UCHOVAVANIE DAT

Uchovani digitalniho dédictvi a systém

Archivematica

Clének se zabyva nizkondkladovym pfistupem k prob-
lematice dlouhodobého uchovani digitalnich informaci
a open-source systémem Archivematica. PFinasi vy-
sledky uzivatelského a systémového hodnoceni tohoto
systému, které bylo provedeno v ramci projektu LTP-
pilot, financovaného z Fondu rozvoje akademického
sdruZeni CESNET. V zavéru zmirnuje navazujici projekt
ARCLib zaméreny na vytvoreni uceleného systému
a metodiky pro uchovani digitalnich informaci v ces-
kych knihovnéach a dalsich pamétovych instituci.

1. Uchovani digitalnich informaci

Stale vice instituci zacind znepokojovat otadzka, zda jsou
schopny zajistit uchovani svych cennych digitalnich informaci
pro budouci pokoleni. Budou nase digitalni dokumenty a data,
obrazové soubory, audiovizualni materidly, databaze i podi-
tacové simulace dostupné a pouzitelné i za desitky a stovky
let? Tato otdzka trapi nejen klasické pamétové instituce jako
knihovny a archivy, ale dnes jiz kazdého, kdo vytvari digitalni
informace dlouhodobého charakteru. Na rozdil od tisténych
material{, které dokazi samy preZit po dlouhou dobu, aniz by
se 0 né kdokoliv staral, u digitdlnich objektd toto neplati.
Problémem je nejen kratka Zivotnost a kfehkost zaznamo-
vych médii, ale zejména technologicky pokrok. Rychly vyvoj
v oblasti informacnich technologii vnimame jako néco pozi-
tivniho, co nam prinasi stale nové a lepsi moznosti. Z hlediska
uchovani informaci znamena ale velkou komplikaci. S pficho-
dem novych technologii postupné mizi starsi zafizeni, ktera
potfebujeme pro precteni nasich davno nahranych médii. Za-
stardva a vytraci se vak i plvodni software - programy,
které jsou nezbytné pro dekddovani a zobrazeni digitalniho
zdznamu stejné jako pro fungovani pamétovych zafizeni a po-
¢itacl. A ke vdemu se vytraci také znalosti potiebné k pouzi-
vani drivéjsich technologii a porozuméni uchovanému
obsahu. Maji-li za této situace digitalni informace prezit, musi
se 0 né nékdo systematicky a dlouhodobé starat.

Problematikou dlouhodobého uchovani digitalnich informaci
¢i digitalni archivace (Digital Preservation, LTP - Long-Term
Preservation) se zacaly jiz pred delSi dobou zabyvat velké kni-
hovny a archivy ve vyspélych zemich, které shromazdily roz-
sahlé digitdlni sbirky a praktické zkuSenosti s FeSenim
probléml spojenych s technologickym zastaravanim. Mezi
lidry patfi americka Kongresova knihovna, Britska narodni
knihovna, Nizozemska narodni knihovna i Narodni archiv No-
vého Zélandu. V Ceské republice a na Slovensku se otazka
dlouhodobého uchovani zacala fesit v ndvaznosti na masové
digitalizacni projekty v poslednich letech: v Narodni knihovné
CR vzniklo Feseni v podobé LTP ulozisté, Univerzitna kniznica
v Bratislave zprovoznila Centralny datovy archiv. VSechna tato
»velka feseni® se opiraji bud’ o rozsahlé systémy vyvinuté na
miru jednotlivym zadavatelim, nebo o draha komer¢ni feseni.

Financni naroc¢nost spolu s velkou Sifi nezbytnych expertnich
znalosti a stale jesté nizkym stupném porozuméni problema-
tice vedla po dlouhd léta k presvédceni, ze digitaIni archivace
je vyhradni doménou jen téch nejvétsich specializovanych or-
ganizaci. Situace se vSak méni. Objevila se Fada pokrocilych
nastrojl, technologii a pfistupl, které ukazuji, e i v malych
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institucich a s omezenymi zdroji Ize zacit digitalni uchovani
fesit a snizovat tak budouci rizika. Pfikladem tohoto pfistupu
je projekt POWWR - Preserving digital Objects with Restricted
Resources [1]. Jednim z novych néstrojd, které se objevily
v poslednich letech a vzbudil v odborné komunité nemala
ocekavani, je také systém Archivematica [2].

Archivematica je volné dostupny open-source systém pro di-
gitaIni archivaci vyvijeny kanadskou spolec¢nosti Artefactual
Systems Inc. ve spolupraci s fadou dalSich vladnich i nevilad-
nich instituci po celém svété. Je navrzen a implementovan
s vyuzitim principu mikrosluzeb. Ten spociva v tom, Ze slozité
zpracovani vstupnich dat je rozdéleno do série malych vza-
jemné navazujicich Uloh, pfi némz vystup jedné ulohy slouzi
jako vstup pro Ulohu nasledujici. Systém zalozeny na kon-
cepci mikrosluzeb je odolné&jsi vici technologickému zastara-
vani, nebot vyménit jednu mikrosluzbu za jinou (lep$i,
novéjsi) je mnohem snazsi, nez preprogramovat celou roz-
sahlou aplikaci. VétSina mikrosluzeb systému Archivematica
je navic implementovana pomoci existujicich volné dostup-
nych nastroji (jako jsou ndstroje pro identifikaci a kontrolu
souborovych formatd, extrakci metadat, migraci zastaralych
formatd aj.), takZe systém se opira o rozsahlé a rychle se roz-
vijejici know-how celosvétové LTP-komunity.

2. Projekt LTP-pilot

Systém Archivematica vzbudil pozornost i u fady akademic-
kych organizaci v Ceské republice. Ustav vypocetni techniky
Masarykovy univerzity pfipravil proto spolu s Moravskou zem-
skou knihovnou v Brné& projekt, jehoz cilem bylo ddkladné&ji
provérit moznosti tohoto systému. Projekt s nazvem ,Pilotni
projekt pro low-barrier pfistup k ochrané digitalniho obsahu
(LTP-pilot)" byl realizovan s podporou Fondu rozvoje akade-
mického sdruzeni CESNET v roce 2015.

Hlavnim zamérem projektu bylo ovéreni funkci, moznosti
a pfipadnych omezeni systému Archivematica pro podporu
dlouhodobé archivace digitalnich informaci jako nizkonakla-
dové alternativy k obvykle drahym komerc¢nim feSenim a zis-
kani zkuSenosti pro dalSi rozvoj problematiky digitalniho
uchovani v Ceské republice. Realizace projektu se zaméfila
na pét hlavnich oblasti: 1. systém a jeho vyvoj (architektura
a systémové vlastnosti systému Archivematica); 2. Ulozisté
(napojeni systému Archivematica na rdizné typy datovych Ulo-
Zi8t a zajidténi bit-level ochrany a integrity archivovanych
dat); 3. uzivatelské scénare (ndvrh postupl pro testovani sys-
tému Archivematica s ohledem na standardy a pozZadavky
provozu dlouhodobého digitalniho archivu a simulovani prak-
tickych udalosti pfi provozu archivu); 4. digitalni kuratorstvi
(uZivatelské testovani systému pro rdzné typy digitalnich dat
s vyuzitim pripravenych scénaid); 5. standardy (zmapovani
standardd a doporucené praxe v oblasti digitalniho uchovani
a posouzeni funkcionality a datového modelu systému Archi-
vematica z hlediska standardd ISO 14721 - OAIS a ISO
16363 - Audit a certifikace).

Odborna verejnost byla seznamena s vysledky projektu na
workshopu, ktery se uskutecnil 1. prosince 2015 v Narodnim
archivu v Praze. VSechny pisemné vystupy projektu (celkem
18 dokumentd{) jsou vefejn& dostupné na webu http://Itp-po-




rtal.cz/ [3]. V dalSi ¢asti tohoto prispévku se proto zaméfrime
jen na prehledova shrnuti zav&rd k systému Archivematica,
kterad byla souclasti zavérecné zpravy projektu pro Fond roz-
voje CESNET. Predpokladame, ze Ctenar je alespon rémcoveé
obeznamen s referenénim modelem dlouhodobého archivu
OAIS (Open Archival Information System) [4], na ktery je
v dal$im textu odkazovano.

3. Systém Archivematica a jeho zhodnoceni

Systém Archivematica, zminény jiz vyse, je relativné mlady
produkt, ktery vesel do SirSiho mezinarodniho povédomi te-
prve pred nékolika lety (beta verze uvolnéna v roce 2009)
a vyvolal znacny zajem a velka oCekavani. Obecny popis sy-
stému a jeho prehlednou charakteristiku Ize nalézt napriklad
v [5]. V porovnani s nékterymi jinymi obdobnymi systémy,
které vznikly spide jako prototypy vyzkumnych projektd
a dlouhodobé se nerozvijely, udrzela Archivematica dynamiku
svého rozvoje a ziskava postupné nové uzivatele. Doposud
dostupné informace o systému jsou vSak pomérné kusé
a chybélo i jeho hlubsi a nezavislé posouzeni. Snaha napo-
moci alespon ¢aste¢né tyto mezery zacelit a poskytnout Sirsi
Ceské a slovenské komunité kvalifikovanéjsi obrazek byla jed-
nou z hlavnich motivaci pro vznik projektu LTP-pilot.

Systém Archivematica Ize vSeobecné hodnotit jako perspek-
tivni rozvijejici se systém, ktery Ize nasadit jiz dnes pro né-
které dil¢i C¢innosti digitalniho uchovani, ktery ale nepokryva
vSechny funkce dle modelu OAIS a ne vzdy dosahuje zatim
potfebného stupné zralosti. Na druhou stranu je rozvoj sys-
tému pomérné dynamicky (kazdoro¢né je uvolfovano i né-
kolik novych verzi)!, takze lze prepokladat vyvoj smérem
k vy&si kvalité i Sirsi funkcionalité. Tvdrci systému od pocatku
deklaruji, ze Archivematica neni koncipovana jako ucelené re-
Seni ,pro vée“, ale jako archivaéni doplnék systéml pro
spravu a zpristupnéni dat vyuzivanych danou instituci.

Archivematica - uzivatelsky pohled

Z pohledu uzivatell (spravch digitédlniho obsahu, digitalnich
kurator() je Archivematica ve skuteénosti pfedevim systém
pouzitelny pro prvni zpracovani archivnich dat, tedy pro vlo-
Zeni digitalnich dat (operace Transfer), jejich konverzi na
vstupni informacni bali¢ek SIP (operace Ingest), aplikaci for-
matovych politik a nasledné konverzi téchto dat do archiv-
niho informacniho bali¢ku AIP. Archivni informacni bali¢ek je
nezavisly na technologii repozitére a pouziva oteviené meta-
datové standardy (METS a PREMIS) a bali¢kovaci standard
Baglt. Archivni balicek obsahuje vSechny typy informaci vy-
Zzadované informacnim modelem OAIS; kromé popisnych in-
formaci a vlastni obsahové informace zahrnuje také ochranna
metadata (fixity, provenance, context, reference information)
a informace o formé reprezentace.

Archivematica byva nékdy prezentovana jako kompletni sys-
tém pro digitalni uchovani — ve skutecnosti jim ale (pfinej-
mensim zatim) neni. Z pohledu funkcionality OAIS je systém
Archivematica, tedy jeji jadro, v podstaté propracovany modul
Ingest. Implementace funkci potfebnych pro zpfistupnéni ar-
chivovanych dat koncovym uZivateldm a funkce spravy dat
v komplexnich situacich Zivotniho cyklu dat musi byt realizo-
vany vné systému, stejné jako planovani dlouhodobého ucho-
vavani probihajici s néjakym ¢asovym odstupem po vlozeni dat.

Systém sice poskytuje zdani, ze ma i moduly Administrace,
Planovani ochrany, Archivni ulozZeni aj., jak by odpovidalo
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OAIS, ale skutecnost je jind. Napf. Archivni ulozeni je pouze
prostredi, kde Ize prochazet ulozené baliky AIP. Moznosti vy-
hleddvani jsou velmi omezené. Modul Administrace zastre-
Suje nastaveni rlizného typu, od minimalistické spravy
uzivateld (role pouze uzivatel nebo administrator), nastaveni
ukladacich lokaci aZ napt. po ptehled problémd v prib&hu
zpracovani. Dllezitou soucasti Administrace je nastaveni jed-
notlivych krok( pro operace Transfer a Ingest, které jsou pak
pouzivany jako implicitni pro vSechna vstupni data. Nejpro-
pracovanéjsi ¢asti systému Archivematica a vlastné jeho srd-
cem je (vedle funkci Transfer a Ingest) modul Planovani
ochrany, i kdyz jeho nazev je ponékud zavadéjici. V porovnani
se zavedenymi LTP-systémy chybi mnohé funkce, mimo jiné
vytvéreni rliznych scénail akci dlouhodobé ochrany, specifi-
kace vlastnosti, které je potfeba uchovat, ¢i moznosti porov-
nani vysledk{ testovacich scénaid. Planovani ochrany v pojeti
systému Archivematica je v podstaté formatova knihovna FPR
- Format Policy Register, kterd obsahuje seznam formatQ, na-
stroje na rlzné aktivity a pravidla pro zpracovani soubord.
Dilezitd jsou zejména pravidla a néstroje na tzv. normalizaci,
tedy migraci konkrétnich vstupnich formatd dat, které nejsou
povazovany za vhodné pro dlouhodobou ochranu/uchovani,
do jinych vhodné&jich formatd.

Systém nenabizi spravu archivnich dat. Vyhledavani v ramci
systému Archivematica je minimalistické a pouzitelné jen jako
nouzové. Editace obsahu nebo metadat jiz hotovych bali¢kd
AIP neni zatim mozna. Pokud je toto potfeba, je nutno kom-
pletné bali¢ek AIP vlozit znovu s potfebnou zménou. Pro
spravu a zptistupnéni dat, tedy AIP bali¢kd a jejich metadat,
je nutno pripojit néktery externi systém pro spravu digital-
nich objektl. Tvirci systému Archivematica nabizi implicitn&
pro tyto Ucely vlastni open-source produkt AtoM (vyvinuty
pro potreby archivarské komunity), Ize ale vyuZzit propojeni
i na nékteré Siroce pouzivané repozitarové systémy jako napr.
DSpace, ContentDM ¢i Fedora/Islandora.

Obecné nastaveni systému Archivematica neni obtizné. Na-
stavit po instalaci systém pro prvni transfer a ingest neni
z pohledu spravce systému otazka dni, ale spise hodin. Pro-
vést prvni zpracovani dat Ize pro jednoduché (ne komplexni
a validni) soubory v podstaté ihned - a to diky implicitnim
prednastavenym pravidllm a nastrojim. Pfed ostrym spus-
ténim systému je vSak nutno detailné analyzovat a pfipadné
upravit formatovou knihovnu FPR. Je nutné zjistit, jaké na-
stroje jsou pripojeny pravidly ke konkrétnim formatlim a zda
jejich vystupy odpovidaji potfebam instituce.

Testovani ingestu ukazalo, ze Archivematica je schopna pfiji-
mat jak jednotlivé soubory, tak celé sady dat z urcené lokace
na serveru. Transfer/ingest jednotliviny nebo vétSiho mnoz-
stvi dat ve struktufe Baglt se také ukéazalo jako bezproblé-
mové. Nedostatkem Baglt je vSak nemoznost pridat
metadata k jednotlivym souborlim v obsazenym baliku. Prob-
Iémy se ukdzaly pfi pfijmu posSkozenych, nevalidnich a jinak
problematickych soubord. Systém &asto chyby neidentifiko-
val, pokud je identifikoval, transfer/ingest presto déle probi-
hal a byl i vytvoren archivni balicek, coz odporuje logice
obvyklé u jinych LTP-systémd.

Vyse uvedené nedostatky a omezeni systému Archivematica
jsou, jak mimo jiné ukazuji pfiklady nékterych zahranicnich
projektd, technicky Fesitelné. Chybé&jici nebo nedostate¢né
rozvinutou funkcionalitu v rliznych oblastech - vyplyvajicich
jak z pozadavkl odvozenych z OAIS, tak z praxe paméto-
vych instituci - Ize doplnit integraci s jinymi systémy, Upra-

1 Vyvoj systému — posuzovano frekvenci vydavani novych verzi - se v posledni dobé zpomalil. Zatimco dfive vychazelo i né-
kolik novych verzi ro¢né, aktualné nejnovéjsi a dlouho avizovana verze 1.5 se pripravuje prakticky jiz cely rok, od kvétna 2015
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vami mikrosluzeb, Upravami datového modelu AIP nebo za-
danim pozadavku na vyvoj novych funkci. Nékteré ze zminé-
nych nedostatk(l, napfiklad chybé&jici funkce pro aktualizaci
metadat AIP nebo aktualizace baliCcku AIP jako celku, jsou
pldnované a sponzorované funkce ve vyvojovém planu sys-
tému. V dalSich oblastech, napfiklad zpfistupnéni a vyhleda-
vani, se Ize pfi nasazeni inspirovat projekty, kde byla Archi-
vematica integrovana s jinymi systémy a/nebo hledat vlastni
lokalni feseni. Rozsahlejsi projekty narodniho rozsahu, pred-
poklddajici nasazeni systému v komplexnim prostredi
s mnoha dodavateli dat, vyzaduji peclivou revizi kédu jed-
notlivych mikrosluzeb. Pfitom, ale i takovy zdsah vyuziva
existujici architektury a filosofie systému. S dalSimi Upravami
je potieba pocitat pfi planovani nasazeni formou sluzby dal-
Sim institucim. Cili zjiSténd omezeni a funkcni nedostatky
jsou vzdy né&jakym zplsobem fesitelné. Zajemce si jich véak
musi byt védom a v projektu nasazeni systému Archivema-
tica v produkénim prostiedi musi pocitat s nutnosti integrace
dalich systém{, stejné& jako s uréitym rozsahem nového vy-
voje nebo pfizplisobeni.

Archivematica - systémovy pohled

Z hlediska koncepcniho navrhu a realizace je mozné hodnotit
systém Archivematica pozitivné. Realizace jadra a napojeni
na mikrosluzby vyuZivajici dostupné externi LTP-nastroje je
feseno, s ohledem na cile, kterych chce systém dosahnout,
rozumné a vhodné i pro budouci vyvoj. Ze systémového po-
hledu se jevi vhodné i oddéleni jadra systému, sluzby Storage
Sevice (pro fyzické ukladani archivovanych dat) a pfistupo-
vého systému (napf. AtoM) do samostatnych moduld, které je
mozno provozovat na oddélenych serverech. Mikrosluzby Ize
vytvaret v jakémkoli programovacim jazyce, jehoZ vystup je
spustitelny na serveru systému Archivematica.

Pozadavky na vykon hardwaru definované v oficialni doku-
mentaci se nevymykaji parametrim b&*ného mensiho ser-
veru. Pfi redlném provozu zavisi potfeba systémového vykonu
velmi na konkrétnim nastaveni procesu zpracovani (jaké mi-
krosluzby a které externi nastroje jsou pouzity) a jaka data se
na vstupu zpracovavaji. Archivematica pouziva pro fizeni
a spousténi mikrosluzeb systém Gearman, ktery se stara o vy-
sokou paralelizaci spousténych mikrosluzeb. Ve vysledku se
tak pfi zpracovani vyuzivd v maximalni mozné mire vSech
jader procesoru. Vkladat vstupni data a zahajovat proces
transferu je mozné nezavisle na aktualné bézicich procesech
zpracovani drive vlozenych dat. Zpracovani dat je tak mozné
paralelizovat i na Urovni spravy vstupu dat spusténim vice
transferd najednou.

Prvotni instalace systému Archivematica podle dokumentace
je bezproblémova a da se zvladnout v fadu jednotek hodin
(pocitano i s instalaci a nastavenim samotného serveru s li-
nuxovou distribuci Ubuntu). Vyplati se instalovat systém na
doporudené verze operaéniho systému; jiné varianty (byt
i avizované jako mozné) nejsou vhodné - z hlediska provozu
se ukazuji jako problémové. Urcité problémy jsme zazname-
nali pfi upgradech jiz zavedeného systému na novéjsi verze.

Nejvétsi slabinou z hlediska systémové spravy a lokalniho vy-
voje se ukazuje byt chybéjici ¢i nelplna a nepresna doku-
mentace. Dokumentace na oficidlnim webu je sice pribézné
doplnovana, ale pro expertni zvladnuti systému je nedosta-
teénd. Prikladem miZe byt rozhrani REST API, které neni
dosud dokumentovano viibec, nicméné pro automatizaci vkla-
dani dat do archivacniho systému jde o zcela kli¢ovou kom-
ponentu. DalSim prikladem, kde nedostate¢nda dokumentace
velmi znesnadriuje lokalni rozvoj a prizplsobovani systému,
je vyvoj a nastavovani vlastnich mikrosluzeb. Ackoliv koncept
mikrosluZeb a vyuziti externich nastroji nabizi moznost velké
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flexibility systému, v praxi je pfi nedostate¢né dokumentaci
vyvoj vlastnich mikrosluzeb proces ¢asové narocny.

V pribéhu testovani se systém ukézal jako mélo robustni
(projekt testoval verzi systému 1.4, aktualné pred zverejné-
nim je jiz nova verze 1.5). Narazili jsme také na nékteré limity
nebo chyby systému (napf. limity na pocet objektd ve vkla-
daném bali¢ku, zplisob prace s nevalidnimi soubory apod.)
Tyto problémy ukazuji na to, Ze mira rozsifeni a uzivatelska
komunita nejsou zatim tak velké a Ze systém je tfeba pro
ostré pouziti dobfe odladit.

4. Jak dale v nizkonakladové digitalni archivaci

Projekt LTP-pilot si nekladl za cil vytvofit a nasadit funkcni fe-
Seni pro digitalni archivaci. Pripravil vSak podminky pro na-
vazujici rozsahlejsi projekt, ktery jiz tyto ambice ma. Tim je
projekt ,ARCLib — komplexni Feseni pro dlouhodobou archi-
vaci digitalnich (knihovnich) sbirek" pfijaty v zavéru roku
2015 k FeSeni v ramci programu Ministerstva kultury CR NAKI
IT (Program na podporu aplikovaného vyzkumu a experimen-
talniho vyvoje narodni a kulturni identity). Jde o 5lety projekt
na obdobi 2017 -2020, jehoz FeSitelskymi organizacemi jsou
Knihovna Akademie véd CR, Masarykova univerzita, Morav-
ska zemska knihovna v Brné a Narodni knihovna CR. Smys-
lem projektu ARCLIb je navazat na dosud ziskané poznatky
a vytvorit komplexni LTP feSeni na bazi open-source a meto-
diky pro potfeby dlouhodobé ochrany digitalnich dat pro kni-
hovny v CR, s moznosti vyuziti i v dalSich pamétovych
institucich (archivy, muzea, galerie). ReSeni projektu bylo za-
hajeno v bfeznu 2016; vedle vyzkumu a dalsiho prohloubeni
znalosti z problematiky digitalniho uchovavani ma projekt de-
finovany cCtyfi hlavni cile a praktické vystupy: 1. vyvoj kom-
plexniho LTP open-source feSeni ARCLIib pro digitalni archivaci
s vyuzitim systému Archivematica a dalSich vhodnych tech-
nologii; 2. vytvoreni metodiky pro dlouhodobou logickou
ochranu digitalnich dat pro Ceské prostiedi s ohledem na
mezinarodni standardy (zejména referencni model OAIS -
CSN ISO 14721 a CSN ISO 16363); 3. vytvoreni metodiky
a navrh reseni pro fyzické ukladani velkého mnozstvi dat
a zajisténi bit-level ochrany pro potfeby dlouhodobé archivace;
4, ovéreni vytvorenych reseni v praxi formou poloprovozu.

Podékovani

Zavery k systému Archivematica publikované v tomto ¢lanku
vychazi z rozsahlého testovani a studii, na kterych se podilel
Sirsi resitelsky tym projektu LTP-pilot (FR CESNET, ¢.
516R1/2014). Celému tymu patfi proto mé podékovani. Jme-
novité jde o nasledujici kolegy: Vlastimil Krej¢iF, Michal Ra-
zicka, Lukas Hejtmanek a Michal Konecny (vSichni
Masarykova univerzita), Daniel SeCik, Zdenék Hruska, Petr
Zabicka a Pavla Rychtarova (Moravska zemska knihovna
v Brné), Marek Melichar a Andrea Miranda (Univerzita Karlova
v Praze), Jan Hutaf (Archives New Zealand), Rudolf Vohnout
(Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich).
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