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DLHODOBÉ UCHOVÁVANIE

MOŽNOSTI ARCHIVACE KOMPLEXNÍCH 
ELEKTRONICKÝCH PUBLIKACÍ OBSAHUJÍCÍCH  
DALŠÍ NEŽ JEN TEXTOVÝ OBSAH (INTERAKTIVNÍ  
ČI MULTIMEDIÁLNÍ PRVKY)

Účel – Elektronické publikace s  komplexním obsahem se stávají předmětem povinného výtisku a  jako takové 
je knihovny budou muset přijímat k  dlouhodobému uložení. Jejich logická ochrana je komplikována jejich 
komplexitou. Často se jedná o proprietární formáty spojené s řadou rizik, která jsou v textu diskutována. Článek 
rozebírá možné strategie ochrany komplexního obsahu.

Přístup – Článek byl vypracován jako přehledová studie, zaměřená na informace o úspěšnosti strategií logické 
ochrany komplexního obsahu v minulosti a jejich možné využití v budoucnu. Zvažuje aplikace formátové migrace 
a emulace. Sledované jevy zahrnují i vliv hardware a online zpřístupnění na úspěšnost jednotlivých komplexních 
formátů, především ve smyslu jejich rozšíření, které je jedním z hlavních faktorů jejich udržitelnosti.

Výsledky – Analýza relevantní literatury ukázala, že komplexita multimediálních a interaktivních formátů může 
být překážkou úspěšné formátové migrace. Jejich nízká transparentnost a nedostatečná dokumentace v případě 
proprietárních formátů je spojená s rizikem ztráty části signifikantních vlastností při formátové migraci. Rovněž 
jsme pozorovali postupný vývoj komplexních emulačních nástrojů.

Originalita – Článek vychází ze zkušeností z minulých projektů digitální ochrany komplexního obsahu a odvozuje 
z  nich možné budoucí strategie. Formuluje obecná doporučení, především uložení originálního souboru 
v případě nejistoty ohledně výsledku formátové migrace a uložení software pro práci s neobvyklými formáty 
lokálního významu.
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ÚVOD
Komplexní elektronické publikace představují široké 
spektrum digitálních objektů od vědeckých publikací do-
plněných o datasety, různé typy PDF a e-knih (eBook) s in-
teraktivním a  multimediálním obsahem, multimediální 
CD a DVD a interaktivní narativy, které ovšem již mohou 
mít i charakter webové stránky nebo aplikace. V archivač-
ní terminologii všechny tyto digitální objekty patří do sku-
piny tzv. e-born (též „born digital“) dokumentů, což zna-
mená, že originál je digitální, elektronický, na rozdíl od 
souborů z digitalizačních projektů, kde originál je tištěný. 
Vzhledem k tomu, že řada z nich bude odevzdávána jako 

povinný elektronický výtisk, musí se na jejich přijímání 
k dlouhodobému uložení připravit i knihovny.

Komplexní elektronické publikace představují z hlediska 
archivace řadu různorodých a  různě velkých problémů 
v závislosti na tom, z  jakého prostředí pocházejí. U vě-
deckých publikací doplněných datasety nebo u medicín-
ských dat lze do jisté míry očekávat, že jejich producen-
ti už při jejich navrhování brali problematiku archivace 
v  úvahu. U  komerční produkce zábavního průmyslu to 
očekávat nelze, nicméně i  ta může být předmětem po-
vinného výtisku.
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STRATEGIE DIGITÁLNÍ OCHRANY – MIGRACE A EMULACE
Z pohledu digitální ochrany kulturního dědictví je značně 
nevýhodná situace, kdy producenti ve snaze zpřístupnit 
uživateli nové funkcionality či vyšší kvalitu zobrazení (ov-
šem občas také z důvodů připoutání uživatele ke svému 
hardwaru, tzv. vendor lock) generují velké množství for-
mátů, z  nichž mnohé jsou poměrně rychle překonány. 
Zastarávání formátů je v archivaci obecným problémem 
a zajistit, aby se v jeho důsledku neztratil obsah, je jed-
ním z hlavních cílů logické ochrany dat. 

Jednou z možností, jak ztrátě obsahu v důsledku zastará-
ní formátu předejít, je, že ho včas převedeme do nového 
formátu v procesu, který označujeme jako formátová mi-
grace a který byl v principu popsán již Garettem a Water-
sem (1996) jako „transfer digitálních materiálů do nové 
konfigurace hardwaru/softwaru“.

Za cílový formát by pak měl být zvolen takový, u kterého 
můžeme předpokládat, že bude rozšířený a  používaný 
po dlouhou dobu. Instituce si formáty vhodné pro archi-
vaci vybírají na základě řady kritérií, která ovlivňují nejen 
jeho dlouhověkost, ale i možnost archivní práce s tako-
vým formátem (Ostráková a  Kopský 2020). Pro formát 
musí existovat kvalitní a pokud možno standardizovaná 
dokumentace, což je označováno jako otevřenost for-
mátu, ale tomuto označení se zde budeme vyhýbat, aby 
se nám nepletlo s pojmem otevřený formát, tj. formát, 
který není zatížený patenty. Otevřené formáty bývají 
předmětem zájmu tvůrců open source softwarů a z toho 
důvodu je upřednostňují i paměťové instituce. Ty dávají 
open source programům přednost nejen proto, že jsou 
zdarma, ale také proto, že v open source komunitě lépe 
funguje zpětná vazba a do značné míry je i s archivní ko-
munitou provázána tím, že někteří tvůrci tohoto softwa-
ru jsou pracovníci v digitální ochraně. U proprietárních 
formátů, tedy formátů chráněných patenty, jejichž drži-
telé jsou zároveň producenti softwaru a hardwaru pro 
práci s ním, navíc hrozí nebezpečí, že producent zanikne 
a formát s ním. Ideální archivační formát by rovněž měl 
být plošně rozšířený mezi uživateli, včetně arc archivů.

Důležitou vlastností archivačního formátu je transpa-
rentnost, tedy přístupnost k  analýze prostřednictvím 
základních nástrojů, které nejsou založeny na znalosti 
tohoto formátu. Ideálně by měl být tzv. human readable, 
to znamená, že by mělo být možné jej analyzovat pomocí 
textového editoru. Transparentnost je v nepřímé úměře 
ke komplexitě formátu, kterou mají multimediální a  in-
teraktivní soubory přímo v názvu (viz název článku), tedy 
s transparentností na tom nejsou nejlépe. Mechanismy 
ochrany autorských práv (DRM – digital rights manage-

ment) založené na zašifrování, přítomné u komerčně dis-
tribuovaných souborů, jsou rovněž na úkor transparent-
nosti, ty jsou ovšem u archivních souborů nepřípustné.

Hodnocení formátů na základě uvedených vlastností 
pak vedou k volbě nejvhodnějších formátů, jejichž pře-
hledy některé paměťové instituce publikují jako takzva-
né format policies, což česky označujeme jako formá-
tové politiky. Jejich prostřednictvím zveřejňují tyto 
instituce informaci pro dodavatele dat o  tom, kterým 
formátům dávají přednost pro dlouhodobé uložení. 
Formáty jsou většinou rozděleny do kategorií „upřed-
nostňované“ a „přijatelné“ (v angličtině nejčastěji ozna-
čované preferred a acceptable, ale vyskytují se i další 
názvy těchto kategorií, např. Level 1 a Level 2). Některé 
instituce mají ještě třetí kategorii, kam zařazují formá-
ty, kterým mohou poskytnout pouze bitovou ochranu. 
Jiné instituce se na bitovou ochranu omezují již ve dru-
hé kategorii. Jeden z prvních přehledů formátových po-
litik přinesl Kyle Rimkus s kolegy (2014), v nedávné době 
pak Nadace OPF (Open Preservation Foundation) začala 
publikovat přehled formátových politik, který je už čtvr-
tým rokem aktualizován.1

Zatímco formátové politiky často reflektují lokální speci-
fika, formátová doporučení mají obecnější platnost. Nej-
známější je Formátové doporučení Kongresové knihovny 
USA (RFS – Recommended Format Statement)2, v němž 
jsou formáty opět rozděleny na „preferované” a  „přija-
telné” a podobně jako u formátových politik jsou rozdě-
leny do kategorií podle charakteru obsahu, tedy na tex-
tové soubory, obrázky, zvukové a video soubory a další. 
Doporučení je každoročně aktualizováno, což je sice pře-
hled OPF také, ale některé v  něm obsažené formátové 
politiky mohou být i řadu let staré. Kongresová knihovna 
uvádí, že doporučené formáty mohou sloužit k  rozho-
dování, který formát zvolit pro archivaci, v  případě, že 
máme daný obsah k dispozici ve více formátech. Kromě 
toho ještě existují formátová doporučení v metodikách 
pro digitalizaci, jako například metodika FADGI (Federal 
Agencies Digital Guidelines Initiative)3. Ze všech těchto 
zdrojů je pak vhodné čerpat inspiraci pro volbu cílových 
formátů pro formátovou migraci.

Formátová migrace má však rovněž řadu nevýhod, jak 
důkladně rozebral v rozsáhlé analýze Rothenberg (1999). 
Upozornil na to, že tato migrace je velmi náročná na 
práci, protože je potřeba ji řešit pro každý formát zvlášť 
(ani to občas nestačí, v důsledku variací uvnitř jednotli-
vých formátů, pozn. aut.). Je rovněž zatížená chybovos-
tí a může být i ztrátová a tím pádem spojená s rizikem 
ztráty signifikantních vlastností (k čemuž ještě z vlastní  
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zkušenosti můžeme doplnit, že při formátové migraci 
někdy dochází i ke ztrátě metadat vložených v souboru), 
tedy charakteristik, které musíme zachovat, aby si digitál-
ní objekt uchoval svou funkci, význam nebo použitelnost.

Podle Rothenberga jediný spolehlivý způsob, jak zpří-
stupnit původní funkcionalitu, vzhled a  „feel“ (pocit 
z) obsahu, je otevřít dokument v  původním softwaru. 
Nemůže to ovšem být na původním počítači, protože 
pro účely bitové ochrany je třeba provádět tzv. migraci 
médií, tj. kopírovat uchovávaná data, která zde na rozdíl 
od formátové migrace zůstávají nezměněná, ze starých 
médií na nová, aby nedošlo ke ztrátě dat v důsledku de-
gradace médií. S novými médii ale nemusí starý počí-
tač umět pracovat. Využití hardwarového muzea, tedy 
udržování původních počítačů, proto vidí Rothenberg 
pouze v  tom, že mohou sloužit k  přečtení souborů ze 
starých médií. Soubory jsou potom přenášeny na nová 
média a jejich nové zpřístupnění musí být zprostředko-
váno původním softwarem běžícím na novém počítači. 
Takový postup je označován jako emulace a  je umož-
něn emulátory, tj. programy, které poskytují zastara-
lému softwaru prostředí, které se chová jako původní 
počítač. Rothenberg předpokládá uložení původního 
softwaru společně s uchovávanými soubory. Vývoj pří-
slušných emulátorů je předpokládán v budoucnu na zá-
kladě toho, na jaké nové platformy bude třeba původní 
software přenést.

V práci o dost současnější, která je primárně zaměře-
na na potřebu vytvoření vlastní znalostní základny pro 
práci s  komplexními formáty ideálně pro podporu je-
jich logické ochrany pomocí migrace, připouštějí autoři 
možnost emulace pro některé typy souborů (Rimkus 
2020). Studie vycházela z  analýzy universitní sbírky 
e-born materiálů, v  níž identifikovali 184 různých for-
mátů. Autoři upozorňují, že v  porovnání s  kolekcemi, 
které jsou produktem digitalizačních projektů, mají 
kolekce e-born materiálů daleko vyšší výskyt souborů 
v  neobvyklých formátech nebo případně ve známých 
formátech s nestandardní specifikací.

PŘIDRUŽENÉ PUBLIKACE 
Oblastí, kde tvůrci a producenti e-publikací archivačním 
požadavkům vychází vstříc a ve vlastním zájmu s nimi 
předem počítají, je oblast přidružených publikací (zná-
mější i u nás pod pojmem „enhanced publications“), což 
jsou vědecké články opatřené dodatečnými informace-
mi, jako jsou výzkumná data, modely, algoritmy, ilustra-
ce, metadata a další (Pejšová a Vyčítalová 2014). Způsob 
práce s nimi je postupně standardizován, od roku 2016 
se prosazuje koncept FAIR data4, který klade důraz na 

užití standardních formátů dat a jejich doplnění meta-
daty a perzistentními identifikátory (DOI, handle).

Ve sdílení dat medicínských zobrazovacích technik se 
ustálil standard DICOM, což je tzv. wrapper (kontejner), 
který obsahuje výsledky vyšetření ve standardních for-
mátech (např. v medicíně velmi častý JPEG2000) doplně-
né o metadata. Oproti FAIR, který předpokládá uložení 
dodatečných dat jako samostatných souborů (přístup, 
který je označovaný jako sidecar), používá DICOM em-
bedding, kdy například rentgenový snímek, údaje o pa-
cientovi i metadata vztahující se k pořízení snímku jsou 
uložena v  jednom souboru (kontejneru). DICOM je od 
roku 2017 standardizován jako ISO 12052 a je tedy dobře 
zdokumentován5.

MULTIMÉDIA
Podstatně větší problém z hlediska archivace představu-
jí multimédia, tedy soubory s audiovizuálním a často též 
interaktivním obsahem. V této oblasti je převládající mo-
tivací rychlé zpřístupnění inovativního obsahu uživateli, 
zatímco na jeho vhodnost pro archivaci není brán zřetel 
a je třeba ji řešit dodatečně.

Pojem multimédia se původně vztahoval k uměleckým 
instalacím využívajícím analogové videoprojekce6, což 
předcházelo multimediálnímu využití počítačů minimál-
ně o dvě dekády. Pro digitální práci s audiovizuálním ma-
teriálem bylo zapotřebí dostatečné paměťové kapacity 
a v případě videa i výkonu počítače, protože digitální vi-
deo bylo i po úvodním nárůstu paměťových kapacit stá-
le nemyslitelné bez datové komprese. Proto přechodné 
technologie byly schopné pracovat s digitálním zvukem, 
ale stále ještě analogovým videem.

Nejznámějším představitelem této technologie je Laser-
Disc, optický disk o průměru 30 cm, na který bylo ukládá-
no analogové video pomocí různě dlouhých pitů a landů 
(důlků a  plošek), a  digitální data, kde pity a  landy jsou 
všechny stejně velké a reprezentují bity. LaserDisc byl pri-
márně využíván pro distribuci filmů v nejlepší kvalitě ve 
své době, nicméně byl v roce 1986 využit i pro poměrně 
ambiciózní multimediální projekt BBC Domesday Book, 
připravovaný k  devítistému výročí vydání původní Do-
mesday Book Viléma Dobyvatele. Podobně jako původní 
Domesday Book byl přehledem informací o usedlostech 
na území Anglie, BBC Domesday Book byl interaktivním 
dokumentem o Velké Británii. Disk obsahoval v analogo-
vém formátu nejen video, ale i fotografie a mapy, které 
byly uložené jako políčka analogového videa. Disk obsa-
hoval i digitální data, například texty a statistická data. 
Projekt, který předpokládal distribuci tohoto obsahu do 
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škol, nakonec neuspěl, protože školy si nemohly dovolit 
potřebný hardware. Systém původně využíval LaserDisc 
přehrávač připojený k počítači BBC micro. Případ je po-
važován za učebnicový příklad hardwarové obsolence, 
protože technologie LaserDiscu poměrně rychle ustou-
pila a obsah disku byl náročně rekonstruován.

Projekt Camileon ve spolupráci univerzit v Leedsu a Mi-
chiganu byl prvním pokusem o nové zpřístupnění obsa-
hu BBC Domesday Book. Pro tento účel byl k LaserDiscu 
připojen osobní počítač s OS Linux, na kterém byl BBC 
Micro emulován přes modifikovaný emulátor BeebEm. 
Mezitím v  archivech BBC digitalizovali analogové mas-
tery na jednopalcových páskách typu C do digitálního 
formátu D3 a později na DigiBeta s kompresí 1:2 (DCT), 
aby nakonec jednotlivá políčka uložili jako PNG (Finney 
2008). V současnosti je emulace disku zpřístupněna onli-
ne na stránkách Centra pro počítačovou historii7.

O  rok dříve než Domesday Book vyšla na LaserDisku 
Grolierova encyklopedie8, která ovšem nebyla multime-
diální, ale pouze textová a téhož roku vyšla i na CD-ROM. 
Ilustrace se v Grolierově encyklopedii na CD-ROM obje-
vily až roku 1990 a od 1992 i video a zvuk. První multi-
mediální encyklopedie byla Comptonova encyklopedie 
z roku 19899.

Kromě CD-ROM se v  raných dobách objevil ještě 
CD-I  (CompactDisc-Interactive)10, diskový formát od fi-
rem Phillips a Sony, který byl vázán na konkrétní hard-
ware a i přes marketingové pokusy prezentovat ho jako 
univerzální systém sloužil především jako herní platfor-
ma. V roce 1993 přichází video kodek MPEG1 a na něm 
založené Video CD s kapacitou pro 80 minut, takže delší 
filmy musely být na dvou CD. CD-I  formát byl schopen 
pracovat s MPEG1, rovněž ale pouze s hardwarovým up-
gradem pomocí Digital Video Cartridge.

V roce 1993 rovněž vychází multimediální encyklopedie 
Microsoft Encarta a  spolu s  ostatními vážně ohrožuje 
prodeje tištěných encyklopedií11. V roce 2000 je spuště-
na její online verze a od roku 2001 jí na internetu začíná 
vyrůstat konkurence v  podobě Wikipedie, která se na-
konec stane dominantní. V roce 2009 ukončuje Encarta 
provoz. Obecně pak multimediální CD a později též DVD 
zaznamenávají v první dekádě 21. století velký rozmach 
postupně ukončený až nástupem vysokorychlostního 
internetu. Řada z  nich je dnes archivována na Internet 
Archive jako ISO image12.

ISO image je formát pro archivaci CD navržený jako na 
médiu nezávislá reprezentace obsahu. Je to digitální 

objekt, který se po tzv. virtualizaci (kterou např. Win-
dows provede po příkazu “připojit”) chová stejně jako 
originální optický disk. Původně byl navržen pro sou-
borový systém ISO 9660, podle kterého byl pojmeno-
ván. V  současnosti pracuje i  s  novějšími souborovými 
systémy jako Joliet nebo UDF (a tedy i s DVD a Blu-Ray), 
přičemž pro zajištění zpětné kompatibility může být po-
užita jejich kombinace, nejčastěji UDF bridge (UDF plus 
ISO 9660). Souborové systémy optických disků a  tedy 
i  ISO image jsou bohatě zdokumentované, ale Kongre-
sová knihovna upozorňuje, že specifikace nepokrývají 
všechny jejich varianty.

ARCHIVACE ISO IMAGE V ČR
V Národní knihovně ČR provedl analýzu archivace a zpří-
stupnění CD ROM Pavel Kocourek (2006). Pro archivaci 
samozřejmě počítá s  využitím ISO image, jako obecný 
mechanismus zpřístupnění uvažuje virtualizaci spojenou 
s uložením do cloudu (VMware). Pro zpřístupnění na od-
lišných architekturách počítačů pak počítá s emulací.

Původní motivací pro zpracování CD v Moravské zemské 
knihovně v Brně bylo jejich snazší zpřístupnění prostřed-
nictvím digitální knihovny Kramerius. Pro tento účel byl 
obsah převeden do formátu PDF. Toto zpracování však 
probíhalo pomalu a  někdy byly výsledkem příliš velké 
soubory, které se při zpřístupnění dlouho načítaly. Pro-
to bylo od tohoto přístupu upuštěno a pro účely dlouho-
dobého uložení byly optické disky konvertovány do ISO 
image a tento proces byl posléze automatizován v rám-
ci projektu CDArcha. První prototyp vznikl v  roce 2017 
a v  roce 2020 vyšla Metodika zpracování datových op-
tických disků pomocí nástroje CDArcha (Hruška 2020). 
Zpřístupnění ISO obrazů je v současnosti v řešení.

Projekt CDArcha sestává ze dvou aplikací, CDArcha-kli-
ent a  CDArcha-server. Aplikace CDArcha-klient vytvoří 
ISO image, provede uživatele naskenováním bookle-
tu, načte metadata zpracovávané jednotky z  katalogu 
knihovny a vytvoří kontrolní součet. Aplikace CDArcha-
-server pak zaslaná data a metadata doplní o OCR ske-
novaných příloh a  výstup programu Droid obsahující 
seznam souborů a jejich formáty. Z těchto dat a meta-
dat pak vytvoří balíček. V řešení je v tuto chvíli možnost 
doplnění technických metadat vyextrahovaných progra-
mem Isolyzer.

Huťař a Melichar (2010) odkazují pro účely emulace na 
projekt KEEP. Tento projekt byl ukončen na jaře 201213 
vydáním verze 2.1.0. Zahrnoval emulátory pro šest pře-
vážně starších platforem x86, C64, Amiga, BBC Micro, 
Amstrad a Thomson TO714, z nichž pouze dvě, x86 (tedy 
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PC) a Amiga, využívají CD, a podporoval přes třicet nej-
známějších souborových formátů. Kromě emulátorů 
pro modernější systémy jako x86 (emulátor QEMU) in-
tegroval KEEP i emulátory pro opravdu „historické” sys-
témy jako BBC Micro, což byl emulátor BeebEm, s nímž 
jsme se už setkali u emulace Domesday Book.

O deset let později Hruška (2020) upozorňuje v souvis-
losti se zpřístupněním ISO image souborů na perspek-
tivní projekt EaaSI. Podobně jako KEEP je to knihovna 
různých emulátorů, doplněná o  aplikace k  identifikaci 
souborů, extrakci metadat, ale i  software pro práci se 
soubory samotnými. Projekt vychází ze staršího emu-
lačního nástroje bwFLA (Valizada 2011) vyvinutého na 
univerzitě ve Freiburgu. Z něj byl nejprve ve spolupráci 
několika německých univerzit vyvinut emulační nástroj 
Emil, který již podporoval modernější platformy jako 
Windows 3.11 až 7, Apple MacOS X nebo Linux (Steinke 
et al. 2015) a pomocí nástrojů FITS resp. DROID identifi-
koval soubory a rozhodoval, který emulátor pro ně zvo-
lit. Později již v „transatlantické” spolupráci s univerzitou 
v  Yale vzniká nástroj EaaSI (Emulation-as-a-Service In-
frastructure). Název odkazuje k principu „emulace jako 
služba” (EaaS), který byl obsažen již v původním koncep-
tu bwFLA a předpokládá poskytování emulačních služeb 
online v  uspořádání, kdy uživatel pracuje se soubory 
v prostředí emulovaném na serveru poskytovatele. Sys-
tém tedy funguje jako virtuální čítárna (virtual reading 
room). Udržování nástroje EaaSI je jedním z  hlavních 
cílů organizace Software Preservation Network15 (SPN, 
síť pro uchovávání softwaru), která spojuje čtrnáct in-
stitucí včetně nejvýznamnějších univerzit. V dubnu 2021 
byla demonstrována funkcionalita systému na vzorové 
kolekci dat zahrnujících CD přílohy učebnic, počítačové 
hry a architektonické plány vytvořené v raných verzích 
softwaru pro počítačový design (Patrick 2023). V  sou-
časnosti SPN řeší otázky autorských práv, aby mohlo být 
legálně ošetřeno veřejné zpřístupnění.

FLASH 
V  době, kdy datová propustnost internetu ještě neby-
la vždy dostačující pro kvalitní streamované video, byl 
formát FLASH umožňující tvorbu vektorových animací 
velmi elegantním řešením, jak přinést uživateli alespoň 
nějakou formu videoobsahu. První verzí editoru byl Fu-
tureSplash Animator vydaný v  roce 1996 firmou Futu-
reWave Software. Tu v  roce 1997 koupila firma Macro-
media, přejmenovala formát na FLASH a  program na 
zobrazení začala distribuovat zdarma jako plug-in do in-
ternetových prohlížečů, čímž si zajistila rychlý zisk podí-
lu na trhu. V roce 2005 firmu Macromedia koupila firma 
Adobe Systems.

Adobe však postupně na různých platformách FLASH 
nahradila jinými formáty, které přinášely nové funkci-
onality a větší bezpečnost. V  roce 2015 přejmenovala 
Adobe nejpoužívanější program pro tvorbu obsahu ve 
formátu FLASH z Flash Professional na Adobe Anima-
te, aby zdůraznila, že v programu je již možné vytvářet 
i soubory v jiných formátech, především HTML5, který 
se stal de facto nástupnickým formátem. V roce 2020 
ukončila firma Adobe podporu formátu FLASH, což 
v předstihu avizovala v roce 2017.

Ve formátu FLASH bylo ovšem možné i vytvářet inter-
aktivní obsah a hry, které se staly velmi populárními. 
Přestože FLASH byl primárně zaměřený na internet, 
obsah v tomto formátu byl distribuován i na optických 
discích, takže se teoreticky může stát i  předmětem 
povinného výtisku. Příkladem může být encyklopedie 
MS Encarta, která se v první dekádě přeorientovala na 
webové technologie včetně formátu FLASH, ale zacho-
vala si i CD/DVD distribuci (White 2023).

Archivační a zpřístupňující aktivity však zatím probíhají 
především u  jeho internetových instancí. Flashpoint 
je open source projekt, který založil v  roce 2017 
Australan Ben Latimore a  poměrně rychle se okolo 
něj vytvořila dobrovolnická komunita, kterou spojoval 
zájem o zachování her a dalšího obsahu vytvořeného 
ve formátu FLASH. Cestou emulace se rozhodli jít mimo 
jiné proto, že při pokusech o  konverzi do formátu 
HTML5 docházelo ke ztrátám některých odvozenějších 
částí obsahu (např. Easter Eggs). Flashpoint je aplikace 
ke stažení16, s  tím, že nabízí i  možnost stažení nejen 
emulátorů, ale i celé kolekce FLASH souborů o velikosti 
2,28 TB.

Ke kolekci Flashpoint Database ovšem lze přistupovat 
i online, kdy obsah ve formátu FLASH, včetně her, lze 
spustit tak, že úložiště samo si volá emulátor Ruffle. 
Podobně to funguje na Internet Archive. Obě tato úlo-
žiště tedy v  případě obsahu ve FLASH vlastně splňují 
představu oné virtuální čítárny postulované v projek-
tech EaaS, pouze s  tím rozdílem, že Ruffle není emu-
látor v  tom smyslu, jak ho popisuje Rothenberg, tedy 
emulátor operačního systému. Ruffle pouze emuluje 
funkcionalitu jednoho pluginu, případně, pokud je po-
užit jako desktopová aplikace, funkcionalitu prohlížeče 
a pluginu.

Producenti nejpopulárnějších facebookových her přešli 
na HTML5 tak, že ve Farmwille nahradili hry ve FLASH 
formátu novými, zatímco v  Candycrush v  HTML5 od- 
znova naprogramovali původní hry.
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U Flashových animací, které nemají interaktivitu a slouží 
čistě jako video, je situace jiná, protože je lze poměrně 
snadno migrovat do rastrového video formátu. Je to za 
cenu enormního nárůstu dat (při současné ztrátě kvali-
ty!), v případě migrace do high definition tisícinásobné-
ho, který je ovšem přijatelný, pokud se jedná o relativně 
malou kolekci. Firma Mondo media takto řeší zpřístup-
nění svého staršího obsahu vytvořeného ve formátu 
FLASH umístěním na YouTube. Rovněž ale umístili origi-
nální Flash animace na Internet Achive.

E-KNIHY, MKNIHY, F-KNIHY A APLIKACE
Prvním přidaným obsahem u elektronických knih (ebook) 
byly ilustrace embedované ve  známých formátech, tak-
že z archivačního hlediska první problém představovaly 
spíše souborové formáty samotných e-knih. Producenti 
totiž pro podporu svého hardwaru, čteček, začali uvádět 
na trh své vlastní proprietární formáty jako AZW, KF8, 
iBooks, BBeb, Microsoft LIT či Topaz, které jsou z archi-
vačního hlediska problematické. Především většinou 
nemají veřejně dostupnou dokumentaci, což často bývá 
ze strany producentů záměrné. Mnohdy rychle zastara-
jí a  jsou nahrazeny novými. Open source komunita má 
obecně malý zájem na tvorbě programů pro práci s pro-
prietárními formáty, s výjimkou konverze do otevřeného 
formátu. Konvertorů mezi ebook formáty existuje velké 
množství, kromě open source existují i komerční a mo-
hou být jak online tak offline (Lin 2025).

Pro účel dlouhodobého uložení proprietárních formátů 
e-knih bez multimediálního obsahu je zde tedy možnost 
jejich formátové migrace do formátu EPUB 2.0.1, který je 
v tuto chvíli přijímaným archivním formátem i v Národní 
digitální knihovně (NDK)17. Je to otevřený a dobře zdoku-
mentovaný formát, existuje pro něj validátor a je zahrnut 
ve formátových politikách některých paměťových institu-
cí i ve formátovém doporučení Kongresové knihovny, což 
ovšem platí pro EPUB obecně, včetně EPUB 3.

Formát EPUB 3 je již schopen nést multimediální a  in-
teraktivní obsah, jelikož umožňuje vložení audio a video 
souborů, a  podporuje JavaScript. Je založený na stan-
dardech HTML5 a CSS3 podobně jako proprietární KF8, 
který by tedy do něj na první pohled mohl být pro účely 
dlouhodobého uložení migrován. O takové migraci však 
není v  tuto chvíli žádná zmínka v  odborné literatuře, 
takže nelze vyloučit jistá rizika. Nestandardní dokumen-
tace proprietárních formátů může ovlivnit spolehlivost 
konvertorů a  se vzrůstající komplexitou obsahu může 
růst i  chybovost konverzí. Pro případ, že by u konverzí 
multimediálního a  interaktivního obsahu došlo k  po-
dobným problémům, jako tomu bylo u formátu FLASH,  

lze doporučit ukládat spolu s konvertovaným obsahem 
i  originální soubor pro případ, že bychom v  budoucnu 
zjistili, že konverze nepřenesla všechen obsah. Znamená 
to sice dvojnásobný objem dat, ale to by nemělo vadit, 
protože kolekce multimediálních a interaktivních ebooks 
nejspíše nebude nijak velká z důvodů, o kterých pojed-
nává následující odstavec.

Pod pojmem ebooks zde uvažujeme formáty původně 
určené pro čtení na čtečkách založených na e-inkoustu, 
které pro účely multimédií nemají zdaleka tak vhodný 
kontrast a dynamiku jako mobilní zařízení používající ak-
tivní zobrazovací technologie (LCD, OLED). To jsou přede-
vším tablety a mobilní telefony, které zároveň disponují 
výkonnějšími procesory a grafickou akcelerací. Na těchto 
zařízeních je však daleko větší škála možností prezenta-
ce multimediálního a  interaktivního obsahu. Především 
jsou to publikace určené k zobrazení v internetovém pro-
hlížeči (i offline), které v českém prostředí převažují, a sa-
mostatné aplikace. Tyto publikace mají významný podíl 
i v zahraničí a  jejich iniciální analýzu z pohledu digitální 
ochrany již lze nalézt v odborné literatuře.

V  rámci přípravy na přijímání povinných elektronických 
výtisků zkoumal tým Britské knihovny publikace, které 
označují jako interaktivní narativy představované publi-
kacemi založenými na HTML5 a aplikacemi pro iOS (Day 
2018). Jsou to elektronické publikace, které díky využití 
multimediálních a interaktivních prvků mohou nabídnout 
nové zkušenosti jako propojení příběhu s obrazy z Google 
Street View, příběh vyprávěný z pohledu různých postav 
nebo herní prvky. V případě iOS se jedná o aplikace eBook 
Aps a v jejich případě autoři v závěru práce zvažují použití 
emulace. U HTML5 za největší problém považují externě 
odkazovaný obsah, který je pro archivaci nepřípustný.

Na HTML5 je postavena řada formátů interaktivních knih 
zobrazovaných v  prohlížečích. Je možné vytvářet je na 
takzvaných publikačních platformách, tedy online služ-
bách, na jejichž programech je možné obsah editovat, 
upravovat, doplňovat o  interaktivní prvky, případně ho 
vygenerovat importem jiného formátu, například PDF. 
Podobné platformy již existují pro tvorbu otevřených 
formátů jako Google Play Books nebo Kobo Writing Life. 
Kromě nich se ovšem objevují platformy s  uzavřeným 
ekosystémem zahrnujícím vlastní proprietární formát, 
program pro tvorbu publikací v  něm, jejich knihovnu 
a proprietární prohlížeč pro použití offline.

Výhradně v České republice působí dvě takové platformy, 
platforma Publi s  formátem mKniha vyvinutá ve spolu-
práci Masarykovy univerzity a firmy Code Creator, s. r. o. 
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a systém Futurebooks vzniklý ve spolupráci stejnojmen-
né s.r.o. a  Univerzity Karlovy. Platformy spolupracují 
i s dalšími českými univerzitami. Obě platformy produku-
jí interaktivní učebnice, též označované jako Interaktivní 
Výuková Média (IVM) a  jsou popsány ve stejnojmenné 
práci (Červený 2020), která ještě zmiňuje webový por-
tál IVM na FEL ČVUT obsahující materiály čistě v HTML5 
a Moodle18.

Systém Futurebooks je schopen obsah vyexportovat jako 
EPUB, což je možné využít pro jeho uložení. Pokud by to 
u platformy Publi možné nebylo a nebylo by ani možné 
mKnihy migrovat do HTML5, bylo by vhodné spolu s origi-
nálem uchovat i aplikaci pro jejich čtení, která je na strán-
kách platformy nabízená. IVM z FEL mohou být uložena 
jako HTML5. Je to otevřený formát, jeho dokumentace 
sice není standardizovaná jako u EPUB 3, ale je velmi roz-
šířený, takže by mohl být dlouhodobě udržitelný. 

PDF/A-3 A HYBRIDNÍ ARCHIVACE
Zatímco u ebooks došlo ke vzniku řady různých propri-
etárních formátů pro specifický hardware, u PDF, s nímž 
se od začátku pracuje na počítačích napříč platformami 
(Windows, LINUX, iOS/Apple), došlo ke vzniku řady růz-
ných verzí uvnitř formátu samotného. PDF je stránkově 
orientovaný formát, který nese dokumenty s definova-
ným rozložením tisku, tzv. fixed layout. Postupně byl roz-
šiřován o další funkcionality včetně interaktivity, multi-
médií a externího obsahu, které jsou rizikové z hlediska 
dlouhodobého uložení. Proto, když byl zaveden archi-
vační formát PDF/A, byly u něj tyto funcionality omeze-
ny. PDF/A  je tedy cílovým formátem pro migraci near-
chivních PDF a u běžných dokumentů se tyto konverze 
daří se vzrůstající úspěšností (Hrzinová a Jiroušek 2023). 
Multimediální a interaktivní obsah však do PDF/A trans-
formovat nelze.

Formát PDF/A-3 ovšem dovoluje zaembedovat, tedy vlo-
žit do souboru v podobě přílohy, libovolný obsah. Může 
tak obsahovat například i video, ale neumí ho přehrát, 
pro přehrání by muselo být nejdříve extrahováno. Lazor-
chak (2012) vysvětluje, že to bylo motivováno zájmem ko-
merčních subjektů o využití formátu PDF/A v dokument 
managementu spíše než pro dlouhodobou archivaci 
a připouští, že to jde proti principům archivace. V diskuzi 
pod Lazorchakovým článkem doporučujeme příspěvek 
Johana Van der Knijffa varující před zneužíváním této 
možnosti pro obcházení standardů.

Ve studii (Arms et al. 2014) je přinejmenším v  jednom 
případě zdokumentováno použití formátu PDF/A-3 pro 
uložení nearchivního obsahu právě tím způsobem, před 

kterým Knijff varuje. Je zde na čtyřech případech před-
staven koncept hybridní archivace, který předpokládá 
rozlišení obsahu PDF/A-3 souboru na archivní a  near-
chivní obsah. Nearchivní obsah představuje obsah v ar-
chivačně nevhodném formátu, který ale v paradigmatu 
hybridní archivace může být doplněn průvodní doku-
mentací, metadaty nebo např. náhledy.

První případ popisuje postup NARA (National Archives 
and Records Administration)19 při archivaci souborů  
3D plánů vytvořených v programu CAD. Ty jsou v PDF/A-3 
kontejneru zaembedované spolu s  2D náhledy ve for-
mátu TIFF, dokumentací a metadaty. V druhém případu 
slouží embedding videa a audia do PDF/A-3 k uspokojení 
standardu ministerstva obrany USA pro správu elektro-
nických záznamů (DoD 5015.2) u agentur, které ho mají 
dodržovat. Třetí případ je konverze nearchivních PDF do 
PDF/A-3 v Kongresové knihovně spojená s embeddingem 
originálu a  poslední je embedding XML dokumentů do 
PDF/A-3 pro účely dokument managementu v Kanceláři 
legislativního poradce Sněmovny reprezentantů Spoje-
ných států amerických.

Knijffově kritice samozřejmě odpovídá druhý případ. Au-
toři, kteří mimochodem v tomto případě nejmenují popi-
sovanou organizaci, upozorňují, že vyžadovaný standard 
byl již zastaralý a že NARA takto embedované video ne-
přijímá. První případ, archivace CAD souborů do PDF/A-3 
kontejneru, je ale příkladem, kdy sice originální soubor 
uchováváme beze změny, ovšem neposkytujeme mu 
pouze bitovou ochranu, protože uchováváme dodateč-
né informace, které mohou v budoucnosti usnadnit jeho 
zobrazení, v podobě náhledů, dokumentace a metadat.

V závěru se nicméně autoři ke strategii embeddingu do 
PDF/A-3 vyjadřují spíše skepticky a  varují, že instituce, 
které budou formát přijímat bez jakýchkoli podmínek, 
riskují, že tak získají obsah v nevhodných formátech. Jako 
alternativu pro zabalení archivovaného obsahu spolu 
s metadaty předkládají formát BagIt.

V  případě multimediálního PDF by bylo možné archi-
vovat originální soubor v  jednom balíčku s  PDF/A  verzí 
bez multimediálního materiálu, s příslušnými metadaty, 
která by kromě předepsaných metadat dle Standardu 
NDK20 též popisovala vztah mezi těmito soubory a pří-
padně i multimediálním materiálem extrahovaným z pů-
vodního PDF.

ZÁVĚR
Logická ochrana jsou opatření, která provádíme, aby 
ve vzdálené budoucnosti mohli naši následovníci  
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přistupovat k obsahu, který pro ně uchováváme. Spočívá 
v uložení obsahu společně s metadaty, která slouží k jeho 
pochopení, k vyhledávání a k potvrzení autenticity, vali-
daci souborů a  především uložení obsahu ve formátu, 
který je dlouhodobě udržitelný. Znalost takových archiv-
ních formátů mohou paměťové instituce využít čtyřmi 
způsoby. Prvním je deklarovat je ve formátové politice 
jako formáty, které přijímají k  uložení. Dále si mohou 
takové formáty vybírat v případě, že je obsah dostupný 
ve více formátech, ukládat do nich produkty digitalizace 
a v neposlední řadě je využít jako cílové formáty pro for-
mátovou migraci. Všechny tyto strategie jsou aplikova-
telné pro digitální ochranu komplexních souborů.

Pokud není vhodný formát k  dispozici a  formátová mi-
grace není možná, je třeba zvážit budoucí zpřístupnění 
pomocí emulace. To znamená spolu se soubory v archi-
vačně nevhodném formátu uchovávat i  programy pro 
jeho zobrazení, které v  budoucnu bude možné spustit 
v emulaci operačního systému, pro který je určen. Emu-
látorů je poměrně velké množství již dnes, protože ne-
vznikají pouze pro účel zpřístupnění obsahu vytvořené-
ho na zastaralých počítačích, ale i pro možnost práce se 
softwarem určeným pro jeden současný operační sys-
tém na jiném současném operačním systému nebo pro 
jiné formy aktuálního zpřístupnění.

Emulační nástroje spojují různé emulátory pro různé 
operační systémy a  programy pro práci se zastaralými 
formáty. Dále zahrnují identifikační programy, které roz-
hodují, jaká z  dostupných emulací bude použita. Emu-
lační nástroje mohou pracovat on-line podle koncepce 
„emulace jako služba” jako EaaSI, nebo je lze stáhnout 
a použít na počítači uživatele jako Flashpoint.

Závěrem zopakujeme doporučení, že když si nejste jistí, 
že vaše formátová migrace přenese všechny vlastnosti 
obsahu, uložte i originál. V případě, že se jedná o formát 
lokálního významu, doporučujeme uložit spolu se sou-
bory i software pro práci s tímto formátem.

Článek byl realizován v  rámci institucionálního 
výzkumu Národní knihovny České republiky, financo-
vaného Ministerstvem kultury ČR v  rámci Dlouhodo-
bého koncepčního rozvoje výzkumné organizace.
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