auditu, pficemz certi-
fikovany vefejny audit predstavuje stupen ¢islo tii. Debaty o zptisobu
certifikace predstavovaly klicové téma odborné komunity vénujici
se Digital Preservation zejména v prvni poloviné druhého decennia
21. stoleti. V soucasnosti toto téma castecné ustoupilo do pozadi,
neztratilo vSak na dtleZitosti. Pfes pfiklon k jednodus$im formam
certifikace (to se tykd zejména knihoven) zlistava externi audit podle
zdokumentované metodiky stdle cilovym stavem. Na kombinaci
plnéni kontrolovatelnych kritérif a sebeevaluace sazi ceské archivy.
Podobné jako i v jinych oblastech, tak i v pfipadé certifikace jsou
moznosti regulované legislativou. Ta predpokldadd, ze archiv, ktery
chce byt Digitdlnim archivem, musi ziskat ,opravnéni k uklddani
archivalii v digitalni podobé“. Pozadavky na ziskani opravnéni pro
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ukladéani archivalii v digitdlni podobé jsou shrnuty v § 60a zdkona
¢. 499/2004 Sh. Aby toto opravnéni archiv ziskal, musi projit posou-
zenim, které zkouma jeho schopnosti pecovat o uchovavané digitalni
dokumenty. Jak bylo feceno vyse, aktudlné je Digitdlnim archivem
v CR pouze Nérodn{ archiv CR, ktery tento status ziskal ze zédkona, bez
nutnosti sam absolvovat audit. Je vSak poradnim orgdnem pfi certifi-
kaci dalsich archivl a jeho stanovisko je rozhodujici. Proces ziskani
opravnéni pro ukladani archivélii v elektronické podobé a podminky
pro ziskani se v Case proméniovaly. Samotna moznost akreditace digi-
tdlniho archivu se objevila v roce 2012, kdy byl novelizovan archivni
zakon zakonem ¢. 167/2012 Sb. V archivnim zdkonu se tak objevila
nebo byla upravena fada ustanoveni, na které zde bylo odkazovéno.
Nové ptibyly odst. 3 v § 15, § 18b, § 18c a § 60a az § 60c. Zménény
byly podminky upravené v § 61 odst. 2 a 4, které upravuji stavebni
podminky pro umisténi pracovisté Digitalniho archivu.

Samotny zdkon obsahuje jen nékolik zdkladnich podminek pro
ziskani povoleni k ukladani elektronickych archivalii. Vyzaduje
predevsim zpracovani koncepce dlouhodobého uchovéavani a ochra-
ny dokumentli a seznam metadat tykajicich se popisu archivalii
v digitalni podobé, popisu a evidence archivnich soubort a popisu
puvodcu. Déle je podminkou Gspésné odeslani archivalii z prislusné-
ho digitdlniho archivu do Narodniho digitdlniho archivu. V souladu
s obecnymi naroky na divéryhodné repozitdfe pak zakon zada, aby
zalozni ulozisté bylo umisténo alespon 50 km od primarniho tlozisté.
Pozadat o udéleni akreditace muize jen ten, kdo jiz ma akreditova-
ny archiv (pfipadné lze akreditovat novy archiv soucasné s zadosti
o vytvoreni digitalniho). V zasadé tedy zakon predpokldda, ze akre-
ditovany digitdlni archiv musi disponovat informac¢nim systémem,
ktery pokryje spektrum povinnych ¢innosti, bude provozovat LTP
feSeni, které zajisti dlouhodobé uchovavani digitdlnich dat a toto
feSeni budou spravovat pracovnici s dostatecnou praxi a vzdélanim.

Jak je zfejmé, zakon pouze vymezuje okruh povinnosti, ale jiz
nestanovuje, jak je presné naplnit (kromé fyzické vzddlenosti obou
ulozist). V kontextu zdsad Digital Preservation lze sice dovodit, jak
spravnym postupem pozadavky zakona naplnit, ale samotn4d textace
zakona by umoznila i takovy vyklad, ktery by ji formdlné splnil, ale
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vysledny archiv by neodpovidal zdsadam OAIS. Na zpfesnéni podmi-
nek pomoci rozsirujicich materidld se zaméril Ndrodni archiv, ktery
za kontrolu dodrzovani zdkona spoleé¢né s OASSS MV CR odpovida. Ze
zkusenosti s realizaci certifikace dle ISO 16363 vyvodil, Ze vyuZit tuto
normu neni pro ¢eské archivy akceptovatelné (kromé velmi strikt-
nich pozadavkd sehravaji roli samoziejmé i finanéni moznosti archi-
vl). Na zakladé zkuSenosti evropskych instituci i historicky dané-
ho napojeni ¢eského archivnictvi na Némecko vyhodnotil Narodni
archiv jako nejvhodnéjsi vyuzit normu DIN 31644:2012 - Kriterien fiir
vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive.

Tato norma vznikla v prostfedi némeckych archivii jako reakce na
komplexni zptsob hodnoceni pomoci ISO 16363. V souladu s Europe-
an Framework for Audit and Certification of Digital Repositories umoznu-
je certifikovat repozitar na stupen 2 (ve formé verejného self auditu)
nebo stupen 3 (jako externi hodnoceni). V evropském prostiedi je
vnimaéna jako rovnocenny ekvivalent k normé ISO 16363, jeji struktu-
ra je vSak jednodussi a jeji kritéria 1ze snaze dolozit. Formdlni certifi-
kace (st. 3) dle DIN zatim neni feSena. Konsorcium nestor se zaméfilo
na tzv. rozsifenou certifikaci (st. 2) a nabizi tzv. PeCet nestoru (nestor-
-Siegel). Jde o pokrodilou sebeevaluaci.

K prvni certifikaci podle této normy se pristoupilo v roce 2015
a dalsi instituce postupné nasledovaly, byt stale jde jen o jednotli-
vé instituce. Tym Ndrodniho digitdlniho archivu v roce 2018 tuto
normu prelozil do Cestiny a oficidlné ji vydal. Zaroven v tomto roce
usporadal mezinarodni workshop AiDA 2018: Self-Audit and Certi-
fication of Digital Archives in Central European Perspectives, kde
byly otdzky certifikace digitdlnich archivii v CR obsdhle diskutova-
ny. Diky prekladu a adaptaci normy nestor byly konecné vyjasnény
podminky pro akreditaci Digitalniho archivu dle archivniho zdkona.
Vroce 2019 tak byl vydan Metodicky navod ¢. 2/2022 odboru archivni
spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra pro akreditaci digitdlniho
archivu. Po zohlednéni nékterych poznatku z praxe byl v roce 2022
vyddn novy metodicky ndvod, ktery je aktualné platnou normou pro
ziskani povoleni pro ukladani digitalnich archivalii (Metodicky navod
€. 2/2022 odboru archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva vnitra
pro akreditaci digitalniho archivu) (Ministerstvo vnitra, 2022a). Ani
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tento dokument vsSak zatim nelze povazovat za definitivni nastaveni
podminek. Z pozadavkt zdkona stéle nelze realizovat testovaci preda-
ni dat do Ndrodniho digitalniho archivu.

Tato podminka je vyzadovana kvili tomu, aby byla zajisténa
Citelnost dat Narodnim archivem, jenz v pfipadé, ze digitalni archiv
zanikne, data prevezme. V Metodickém pokynu je sice definovana
zakladni struktura vyménného bali¢ku, chybi vsak stanoveni rozsa-
hu a obsahu pfedavanych metadat. Tento problém by mél vyresit
projekt Technologické agentury CR Vytvoreni standardil pro komuni-
kaci informacniho systému digitdiniho archivu s jeho okolim, ktery zacal
byt realizovan v roce 2023. Jednim z vystupll by mélo byt stanoveni
vyménného formatu, ktery by umoznil realizovat vyménu dat mezi
Digitdlnimi archivy. Lze konstatovat, Ze postup akreditace Digital-
nich archivii podle ceské archivni legislativy tak aktualné predsta-
vuje hledani mezi riznymi mechanismy pro certifikaci digitalnich
repozitafd. Cilem je vérohodné potvrdit divéryhodnost ulozisté,
a pritom nevycerpat dostupné lidské i finan¢ni zdroje instituce. Jak
bylo vyse uvedeno, Ndrodni digitdlni archiv ziskal opravnéni k ukla-
dani archivalii v elektronické podobé z definice. Dalsi vyjimky nalezi
bezpeénostnim archiviim. VSechny ostatni archivy musi, pokud chtéji
opravneéni ziskat, projit procesem popsanym v zakon€ a v pfislusném
Metodickém navodu. Dosud se o to pokusily dva archivy: pred rokem
2019 Archiv Masarykovy univerzity, v roce 2021 Vojensky historicky
archiv. Ani jeden z nich neuspél (BERNAS et al., 2019).

V zavéreéné pasazi této kapitoly se podrobnéji sezndmime se
strukturou Metodického navodu. Vlastni text ndvodu je doplnén tfemi
ptilohami, v nichz jsou obsaZena technickd kritéria pro stavebni
a bezpecnostni naroky na budovy, ve kterych jsou umisténa ulozisté
s daty, popis zékladni struktury informac¢niho bali¢ku pro pfenos
do NDA a Cesky preklad nestoru. V ramci popisu bali¢ku jsou vyuzi-
ty specifikace z projektu E-ARK (European Archival Records and
Knowledge Preservation). Specifikace CSIP (Common Specification
for Information Packages) upfesniuje spolec¢né vlastnosti balickd SIP,
ATP i DIP. Struktura informac¢niho balicku je zde navrzena pomérné
volné. V pfipadé Peceti nestoru jsou do metodického navodu prebra-
na vSechna jeji kritéria (celkem 34). Ve vlastni Zadosti o ziskdni oprav-
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néni k ukladani, ktera je specifikovdna pravé v metodickém navodu,
musi byt vSechna aplikovdna a doloZena. Kritéria jsou rozloZena
k riznym pozadavkiim zdkona, metodicky ndvod pripousti, ze ¢dst
podkladi pro akreditaci digitalniho archivu lze nahradit predlozenim
vysledkt formdlni certifikace digitdlniho repozitare dle ISO 16363
nebo DIN 31644.

I kdyby vsak archiv ziskal certifikaci podle téchto norem, nevy-
jimd ho to z povinnosti podstoupit akredita¢ni proces dle Metodic-
kého navodu. Z popsaného je ziejmé, Ze klicovym pro cely proces je
dolozeni kritérii Peceti nestoru. Podle ni je digitdlni archiv defino-
van jako organizace sestavajici z osob a technickych systémd, ktera
prevzala odpovédnost za dlouhodobé uchovavani, dlouhodobou
dostupnost informaci a jejich zpfistupnéni urcené cilové skupiné.
Objektem certifikace tak vzdy nutné musi byt jak softwarové nastroje,
tak celkové workflow digitalniho archivu, jeho lidské zdroje a politiky
dlouhodobého uchovavani digitalnich dokumentt. Za klicové pova-
Zuje Metodicky navod naplnéni kritérii K1-13 a K34. K rozhodnuti
o udéleni ¢i neudéleni souhlasu k ukladani digitadlnich archivalii ma
Nérodni archiv a OASSS jeden rok.

Po dokonéeni zminéného projektu TACR lze odekdvat, Ze nékte-
ré specializované archivy se pokusi akreditovat svij digitalni archiv.
Pokud k tomu dojde, vznikne v CR unikétni situace, kdy se de facto
pomérné velky pocet instituci pokusi ziskat Pecet nestoru. Pocet
zadajicich organizaci prevysi aktudlni pocet drzitelli této certifikace.
V piipadé ispésnych zddosti bude v CR jedna z nejvyssich koncentraci
certifikovanych digitdlnich archivt splnujicich kritéria dle druhého
stupné Jednotného ramce pro audit a certifikaci. Sledovani procesu
umozni srovnavat plany dlouhodobého uchovavéni digitdlnich doku-
mentll ve vétSim poctu instituci, srovndvat jejich persondlni zdzemi
a dalsi kritéria. I z globalniho hlediska ptjde o pozoruhodny stav,
ktery poskytne prostor pro teoretické prohloubeni certifikacnich
procest.
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Seznam kritérii Peceti nestor

+ K1
* K2
+ K3
+ K4
* K5
* K6
* K7
+ K8
+ K9
+ K10
+ K11
* K12
+ K13
+ K14
* K15
* K16
* K17
+ K18
+ K19
* K20
+ K21
* K22

* K23
+ K24
* K25

+ K26
* K27
* K28
* K29
* K30
+ K31
+ K32
* K33
* K34

Vybér informacnich objektt a jejich reprezentaci
Odpovédnost za uchovani

Cilové skupiny

Pristup

Interpretovatelnost

Pravni a smluvni zdklad

Pravni shoda

Financovani

Lidské zdroje

Organizace a procesy

Cinnosti souvisejici s uchovdvdnim

Krizové tizeni a exit plan

Vyznamné vlastnosti

Integrita: rozhrani pro pfijem

Integrita: Funkcionality archivniho tlozisté
Integrita: uzivatelské rozhrani

Autenticita: Piijem

Autenticita: ¢innosti souvisejici s uchovavanim
Autenticita: Pristup

Technicka opravnéni

Vstupni informacni balicky

Prevod vstupnich informacnich balickt do archivnich
informacénich bali¢kd

Archivni informacéni balicky

Interpretovatelnost archivnich informacnich balicki
Prevod archivnich informacnich bali¢kt do vystupnich
informacénich balicka

Vystupni informacni balicky

Identifikace

Popisna metadata

Strukturalni metadata

Technicka metadata

Zaznamenani postupl pfi ¢innostech souvisejici s uchovavanim
Administrativni metadata

IT infrastruktura

Bezpecénost
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Z.aver

Za poslednich tficet let zaroven s masivni digitalizaci spolecnosti zis-
kalo lidstvo novy druh kulturniho dédictvi v podobé nejriznéjsich
digitalnich objektli. Pamétové instituce velmi rychle identifikovaly
potrebu digitdlni objekty ukladat a chrénit, coz vyustilo v pomérné
prekotny vyvoj na poli standardizace postuptli, pozadavkl na repozi-
tare a vyvoje jednotnych standardt a souborovych formati. V sou-
casné dobé tak ma velka ¢dst zemi na planeté digitalni knihovny
a archivy, které se staraji jak o dokumenty, které byly do digitalniho
prostfedi transformovany, tak o dokumenty, které v digitdlnim pro-
stredi vznikly.

Konkrétné v Ceské republice archivy a knihovny v sou¢asné dobé
uchovavaji tfi skupiny dokumentti: textové, zvukové a e-born, pricemz
v téchto mnozindch nalezneme cokoliv od monografii a dokumentt,
vzniklych z ¢innosti statni spravy, pres kroniky, matriky, mapy, grafi-
ky az po gramofonové desky a fonografické valecky. V knihovnim
prostiedi 1ze s dalsim rozvojem programt na ochranné reformato-
ocekavat vysledek standardizacniho usili pro digitalizaci dalsich typa
pisemnych a obrazovych dokumentd ¢i jejich soubort, datovych CD
a dalsich nosict audiovizudlniho obsahu.

Digitalizace knihovnich fondt tak v Ceské republice jiZ patii mezi
standardni ¢innosti velkych knihoven. Narodni knihovna spole¢né
s Moravskou zemskou knihovnou v Brné maji sdilenou digitaliza¢ni
linku a LTP ulozisté, jez jsou financovany z rozpoctu zfizovatele téch-
to knihoven, Ministerstva kultury. Déle jsou knihovni fondy digitali-
zovany na krajskych digitaliza¢nich jednotkdch, jez byly zfizeny bud
primo v krajskych knihovndch, nebo na tamnich aradech.

Néakladnou digitalizacni c¢innost knihovny nehradi pouze
z prostredkd vlastniho rozpoctu, ale z velké ¢asti za pomoci riiznych
dotac¢nich iniciativ. Dlouhodobé funguji programy NAKI (program na
podporu aplikovaného vyzkumu v oblasti narodni a kulturni identity
2023-2030). Soucasny béh NAKI IIT (2023-2027) mimo jiné poskytuje
resitelim prostfedky pro vyvoj nastrojii, které pomoci strojového
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uceni zefektivni praci s velkym pocétem digitalizovanych dokumentd,
jenzse nachazeji v digitdlnich knihovndch, archivech a repozitafich.
Na samotnou digitalizaci je rovnéz mozné zadat dotaci prostiednic-
tvim jiného dlouhodobé podporovaného dotacniho mechanismu,
a to Vefejné informacni sluzby knihoven (VISK), konkrétné VISK 6
(digitalizace historickych dokumentti) a VISK 7 (digitalizace novodo-
bych tisténych a zvukovych dokumentti). V poslednich dvou letech
specifické financovani umoznuje také iniciativa Digitalizace kultur-
niho a kreativniho sektoru, spadajici pod Narodni plan obnovy, ktera
by méla umoznit obménu infrastruktury jednotlivych digitalizacnich
linek a jednotek.

Co se tyce aktivity v mezinarodnim spolecenstvi, v dobe, kdy
vznika tato monografie, se chystaji zmény hned v nékolika zdsad-
nich standardech. Kongresova knihovna ozndamila zmény v katalogi-
zaénim standardu MARC21, které se jisté promitnou i do popisnych
metadat. Ddle se pocitd se zménami ve formatu METS ve varianté 2.0,
ktera by oproti ptivodni verzi méla byt mnohem jednodussi a variabil-
néjsi v moznostech popisu. Zaroven s tim pozorujeme, jak legislativ-
ni zmény ohledné archivovdni dokumentt ve stdtnich organizacich
Spojenych statti americkych vyvolavaji potfebu diskuse o vSeobecné
nutnosti zjednodusovat mezindarodné platné standardy pro digital-
nich archivaci, tak aby s dokumenty zaroven bylo nakladano podle
pravidel dobré praxe, a zaroven bylo jednodussi tato pravidla dodrzo-
vat. Zmény ve zpUsobu nakldddni s dokumenty vzniklymi z ¢innosti
statniho apardtu ovSem nastavaji celosvétové a pameétové instituce,
které maji garantovat jejich uchovéani, na né museji reagovat.

Je tedy jisté, Ze ve spojeni se stale vice digitalizovanou spole¢nos-
ti, statni spravou a pfesunem vyrazné vétSiny mezilidské komunika-
ce do elektronického prostredi bude obor digitalni archivace nevy-
hnutelné konfrontovan s potfebou vytvaret teoretickd vychodiska
a nasledné standardy a nastroje k popisu a uchovani novych typa
dokumentd, digitalnich objektd a médii. Zaroven je ale nucen co
nejvice se oteviit spole¢nosti mimo souc¢asnou odbornou komuni-
tu, protoze digitalni archivace se stane vSeobecnym zdjmem napti¢
obory lidské ¢innosti. To mtze prinést dalsi interoperabilitu mezi

156



standardy a jejich zjednoduseni, a zdroven paradoxné potiebu o co
nejdetailnéjsi moznosti popisu.

Vétsi a vétsi roli bude hrat snaha o propojeni dat napfic¢ katalogy,
databazemi, jednotlivymi digitalnimi archivy, pamétovymi institu-
cemi a zdroji na internetu. Lze pfedpoklddat masivni rozvoj jiz nyni
probihajictho trendu agregatort dat z digitalnich knihoven, jako jsou
naptiklad Europeana, ¢eské Manuscriptorium ¢i tfeba Google Books.

Snad nejvétsi vyzvu ale nyni predstavuje oblast vzdélavani budou-
cich informaénich pracovnikt. Obory a Skoly, na kterych se v soucas-
né dobé pripravuji knihovnici, archivari, muzejni pracovnici a sptiz-
néni profesionalové, stoji pred nelehkym tkolem: ve spolupraci
s kolegy z cilovych pamétovych instituci transformovat obsah studia
tak, aby v dobé neustdle se vyvijejicich technologii a ménicich se
pozadavkd zustalo relevantni a slouzilo potfebam spolecnosti, ktera
Zije zaroven ve dvou svétech - hmotném a digitalnim.
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Shrnuti

Publikace se zaméfuje na problematiku dlouhodobé archivace digi-
talnich dokumentt v pamétovych institucich. Struc¢né seznamuje
s historii oboru péce o digitalizované a digitalni dokumenty ve svété
iv Ceské republice a nastifiuje vznik odbornych spole¢nosti a postup-
nou standardizaci na poli formatQ a fungovani digitalnich archivi,
zejména datového archivu OAIS. Déle uvadi problematiku digitdlniho
objektu, intelektualni entity a digitaliza¢nich bali¢kl, souborovych
ametadatovych formatd. V teoretické i praktické roviné se pak vénuje
repozitdfim, ndstrojim LTP tlozist, dlouhodobé archivaci a bitové
ochrané a identifikaci digitalnich dokumentt. V posledni ¢asti pub-
likace uvadi praktickou stranku soudobého dlouhodobého uchovava-
ni v ceskych pamétovych institucich na pfikladu Narodni knihovny
Ceské republiky a v tuzemskych archivech.
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Resume

This work is centered around long-term preservation of digital docu-
ments in memory institutions. The first part briefly discusses the his-
tory of the field of digital preservation, founding of digital-preservation
initiatives and beginning of standardization both in the international
and Czech environment. In this first part it also describes the concept
of OAIS archive and its application, theory of digital object, intellectual
entity and preservation packages. It also contains a chapter on interna-
tionally used file and metadata formats. Next part of the book is dedi-
cated to repositories, LTP storages and its tools, long-term preservation
theory and bit-level preservation of digital objects, also discussing its
identification. Last part of this publication describes current state-of-
-affairs in Czech libraries and public archives.
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O autorech

PhDr. Zdenék Vasek, Ph.D.

je absolvent obort historie a politologie na FF UK, archivar, knihov-
nik a historik se specializaci na starsi ¢eské déjiny. Vletech 2012-2017
zaméstnanec NK CR, od roku 2014 jako vedouci Oddélen{ pro standar-
dy dlouhodobého uchovavani digitalnich dokumentt, od roku 2017
zaméstnanec Ustavu dé&jin a archivu Univerzity Karlovy, spoluautor
funkéniho feSeni Archivniho informacéniho systému (Digitdlniho ar-
chivu) Univerzity Karlovy, ktery byl ocenén cenou CNZ 2021 v oblasti
dlouhodobého uchovavani dokumentt a informaci, ¢len fesitelského
tymu ARCLib. Spoluautor metodik ,Metodika logické ochrany digi-
talnich dat v systému ARCLib“ a ,,Metodika pro pridélovani a spravu
zivotniho cyklu unikatnich perzistentnich identifikdtort digitalnich
dokumentt podle standardu URN:NBN*, Clen Védecké rady Narodni-
ho archivu CR, nositel Prémie Ceny Miroslava Ivanova za literaturu
faktu 2019, externi vyucujici UISK FF UK. Specializuje se na oblast
Digital Preservation, identifikdtory digitalnich dat a procesni postupy
v dlouhodobych repozitarich.

Mgr. Pavlina KociSova

vystudovala obor Informaéni véda a knihovnictvi na Filosoficko-pfi-
rodovédecké fakulté Slezské univerzity v Opavé. Od roku 2017 ptsobi
jako metadatova specialistka na Oddéleni standardt digitalnich sbi-
rek Narodni knihovny CR. Profesné se zaméfuje zejména na popisnd
metadata a metodickou ¢innost v knihovni digitalizaci. V minulych
letech se zapojila do fesitelskych tymi projekt ArcLib a Novy Fono-
graf, v soucasnosti je ¢lenkou pracovnich skupin projektti PerMonik
a ReCek. Do této publikace piispéla kapitolami o referenénim modelu
OAIS, digitalnich objektech a metadatovych formatech pro dlouhodo-
bé ulozeni. Vroli editorky se podilela na ptipraveé této knihy k vydani.
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Bc. Vaclav Jirousek

vystudoval obor Informaéni védy a knihovnictvi na FF UK. Od roku
2012 zaméstndn v Narodn{ knihovné CR na pozicich spojenych s dlou-
hodobou archivaci a digitalizaci, v letech 2014-2018 vedouci Oddéleni
LTP ulozisté, 2020-2021 vedouci Oddéleni vybéru knihovniho fondu
pro reformatovani, v letech 2021-2023 vedouci Oddéleni standar-
du. Specializuje se na digitalizaci, souborové formaty, dlouhodobou
ochranu digitdlnich dat a popularizaci digitalizaénich aktivit NK CR.
Do této publikace ptispél zejména kapitolou o dlouhodobé archivaci
digitdlnich dat v knihovnéch.

Vojtéch Kopsky, Ph.D.

vystudoval obor vyvojova biologie na Pfirodovédecké fakulté Univer-
zity Karlovy. Poté se v Endokrinologickém tstavu podilel na vyzkumu
vlivu neuropeptidid na ptijem potravy na modelech anorexie a obezi-
ty. Dédle pracoval jako produktovy manager pro firmy Serva a Duchefa
u jejich ¢eského distributora, firmy BioTech. V soucasnosti ptisobi
jako formatovy specialista na Oddéleni standardt digitdlnich sbirek
Nérodni knihovny CR. Do této publikace ptispél kapitolou o soubo-
rovych formatech pro dlouhodobé ulozeni.

Mgr. Jan Bilwachs

plisobi od #{jna roku 2017 v Ndrodni knihovné CR na pozici obsaho-
vého spravce dlouhodobého ulozisté dat (LTP). Kromé jeho hlavni
agendy, jiZ je pfijem, validace a uklddani digitdlnich dokumentd od
externich producentd, se v soucasnosti podili na vyvoji aplikace Kom-
plexni validator. V minulosti byl rovnéz ¢lenem fesitelského tymu
projektu ARCLib.

Mgr. Filip Pavéik, PhD.

vystudovalna Katedfehistorie Filozofické fakulty Univerzity Konstanti-
na Filozofa v Nitfe. Doktorské studium absolvoval v letech 2015-2019
na Historickém ustavu SAV v Bratislave, obor Slovenské déjiny. Bé-
hem studii nékolik let pracoval v neziskové organizaci Post Bellum
SK, kde ptsobil jako koordinator slovenské ¢asti databaze vzpominek
pamétnikd. Od roku 2020 pracuje v Narodni knihovné CR na Oddéleni
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standardd digitdlnich sbirek, pficemz profesné se zabyva zejména
identifikaci digitalnich dokumentt a popisnymi metadaty. Do této
publikace prispél kapitolou o perzistentnich identifikdtorech.

Mgr. Petr Cajthaml

absolvoval obor historie na FF UK. V letech 2000-2007 zaméstnanec
Utadu dokumentace a vySetiovani zloéinti komunismu (historik).
0d roku 2008 zaméstnanec Ustavu déjin a archivu Univerzity Karlo-
vy, od roku 2013 vedouci Archivu Univerzity Karlovy. Hlavni fesitel
digitaliza¢niho projektu Archiv UK ,Studenti prazskych univerzit®.
Autor koncepce archivace digitdlnich dokumentti Univerzity Karlo-
vy a spoluautor funkéniho reSeni Archivniho informaéniho systému
(Digitalniho archivu) Univerzity Karlovy, ktery byl ocenén cenou CNZ
2021 v oblasti dlouhodobého uchovavani dokumentt a informaci.
Predseda Odborné skupiny vysokoskolskych a védeckych archivi
Ceské archivni spole¢nosti. Specializuje se na archivaci digitdlnich
dokumentt a informacni systémy pro spravu archivalii v prostredi
nestatnich vefejnych archiva.
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Seznam zkratek

AACR2
AES
AHMP
AIP

ALR
ALTO
ANSI
API
AWS

BL
CCSDS
CDh

CD-R
CD-ROM
CDO
CHIMERA

CIFS
CLI
CLOCKSS
CNA
CNZ
CPA
CRC
CRUSH
CSIP
CSV
CZIDLO
¢CNB
CIDLO
CNB
CR

CSN

Anglo-American Cataloguing Rules, 2" Edition
Audio Engineering Society

Archiv hlavniho mésta Prahy

Archival Information Package

Association of Research Libraries

Analyzed Layout and Text Object

American National Standards Institute
Application Programming Interface

Amazon Web Services

British Library

Consultative Committee for Space Data Systems
Compact Disc

Compact Disc Recordable

Compact Disc Read-Only Memory

Content Data Object

Czech History Information Management and
electronic Records Archiving

Common Internet File System

Command-line Interface (pfikazovy fadek)
Controlled LOCKSS

Converged Network Adapter

Co po nas zbude (obcanské sdruzeni)
Commission on Preservation and Access
Cyclical Redundancy Check

Controlled Replication Under Scalable Hashing
Common Specification for Information Packages
Comma-separated Values

Czech Identification and Localization Tool
¢islo Ceské narodni bibliografie

Cesky identifikaéni a lokalizaéni systém

Ceské ndrodni bibliografie

Ceska republika

Cesk4 technickd norma (ptivodné Ceskoslovensk4
statni norma)
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DA

DC
DCC
DCMI
DIN
DIP
DKRVO

DMF

DPC

DPC RAM
DPTR
DRM
DROID
DTD
E-ARK

EAD
EBU
EPUB
EU
EXIF
FADGI
FC
FCoE
FDD
FEC
FF UK
FIDO
FITS
FRBR
GDFR
GIF
GUI

HDFS

digitalni archiv

Dublin Core

Digital Curation Centre

Dublin Core Metadata Initiative

Deutsche Industrie-Norm

Dissemination Information Package

Dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumnych organi-
zaci

Definice metadatovych formata

Digital Preservation Coalition

DPC Rapid Assessment Model

Digital Preservation Technical Registry

Digital Rights Management

Digital Record Object Identification

Document Type Definition

European Archival Records and Knowledge Preser-
vation

Encoded Archival Description

European Broadcast Union

electronic publication

Evropska unie

Exchangeable Image File Format

Federal Agencies Digital Guidelines Initiative
Fibre Channel

Fibre Channel over Ethernet

Format Description Document

Forward Error Correction

Filozoficka fakulta Univerzity Karlovy

Format Identification for Digital Objects

File Information Tools Set

Functional Requirements for Bibliographic Records
Global Digital Format Registry

Graphics Interchange Format

Graphical User Interface (grafické uzivatelské roz-
hrani)

Hadoop Distributed File System
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HW
TANA
IASA

IBM
IEC
IETF
IIA

IP
iPRES
iRODS
iSCSI
ISBN
ISMN
1SO
ISSN
IT
ITIL
JHOVE
JP2
JPEG
JPL
JRE
JSTOR
KNAV
KOST-CECO

LAN
LOC
LOCKSS
LPCM
LTO
LTP
LUN
LVM

hardware

Internet Assigned Numbers Authority
International Association of Sound and Audiovisual
Archives

International Business Machines Inc.
International Electrotechnical Commission
Internet Engineering Task Force

IBM Information Archive

Internet Protocol

International Conference on Digital Preservation
Integrated Rule-Oriented Data System

Internet Small Computer System Interface
International Standard Book Number
International Standard Music Number
International Organisation for Standardization
International Standard Serial Number
informacni technologie

Information Technology Infrastructure Library
JSTOR/Harvard Object Validation Environment
JPEG 2000

Joint Photographic Experts Group

Jet Propulsion Laboratory

Java Runtime Environment

Journal Storage

Knihovna Akademie véd CR

Koordinaéni centrum pro dlouhodobou archivaci
elektronickych dokumentti Svycarského federalni-
ho archivu

Local Area Network

Library of Congress

Lots of Copies Keep Stuff Safe

Linear Pulse Code Modulation

Linear Tape Open

Long-term Preservation

Logical Unit Number

Logical Volume Management
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LZW
MARC
MD5
METS
MIME
MIX

MK CR
MLC
MODS
MOSFET
MPEG
MUNI
MV CR
MXF
MZK

NA CR
NAKI

NARA
NAS
NASA
NCSA
NDA
NDK
NDSA
NFS
NFS
NISO
NK CR
NSESSS

NSLA
NZME

OAIS

0ASSS MV CR

OCLC

Lempel-Ziv-Welch (kompresni algoritmus)
Machine-readable Cataloging

Message Digest Algorithm 5

Metadata Encoding and Transmission Standard
Multipurpose Internet Mail Extension

Metadata for Images in XML Standard
Ministerstvo kultury CR

multi-level cells

Metadata Object Description Schema

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
Moving Pictures Experts Group

Masarykova univerzita

Ministerstvo vnitra CR

Material Exchange Format

Moravska zemska knihovna v Brné

Nérodn{ archiv CR

Program aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni
kultury a identity MK CR

National Archives and Records Administration
Network Attached Storage

Nérodni urad pro letectvi a vesmir

National Center for Supercomputing Applications
Nérodni digitdlni archiv

Ndrodni digitdlni knihovna

National Digital Stewardship Alliance

Network File System

Novodobé fondy a sbirky

National Information Standards Organization
Nérodni knihovna Ceské republiky

Ndrodni standard pro elektronické systémy spisové
sluzby

National and State Libraries Australasia

New Zealand Metadata Extraction Tool

Open Archival Information System

Odbor archivni spravy a spisové sluzby Ministerstva
vnitra CR

Online Computer Library Center
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OCR
ODIF
ONDS
OPF
0S
0SD
PASIG
PDF
PDF/A
PDI
PLANETS

PLATTER
PNG
PREMIS
PRONOM
PSC

PSP
PUID
RADOS
RAID
RDA
REST
RFC
RGB
RIFF
RLG

S3

SAN
SAV
SCSI
SDB
SSD
SDK
SDS
SHA

Optical Character Recognition

Odbor digitalnich fondt

Odbor novodobych digitalnich sbirek

Open Preservation Foundation

operacni systém

Object Storage Daemon

Preservation and Archiving Special Interest Group
Portable Document Format

PDF pro Archivaci

Preservation Descriptive Information
Preservation and Long-Term Access through
Networked Services

Planning Tool for Trusted Electronic Repositories
Portable Network Graphics

Preservation Metadata Implementation Strategies
Public Record Office and N6m (formatovy registr)
Preservation Storage Criteria

Producer Submission Package

PRONOM'’s Persistent Unique Identifier

Reliable Autonomous Distributed Object Storage
Redundant Array of Inexpensive Disks

Resource Description and Access
Representational State Transfer

Request for Comments

red-green-blue

Resource Interchange File Format

Research Libraries Group

Simple Storage Service

Storage Area Network

Slovenska akademie véd

Small Computer System Interface

Safety Deposit Box

Solid State Drive

Software Development Kit

Software Defined Storage

Secure Hash Algorithm
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SIP

SLC
SMB

TA CR
TCP

TEI
TIFF
TLC
TRAC
UDFR
UISK
UK
UNESCO
URL
URN:NBN

USA
VISK
VRA
VS
W3C
WORM
XML
ZAF

Submission Information Package
single-level cells

Server Message Block

Technologické agentura CR

Transmission Control Protocol

Text Encoding Initiative

Tagged Image File Format

triple-level cells

Trustworthy Repositories Audit and Certification
Unified Digital Format Registry

Ustav informacénich studif a knihovnictvi
Univerzita Karlova

Organizace OSN pro vzdélani, védu a kulturu
Universal Resource Locator

Uniform Resource Name: National Bibliography
Number

Spojené staty americké

Verejné informacni sluzby knihoven

Visual Resources Association

vysokd skola

Word Wide Web Consortium

Write Once Read Many

eXtensible Markup Language

Zpracovani archivnich formata
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