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Tento text vznikl v ramci reSeni vyzkumného projektu Fondu rozvoje CESNET ¢. 516R1/2014 s nazvem

., Pilotni projekt pro low-barrier piistup k ochrané digitalniho obsahu (LTP-pilot) .

Abstrakt: Clanek poskytuje zakladni piehledovou informaci o systému Archivematica.
Tento systém je urcen pro podporu dlouhodobé archivace digitalnich informaci v souladu

s referen¢nim modelem OALIS. Je vyvijen kanadskou spolecnosti Artefactual Systems a
poskytovan jako bezplatny open source software. Rostouci pocet instituci vyuziva nebo
planuje vyuzit systém Archivematica jako nizkonakladové feseni, které umozni fesit pal¢ivé
problémy dlouhodobého uchovéni digitalnich dat bez nutnosti masivnich finan¢nich investic
do drahych komer¢nich produkti.
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1. Uvod

Problematika dlouhodobého uchovani digitalnich dat (LTP — Long-Term Preservation nebo
DP — Digital Preservation) byla az donedavna vyhradni doménou velkych instituci typu
narodnich knihoven ¢i narodnich archivii, které disponovaly potfebnymi mandaty, financemi
a expertnimi zdroji. Tyto instituce se ¢asto zamé&fily na budovani velkych monolitickych
systémi postavenych na nakladnéjSich komercnich fesenich (ptikladem je systém Rosetta od
firmy ExLibris). AvSak pokroky v oblasti teorie a praxe spolu s rostoucimi potfebami zabyvat
se digitalni archivaci i v mensSich institucich vedly k poznani, Ze i s omezenymi zdroji 1ze
zacit vytvaret vlastni feSeni — a neni nutné ¢ekat, az co nabidnou velci hraci. Jednim ze
systémdl, které se objevily v poslednich letech a podporuji tento trend, je systém
Archivematica.

1.1 Predstaveni systému

Archivematica® je volné dostupny open source systém na podporu dlouhodobé archivace
digitalnich informaci. Systém je vyvijen kanadskou spole¢nosti Artefactual Systems Inc. ve
spolupraci s akademickymi a pamétovymi institucemi od roku 2008. Impulsem pro vznik
systému byla (a) poptavka po nizkonakladovém feseni® dlouhodobého uchovani digitalnich
informaci, (b) dostupnost velké skaly open source nastroji pro podporu digitalni archivace,

! Cilem projektu LTP-pilot bylo provéfit moznosti, ndroky a omezeni systému Archivematica; ovéfit jeho
pouzitelnost pro logickou dlouhodobou archivaci vybranych typl dokument( a sbirek; vytvofit zakladni
dokumentaci systému pro systémové administratory a kuratory digitalnich dat.

2 http://www.archivematica.org

3 pfikladem nizkondkladového pfistupu je tieba projekt POWRR — Preserving Digital Objects With Restricted
Resources viz http://commons.lib.niu.edu/handle/10843/13610 .
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kterym vSak chybélo propojeni do ucelené¢ho systému pouzitelného §ir§i komunitou
digitalnich kuratorii. Deklarovanym cilem systému Archivematica je poskytnout archivarim
a knihovnikiim s omezenymi technickymi a finan¢nimi kapacitami nastroje, metodologii a
sebedivéru k tomu, aby mohli sami zacit s archivaci jejich digitalnich informaci.

Prototyp systému vznikl s cilem ovéfit pracovni hypotézu®, Ze pouzitelny a bezplatny LTP
systém je mozné vytvofit mapovanim dostupnych open source nastrojii na jednotlivé procesy
funk&niho modelu OAIS®. Systém byl zpo&atku vyvijen na zakdzku Archivu mésta Vancouver
a Archivu Mezinarodniho ménového fondu, posléze se zapojily dalsi instituce a $ir$i komunita
uzivateli. Beta-verze systému byla uvolnéna po¢atkem roku 2009, prvni produkéni verze

o dva roky pozd¢ji. Posledni verzi zvefejnénou k datu odevzdani tohoto ¢lanku je verze

1.4 z kvétna 2015.

Archivematica je systém, ktery integruje sadu voln¢ dostupnych nastroji pro komplexni
zpracovani digitalnich objektl od jejich piijmu a vloZeni do archivu az po zptistupnéni
uzivatelim dle modelu OALIS a dal$ich standardii a doporucenti, a to s vyuzitim specifickych
formatové orientovanych ochrannych postupli. Pro implementaci funkci digitalni archivace
pouziva Archivematica technologii tzv. mikrosluzeb (micro-services): kazda mikrosluzba
predstavuje jeden dil¢i krok pfi postupném zpracovani informace uréené k uchovani a je
obvykle realizovana zvolenymi nastroji. Mikrosluzby jsou fetézeny do pracovnich postupti
reprezentujicich prislusné funkce modelu OAIS. Cely systém je uZivatelem fizen a
monitorovan pomoci webové aplikace. Tim, Ze I1ze jednoduse ménit pracovni postupy a
pouzivané nastroje (I1ze je napf. postupné nahrazovat novymi dokonalej§imi nastroji, jakmile
budou k dispozici), miize systém pruzné reagovat na zmény jak technologii pro tvorbu
digitalnich informaci, tak i technologii pro jejich spravu a uchovani.

1.2 Rizika pro digitalni informaci a digitalni ochrana

Na rozdil od tisténych dokumentt, které dokazi prezit a predat autentickou informaci po
velmi dlouhou dobu bez potieby jakéhokoliv zasahu, jsou digitalni informace vystaveny fadé
rizik, kterd kriticky ohrozuji jejich dlouhodobou dostupnost a vyuzitelnost. Mezi hlavni rizika
patii omezena zivotnost zaznamovych médii a slozitost digitalnich objektt, ale predev§im
technologicky pokrok, v jehoz disledku technologie potiebné pro zptistupnéni a vyuziti
puvodni digitalni informace rychle zastaravaji a stavaji se nedostupnymi. Bez aktivnich
systematickych opatfeni nelze u digitalnich dokumentl zajistit jejich skute¢né dlouhodobou
dostupnost, pouzitelnost, integritu a autenti¢nost.

Digitalni archivace (digital preservation) zahrnuje v principu dvé rtizné doplnujici se slozky:
fyzickou ochranu, tj. potfebu uchovat ptivodni digitalni soubor (sadu bitl, proto téz bit-level-
preservation), a logickou ochranu, tj. potfebu uchovat schopnost piecist a porozumeét
informaci obsazené v digitalnim zdznamu.

Fyzicka ochrana se tyka ochrany pied ztratou samotného digitalniho zdznamu nebo jeho casti
(samovolna degradace nosice, umyslné ¢i neumysiné smazani ¢i zména zapsanych udajd,

4 VAN GARDEREN, Peter a Courtney C. MUMMA. Realizing the Archivematica vision: delivering a
comprehensive and free OAIS implementation. In: iPRES2013: proceedings of the 10th International
Conference on Preservation of Digital Objects, 3-5 September 2013, Lisbon, Portugal

> Open Archival Information System (OAIS) je referenéni model pro dlouhodoby digitélni archiv vytvoteny jako
doporuceni mezinarodniho féra kosmickych agentur Consultative Committee for Space Date System v roce
1999 a standardizovany v roce 2002 jako mezinarodni norma 1SO-14721:2003. V roce 2012 vysla aktualizovana
verze 1SO-14721:2012 (¢esky preklad této normy byl vydan v roce 2014 pod oznacenim CSN ISO 14721). Velmi
kvalifikovany ctivy pfehled a zhodnoceni OAIS od Briana Lavoie Ize najit v [6].
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ztrata ¢i destrukce nosice — napft. pii havarii nebo katastrof€). Fyzicka ochrana se zajistuje
zejména vytvarenim vicenasobnych kopii souboru ulozenych v riznych geograficky
vzdalenych ulozistich a pravidelnou kontrolou jejich neporusenosti.

Logicka ochrana se tyké ochrany pied neschopnosti uchovany zaznam piecist (napf.

v diisledku budoucich technologickych zmén: neni jiz k dispozici zatizeni pro ptecteni nosice,
neexistuje jiz funkéni program pro dekddovani formatu, neni jiz operacni systém ¢i
hardwarova platforma, na které by §lo dany program spustit), anebo porozumét jeho
informa¢nimu obsahu (ztratily se souvislosti, kontext aj.). Logicka ochrana se zajistuje
zejména tim, ze spolu s uchovavanym digitalnim objektem se uchovava také co nejvice co
nejpresnéjSich doprovodnych informaci — metadat, a v pribéhu ¢asu bude také nutno provadet
ochranné¢ akce, které zajisti Citelnost ptivodni informace (jako je migrace do nového formatu,
emulace ptivodniho vypocetniho prostiedi aj). Pti logické ochrané¢ miize dochazet ke zméné
sady bitl ve prospéch uchovani ¢itelnosti a srozumitelnosti informaéniho obsahu.

Archivematica se zaméfuje na podporu procest pro logickou ochranu (uchovani informaéniho
obsahu, jeho citelnosti a porozuménti).

1.3 Funkéni a informaéni model OAIS

Vychozim standardem pouzivanym dnes pro implementaci systémi dlouhodobé archivace je
referencni model OAIS — Open Archival Information Standard (norma ISO 14721). Digitalni
obsah, ktery je tfeba dlouhodobé uchovat, je dle modelu OAIS® predan tviircem dat spravci
archivu v podob¢ vstupniho balicku SIP (Submission Information Package). Ten je po vloZeni
do archivu transformovan do balicku AIP (Archival Information Package), jenz je ulozen do
bezpecného fyzického ulozisté a dale je archivem dlouhodobé spravovan na zakladé
stanovenych ochrannych postupt a strategii. Koncovym uzivateltim je pfislusny digitalni
obsah zptistupnén prostfednictvim balicku DIP (Dissemination Information Package). Viz
zakladni schéma na obrazku 1.

6 Standard OAIS zahrnuje tfi navazujici modely: model prostfedi (interakce archivu s jeho okolim), funkéni model
(hlavni funkce archivu) a informacni model (struktura dat a doprovodnych informaci v archivu). Vsechny entity,
vztahy a procesy jsou ve standardu OAIS detailné rozpracovany. Zde pouzivame velmi zjednoduseny popis,
ktery je vSak pro ucely tohoto textu postacujici.
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Obr. 1 Zakladni schéma referen¢niho modelu OAIS

Funkéni model OAIS zahrnuje Sest funkénich celkt: prijem (Ingest, piijeti informaci od
tvlrce a jejich ptiprava pro vlozeni do archivu), archivni uloZeni (Archival Storage,
dlouhodobé ulozeni a ochrana informaci), sprdava dat (Data Management, databaze popisnych
metadat archivovanych objektl spolu s administrativnimi daty pro fungovani archivu a
vyhledéavani), planovani uchovavani (Preservation Planning, udrZzovani archivovanych
objektii s ohledem na permanentné probihajici zmény externiho prostiedi a technologii),
sprava archivu (Administration, koordinace a provoz archivu), zpristupneni (Access,
zptistupnéni archivovanych objekti koncovym uzivatelim).

2. Implementace modelu OAIS v systému Archivematica

Obecny funkéni model OAIS byl tvlirei systému Archivematica konkretizovan do podoby
uzivatelskych scénari, na jejichz zakladé byly vytvoreny konkrétni pracovni postupy
implementované v systému Archivematica. Digitalni informace prochazi béhem zpracovani
fadou transformaci, pfi nichz je ptivodni digitalni obsah postupné modifikovan a dopliiovan
(ptivodni nezménény obsah je vzdy uchovévan takeé).

Hlavni funkci a cilem systému Archivematica je zpracovat vstupni digitalni data

(v terminologii systému Archivematica se nazyvaji transfer) do podoby balicki SIP
ptipravenych pro vlozeni do archivu a na n¢€ nasledn¢ aplikovat formatové-orientované
postupy k vytvoteni archiva¢nich bali¢ki AIP urc¢enych pro dlouhodobé ulozeni. Soub&zné
s vytvorenim archivacnich balickti AIP Ize zadat také vygenerovani piistupovych balickt



DIP. Archivematica se zaméfuje primarné na vytvoreni co nejkvalitngjsich bali¢kii AIP’. Co
se s nimi déje ddle, to jiz Archivematica pfili§ nefesi, spoléhd na vyuziti jinych externich
systémi. Napiiklad ke zptistupnéni balickti DIP uzivateltim lze vyuzit bud’ komplementarné
vyvijeny a volné€ nabizeny systém AtoM nebo integraci s jiz existujicimi externimi systémy
dané organizace (napiiklad instituciondlnim repozitarem).

Transfer SIP AP DIP

Obr. 2 Informaéni bali¢ky pfi zpracovani dat v systému Archivematica®.

2.1 Transfer

Pojem , transfer*” je pouzivan ve dvou riiznych vyznamech: na jedné strané oznacuje mnozinu
vstupnich dat a metadat (soubort a adresaiti), kterd maji byt archivovéana v systému
Archivematica. Vedle toho ale také znamena proces predchéazejici sluzb¢ piijem (pre-ingest),
pfi némz je ze vstupnich dat vytvaren balicek SIP.

Ptiprava a prib¢h procesu transfer zavisi na typu digitadlniho obsahu a postupech zavedenych
v dané konkrétni instituci. Typicky miize zahrnovat roztfidéni vstupnich souborti do adresari,
vytvofeni metadat popisujicich tyto soubory a pfipojeni vstupni informace, kterd musi byt
uchovana spolu s vlastnim digitalnim obsahem — jako jsou napftiklad licen¢ni podminky,
darcovské smlouvy apod. Archivematica ma pieddefinovano nékolik variant organizace
vstupnich dat pro transfer, soucasné ale umoznuje i vlastni usporadani (vytvotit vlastni
strukturu dat pro transfer).

Sérii postupnych krokl (mikrosluzeb), pii nichz probiha rozbaleni zabalenych soubort,
normalizace jmen, antivirova kontrola, ovéfeni/generovani kontrolnich souctl, pfifazeni
jednoznacénych identifikatorti, identifikace formatt, extrakce metadat aj. vznika ze vstupnich
dat balicek SIP, ktery je ptipraven pro vlozeni do archivu. Z jednéch vstupnich dat miize byt
pii transferu vygenerovan jeden nebo vice balick SIP a naopak — jeden SIP muze zahrnovat
i vice nez jednu sadu vstupnich dat. Systém podporuje také funkci ,,backlog® (nevytizena
prace), kterd umoznuje odlozit rozpracované neuplné ¢i jinak nedotfeSené transfery

k pozdéjsimu zpracovani (Casty postup v archivarskych komunitach).

7 Bali¢ky AIP jsou kli¢ovym informaénim objektem pro LTP. Na kvalité a Uplnosti Gdajd v nich obsaZenych zavisi
dlouhodobé uchovani a vyuzitelnost pivodniho obsahu. KaZzdy bali¢ek AIP zahrnuje nejen vlastni informaci,
ktera je predmétem dlouhodobé archivace (tzv. Content Data Object), ale také celou fadu dalSich nezbytnych
,podpurnych informaci“: informace potfebné pro porozuméni a prezentaci objektu v budoucnosti (jak na
urovni strukturalni, tak sémantické), metadata pro podporu a dokumentovani ochrannych procest —
identifikaci, uchovani kontextu, historii vzniku a zmén objektu, prokazani integrity a autenticity, pfistupové
udaje a dalsi. Struktura a obsah AIP jsou na obecné Urovni podrobné specifikovany v informacnim modelu
standardu OAIS. Konkrétni implementace AIP v systému Archivematica je popsana v systémové a uzivatelské
dokumentaci.

8 Pfevzato z https://github.com/mjordan/archivematicaworkshop

9 Tento koncept neni v referenénim modelu OAIS definovan, Archivematica ho zavadi jako doplnék na zakladé
praktickych zkusenosti a potieb uzivatell.




2.2 Prijem (Ingest)

Béhem piijmu dat do archivu prochézeji balicky SIP dal§im zpracovanim — naptiklad
doplnénim pozadovanych metadat (popisnd metadata v Dubline Core, archiva¢ni metadata

v PREMIS, vystupy procest validace, identifikace formath atd.), optickym rozpoznanim
znaku aj., zejména vsak také provedenim normalizace, kdy na zakladé¢ identifikace vstupniho
formatu dat maze byt digitalni obsah konvertovan do vhodnéjsiho archivniho formatu.
Soucasné¢ miiZze byt generovan i pristupovy format. Piivodni verze digitalnich objekti je vzdy
uchovana spolu s normalizovanou verzi. Na normalizaci navazuje dalsi zpracovani zahrnujici
vytvoieni podrobné vstupni dokumentace, integrace vSech metadat a doprovodnych informaci
do formatu METS (viz 3.2), indexace atd. Archivematica nabizi n¢kolik riznych pfedem
definovanych postupt pro piijem v zavislosti na typu ¢i form¢ dat a uplnosti popisu
vkladaného digitalniho obsahu. Administrator miize ovSem tyto postupy libovolné upravit
nebo definovat vlastni.

Proces pfijmu je zavrSen vytvorenim archiva¢niho balicku AIP, ptipadné téz piistupového
balicku DIP, a jejich ulozenim do ptisluSného archivacniho uloziste, resp. pristupového
systému. Data, metadata a veskeré doprovodné informace tvotici balicek AIP jsou ulozeny
v adresafové struktuie ve formé soubori a jsou zapouzdieny do jednoho balicku podle

standardu Baglt (viz 3.2).

2.3 Archivni uloZeni (Archival Storage)

Archivematica uklada vSechny informace a informacni balicky (transfer, SIP, AiP, DIP) ve
formé souborii do souborového systému!®. K zajisténi nezavislosti na konkrétnim fyzickém
uloZeni dat vyuziva samostatnou komponentu Storage Service, ktera poskytuje logické
rozhrani na vlastni archivni tlozisté. Administrator miize nakonfigurovat Storage Service tak,
aby se data ukladala v uloZisti podle potfeby organizace. UloZzi§tém mize byt lokalni nebo
vzdaleny souborovy systém (napi. NFS), sitova ulozisté typu LOCKSS apod. Pro rizné typy
dat 1ze nakonfigurovat v rdmci jednoho systému soucasné i vice rtiznych ulozist’.
Archivematica samotna netesi bitovou ochranu, tj. zdlohovani, vicenasobné kopie, kontroly
neporusenosti, obnovu po nepiedvidatelnych ¢i katastrofickych udéalostech apod. —
prenechava toto na starosti tlozisti.

Vsechny balicky AIP jsou v archivnim ulozeni indexovany (vyuziva se vyhledavaci server
ElasticSearch), takze je 1ze v omezené miie vyhledavat a stahovat, a to jak na urovni celych
balickd nebo jednotlivych objektii v nich obsazenych, tak ptipadné i na trovni AIC (Archival
Information Collection — informacni jednotky sdruzujici soubor logicky spolu souvisejicich
balickti AIP). V odiivodnénych ptipadech je mozné balicky AIP z archivniho uloZeni fizenym
postupem odstranit (neni ale mozné odstranit jednotlivé soubory z balicku AIP).

2.4 Planovani uchovavani (Preservation Planning)

Archivematica pouziva dvoucestnou ochrannou strategii — normalizaci béhem piijmu a
zachovani puvodnich souborti na podporu budoucich ochrannych ptistupti, jako jsou
formatova migrace nebo emulace. Normalizace je zaloZena na identifikaci formétt a jejich
vyznamnych vlastnosti a na formatové orientovanych postupech (format policies), které pro

10 Tvlirci systému Archivematica odGvodiuji pfimé vyuZiti souborového systému jeho robustnosti a provéfenou
dlouhodobou trvanlivosti v porovnani s jinymi informacnimi systémy. Soucasné je to soucast i jejich Sirsi
strategie LTP: kaZdd vrstva a komponenta systému LTP neni odolna vidéi rizikim technologického zastaravani
stejné tak jako digitalni data samotna. Cim méné t&chto technologicky naroénych vrstev, tim lépe.
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kazdy vstupni format specifikuji cilovy format, akce, nastroje a postupy pii generovani
archivacni a piistupové verze zpracovavanych soubort. Cilové formaty pro normalizaci jsou
vybrany na zaklad¢ takovych kritérii, jako jsou aktualni doporuceni komunity LTP, vefejna
dostupnost specifikace formatu a Siroky vybér volné dostupnych open source nastroji pro
jeho tvorbu a prezentaci, nezatizenost formatu licen¢nimi ¢i patentovymi omezenimi aj.
Administrator dané instalace Archivematicy mize ovSem kdykoliv nastavit vlastni
preferované formaty a postupy normalizace.

Soucasti systému Archivematica je formdatovy registr FPR (Format Policy Registr), ktery
centralné spravuje producent systému. Tento registr specifikuje a pribézné aktualizuje
formatove orientované postupy doporucené na zékladé soudobého stavu poznani a
osveédcenych postupil v oblasti digitdlniho uchovani (administrator systému méa moznost tyto
centralné spravované postupy upravovat a dopliovat v lokalni kopii registru). Registr FPR je
prostiednictvim rozhrani API dostupny a sdileny nejen vSemi organizacemi pouzivajicimi
systém Archivematica, ale i dal$imi zdjemci a projekty. Je propojen s registrem PRONOM!!
a planuje se vyuziti sluzeb i dalSich formatovych registra, naptiklad UDFR (Unified Digital
Format Registry) nebo Planets Core Registry. Vyuziva tak poznatki a zkuSenosti celé
komunity LTP.

Instituce mize vyuzit registr FPR jako nastroj pro podporu a aktualizaci lokéalnich postupti

v ramci své $irsi koncepce a strategie digitalni archivace. UZivatel ma volnost ve stanoveni
vlastnich postupll vychazejicich z institucionalni strategie LTP ¢i formalnich nastroji pro
planovani uchovavani, jako je napt. PLATO!?. Avsak samotné vytvaieni obecnych plant
ochrany a jejich provadéni nad archivovanymi daty jiz Archivematica v soucasné verzi nefesi.

2.5 Zpiistupnéni (Access)

Archivematica je navrZena tak, aby vyuzivala a podporovala integraci s externimi systémy
vSude tam, kde je mozné vyuzit stavajicich technologii a neni nutné budovat vlastni feSeni —
piikladem jsou jiz vySe zminéné technologie pro datova ulozisté anebo systémy pro spravu

a zptistupnéni dat. Zakaznici tak maji moznost vyuzivat dal jejich stavajici systémy a systém
Archivematica s nimi integrovat ,,jen* pro zajisténi procesti dlouhodob¢ archivace.

JiZz béhem operace piijmu dat do archivu mohou byt generovany piistupové verze digitalnich
objektli zabalené spolu s dal$imi informacemi do balicku DIP. Tyto jsou nasledné
importovany do externiho pfistupového systému a jeho prostiednictvim jsou dostupné
uzivatelim. Archivematica poskytuje nastroje pro zdkladni synchronizaci metadat mezi
archivnim ulozenim a externim pfistupovym systémem. Jako standardni pfistupovy systém
sdruzeny s Archivematicou je v soucasnosti nabizen systém AtoM, vyvinuty tvlrci systému
Archivematica pro potieby komunity archivari (katalogiza¢ni archiva¢ni systém). UZivatelé
ovSem mohou pfipojit 1 jiné ptistupové systémy. V ramci riiznych pilotnich projektt bylo
ovéieno napojeni systémil Archivist’s Toolkit, ContentDM, DSpace ¢&i Fedora (Islandora)'>.

11 PRONOM byl vytvofen a je provozovan Narodnim archivem Velké Britanie. Poskytuje databdzi technickych
informaci o souborovych formatech a dostupnych néstrojich pro né.

12 pL ATO — The Preservation Planning Tool, http://www.ifs.tuwien.ac.at/dp/plato/intro/

13 Jednim z pfikladd je vyuZiti systém Archivematica jako tzv. ,dark archive” pro systém DSpace. Repozitaf
DSpace slouZi uzivateldm jako UloZny a pfistupovy systém, k némuz je pfipojena Archivematica poskytujici
funkci dlouhodobého archivu. https://www.archivematica.org/wiki/DSpace integration,
https://www.archivematica.org/wiki/DSpace exports




2.6 Sprava archivu (Administration) — Dashboard

UZivatelské rozhrani pro provoz a spravu systému/archivu Archivematica se nazyva
Dashboard!*. Je to webova aplikace umoziujici zejména

— parametrizovat systém,

— pfipravovat a pfijimat novy obsah do archivu,

— monitorovat a fidit postup zpracovani vkladaného obsahu, obvykle formou vybéru
z ptedem nastavenych variant,

— editovat a doplnovat pozadovana metadata,

— zpracovavat pozadavky uzivateld na poskytnuti balickti AIP,

— poskytovat informace pro planovani uchovavani,

— poskytovat statistické tdaje o provozu a operacich systému Archivematica (zatim jen
v omezené podobg).

Funkce systému Archivematica jsou rozdéleny v souladu s modelem OAIS do sluzeb
popsanych vyse, jimz odpovidaji jednotlivé ¢asti (zalozky) nastroje Dashboard — tj. Transfer,
Ingest, Archival Storage, Preservation Planning'>, Access, Administration, viz obrazek 3.

@rchivematica. | s |

Standard j home j Browse

Transfer uuID Transfer start time

© amstandard-folderdkf-2816 Obfal5cé-cl78-4499-9315-56713d790916  2015-10-02 0914 =@

» Micro-service: Create SIP from Transfer

» Micro-service: Complete transfer

» Micro-service: Examine contents

v Micro-service: Characterize and extract metadata

[ Job: Load labels from metadata/file_labels.csv ! Completed successfully Ju
Job: Characterize and extract metadata Completed successiully i

» Micro-service: Validation

» Micro-service: Update METS. xml document

» Micro-service: Extract packages

v Micro-service: Identify file format

Job: Identify file format Completed successfully i
Job: Deierrﬁme which files ta identify | Completed successiu\l);r . g
Job: Select file format identification ;:ommand ..Comple’led successiully : Jj
Job: Move to select file ID tool Completed successiully 2

» Micro-service: Clean up names

» Micro-service: Generate transfer structure report
» Micro-service: Scan for viruses

» Micro-service: Quarantine

» Micro-service: Generate METS.xml document

» Micro-service: Verify transfer checksums

» Micro-service: Reformat metadata files

» Micro-service: Assign file UUIDs and checksums
» Micro-service: Rename with transier UUID

» Micro-service: Include default Transfer processingMCP. xml
» Micro-service: Verify transier compliance

» Micro-service: Approve transfer

Job: Approve standard transfer Completed successtully oy

Obr. 3 Dashboard — uzivatelské rozhrani pro praci s Archivematicou

Pti provéadéni jednotlivych operaci zobrazuje Dashboard seznam praveé realizovanych
mikrosluzeb a dle potieby generuje upozornéni tam, kde je nezbytny ruéni zasah uzivatele —

14V pavodnim vyznamu ,,palubni deska” nebo ,fidici panel”.
15 poskytuje pFistup k registru FRP.



napf. volba dalsiho postupu z vice moznych variant nebo oSetieni chybového stavu. Je oviem
mozné nakonfigurovat jednotlivé procesy i tak, aby rucni zasahy byly (pfinejmensim z vétsi
¢asti) automatizovany.'

2.7 Dlouhodoba sprava chranéného obsahu

Soucasna verze systému Archivematica umoziuje vytvaret kvalitni a robustni archivacni
balicky AIP, poskytuje vSak jen minimum néstrojl potfebnych pro jejich dlouhodobou
spravu. Napftiklad v delsim ¢asovém tuseku muze byt nezbytné zménit obsah ulozenych
balickli AIP v souvislosti s migraci zastaralych archivacnich formati na nové formaty, ¢i

z diivodu aktualizace metadat uloZzenych v AIP. Alesponi ¢astecné vylepseni v tomto sméru by
mély piinést dalsi verze systému, kde mezi nové piipravovanymi funkcionalitami'” je i
vytvareni verzi informacnich balickli a operace AIP-reingest. To by mélo umoznit provadét
jak drobné aktualizace AIP (napftiklad pfidani souboru, ktery chybél v ptivodnim balicku SIP),
tak rozsahlé velkoplosné zmény (napiiklad periodické migrace formatii normalizovanych
soubort).

Dalsi ze zatim nepodporovanych funkei jsou replikace balickii AIP do vétsiho poctu
geograficky distribuovanych tlozist’ a také periodické kontroly integrity téchto balicka!®.
UZivatelé soucasné verze systému Archivematica musi vyuZit pro tyto ucely externi systémy
a nastroje.

3. Dalsi vlastnosti systému Archivematica
3.1 Software Archivematica a mikrosluzby

Archivematica je naprogramovana v programovacim jazyce Python. Programovy kod systému
Archivematica, vyvojové prostfedi a dokumentace jsou volné dostupné a Sifené pod licenci
AGPL 3.0 (GNU Affero General Public License) a Creative Commons. Systém je piipraven

k instalaci pod operacnim systémem Ubuntu. Alternativné lze pfipravit jeho distribuci ve
formé virtudlniho zatizeni (appliance) s ,,pfibalenou‘ upravenou linuxovou distribuci Xubuntu
a sadou open source softwarovych néstroji. Pomoci vhodné virtualiza¢ni aplikace (napf.
Oracle VirtualBox, VMWare Player) mize byt toto virtualni zatfizeni se systémem
Archivematica provozovano na jakémkoli hardwaru a operacnim systému, véetné béznych
stolnich pocitact. Obraz disku pouzity pro virtudlni zatizeni miize byt pouzit také pro
vytvofeni spustitelného USB disku ¢i DVD nebo pro pfimou instalaci systému Archivematica
na fyzicky hardwaru servera a pracovnich stanic.

Jak bylo uvedeno jiz dfive, Archivematica vyuziva koncepci mikrosluzeb. To znamena, Ze
informacni balicky vlozené do systému Archivematica jsou zpracovavané postupné po dil¢ich
krocich prostfednictvim jednotlivych mikrosluzeb ztetézenych tak, ze vystup jedné je
vstupem nasledujici. Kazda mikrosluzba ptedstavuje obvykle nékolik krokt (jobs) a je
implementovana jako kombinace skriptli systému Archivematica a jednoho ¢i vice volné

16 p¥iklady automatizace vybranych postupl Ize nalézt naptiklad v
https://github.com/mjordan/archivematicaworkshop

17 Viz té% https://www.archivematica.org/wiki/Development roadmap: Archivematica

18 Aktivni periodické kontroly integrity jsou planovany pro nékterou z budoucich verzi systému Archivematica.
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dostupnych softwarovych nastroji. Kazdy z pfedem instalovanych néstrojui je mozné vyménit
relativné snadno za jiny, aniZ by to ohrozilo fungovani systému jako celku'®.

Pti tvodnich analyzach a rozpracovani funkéniho modelu OAIS do uzivatelskych scénaiti
identifikovali tvlirci systému pivodné 24 mikrosluzeb sdruzenych do deviti procesnich
kategoriiZ’:

Kategorie mikrosluzba

1. receiveSIP verifyChecksum
2. reviewSIP extractPackage
assignldentifier
parseManifest
cleanFilename
3. quarantineSIP lockAccess
virusCheck

4. appraiseSIP identifyFormat
validateFormat
extractMetadata
decidePreservationAction
5. prepare AIP gatherMetadata
normalizeFiles
createPackage

6. reviewAIP decideStorageAction
7. storeAIP writePackage
replicatePackage
auditFixity
readPackage
updatePackage
8. provideDIP uploadPackage
updateMetadata
9. monitorPreservation updatePolicy
migrateFormat

Rozsah a specifikace mikrosluzeb jsou béhem vyvoje systému Archivematica neustale
roz§ifovany a upfesiiovany, takze aktualni repertoar mikrosluzeb je jiz mnohem Sirsi a
propracovangjsi.

Architektura systému Archivematica vyuzivajici mikrosluzeb, které jsou implementovany
s vyuzitim volné dostupnych néstroj, je znazornéna na obrazku 4.

1% Napfiklad stavajici mikrosluzba ,Scan for viruses” pouZiva pro antivirovou kontrolu soubor(i nastroj ClamAv.
Pokud bychom ho chtéli vyménit za jiny antivirovy program, staci adekvatné upravit prislusné skripty
pripravujici vstupy pro kontrolu novym nastrojem.

20 VAN GARDEREN, Peter. Archivematica: Using micro-services and open-source software to deliver a
comprehensive digital curation service. In: iPRES2010: 7th International Conference on Preservation of Digital
Objects, September 19 — 24, 2010, Vienna, Austria
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Obr. 4 Architektura systému Archivematica®'.

3.2 Standardy

Archivematica vyuziva fadu zavedenych otevienych standardl pro metadatovy popis,

vvvvvv

Baglt?? — specifikace pro zabaleni adreséit se soubory do jednoho bali¢ku pro dlouhodobé
uloZeni nebo ptenos. DilleZitou vlastnosti je generovani a zaznamenani kontrolniho souc¢tu pro
kazdy jednotlivy soubor v bali¢ku, coz velmi usnadnuje kontrolu integrity a neménnosti
souboril. Archivematica uklada ve standardu Baglt informac¢ni balicky AIP; soucasné je
schopna pfijimat také v tomto formatu balicky vytvofené jinymi systémy.

METS (Metadata Encoding and Transmission Standard)* — standard v podob& XML Schema
pro zapis vSech metadatatovych zaznami (popisnych, administrativnich, strukturélnich), a
také soubort tvoticich digitalni objekt, do jednoho XML souboru. Archivematica vyuziva
standard METS pro seskupeni vSech metadat vytvoienych pro mnozinu souvisejicich objekt
do jednoho souboru. Tento METS soubor je pak spolu s ptivodnimi a normalizovanymi
datovymi soubory soucasti informacnich balicki AIP.

PREMIS (PREservation Metadata: Implementation Strategies)** — standard archiva¢nich
metadat, ktery mimo jiné poskytuje slovnik pro zachyceni historie (zmén) digitalniho objektu
béhem jeho uchovavani v archivnim systému. Zaznamenava udalosti tykajici se digitalniho
objektu (napf. ptijem do systému, provedeni antivirové kontroly, konverze mezi formaty,
oveétovani kontrolniho souctu), agenty, kteti dané zmény provedli (lidé, programy,
organizace) a technické charakteristiky objektu samotného (v€etné formatu souboru, velikosti,
rozliSeni). Archivematica generuje metadata ve standardu PREMIS pro uchovéavané objekty

a pridava je do METS soubort, které tyto objekty popisuji.

UUID (Universaly Unique Identifier)* — standard umoziiujici jednozna¢né identifikovat
informacni objekty v distribuovanych systémech bez nutnosti centralni koordinace.

21 pfevzato z http://www.ifs.tuwien.ac.at/dp/ipres2010/papers/vanGarderen28.pdf

22 https://tools.ietf.org/html/draft-kunze-bagit-10

2 http://www.loc.gov/standards/mets/

24 http://www.loc.gov/standards/premis/

Pro skvély Gvodni prehled standardu PREMIS viz B. Lavoie and R. Gartner. Preservation Metadata (2nd edition).
DPC Technology Watch Report 13-03, May 2013 — dostupny z http://dx.doi.org/10.7207/TWR13-03.

5 https://tools.ietf.org/html/rfc4122
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Identifikator UUID je 128bitova hodnota (reprezentovand pomoci 36 alfanumerickych znakl)
vygenerovana tak, aby z praktického hlediska zarucovala jednoznacnost vSech identifikatort.
Archivematica pouziva UUID k identifikaci v§ech objekti, s nimiz pracuje, v¢éetné souboru,
procest ¢i pamétovych lokaci.

3.3 Skalovatelnost systému

Archivematica vyuziva architekturu klient/server, ktera mize byt vyuzita v riznych
konfiguracich pro podporu naro¢nych provoznich procest. Pro dosazeni lepSiho vykonu a
zpracovani velkych objemt dat je mozné distribuovat jednotlivé sluzby systému
Archivematica mezi vice uzlli — procesort, stejné jako 1ze pouzit riznych scénait
vicendsobné instalace systému samotného. Instituce mlize provozovat n¢kolik systémui
bézicich soucasné — a to bud’ tak, ze kazdy systém zpracovava jinou mnozinu uloh (naptiklad
z toho dliivodu, aby vypoctoveé narocna konverze objemnych grafickych souborti neblokovala
provoz systému jako celku), nebo naopak vSechny pracuji na stejné tloze (napf. pti
soubézném zpracovani velkého mnozstvi dat).

3.4 Udrzitelnost a dalsi vyvoj

v

Archivematica je open source program vyvijeny a Siteny bezplatn¢ s podporou spole¢nosti
Artefactual Systems. Zpoc¢atku byl vyvoj systému financovan organizaci UNESCO,

v soucasnosti je podporovan producentem a z riznych dalsich zdroju, naptiklad i tim
zpusobem, Ze zékaznici objednaji a hradi vyvoj urcitych specifickych funkcionalit, které jsou
po dokonceni dostupné bezplatné v§em. Stejné tak jsou komunitou sdileny komponenty
vyvinuté nezavislymi vyvojafi. Instituce, které pozaduji technickou podporu pfi instalaci a
nastaveni systému, si mohou toto objednat jako volitelnou placenou sluzbu od spole¢nosti
Artefactual Systems.

4. Shrnuti — co Archivematica je a co neni
Hlavni rysy systému Archivematica lze stru¢né shrnout do nasledujicich bodu:

— Jde o bezplatny open source systém vyvijeny spolecnosti Artefactual Systems Inc. za
podpory rozvijejici se zakaznické a uzivatelské komunity.

— Systém je spolecnosti Artefactual Systems aktivné rozvijeny; n¢kolikrat ro¢né jsou
zptistupniovany nové verze ptinasejici novou funkcionalitu a opravy chyb.

— Systém nelze povazovat za dokonceny; nékteré dulezité funkce zatim chybi a naptiklad
,»odladéni* postupt pro hladky prubeh hromadného vkladéani velkych objemii dat mize
byt narocné.

— Uzivatelé mohou ovliviiovat vyvoj systému prostiednictvim sponzorovani novych
funkcionalit (ty jsou pak bezplatné dostupné v§em a je garantovan jejich prenos do novych
verzi systému) a/nebo podavanim namétt na dalsi vyvoj (wishlist). Vzhledem
k dostupnosti otevieného kodu miize kdokoliv samoziejmé provadét i vlastni vyvoj.

— Systém je flexibilni; je postaven na konceptu mikrosluzeb, které vyuzivaji osvédcené
volné dostupné open source nastroje a standardy pro implementaci velké ¢asti funkci
spojenych s ¢innosti archivu a transformaci svéfenych digitalnich dat.
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Piednosti systému Archivematica je jeho konfigurovatelnost a pfizptsobitelnost, zejména
co se tyce konfigurace nastroji napojenych na mikrosluzby. Uzivatelé tak mohou nastavit
systém do urcité miry podle svych konkrétnich pozadavki a postupii. Na druhou stranu
muze tato vlastnost naopak zvySovat vstupni bariéru pro nové uzivatele systému a
novacky v oblasti digitalni archivace.

Velkou ¢ast postupl a operaci 1ze automatizovat a omezit tak mnozstvi ru¢ni prace pii
vkladani dat do archivu.

Zékladni ochrannou strategii pouzivanou systémem je v soucasnosti normalizace dat (na
zaklad¢ formatove orientovanych postupll) a generovani kvalitné ptipravenych
archivacnich balicki, které mohou byt ulozeny v nezavislych repozitatich.

Prostfednictvim formatového registru FPR nabizi systém pritbézné aktualizované
doporucené postupy vychézejici z osvédc¢enych postupii v oblasti a komunité LTP;
soucasn¢ vSak umoziuje i lokalni konfiguraci postupti podle potieb a pozadavka dané
instituce.

Existuje jiz fada pokrocilych projektii nasazeni a vyuziti systému Archivematica v rizném
prostiedi a kontextu; je mozné sdilet zkuSenosti, nastroje a zptisobu nasazeni systému?®.
Chybi vSak zatim rozsahlejsi zkuSenosti s velkymi instalacemi a dlouhodobym provozem.

Systém neposkytuje (alesponi ve verzi dostupné v dobé psani tohoto ¢lanku) vSechny
funkce dle modelu OAIS; zamétuje se pfedevsim na funkce souvisejici s pfijmem dat

a jejich ptipravou pro archivni ulozeni a ¢astecn¢ i zptistupnéni; vyuziva integraci

s externimi systémy pro zajisténi ostatnich funkci (zejména fyzické ulozeni, planovani a
provadéni aktivni ochrany ulozenych dat, zptistupnéni archivovanych dat uzivatelim).

Systém nabizi nizkondkladové feSeni dlouhodobého uchovani digitalnich informaci — je
tak moZné zacit danou problematiku fesit jiz dnes, i1 kdyZ instituce nema finan¢ni zdroje
na nakup drahych komerénich produktt. Neni to ale bez prace: uspésné zavedeni vyzaduje
netrivialni Gsili a znalosti jak pro zvladnuti systému a nastaveni procesii pro konkrétni
(specifické) potieby, tak zejména pro integraci systému do Sir$i infrastruktury pro spravu a
zptistupnéni digitalnich dat vyuzivané ptislusnou organizaci.

Pro ty, ktefi chtéji vyuzit systém Archivematica pro dlouhodobou ochranu svych
digitalnich dat, ale nemaji odborné kapacity na jeho zavedeni, provoz a rozvoj, existuji
placené hostované sluzby Arkivum?’, ArchivesDirect?® a dalsi.

5. Zavér

Archivematica je voln¢ dostupny open source systém pro podporu dlouhodobé¢ archivace
digitalnich dat, ktery je v soucasnosti povazovan mnohymi za nejpokrocilejsi volné dostupny
nastroj svého druhu. Na rozdil od jinych feSeni, kterd se snazi pokryt vSechny funkce tykajici
se spravy, uchovani a zpfistupnéni dat v ramci jednoho integrovaného systému (napf. systém
RODA?), je Archivematica koncipovéana jako dopln&k stavajici infrastruktury. Soustted’uje se
na procesy a sluzby dlouhodobého uchovani a ptedpoklada integraci s dostupnymi externimi
systémy pro zajisténi ostatnich funkci spravy dat (spravy sbirek, fyzické ulozeni dat,

%6 Vlastni LTP fe$eni na bazi systému Archivematica vyviji napfiklad i Narodni archiv CR.
27 http://arkivum.com

28 http://www.archivesdirect.org

29 http://www.roda-community.org/
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zptistupnéni archivovanych dat). Cilem systému Archivematica tak neni nahradit pouzivané
systémy pro spravu a zpiistupnéni obsahu, ale doplnit jejich funkcionalitu v oblasti
dlouhodobé¢ archivace.

Archivematica je relativné mlady systém vyvijeny spole¢nosti Artefactual Systems Inc. od
roku 2008. Jeho vyvoj neni dokoncen a nékteré funkce znamé z komer¢nich produktt

v systému zatim schézeji. AvSak dynamicky rozvoj systému, jeho flexibilita a rostouci
uzivatelskd komunita z néj vytvaii nadéjnou alternativu zejména pro ty, kteti hledaji
perspektivni oteviené feSeni a/nebo disponuji jen omezenymi finanénimi zdroji. Vedle fady
zahrani¢nich projektl a prvnich provoznich instalaci je systém v posledni dob¢ aktivné
ovefovan i v ¢eském prostredi. Je pfipravovano jeho vyuziti v Narodnim digitalnim archivu
vyvijeném Narodnim archivem CR, prob&hlo intenzivni testovani systému a jeho moznosti
v projektu LTP-pilot podpofeném Fondem rozvoje CESNET, s vyuzitim systému
Archivematica pocita také projekt ,,ARCLib — komplexni feSeni pro dlouhodobou archivaci
digitalnich (knihovnich) sbirek* pfipraveny a podany nékolika knihovnami do programu
Ministerstva kultury NAKI II na obdobi 2016-2020%°.
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