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Uvod

Trvalé a spolahlivé uchovavanie a spristupiiovanie informacii, poznatkov a skutocnos-
ti v najroznejsich formach, ktoré je zakladnym a prirodzenym poslanim paméitovych
in§tittcii, nadobudlo v ostatnych rokoch novy virtualny a globalny rozmer. Digitali-
zacia obsahu, elektronizacia komunikacie a kybernetizacia spracovania udajov pred-
stavujil nové vyzvy najmé pre depozitné kniznice a archivy, ako aj mnohych d’al§ich
aktérov v uvedenej oblasti. Déveryhodna dlhodoba digitalna archivacia je Standardizo-
vany subor organiza¢nych, procesnych a technologickych predpokladov a opatreni na
zabezpecenie dlhodobej ochrany digitalnych objektov a datovych Struktir.

Univerzitna kniznica v Bratislave prijala v zavere roka 2011 vyzvu Opera¢ného
programu Informatizacia spolo¢nosti, a v rokoch 2012 — 2014 realizovala narodny pro-
jekt Centralny datovy archiv (CDA) na dlhodobé uchovévanie kultirneho obsahu.
Analyticka priprava vyustila uz koncom roku 2012 do vkladu prvého archivneho bali-
ka. Dnes, na sklonku roku 2016, ma za sebou CDA dva roky realnej, narocnej, ale aj
uspesnej prevadzky.

Informacné systémy pre dlhodobu archivaciu sa dnes opieraji najmé o konsolidovany
subor noriem, odporucani a prikladov dobrej praxe. Rutinna prax vSak spravidla na
dennej baze prinasa so sebou aj nové problémy, ktoré st zaroven vyzvou pre nové
skusenosti. Fenomén digitalnych udajov, objektov a Struktir nie je uzavretou zalezi-
tostou, vyvija a meni sa v ¢ase vdaka vyskumnej a vyvojovej tvorivosti, subezne
s rozvojom technolodgii a narastom poziadaviek praxe. Je aktualnym predmetom expe-
rimentov, vyskumu a vyvoja, na ktory treba reagovat’ aj v komplexnych suvislostiach
a Specifickych poziadavkach dlhodobej doveryhodnej archivacie. Osobitnou a mimo-
riadne zaujimavou témou v uvedenej oblasti su digitalne formaty, ktoré vo svojej dnes
uz ,historickej* rozmanitosti a sucasnej dynamike vyzaduju priebezni pozornost’
a odpovedajucu odozvu v prevadzke, a najma pri rozvoji doveryhodnych LTP systé-
mov. Formatova politika, resp. stratégia je neodmyslitel'nou stcast'ou prevadzkove;j
dokumentacie déveryhodného dlhodobého archivu. Jej vytvorenie predpokladé na jed-
nej strane hlbokt znalost’ vnutornych atributov digitalnych entit, a na druhej strane
dostatok praktickych skusenosti, vratane komplexného pohl'adu na doterajsi a antici-
povany d’al§i vyvoj v danej oblasti. Cielom organizatorov konferencie CDA 2016:
Formatové vyzvy LTP je prispiet’ k Grovni poznania v danej oblasti formou vybranych
nosnych prispevkov, a tiez prostrednictvom diskusii a vymeny praktickych a teoretic-
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kych poznatkov a nazorov v medzinarodnom kontexte. Pozornost’, ktort touto formou
venujeme témam dlhodobej ochrany ,,digitalnych® znalosti je zaroven prispevkom
k napifianiu ambicie Univerzitnej kniZnice v Bratislave, najstarsej vedeckej kniZnice
na Slovensku, v oblasti vedeckej a vyskumnej ¢innosti. Verime, ze aj vd’aka konferen-
cii na poéde Univerzitnej kniznice v Bratislave vznikne iniciativa buducej systematic-
kej a dlhodobej spoluprace zainteresovanych expertov a institucii.

1. medzinarodna konferencia CDA 2016: Formatové vyzvy LTP sa uskuto¢nila dna

10. 11. 2016 v Univerzitnej kniznici v Bratislave. Prispevky v zborniku st zoradené
tak, ako odzneli na konferencii.

V mene organizatorov konferencie

Ing. Silvia Stasselova, generalna riaditel’ka UKB
Ing. Alojz Androvi¢, PhD., odborny garant projektu



Centralny datovy archiv
a formatova stratégia
Centralneho datového
archivu

Milan Rakus, Univerzitna kniznica v Bratislave

Abstrakt

Centralny datovy archiv je vysledkom riesenia rovnomenného narodného projektu ¢is-
lo 8 Centralny datovy archiv, ktory realizovala v rokoch 2011 — 2014 Univerzitna
kniznica v Bratislave v ramci Opera¢ného programu Informatizacia spolo¢nosti prio-
ritnej osi 2: Rozvoj pamétovych a fondovych institiicii a obnova ich narodnej infras-
truktury. Centralny datovy archiv ma za sebou takmer dva roky prevadzky (2015 —
2016). Dva roky je dostato¢na doba na to, aby sa doladili a overili zdkladné procesy
vkladu a vyberu dat do a z archivu. Dva roky je dostato¢na doba na to, aby boli identi-
fikované problémy, ktoré so sebou prinasa dlhodobéd ochrana kultarneho dedi¢stva
v digitalnej forme v prostredi déveryhodného tloziska. Prispevok sa pokusa, po struc-
nom uvode, identifikovat’ problémy Centralneho datového archivu v oblasti formato-
vej ochrany dat a v niektorych pripadoch nacrtava moznosti ich rieSenia.

1. Uvod

Narodny projekt Centralny datovy archiv (CDA) [1] realizovala Univerzitna kniznica
v Bratislave (UKB) v ramci Opera¢ného programu Informatizacia spolo¢nosti priorit-
nej osi 2: Rozvoj paméitovych fondovych institicii a obnova ich narodnej infrastruk-
tary (OPIS PO2) [2]. Projekt bol financovany zo $trukturalnych fondov EU (ERDF/
EFRR) a statneho rozpoctu SR.

Vysledkom riesenia projektu bol CDA, vybudovany ako dlhodobé doveryhodné tlo-
zisko digitalneho obsahu. CDA bol implementovany v stlade s ISO Standardom STN
ISO 14721:2014 (OAIS) [3].
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CDA je tvoreny dvomi navzajom geograficky vzdialenymi lokalitami. V Bratislave je
to lokalita CDA-A a v Martine lokalita CDA-B. Obe lokality funguju autonéomne
a kazda z nich dokaze plnohodnotne zasttpit’ funkciu druhej v pripade poruchy alebo
odstavky. Okrem dvoch aktivnych lokalit disponuje CDA aj pasivinym skladom archi-
vacnych médii v lokalite CDA-C, ktorad sa nachadza v Bratislave. Uvedené rieSenie
garantuje vysokl bezpecnost’ a dostupnost’ ulozenych dat.

Zakladnym predpokladom financnej udrzatel'nosti vysledkov realizacie projektu CDA
OPIS PO2 bolo alokovanie dostatoéného mnozstva finanénych prostriedkov na obdo-
bie rokov 2015 — 2020 zo $tatneho rozpoctu. V sucasnom obdobi je pre CDA uzavreta
Zmluva o poskytovani servisnych sluzieb (SLA) (https://www.crz.gov.sk/index.
php?ID=2288584&I=sk), Ciastkova zmluva na poskytovanie sluzieb podpory NON
IKT CDA (https://www.crz.gov.sk/index.php?ID=2586212&I1=sk), a st zabezpecené
finanéné prostriedky na cyklick obnovu technickej a technologickej infrastruktary
ako aj finan¢né prostriedky na ostatné nevyhnutné naklady na prevadzku a personal,
a to na celé obdobie rokov 2015 — 2020.

CDA ma v sucasnom obdobi za sebou takmer dva roky prevadzky (2015 —2016) [4].

V ramci programu OPIS PO2 sa stibezne s realizaciou projektu CDA realizovalo aj 5
nosnych digitalizaénych projektov (Digitalna kniznica a digitalny archiv, Digitalna
galéria, Digitdlne muzeum, Digitalny pamiatkovy fond a Digitalna audiovizia) a nie-
kol’ko dopytovych projektov [2]. Riesitelia tychto projektov predstavuji uréené spolo-
Censtvo v suvislosti s CDA.

2. Centralny datovy archiv -
HW rieSenie, SW - rieSenie,
zakladné procesy, organizacné
a personalne zabezpecenie

HW riesenie CDA

HW riesenie CDA mozno rozdelit’ do tychto Siestich relativne samostatnych celkov:
LAN infrastruktura, SAN infrastruktura, Serverova farma, Diskové pole, Komunikaé-
na magneticko-paskova kniznica a Archivna magneticko-paskova kniznica.
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LAN infrastruktira. Tvoria ju sietové prvky, ktoré zabezpecuju pripojenie CDA do
Internetu a do internej LAN siete. Vyuziva prvky: Core prepinace HP 10504 (2 ks per
lokalita), Firewally HP JG213A (2 ks per lokalita) a Routery HP JG311A (2 ks per lo-
kalita).

SAN infrastruktuara. Tvoria ju optické prepinace, ktoré spajaju servery, diskové pole
a paskové kniznice. CDA vyuziva prepinace SAN 80B-4 (2 ks per lokalita) a SAN 24B
(2 ks per lokalita).

Serverova farma. Na spracovanie dat a vypoctov slizia hlavné servery IBM Power
770 (2 ks per lokalita), typové oznacenie x 64. Kazdy server ma 48 procesorov, 48 ja-
dier procesorov, frekvenciu 3,3 GHz, pamidt’ RAM o velkosti 384 GB (DDR3). Serve-
ry HP, typové oznacenie x 86, a x 64, (11 per lokalita) z toho 8 ks HP DL360p G8, 2 ks
HP DL580 G7, 1 ks HP DL320G6 vyuziva CDA na podporu zabezpecenia prevadzky
aplikacii.

Diskové pole. Sluzi ako docasné tlozisko pre systém CDA. CDA vyuziva celkovo 12
diskovych kontrollerov, 20 expanznych jednotiek), 608 ks HDD (600 GB), 42 ks SSD
(400GB), 80 ks HDD (900 GB), v kazdej lokalite. Celkova kapacita diskového pol’a je
aktualne cca 220 TiB (per lokalita), spolu obe lokality 440 TiB.

Komunika¢na magneticko-paskova kniZnica. SIuzi na vstupno-vystupné operacie
s datami, ktoré prichddzaji od uréeného spolocenstva, alebo st pre toto spoloc¢enstvo
urcené. Kniznica IBM System Storage TS3500 Tape Library ma nainstalovanych 10 ks
LTOS drivov (typ TS1050) a 4 ks LTO6 drivov (typ TS1060). V kazdej lokalite je
umiestnena jedna takato kniznica.

Archivna magneticko-paskova kniZnica. Sluzi ako dlhodobé tlozisko dat. Kniznica
IBM System Storage TS3500 Tape Library ma nainstalovanych 12 ks drivov E07 (typ
TS1140) a 1 drive EO8 (typ TS1150). Kapacita kniznice je 25 PB. V kazdej lokalite je
umiestnena jedna takato kniznica.

SW riesenie CDA

Systém je principidlne koncipovany ako redundantna Linux/Unix serverova farma,
ktora pozostava z tychto sticasti: Operacné systémy, Komponenty IBM, Tempest — Da-
tabazovy Server, Tempest — Aplikacny Server, Tempest — System Directory, Java im-
pex a Framework.
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Operacné systémy. AIX (produkcia), Redhat (produkcia), Windows (podporné sluz-
by)

Komponenty IBM. LTFS (Linear Tape File System), GPFS (General Parallel File
System), HSM (Hierarchical Storage Management), TSM (Tivoli Storage Manage-
ment)

Tempest — Databazovy Server (Tempest-DS). Produkt, ktory poskytuje spojenie
troch rozdielnych pristupov realizacie databazovych systémov. Je zlozeny z rieSenia
pre relacné spracovanie dat, nerelacné spracovanie dat v Struktare kI'i¢/hodnota a Spe-
cializovaného databazového systému zameraného na lexikografické spracovanie dat.
Tempest-DS je realizovany ako komplexna kastomizovana databazova aplikacia s vy-
uzitim funkcionality Oracle MySQL Enterprise Edition, Apache HBase a Apache
SOLR.

Tempest — Aplikaény Server (Tempest-AS). Platforma pre prevadzku vykonnych
komponentov CDA — komponentov, ktoré¢ implementuji riadenie procesov CDA (in-
gescia, diseminacia, dlhodobé uchovavanie). Tempest-AS je realizovany ako kom-
plexna kastomizovana aplikécia na platforme Java s vyuzitim funkcionality Apache
Tomcat, Apache Httpd, mod proxy, mod_jk, h2db a mysql-connector.

Tempest — System Directory (Tempest-SD). Kombinuje implementaciu LDAPv3
(Lightwight Directory Access Protocol), DSMLv2 (Directory Service Markup Langu-
age), ako nastrojov na poskytovanie adresarovych sluzieb a implementaciu centralne;
autorizacnej sluzby pre ucely SSO (Single-Sign-On).

Java impex. Komponent, ktory zabezpecuje import/export operacie medzi servermi
a magneticko-paskovymi kniznicami.

Framework. Aplikacny komponent navrhnuty na implementaciu biznis procesov. Za-
kladnym prvkom CDA frameworku je tloha. Prikladom je tloha vkladu konkrétneho
SIP balicka do archivu CDA, pri¢om uloha je realizovana ako postupnost’ niekol'kych
krokov.

Zakladné procesy CDA

CDA ma zvladnuté procesy vkladu, synchroniza¢ného vkladu a vyberu informacnych
balikov z CDA. Procesy vkladu a vyberu informaénych balikov z CDA sa mézu reali-
zovat’ online alebo s vyuzitim magnetickych pasok typu LTO.
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CDA nastartoval permanentné procesy dlhodobého uchovavania zvereného obsahu,
bitovl ochranu (kontrolu integrity), formatova ochranu a synchronizaciu lokalit.

Organizac¢na struktura a personalne zabezpecenie
CDA

CDA je organizaéne zaéleneny do organizaénej struktiry UKB do Useku elektroniza-
cie a integracie ako Odbor Centralneho datového archivu (OCDA). Tvoria ho tri odde-
lenia: Oddelenie informaénych procesov, Oddelenie informacnych systémov a Odde-
lenie informacénych technologii. Prevadzku a rozvoj CDA zabezpecuje 12 zamestnan-
cov UKB.

3. Centralny datovy archiv
ako LTP archiv

Medzi datovymi archivmi maji osobitné postavenie doveryhodné dlhodobé tloziska,
Casto- krat oznacované ako LTP (Long Term Preservation) archivy. Predpoklada sa, ze
informacie v nich budu ulozené vel'mi dlho, mali by byt stale CitateI'né a mali by byt
neustale pristupné pouZivatel'ovi. Uloha nie je jednoducha, pretoze informaéné a ko-
munikacné technologie sa vyvijaju obrovskou rychlostou. Hardvér a softvér zastarava,
formaty stiborov su poznacené prudkymi zmenami (vznik novych formatov, vyvoj
existujucich formatov, postupné zanikanie nepodporovanych formatov).

LTP archivy musia eliminovat’ hrozby a rizika spojené s dlhodobym uchovavanim di-
gitalneho obsahu. Musia byt’ zabezpeéené proti strate dat. Musia byt odolné proti von-
kaj$im a vntornym utokom, musia neustale obnovovat HW a SW, musia byt dlhodo-
bo finan¢ne zabezpecené a pod.

Existuje niekol’ko metdd auditu a certifikacie LTP archivov. Niektoré z nich, pouZziva-
né v europskom priestore [5], st uvedené nizsie:

DSA (Data Seal of Approval) Pecat’ kvality digitalneho repozitara

DIN 31644 Information and documentation — Criteria for trustworthy digital archives
STNISO 16363:2014 : Systémy prenosu vesmirnych udajov a informacii. Audit a cer-
tifikacia doveryhodnych digitalnych tlozisk

DRAMBORA (Digital Repository Audit Method Based on Risk Assessment) (http://
www.repositoryaudit.eu/)
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Centralny datovy archiv bol projektovany ako LTP archiv. CDA je finan¢ne zabezpe-
Ceny (udrzatel'ny) minimalne na obdobie udrzatel'nosti, ma silné HW a SW riesenie, je
organizaéne a personalne pokryty, ma zvladnuté procesy tvorby a uchovavania archiv-
nych informa¢nych balikov, ma presne definované uréené spolocenstvo pouzivatel'ov,
ma certifikat kvality podl'a normy STN ISO/IEC 27001:2013 [6], ktorym su pokryté
poziadavky na riadenie bezpecnostnych rizik, ma vypracovanu Politiku uchovéavania
udajov a spustil proces permanentného auditu a certifikacie CDA podla normy STN
ISO 16363:2014 [7]. CDA je navrhnuty tak, aby v maximalnej moznej miere vyuzival
otvorené Standardy. CDA je implementovany v stlade s ISO standardom STN ISO
14721:2014 (OAIS) [3].

4. Formatova rozmanitost

Format stboru (stborovy format, typ stboru) je konkrétny spésob kédovania informa-
cii s cielom ich uchovania v poc¢itacovom stibore. Existuji rozne druhy formatov pre
rozne druhy informacii. V ramci kazdého formatového typu existuje spravidla niekol’-
ko rozdielnych, ¢astokrat konkuren¢nych formatov. Format suboru je dany jeho Speci-
fikaciou.

V sticasnom obdobi sa na opis obsahu sttborov ¢oraz CastejSie pouziva identifikator me-
dia type (MIME type, content type), ktoré¢ho hodnota pozostdva minimalne z dvoch cas-
ti (napr. application/octet-stream). V obecnom pripade moze byt’ tych Casti viac (napr.
image/tiff/5.0). Hodnoty media type celosvetovo definuje Internet Assigned Numbers
Authority (IANA) Autorita pre pridel'ovanie ¢isel na Internete (http://www.iana.org/ ).

K dnesnému diiu st na najvyssej urovni identifikacie media type registrované tieto
mena:

application, audio, example, image, message, model,multipart, text, video.

V registroch IANA (http://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xh-
tml) boli ku diu 27. 9. 2016 evidované tieto pocty media type:

application (1190)
audio (144)
example (56)
image (56)
message (21)
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model (22)
multipart (15)
text (72)
video (78)

Osobitny problém pri praci so sibormi predstavuje identifikacia formatu stuboru.
V beznej praxi sa formaty suborov identifikuju:

podl’a pripony stboru

podl'a magickych cisel

podl’a explicitnych metadat (Rozsirené atributy suborov v niektorych operacnych sys-
témoch, MIME type, ...)

V naroc¢nejsich aplikaciach je takato identifikacia formatu suboru nespolahliva. V ta-
kychto pripadoch sa na identifikaciu formatu stiboru pouzivaju $pecialne SW produk-
ty, ktoré dokédzu spol'ahlivo identifikovat’ obsah suboru. Napr. sluzba PRONOM po-
skytuje na identifikéciu obsahu suborov nastroj DROID (Digital Record Object Iden-
tification).

V pripade video formatov a audio formatov maji osobitny vyznam kodeky.

5. Formatova stratégia Centralneho
datového archivu

Formaty stiborov (digitalne formaty) st jednou zo zakladnych odbornych tém v ramci
dlhodobého uchovévania tdajov. CDA ako LTP archiv je s touto problematikou den-
nodenne konfrontovany a venuje jej systematick pozornost’.

Je vel'mi tazké, takmer nemozné, aby jednotlivci, resp. jednotlivé subjekty, ktoré pre-
vadzkuji LTP archivy, sledovali, resp. evidovali problematiku vyvoja jednotlivych
formatov suborov v celosvetovom meradle. Vo svete existuje a existovalo viac projek-
tov zameranych na tento ucel. Napr.:

PRONOM (http://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/Default.aspx)
Unified Digital Formats Registry (UDFR) (http://udft.org/)

Global Digital Format Registry (GDFR) (http://library.harvard.edu/preservation/digi-
tal-preservation_gdfr.html)
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CDA vyuziva vo svojej Cinnosti vysledky projektu PRONOM. Projekty UDFR
a GDFR uz nie su aktivne.

V ramci LTP archivu je uzitocné udrziavat' samostatnu entitu, ktord eviduje vSetky
formaty suborov, v ktorych st ulozené stibory v archive. Inymi slovami povedané, ob-
sahuje evidenciu formatov suborov, ktoré st pre dany archiv povolené. V pripade CDA
tuto funkciu plni Formatova databaza CDA.

Vo Formatovej databaze CDA su pre kazdy povoleny format suboru, okrem iného,
uvedené tieto udaje:

Jednoznacny identifikator formatu suboru — Unikatny identifikator formatu registro-
vany sluzbou PRONOM (PUID) (napr. fmt/645) alebo jednoznacny identifikator for-
matu prideleny CDA proprietarnemu formatu siiboru, ktory sa nenachadza v databaze
PRONOM z réznych dévodov (napr. cda/102)

MIME Type — Opis obsahu stiborov podl’a platnych standardov MIME [8§]

Nazov formatu — Pomenovanie formatu podl'a Standardu formatu alebo normy forma-
tu, alebo podla in¢ho dokumentu popisujticeho format (napr. Tagged Image File For-
mat for Elektronic Photography — TIFF/EP)

Risks — Akékol'vek riziko spojené s danym formatom

Supported until — Datum, dokedy bol alebo dokedy bude dany format podporovany
Datum poslednej modifikdacie formatu — Datum, kedy bol format naposledy modifiko-
vany

Zo strategického hl'adiska LTP archivov je dolezité, aby pocet formatov suborov v kto-
rych st ulozené subory v archive bol primerany poslaniu archivu, pokial’ sa da mini-
malne mozny, aby to boli formaty Standardizované, resp. formaty, kde je zaru¢ena ich
kontinuita a vyvoj. Samozrejme, zabezpecit' takito poziadavku nie je vobec l'ahké
a v niektorych pripadoch ani mozné. Kazda zmena formatu suboru, resp. jeho zanik,
predstavuje pre LTP archivy minimalne riziko v€asného rozpoznania tejto skutocnosti
a hladania riesenia ako existujuce subory v tomto formate konvertovat’ do inych for-
matov suborov tak, aby boli pre pouzivatela stale dostupné.

Formaty, ktoré¢ akceptuje CDA k 31. 5. 2016 st uvedené na Obr. €. 1: Formaty, ktoré
akceptuje CDA k 31. 5. 2016.



15

Centralneho datového archivu

égia

Centralny datovy archiv a formatova strat

9107 'S 1€ 3 vAD fmdaoye 101 Kjpunio] 1 9 AqQO

(IS Nd) ¥S pea Laoxperwey axd rouleyuoy of o1/epd T
(NAS) aeysn Laowy Aysudsos o1d souleyuoy of [01/epd T

AywEuZoq
¢¢0104a Jsoudnpng E)S0JJBW-X/0IpNe | - 69G/AL}
¢60I04a Jsoudnpng EYSOJIBW-X/08PIA |~ 69GAUY

aiodd Jojepi|eA sAOHP ¢dlpewsoy suibndepd japun/gdi/abeul | Z6EAW)-X
aloda 10]1epI[eA SAOHI Badlew.oy suibndepd J1apun/Badl/abew! | 16EAWI-X
aiodd J0Jepi[eA 8AOHP i Tewsoy suibnidepd 0°9/4n/8bew [ /8eAw-X

Bdlg (8-4.Ln) Joyepi[eA BAOHP 1xa} Jewuioy sujbndepd (IN0d Z8q 8-4.Ln) Jopun/uleld/Xa} | || AU-X

aloya J10JepI[eA 8AOHI ABMJeWIoy suibnidepa japun/Aem-x/oIpne | 0//AWy
alo4a 107epI[eA SAOH[ AemTeuwoy suibn|depd 1apun/Aem-x/oipne | €0/AwWy
aloda 101epI[eA SAOHI Badljew.oy suibndepd Japun/Badl/abew! |  Gy9/wW}
alo4ad 107epI[eA SAOHT WeaJ}s-18100° w0y suibn|depd Japun/wesJ}s-18300/uonealdde | 1yG/awWy
aioda J07epijeA sAOHP i yeuioy sujbndepd 0'9/4h/abewr | 9epAwy
alo4ad 107epI[eA SAOHT WeaJ}$-18100° w0y suibn|depd Japun/p/uoneondde | gGeAwy
aioda J01epijeA sAOHP Jiryeuioy sujbnidepd 0°9/4/80BW] "0°G/4y/a0eWI | £GEAWY
aloya J0Jepi[eA 8AOHI WeaJ}$-18100° w0y suibn|depd Japun/wesJ}s-18300/uoneoldde | g0gz/awy
aloda 10]1epI[eA 3AOH Weaus-19190°1ewloy suibnid-epa Japun/weass-1a100/uoneadde | €6 1wy
aiodd J0Jepi[eA 8AOHP JiryeuLioy sujbndepd 0°9/4n/ebew “0°G/yn/abewl | oG | Awj
alo4a 107epI[eA BAOH[ AemTewoy suibn|d-epd 1apun/Aem-x/0Ipne | iAWy
104@ | uibniduonepi[eASSaupaLLoIIBMTX |wxjeuioy suibnidepd JOpun/jWXAxal | 10LAWY
aloda [8SIUQ | Joepifen fieig |WwA‘jewo} suibn|d epa Japunyjuua/ispowl y6/AW)
aloya 101BPI[eA 9AOHI Badlrew.oy suibnid-epd 20" /badl/abew! AW}
aloda 101epI[eA SAOH Badlew.oy suibn|depd 10" |/badl/abew! Sy}
aloda 101BpI[eA SAOHI Badlew.oy suibn|depd Japun/badl/abewur 70
aioyd uibniquornepieAxallHdd Jpd-jeulioysuibnidepd | japunyjpdyuonedyidde ‘g | /jpdyuonedyjdde 61AW)
aloya 101epI[eA BAOHI ABMJeWIoy suibn|depa 1apun/Aem-x/oipne 9/}
alo4a 107epI[eA SAOHT AemTeLwoy suibn|d epd 1apun/Aem-x/0ipne A}
alo4a 107epI[eA BAOH[ AemTeuwoy suibn|d-epd |apun/Aem-x/oipne [
fureyauidold J0Jepi[eA 8AOHP Wwealjs-1a100°jewloysuibnidepd | japun/isnd-iaureuodepdpua/uonesldde [ g0 |/epa
fureyaudold , Jojepijen anoHr weals-1a100°jewloysuibnidepa | japun/xdp-xiaureiuod epd pua/uonedndde | [o1/epa

Joje)yuap| elojepijea diy ejweuzod H0LVaITvA 3dAL JNIN aind




16 CDA 2016 * Formatové vyzvy LTP

Akceptované formaty st vysledkom riesenia digitalizacnych, infrastruktarnych a do-
pytovych projektov OPIS PO2 [2]. Vzhl'adom na to, Ze niektoré digitalizaéné projekty
pokra¢uju aj v obdobi udrzatelnosti projektu a s prihliadnutim na to, ze nie vsetky
data, ktoré vznikli pocas rieSenia digitaliza¢nych a dopytovych projektov su ulozené
v CDA, nemozno povazovat’ mnozinu akceptovanych formatov k 31. 5. 2016 za defi-
nitivou.

Z pohl'adu CDA treba doriesit’ minimalne dva problémy. Aké formaty a kodeky povo-
lit’ pre uchovavanie audiovizualnych dokumentov a ako sa vyrovnat’ s proprietarnymi
formatmi, ktoré CDA nepovazuje za perspektivne a pri vklade by nemali byt’ stbory
v tomto formate komplexne testované a potom dlhodobo udrziavané.

V pripade audiovizualnych dokumentov treba navrhntit’ jeden alebo viac kontajnero-
vych formatov, video formaty, audio formaty, video kodeky, audio kodeky, pripadne
textové kodeky. Ako perspektivny kontajnerovy format pre audiovizualne dokumenty
sa javi format Matroska (https://www.matroska.org/).

V pripade proprietarnych formatov, ktoré CDA nepovazuje za perspektivne a pri vkla-
de by nemali byt subory v tomto formate komplexne testované a potom dlhodobo udr-
ziavané, si dve moznosti rieSenia. Povolit’ takéto formaty alebo vytvorit’ novy CDA
proprietarny kontajnerovy format, v ktorom sa bude vytvarat’ obalka pre stibory v ne-
perspektivnych proprietarnych formatoch. V oboch pripadoch sa dostavame do rozpo-
ru s normou STN ISO 14721:2014 (OAIS) [3] (Napr.: Z casti 2.2.1 ,,Aby mohol byt’
tento Informacny objekt ispesne uchovavany, je kritické pre OAIS, aby bol schopny
jasne identifikovat’ a chapat’ Datovy objekt ako aj jeho Prezenta¢ntl informaciu. V pri-
pade digitalnej informacie to znamena, ze OAIS musi jasne identifikovat’ bity ako aj
Prezenta¢nt informaciu k nim sa vzt'ahujucu. Tato poZzadovana transparentnost’ az po
uroven bitov je Specialitou uchovavania digitdlnych informécii, a je v rozpore s objek-
tovo orientovanymi konceptmi, ktoré sa prave tieto implementac¢né detaily pokusaju
schovat’. Toto predstavuje zasadnt vyzvu pri uchovavani digitalnych informacii®. Pre-
zentacna informacia a identifikacia ,,az po uroven bitov* znamend v prostredi CDA
formatovu indentifikaciu a validaciu). Idealne by bolo, takéto formaty v CDA nepovo-
lit.

Formatova databaza CDA sa prioritne vyuziva v procese vkladu (ingescie) SIP balikov
do archivu, presnejsie v procese tvorby AIP balikov z dodanych SIP balikov. Pre kazdy
relevantny stbor z vkladaného SIP balika sa vykona identifikacia formatu (DROID,
Enca, proprietarna identifikacia) a nasledne jeho validacia prislusnym validatorom.
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Formatova databaza CDA je zakladnym nastrojom na identifikaciu a rieSenie formato-
vych rizik. V pravidelnych (mesa¢nych) intervaloch sa synchronizuje s databazou
PRONOM pri¢om sa aktualizuji hodnoty premennych Risks, Supported until. Hodno-
ta premennych Risks, Supported until sa méze v odévodnenych pripadoch menit’ aj
prostrednictvom uzivatel'ského rozhrania. Analyza hodndt premennych Risks, Suppor-
ted until slizi ako podklad pre rozhodovanie o pripadnej formatovej konverzii alebo
o inych opatreniach.

Formatovu konverziu moze vykonavat’:

CDA po dohode s vkladatel'om (¢len uréeného spolocenstva)vkladatel’ pomocou vlast-
nych technickych a personalnych prostriedkovtretia strana, na ktorti bude tato uloha
delegovana

Konverzia formatu neznamena nahradenie starého formatu novym, ale doplnenie no-
vého formatu do Formatovej databazy CDA.

Formatova konverzia prinasa so sebou aj identifikaciu rizikovych AIP balikov.

V pripade LTP archivov si treba uvedomit’, ze v dlhodobom tlozisku nie je pripustné
ulozené objekty ani modifikovat ani vymazavat. Subor ulozeny v AIP v starom forma-
te sa konvertuje do suboru v novom formate a potom sa prida do AIP. V LTP archivoch
sluzi na takuto operaciu, v stlade s normou STN ISO 14721:2014 [3], proces vytvara-
nia Verzii AIP balikov.

6. Zaver

CDA je koncipovany a funguje ako dlhodobé déveryhodné tlozisko digitalneho obsa-
hu.

CDA bude aj nad’alej v maximalnej moznej miere uplatiiovat’ otvorené formaty siibo-
rov, vratane kontajnerovych, a otvorené kodeky (audio, video, text).

CDA sa bude aj nad’alej orientovat’ na také formaty suborov, ktoré budt mat’ k dispo-
zicii kvalitné validatory. Pre CDA st zaujimavé napr. o¢akavané vysledky projektu

PREFORMA (http://www.preforma-project.eu/index.html).
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CDA bude v kratkej dobe akceptovat’ jeden kontajnerovy format pre audiovizualne
dokumenty, vratane video formatov, audio formatov, video kodekov, audio kodekov,
pripadne textovych kodekov.

CDA sa pokusi eliminovat’ proprietarne formaty ur¢eného spolocenstva ktoré nepova-
zuje za perspektivne a pri vklade by nemali byt stibory v tomto formate komplexne
testované a potom dlhodobo udrziavané. Odporuci uréenému spolocenstvu vhodnejsie
akceptované alebo akceptovatel'né formaty.

CDA sa bude aj nad’alej v pravidelnych intervaloch zaoberat” identifikdciou a rieSenim
formatovych rizik.

CDA sa bude aj nad’alej usilovat’ aby pocet formatov siiborov, v ktorych su ulozené
subory v archive, bol primerany poslaniu archivu a pokial’ sa da, aby bol minimalne

mozny.

CDA bude aj nad’alej sledovat’ vyvoj v oblasti formatov, kodekov a nastrojov na iden-
tifikaciu, validaciu a konverziu obsahu stiborov.

CDA sa bude aj nad’alej zapajat’ do projektov, ktoré zabezpecuji vyvoj, testovanie
a vyuzivanie nastrojov na identifikaciu, validaciu a konverziu obsahu stiborov.

Pouzité skratky

AIP  — Archival Information Package (Archivny informacny balik)
CDA - Centralny datovy archiv

DIP - Dissemination Information Package (Vyberovy informaény balik)

HW - Hadvér

OPIS - Operacny program Informatizacia spolo¢nosti

PFI  —Pamitova a fondova institicia

PO  —Prioritna os

PUID - Persistent Unique Identifier (Unikatny identifikator formatu registrovany
sluzbou PRONOM)

SIP  — Submission Information Package (Vkladany informacny balik)
SW  — Softvér
UKB - Univerzitna kniznica v Bratislave
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Formaty a LTP v Eurépe

Bibiana Zigova, Univerzitna kniZnica v Bratislave

Abstrakt:

Clanok analyzuje stratégiu uchovavania digitalneho obsahu v réznych formatoch
z hl'adiska LTP (Long Term Preservation). Obsahuje informdacie a porovnanie pouzi-
vanych formatov v krajinach EU. Informuje o stave LTP v Europe.

Kruacové slova:
digitalne objekty, digitalny obsah, datové tlozisko, dlhodobé uchovavanie digitalizo-
vaného kultarneho dedi¢stva, LTP, ochrana digitalneho obsahu, formaty.

Uvod

Stratégia uchovavania digitalneho obsahu je klI'icova a tto otazku rieSia takmer na
celom svete. Uchovavanie zahfia Siroku Skalu tikonov uréenych na zabezpecenie vy-
uzitel'nosti obsahu a jeho ochranu pred fyzickym znic¢enim, stratou, nefunkénost'ou
média, na ktorom je ulozeny.

Digitalizacia je finan¢ne a ¢asovo naro¢ny proces a je preto nevyhnutné pracovat’ efek-
tivne a zabezpecit' trvalé uchovanie digitalizovaného obsahu pre budice generacie.
Nastrojom pre tento proces je Standardizacia jednotlivych krokov digitalizacie od ske-
novania az po vklad do elektronického archivu.

V stcasnosti je digitalny obsah uchovavany na magnetickych médiach (LTO,JAG),
optickych médiach (CD,DVD), na diskovych poliach serverov, ¢i osobnych pracov-
nych stanic a na prenosnych externych diskoch. Stratégia uchovavania sa v zasade
tyka oblasti médii, na ktorych sa obsah uchovava a oblasti formatov, v ktorych sa data
uchovavaju, pripadne spristupiiuju. V tomto prispevku sa budem venovat’ primarne
formatom pre dlhodobé uchovavanie dat.

Riesenie oblasti formatu dat je postavené na dvoch zakladnych pilieroch: formatova
ochrana a bitova ochrana. Zmena Standardov a vyvoj technoldgii podmienuje konver-
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ziu suborov do formatov, ktoré st v danej dobe zname, CitateI'né a tak je obsah dostup-
ny pre pouzivatelov.

Co je to format

Format je sada sémantickych a syntaktickych pravidiel pre mapovanie medzi abstrakt-
nym informaciami a ich digitalnou podobou. Format, casto nazyvany aj suborovy for-
mat, typ stiboru, je konkrétny spdsob kodovania informacii s cielom ich uchovania
v pocitacovom subore. (https:/sk.wikipedia.org/wiki).

Aké formaty pozname

Formaty stiborov st navrhnuté vac¢sinou tak, ze uchovavaji konkrétne typy dat. Napri-
klad JPEG na obrazky, GIF na obrazky a jednoduché animécie, HTML pre zdrojovy
kod. Informacno-komunikacna technika sa pozera na stibory ako na tok dat, na nuly
a jednotky, je nevyhnutna metdda na uréenie formatu konkrétneho stboru. Urcenie sa
mdze diat’ podl'a pripony stiboru, podla $pecifickej sady bajtovych identifikatorov
vnutri suboru, podla metadat, podla mime type.

Registre formatov

Pre dlhodobé uchovavanie je dolezité identifikovat’ format, v ktorom je zdigitalizova-
ny obsah ulozeny, jeho $pecifikd a medzinarodne dohodnuté oznacenie. Uvadzam pri-
klad vyuzivanych registrov.

e JANA
Organizacia IANA spravuje zoznam typov internetovych médii (Internet Media
Type) ,,Mime Type®. (www.iana.org). Zoznam spravuje a3j UDFR a PRONOM.

e UDFR

Unified Digital Format Registry (UDFR) sémanticky register formatov pre digital-
ne uchovavanie. UDFR bol spolahlivy, verejne pristupny register znalostnej bazy
formatov suborov informacii, vhodnych pre uchovavanie digitalneho obsahu.
UDFR sa snazil ,,zjednotit* funkciu a drzanie dvoch existujucich registrov, PRO-
NOM a GDFR (Global Digital Format Register) vo forme open source platformy.
UDFR bol vyvinuty Univerzitou v Kalifornii (University of California) — Califor-
nia Curation Center (UC3) v ramci Kalifornskej digitalnej kniznice (California Di-
gital Library), pod patronatom Kongresovej kniznice (Library of Congress). Tvoril
sucast’ programu pre digitalne uchovavanie informacii (National Digital Informa-
tion Infrastructure Preservation Program). Cinnost’ UDFR bola ukonéena 15. apri-
la 2016 a odporti¢a sa pouzivat’ register PRONOM.

(http://www.udfr.org/)
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PRONOM

Iniciativou National Archives UK je register PRONOM (http://www.nationalarchi-
ves.gov.uk/pronom/). Databaza obsahuje subor formatov, softvérov, dodavatel'ov,

jednotlivé typy, skratky, verzie formatov (Mime type, ID, PUID). Uvadza aj mieru
risku pri zastaranych formatoch. Stcast’ou sluzieb Narodného archivu UK je DRO-
ID (Digital Record Object Identification) — systém automaticky identifikujuci for-
mat. Tento systém je k dispozicii zdarma na strankach NA UK (http://www.natio-

nalarchives.gov.uk/pronom/).

Formaty vhodné pre LTP

Najkomplexnejsie procesy dlhodobého tlloziska stvisia s potrebou zabezpecenia dlho-
dobého uchovania obsahu na trovni formatov. Ide o zabezpecenie zrozumitel'nosti
obsahu v buducnosti. Realizuje sa nickol’kymi spdsobmi:

Migracia — dokument je v pripade zastaraného formatu skonvertovany do na-
stupnickeho formatu. Povodny format je vymazany a d’alej sa neuchovava.
Normalizacia — dokument je skonvertovany do alternativneho formatu, ktory je
povazovany za stabilny. Pévodny format je uchovany tiez.

Emulécia — v pripade zastarania formatu vznikne vypoctové prostredie, v kto-
rom je mozné format kedykol'vek interpretovat’. Prostredie musi byt prispdso-
bené IKT technologidm v danom cCase.

Dévodom pre migraciu dat z pohl'adu OALIS je:

Starnutie médii — ¢asom klesa spolahlivost’ a zivotnost’ médii.

Vicsia efektivnost’ novych typov médii — vacsia kapacita médii za nizsiu obsta-
ravaciu cenu.

Nové poziadavky pouzivatelov Gloziska — nové technologie.

Evolucia softvéru — rizikové formaty a vyvoj novych formatov.

Cielom migracie dat podl'a OAIS je dlhodobé uchovanie dat a ich ochrana pred neze-
lanymi vplyvmi nasledujicimi procesmi:

Obnovenie — obnovuje sa na novsie alebo iné médium, data zostavaju nezme-
nené.

Replikacia — obnovuje sa na médium rovnakého typu, data zostavaji nezmene-
né.

Prebalenie — data sa prebalia a zmeni sa ,,packaging information* v AIP baliku.
Transformacia — meni sa format dat, vytvori sa nova verzia AIP balika, vznika
nové AIP ID.

Nova edicia — vylepsSuje sa AIP balik, napr. doplnenim dat do AIP balika, vzni-
ka nové AIP ID.
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Vel'ké archivy plné papierovych dokumentov sa vel'mi tazko organizuji, nevyhnutny
je vel’ky priestor s vyhovujtcou statikou, $pecialne podmienky uskladnenia — vlihkost’,
teplota, svetlost’ priestoru, navySe pri vzacnych dokumentoch aj fyzicka ochrana. Di-
gitalny archiv ma nepomerne viac vyhod ako klasicky. Dokumenty su uchované bez
ohl'adu na stav papiera, su pristupné vacsiemu auditoriu, dostupné prakticky online
z domu, 'ahSie sa v nich vyhl'adava a archiv zabera menej miesta.

Vysledkom digitalizacie st data, ktoré su sice v standardnych formatoch suborov, kto-
rych producentmi s softvérové spolocnosti. AvSak ani to nezaruéi, ze formaty su
vhodné pre dlhodobé uchovanie. Digitalne data musia totiz pri vklade do dlhodobého
archivu prejst’ mnozstvom validaénych krokov, ktoré zabezpecia, Ze dany stbor bude
Citatelny, pouzitel'ny v dlhodobom horizonte.

Vo svete sa najéastejsie stretavame s uchovavanim digitalnych dokumentov vo forma-
te PDF/A pre texty. Je to verzia formatu PDF, ktora vypusta niektoré funkcie, napr.
Sifrovanie, zvukovy a video obsah a prepojenie na externé zdroje. Pre obrazky je to
TIFF a JPEG2000. Pre videda DPX. Velké narodné archivy si kladu ako jednu z pod-
mienok vklad dokumentov v niekol’kych formatoch tak, aby vedeli zabezpecit’ dlho-
dobé uchovanie a pripadnt formatova konverziu.

Situacia v Eurépe

e Polsko

V roku 2007 zacala v Pol'sku pdsobit’ Narodna digitalna kniznica ,,POLONA* (ht-
tps://polona.pl). Bola vytvorena pre vsetky kniznice a pre vsetkych internetovych
pouzivatel'ov s poslanim rozsirit’ Siroky a jednoduchy pristup k digitalnym zbier-
kam Pol’skej narodnej kniznice, vratane literatiry a vedeckych materialov, historic-
kych dokumentov, ¢asopisov, grafiky, fotografie, notovych zapisov a map. V roku
2014 bola pre verejnost’ otvorena Digitalna pozi¢ovia vedeckych publikacii ,,Aca-
demica® (https://academica.edu.pl), ktora pIni klasicku funkciu medziknizni¢nej
vypozicnej sluzby, avsak len digitalnych diel.

e Ceska Republika

Nérodni knihovna CR v Prahe spristupnila portdl Narodni digitalni knihovna CR,
ktory vyuziva systém ,.Kramerius* (http://www.ndk.cz) digitalizuje, spristupniuje
a dlhodobo uchovéva zdigitalizované kultirne dedi¢stvo CR. Systém Kramerius je
postaveny na open source rieSeni Fedora. Pre vSetky tieto ¢innosti je nevyhnutné
stanovit’ a dodrziavat’ Standardy vytvarania dat a metadat.
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Narodni digitalni knihovna vyuziva systém persistentnych identifikatorov, zaloze-
nych na §tandarde URN:NBN (https:/resolver.nkp.cz). ,,CIDLO“ (CZIDLO —
CZech IDentification and LOcalization tool) je sluzba pre kniznice a pamétové
a fondové institucie z oblasti ceského kultarneho dedicstva pre potreby trvalej
identifikacie digitalnych dokumentov alebo ako prostriedok pre zaistenie dovery-
hodnosti citacnej praxe (overovanie autenticity citovanych dokumentov).

Kolegovia v NK CR v Prahe prieskumom v oblasti formatov siborov elektronic-
kych publikacii zistili, ze preferované formaty pre dlhodobu ochranu su EPUB
2.0.1 a PDF/A-1b. Zaroven testovali aj validatori a ako najvhodnejsie sa javia pri
EPUB softvérovy modul Epubcheck, pre PDF/A-1b bol potvrdeny Apache PD-
FBox. LTP ulozisko NK CR v ramci kompletného workflow pre spracovanie
a uchovanie elektronickych publikacii uklada elektronické publikacie vo vopred
ur¢enych formatoch s validnymi metadatami podl'a vytvoreného Standardu.

Moravské zemska knihovna v Brne uzko spolupracuje s Narodni knihovnou CR
v Prahe a podobne spristupniuje Digitalni knihovnu v systéme Kramerius. Digita-
lizuje, spristupniuje a dlhodobo uchovava zdigitalizované regionalne diela.

e Platforma V4
Medzi kniznicami V4 prebicha uz tradi¢ne spolupraca na vel'mi dobrej urovni.
Prebieha mnoho aktivit a vynaklada sa znacné tsilie v oblasti ziskavania, ochrany
digitalnych zdrojov. Tieto metodické a praktické znalosti maju velku hodnotu.
Spolupraca v ramci platformy V4 sa tyka najmé nasledujtcich oblasti:
« certifikacia dlhodobych ulozisk podl'a medzinarodnych noriem ISO 16363,
ISO 14721, ISO 27001,
 harmonizacia legislativy v oblasti e-born dokumentov, autorského prava on-
line dokumetov,
» metodika uchovavania zdigitalizované¢ho kultirneho dedicstva,
* webharvesting.

e PREFORMA

Iniciativa PREFORMA (http://www.preforma-project.eu) je projekt ,,PREserva-
tion FORMAts*“ uchovéavania formatov pre elektronické archivy. Projekt zacal
1.1.2014 a spolutvorcom je Europska komisia a jej program ,,FP7-ICT Program-
me* (http://cordis.curopa.cu/fp7/ict/home_en.html). Cielom projektu je vyrieSe-
nie problému zavadzania kvalitnych $tandardizovanych formatov stborov pre
uchovanie obsahu dat v dlhodobom horizonte. Hlavnym ciel'om je poskytnut’ pa-
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métovym institiciam plnu kontrolu nad priebehom validacie siborov pri vklade
do archivu.

Iniciativa PREFORMA poskytuje priestor expertom, instituciam a inym projektom
diskutovat’, najst’ rieSenia a poskytnut’ ich verejnosti. Cielom iniciativy je spojit
pamitové a fondové institicie s vyvojarmi, softvérovymi spolocnostami a norma-
lizaénymi agenturami, poskytnat vSetkym zainteresovanym stranam spatnu vazbu.
Vysledkom by mal byt” stibor formatov s adekvatnymi validatormi, vhodnymi pre
dlhodobu archivaciu. Clenmi iniciativy su paméitové a fondové institucie, archivy,
kniznice, softvérové firmy z Belgicka, Svédska, Holandska, Nemecka, Rakuska,
Grécka, Talianska, Spanielska, Estonska, Velkej Britanie, Slovenska. CDA je ¢le-
nom iniciativy PREFORMA od jula 2016.

e UNESCO

Charta o zachovani digitalneho dedicstva, prijatd na 32. Zasadnuti Generalnej
konferencie UNESCO v roku 2003 v casti Digitalne dedi¢stvo ako spolo¢né de-
dic¢stvo polozila zéklady digitalizacie hmotné¢ho a nehmotného kultrneho dedic-
stva. Nasledne Vancouverska deklaracia UNESCO z roku 2012 , Pamit’ sveta
v digitalnom veku: digitalizacia a uchovavanie* stanovila ramec medzinarodne;j
spoluprace pri uchovavani zdigitalizovaného kultirneho dedi¢stva sveta. Kon-
zorcium pamitovych a fondovych institicii stanovené deklaraciou na pracu v ro-
koch 2013 — 2015 usporiadalo workshopy, konferencie a panelové diskusie, kde
odbornici z oblasti knihovnictva, archivnictva, muzei, Statnej spravy a komerc-
nych firiem diskutovali o urgentnej potrebe uchovavania digitalnych informacii
pre buducnost’. Jednou z tém diskusii bola problematika otvorenych formatov,
Standardizacia formatov, bindrna ochrana dat a ochrana konzistentnosti dat. Dis-
kusie mali za ciel’ najst’ rieSenia a pontiknut ich odbornej verejnosti. Na zaklade
poslednych zisteni st softvérové rieSenia dlhodobej ochrany digitalnych dat vel-
mi drahé a preto takmer nedostupné pre mnohé institiicie. Zaroven open source
rieSenia nie st dostatocné, potreby kuratorov a pouzivatel'ov st nad moznosti
tychto rieseni.

Diskusie konzorcia sa tykali aj skimania dopytu po digitalizovanych datach. Sku-
malo sa, kto aké data vyuziva, v akej forme ich potrebuje. Na zaklade poslednych
zisteni je vyuzivanie vacSiny digitalnych dat spoplatnené, co obmedzuje pristup
k nim.

Dal§im problémom, ktory sa riesil, je kvalita digitalizovanych dat a ich déveryhod-
nost’. Na zaklade zisteni mnoho digitalnych informacii nema zakladnu Struktaru,
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nema, alebo ma len minimum metadat, co znemoznuje vyhl'adavanie, pracu s nimi.
St de facto nedostupné.

Odbornici z oblasti digitalizacie upozornili na fakt, ze sa stdle mylne interpretuje
digitalizacia a uchovavanie digitdlneho obsahu. Nevyhnutna je osveta aj v tomto
smere. Digitaliz4cia zahfiia nielen transformaciu obsahu do digitalnej formy. Zaht-
na mnoho aktivit, od akvizicie, identifikacie, Cistenia, reStaurovania, katalogizacie,
vytvorenia metadat az po ulozenie digitalizovaného obsahu na $pecidlnom médiu
(magnetickom, optickom) do trezora ¢i archivu.

Uchovéavanie to nie je len fyzické zachovanie kopie, kopii v trezoroch. Ide hlavne
o moznost’ vyuzit digitalizované data v buducnosti, za podmienky zachovania tpl-
nej integrity dat. (http://www.unesco.sk/O-UNESCO)

Pre pamitové a fondové institicie je kl'icové stanovenie stratégie digitalizacie
a uchovavania digitalizovanych dat. Stratégia by mala obsahovat’ nielen obsah dat,
ale hlavne analyzu efektivity nakladov, pripadné vynosy, mala by identifikovat
potencialnych donorov, moznosti finan¢nej podpory vlady dan¢ho Statu.

e Dansko

Dansky narodny archiv (https:/www.sa.dk/en/about-us/danish-national-archives)
uchovava a spristupiiuje zo zdkona v papierovej aj digitalnej forme historické do-
kumenty Dénska, data Statnej spravy a justicie. Zakon jasne stanovuje formu, for-
maty, metodiku tvorby SIP balika, dlhodobé uchovanie az po spristupiiovanie. Za-
kon stanovuje nasledujuce mozné formaty v SIP baliku: TIFF, MP3, MPEG-2,
MPEG-4, JPEG2000, GML, WAVE. Pre zaujimavost’ dodavam, ze v SIP baliky do
Danskeho narodného archivu mézu byt dodané na CD-R, DVD-R pripadne na
USB médiu. V jednom SIP baliku mo6zu byt zastipené vSetky spomenuté pripustné
formaty.

e Svédsko

Svédsky narodny archiv (https://riksarkivet.se) uchovava a spristupiiuje zo zakona
vSetky dokumenty Statnych institacii a historické dokumenty kultirneho dediéstva
vo Svédsku. Metodicky usmertiuje, koordinuje vedu a vyskum v oblasti formatov
pre dlhodobé uchovavanie v ramci iniciativy PREFORMA.

e Belgicko
V Belgicku vznikla pozoruhodna organizacia ,,PACKED* — centrum analyz a ex-
pertiz v oblasti uchovania digitalneho dedi¢stva (http://www.packed.be/en/). Je to
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platforma pre spolupracu organizacii archivujticich a dlhodobo uchovavajucich
audiovizualne diela. Cielom prace organizacie je zlepSovat’ kvalitu a efektivitu pri
digitalizacii a archivovani vSetkych typov dokumentov, najviac vSak audiovizual-
nych, medialnych diel. PACKED tzko spolupracuje s institiciami spojenymi do
projektu , EUROPEANA® (www.europeana.cu).

e EUROPEANA

Europeana je digitalna kniznica, ktora umoznuje Sirokej verejnosti prezerat’ si digi-
talne zdroje z eurdpskych muzei, kniznic, archivov a audiovizualnych zbierok.
Portal Europeana (www.europeana.eu) bol spusteny 20. novembra 2008 Viviane
Redingovou, eurokomisarkou pre informacnt spolo¢nost’ a média. Projekt je reali-
zovany centralnym timom, sidliacim v narodnej kniznici Holandska — Koninklijke
Bibliotheek. Europeana je internetovy portal, ktory funguje ako rozhranie k milio-
nom knih, obrazov, filmov, muzejnych predmetov a archivnych zdznamov v celej
Eurdpe. Do Europeanei prispieva viac ako 2000 institucii. (Louvre ¢i British Lib-
rary az po regiondlne archivy a miestne muzea Eurdpskej tinie). Umoziiuje pristup
k ré6znym typom obsahu (digitalne objekty nie st ulozené na centralnom pocitaci,
ale zostavaju v jednotlivych institaciach). Europeana zhromazd'uje kontextové in-
formacie (metadata) o polozkach, vratane malého obrazku. Pre pristup k celému
obsahu, musite prejst’ na povodny web, ktory obsah drzi.

e Rakusko

Dlhodobej ochrane digitalizovanych dokumentov sa venuje v Rakusku viac in§ti-
tacii. Z mojho pohladu je zaujimava praca digitalnej mediatéky ,,Die Oster-
reichische Mediathek™ (http://www.mediathek.at/). Nielen preto, ze digitalizuju
a uchovavaju rakaske audiovizualne dokumenty, ale preto, ze pontkaju tieto sluz-
by aj Sirokej verejnosti. Od roku 2000 maju k dispozicii digitalizacny systém (DVA
Profession), ktory vyvinuli na mieru v spolupraci so softvérovymi spolocnost’ami.
Systém ich digitalizacie pozostava z katalogizacie, kde sa produkuji popisné me-
tadata a katalogizacny zdznam s jedinecnou signaturou do databazy DABIS. Na-
sledne prichadza fyzické, mechanické Cistenie povodného média, reStauratorské
prace, napriklad zlepenie roztrhnutej pasky audio kazety. Proces pokracuje produk-
ciou technickych metadat o type média, type pasky, platne, rychlosti prehravania,
o vyrobcovi, prehravaci. Samotna digitalizdcia je automaticky workflow pozosta-
vajuci z validacie formatu, kontroly celistvosti, kontroly checksim MD5, vyroby
nadhladu. Digitalizacia sa kon¢i ulozenim do dlhodobého tloziska typu RAID
v dvoch kopiach. Prva kopia je archivny master, druha je nahl'adova, uréena pre
prezeranie a badanie.
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Pre audio vyuziva rakuska mediatéka:
e Master — Broadcast Wave v kvalite 96 kHz/24 Bit
e Nahl'ad — MP3 v bitrate 128 kbit/s

Pre video vyuziva rakuska mediatéka:
e Master — video codec FFV1, audio codec PCM bez komprimacie, container
AVI
e Nahl'ad —- MPEG-2

e Nemecko

Priekopnikom v Nemecku je nemecka narodna kniznica ,,Die Deutsche National-
bibliothek* (http://www.dnb.de/DE/Home/home node.html). Uz od roku 2004 za-
streSuje niekol’ko projektov s témou digitalizacie a LTP. Najznamejsi je projekt
KOPAL®, ktorého vysledkom bol format pre elektronické zdroje ,,LMER®, sof-
tvér pre ingest a disseminaciu dat ,,koLibRi“, ¢i projekt ,,AREDO* pre LTP. Vy-
znamnym projektom je ,,Nestor*- centralny systém pre metodiku, certifikécie, hod-
notenie dlhodobych déveryhodnych ulozisk.

Archivny systém nemeckej narodnej kniznice bol certifikovany ako déveryhodné
ulozisko pecatou kvality ,,Data Seal of Approval“. Vo svojich politikdch uvadza
ingest niekol’kych fixnych formatov: PDF, TIFF, JPEG, PS, EPUB.

e Velka Britania

Narodny archiv Velkej Britanie (http://www.nationalarchives.gov.uk) plni funkcie
statneho archivu. Metodicky zastresuju digitalne kuratorstvo. Uchovava len stabil-
né formaty, vhodné pre dlhodobé uchovanie. ,,The National Archives* preferuju
ingest tychto formatov: TIFF, JPEG, JPEG2000, PDF. Akceptuju aj ingest inych
formatov, ale neuchovavaji proprietarne formaty, otvorené Standardy pre doku-
menty, data v ASCII, Unicode.

http://www.nationalarchives.gov.uk/about/commercial-opportunities/digitisa-
tion-services/our-digitisation-services/

¢ Slovensko

Na Slovensku prebichala a stale prebieha digitalizacia kultirneho dedicstva v jed-
notlivych PFI samostatne v obdobi rokov 2011 — 2015. Ciel'om bolo vybudovat
Slovensku digitalnu kniznicu, siet’ $pecializovanych digitalizacnych pracovisk
PFI, centralny archiv pre dlhodobé uchovavanie, webharvesting, webarchiving,
centralny portal pre spristupnovanie zdigitalizovaného obsahu.
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Samostatnou kapitolou boli legislativne opatrenia v oblasti autorskopravnej ochra-
ny diel. Zohl'adnené boli medzinarodné normy a odportacania OAIS, LTP, METS,
XFDU, DCMES, PREMIS, ako aj skusenosti a know-how z existujtcich systémov
pre dlhodobé uchovavanie digitalneho obsahu.

Sprostredkovatel'sky organ rezortu kultiry vydal pre projekty pamétovych a fon-
dovych institucii v ramci OPIS PO2 (Operacny program informatizacia spolocnos-
ti, Prioritna os 2 — Rozvoj pamétovych a fondovych institucii a obnova ich narod-
nej infrastruktury. Operacny program je spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho
fondu regionalneho rozvoja. http://www.opis.gov.sk) niekol'’ko metodickych ma-
nudlov. Jednym z nich je metodicky manual ¢.17 pre zabezpecenie dlhodobej ar-
chivacie konvertovanych objektov. Manual vytvoril ramec pre pamétové a fondo-
vé institicie (PFI) v oblasti digitalizacie kultirneho dedi¢stva Slovenska. Stanovil
vychodiska a principy pre metadata, formaty, registre, ¢iselniky, SIP/AIP/DIP bali-
ky. Referenénym zdrojom st normy ISO 16363, ISO 14721, Centralny datovy ar-
chiv Univerzitnej kniznice prevzal a pripravil slovenské verzie STN. Referenénym
zdrojom pre formaty je register PRONOM.

e SLOVAKIANA

Slovensko a jeho kulturne dedi¢stvo reprezentuje portal ,,SLOVAKIANA® (https://
www.slovakiana.sk/). Bol spusteny v novembri 2015, ktory pre odbornu aj laicka
verejnost’ spristupiiuje vysledky digitalizacie slovenského kultarneho dedicstva.
Portal je sucast'ou siete eurdpskych kulturnych portalov. Je vysledkom projektu
CAIR ,,Centralna aplikacna infrastruktira a registratura® Narodného osvetového
centra NOC

(www.nocka.sk) v ramci OPIS PO2.

e Centralny datovy archiv (CDA)

Ciel'om projektu OPIS PO2 — CDA bolo vybudovat’ komplexny integrovany sys-
tém dlhodobého uchovéavania a ochrany digitalneho obsahu, jeho ziskavania, spra-
covania, ochrany a vyuzitia. V ramci projektu sa vybudoval centralny datovy ar-
chiv, ktory v zmysle predpisanych Standardov zabezpecuje ulozenie kopii digital-
nych objektov v najmenej dvoch geograficky oddelenych lokalitach, vzdialenych
minimalne 50 km. Lokality st vybavené prislusnym hardvérovym i softvérovym
vybavenim a prostrednictvom datovych telekomunikacnych sieti su vzajomne pre-
pojené. Stcast’ou datového archivu je aj pasivny sklad paméitovych médii (terciar-
na lokalita). Projekt sa ukoncil v roku 2014 a v stcasnosti je CDA v prevadzke
druhy rok. CDA je vybudovany na platforme OAIS v sulade s medzinarodnym
normami ISO 16363, ISO 14721. Je drzitelom certifikatu Systému manazérstva
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informacnej bezpecnosti podl'a normy ISO/IEC 27001. K septembru 2016 ma ulo-
zenych 1,5 miliona SIP balikov v celkovej vel'kosti 3,5 PetaByte. (http://cda.kultu-

ry.sk).

Co s formatmi v Centralnom ditovom archive

V ramci OPIS PO2 je celkovo 9 narodnych projektov paméat'ovych fondovych instita-
cii z rezortu kultiry a 7 dopytovych projektov. To naznacuje aj velktl roznorodost’ dat,
vel'a formatov.

X-wav

ad framamaier

vrm] ¥ @*
o

Obr. 1 Mrak realnych formatov ulozenych v CDA — ¢im vécsie logo, tym vyssi pocet SIP
balikov s danym formatom

CDA je budovany ako dlhodoby doveryhodny archiv (a len ako archiv), ktory posky-
tuje komplexné sluzby vyhradené pre uréené spolocenstvo. Archiv samotny nespri-
stupfiuje a ,,nevlastni“ ulozeny obsah. Sluzby sa poskytuju na zaklade pisomnej Doho-
dy o zvereni obsahu na dlhodobu archivaciu , ktorej zékladnou sti¢astou je tzv. vo-
lumetria dohodnutych objemov a frekvencii vkladu a vyberu dat a tzv. profil vkladate-
Tl'a, ktory obsahuje zoznam digitalnych formatov. Vkladatel sa zavizuje, ze bude vkla-
dat’ v ramci vytvoreného profilu digitdlne objekty v niektorom z uvedenych formatov.
V tabul’ke sa uvadzajt vSetky a podl'a moznosti len tie typy formatov, ktoré sa vyskyt-
nu vo vkladnych balikoch a spracuju pod danym profilom. Vkladatel’ berie na vedo-
mie, ze ak bude doruceny subor s inym formatom, vklad bude zamietnuty.
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CDA PROFIL (UKB_01) |

PUID MIMEType Nazov formatu Poznamka
fmt/43 image/jpeg JPEG File Interchange Format v1.01 Jpg

fmt/96 text/ntml Hypertext Markup Language .html, .htm
fmt/101 application/xml Extensible Markup Language v1.0 Xxml

text/xml

fmt/353 image/tiff Tagged Image File Format tif
X-fmt/111 text/plain Plain Text UTF 8 Ixt
x-fmt/392 image/jp2 JP2 (JPEG 2000 part 1) Jjp2

Pozn.: udaje v tabulke su prevzaté z registra PRONOM
Priklad: Zoznam formdtov z profilu vkladatela

Dohoda neobmedzuje formatovu pestrost’ vkladov, pri bilateralnom rokovani sa vsak
uprednostiuji formaty podporované v registri PRONOM, ale pripustné st po dohode
aj niektoré proprietarne formaty, ktoré sa podl'a potreby zabalia (TAR, ZIP) alebo uk-
ladaju ako bitové objekty.

Formaty, ktoré sa nenachadzaju v PRONOM databaze, a ak inStiticia trva na ulozeni,
vtedy sa balia do ,,zip kontajnera®, resp. do Specialneho kontajnera vytvoreného pria-
mo pre institiciu — napr. PUR kontajner pre Pamiatkovy urad SR. Pre takéto sa musi
vytvarat’ Specialny validator pre Specialne potreby konkrétnej PFI.

K takymto situdcidm sa priklaname ale az vo vel'mi vynimocnych situaciach, pretoze
archiv je LTP a pri proprietarnych ,,exotickych® formatoch nevieme zarucit' formatova
konverziu a ochranu.

Transfer digitalnych objektov medzi CDA a uréenym spoloc¢enstvom sa realizuje vy-
hradne formou kompletnych ,,zbalenych® informaénych balikov (SIP, DIP) v odport-
c¢anom formate GNU TAR, pripadne ZIP s predpisanou vnutornou Struktarou. Pouzitie
hierarchického formatu Baglt sa v praxi z dovodu intenzivnych prenosov na paskach
neosvedcilo.

Ako sa ukazalo, odlad’ovanie vkladu je itera¢ny proces, vyzadujici najma trpezlivost
a flexibilitu na oboch stranach. Vkladatel ma na zaciatku prideleny testovaci profil,
cez ktory sa opakovane odlad’uju jednotlivé baliky najskor na priechodnost’ cez kon-
trolné procesy. Po odladeni sa nasadi tzv. ostry profil, ktory prepusti vkladany balik
s danou identifikéaciou len raz. Metodika vkladania dat do Centralneho datového archi-
vu je oSetrend zmluvnymi vztahmi s PFI, kde su deklarované formalne a obsahové
charakteristiky dat, ktoré st predmetom vkladu. Vstup dat do CDA je tak mozny vy-
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hradne na zaklade uvedenych formalizovanych §truktuar. Ich cielom je komplexne me-
todicky zabezpedit’ procesy vkladu resp. vyberu dat z CDA ako aj procesy suvisiace
s logistikou a kontrolou kvality.

|siovenska republika |Ceska republika |Rakisko }leme(kﬂ PREFORMA | D3nsk, [Suédsko
Dic Deutsche, Danish National _[swedish Natianal
projekt | Archives - Rigsarkivet |Archives - Riksarkivet

Obr. 2 Prehl'ad podporovanych formatov pre LTP v niektorych eurdpskych krajinach

Zaver

Z prehladu pristupov jednotlivych instittcii v Europe k formatom a LTP jednoznacne
nevyplyva, ktoré formaty st vhodné ¢i menej vhodné pre dlhodobé uchovavanie digi-
talnych dat. MéZeme konstatovat’, Ze pristup institacii sa lisi s ohl'adom na know-how,
best practice, legislativu v danej krajine, poslanie institlicie, roznorodost’ projektov
a pestrost’ zdigitalizovanych dat. Az budicnost’ ukaze, ¢i pristupy boli spravne, ¢i vie-
me spolahlivo uchovavat’ data pre budtcnost’.

Zoznam skratiek

AIP — Archival Information Package — Archivny informacny balik
CAIR — Centralna aplikacnd infrastruktura a registratira

CD — Compact Disc — typ kompaktného disku

CDA — Centralny datovy archiv

IANA — The Internet Assigned Numbers Authority — register

DIP — Dissemination Information Package — Vyberovy informa¢ny balik
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DPX
DROID
DVD
EPUB
GIF
GDFR
HTML
ISO
JAG
JPEG
LTO
LTP
MD5

MP3
MPEG
NOC
OAIS
OPIS PO2

PFI

PREFORMA —

PRONOM
PS

PUID
RAID
SIP

STN
TAR
TIFF
uc3
UDFR
UKB
UNESCO

URN:NBN -

typ formatu suboru pre video

Digital Record Object Identification

typ kompaktného disku

typ formatu suboru pre elektronické publikacie

typ formatu suboru pre obrazky

Global Digital Format Register

Hypertext Markup Language — hypertextovy jazyk

International Organization for Standardization

typ magnetickej pasky

typ formatu suboru pre obrazky

typ magnetickej pasky

Long Term Preservation — dlhodobé uchovavanie

Message-Digest Algorithm je skupina kryptografickych hasovacich
funkcii

typ formatu suboru pre audio

typ formatu suboru pre video

Narodné svetové centrum

Open Archival Information System

Operacny program informatizacia spolo¢nosti, Prioritna os 2 — Rozvoj
paméat'ovych a fondovych institcii a obnova ich narodnej infrastruktary
pamitova a fondova institiicia

platforma, nazov projektu

technicky register formatov

typ formatu suboru

jedine¢ny identifikator formatu

Redundant Array of Independent Disks — stibor diskov — tlozisko
Submission Information Package — Vkladovy informacny balik
slovenska technickd norma

suborovy format sltiziaci na ulozenie mnohych jednotlivych suborov
typ formatu stiboru pre obrazky

California Curation Center

Unified Digital Format Registry

Univerzitna kniznica v Bratislave

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization -Or-
ganizacia Spojenych narodov pre vzdelavanie, vedu a kultaru

Uniform Resource Names: National Bibliography Numbers — Identifi-
kacny systém je ur€eny pre pamdt'ové a d’alsie institicie na ucely trvalej
identifikacie digitalnych objektov v systémoch na spravu, uchovavanie
a spristupnovanie dokumentov a informacii
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V4 — Vysehradska skupina alebo Vysehradska Stvorka, skratene V4, je spolo-
enstvo Styroch stredoeuropskych statov: Ceska, Madarska, Pol'ska
a Slovenska.

ZIP — suborovy format sliziaci na ulozenie mnohych jednotlivych suborov
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Identifikace formatu -
jednorazovy nebo
opakovany proces?

Jan Hutat, Digital Preservation Analyst, Archives New Zealand

Anotace

Tento ¢lanek chce upozornit na potiebu opakované identifikace digitalnich formata
v archivech. Identifikace formatl pfi vstupu dat do dlouhodobého archivu je dnes jiz
rutinni soucasti formatové strategie vétsiny instituci. Stejné jako vSechny technologie
se ale vyvijeji i ndstroje slouzici k identifikaci formati, a méni se i globalni informac-
ni infrastruktura spojena s formaty. Jednotlivé nastroje a verze nastrojii davaji odlisné
vysledky a jejich pristupy k identifikaci formatti nejsou tpln¢ srovnatelné. Dtivodii pro
opakovanou identifikaci mize byt vice — nastroje a informace o formatech se zptesnu-
ji, méni se a pribyvaji signatures, které k identifikaci formatt slouzi, a zptisob jakym
se signatures pouzivaji. Na piikladu vyvoje signatures v PRONOMu ukazeme, ze opa-
kovani identifikace ma smysl. Pokud mé archiv trvale uchovat néjaky digitalni obsah,
m¢él by také sledovat zmény nastroji pro LTP, validatord, extraktorti a predevsim tech-
nologii pouzivanych k identifikaci formatu soubort.

Uvod

V tomto textu se pokusim ukazat, pro¢ by se méla opakovana identifikace formatu stat
standardni soucasti formatové strategie digitalnich archivii. Archivy bézné kontroluji
integritu uloZzenych soubort, mély by také opakovat identifikaci formati. Formaty di-
gitalnich soubort jsou prvni véci, nad kterou se kazdy, kdo vytvaii a uchovava digital-
ni data, zamysli. Hledd se idedlni format napf. pro “nejlepsi obrazovou kvalitu”,
“Gsporu mista”, “snadné zpfistupnéni”, “odolnost a pouzitelnost po co nejdelsi dobu”.
Archivare zajima predevsim jak zajistit, aby obsah souborti zistal pouzitelny v budo-
ucnu, aby format pomohl ochranit intelektualni obsah. Béznym doporucenim je vybrat
format nezatizeny patenty, s volné dostupnou dokumentaci, podporovany mnoha plat-
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formami a aplikacemi'. Ne vS§echny formaty povazované za vhodné k dlouhodobé ar-
chivaci tyto pozadavky spliuji. Napt. specifikace formatu TIFF je od roku 1994 ma-
jetkem firmy Adobe [FLYNN, 1994].

Ne vzdy lze o formatu rozhodovat jako napt. v digitalizaci. Archiv, ktery data dostava
od externich ptivodcti, mize mit povinnost pfijmout data, tak jak jsou. Nékteré archivy
provadéji normalizaci do preferovanych, z hlediska dlouhodobé ochrany divéryhod-
nych, formatd. Jiné migruji formaty pozdéji; na zaklad€ urcitych kritérii rozhodnou,
kdy je nutno objekt migrovat do jiné¢ho formatu. Vzdy je nutné, aby systém pro spravu
archivu umél format souboru rozpoznat.

Identifikace formata pi¥i vstupu do digitalniho archivu

Identifikace formati, validace a extrakce technickych metadat odliSuje LTP systémy
(Long Term Preservation) od systémi na spravu digitalnich dat (DAM — Digital Asset
Management). Tyto procesy jsou zakladem pro planovani ochrannych akci, posuzo-
vani zastaravani formatt, formatové migrace, porovnavani vysledkti migraci. Identifi-
kace formatd je pro logickou dlouhodobou ochranu soubort kli¢ova. Bez validace
formati ¢i extrakce technickych metadat se teoreticky lze obejit, bez identifikace for-
matu ale velmi tézko. Miizeme zajistit bitovou ochranu souborti, uchovat dostupnost
a neménnost souboru, to ovSsem nezaruc¢i budouci pouzitelnost obsahu. Logicka
dlouhodoba ochrana se soustiedi na ochranu intelektualniho obsahu, ten musi pirezit
formatové migrace. Archiv musi rozpoznat, co jsou vkladané soubory za¢ (format)
a ziskat o nich dostate¢na metadata (technicka, administrativni, ochranna).

Identifikace formatt je jednim z prvnich kroku pfi vkladani souboru do LTP systému.
Nejcastéji pouzivanou aplikaci pro identifikaci formati je DROID, vyvijeny britskym
narodnim archivem (The National Archive, TNA)?. Dal§imi jsou napf. Siegfried, TriD,
Apache Tika, linuxovy file®. Nastroje ur¢i format souboru, ovsem vystupy i typy iden-
tifikatorti jsou rizné. DROID je propojen s databazi formati PRONOM. PRONOM
vznikl v roce 2004 pro vlastni potfebu TNA, a se stal nejpouzivanéjsim nastrojem
k identifikaci formati nedlouho poté. Identifikatory, kterée PRONOM (skrz DROID)
prid€luje, jsou dnes zakladem vSech LTP systému. Tzv. PUIDy (PRONOM Unique
ID), vypadaji napt. takto: “fmt/353” pro format TIFF. Aplikace Siegfried také vyuziva

1 Viz napt. doporuceni Kongresové knihovny zde http://www.digitalpreservation.gov/for-
mats/sustain/sustain.shtml

2 https://www.nationalarchives.gov.uk/information-management/manage-information/poli-
cy-process/digital-continuity/file-profiling-tool-droid/

3 http://www.itforarchivists.com/siegfried; https://tika.apache.org/; http://mark(.net/soft-
trid-e.html; http://linux.die.net/man/1/file
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tzv. DROID signatures (viz dale) a funkcionalitou nahrazuje DROID. Okolo DROIDu
a PRONOMu vznikla komunita oborniki, ktefi vytvareji signatures formatt a posou-
vaji nastroj neustale kupiedu.

Ve vétsing instituci projdou data na vstupu do archivu identifikaci formati, identifika-
tor formatu je zapsan do metadat a proces je povazovan za ukonceny. Archivujici in-
stituce si ale neuvédomuji, Ze metody, nastroje a cela problematika identifikace for-
matd se neustale vyviji. Dosud se mnohem vice pozornosti vénuje ingestu. Nékteré
instituce maji celé tymy odborniku, ktefi fidi vkladani dat do archivu, spravuji je a pro-
vadeji ochranné akce. Pracovnici Narodni knihovny Nového Zélandu (dale NLNZ)
a Narodniho archivu Nového Zélandu (dale Archives NZ) se zamysleji nad opako-
vanim procesu identifikace formatd az v poslednich letech. Ob¢ instituce zacaly ukla-
dat digitalni data v LTP systému relativné “nedavno”, NLNZ v roce 2008, Archives NZ
v roce 2011. Od té doby se v oblasti formatii mnohé zménilo. Nezménily se samotné
formaty, ale nastroje, a hlavné jiz zminéné signatures. N&které signatures byly uprave-
ny, nahrazeny, vznikly nové. Kazda nova verze XML souboru se signatures (tzv. sig-
nature file) pro DROID piinasi i n¢kolik desitek novych formatd. Pokud bychom pou-
zili posledni verzi DROIDu a signature files na stejnou sbirku, ktera prosla
identifikaci formatt v roce 2008, vysledky (PUID) budou odlisné. Piikladem mize byt
format TIFF, jehoz jednotlivé verze mély az do roku 2011 rizné PUID identifikatory
(fmt/7 TIFF v3, fmt/8 TIFF v4, fmt/9 TIFF v5 a fmt/10 TIFF v6). VSechny tyto PUIDy
byly slouéeny do fmt/353% Pti opakované identifikaci mohou byt nékteré soubory,
neidentifikované v minulosti, identifikovany, pokud je pfidan novy signature v data-
bazi PRONOM.

Jak funguje DROID a pro¢ se méni vysledky identifikace v prubéhu ¢asu
DROID k identifikaci formati pouziva signature file, coz je XML publikované néko-
likrat ro¢né na webu PRONOM?. Toto XML lze importovat do DROIDu. Signature file
obsahuje mj. “signatures” pro jednotlivé formaty souborti, ve strojové ¢itelné podobé.
Signature je sekvence bytil, nebo seznam vice sekvenci bytt, které mohou byt v kon-
krétnim souboru urc¢itého formatu obsazeny. Jednotlivé signature se mohou lisit kon-
krétnosti, granularitou a rozsahem. Pro n€které formaty mutize jit pouze o sled bytd na
pocatku souboru, které tento format identifikuji. Napf. PDF vzdy zaina sledem
“%PDF”, v hexadecimalni podobé¢ tedy 25 50 44 46 (viz Obrazek 1), az poté nasledu-
je verze PDF — “%PDF-1.4%.

4 Duvodem byly nepfesné signatures pro jednotlivé verze, jez DROID nedokazal spolehlivé
rozslisit. Novy fmt/353 je obecny PUID pro vSechny verze TIFF formatu.

5 https://www.nationalarchives.gov.uk/aboutapps/pronom/droid-signature-files.htm
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% HxD - [\\arcwn-fp02.archives.net\homefoldersS\hutarja\Desktop\GallupReport.pdf]
. i) File Edit Search View Analysis Extras Window ?

el Hins [v]| Anst [+]] hex

i8] GallupReport.pdf
pReport.p

Offset(h) 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 0B OC OD OE OF
00000000 [B5 50 44 46 2D 31 JE 34 OA 25 E2 E3 CF D3 OA 02 [N .4a10. .
00000010 31 20 30 20 6F 62 6A OA 3C 3C 2F 54 79 70 65 20 1 O obj.<</Type
00000020 2F 43 61 74 61 6C 6F 67 OA 2F 50 61 67 65 73 20 /Catalog./Pages
00000030 32 20 30 20 52 OA 2F 4F 75 74 6C 69 6E 65 73 20 2 0 R./Outlines
00000040 36 20 30 20 52 3E 3E OA 65 6E 64 6F 62 6A OA OA 6 O R>>.endobj..

Obrazek 1 — PDF 1.4 soubor otevieny v hexadecimalnim editoru HxD

Signature mize byt podstatné komplikovangjsi, mize odkazovat na fetézce bytl na
pocatku souboru (BOF — Beginning of the File) i na konci souboru (EOF — End of the
File) a to nejen na konkrétni pozici, ale mize se jednat napf. o uréeni pozice pomoci
tzv. divokych karet (*). Cely signature pro PDF verze 1.4, jak je uveden v databazi
PRONOM, vypada nasledovné “255044462D312E347°, coZ v hexadecimalnim kodu
je opravdu ono “%PDF-1.4”. PRONOM uvadi, Ze tento fetézec je v absolutni pozici
k BOF, tedy je vzdy na samém pocatku souboru. PUID pro PDF 1.4 je fmt/18. Ptikla-
dem formatu, jehoZ signature obsahuje udaje jak pro zacatek (BOF) tak pro konec
souboru (EOF) je JPG verze 1.027. Signature také uvadi, ze v kazdém JPG souboru je
SOI (Start of the Image), ktery je také pouzit pro upfesnéni. Signature kazdého forma-
tu je ptes interni ID propojen s popisem formatu (nazev, verze, PUID, koncovka), viz
File Format collection v Obrazku 2.

S vydanim Sesté verze DROIDu (2011) byly poprvé publikovany dva signature file.
Prvni, binarni, DROID pouzival od pocatku, druhy, nové pro kontejnerové formaty
(container signature file). OdliSeni binarnich a kontejnerovych formatt pomoci rtz-
nych signature files vneslo do DROIDu nejpodstatnéj$i zménu v jeho historii. DROID
nejprve kontroluje, zda format souboru je kontejnerovy, pokud je, pouzije container
signature file a ne binarni signature file [THE NATIONAL ARCHIVES, 2011, s. 17].
Tento prvni krok je provadén pomoci tzv. “trigger PUIDs”, coz jsou tfi kontejnerové
formaty, ze kterych ostatni kontejnerové formaty vychazeji. Pokud tedy souboru odpo-
vida signature jednoho z téchto tfi PUIDG, DROID usoudi, Ze format je kontejnerovy

6 http://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/Format/proFormatSearch.aspx?status=de-
tailReport&id=617&strPageToDisplay=signatures

7  http://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/Format/proFormatSearch.aspx?status=de-
tailReport&id=669&strPageToDisplay=signatures
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a pokusi se jej identifikovat presnéji®. Kontejnerové signatures jsou priorizovany pied
béznymi signatures. Trigger PUIDy, OLE2 format (fmt/111) a dva ZIP formaty
(fmt/189 a x-fmt/263), jsou na konci kontejnerového signature file® (viz Obrazek 2).
Kontejnerové signatures jsou navrzeny tak, aby byly pfesnéjsi nez binarni. Zavedeni
kontejnerovych signatures pfineslo i komplikace, kontejnerové signatures nejsou do-
stupné ve vefejné databazi PRONOM". Datovy model PRONOMu se nezménil a kon-
tejnerové signatures obsahuji pole, ktera v databazi PRONOM nejsou, jsou proto do-
stupné jen v XML souboru. Kontejnerovy signature file je zavisly na binarnim
signature file, kontejnerové formaty obsahuji link na jejich popis obsazeny v binarnim
signature file. Kontejnerové formaty zanesené do PRONOMu pied vznikem kontejne-
rového signature file maji v binarnim signature file i starou verzi signature (piiklad je
MS WORD fmt/40, internal signature ID 182), nova je v kontejner signature file. Nové
kontejnerové formaty maji v binarnim signature file pouze popis, signature je jen
v kontejnerovém signature file (napt. fmt/677, Serif PagePlus).

Databaze PRONOM obsahuje (srpen 2016) celkem 1403 zaznam® formatt. Ne vSech-
ny formaty v PRONOMu maji signature, nékteré nemaji a jsou jen prazdnou schran-
kou. Maji ale PUID, ktery lze pouzit, pokud chceme tyto formaty popsat, piipadné
pouzit k identifikaci na zaklad¢ ptipony souboru. 924 formati ma signature, 429 sig-
nature nema. Stav se prabézné méni s kazdym vydanim signature file. Uvedena ¢isla
jsou platna pro signature file verze 86 z ¢ervence 2016. Ten piinesl 46 zcela novych
formata, 23 formatt bylo aktualizovano a pfidano bylo 46 signatures''. Nové formaty
a signatures nejsou nutn¢ totozné, ¢islo 46 v tomto vydani signature files se shoduje,
ale pfi bliz§im zkoumani je jasné, ze PUIDy se neshoduji. Tj. byly pfidany nové for-
maty bez signature a nékteré formaty jiz existujici v PRONOM databazi dostaly vlast-
ni signature. Tento postup je bézny.

Identifikace formatt nemiize byt jednorazovou aktivitou. Méni se prostiedi, néstroje,
ale predevsim signature a zdznamy formatt, vznikaji nové signature, jsou zpiesnova-
ny, deaktivovany, nahrazovany.

8 Napt. MS Office formaty zalozené na xml, tedy docx, pptx a xIsx jsou ZIP kontejnery.

9 Viz aktudlni container signature file dostupny zde https://www.nationalarchives.gov.uk/do-
cuments/container-signature-20160727.xml

10 https://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/BasicSearch/proBasicSearch.aspx?sta-
tus=new

11 Podrobnosti o novinkach v kazdém signature file jsou http://www.nationalarchi-
ves.gov.uk/aboutapps/pronom/release-notes.xml
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Standardni signature soubor C i file (C g )
(FFSignatureFile)

Container signatures

Internal Signature Collection Signatures umoZriujici identifikaci kontejnerovych formét(
Signatures umoz2fujici identifikaci formatl zbaze PRONOM
z baze PRONOM
Container signature (L...*)
Intemnal signature (1...%) Popisuje format, a soubory, které musf byt na
Popisuje sekvence bitl specifické urditych mistech uvnitf kontejneru daného typu.
pro PUID a poskytuje interni ID Poskytuje internf ID, které odkazuje na PUID v
odkazujict na popis formétu v File Sash Fila formmat mappings.

format collection.

Files (1..%)

Seznam cest k soubor(im a volitelné i
bytové sekvence specifické pro popisevany
format.

File format collection
Popisné bloky pro kazdy format z baze
PRONOM

Formét (1...%)

Obsahuje nazev formatu, PUID,
koncovku, a propojuje vie s
popisem sekvence bytd DROIDu
pomoci signature ID,

File format mappings
Mapovani zpét do File format collection ve standardnim
DROID signature souboru (FFSignaturefFile)

File format mapping (1...*)
Mapuje ID kontejneru na popisné bloky daného
PUID ve im DROID signature souboru

Trigger PUIDY
Seznam PUIDU, které spusti v DROID kontejnerovou
identifikaci

Trigger PUID (momentainé 3)

Nazev kontejneru, PUID ktery musi byt nejdfive
identifikovan DROIDem, aby se mohla spustit
podrobnéjsi kontejnerova identifikace.

Obrazek 2 — struktura binarniho (vlevo) a kontejnerového signature file pro DROID
[SPENCER, 2016]

Jak miiZe opakovana identifikace forméati probihat?

Aktivni dlouhodoba ochrana spociva mj. ve vytvareni metadat v pribc¢hu zivotniho
cyklu souboru. Nutnost udrzovat metadata v aktualni podobé¢ plati i pro identifikaci
formata. Identifikator formatu ziskany béhem vkladani do digitalniho archivu nemusi
v budoucnu platit. Opakovanou identifikaci formatd I1ze provadét rizné. Napiiklad
muzeme jednou za 5 let provést identifikaci formati vSech soubort v archivu. Pro
mensi archivy to mize byt schiidné, vétsinou ale narazime na problém s mnozstvim
souboril, naroky na vypocetni vykon a ¢as. Archives NZ ma v LTP systému asi 4,5 mi-
liont soubord. Identifikace vSech soubori by byl mensi projekt vyzadujici zdroje, pla-
novani, monitorovani apod. Opakovana identifikace formati nesmi brzdit bézné pro-
cesy v LTP systému. Druhou moznosti je provadét opakovanou identifikaci formata
vybérove na ¢asti obsahu digitalniho archivu vybrané na zakladé néjakych kritérii (ob-
razové soubory, data z konkrétniho projektu, od urcitého producenta, soubory ulozené
pted urcitou dobou). Nebo lze na zakladé¢ analyzy archivu identifikovat soubory s PUI-
Dy, které byly v poslednim vydani signature files nahrazeny, upraveny ¢i zruSeny
a tyto podrobit nov¢ identifikaci formata. Tento inkrementalni pfistup nezahrne forma-
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ty, které jsou v PRONOMu nové, pripadné formaty, které nemély signature a nové jej
maji. Teoreticky by to §lo oSetfit, ale prakticky je to fesitelné pouze v piipadé, ze opa-
kovana identifikace pomoci novych signature files je provedena pro kompletni obsah
digitalniho archivu. Mé-li instituce objekty, jejichz format je “nezndmy” nebo ,,nejis-
ty*, je velka Sance, ze opakovanym procesem identifikace se tato mnozina zmensi.

Co opakovanai identifikace formati znamena pro systém digitalniho archivu
Ruzné systémy maji odlisné moznosti jak opakovanou identifikaci formatu provést.
LTP systémy jako Rosetta ¢i Preservica jsou na tento typ aktivit pfipraveny. Je v nich
mozné na zéklad¢ parametrt vytvofit mnoziny dat, nastavit sled krokt (proces), a pro-
ces pak aplikovat na vytvoreny set. Jednim z krokli mtize byt identifikace formatu. Pak
jsou systémy, jako napf. Archivematica, kterd v souc¢asné verzi vyse popsané neumoz-
ni a jedinou moznosti je re-ingest dat.

Vysledek opakované identifikace formata by se mél promitnout do metadat. LTP sys-
tém Rosetta pfi jakékoliv aktivit¢ provedené na AIP balicku vytvori metadata o prove-
dené udalosti. Pfi opakované identifikaci formatu dojde k pfipsani udaji o formatu do
metadat, jsou aktualizovany informace o pouzitém nastroji a jeho verzi (DROID),
a pouzité verzi signature file. Pivodni PUID je v metadatech zachovan, stejné jako
informace o ptvodni identifikaci formatu. Do metadat je pfidana udalost nové identi-
fikace formatt, kdy probéhla, kdo ji spustil a jaky byl vysledek. Takto zustava zacho-
vana informace o vSech vysledcich identifikace formatu konkrétniho souboru. Opako-
vani procesu identifikace formatt je v LTP systému Rosetta divodem pro vytvoreni
nové verze XML s metadaty AIP balicku. Soubory se neduplikuji, pivodni XML s me-
tadaty AIP je také uchovano. Jiné systémy toto mohou fesit rizné.

Je opakovany proces identifikace formatua v silach vSech instituci?

Ne vSechny instituce budou mit kapacitu se do opakované identifikace formatt pustit.
Systém, ktery pouzivaji, nemusi byt z riznych dtivodd na néco takového ptipraven.
Hlavni piekazky ale budou personalni. Na mnoha datech je opakovana identifikace
formatt proveditelna spise formou projektu, a k tomu je tfeba vyclenit zaméstnance.
Mensi instituce ¢asto délaji pouze to nejnutnéjsi, fesi ingest, spravu archivu a dat, na
nic dalsiho zdroje nemaji. Stavajici zaméstnanci navic nemusi mit potfebné znalosti
(vice nasobna identifikace, neznamé formaty). Uzitecné mohou byt komunity uzivate-
[t DAM nebo LTP systémd. Sleduji vyvoj okolo formati a prosazuji zmény v konkrét-
nich systémech napt. pomoci formatovych knihoven (Archivematica, Rosetta, Preser-
vica). Zalezet bude také na povaze sbirky. Pro homogenni obsah, tj. napt. z interni
digitalizace nebo od nékolika malo puvodc, ktefi maji jasné dané standardy pro tvor-
bu dat, muze byt planovani a provedeni opakované identifikace podstatné jednodussi.
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Archives NZ a National Library of New Zealand

Obe¢ organizace se vénuji dlouhodobé ochrané digitalnich dat a maji dedikované tymy.
NLNZ pouziva LTP systém Rosetta od roku 2008, Archives NZ od roku 2011. NLNZ
a Archives NZ sdili jednu instanci systému Rosetta, véetné vétsiny infrastruktury. Kaz-
da instituce je spravovana nezavisle, ingest workflow jsou odli$na, nastaveni je plné
pod kontrolou instituci. O opakovani procesu identifikace obé¢ instituce uvazovaly jiz
néekolikrat, vzdy se ale nasly jiné véci, které dostaly pfednost. Nyni, 8 a 5 let po zacat-
ku pouzivani systému, ale neni mozné novou identifikaci dale odkladat. Testovani
a planovani probiha od roku 2015, realizace je planovana na rok 2017 s tim, ze obé
instituce budou identifikaci provadét nezavisle. NLNZ ma 9 miliont soubort, které
dohromady tvofi asi 1,5 milionu intelektudlnich entit. Archives NZ ma 4,5 milionu
soubort, asi 220 tisic entit. Velikost obou sbirek je okolo 120 TB na kazdé strané.
Hlavnim dtivodem pro¢ se cely proces bude odehravat nezavisle a jinou metodou
v kazdé instituci je struktura dat. NLNZ ma podstatné¢ vice formatd, 162 rdznych
PUID. Pro srovnani v roce 2013 to bylo 123 formati [SAJWAN, 2013, s. 3]. Archives
NZ ma v tuto chvili 39 riznych formatd. NLNZ vedle digitalizace akceptuje data od
externich vydavatelll v jakémkoliv formatu. V Archives NZ vétSina dat pochazi z in-
terni digitalizace, jde o omezeny pocet format. Transfery born digital archivalii ze
statni spravy probéhly zatim pouze nékolikrat, proto neni pocet formata tak vysoky.
Pravidelné born digital transfery za¢nou v roce 2017. Ani Archives NZ nelimituje
puvodce specifikaci n€kolika malo vstupnich formatti. NLNZ zacala Rosetta pouzivat
v roce 2008 a z tohoto obdobi pochazi mnozina souborti, které maji neznamy format,
pripadn¢ byla u¢inéna rozhodnuti, ktera by dnes nebyla akceptovatelnd. NLNZ se pro-
to rozhodla opakovat identifikaci formati pro vSechny soubory v jejich archivu. Archi-
ves NZ ptijde cestou vybérového opakovani, pro ur¢ité formaty a sbirky. 56% soubort
v Rosetté Archives NZ je JPEG 2000, 40% jsou TIFF soubory, vSe z interni digitaliza-
ce. Jiz nyni vime, ze neni potieba provadét opakovanou identifikaci pro JPEG 2000
soubory, vysledek by byl stejny jako je souc¢asny PUID. Pro soubory TIFF je situace
jina, spousta z nich ma PUID fmt/7, ktery byl v roce 2011 nahrazen za fmt/353, pro né
je nova identifikace zadouci. Dalsi soubory pochazeji z digitalnich transfert, a byly
ingestovany v roce 2015 a 2016, opakovani identifikace v tuto chvili neni potieba.

Po ukonceni opakované identifikace v obou institucich bude nasledovat rozhodnuti,
jak dal. Nelze cekat nekolik let a pak opét provést identifikaci pro cely obsah LTP
systému, nemusi to byt proveditelné kviili mnozstvi dat. Pocita se s tim, ze kazdé vy-
dani DROID signature file bude analyzovano tak, abychom zjistili, jaké zmény pro
konkrétni formaty byly provedeny a na zakladé této analyzy budeme provadét opako-
vanou identifikaci formati na souborech s relevantnim PUID (nebo PUIDy). Do jisté
miry se bude jednat o neustaly inkrementalni proces identifikace formatu.
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Zaveér

Identifikace formatu je klicovy proces dlouhodobé ochrany digitalnich dat. Tento pro-
ces by se mél v digitalnim archivu opakovat, stejné jako napi. kontrola fixity. Cely
proces opakované identifikace formati pfinasi spoustu otdzek, bezpochyby je perso-
nalné, casove i vypocetné naro¢ny. I presto by se mél stat béznou soucasti zivotniho
cyklu archivovanych soubor.
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Formatova strategie
LTP ulozistée NK CR

Ladislav Cubr, Narodni knihovna CR

Abstrakt
Formatova strategie neni jen vybér vhodného formatu, ale fada dalSich souvisejicich
aktivit, mezi nimiz hraje klicovou roli validace.

Problematiku souborovych formata s ohledem na dlouhodobé uchovavani (LTP) zaca-
la Narodni knihovna CR soustavnéji fesit a7 v souvislosti s budovanim LTP lozisté
v projektu Vytvoteni Narodni digitalni knihovny.

Piispévek piedstavuje soutasnou formatovou strategii LTP tlozisté NK CR.

1 Uvod

Nérodni knihovna CR (NK CR) byla v letech 2009-2014 piijemcem projektu Vytvore-
ni Narodni digitalni knihovny (projekt NDK), ktery byl financovan z Integrované¢ho
operaéniho programu EU programového obdobi 2007-2014. NK CR se v souvislosti
s timto projektem zacala poprvé soustavnéji vénovat digitalni archivaci (dlouhodobé-
mu uchovavani digitalnich dokumentti) podle normy ISO 14721. Ta ptedpoklada pro-
voz digitalniho repozitafe, tj. systému, ktery archivaci podporuje (1). Takovyto repozi-
tar (LTP tloziste) byl jednim z vystupt projektu NDK. V listopadu 2011 byla vydana
nova ziizovaci listina NK CR, v jejimz ¢lanku IL! je jiz explicitné uveden zavazek
digitalni archivace i odkaz na koncept diivéryhodného digitalniho repozitate (2).

V ramci NK CR ma odbornou a kuratorskou stranku digitalni archivace na starosti
specializovany odbor (ODIF, Odbor digitalnich fondt).> ODIF pfi piipravé projektu

1 ,,Formuluje strategie a postupy dlouhodobé ochrany elektronickych dokumentd a provozuje
dtvéryhodné digitalni aloziste.*

2V té dobé citovana norma ISO 16363 jeste nevysla, nicméné byla v piipravé jako piepraco-
vavany de facto standard TRAC (23).

3 Na pocatku nesl nazev Odbor digitalni ochrany.
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NDK zavedl nové standardy a postupy ve tiech klicovych oblastech digitalni archivace
(metadata, trvalé identifikatory a datové formaty). Pro metadata vytvofil standard
NDK (metadatovy aplika¢ni profil pro digitalizaci).* Profil je ur¢en k zaznamenavani
metadat v pribéhu digitalizace tisténych dokumentd, ktera jsou dtilezitd z hlediska ar-
chivace. Pro trvalou identifikaci digitalnich dokumentt odbor navrhl a vybudoval sys-
tém nazvany CIDLO, ktery je zaloZen na standardu URN:NBN (3, s. 41-43). Jeho so-
ucasti je i narodni resolver.’ Datovym formatim je pak vénovan tento ¢lanek.

2 Datové formaty a digitalni
archivace

Hlavnim cilem dlouhodobého uchovavani (digitalni archivace) je podle normy ISO
14721 zachovani informacniho obsahu (content information), ktery je reprezentovan
datovym objektem s obsahem (content data object) (1, s. 27). Za ucelem zachovani
informacniho obsahu v dlouhodobém horizontu je nutné prubézné ziskavat a mit sta-
le k dispozici dostate¢né interpretacni informace (representation information), tj. in-
formace nezbytné ke spravné interpretaci datového objektu s obsahem. V digitalnim
svéte mezi datovy objekt s obsahem a lidského uzivatele nevyhnutelné vstupuje také
technologie, jez zahrnuje software i datové formaty. Datovy format je jednim z typa
interpreta¢nich informaci, v tomto pfipadé o tom, jak data v daném formatu reprodu-
kovat. V idedlnim ptipadé jednak existuje dostatek volné dostupnych (specializova-
nych) softwarovych aplikaci, které znalosti daného formatu disponuji a dokéazi s nim
pracovat, jednak jsou informace o formatu obsazeny v dostupné a dostatecné dobie
popsané dokumentaci (formatové specifikaci). Pocitacova realita ma vsak k tomuto
idealu casto daleko a pravé datové formaty jsou jednou z oblasti, ve kterych se skry-
vaji nejvetsi rizika pro digitalni archivaci. V fad¢ pripadd neni k formatim dostupna
specifikace nebo se k nim vazi licenéni omezeni, coz piedstavuje rizika pro ucho-
vavani dat. Ve vsech ptipadech pak piedstavuje (pro laiky paradoxn€) nejvetsi prob-
1ém rychly vyvoj informa¢né komunikacnich technologii, ktery s sebou nese hrozbu
zastaravani datovych formatt. Jeden z odhadt primérné délky zastarani formatu od
doby uvedeni na trh je 8-20 let (4). Zastaravani se projevuje jednak rizikem ztraty
dostupnosti softwarovych aplikaci, které dokazi formaty adekvatné reprodukovat (.
zobrazit, piehrat nebo jinym zptisobem prezentovat smyslim lidského uzivatele), jed-
nak ztratou schopnosti nové generace softwaru format zpracovavat (prevadet do jiné-
ho formatu apod.).

4 http://www.ndk.cz/standardy-digitalizace/metadata
5 https://resolver.nkp.cz/



46 CDA 2016 » Formatové vyzvy LTP

Formatovou strategii lze pojimat jako soubor pravidel a postupti pro fizeni prace s da-
tovymi formaty v celém zivotnim cyklu datovych objektli s obsahem a jako takovou ji
lze zatadit k jedné z hlavnich slozek celkové strategie digitalni archivace. Soubory
pravidel by mély vymezovat minimalné¢ nasledujici okruhy: vybér formatu, dohodu
o dodavani dat, formatové konverze (vcetné formatové migrace jako zvazovaného bu-
douciho opatieni digitalni archivace), metadata a kontrolu integrity formatu.

Zékladnim principem strategie LTP ulozisté NK CR je Fidit se doporu¢enymi postupy
mezinarodni knihovnické komunity a inspirovat se osvédéenou praxi vyznamnych za-
hrani¢nich pamétovych instituci, pfipadné mezinarodni standardy pro nase prostiedi
lokalizovat (v mezich, které tyto standardy umoznuji).

3 Vybér datového formatu

Pro formatovou strategii je prvnim a zésadnim krokem vybér vhodného datového for-
matu. Z hlediska zptisobu uziti je pfi sprave digitalnich dokumentt tfeba odliSovat dvé
skupiny formatl — archivacni formaty (urc¢ené pro dlouhodobé uchovavani) a prezen-
tacni formaty (uréené pro zpiistupfiovani ¢tenaiim a dal§im uzivatelim). Prezentac¢ni
format je volen s ohledem na komfort ¢tenaii a soucasné moznosti ptistupu k infor-
macnimu obsahu. Volba tedy zavisi pfedev§im na podpoie v internetovych prohlize-
¢ich a rozsifenosti formath mezi uzivateli, ptipadné dalSich ukazatelich, které vycha-
zeji z pozadavki a omezeni bézného uziti v aktualné Siroce dostupném pocitacovém
prostredi. Archivacni format je volen z hlediska jeho (aktualni) vhodnosti pro ulozeni
datovych objektti s obsahem v balicku AIP v digitalnim repozitaii za G¢elem dlouho-
dobého uchovavani. Cilem je ulozit obsah v takovém formatu, o kterém se piedpokla-
da, ze jeho uziti v soucasnosti a blizké budoucnosti nebude piedstavovat vétsi riziko.
V pripadé, ze vkladatel do repozitaie dodé data v jiném formatu nez archivacnim, je
doporucenym postupem, aby repozitat provedl normalizaci do archiva¢niho formatu.
Pro volbu archiva¢niho formatu existuji doporuceni uznavanych organizaci. Mezi kri-
téria, ktera se objevuji nejéastéji, patii vesmes otevienost formatu (tj. dostupnost for-
matové specifikace) a nezatizenost patenty [viz napf. (5), (6)]. V dobé¢ ptipravy projek-
tu NDK bylo nejcitovanéjsSim doporuceni Floridského digitdlniho archivu (Florida
Digital Archive) obsahujici seznam nejbéznéjSich formath s hodnocenim jejich spo-
lehlivosti z hlediska archivace (na tfistupniové skale — vysoka, stfedni, nizka).* Kongre-
sova knihovna (Library of Congress) zacala jednou za rok vydavat seznam doporuce-

6 Nazvany ,,Recommended Data Formats for Preservation Purposes in the Florida Digital
Archive®. V této puvodni podobé jiz neni dostupny [citovano podle (11, s. 84)].
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nych formata (jak pro digitalni, tak pro fyzické objekty). Posledni seznam byl vydan
letos v Cervenci (7). Z roku 2014 pochazi srovnani vybranych obrazovych formati
americkou iniciativou FADGV’, a to na zakladé pomérné velkého po¢tu kritérii sesku-
penych do ¢tyf hlavnich kategorii (udrzitelnost; ekonomické faktory; pozadavky na
implementaci; nastaveni a moznosti) (6).

V souvislosti s pfijetim modelu OAIS jakoZzto vychodiska pro digitalni archivaci se
v komunité pamétovych instituci objevil navazujici koncept registri interpretac¢nich
informaci (8) (v $ir$i knihovnické komunité jsou oznacovany za formatové registry).
Ty by podle navrhovateli mély zaznamenavat to, co model OAIS oznacuje jako sit
interpretacnich informaci (representation network) (1, s. 51-52), v nasi praxi tedy zej-
ména informace o datovych formatech, souvisejicich aplikacich a vSech ostatnich prv-
cich pocitacového prostiedi, které podporuje adekvatni reprodukei digitalnich objektt
a jejich zpracovani. Za timto nadvrhem stala pragmaticka uvaha, podle niZ nejsou jed-
notlivé instituce schopny vSechny potiebné interpretacni informace dokumentovat
vlastnimi silami. Nejstar§im registrem je PRONOM, ktery je provozovan britskymi
Narodnimi archivy (The National Archives) téméf patnact let.® Registr obsahuje
pomérn¢ velkou databazi datovych formatd, jejich zdznamy jsou vsak ¢asto minimal-
ni. Ackoliv PRONOM zdaleka nesplituje své piivodni ambice, jde v soucasnosti de
facto o jediny duvéryhodny projekt, ktery se alespon snazi uskute¢iovat ptivodni vizi
smérodatného globalniho registru interpreta¢nich informaci. Pfedevsim vsak (jako je-
diny registr viilbec) nabizi jednoznacny a jedinecny identifikdtor datového formatu
(presnéji feceno jednotky interpretacnich informaci, z nichz za nejdilezitéjsi je nyni
povazovan pravé datovy format), identifikator PUID (9). Ten zohlediiuje i odlisné ver-
ze nebo rizné podtypy formatt.’ Takto ¢lenéna identifikace je z hlediska digitalni ar-
chivace klicova. Rizné verze formatu mohou byt svazany s odlisnymi riziky. Za druhy
vyznamny zdroj lze povazovat také registr Kongresové knihovny, ktery je rovnéz udr-
zovan.! Ackoliv obsahuje méné zaznamd, jsou podrobnéjsi. Dva registry podobné
urovné jiz Zel zanikly.!! To ukazuje na kiehkost takto koncipovanych projektd, jejichz
vyznam je nezastupitelny — typicky jev v komunité pamétovych instituci.

Hlavnim typem digitalnich dat, se kterymi NK CR jiz dlouhodobé pracuje, jsou rastro-

7 Federal Agencies Digitization Guidelines Initiative
8  http://www.nationalarchives.gov.uk/PRONOM/

9 Naptiklad PUID pro JPEG verze 1.00 je ,,fmt/42%, pro verzi 1.01 ,,fmt/43* a pro verzi 1.02
,»fmt/44. Dosud stale nejuzivanéjsi obecny registr MIME odliSuje formaty jen na zakladé
nazvu.

10 http://www.digitalpreservation.gov/formats/
11 GDEFR a UDFR.
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va obrazova data (tvofena predevsim digitalizaci tisténych dokumenttl). Jako archivac-
ni format byl pied projektem NDK uzivan JPEG a jako prezenta¢ni format DjVu. Pti
ptipravé projektu bylo tfeba vhodny format znovu zvazit, s ohledem na vysi investice,
masovy zabér planované digitalizace a vyvoj v oblasti digitalni archivace. Prizkumem
velkych zahrani¢nich digitalizacnich projektt bylo zjisténo, ze nejuzivanéj$im archi-
vac¢nim formatem je TIFF a prezentacnim JPEG (10, s. 64). V té dobé se v zahranic-
nich pamétovych institucich zacalo rozsifovat vyuziti formatu JP2 (tehdy relativné
nového formatu pro rastrové obrazy), a to jak pro archivaci, tak zptistupnéni. Zminény
seznam Floridského digitalniho archivu uvadél jako rastrova obrazova data s vysokym
stupném spolehlivosti formaty JP2 (bezeztratova komprese), TIFF (bez komprese)
a PNG, zatimco ,klasicky* JPEG a JP2 (ztratova komprese) zatadil do kategorie se
stfednim stupném spolehlivosti [cit. dle (11, s. 84)]. V roce 2008 byla také publikovana
vlivna studie srovnavajici formaty JP2, TIFF a JPEG z hlediska potieb dlouhodobého
uchovavani — jejim vitézem se stal prave JP2 (12). Jiz tehdy bylo také ziejmé, ze for-
mat DjVu jako prezentacni format (jako archivaéni nebyl zvazovan nikdy) jiz zasta-
ral.’> VySe uvedené skute¢nosti mély vliv na vybér formatu JP2 jako nového archivaé-
niho i prezentacniho formatu pro NDK, pfi¢emz za jeho hlavni vyhody byly oznaceny
oteviend dokumentace, neproprietarnost, kompresni moznosti a vyuzitelnost pro ar-
chivaci i zpfistupnéni (10, s. 64). Soucasné je v§ak nutné poznamenat, Ze implementa-
ce formatu JP2 pro produkci a zptistupnéni byla a stale je vysoce naro¢ny proces (6).
Pinejmensim ve fazi implementace je dileZité zapojeni specialisty. Rada zahraniénich
knihoven si za timto ucelem najala Roberta Buckleyho (spoluautora specifikace for-
matu), naptiklad Kongresova knihovna pro americky program digitalizace novin (13).
Jednim z ukolt specialisty je zvolit vhodny profil (specifikaci pozadovanych vlastnos-
ti formatu), pficemz parametrizace formatu JP2 neni trivialni operace. Nékteré zahra-
ni¢ni instituce si zvolily pouze jeden profil (tj. tentyz pro archivaci i prezentaci) (14).
V projektu NDK byl zvolen piistup s riznymi profily. Uspéchem byla moznost vyuzit
matematicky bezeztratovou kompresi pro archivacni format. Cela fada instituci, ktera
v soucasnosti pfechazi nebo se chysta prechdzet na JP2 jako archivacni format (kon-
verzi z formatu TIFF), totiz voli matematicky ztratovou kompresi, a to z diivodu vy-
znamné uspory uloznych kapacit [napt. (14), (15)]. I kdyz jde o vizualné bezeztrato-
vou kompresi (tedy uZzivatel nic nepoznd), ztratové komprimovany format je vzdy
rizikem pro budouci migrace.

Jistou nevyhodou JP2 jako prezentacniho formdtu je skutecnost, Ze neni nativné pod-
porovan v prohlizecich, takze je do prohlizece nutné nainstalovat plugin. Je vSak moz-
né vyuzit implementacni variantu s obrazkovym serverem, ktera byla zavedena
i v NDK. Profil JP2 pro zpfistupnéni slouzi jako produkéni matrice (production mas-

12 Jednim z dtivodti byla prohra souboje s jeho hlavnim konkurentem, formatem PDF.
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ter) pro vytvareni doCasnych obrazkt ve formatu JPEG pro uzivatele pii jeho procha-
zeni digitalni knihovnou (10). Tim je vyfeSen problém s nutnosti pluginu.

V ramci planovaného pfijimani elektronickych publikaci vydavateld k dlouhodobému
uchovavani v LTP ulozisti byla v rdmci projektu ,,Sprava elektronickych publikaci
v siti knihoven Ceské republiky“"® vytvofena doporugeni na pozadované archivaéni
formaty. Na zaklad¢ prizkumu zahrani¢ni praxe byly zvoleny archivacni formaty PD-
F/A-1, PDF/A-2 a ePub2 (16, s. 19-22). V piipadé, ze vydavatelé budou dodavat do
NK CR publikace v téchto formatech, maze jim LTP GloZisté garantovat jejich dlouho-
dobé uchovavani.

LTP 1lozisté se rovnéz pfipravuje na moznost uchovavani digitalnich zvukovych do-
kumentii. V ramci vyzkumu NK CR vznikla analyza zahraniéni praxe. Podle ni se za-
tim vhodnymi kandidaty jevi byt format WAV jako archiva¢ni format a mp3 jako pre-
zentaéni. Prizkum ukazal, Zze jde o nejCastéji uzivané formaty a ze existuje velké
mnozstvi dostupnych ndstrojii pro praci s nimi (17). Na zaklad¢ této analyzy bude
rozhodnuto o pozadovanych archiva¢nich formatech pro zvukovy obsah.

4 Dohoda o dodavani dat

Podoba dat, ktera vkladatel dodava do repozitaie za ucelem dlouhodobého uchovavani,
je podle normy ISO 14721 véci dohody o dodavani dat (submission agreement) mezi
repozitatem (,,archivem OAIS®) a vkladatelem dat (Casto je jim sam producent dat)
(1). To zahrnuje i pozadavky na metadata, identifikatory a predevsim datové formaty.
Na zaklad¢ takové dohody muze vkladatel sva data sam prevést do archivaéniho for-
matu a v této podobé je dodat do repozitare. Tim repozitaii usetii Cas i nemalé prostied-
ky. Druhou moznosti je, ze repozitaf provede pii piijmu dat formatovou normalizaci,
tj. prevod do preferovanych archivacnich formatt. Je realitou, ze v praxi v fad¢ pii-
padt mize byt takova dohoda velmi obtizna (viz ptipad nedostatec¢nych legislativnich
ustanoveni). Repozitar vsak v kazdém piipadé musi pfi fazi pfijmu dat vénovat zvlast-
ni pozornost tomu, v jakych formatech jsou data ukladana do balickt AIP.

NK CR do svého LTP wloziité zadala piijimat také digitalizované tigténé dokumenty
pfijemcti podpory z podprogramu VISK7. Tato situace je pro NK CR vyhodna v tom
smyslu, ze vzhledem ke svému postaveni metodického centra a podminkam
VISK7 mize jinym knihovnam piedepisovat specifikaci datovych formatd. Vyuziti

13 http://edeposit.nkp.cz/
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moznosti ur¢it za format dodavanych dat prave format archivacni je jednim ze zaklad-
nich piliit formatové strategie naseho LTP tilozisté. Pro NK CR tim odpada nutnost
provadét (Casoveé, technicky i finanén€) naro¢nou formatovou normalizaci. Na druhou
stranu to znamena vét$i naroky na producenty dat. Jednotna pravidla vSak pfinasi i vy-
hody a uspory diky jednotnosti systému a pravidel v celém tiseku. Soucasti strategie
LTP ulozisté je i aktivni podil na navrhu podminek podprogramu VISK7, specifikuji-
cich dodavana data (mj. profily pro JP2) a zptsob jejich dodavani. Podminky pod-
programu VISK7 také v soucasnosti nahrazuji dohodu o dodavani dat. ODIF vsak pfi-
pravuje navrh samostatné uzavirané dohody o dodavani dat (tedy nad ramec
projektovych smluv VISK7).

5 Formatové konverze

Velkou pozornost je tfeba vénovat volbé vhodnych nastroji pro konverzi do pozado-
vaného archiva¢niho formatu. Vyjimkou jsou piipady, kdy pozadovany archivaéni for-
mat je totozny s prvnim formatem Zivotniho cyklu. Castym piikladem je skenovani do
formatu TIFF, ktery pak ztistava i archivaénim formatem [viz napf. (18)]. Je zdhodno,
aby repozitai doporudil vkladateli vhodné nastroje, zejména pokud jich existuje vice,
a v idealnim ptipadé pak takové, které jeho pracovnici sami otestovali. Bez ohledu na
sebelépe zvoleny archivacni format bude kazdy repozitat jednou muset fesit pfipad
zastarani formatu, ve kterém byl datovy objekt s obsahem ulozen v prvni verzi balicku
AIP. V pripadg, Ze si repozitaf jako soucast své formatové strategie zvolil formatovou
migraci, je otazka aktualn¢ vhodnych konverznich nastroji pfedmétem sledovani
(stejné jako jim je zastaravani formatu) a nasledného testovani.

V projektu NDK i naslednych digitaliza¢nich projektech, které se fidi standardy LTP
ulozisté, jsou skenované stranky vytvaieny ve formatu TIFF (bez komprese). Pro kon-
verzi formatu TIFF do JP2 existuje nékolik nastroji (kodeki). Siroce uzivanym ve
velkych zahrani¢nich institucich je komercni produkt firmy Kakadu (19). K dispozici
jsou jiz také volné dostupné opensourcové nastroje, mezi nimiz ma kodek Openlpeg
NK CR na zékladg testii provedenych v minulosti pouzivé (pro svoji produkei) a dopo-
rucuje (pro digitalizaci jinych knihoven) kodek Kakadu. Na webu NDK je také zvefej-
nén piikazovy fadek pro konverzi do Kakadu.'"* Knihovny v8ak podle podminek pod-
programu VISK 7 mohou vyuZit i jiné nastroje. Cast knihoven pouziva kodek Kakadu,
¢ast OpenJpeg. V minulosti testovana verze kodeku OpenJpeg nebyla v ODIF shleda-

14 http://www.ndk.cz/standardy-digitalizace/standardy-pro-obrazova-data
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na za dostateén¢ kvalitni. Pozd¢&jsi verze kodeku vsak pfinesly zlepseni a naptiklad ve
srovnani provedeném v roce 2013 specialisty z British Library se OpenJpeg umistil
pred Kakadu (15). Prace na tomto otevieném kodeku pokracuji a stale jsou vydavany
verze. NK CR se proto chysta provést podrobny test nejnovéjsi verze OpenJpegu, pfi-
padné pak na webu NDK zvetejnit pfislusné piikazové radky.

V projektu Sprava elektronickych publikaci v siti knihoven Ceské republiky byl pro-
veden prizkum mezi ¢eskymi vydavateli. Zjistilo se, ze hodné z nich vyuziva pro pro-
dukeci elektronickych publikaci nastroje Adobe InDesign, Microsoft Word a Open Of-
fice. Pro tyto nastroje byla tedy vytvofena doporuceni pro nastaveni pfevodu do
archivacniho formatu PDF/A (16, s. 23-34). Rovnéz byl doporucen néstroj pro ptipra-
vu publikaci ve formatu ePub2.

V prizkumu zvukovych dokumenti bylo zjisténo, ze pro konverzi z formatu WAV do
formatu MP3 existuje pomérné velké mnozstvi nastroji, a to jak komerénich, tak volné
dostupnych (17). Konverzi je mozné provést riznymi nahrdvacimi a editacnimi néstro-
ji, pfipadné samostatnymi konvertory. Nyni se pfipravuje testovani nékolika volné do-
stupnych verzi a demoverzi placenych nastroji. Pfinejmensim budou otestovany na-
hravaci a editacni nastroje Sound Forge, Audacity, WaveLab, Adobe Audition
a konvertory LameXP a FFmpeg. Na zaklad¢ vysledku testti a konzultaci se zvukovy-
mi odborniky pak budou vybrany vhodné nastroje.

NK CR mé ve svych fondech také velky objem digitalizovanych dokumentii vzniklych
pred projektem NDK. Vzhledem k tomu, Ze pro rastrova obrazova data je v nasi stra-
tegii zatim definovan jediny archivacni format (JP2), je cilem LTP tlozisté provést
jejich normalizaci. V soucasnosti probiha projekt na pievod téchto dat do JP2, pro
ktery je vyuzivana infrastruktura soucasné digitalizace. Rozdil je v tom, Ze na pocatku
postupu je vsunut krok zahrnujici ptevod z formatu JPEG do TIFF. Soucasné plati, ze
pro cely proces museji byt data kompletovana spolu s metadaty ulozenymi ve starém
systému pro zpiistupnéni,'> coz se neobjede bez zna¢ného objemu manualni kontroly.
V nékterych ptipadech se zjistilo, Ze doslo ke ztraté archivnich kopii. Zde nezbyva nez
generovat soubory JP2 z prezentacniho formatu (tedy v posloupnosti DjVu-TIFF—
JP2). Cely projekt je de facto prvnim piipadem formatové migrace (normalizace) ja-
kozto ochranného opatieni, které provadi nase LTP uloziste.

15 http://kramerius.nkp.cz/
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6 Metadata

Z hlediska zachovani autenticity je nezbytné zaznamenat celou historii datového ob-
jektu s obsahem, vcetné jeho piivodu, a to jak staticky (popis jednotlivych generaci
téchto objektil, od ptivodnich soubori ve formatu TIFF az po konecny JP2 v archivac-
nim profilu), tak dynamicky (popis udalosti provedenych na téchto objektech, véetné
Cinitell téchto udalosti). Je tedy nutné zaznamenat mj. technické informace o jednotli-
vych datovych generacich (napf. pivodni skeny v TIFF se mazou a ziistava po nich jen
pravé ona ,,stopa“ v metadatech), o provedenych operacich (napt. o konverzi z TIFF
do JPEG) a jejich €initelich (napf. o uzitém kodeku nebo snimacich zatizenich).

Pro digitalizaci NDK byly vytvoreny dva metadatové aplikacni profily vychazejici
z mezinarodnich metadatovych standardi, zalozené na kontejnerovém formatu METS.
Koncept aplika¢niho profilu je zalozen na myslence, Ze pro konkrétni potfebu je nutno
metadatové standardy lokalizovat a optimalizovat (20, s. 54). Jeden profil byl vytvoren
pro monografie, druhy pro periodika. Od zacéatku projektu NDK do soucasnosti bylo
vydano né¢kolik verzi profili, pro periodika je v soucasnosti posledni verzi 1.6, pro
monografie 1.2. VSechny verze i historie zmén jsou dokumentovany a zpfistupnovany
na webu NDK.'® Pro zaznam vySe uvedenych informaci o historii datového objektu
s obsahem (zde tedy konkrétné rastrovych dat) jsou kli¢ové standardy PREMIS (pro
popis udalosti, Cinitell a ¢astecné i objektl) a MIX (specificky pro popis rastrovych
objektli). Vybrané polozky obou standarda tvoii souc¢ast metadatového profilu NDK.
Technické informace o rastrovych datech jsou ziskavany v NK CR dvéma néstroji —
DROID (ptidéleni identifikatoru PUID) a JHOVE (dalsi technické informace), pfi-
¢emz jejich vystupy jsou nasledné zaznamenany do metadat.

Aktualné se také pracuje na metadatovém aplika¢nim profilu pro zvukové dokumenty.
Bude vyuzit kontejner METS a standard PREMIS podobné jako u rastrovych obraz,
pro podrobngjsi technicka metadata bude uzit metadatovy standard AES57 (17). Ne-
jasnosti zatim panuji ohledné¢ zapisu metadat tykajicich se vzniku zvukového doku-
mentu. Prace na standardu, ktery mél tento zapis umoznit, se totiz zdaji byt zastave-
ny.!” Hleda se tedy novy zpusob, jak tyto udaje (standardizované) zaznamenat.

V projektu Sprava elektronickych publikaci v siti knihoven Ceské republiky byl vy-
tvofen metadatovy aplikacni profil pro sbér elektronickych dokumentt (16, s. 58-60).
Metadata nebudou vytvarena vkladateli (vydavateli), ale v naSem LTP ulozisti (speci-
alni aplikaci, ktera byla navrzena pro vytvareni balicku AIP z publikaci dodavanych

16 http://www.ndk.cz/standardy-digitalizace/metadata
17 http://www.aes.org/standards/meetings/project-status.cfim



Formatova strategie LTP ilozisté NK CR 53

vydavateli). Pro popis formatu je uzit PREMIS a pro zapis nékterych specifickych in-
formaci o formatech PDF a EPUB bylo navrzeno vlastni schéma LTP ulozisté.

7 Kontrola integrity

Kontrola integrity dat je jedno ze zékladnich opatfeni jakékoliv kvalitni spravy dat.
V oblasti digitalni archivace do této oblasti spadaji dvé specifické operace: identifika-
ce a validace formatu (21). Identifikace znamena jednozna¢né urceni formatu, valida-
ce stupeil shody (pfedpokladaného formatu) s jeho oficidlni specifikaci (8). Identifika-
ce formatu je cilena na jednozna¢né urceni formatu, tak, aby se odlisil od jinych
formatt. Pokud neni uzit identifikator PUID, pak je variantou identifikace uvedeni
nekolika udaji soucasné (nazev, verze formatu). Divodul potieby identifikace je néko-
lik. Jednim je, aby s danym formatem mohla byt jednozna¢né propojena rizika a dale
téz informace o $irSim prostfedi (nastroje potiebné na produkci, konverzi apod.), na-
priklad odkazem do formatového registru. Dalsim diivodem je, aby repozitat meél moz-
nost jednoznacné deklarace pozadovanych formati a jejich kontroly. Identifikace je
zaloZena na prostém faktu, ze pfipona souboru neni jedinecny identifikator a jeji uziti
neni nijak standardizovano. Identifikace se v praxi déje automatizované prostiednict-
vim specialnich nastroji. Je tieba poznamenat, ze existuji rizné definované zptisoby,
resp. urovnég validace, které jsou odvozeny od samotnych ndstrojt, které validaci pro-
vadéji. JHOVE (hlavni nastroj pro validaci v soucasnosti) rozlisuje jiz 3 urovn¢ vali-
dace: spravna strukturovanost (well-formedness) znamena splnéni syntaktickych po-
zadavkt formatu, validita (validity) splnéni sémantickych pozadavki a konzistentnost
(consistency) soulad s externimi pozadavky (viz profil pro JP2). Zatimco JHOVE je
uréen k validaci vice formatt, novéjsi nastroj jpylyzer je urCen vyhradé pro validaci
formatu JP2 (a také definuje pouze jednu uroven validace: validni / nevalidni). Vy-
stupy identifikace i validace by mély v optimalnim pfipadé byt zapsany do metadat,
a to véetné informaci o uzitém validatoru a jeho verzi. Divodem je existence riznych
nastrojii a moznost dodate¢né (budouci) kontroly, resp. ivahy o divéryhodnosti téchto
nastroju, a z toho plynouci moznost pozd¢ji rozhodnout, Ze tyto operace bude repozi-
tafe v budoucnosti opakovat. Identifikaci, resp. validaci mohou vykonavat vkladatel
i repozitat (dvoji kontrola), nebo jen repozitar; zalezi na dané dohodé o dodavani dat.
Repozitaf by mél optimalné provadét vzdy uréitou uroven validace a explicitné uvadeét,
jaké validace provadi, resp. neprovadi.

K identifikaci je v NDK uzivan zminény nastroj DROID. Planuje se podrobngé;jsi testo-
vani novéjsich nastroji pro identifikaci vyuzivajicich té¢z registr PRONOM (FIDO
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a Siegfried). Validace datového formatu JP2 se v soucasnosti pii piijmu do LTP ulo-
7i$té provadi pouze na vybraném vzorku. Je vyuzit nastroj jpylyzer, validace konzis-
tentnosti se provadi na zakladé srovnani vystupi jpylyzeru s pfedepsanymi profily pro
JP2. V pfiipadé nesrovnalosti se zapoji JHOVE jako druhy kontrolni validator.
V softwarové komponenté systému LTP ulozisté jsou nastaveny povolené datové for-
maty podle identifikatoru PUID. Pokud PUID neodpovida povolenym formattim, sys-
tém jej nepiijme. Tento postup se spoléha na vkladatele a jeho zavazek dodavat meta-
data v predepsané podobé¢ a korektné vyplnéna. Vyse uvedeny postup neni optimalni.
Jednak nejsou provadény kompletni validace vSech pfichozich dat, jednak princip
davéry ve vkladatele je sice legitimni, ale validace pfedepsanych formatti samotnym
repozitatem je nepochybné jistéjsi ptistup. Z téchto diivodt nyni v LTP tlozisti probi-
haji prace na vytvoreni komplexniho validatoru. Tento validator bude provadét kontro-
lu, zda obrazové soubory a metadata odpovidaji pfedepsanym profilim. V ptipadé
metadat ptujde nejen o kontrolu struktury, ale téz vybranych obsahovych polozek.
U obrazovych dat bude kontrolovana validita a konzistentnost a jejich zobrazitelnost
v aplikaci. Validator bude vyuzivat n¢kolika nastroji. Nastroje JHOVE a jpylyzer bu-
dou uzity pro kontrolu validity, jpylyzer téz pro kontrolu konzistentnosti. Kontrola
zobrazitelnosti je funkce, ktera jde nad ramec vysSe uvedenych formatovych nastrojt.
V minulosti se stavalo, ze ackoliv byly nekteré obrazové soubory validni (podle jpyly-
zeru i JHOVE), nebylo mozné je zobrazit v naSem prezentacnim systému, coz 1ze po-
vazovat za vyrazné riziko. Zobrazitelnost obrazu by podle nasich testd mély odhalit
nastroje Image Magick a Kakadu (22). Oba nastroje dokazaly urcit problémové obra-
zy. Image Magick identifikoval v§echny obrazové soubory, které¢ Kakadu (jako kom-
ponenta naseho prezentacniho systému) nedokazal zpracovat. Divodem, pro¢ je na-
stroj Kakadu také zaclenén do validatoru, je zvySeni kontroly a prave jeho uziti v nasi
praxi. Hotovy validator bude zpfistupnén i ostatnim knihovnam. Knihovny, které bu-
dou mit licenci na Kakadu, budou mit k dispozici verzi obsahujici v§echny soucasti
validatoru. Knihovny bez této licence budou mit k dispozici verzi validator bez néstro-
je Kakadu.

8 Zaveér

Formatova strategie je jednou z nejdulezitéjSich soucasti strategie digitalni archivace.
S jistym zjednodusSenim lze fici, ze ulozenim do archivac¢niho formatu (a jeho kontro-
lou) odpada repozitaii po nasledujicich nékolik let velka ¢ast problémt — pokud je
ovSem takovy format pro danou oblast viibec k dispozici. V piipadé rastrovych dat
tomu tak nastésti je — existuje n€kolik vhodnych archiva¢nich formati. Kazdy format,
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i archivacni, ovSem predstavuje urcité riziko, byt sebemensi. Z tohoto dtiivodu je ne-
zbytné pravidelné sledovani vyvoje technologii. Format JP2, v soucasnosti jediny ar-
chiva¢ni format pro rastrova data ptijimany do LTP, se od dob jeho prvniho uziti v pro-
jektu NDK celosvétove jesté vice rozsifil. Dokonce i americké pamétové instituce
(které byly dlouho k tomuto formatu skeptické a za de facto standard pro archivaéni
format platil nekomprimovany TIFF) zacaly v poslednich letech ve vétsi miie zvazo-
vat jeho uziti. Obecna strategie prejimat mezinarodni postupy a doporuceni je zakla-
dem nasi praxe. Je kli¢ové vyuzivat globalni metadatové standardy a také Siroce uzi-
vané nastroje a sluzby pro praci s formaty. Standardizace a Siroka uzivanost jsou
zarukou interoperability a také vysSsi pravdépodobnosti dalsiho vyvoje a odhalovani
chyb a jejich oprav (princip ,,konzistentn¢ Spatneé*). Nedilnou soucasti nasi praxe je
testovani nastrojii a vlastni vyvoj. Soucasné postupy LTP ulozisté vyzaduji fadu zlep-
Seni, k nimz z planovanych akci nejvice pfispéje novy komplexni validator, ktery mj.
zajisti plné automatizovanou, celoplo$nou (na vsech datech) a kompletni validaci (t].
véetné konzistentnosti) obrazovych dat, ktera nam dosud chybéla a ktera je spolu s vy-
bérem vhodného archivacniho formatu klicovym prvkem digitalni archivace v tvodni
fazi tizeni zivotniho cyklu dokumentd, ve které se nachdzi vétSina pamétovych insti-
tuci na svéte.
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File formats for
audiovisual preservation:
How to choose?

Peter Bubestinger, Osterreichische Mediathek

Abstract:
Every memory institution dealing with audiovisual material must face these questions
sooner or later:

e Which file format shall we store our collection in?

e Which video container?

e  Which video codec?

e Lossy or lossless encoding?

e Which format can still be read in the future?

e  Which file formats are already part of our digital archive?

e Should we replace them, or can we keep them?

No matter whom you ask, you will get different answers. The answers might be cor-
rect, but they they might not be the right solution for your use-cases.

There is no evergreen format. There is no one-size-fits-all solution.

This talk addresses what to look out for when choosing a file format: Now and in the
future.

1. Introduction

Which properties should an archivist look out for when choosing a format for long-
term preservation of audiovisual materials?

When asking other professionals in that domain, they often refer to a format which is
promoted and supported as industry standard. Or one is simply choosing to use what
others are using for the job.
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Today we are living in a time where technology is becoming more and more complex,
more intransparent. Especially digital video is a challenge for preservation, since it
combines all things to be considered for preserving images, audio and metadata. Addi-
tionally, audiovisual material requires vast amounts of storage capacity and data band-
width. Non-trivial, even with today’s existing hardware.

1.1 Different institutions, different use-cases

In difference to digital audio formats, there is currently no “one size fits all” format to
be used for digital video. Before we continue, it is important that the reader is aware
that there are different use-cases and needs of professional institutions dealing with
audiovisual material.

The main ones are:
e production
e broadcast
e preservation

Production and broadcast institutions have their own collections, but their priority are
things like retrieval, archive-to-air times and editing. Preservation of their material
might of course be in their interest, but it is not their main objective. This should be
kept in mind, as it means that solutions designed for production or broadcasting, might
not necessarily be the best choice for preservation.

In this paper, we will focus on the use-cases and needs of professional preservation of
audiovisual material. Mainly video, but the basic principles can be applied to film and
possibly other media types, too.

1.2 Video on tape: An endangered species

In comparison to many other formats that we archivists try to preserve, video is a dif-
ferent challenge on its own:
e Very short market relevance time, compared to other media, such as audio or
film for example.
e Therefore:
o Replayers discontinued
o Lack of spare parts and service manuals
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o Even for mainstream formats (e.g. VHS)
e Video professionals mainly in broadcast
e Film is very different than video
e Electric tape layout complex to understand
e and many more...

This mostly applies to analogue video, but also to digital video formats stored on tape,
such as DigiBeta or DV for example.

1.3 Digital video primer

Digital video always consists of at least 3 different entities. Let’s call this the “digital
video trinity”:

e Video codec

e Audio codec

e Container

For proper preservation purposes, it is also important to consider a fourth entity:
e Metadata

Metadata is very important for proper long-term preservation. Even if it the metadata
is just text, it makes a big difference for accessing and using that data, in which way it
is digitally stored. An important decision for storing metadata is whether it is to be
stored directly inside a media file (=embedded), or in separate files next to the media
files (=sidecar).

It may seem more convenient and “cleaner” to embed the metadata, but there are pros
and cons of both methods.

Embedding the metadata into the mediafile adds additional complexity, and limits the
number of applications that will be able to properly read or write certain metadata,
which also increases dependence on certain implementations of hardware/software —
as well as the codecs/containers eventually supporting storing the metadata properly.

Sidecar files often allow easier, technology-neutral access of metadata, but may seem
more inconvenient if an application does not automatically support reading them. See
the chapter “Try before you buy” for more information and practical tests.
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This article will not go into details about pros/cons of metadata formats, because that
would justify another paper on its own.

The video container format is often what users see as the file ending of a video file.
Popular examples for video container formats are “AVI”, “MOV”, “MKV”, “MXF” or
nowadays more and more “MP4”.

Unfortunately, it has become very common to use the name of the container only as
answer to the question “which format?”. This leads to a lot of uncertainty, confusion
and misunderstandings when speaking about video formats, because it’s actually nec-
essary to always consider all three components when speaking about “a video format”:
Videocodec, audiocodec and container.

For example the most popular and commonly agreed upon format for archiving audio
is often called “WAV” — or “Wave File”. Yet, “WAV” is merely the container — and the
actual audio codec is “Linear PCM uncompressed”. The audio codec inside a WAV
could also be something different. Even “MP3” as codec in WAV is legal, according to
the container specification.

Using uncompressed PCM as audio codec is perfectly possible and well supported in
almost all digital video containers. Therefore, this article will only focus on the re-
maining 2 entities which are most unclear — and also have the most impact for preser-
vation:

e Video codec

e Container

2. Defining technology-neutral
properties for long-term
preservation

Technology will always change.

This has a direct effect on availability, support and sustainability of tools to handle
collection’s contents. At the end of the day, one must make a choice for technology
being available to them today — but one day this technology will be outdated or una-
vailable. Therefore, it is a good idea to define a list of property-requirements that a for-
mat for storing ones collection must have. Independent of which technology provides
it.



62 CDA 2016 * Formatové vyzvy LTP

This makes it possible to apply the same set of requirements whenever a new technol-
ogy, a new format must be chosen to migrate to. Since there is no evergreen format,
migration to a yet-unknown format in the future will be necessary one day.

By defining a proper set of preservation format requirements, obstacles for migrating
to future formats can greatly be reduced.

Take written text for example: The “technology” being used over ages changed dra-
matically.

e Carving in bones, stone, wood, etc.

e Drawing on stone, papyrus, wood, paper, leather, etc.

¢ And many more...

Yet, the required properties for sustaining the content stayed the same:
e Visually perceivable contrast to store and retrieve the information
e Means of understanding the visual content: symbols / language

These requirements could then also be applied to digital technolog: From basic text
files to more complex digital document formats.

This approach of defining the needs for long-term preservation in a technology-neutral
way, allows to use this set of properties as demands that shall be met when choosing
a format for archiving ones content. The example of written text was chosen to illus-
trate that this principle can also be applied to other media as well. Not only formats for
audiovisual media.

3. Property list

The properties listed in this chapter are based on a list of desired format and technolo-
gy properties for digitizing and preserving video material. This list was put together by
technicians at the “Osterreichische Mediathek” [1] , Austria’s national audio/video
archive.

Their motivation and necessity for writing such a list came up in 2009 as a result of the
evaluation phase when considering buying a system for bulk-digitization of their video
collection [2]. After talking to, and questioning many other memory institutions as
well as broadcasting archives, it turned out that there was no commonly agreed upon
method — or formats — for preserving video in digital form.
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In order to make it easier to apply and use this list, it is here split into 2 different cate-
gories:

1. Significant properties
These are the properties which are considered significant in order to maintain the actu-
al content as accurately as possible in a technical way.

2. Preservation-improving properties

These are properties that increase the chances for long-term preservation. Some of
these properties are there to avoid unnecessary issues that may cause additional efforts
or problems when dealing with a format in the future. Such as dealing with format
obsolescence or future mass migration.

3.1 Significant properties
e No digital loss
e Resolution independent

e Aspect ratio preserving
e Colors as native as possible

3.2 Preservation-improving properties
e Handleable data amount
e Non-proprietary

e Hardware independent
e Avoiding unnecessary complexity

4. Properties in detail
4.1 Significant properties
4.1.1 No digital loss

With analogue material, even high-quality copies were a degradation compared to the
original. One of the major benefits of digitization is the fact that the content can be
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copied infinitely without any loss. In the audio domain for example, it is already com-
mon to record and edit recordings in a digitally lossless way. Non-professional, con-
sumer devices use lossy compression for recording in order to save space. Yet, in pro-
fessional environments it would be considered inacceptable to record or edit audio
material using lossy formats, such as MP3 or MP4, for example. Regardless how good
it may sound to the listener.

For audio material archiving, it is therefore mentioned as requirement in the technical
guidelines of “IASA-TCO03” [3, p.8], that only uncompressed data, or lossless com-
pression is acceptable for proper long-term preservation.

For digital video materialthe situation is currently far from perfect:

The ones who started dealing with preservation of digital video material were mostly
broadcast and production. The reason for that is, that they simply have way larger
budgets than preservation archives. Therefore, the market focused on delivering solu-
tions tailored towards the needs of their main customers.

As stated above, preservation-needs of broadcast/production are not necessarily the
same preservation-needs of archives. Since the data size of digital video is still
non-trivial to handle — even by current technology — it became common to use lossy
compression formats.

To give you a better understanding of the data sizes to consider when dealing with
digital video, here are a few examples:

PAL Standard Definition (SD):

720 x 576 pixels resolution

25 frames per second (fps)

8 bits-per-component YUV

4:2:2 chroma subsampling (=16 bits per pixel)

=720 * 576 *25* 16/8 /1024 /1024 = 19,77 MB per second
=1,186 GB per minute

PAL High Definition (Full HD):
e 1920 x 1080 pixels resolution
e 25 frames per second (fps)
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e 8 bits-per-component YUV
e 4:2:2 chroma subsampling (=16 bits per pixel)

=1920 * 1080 * 25 * 16 /8 /1024 / 1024 = 98,88 MB per second
= 5,8 GB per minute

These are only illustrative data rates for the image data only.
Assuming SDI standard for audio as example, with 48 kHz and 24 bits resolution, that
is another 8,2 MB per minute to add for each audio channel present.

One must also consider that additional space might be required for audio tracks, high-
er framerate (e.g. 50fps), less chroma-subsampling (e.g. 4:4:4) and higher bits-per-com-
ponent (bpc) sample depth. For film at resolutions of 2k at 14bpc and more, you can
imagine the impacts not only on storage, but also CPU processing and network perfor-
mance requirements.

4.1.2 Resolution independent

Although there are are numerous standard resolutions common for certain video for-
mats, it is desirable to have a preservation format that is able to store arbitrary resolu-
tions. This makes it possible to store any material as natively as possible without the
need to resample the image data.

It also allows for using the same format for future resolutions not common at the day
of choosing the format. In practice there are cases where the video format definition is
not limited to certain resolutions, but the actual implementation of a hardware or soft-
ware might be.

4.1.3 Aspect ratio preserving

Every image has a so called “aspect ratio”. This is the ratio of its width to its height.
There are different aspect ratios to consider when dealing with video:

SAR: Storage Aspect Ratio
The aspect ratio of the image actually stored per image.
Example: 720 x 576 pixels for SD PAL.
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PAR: Pixel Aspect Ratio
The aspect ratio of the pixels of the display unit.

Example: Computer screens have square pixels, whereas analogue TVs often had rec-
tangular pixels.

DAR: Display Aspect Ratio
This is the most popular — and most important aspect ratio for the viewer. It defines in
which aspect ratio the final image is to be displayed.

Common DAR for video are “4:3” or “16:9” for example.

There are technial relations between all 3 of these aspect ratios. The image of audio-
visual recordings is not always stored in the same aspect ratio as it is to be displayed
in. It is best practice to store the image as natively as it was on the source.

For example, when recording 16:9 on a DigiBeta, it is stored anamorphic.

This means, that the SAR is 720x576 (=5:4 ratio), but the DAR is to be 16:9. Therefore
in this example the image captured correctly “as-is”, would be 5:4 aspect ratio — and
therefore distorted / squished to the user’s eye.

By the way, also 4:3 material is actually stored in 5:4 SAR. This is less visible distor-
tion, but it originates from the non-square pixels of CRT screens.

This must be considered by an archivist when choosing how to capture and preserve
their collection.

A recording system or file format for digital video must therefore be able to capture the
original SAR without any interference or “correction”, while being able to resize the
material later on to its proper DAR for research and access copies, for example.

4.1.4 Colors as native as possible

When dealing with images — especially color images — there are different things to
watch out for in order to avoid silent modification of the actual color information.
For video colors, important factors are:
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Colorspace
Analogue CRTs, as well as PC screens and digital TVs display color dots in Red Green
Blue: RGB

This color model is the most native for electronic equipment to record and display.

Yet, for legacy reasons related to introducing color later onto the black-and-white TV
infrastructure in the past, a more complex color model was introduced:

Most analogue video — and for legacy and compression reasons even digital video — is
a color space commonly referred to as “YUV™.

Actually, there are slight differences between the analogue version and the digital one
(YCbCr), but important to note here is that it is fundamentally different to RGB

Chroma subsampling
Also originating from the early days of color television being backwards compatible
with black-and-white, a form of analogue signal compression was used.

This form of compression is called “subsampling” and is based on the fact that our
human perception can be tricked by using full resolution for black-and-white, but less

resolution for the color information.

It is usually written in the following form:

o 4:4:4
o 4:2:2
o 4:2:0
e ctc...

The important reason to mention it here is, that not all audiovisual media, signal chains
or file formats, use and support the same subsampling.

For example, analogue video on VHS is “4:2:2”, default on DVD or digital television
is “4:2:0” — and Digital Video tapes (DV) for example are “4:1:0”.

Please refer to the “Chroma Subsampling” article on Wikipedia [4] for additional in-
formation on this topic.

Knowing that almost any video is silently and automatically cross-converted between
the colorspace and subsampling in which it is stored, it is still important to consider
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these properties when choosing a file format to store the material in. As original and as
close to the source as possible.

4.2 Preservation-improving properties
4.2.1 Handleable data amount

Given the huge amounts of data size of audiovisual material, even if it is just video and
not even film, several entities of an institution’s workflow must be considered.

There is no sense in choosing a format that one cannot handle given the current tech-
nology- and/or budget-limitations.

The main entities to be considered are:
e storage size
e network speed
e disk speed

data bus speed (RAM, etc)

When talking about digital video preservation formats, the most prominent factor men-
tioned are often the storage costs.

Although storage size is one of the most noticeable cost factors, it is also important to
consider the impact of these data sizes on other infrastructure requirements within an
institution, too.

Even if a regular office-grade PC is able to playback video with Full-HD resolution
smoothly in realtime over a limited bandwidth, such as an Internet connection for ex-
ample, the same hardware might stutter when trying to play the same video in an un-
compressed format.

Therefore, one might want to go through the following checklist:
e How much storage space is needed for 1 copy?
e Plus: At least 1 backup?
e How much data throughput (MB/s) is required for smooth real-time playback?
e  Which network speed do I need for this (1GB, 10GB, etc)?
e Do I have enough free network bandwidth for storing daily ingest + backups?
e How many concurrent users do | have, accessing the material in-house?
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NOTE: One very important aspect though is, that one must not forget that preservation
properties and quality should not suffer. Even if this means additional costs. It is also
so, that the most expensive factor in digitization are staff costs. Therefore, it is desira-
ble to do the ingest work only once and as good as possible.

A very common misconception is to use high-quality lossy compression, although this
is, again referring to TC03 guidelines for audio, not recommended for long-term pres-
ervation.

Regardless if it might look “good enough” for now:

Looking at video encodings done in the recent past of only a few years ago on today’s
equipment, one can immediately see the impact of the choice for smaller size back
then. Even though it was the best available technical solution existing back then.

On the other hand, using lossless compression formats the gain in size due to compres-
sion might allow smaller storage (or more backups), as well as using existing network
infrastructure for the same amount of playback hours and concurrent users.

4.2.2 Open Source / Non proprietary

The common status quo: proprietary
At the time of this writing, the default of implementations available for dealing with
audiovisual material are proprietary.

This means that an end-user does not get information about the inner workings of the
equipment they use and require for handling their own material. If one is using propri-
etary technology or formats, there is a great dependence on the good-will and market
interests of that manufacturer.

This might often not really be noticeable until one wants a feature which has too little
market-relevance, one wants to migrate to another technology — or another product
from another vendor. Or simply the original manufacturer goes out of business.

Such a dependency is called “vendor lock-in”.

Although vendor lock-in is not a new concept at all, the nature of older technology —
even electromechanical — allowed users to use, reverse-engineer and modify such
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equipment in ways that did not need the explicit aid or consensus of the original man-
ufacturer.

This is very different with digital technology and modern electronics:

In the past, skilled engineers employed in archives were able to understand and even
fix problems, by applying common-sense and their electromechanical understanding
of things. Nowadays, try to find out why a digital video works in one application, and
fails to render correctly in another. As we can see in practice as well as in other areas
of preservation, archivists need to be able to maintain their equipment independent of
whether a certain technology or format is still actively available on the market. Just
take a look at what is necessary and current practice for keeping old equipment alive
and working for reproduction of media such as audio tapes, vinyl records or film — to
mention just a few prominent ones.

In the past it was common for professional equipment to come with so called “Service
Manuals”. These included schematics and often detailed information about the ma-
chines themselves, as well as how to modify, adapt and repair them. Taking a look at
all fields of long-term preservation, in order to preserve and access old material, archi-
vists are still “hacking” together clever solutions to challenging problems on a daily
basis. With great success.

The same requirements and necessities are to be applied to electronic and digital equipment.

For some reason, it has become increasingly common by vendors to reduce and with-
hold technical information from their customers. Up to a point where they become
even unfriendly if one asks them for specification or implementation details necessary
to access or migrate collection material. Choice for technology used in archives is
getting increasingly linked to the product market lifetime: An average of 3 to 5 years.
I hope that the reader will agree that memory institutions define “long-term” as a much
more longer period that that.

It is therefore obvious, that this dependency must be kept as little as possible by ar-
chives in order to be able to fulfill their task of proper long-term preservation.

A practical solution: Free and Open Source
Imagine one could archive not only existing equipment, such as replayers for example,
but also the schematics and building components required to use, study, share and
improve their equipment as it fits ones needs.
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For software, this is possible already today.

The license definition of “Free and Open Source Software” (FOSS) states that certain
conditions must be provided to the end-user at all times [16].

This is defined by the rights to:

® use
e study
e share
e improve

Every computer program is built out of its “source code”. This source code is nothing
else than just written text, interpreted by a computer. Having a copy of the source code
of the tools used to create or open digital formats, makes it possible for developers to
adapt it to any future technology. Even if not known yet.

This is the equivalent to what has always been done in the past to make content stored
on outdated technologies available until today. Therefore, using FOSS for preservation
purposes, counteracts issues such as format obsolescence or vendor dependency.

Not by chance, but by license definition.

It should be noted that a misconception currently common is to mistake “Free and
Open Source Software” with “Freeware”. Although it is often so, that many Open
Source programs are freely (gratis) available, this is not mandatory. Therefore Open
Source is not the opposite of “commercial”, but merely the opposite of proprietary,
closed source.

The quality of any software application (FOSS or proprietary) is independent of its
price and license — but in case of Open Source, the end user is in control.

Although archives are most often not equipped with IT development staff, FOSS still
enables institutions and individuals to combine their resources and have software tai-
lored to their needs. Without the necessity to reinvent the wheel or start from scratch,
because it is very likely that other existing FOSS code can be based on, or simply in-
corporated in their new solution.

In recent years, special tools for needs of archivists dealing with digital video have
been released as Free Software/Open Source.
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These were often using existing code from other software projects, or adding new
features that had too little market-relevance, but are invaluable for archiving.

Some popular examples are:

QCTools: Digital quality control (QC) for recorded analogue video tapes [6].
Originally funded by Bay Area Video Coalition.

Medialnfo: A tool for displaying of the most relevant technical and tag data for
video and audio files [7].

Funded by several audiovisual institutions and archives — as well as the Euro-
pean Broadcasting Union (EBU).

FFV1: Alossless video compression codec [8].

Ffmpeg/Libav/FFmbc: Complete, cross-platform solutions to record, convert
and stream audio and video [9,10] —as well as a “version customized for broad-
cast and professional usage” [11].

MediaConch: Implementation checker, policy checker, & reporter for Matros-
ka, FFV1 & PCM [12].

Originally funded by European Union project “PREFORMA” [13].

It is even so, that hardware that can be run with FOSS rather than its proprietary firm-
ware can be used (a) longer than its original intended market-lifetime, and (b) can be
adapted to future conditions, or use-cases it was never designed for.

A popular example from a completely different domain would be the wireless router
“WRT54GL” from Linksys [5]: It is the only router which is still available on the market
for more than 12 years. This is due to the fact that it can be run on a FOSS firmware.

As these real-world examples show, especially memory institutions can profit from
Free and Open Source solutions.

So, using FOSS has the following benefits by license-definition:

1.

SANRAEE

No vendor lock-in.

No black-box technology.

Ability to use/study/share/improve their tools.
Independence of market interests.

No format obsolescence.

Future proof by archiving the source code.

If an existing FOSS application does not fit their needs, they have the option to hire
developers — and even pool ressources with others to save money.
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4.2.3 Hardware independent

Basically, the reasons for trying to avoid hardware dependency are similar, but not the
same, as to the ones avoiding manufacturer dependency, mentioned above.

It is still common for manufacturers to offer archiving systems that use certain hard-
ware to generate the actual codec bits stored in the video files. This sometimes leads to
the case where one requires certain hardware to be able to decode the video files prop-
erly. Even if the format of choice is considered to be an official Standard (like ISO,
SMPTE, etc), the actual implementation (in this case in hardware) might create files
which render differently — or not at all — on other systems.

This is not something evil that vendors do, but everyone makes mistakes — and you
would not want to be relying solely on a piece of market-niche hardware which is
usually very expensive, and secondly hard to get or impossible to fix a few years after
you bought the system.

In order to spare yourself this trouble, it is better to avoid hardware dependency wher-
ever possible.

4.2.4 Avoiding unnecessary complexity

There is a nice definition of a so called “Minimalistic Data Format™ [14] for file for-
mats:

e As simple as possible.

e As complicated as necessary.

Applying these criteria to a digital file format greatly reduce the possible problems. It
is actually quite obvious, and analoguous to experiences seen with older media.

Take an old telephone aparatus for example, and compare it to a modern smartphone:
Which one lasts longer — and is easier to understand, use or repair?

Of course the old telephone cannot perform a fraction of the functionalities a smart-
phone does, but it does one thing — and it does it well.

Applying this principle to digital file formats (of any kind) increases your chances of
preserving the actual contents.
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Trying to create a “Jack of all trades” might in the end lead to a “Master of none”.

And with digital formats, this is the number one cause for interoperability issues, be-
cause everyone just implements a subset of the whole set of possibilities a format can
offer — and therefore creating incompatible files.

For long-term preservation, the principle of “As simple as possible — and as complicat-
ed as necessary” has proven to be even more important in the ever increasing complex-
ity and feature-war of file formats.

5. Try before you buy
5.1 Concept

Regardless which software or hardware solution one is choosing, it is good practice to
“try before you buy”. Even if a file format is an official standard (e.g. defined by DIN,
ISO, SMPTE, etc) — there are still variations in the actual implementations. These
variations differ from implementation to implementation and often cause interopera-
bility issues.

As mentioned above, the more complex a format specification is, the more “interpre-
tation variations” may exist.

A rule of thumb is:
1. The smaller the userbase, the smaller the market.
2. The smaller the market, the smaller the number of different manufacturers pro-
viding a certain technology.
3. Only the popular use-cases are stable, due to less interest in testing/maintaining
the other cases.

Professional video and film is a very special domain, often associated with high costs,
due to it being a niche market. In order to avoid interoperability issues, or migration
problems later on, it can save you a lot of time, nerves — and money — to perform the
following tests before you agree to any file format technology. Yet, FOSS allows to go
beyond black-box testing, since detected issues can often be fixed, rather than being
forced to use workarounds.
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The following prerequisites apply to all tests mentioned here:
e Only use hardware/applications not originating from the same manufactu-
rer.
e Due to above explained reasons, use FOSS and Open Hardware for testing
wherever possible.

5.2 Testset

Before you can begin testing, ask to get representative example copies in the format to
be tested.

These files must have been created using the tools you are planning to use to create
your preservation archive master files.

5.2.1 Playback on other equipment/appliction:

Can the video be played back properly on equipment or software applications from
other manufacturers?

5.2.2 Hardware dependency:

Is proprietary hardware required to properly play it back (e.g. decoder card)?

The general aspects of hardware dependency were already addressed in the previous
chapter. For encoding/decoding of digital video it is sometimes necessary to make use
of specialized chip-implementations to perform the actions in real-time. Yet, one can

simply try to convert the files to another format which can be played back.

If dealing with a lossless format, one can use the method of framemd5 check [15] to
verify that the audio/video data was converted bit-proof from format A to format B.

If performance does not allow playback of the archive master format, it is also possible
to use another, less ressource demanding codec as target format for the test.
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5.2.3 Access metadata:

Which metadata can you access/extract using applications from other manufacturers?
Try to read and interpret the metadata provided in the given format. It does not really
matter whether the metadata is embedded or sidecar, yet the challenges and troubles to
expect with embedded metadata are far greater. Please keep in mind the machine-read-
ability of the metadata. You might be misled by just looking at the metadata, because
machines handle it differently than humans. If possible, try to access and match the
metadata from the sample source to another target format and see if it works.

5.2.4 Transcode to lossless/uncompressed:

Can you transcode the file to lossless/uncompressed encoding using Free Software /
Open Source tools?

If this works flawlessly, you can archive the FOSS tools (and its source code) you’ve
used in your tests. As explained above, this greatly improves the chances of being able
to get out of this format in the future. It also increases your chances of being able to
perform a fully-automated mass-transcoding for other use cases, such as access copies
on the web, for example.

5.2.5 Audio/video synchronicity:

In all your tests, observe if the audio still matches up with the video — throughout the
duration of the sample.

Therefore it is good to have samples of a longer duration, since some A/V sync issues
only become apparent after a while, due to sync-errors adding up.

If audio/video stay perfectly in sync for the whole duration, perform the same test on
a transcoded copy of your sample.

5.2.6 Format specification and details:

Try to get the format specification and/or source code of the implementation.
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Ask the manufacturer for a copy of the format specification that they used. Even if the
format is an open standard, there might be multiple revisions — and not all specifica-
tions are freely available. These specification papers (e.g. ISO) often cost a few hun-
dred Euros per paper.

Additionally, ask them which parts of the standard they have implemented. It is often
so, that only a subset of features are relevant for a certain product.

You will in the reaction of the manufacturer if they are willing to cooperate with you
in your interest of preservation. If they are reluctant on handing you information that
is relevant for you to do your job, your chances are that it will not be better once you
are more depending on their implementation.

If possible, try to get a copy of the source code used for the actual implementation you
are going to use.

Although FOSS should be preferred (due to reasons mentioned in great detail in the
above chapter), it is still possible to get source code from proprietary vendors under
non-disclosure agreements.

Having the source code greatly improves your chances to be able to open the format in
the future.

5.2.7 Lossless editing:

Can you edit and export the file in applications from other manufacturers — without any
digital loss?

Many applications used even in professional studios are performing silent conversions
to the audiovisual data in the background.

Try if you are able to load the sample file in a video editing suite, and export an excerpt
without any modification to the actual audiovisual data.

If it is not possible to verify losslessness of this process, you cannot be sure what was
changed — and if there are generation loss issues to be expected.
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6. Conclusion

For additional information, one might also consider reading the following two articles
which were written based on practical experiences with digitizing, preserving and han-
dling digital video at the Osterreichische Mediathek:

e The archivist’s video codec and container FAQ [17]

e Comparing video codecs and containers for archives [18]

There is no silver bullet for choosing the right file formats for preserving audiovisual
material in digital form.

Yet, I hope that this paper provides you with information to understand a bit more what
to look out for — and hopefully be able to ask the right questions to your suppliers.
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Webovy archivny format
WARC

Andrej Bizik, Univerzitnd kniznica v Bratislave

Abstrakt

Za posledné roky sa pamétové organizacie snazia najst’ najvhodne;jsi spdsob, ako sle-
dovat’ zmeny a zhromazd'ovat’ webové stranky a webovy obsah, ktory sa meni kazdy
den. Je dolezité, aby formaty umoznovali v jednom subore jednoducho a bezpecne
uschovat’ vel'mi vel’ky pocet datovych objektov réznych formatov a typov pre sklado-
vanie, riadenie a vymenu dat. Preto bol vytvoreny medzinarodny Standard ISO, opisu-
juci webovy archivny format WARC. Clanok obsahuje kratku histériu, zakladné tidaje
a struény popis suboru WARC. Zaroven sa zaobera popisom fungovania webového
archivu slovacikalneho obsahu, ktory zacala realizovat’ Univerzitna kniznica v Brati-
slave v roku 2015 ako narodny projekt ,,Digitalne pramene — webharvesting a archiva-
cia e-Born obsahu®. Pilotna prevadzka projektu skoncila k 31.12.2015, od januara
2016 na nu nadvézuje prvy rok udrzatel'nosti. Pre potreby realizacie projektu vzniklo
v ramci Néarodnej agentiry ISSN oddelenie Depozit Digitdlne Pramene (DDP), ktoré
sa stalo sucast'ou rutinnej prevadzky. Za toto obdobie sa uskuto¢nilo niekol’ko archiv-
nych zberov, ulozenych vo formate WARC, ktorych pocet a vel'kost’ st vyhodnotené
v zavere.

Krucové slova: WARC format, archivacia webu, webovy archiv

Historia

Subor ARC (Arc File Format) zacala interne pouzivat’ organizacia Internet Archive na
zdznam postupnosti obsahu, so struénym popisom zozbieranych suborov. Archivny
subor ARC zhromazd'uje daje vo vel'kych sthrnnych stiboroch pre jednoduché ucho-
vanie v konven¢nom systéme suborov. Format ARC riadi vel'ké mnoZstvo malych su-
borov vo vel’kych systémovych stiboroch. Bol navrhnuty tak, aby sthrnné objekty boli
identifikované bez pouzitia suboru. Zaroven uklada stibory nacitané pomocou rdéznych
sietovych protokolov a po prvom zapise je integrita stiboru nezavisla na naslednom
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obsahu. Pre nacitanie objektov z konkrétneho archivneho suboru je dolezité udrzat
informacie o nazvoch suborov, o ich vel'kosti a o tom, ako si navzajom previazané.
Indexovanie zaznamenava spracovavanie suborov a informéacie o nich uklada do data-
bazy pre jednoduché vyhl'addvanie, no nesnazi sa Standardizovat’ format stiborov.

Motivacia pre rozsirenie formatu ARC vzisla z diskusie a skusenosti medzinarodného
konzorcia Internet Preservation Consortium (IIPC), ktoré¢ho ¢lenmi st Internet Archi-
ve, narodné kniznice a od roku 2015 aj Univerzitna kniznica v Bratislave. Format
WARC je rozsirenim formatu ARC, ktory pouziva Internet Archive od roku 1996.
Format WARC sa 1iSi od ARC tym, Ze pontka nové moznosti, najmé pokial’ ide o za-
znamenavanie hlavi¢iek HTTP a metadat, pridelenie identifikatora pre kazdy obsiah-
nuty subor, deduplikaciu obsahu a podobne. Format WARC spravuje Strukturu a ukla-
da miliardy zdrojov zhromazdenych z webu. Formaty WARC a ARC su dostatocne
odlisné, aby ich softvér jednoznacne rozpoznal a spravne spracoval oba typy zazna-
mov. Vzhl'adom k vel'kému mnozstvu uz existujucich archivnych dat vo formate ARC
je dolezité, aby sa pri prechode do formatu WARC neporusili zaznamy.

Medzinarodny Standard ISO 28500: 2009 [1] zdokumentoval subor vo formate
WARC. Norma popisuje format siboru webového archivu WARC, ktory ponuka kon-
vencie pre zretazenie viacerych datovych objektov do jedného dlhého suboru. For-
mat mozno pouzit’ na vytvaranie aplikacii pre zber, spravu, pristup a archivaciu ob-
sahov stranok [2].

Ide o dostato¢ne flexibilny format, ale ani ten nie je dokonaly. Preto sa na workshope
konferencie IIPC GA v Stanforde v roku 2015 o nedostatkoch normy prijal navrh
WARC Format 1.1 a vznikol projekt o $pecifikovani WARC 1.1 [3]. Projekt eviduje
vSetky poziadavky workshopu, ako aj navrhované zmeny z réznych zdrojov. Vzniknu-
td predloha bude nakoniec odovzdana medzindrodnej organizacii ISO na kontrolu
a schvalenie [4].

Typy WARC suborov

Zahlavie suboru WARC, ako aj kazdy jeho typ, obsahuje zaznam o formate a ¢islo
verzie. V kazdom zazname st pomenované polia. Kazdé uvedené pole sa sklada z na-
zvu, po ktorom nasleduje dvojbodka (,,:) a hodnota pola. Nazvy poli sa skladaju
z vel’kych a malych pismen. WARC subor obsahuje za nazvom pol'a zdznamové para-
metre, obsahujice dolezité informacie (napr. identifikator zaznamu, Cas vytvorenia,
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diZka obsahu, typ obsahu). Kazdy zaznam ma uvedeny typ v poli WARC-Type. Exis-
tuje osem typov zaznamov, ktoré rozsiruju format WARC (,,warcinfo®, ,response®,
Lresource®, ,,request”, ,,metadata®, ,revisit®, ,,conversion®, a ,,continuation). Polia st
v réoznom poradi hodnét v kédovani UTF-8 (8-bitovy Unicode Transformation For-
mat) [5]. Tieto typy su dblezité hlavne pre softvér na Citanie siborov WARC.

wwarcinfo“
Typ opisuje informacie o celom subore, ako datum vytvorenia, nazov a podobne.

V pripade webového archivu obsahuje informacie o inicidtorovi zberu webu, ktory
vytvoril nasledujuce zaznamy. VSetky tieto informacie st volitelné a pri kazdom subo-
re sa mozu lisit. Zakladné kontaktné informacie obsahujii meno, ndzov organizacie,
kontaktnu adresu autora, nazov a verziu softvéru pouzitii na vytvorenie stiboru, politi-
ku pre reSpektovanie siboru robots.txt na webovych strankach, pracovny nazov a IP
adresu stroja, ktory tento WARC vytvoril. Tieto informéacie sa nachadzaju zvycajne raz
na zaciatku stiboru.

WARC/1.0

WARC-Type: warcinfo

WARC-Date: 2016-08-30T12:26:142

WARC-Filename:
WEB-20160830122614895-00000-12939~workerl04.webdepozit.sk~20138.warc.gz
WARC-Record-ID: <urn:uuid:56ff4821-7a40-4757-b585-69d4ac388bLS>
Content-Type: application/warc-fields

Content-Length: 546

software: Heritrix/3.2.0 hrtp://crawler.archive.orqg
ip: 10.109.33.230

hostname: workerlO4.webdepozit.sk

format: WARC File Format 1.0

operator: Andrej Bizik, Peter Hausleitner
publisher: Univerzitna kniznica v Bratislave
audience: webdepozit.sk users

isPartOf: basic

description: Archivacia stranok pre dalsie generacie
robots: obey //reSpektovat

http-header-user-agent: Mozilla/5.0 (compatible; heritrix/3.2.0 +
http://www.webdepozit.sk)

http-header-from: admin@webdepozit.sk

Obrazok 1: Ukazka typu zdznamu warcinfo

,Lresponse
Obsahuje prijati odpoved’ HTTP zo stranky, v pripade dostupnosti aj informaciu o sie-
tovom protokole. Medzi zakladné udaje patri doménové meno, datum, identifikator
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a kompletna odpoved’. Presny obsah je ur¢eny podla typu zaznamu a tiez podla sché-
my URI (jednotného identifikatora zdroja) zaznamu.

Obrazok 2: Zaznam typu response

,Lresource*

Obsahuje zdroj suboru. Zdroj mozno $pecifikovat’ podl'a viacerych schém, moéze odka-
zovat’ na ulozisko archivu alebo internetu, bez informacii o protokole. Napriklad sché-
ma ,.http* alebo ,,https“ obsahuje zaznam o ciel'ovej adrese URI a schéma ,,dns* obsa-
huje typ obsahu (Content-Type), ktory obsahuje cielovi adresu URI (WARC-Target-
URI).

Obrazok 3: Zaznam typu resource

Lrequest®

Zaznam obsahuje podrobnosti o Uplnej ziadosti v zmysle § 5 HTTP / 1.1 (RFC2616)
[6], vratane informacii o sietovom protokole. Blok by mal obsahovat spravu o ziados-
ti, teda poziadavku HTTP odoslant cez siet’, vratane hlavicky. Pole WARC-IP-adress
byva pouzit¢é na zaznamenanie sietovej IP adresy. Zaznam neSpecifikuje udaje
0 ,.https®, ako st napriklad certifikaty.
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Obrazok 4: Zaznam typu request

,»metadata“

Polia ,,metadata“ vytvaraji obsah, s cieclom d’alej popisat’ zozbierané zdroje. Zaznam
moéze odkazovat’ na iny zaznam s informaciou pdvodného alebo transformovaného
obsahu. Akykol'vek pocet metadat méze odkazovat na jeden konkrétny zaznam. For-
maty zaznamov sa mozu lisit’" a vSetky polia s volitené. Pole ,,via®“ konkretizuje
stranku, z ktorej bol obsah archivovany. Cas zberu stranky v milisekundach obsahuje
pole ,.fetchTimeMs*.

Obrazok 5: Zaznam typu metadata

LHrevisit®

Nepovinny zaznam, ktory porovnava zbierany obsah s uz archivovanym obsahom
s ciePom najst’ rovnaky obsah, hlavne z dovodu Setrenia pamiti. Uéelom tohto typu
zaznamu je znizit' ukladanie duplicitného obsahu pri opakovanom nacitani rovnakého
alebo malo zmeneného obsahu. Obsahuje odkaz na predchadzajuici, Gplne alebo ¢ias-
tocne duplicitny zaznam z archivu.
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Obrazok 6: Zaznam typu revisit

,conversion

Zaznamy ,,conversion® obsahuju alternativnu verziu obsahu, teda iny zdznam, vytvo-
reny ako vysledok archivneho procesu. Pouzivaji sa pre zastavenie transformacie ob-
sahu, ktora udrzuje zivotaschopnost’ obsahu, v opac¢nom pripade obsah v pdvodnom
formate zmizne. Pévodny obsah sa transformuje do rentabilnejSicho formatu, s cielom
udrzat’ informacie pouzitel'né s existujucimi nastrojmi a zaroven minimalizuje stratu
povodnych informéacii. Zaznamy mézu byt vytvorené tak, aby odkazovali na konkrét-
ny zdroj zaznamu, ktory obsahuje transformovany obsah. Kazda transformacia by
mala viest’ ku kompletnému zaznamu bez zavislosti na povodnom zazname. Pre popis
transformacie mozu byt pouzité metadata.

Obrazok 7: Zaznam typu conversion
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,continuation

Navzajom prepojené zaznamy na zodpovedajuci obsah z inych suborov WARC. Vy-
tvaraju logicky kompletny zaznam pri prekroceni limitu suboru WARC. Pouzivaju sa
na pokracovanie zdznamov rozdelenych do viacerych segmentov. Zaznam obsahuje
povodné ID, ktoré definuje zaciatok zdznamu a posledny ,,continuation* zdznam musi
obsahovat pole ,,WARC-Segment-Total-Length“. Prvy sibor WARC bude obsahovat
prvy segment — zaznam typu response.

Obrazok 8: Warc typ response zaciatok zdznamu pri rozdeleni

Buduci sibor WARC bude obsahovat’ pokra¢ovanie zaznamu, s pol'ami pre urCenie
zaciatku segmentu (WARC-Segment-Origin-ID s pévodnym ID), ¢islo segmentu pre
urCenie poradia a v pripade posledného segmentu celkovi velkost zaznamu
(WARC-Segment-Total-Length).

Obrazok 9: Zaznam typu continuation
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Slovensky webovy archiv -
Webdepozit

Oddelenie DDP (Depozit Digitalnych Pramenov) vyuziva na zber a archivaciu vybra-
nych webovych stranok v podobe siborov WARC volne dostupné softvérové riesenie
Heritrix [7]. Pre ucely archivu su pouzité SATA disky v objeme 800TB, s predpokladom
postacujuceho miesta na minimalne 5 rokov. Modul Web Curator Tool umoznuje cez
webové uzivatel'ské rozhranie konfigurovat’ parametre kazdého zberu. Heritrix nasled-
ne zozbiera webovy obsah z domén na zaklade pravidiel zadefinovanych v konfiguracii.
Medzi jeho hlavné konfiguracné parametre pre kazdy webovy zber patri Cas, velkost
a pocet dotazov na doménu. Webovy obsah sa ukladad ako WARC subor, pri¢om modul
Deduplikator kontroluje obsah zozbieraného obsahu a neuklada duplicitny obsah, ktory
uz bol zozbierany a ulozeny. Pocas zberu sa zbieraju aj metadata z webovych stranok
a ukladaju sa do katalogu s previazanim na WARC stbory. Na zobrazenie archivneho
obsahu webu sa pouZiva open source nastroj OpenWayback [8]. Zbieraju sa primarne
html, php, css, js a image formaty. Pri zbere sa reSpektuju nastavenia v siibore robots.txt
na strane servera. Pre kazdi webovt adresu URL zo zberu sa vytvoria vlastné WARC
stbory. Jeden WARC ma maximalnu velkost’ 2 GB a pri prekroceni limitu sa pre danu
doménu vytvori viacero WARC suborov. Archivacia pracovnych a log stiborov sa kom-
primuje do stiboru ZIP. Vznikne finalny WARC subor s priponou suboru ,,warc.gz".

digitéine pramene Prehiad zbeov | Detail zbesu domén | Zbes doméey
DOMOV

ADMINISTRACIA ZBEROV

v Zber domény

ADMINISTRACIA SYSTEMU

Stiahnut report objektov

Obrazok 10: Modul Web Curator Tool
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Pri prezerani archivovaného obsahu zada pouzivatel do webového prostredia
OpenWayBacku povodnu adresu URL stranky, kI'a¢ové slovo alebo vyplni kritéria pre
metadata. Aplikacia zobrazi zoznam archivovanych snimok s casovym rozlisenim, kde
pouzivatel’ vyberie jednu z nich pre zobrazenie archivovanej stranky.
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Obrazok 11: Webové prostredie OpenWayback

Findlnym vysledkom archivacie je archivac¢ny balik SIP (submission information
package). SIP balic¢ek je balik dat a metadat akceptovatelny pre LTP (Long Term
Preservation) systém. Systém sam vyhl'ada vytvorené WARC subory, ktoré zabali do
SIP balikov a ulozi do cielového adresara archivacie, kde si ich prevezme Centralny
datovy archiv (CDA). CDA je nezavisly archiv, spiajuci certifikaciu doveryhodnych
digitalnych ulozisk a informac¢nej bezpe¢nosti. Sucast'ou SIP balika je popisny stibor
mets-md.xml, v ktorom sa nachddza zoznam vsetkych prilozenych suborov a meta-
dat. Pre archivaciu zozbieraného webového obsahu WARC stiborov sa do mets-md.
xml vkladaju popisy suborov do suborovych tried, ktoré maji v identifikatore uloze-
ny nazov domény v percentudlnom enkodovani. Kazda takato skupina obsahuje len
subory patriace danej doméne, ¢o neskdr ul'ahéi vyberanie historickych zaznamov pre
konkrétnu stranku. Nie je potrebné stahovat celé SIP baliky, ale len konkrétny
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WARC. Z hl'adiska bezpecnosti archivu nema pristup k vlozenym balikom Ziadna ina
institucia.
crawl name: basic

crawl status: Finished
duration: 2h44m22s978ms

seeds crawled: 2
seeds uncrawled: 0

Joh b W N

hosts visited: S50

URIs processed: 6077
URI successes: 5892

URI failures: 0

URI disregards: 185

F
= O w o

¥
W N

novel URIs: 3333
duplicate-by-hash URIs: 2559

k
4 o U0

total crawled bytes: 4236491155 (3.9 GiB)
novel crawled bytes: 985031070 (939 MiB)
duplicate-by-hash crawled bytes: 3251460085 (3.0 GiB)

=

O w W

URIs/sec: 0.6
KB/sec: 419

M RN N

W N =

Obrazok 12: Zakladny popis po skonceni zberu

Statistika stiiborov WARC
vo Webdepozite

Statistické Gidaje o poéte Warc suborov vo Webdepozite UKB sa sledujii od januara
2016. K 3.10.2016 obsahuje archiv Webdepozitu 1726 Warc suborov. Priemerna vel-
kost’ jedného nekomprimovaného Warc je priblizne 348,5 MB. Ich celkovéa komprimo-
vana vel'kost’ je 304 GB a nekomprimovana 587 GB. Komprimadcia teda usetri pribliz-
ne 48 % miesta z celkovej velkosti WARC suborov. Viac informacii je uvedenych na
stranke www.webdepozit.sk.
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Zaver

V blizkej budtcnosti planuje DDP dobudovat’ modul informa¢ného systému pre ex-
trakciu Open Graph objektov [9] z archivnych balikov WARC. Projekt je zadany na
vypracovanie ako Diplomova praca na Slovenskej technickej Univerzite v Bratislave,
odbor automatizécie a informatizacie v priemysle. Cielom bude vytvorenie webovej
aplikacie pre extrakciu Open Graph objektov z archivnych balikov a ich transformaciu
na databazové objekty archivu. V ramci prace sa bude riesit’ vytvorenie autonoémnej
aplikacie, ktora bude Citat’ archivne balicky WARC a extrahovat’ z nich Open Graph
objekty v zmysle Open Graph protokolu. V aplikacii sa vytvoria konfigurovatel'né pro-
fily pre metadata, ktoré budii mapovat’ Open Graph objekty na objekty v databaze.
Aplikéacia bude navrhnuta tak, aby ju bolo mozné integrovat’ do existujiiceho riesenia
DDP ako samostatny modul. Metadata budu pridelované podl’a pravidiel RDA (upra-
venych pre Gcely projektu Digitdlne pramene — webharvesting a archivacia e-Born
obsahu) a knihovnickeho formatu MARC 21. Metadata tvoria hlavnu $truktaru, popis
a naslednu katalogizaciu pre bibliografické jednotky. Bohaty katalog s presnou identi-
fikaciou objektov umozni d’alej rozvijat vyskum v archive Digitalnych prameiov,
vacsiu dohladatel’nost’ entit v aktualnom, zmenenom alebo zaniknutom elektronickom
obsahu.
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WARC 1.1 je skoro tady
- CO prinese nova verze?

Jaroslav Kvasnica, Narodni knihovna CR

Abstrakt:

WARC je archivni kontejnerovy format, ktery je zakladnim prvkem webovych archivii
po celém svété. Po jeho téméer Sestileté existenci prichazi konsorcium IIPC s jeho mi-
noritni aktualizaci na verzi 1.1, ktera ptinasi drobné upravy a opravy chyb verze pted-
chozi. V ¢lanku jsou nejen popsany a vysvétleny vSechny tyto novinky véetné priklada
a kontextu, ale také je zde popsan samotny proces aktualizace standardu.

1. Uvod

WARC je archivni format, ktery je vyuzivan webovymi archivy po celém svété. Mno-
ho nastrojt, at’ uz jsou vyvijeny komunitou, nebo jsou komeréni, je s formatem WARC
spjato. Prvni verze kontejnerového formatu WARC byla oficialné vydana jako stan-
dard ISO v roce 2009. WARC vznikl jako evoluce star§iho archivniho formatu ARC,
ktery byl vytvoren jako reakce na potfebu webovych archivi, které nemély efektivni
zpusob jak jednoduse ulozit sva data stazena z webovych stranek, ktera chtély archivo-
vat.

Proto je ARC velmi jednoduchy souborovy format, ktery vznikl za ti¢elem ulehcit
manipulaci s velkym objemem soubort a jejich agregovanim. V ARCu se nachazi jen
velmi malo metadat a obsah kontejneru se sklada ze dvou c¢asti. Z hlavicky, ktera ob-
sahuje jedine¢né jméno souboru, IP adresu, ¢as potizeni souboru, typ a ptesnou veli-
kost, pfi¢emz obzvlasté dulezitou ¢asti hlavicky je také format zahlavi nasledujicich
zaznamu, a z téla, které obsahuje URL zaznam, zahlavi a samotna data, piipadné dalsi
metadata.! To znamena, ze kazdy jednotlivy soubor ma pifidélenou hlavi¢ku s metada-

ty.

1 ZACH, Michael. Celosvetovy Archiv Internetu a jeho role v ziskavani, uchovani
a zptistupiiovani webovych zdroji. Praha, 2007. Bakalafska prace. Univerzita Karlova
v Praze. Vedouci prace PhDr. Eva Bratkova.
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WARC pfiinasi oproti star§Simu formatu ARC fadu vylepseni, zejména pokud se jedna
o metadatovy popis jednotlivych souborti v ném uloZenych. Format WARC je jedno-
duché zfetézeni jednoho nebo vice tzv. WARC zaznamd, které jsou dvojiho typu. Prv-
nim typem jsou zaznamy pro obsah, tzn. webové stranky, vlozené obrazky, informace
o ptfesmérovani URL, samostatné soubory atd. Druhym typem jsou zdznamy se synte-
tizovanymi daty (metadata), které poskytuji dalsi informace o archivovaném obsahu.?
Kazdy jednotlivy soubor ulozeny v kontejneru je opatfeny informacemi obsahujicimi
jeho technicky popis a také cestu, kudy pokracovat pii zpétné rekonstrukci webové
stranky:.

Jelikoz je format WARC ISO standardem, tak musi projit procesem, kterym prochaze-
jiveskeré standardy pfi své aktualizaci, tj. hlasovanim narodnich normaliza¢nich orga-
nizaci, které nejprve musi odhlasovat viibec moznost aktualizace stavajici normy,
a pak teprve odhlasovat nové znéni normy.

Obecné¢ by mély byt vSechny standardy revidovany po péti letech jejich platnosti.
V roce 2014 ¢lenové ISO organizace hlasovali pozitivn€ pro revizi standardu WARC.
Toto hlasovani bylo iniciovano ze strany konsorcia IIPC, kter¢ si revizi WARC normy
vzalo na starosti. Oficialné revize, po tispésném hlasovani, zacala v roce 2015, kdy se
sesly pracovni skupiny, a poprvé doslo k diskuzi, ve které byly probirany problémy,
které je potieba fesit.

Na nové verzi normy se podilely dvé pracovni skupiny, jedna byla ustanovena uvnitf
konsorcia IIPC a druha pochazela piimo z organizace ISO. Nutno dodat, ze mnozi
¢lenové pracovni skupiny ISO jsou zaroven ¢leny konsorcia IIPC. Koordinatorem pra-
covnich skupiny byl zvolen Clément Oury z Narodni francouzské knihovny, ktery byl
i u vzniku prvni verze formatu WARC.

V soucasné dob¢ je nova verze formatu WARC v etap€, kdy hlasuji narodni zastupci
ISO organizace o jejim pfijeti. Toto hlasovani obvykle trva nékolik mésict a kon¢i 24.
11. 2016. V pripadé 100% pozitivniho vysledku bude oficialn¢ vydana nova verze
standardu WARC (po finalnich redakénich tpravach). Pokud by néjaky ¢len byl proti
jejimu piijeti, bude se konat jesté dalsi kolo pfipominkovani navrhu.

Jiz pfi prvnim setkani se pracovni skupiny dohodly, Zze nova verze WARCu bude pouze
minoritni, tzn. ze WARC 1.1 nebude obsahovat zadné zasadni koncep¢ni zmény. Final-
ni navrh v soucasné dob¢ obsahuje pouze dvé zmény, které by se daly oznacit za novou

2 Web Archiving: Issues and Methods. MASANES, Julien. Web archiving. New York: Sprin-
ger, 2006, s. 2-53. ISBN 3540233385-.



WARC 1.1 je skoro tady — co pfinese nova verze? 95

funkcionalitu, a pak uz se jedna pouze o opravy, upfesnéni pivodnich znéni nebo od-
stranéni redundantnich ¢asti.

2. RozsSireni normy

Asi nejzasadnéj$imi zménami v norm¢ jsou jeji rozsifeni, ktera ptidavaji chybéjici
funkcionalitu ve starsi verzi. V aktualni nové verzi se jedna pouze o dvé takova roz-
Sifeni.

2.1.Nové nazvové pole pro reduplikaci

Prvnim z rozsifeni a vétsich zmén, které ptinasi nova verze formatu WARC, jsou nové
nazvové pole pro deduplikaci. Kazdy webovy archiv, ktery pravidelné archivuje webo-
vy obsah, se potyka s vétsi ¢i mensi mirou duplicitniho obsahu. V praxi se ukazuje, ze
nékteré casti webovych stranek se pfili§ casto neméni, vétSinou se jedna o statické
Casti, napf. loga, paticky, ale i nejriznéjsi fotogalerie apod. V takovych piipadech se
pii kazdé nové vytvorené archivni verzi stahuje opakované totozny obsah, a tim sa-
moziejm¢ dochazi k vy$$im naroktim na lozné kapacity.

Deduplikace je funkce, ktera webovym archiviim umoziuje, aby totozny obsah nemu-
sela n¢kolikanasobné ukladat. Principialné deduplikace funguje tak, ze pokud je na
stejné URI stejny obsah jako u pfedchozi verze, tak se jiz nestahuje, ale pouze se vy-
uspory v narocich na tlozné kapacity (v fadu desitek procent, vzdy ale zalezi na kon-
krétnim zaméieni archivu).

Piestoze je jiz v dnesni deduplikace bézné vyuzivana fadou webovych archivii po ce-
1ém svété a aktualni verze standardu WARC tuto funkcionalitu zna, tak jeji definice
neni dostate¢na. V soucasné verzi k tomu ucelu slouzi hlavicka “revisit”, ktera ale
umoziuje odkazovat na dal$i zaznamy pouze pomoci URI. To s sebou nese problém,
ze odkazovany obsah musi mit vzdy stejné URI jako obsah samotny a zaroven se musi
spolehnout na to, ze na odkazovaném URI je nejnovéjsi verze piivodniho obsahu.

Zjednodusené fe¢eno WARC 1.0 umoznuje pouze deduplikaci na urovni URL, tzn. ze
pokud na stejné URL je stejny obsah jako u ptedchozich archivnich verzi, pak je moz-
né obsah nahradit odkazem na pfedchozi verze. U nové verze je mozné deduplikovat
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stejny obsah na raznych URL, napf. stejny obrazek na rznych webovych strankach
tzv. prostorova deduplikaci, ktera je je mozna diky kombinaci URI a ¢asového tdaje.

Nova verze piinasi tato nova nazvova pole, kterd fesi problém s prostorovou dedupli-
kaci:?

WARC-Refers-To-Target-URI

V tomto poli je zapsano URI zaznamu, ktery je deduplikovan. Pole by mélo byt vyu-
zivano pouze pro hlavicku typu “revisit”.

WARC-Refers-To-Date

V tomto poli by mél byt zapsan ¢asovy tdaj deduplikovaného zdznamu. Pole by také
m¢élo byt vyuZzivano pouze pro hlavic¢ku typu “revisit”.

Diky této nové funkcionalité je mozné velmi zefektivnit deduplikaci, webové archivy,
tak mohou usetfit jest¢ vice tlozného prostoru a tim cely proces archivace vyrazné
zlevnit.

2.2.Rozsifeni moznosti zapisu ¢asovych udaju

Druhou z novych funkci, kterou nova verze piinasi, je vétsi variabilita pro zapis ¢aso-
vého udaje v elementu WARC-Date. Soucasna verze umoznovala pouze jeden zapis,
ktery byl striktné definovan jako fetézec formatovy jako “YYYY-MM-DDT:hh:
mm: ssz”*. Tato definice neumoznovala zadnou variabilitu a u netiplnych ¢asovych
udajt musel byt zapis dopliiovan nulami.

V nové verzi autofi pristoupili k za¢lenéni normy ISO8601° a zaroven umoznili varia-
bilni pocet znaku fetézce. To znamena, Ze nove je mozné WARC-Date specifikovat na
jakékoliv urovni granularity popsané ve vyse uvedené ¢asové norme.

3 Proposal for Standardizing the Recording of Arbitrary Duplicates in WARC Files 1.0. IN-
TERNATIONAL INTERNET PRESERVATION CONSORTIUM. WARC specifications
[online]. 2016 [cit. 2016-10-17]. Dostupné z: https://iipc.github.io/warc-specifications/
specifications/warc-deduplication/recording-arbitrary-duplicates-1.0/

4 IS0 28500:2009: Information and documentation — WARC file format. 1. edition. Londyn,
20009.

5 1ISO 8601 je mezinarodni standard pro zapis data a ¢asu. Tuto normu vyuziva i W3C pro
webové standardy.
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Priklad jediného mozného zapisu ve verzi 1.0:
2007-11-02T15:20:447%
Priklady moznosti zapisu ve verzi 1.1:

2007-11-02T15:20:44z2
2007-11
2007-11-02T15:20:44.52
2007-11-02T15:20:44.23453%2

3. Oprava chyby - zapis URI
v hlaviéce

Stavajici standard sam sobé odporoval v zépisu URI v hlavickdch formatu WARC.
V samotné definici standard nafizoval pouziti zavorek “<* a “>” pti zapisu URI. Viz
nasledujici priklad:

uri = ,<“ <‘URI' per RFC3986> “>"
WARC-Target-URI: <http://www.archive.org/images/logoc.jpg>

Nicméné v prikladech bylo URI uvedeno bez téchto zadvorek. Viz nésledujici priklad:
WARC-Target-URI: http://www.archive.org/images/logoc.jpg
V praxi se ujal druhy typ zapisu, ktery byl uvedeny v ptikladech i veskeré nastroje mayji

implementovany tento styl zapisu. Proto bude v nové verzi standardu pouzit styl zapi-
su bez zavorek.

”

4. Odstranéni redundantnich casti
4.1.Definice MIME typu pro WARC

Stavajici standard pro WARC 1.0 obsahuje definici MIME typu® pro samotny format
WARC (application/warc, application/warc-fields). Tato definice bude z nové verze

6 MIME typ je dvoudilny identifikator formatu soubort na Internetu.
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standardu vyjmuta, protoze neni béznym zvykem, aby definice MIME typu byla so-
ucasti standardu formatu. IIPC v budoucnu navrhne, aby byl WARC MIME typ zata-
zen do registru MIME typd, ktery spravuje IANA (The Internet Assigned Numbers
Authority).

4.2.Nazvova konvence pro soubory WARC

Dalsi odstranéna ¢ast se dotyka nazvové konvence pro soubory WARC. Ve verzi 1.0
byla zminka, o tom, Ze ¢lenové konsorcia IIPC by mély pouzivat u svych soubort
prefix ‘iipc_’. Toto nafizeni se ovSem v praxi neujalo a tak v nové verzi bude jiz vy-
pusténo.

5. Upravy stavajiciho znéni
standardu

5.1.Vytvareni novych nazvovych poli

Jiz verze 1.0 umoziuje pridavat, v ptipadé potieby webového archivu, vlastni ndzvové
oblasti do hlavi¢ek. Nova verze k tomuto piidava doporuceni konzultace s konsorciem
ITPC, tak aby nedochazelo napf. k vytvateni novych nazvovych poli, které jiz vytvofil
jiny webovy archiv a ptedeslo se tak kolizim v nazvech a jednotlivé WARC soubory
zlstaly vzajemné kompatibilni.

5.2.Zaméreni standardu, bezpecénostni otazky
a hlavicka “warcinfo”

Posledni ¢ast zmén se vénuje drobnym upravam znéni standardu. V ¢asti o zaméreni
standardu je nyni reflektovano, ze se po dobu své existence WARC rozsifil i mimo
webové archivy. U ¢asti o bezpecnosti je zdlraznéno, ze konvence pro zaznamenani
informaci k HTTPS protokolu nejsou otazkou tohoto standardu.

A v neposledni fadé je umoznéno nyni v hlavicce “warcinfo” zapsat pouzity algorti-
mus u kontrolniho souctu. Viz ptiklad:

WARC-Block-Digest: shal:AB2CD3EF4GH5IJ6KL7 MN8OPQ

WARC-Block-Digest: shal Base32:AB2CD3EF4GH5IJ6KL7 MN8OPQ
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6. Zaver

Zaveérem je nutno dodat, ze z vy¢tu vySe uvedenych zmén je evidentni, ze se jedna
pouze o minoritni aktualizaci standardu. Nicméné jde o Upravy, které reflektuji 6 let
pouzivani souborové formatu desitkami webovych archivli po celém svéte, a proto
rozsah této aktualizace neubira na jeji dlilezitosti. Zaroven lze s jistotu fict, ze veskeré
novinky a zmény budou komunitou zapracovany do vSech relevantnich nastroju (zej-
ména jde-li o sklize¢ Heritrix a zobrazovaci aplikace OpenWayback), tudiz nebude
zadny problém pro webové archivy na novy WARC 1.1 piejit.
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