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Abstrakt: elektroniczne materiaty gromadzone w bibliotekach wymagaja szczegdlnych
warunkéw przechowywania i powinny by¢ poddawane specjalnym zabiegom konserwator-
skim, gwarantujacym ich dtugoterminowa dostepnos¢ i uzytecznosé. W artykule wyjasniono
termin dtugoterminowej archiwizacji publikacji elektronicznych, dokonano opisu noénikow
danych cyfrowych, wskazano na metody ochrony bibliotecznych zasobdw cyfrowych, sto-
sowane w instytucjach bibliotecznych - od metod najstarszych, czyli tworzenia kompute-
rowych muzedw, po najnowsze, polegajace na tworzeniu certyfikowanych dtugotrwatych,
stabilnych, wiarygodnych repozytoriéw cyfrowych zasobéw. Przedstawiono takze wyniki
i wnioski z przeprowadzonego eksperymentu, ktérego celem byta préba odczytu najstar-
szych publikacji elektronicznych zgromadzonych w jednej z polskich bibliotek naukowych.

Wstep

Z analizy rodzimej oraz obcojezycznej literatury przedmiotu wynika,
ze dtugoterminowa archiwizacja oznacza nie tylko zgromadzenie
i przechowanie publikacji elektronicznych w dtugim czasie, ale przede
wszystkim zapewnienie ich dtugoterminowej uzytecznosci, rozumia-
nej jako mozliwos¢ odczytania i prezentaciji ich tresci w formie zrozu-
miatej dla uzytkownika zaréwno obecnie, jak i w najbardziej odlegtej
przysztosci. Dodatkowo procesy archiwizacji stuzg zabezpieczeniu
istotnych cech dokumentéw elektronicznych, takich jak autentycz-
nos¢, integralnosé, poufnosé, a takze zachowaniu informacji kontek-
stowych, czyli metadanych archiwizowanych dokumentdéw. Zabiegi
te zapewni¢ muszg sprostanie oczekiwan uzytkownikéw, ktérzy tak
obecnie, jak i w przysztosci bedq chcieli zidentyfikowaé, wyszukad, od-
czytad i interpretowac interesujgce ich zasoby informacji zapisanej
w formie elektronicznej. Bedq oczekiwad, ze zasoby te bedqg dostepne,
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kompletne oraz wiarygodne. Z drugiej strony archiwizacja publikacji elektro-
nicznych musi tez spetni¢ oczekiwania deponentéw, ktérym zalezy na dtugo-
terminowej uzytecznosci przekazanych do archiwizowania dokumentéw’.

Dookreslenia stowa dfugoterminowy dostarczajq autorzy wypowiedzi na
temat systemdw archiwalnych, projektowanych i implementowanych w bi-
bliotekach i archiwach narodowych. Zadaniem takich systemdéw ma by¢ dtu-
goterminowa, tj. trwajgca ponad sto lat, archiwizacja zbioréw cyfrowych?.
W wypowiedziach przedmiotu pojawia sie réwniez koncepcja, wedtug ktdre;j
archiwizacja dtugoterminowa oznacza petnienie zadan ochrony zbioréw elek-
tronicznych przez okreslony zespdt ludzi do czasu, kiedy zadania te przejmie
zespot nastepczy, zdolny do ich kontynuac;jid.

Nosniki publikacji elektronicznych

W pismiennictwie przedmiotu z zakresu informatyki, nosnik danych cy-
frowych jest definiowany jako obiekt materialny, w ktérym lub na ktérym
zostata utrwalona informacja w postaci powierzchownych lub przestrzen-
nych zmian wiasciwosci obiektu, przy czym informacja jest reprezentowana
za pomocqg dwdch standw majgcych odmienne, dajqce sie rozréznié wia-
sciwosci mechaniczne, elektryczne, magnetyczne lub optyczne. Zgodnie
z tq definicjq nos$nikami danych cyfrowych sqg miedzy innymi: komputerowy
dysk twardy, dysk optyczny (CD, DVD, Blue-ray, HD-DVD), karta magne-
tyczna, magnetyczna tasma cyfrowa i modut pamieci pétprzewodnikowej
(tzw. flash memory)*. Prosciej, nosnik danych cyfrowych bywa okreslany
jako kazde medium, ktére moze przechowac¢ dane zapisane w postaci cy-
frowej®.

"It’s about Time. Research Challenges in Digital Archiving and Long Term Preservation. Final Report.
Workshop on Research Challenges in Digital Archiving and Long-term Preservation, April 12-13,
2002. Washington, D.C.: Library of Congress, 2003; Kriterienkatalog vertrauenswiirdige digitale Lang-
zeitarchive. Version 1: Entwurf zur 6ffentlichen Kommentierung [online], Frankfurt am Main. Nestor -
Materialien 2006, Nr 8 [dostep: 16.02.2010], dostepny w World Wide Web: http://edoc.hu-berlin.de/
series/nestor-materialien/2006-8/PDF/8.pdf; A. Januszko-Szakiel, Archiwizacja publikacji elektronicz-
nych jako wyzwanie dla bibliotek - zarys problematyki, ,Biuletyn Biblioteki Jagiellonskiej” 2003, R. LIII,
s. 215-225; eadem, Wiarygodnosc archiwow cyfrowych, ,Przeglad Biblioteczny” 2009, nr 3, s. 325;
eadem, Open Archival Information System - standard w zakresie archiwizacji publikacji elektronicz-
nych, ,Przeglqd Biblioteczny” 2005, nr 3 (73), s. 341-358.

2 U.M. Borghoff, Vergleich bestehender Archivierungssysteme [online], Universitdt der Bundeswehr
Miinchen. Fakultat fir Informatik. ,Nestor Materialien” 3, 2005 [dostep: 21.01.2010], dostepny
w World Wide Web: http://files.d-nb.de/nestor/materialien/nestor_mat_03.pdf.

* Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie der digitalen Langzeitarchivierung. Hg.v. H. Neuroth, et al,,
Version 2.0, Juni 2009 [online], Boizenburg, Verlag Werner Hiilsbusch 2009 [dostep: 15.02.2010], do-
stepny w World Wide Web: http://nestor.sub.uni-goettingen.de/handbuch/nestor-handbuch_20.pdf.

4 T. Bilski, Pamiec. Nosniki i systemy przechowywania danych, Warszawa 2008, s. 93.

® A. Freedman, Encyklopedia komputerow, Gliwice 2004, s. 522.
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Rozrdéznia sie miedzy innymi nosniki jednorazowego zapisu, tj. takie, na kté-
rych mozna zapisac dane, ale ich usuniecie jest niemozliwe i sq to na przyktad
dyski WORM i CD-R, oraz nosniki wielokrotnego zapisu, tj. takie, w przypadku
ktérych mozna wielokrotnie zapisa¢ dane, usuwacd je i ponownie zapisywacd.
Ich przyktadem sq dyski i tasmy magnetyczne® oraz dyski magnetooptyczne
(MO), a takze dyski optyczne wielokrotnego zapisu (np. CD-RW, DVD-RWY)’.
Dysk i tasma magnetyczna oraz ptyta optyczna sq dodatkowo okreslane jako
nosniki pamieci masowej®, czyli takie, ktdre stuzg do trwatego lub péttrwatego
magazynowania duzych iloci danych cyfrowych?®. Ponadto zwraca sie uwage
na podziat nosnikdéw ze wzgledu na ich funkcjonalnosé; wyréznia sie nosniki
state, czyli nierozerwalnie zwigzane z urzqdzeniem odczytujqco-zapisujgcym
i no$niki wymienne, stuzqgce do przenoszenia informacji miedzy systemami’®.
Nosniki rézniq sie takze niezawodnosciq. Mozliwos¢ odczytu z nosnika state-
go zalezy od sprawnosci urzqdzenia oraz samego nosnika. Natomiast przy
uzyciu nosnika wymiennego sprawnosc urzgdzenia nie jest niezbedna do uzy-
skania dostepu do informacji; urzqdzenie mozna bowiem wymienicé'.

Tresci najstarszych publikacji elektronicznych przechowywanych w bi-
bliotekach zapisane sq najczesciej na dyskietkach, ptytach CD, DVD oraz
Blue-ray Disc (BD), ktére wyparty z uzycia wymienne nosniki magnetyczne
i magnetooptyczne. Najstarsze publikacje elektroniczne w zbiorach biblio-
tecznych datowane sq na lata 1994-1996.

Nosniki optyczne charakteryzujq sie stosunkowo duzq pojemnosciq i sq
odporne na uszkodzenia gtowicy i na pola magnetyczne, a ich zywotnosé
szacuje sie na ok. 30 lat. Plyty optyczne sq tez bardziej odporne na wysokie
i niskie temperatury niz no$niki magnetyczne'.

W jednym z pism branzy informatycznej przytoczono informacje na te-
mat amerykanskiego rankingu trwatosci nosnikéw'®. Z rankingu wynika, ze
wiekszo$¢ wspdtczesnych nosnikdw, na przyktad ptyty CD bqdz karty pamieci
flash, pozostaje daleko w tyle pod wzgledem trwatosci za drukowanq na pa-
pierze ksiqzkqg lub ptytg winylowg. Najtrwalszymi nosnikami danych sq wszel-

6 L. Buczynski, Komputerowe nosniki informacji - technologie zapisu, Warszawa 1999, s. 9-64; A. Bar-
czak, T. Sydoruk, Bezpieczenstwo systemow informatycznych, Siedlce 2002, s. 253-260; D. Ullrich,
Digitale Speichermedien, [w:] Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit.

7 A. Freedman, Encyklopedia komputeréw..., op. cit., s. 522, 919; L. Buczyriski: Komputerowe nosniki
informacji..., op. cit., s. 67-86.

8 A. Freedman, Encyklopedia komputeréw..., op. cit., s. 522.

° Ibid., s. 571, 819, 193-194, 605.

7. Bilski, Pamiec. Nosniki i systemy..., op. cit., s. 95.

" Ibid., s. 95-96.

2 A. Freedman, Encyklopedia komputeréw..., op. cit., s. 605.

3 Ranking trwatosci nosnikéw sporzqdzony przez dziennikarzy amerykanskiego magazynu Wired na
podstawie badan naukowych. Przytoczony w artykule D. Cieslaka: Ranking nosnikow [online], ,PC
Word”, 25 maja 2002 [dostep: 15.02.2010], dostepny w World Wide Web: http://www.pcworld.pl/
news/33999/Ranking.nosnikow.html.
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kie skamieliny oraz wystrzelone w przestrzer kosmiczng tzw. kapsuty czasu;
ich trwatosé oceniana jest jako ,nieskoniczona”. Do dziesieciu tysiecy lat mogq
przetrwacé gliniane tabliczki oraz umieszczone w ziemi ,kapsuty czasu”; tysiqc
lat to maksymalny ,okres trwatosci” ksigzek oraz danych przechowywanych
w umieszczonych pod ziemiq osrodkach przechowywania danych, tzw. sto-
rage centers. Zdecydowanie stabiej wypada wigkszosé wykorzystywanych
wspotczesnie nosnikdw cyfrowych. Na podstawie rankingu nalezy przyjqé,
ze dyskietki raczej mogq stuzy¢ nie dtuzej niz dziesiec lat, a trwatosé dyskow
twardych oraz nosnikéw ZIP' nie przekracza dwdch dekad. Lepiej pod tym
wzgledem wypada jedynie ptyta CD, ktéra teoretycznie powinna bezpiecznie
magazynowaé dane nawet przez 100 lat. Plyty CD oraz DVD niewgtpliwie
spetniajg swe funkcje nosnika archiwizujgcego dane cyfrowe, jednak z wypo-
wiedzi Kurta Gerecke - eksperta do spraw pamieci masowych z IBM Deutsch-
land - wynika, ze aby uniknqé koniecznosci wypalania nowych CD co kilka
lat, do sktadowania danych lepiej uzywaé tasm magnetycznych'. Jego zdo-
niem, wypalane ptyty CD, w przeciwienistwie do ttoczonych, majg relatywnie
krétki okres trwatosci - od dwdch do pieciu lat, w zaleznosci od jakosci pty-
ty. Twierdzi on, ze zywot takich ptyt mozna jedynie nieznacznie przedtuzyc,
przechowujqc je w chtodnym i zaciemnionym miejscu. Gerecke twierdzi, ze
wiekszos$¢ tanich ptyt sprzedawanych w sklepach dyskontowych bgdZz marke-
tach ma okres trwatosci nieprzekraczajgcy dwdch lat. Niektore, lepszej jako-
Sci ptyty oferujq dtuzszy okres trwatosci, ale nie przekracza on na ogédt pieciu
lat. Ponadto odrdéznienie ptytki CD wysokiej jakosci od ptytki niskiej jakosci jest
trudne, poniewaz niewielu dostawcéw podaje takie informacje. Takze dyski
twarde majq swoje ograniczenia. Problem z dyskami twardymi nie dotyczy
samych powierzchni zapisu, ale tak zwanego tozyskowania dysku. W dyskach
gorszej jakosci tozysko zuzywa sie szybciej. Specjalista z IBM Deutschland re-
komenduje uzywanie dyskéw o obrotach 7200 na minute, ktére majq tozyska
najwyzszej jakosci. W zwigzku z ograniczong trwatosciq wypalanych ptytek
CD, Gerecke sugeruje uzywanie tasm magnetycznych, ktére, wedtug jego za-
pewnien, majq trwatosé¢ od 30 do 100 lat.

' Zgodnie z Encyklopediq komputeréw A. Freedmana dysk ZIP to naped obstugujqgcy dyski przenosne
formatu 3,5 cala, oparty na rozwigzaniach stosowanych w dyskach twardych, co miato na celu uzy-
skanie dyskéw przenosnych o pojemnosci 100 MB. Do napedu dotqczono oprogramowanie stuzqce
do katalogowania dyskéw i blokowania dostepu do plikow, s. 197. Nalezy jednak zaznaczyd, ze nosni-
ki ZIP zostaty wyparte z rynku przez pojemniejsze nosniki optyczne i pétprzewodnikowe.

® Wypowiedz Kurta Gerecke przytoczona za: J. Muszynski, Krétki zywot wypalanych nosnikéw CD
[online], Serwis Storagestandard.pl, Warszawa 11 stycznia 2006 [dostep: 14.02.2010], dostepny
w World Wide Web: http://www.storagestandard.pl/news/87440/Krotki.zywot.wypalanych.nosni-
kow.CD.html.
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Do podobnych wnioskéw dochodzi Z. Borawski'® analizujgc rekomendacje
organizacji IASA (Internetional Association of Sound Audiovisual Archivers),
dotyczgce nosnikéw dzwieku. Wynika z nich, ze najpopularniejszy obecnie no-
$nik to optyczna ptyta CD (CD-Recordable), jednak niestety, nie spetnia on
wszystkich stawianych przed nim wymagan i moze byé¢ traktowany jedynie
jako format przejsciowy. W zaleceniach IASA zwraca sie réwniez uwage na
dwa dodatkowe problemy. Jednym z nich jest coraz krétszy zywot technologii.
Zatem najprawdopodobniej zaden z obecnych nosnikéw dzwieku nie przetrwa
réwnie dtugo, co ptyta dtugograjaca bqdz popularna kaseta. Tym samym for-
mutowany jest postulat uniezaleznienia sie od nosnika, co prowadzi do kon-
cepcji masowych systemdéw przechowywania danych w formie cyfrowej'”.

Podsumowaniem rozwazan o nos$nikach danych cyfrowych i ich trwatosci
niech bedzie wypowiedz T. Bilskiego'8, w ktdrej autor systematyzuje czynniki
majqce wptyw na te trwatosé i wyrdznia czynniki wewnetrzne i zewnetrzne.
Do wewnetrznych nalezq: technologia wykonania, jakos¢é materiatéw uzy-
tych w procesie produkcji oraz jakosé procesu produkcyjnego. Natomiast
w obrebie czynnikéw zewnetrznych autor wprowadza podziat na czynniki
systemowe i $rodowiskowe. Do systemowych zaliczone zostaty czestosé
wykonywania operacji oraz jako$¢ urzqdzen odczytujgco - zapisujgcych,
a do $rodowiskowych nadmierna temperatura i duza dynamika zmian tem-
peratury, wysoka wzgledna wilgotnosé powietrza oraz kondensacja pary
wodnej, rézne formy promieniowania elektromagnetycznego (ultrafioleto-
we i widzialne, gamma, kosmiczne), pola magnetyczne i elektrostatyczne,
zanieczyszczenia state i ptynne, zanieczyszczenia unoszqce sie w powietrzu
(opary wydzielane przez srodki czyszczqce, lakiery, farby, dym tytoniowy,
spaliny) oraz oddziatywania mechaniczne.

Metody ochrony publikacji elektronicznych

Muzea komputerowe

Jednaq z koncepcji dtugoterminowej archiwizacji zasobéw cyfrowych jest
tworzenie tzw. muzedéw komputerowych, czyli ochrona tresci dokumentéw
zapisanych na ich oryginalnych nosnikach wraz z platformg sprzetowo-
programowq potrzebng do ich odczytu. Zachowanie oryginalnego opro-
gramowania i sprzetu bywa tez okreslane mianem strategii zachowania

16 Z. Borawski, Zasady ochrony dziedzictwa dZzwiekowego wedtug IASA, [w:] Biblioteki cyfrowe. Projekty,
realizacje, technologie, pod red. J. Wozniak-Kasperek, J. Franke, Warszawa 2007, s. 200.

7 Ibid.

'8 T. Bilski, Pamigc. Nosniki i systemy..., op. cit., s. 427-429.

9 K. Huth, Computermuseum, [w:] Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit.
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technologii?®. Chociaz rozwigzanie to uchodzi za niepraktyczne i nie jest za-
lecane jako metoda dtugoterminowej archiwizacji, gtéwnie z racji ogrom-
nych przestrzeni magazynowych potrzebnych do sktadowania sprzetu,
a takze z powodu wysokich kosztéw administracyjnych, ograniczen dostep-
nosci dla uzytkownikdw, wreszcie problemdw technicznych zwigzanych ze
starzeniem sie, eksploatacjq sprzetéw oraz niskg trwatosciq nosnikéw?’, to
jednak w codziennej praktyce instytucje pamieci przechowujg przestarza-
ty sprzet i prawdopodobnie bedq to robi¢ do czasu, kiedy bedg w stanie
wprowadzié¢ strategie bardziej odpowiednie??. Sprzet stuzqgcy do odczytu
danych cyfrowych ulega zniszczeniu, a jego naprawa i utrzymanie w stanie
sprawnosci technicznej stajq sie coraz drozsze i trudniejsze. Tworzenie re-
plik sprzetu nie stanowi catosciowego rozwiqzania problemu, gdyz koszty
takiej operacji sq bez watpienia wyzsze anizeli préba utrzymania w ruchu
oryginalnego urzqdzenia. Kolejnym minusem tej strategii jest takze problem
z pozyskaniem nowych nosnikéw danego typu. W zwiqzku z tym bardziej
uzasadniong formq zabezpieczenia jest przenoszenie danych na aktualnie
wykorzystywane nosniki®3.

Odswiezanie nosnika

Z analizy literatury przedmiotu?* wynika, ze w przypadku, gdy strategia
dtugoterminowej archiwizacji danych cyfrowych zaktada zachowanie da-
nych na pierwotnie uzywanych nosnikach przenosnych, wéwczas konieczne
staje sie planowe, cykliczne przeprowadzanie testéw odczytu danych z no-
$nikow, w celu wczesnego wykrycia objawdéw degradacji nosnika. Podobnie
jak w ocenie trwatosci nosnika, najczesciej jako wskaznik zachodzenia w nim
negatywnych zmian wykorzystywana jest liczba btedéw odczytu przypada-
jaca na okreslong liczbe danych. Wystgpienie niewielkiej ilosci btedéw od-
czytu jest dopuszczalne i nie powoduje zadnych niekorzystnych zmian w za-

20 ). B. Czerminski, Cyfrowe srodowisko wspdfczesnej biblioteki, Gdansk 2002, s. 93; Ochrona dziedzic-
twa cyfrowego: zalecenia, oprac. National Library of Australia. Warszawa 2003, s. 140-141.

21 G. Fiille, T. Ott, Langzeiterhaltung digitaler Publikationen. Archivierung elektronischer Zeitschriften (E-
Journals) [online], pagina GmbH, Tiibingen. ,Nestor Materialien” 2006, Nr 4 [dostep: 15.02.2010],
dostepny w World Wide Web: http://files.d-nb.de/nestor/materialien/nestor_mat_04.pdf.

22 K. Huth, Computermuseum..., op. cit.

2 Digitale Erhaltungsstrategien, [w:] Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op.cit.

24 H. Liegmann, Langzeitverfligbarkeit digitaler Publikationen, [w:] Bibliotheken - Portale zum Globalen
Wissen. 91. Deutscher Bibliothekartag in Bielefeld. Hrsg. M. Riitzel-Banz, Frankfurt am Main 2001,
s. 100-105; Preserving Digital Information. Report of the Task Force an Archiving of Digital Infor-
mation [online], OCLC. The Research Library Group. May 1, 1996 [dostep: 20. 02.2010], dostepny
w World Wide Web: http://www.oclc.org/programs/ourwork/past/digpresstudy/final-report.pdf;
U.M. Borghoff, et al., Langzeitarchivierung..., op. cit.; Digitale Erhaltungsstrategien, [w:] Nestor
Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit; A. Januszko-Szakiel, Archiwizacja publikacji elektro-
nicznych jako wyzwanie dla bibliotek - zarys problematyki, ,Biuletyn Biblioteki Jagiellorskiej”, Kra-
kéw 2003, s. 216-218.
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pisanym obiekcie cyfrowym, poniewaz obok wtasciwych danych na nosniku
zapisywane sq takze dodatkowe dane stuzqce do korekcji wystepujgcych
btedéw. Mechanizm ten ma jednak ograniczong skutecznosé - jezeli ilosé
bteddéw jest duza, wéwczas mogq zostac przekroczone mozliwosci systemu
korekcyjnego, a w konsekwencji powoduje to powstanie nieodwracalnych
zmian w zapisanych danych cyfrowych. Tak wiec obok koniecznosci cyklicz-
nego odczytu danych, konieczne jest takze ustalenie maksymalnej ilosci
wykrytych bteddw, ktérej przekroczenie bedzie skutkowato podjeciem odpo-
wiednich dziatan naprawczych. Jezeli system archiwalny zaktada, ze nosniki
pozostajqg w powszechnym uzytku, co implikuje tatwy dostep zaréwno do no-
wych nosnikdw, jak i urzqgdzen odczytujgeych, wéwczas, w przypadku stwier-
dzenia oznak degradacji nosnika, konieczne staje sie tzw. odswiezenie no-
$nika, a wiec przekopiowanie danych na nowy nosnik tego samego typu. Te
samgq operacje nalezy takze przeprowadzi¢ w przypadku osiggniecia przez
dany nosnik maksymalnego zatozonego wieku nosnika, rozumianego jako
pesymistycznie pojmowany okres trwatosci danego rodzaju nosnika.

Zmiana generacji nosnika

W przypadku, gdy obserwacja zmian technologicznych wskazuje, iz wy-
korzystywany nosnik staje sie przestarzaty i wychodzi z powszechnego uzyt-
ku, wéwczas konieczne jest podjecie dziatarn majgcych na celu unikniecie
problemdw zwigzanych z dostepnoscig zaréwno nowych nosnikéw danego
typu, jak i urzqdzen stuzqcych do ich odczytu. Kopiowanie danych cyfrowych
z noénika, ktdry staje sie przestarzaty, na nosnik aktualnie i powszechnie wy-
korzystywany okreslane jest mianem zmiany generacji nosnika?. Stosowa-
nie zmiany generacji no$nika powinno by¢ uzupetnieniem metody odswie-
zania nosnika: w przypadku, gdy dany nosnik zostat zakwalifikowany jako
potencjalnie zagrozony, wéwczas nalezy sprawdzié, czy dany typ nosnika
jest nadal powszechnie uzywany; jezeli tak jest, nalezy wéwczas wykonad je-
dynie odswiezenie nosnika, natomiast w przypadku nosnika wychodzgcego
z uzytku nalezy zmienié generacje nosnika na aktualnie wykorzystywang.

Innym przypadkiem wymagajgcym zmiany generacji sq nosniki o bar-
dzo duzej trwatosci, ktérych stan nie kwalifikuje ich do podejmowania dzio-
tan naprawczych, natomiast zmiany technologiczne powodujg wypieranie
z uzytku takich nosnikéw, co w konsekwencji moze spowodowaé problemy
z dostepnosciq urzgdzen stuzgcych do odczytu zapisanych na nich danych.
W przypadku stwierdzenia, ze okreslony rodzaj nosnika staje sie przestarza-
ty, wymagane jest podjecie dziatah majqcych na celu przeniesienie danych
ze wszystkich nosnikéw okreslonego typu na nosniki nowszej generacji, nie-

% 7. Borawski, Zasady ochrony dziedzictwa..., op. cit., s. 199; H. Liegmann, Langzeitverfiigbarkeit digi-
taler Publikationen..., op. cit., s. 100-105.
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zalezenie od stanu technicznego poszczegdlnych egzemplarzy. Skuteczne
wykorzystanie strategii opartej na zmianie generacji nosnika pozwala na
permanentne zachowanie dostepnosci do substancji?® przechowywane-
go dokumentu cyfrowego, przy zachowaniu rozsqdnego poziomu kosztéw
i wykorzystywaniu urzqdzen, ktére w danym momencie sq dostepne w po-
wszechnym obrocie.

Migracja

Jedng z proponowanych metod dtugoterminowego utrzymania uzytecz-
nosci publikacji elektronicznych jest migracja, definiowana jako konwersja
dokumentu z oryginalnego formatu do nowszego, gdy format oryginalny
staje sie przestarzaty i wychodzi z uzycia?’. Migracja bywa tez okreslana
jako ,wyciagniecie” danych cyfrowych z oryginalnego, starzejgcego sie for-
matu zapisu, w celu ich konwersji do formatu aktualnie wykorzystywane-
go?. Mankamentem migracji danych do nowych warunkdéw systemowych
jest to, ze wyklucza ona uzycie publikacji w ,pierwotnych” warunkach syste-
mowych. Konwersja danych moze z duzym prawdopodobiefstwem powo-
dowaé powstanie przektaman i odstepstw od oryginalnej wersji dokumentu;
przedmiotem odstepstw moze by¢ sposdb prezentacji dokumentu (wyglqd),
interaktywne zachowanie, a nawet tresé¢. Ponadto, jesli kolejnej konwersji
dokonuje sie na podstawie rezultatu poprzedniej konwersji, to ryzyko prze-
ktaman wzrasta, tym bardziej, ze najczesciej nie ma juz dostepu do pier-
wotnego, oryginalnego obiektu cyfrowego?°. Migracja do nowszego forma-
tu zapisu powoduje wiec powstanie dokumentu, ktéry nie jest identyczny
z dokumentem pierwotnym. | cho¢ utrata danych niekoniecznie oznacza
utrate bqdz zmiane zawartosci tresciowej, sam plik jednak ulega zmianie®°.
Gtéwnaq zaletq migraciji jest fakt, ze bez szczegdlnych trudnosci udostepnia
publikacje w formatach powszechnie wykorzystywanych i ogdlnie dostep-
nych. Wadg natomiast jest praco- i czasochtonnos$é zwigzana z regularnym
konwertowaniem wszystkich danych. Im wieksze zasoby cyfrowe, tym pro-
ces ten jest bardziej kosztowny.

% Pod pojeciem substancji nalezy rozumie¢ ciqg bitéw (kod zerojedynkowy), zapisany na medium elek-
tronicznym. Zob: Hans Liegmann, Langzeitverfiigbarkeit digitaler Publikationen..., op. cit., s. 100-
-105; A. Januszko-Szakiel, Archiwizacja publikacji elektronicznych jako wyzwanie dla bibliotek - za-
rys problematyki, ,Biuletyn Biblioteki Jagiellonskiej” 2003, R. LIII, s. 215-225.

2 U.M. Borghoff et al., Langzeitarchivierung..., op. cit., s. 37-55; Stefan E. Funk: Migration, [w:] Nestor
Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit.

28 G. Fulle, T. Ott: Langzeiterhaltung digitaler Publikationen..., op. cit., s. 12.

2 Stefan E. Funk, Migration, [w:] Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit.

%0 A. Smith, Dlaczego przeksztatcaé na postaé cyfrowq? [w:] Archiwa w postaci cyfrowej. Materiaty
miedzynarodowych warsztatow DELOS CEE, pod red. E. Rosowskiej, Warszawa 2003; s. 109; G. Fiille,
T. Ott: Langzeiterhaltung digitaler Publikationen..., op. cit., s. 12.
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Istota migracji polega zatem na sukcesywnym przenoszeniu danych ze
starszych, wychodzgcych z uzycia formatéw do formatéw nowej generacji.
Efektywnosé procesu migracji wymaga zaréwno obserwacji zmian techno-
logicznych w zakresie zmian formatéw zapisu danych cyfrowych, jak i sto-
sunkowo szybkiego reagowania na zaistniate zmiany. W przypadku zbyt
pdznego podjecia dziatan, migracja do nowego formatu moze by¢ znacznie
utrudniona ze wzgledu na trudnosci z odtworzeniem dokumentu w jego ory-
ginalnym $rodowisku sprzetowo-programowym, co jest niezbedne w celu
udokumentowania odstepstw dokumentu otrzymanego w procesie migracji
w stosunku do migrowanej wersji.

Emulacja
Sposobem na uniknigcie przektaman i odstepstw kolejnych wersji do-
kumentéw cyfrowych od ich oryginatéw, czyli ochrona dokumentéw wraz

|n

z ich oryginalnym ,look and feel” jest uzytkowanie dokumentéw w ich ory-
ginalnym otoczeniu sprzetowo-programowym, poprzez wyemulowanie ich
oryginalnego otoczenia na urzgdzeniach aktualnie dostepnych®'. W termi-
nologii specjalistycznej pojecie emulacja jest uzywane dla okreslenia pro-
cesu nasladowania, symulowania, takze imitowania zachowan okreslonego
sprzetu i oprogramowania®*?. W komputerowej Encyklopedii Microsoftu®?
termin emulacja jest definiowany jako proces imitowania przez komputer,
urzgdzenie lub program funkgji, ktére spetnia inny komputer, urzqdzenie lub
program. Metoda emulacji polega na tworzeniu programéw emulujgcych
starsze platformy programowo-sprzetowe na platformach aktualnie wyko-
rzystywanych**. Zadaniem programéw emulujgcych, nazywanych emula-
torami jest mozliwie doktadne symulowanie architektury systemu, tak by
réznica pomiedzy oryginalnym oraz nasladowanym systemem byta niezau-
wazalna. Emulator mozna zrealizowad sprzetowo, programowo lub stosujagc
obie te metody®>. W przypadku dokumentdéw cyfrowych emulacja oznacza
proces reprodukgji ich pierwotnego fenotypu®t. Emulacja jest traktowana

1 E. Oltmans, A Comparison between Migration and Emulation in Terms of Costs [online], ,RLG Digi-
News” 2005, Vol. 9, No. 2 [dostep: 21.02.2010], dostepny w World Wide Web: http://worldcat.org/
arcviewer/1/0OCC/2007/08/08/0000070519/viewer/file959.html.

32 Attributes of a Trusted Digital Repository. Meeting the Needs of Research Resources. An RLG-OCLC
Report. Draft for Public Comment [online], RLG. The Research Libraries Group, Mountain View, CA
2001 [dostep: 15.04.2005], dostepny w World Wide Web: http://www.worldcat.org/arcviewer/1/
0OCC/2007/08/08/0000070511/viewer/file2172.pdf; Lexikon Informatik und Datenverarbeitung.
Hrsg. H. J. Schneider, Miinchen-Wien 1997, s. 281.

%% Microsoft. Encyklopedia komputerowa, pod red. J. Woodcock et al., Warszawa 2002, s. 191.

3 J. Rothenberg, An Experiment in Using Emulation to Preserve Digital Publications., ,Nedlib Report
Series 1”, Den Haag: Koninklijke Bibliotheek, 2000, s. 1-4; U. M. Borghoff, Langzeitarchivierung...,
op. cit., s. 59-69.

%5 A. Freedman, Encyklopedia komputeréw..., op. cit., s. 218.

%6 U.M. Borghoff et al., Langzeitarchivierung..., op. cit., s. 59-83.
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jako jedyny sposdéb unikniecia przektaman i odstepstw kolejnych wersji do-
kumentdéw od oryginatéw.

Metoda emulacji stosowana jest gtéwnie w przypadku publikacji elektro-
nicznych, ktérych tres¢ i program jg prezentujqcy sq ze sobq nierozerwalnie
powiqgzane. Czesto zdarza sie, ze aplikacja stworzona dla okreslonego sys-
temu operacyjnego jest z nim tak powigzana, ze jej pdzniejsze przetozenie
i zastosowanie w innych warunkach systemowych staje sie niemozliwe. Za-
chodzi wéwczas koniecznos$é emulowania oryginalnego srodowiska progra-
mowo-sprzetowego®’. Emulowanie mozna wiec postrzegad jako migracje
nie danych cyfrowych lecz otoczenia ich odczytu.

Zaletqg emulacji jest fakt, iz jest znanq technikg informatyczng i wyprao-
cowata istnienie emulatoréw réznych platform i systemoéw: od najstarszych,
tworzonych przez entuzjastéw, do systemdw nowoczesnych, tworzonych
w celach komercyjnych, stuzqcych do testowania i uruchamiania oprogra-
mowania na réznych platformach. Przy mozliwie najszerszym zastosowa-
niu tej metody, emulacja umozliwiataby odtworzenie petnej funkcjonalnosci
wielu obiektéw cyfrowych (w tym oprogramowania) na podstawie oryginal-
nego, niezmodyfikowanego strumienia danych w potgczeniu z oryginalnym
oprogramowaniem?®®. Emulacja pozwala na zapewnienie autentycznosci
dokumentoéw elektronicznych, a to z racji zachowania w dtugim czasie nie-
zmiennej struktury oryginalnego dokumentu oraz wiernego odtworzenia
pierwotnego otoczenia sprzetowo-programowego. Nie ma réwniez ograni-
czen w zakresie typow dokumentdw; specjalisci twierdzq, ze przy wykorzy-
staniu emulacji mogq zosta¢ dtugoterminowo zarchiwizowane nawet doku-
menty dynamiczne.

Do wad emulacji natomiast zalicza sie fakt, ze jest to metoda skompliko-
wana technicznie, wymaga duzych naktaddw pracy i specjalistycznej wiedzy,
co pocigga za sobg powazne koszty. Jako metoda dtugoterminowej ochrony
obiektéw cyfrowych emulacja wymaga wciqz wielu badan. Konieczne jest
systematyczne prowadzenie eksperymentéw, potwierdzajgcych mozliwosc
zastosowania tej metody do odczytu okreslonych typéw publikacji elektro-
nicznych. Jej zastosowanie w przyszto$ci moze by¢ znacznie utrudnione,
a w przypadku emulacji kompletnego srodowiska odczytu i prezentacji do-
kumentu (sprzetu, systemu i oprogramowania) praktycznie niemozliwe z ra-
cji nieodpowiedniej dokumentacji wspdétczesnego oprogramowania, tudziez
stosowania niestandardowych formatéw. Niemozliwa wyddaje sie by¢ takze
emulacja wszystkich funkcji systemu lub aplikacji, a to z uwagi na wzrost

37 H. Liegmann, Langzeitverfiigbarkeit digitaler Publikationen..., op. cit., s. 104; G. Fiille, T. Ott: Langzei-
terhaltung digitaler Publikationen..., op. cit., s. 12-14.

%8 Ochrona dziedzictwa cyfrowego ..., op. cit., s. 149; U.M. Borghoff et al., Langzeitarchivierung..., op.
cit., s. 59-83; Stefan E. Funk, Emulation, [w:] Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit.
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ztozonosci systemow. Wreszcie, wraz ze zmianami przysztych technologii
i platform, réwniez emulatory bedg wymagaty konwersji lub wyemulowania
ich witasnych srodowisk w nowych systemach, co oznacza naktadanie sie
wielu warstw emulatoréw®.

Metoda emulacji, poprzez mozliwos¢ odtwarzania oryginalnego tech-
nicznego otoczenia obiektu cyfrowego przy uzyciu aktualnej technologii, jest
traktowana jako istotna strategia permanentnego dostepu do cyfrowego
materiatu. Metoda ta wcigz jeszcze wymaga wielu badan i testéw, potwier-
dzajqcych jej petng uzytecznosé w przypadku elektronicznych dokumentéw
bibliotecznych, archiwalnych tudziez muzealnych. Trudnos¢ polega na tym,
ze kierunek rozwoju i postepy w zakresie tworzonych narzedzi emulujqcych,
nie sq podyktowane potrzebami instytucji pamieci, lecz uzaleznione od po-
trzeb firm informatycznych. Badanie potrzeb bibliotek lub archiwdw i opra-
cowywanie rozwigzan, wychodzqcych im naprzeciw to kosztowne inwesty-
cje. Mogaq sobie na nie pozwoli¢ jedynie bogate instytucje.

Repozytoria cyfrowych zasobow

Opisywane powyzej metody od$wiezania nosnika orazzmiany jego genera-
cji wydajq sie stanowi¢ dobre rozwigzanie problemu zaréwno stosunkowo ni-
skiej trwatosci nosnikdw cyfrowych jak i ich starzenia, rozpatrywanego z punk-
tu widzenia wykorzystywanych rozwigzan technologicznych. Wystepowanie
bardzo szybko zachodzqcych zmian technologicznych zwigzanych takze ze
zmianami w dziedzinie stosowanych nosnikéw danych cyfrowych powoduje,
ze niemozliwym wydaje sie dtugotrwate zachowanie oryginalnego rodzaju
nosnika, czego implikacjq bedzie przeprowadzanie kolejnych operacji zmiany
generacji nosnika, zgodnie z zachodzgcymi zmianami technologicznymi.

Rozpatrujgc problem z punktu widzenia zachowania formy dokumentu
wraz z jego nosnikiem, zmiana generacji no$nika powoduje odejscie od pier-
wotnie stosowanego rodzaju nosnika, a wiec odejscie w tym aspekcie od
pierwotnej postaci zapisu dokumentu. Jednakze ze wzgledu na specyfike
zapisu cyfrowego, (ktéra powoduje, iz dane, zapisane w postaci cyfrowej
na nosnikach, muszq zosta¢ odczytane, a nastepnie zinterpretowane i za-
prezentowane odbiorcy przez odpowiednie urzqdzenie), rodzaj nosnika, na
ktérym zostaty zapisane dane cyfrowe ma dla uzytkownika drugorzedne
znaczenie lub jest zupetnie nieistotny. Opierajgc sie na tym spostrzezeniu,
zaproponowano oddzielenie substancji obiektéw cyfrowych od fizycznego
nosnika i umieszczenie tych obiektéw w repozytoriach danych cyfrowych*°.

% U.M. Borghoff et al., Langzeitarchivierung..., op. cit., s. 59-83; Stefan E. Funk, Emulation, [w:] Nestor
Handbuch. Eine kleine Enzyklopddie..., op. cit.

40Z. Borawski, Zasady ochrony dziedzictwa..., op. cit., s. 200; Nestor Handbuch. Eine kleine Enzyklo-
pddie..., op. cit.
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Repozytoria cyfrowe oparte sq na magazynach danych cyfrowych, zarzg-
dzanych przez specjalizowany system wykonany w technologii bazodano-
wej, natomiast kazdy dokument cyfrowy, wraz z niezbednymi informacjami
kontekstowymi, znajdujqcy sie w systemie, traktowany jest jako pojedynczy
obiekt. Repozytoria cyfrowe w zaleznosci od ich przeznaczenia oraz objeto-
$ci przechowywanych danych, wykorzystujg do sktadowania danych gtéw-
nie macierze dyskowe oraz biblioteki tasmowe*'.

Zastosowanie takiego rozwigzania pozwala na eliminacje zadan zwiqza-
nych z utrzymywaniem urzgdzen obstugujgcych poszczegélne rodzaje no-
$nikéw, monitorowaniem stanu technicznego poszczegdlnych egzemplarzy
nos$nikdw réznorodnych typdw oraz podejmowaniem koniecznych dziatan
naprawczych. Przechowywanie wszystkich dokumentéw w jednym systemie
repozytoryjnym powoduje jednak postawienie przed takim systemem cate;j
listy wymagan zwigzanych z bezpieczeristwem systemu archiwalnego i zgro-
madzonych w nim danych. Zapewnienie bezpieczenstwa przechowywanych
w repozytorium danych realizowane jest zgodnie z przyjetg przez danq or-
ganizacje politykg bezpieczerstwa, okreslanqg tez jako system bezpieczen-
stwa. W literaturze przedmiotu system taki jest definiowany jako zestaw
praw, zasad i regut opisanych w formie zalecen i procedur okreslajqcych,
w jaki sposéb dane powinny by¢ zarzqdzane i zabezpieczane, dystrybuowa-
ne wewngtrz instytucji, pomiedzy jej jednostkami organizacyjnymi i jak udo-
stepnianie uzytkownikom i partnerom zewnetrznym*2. Do realizacji polityki
bezpieczenstwa wykorzystuje sie wiele réznorodnych srodkéw ochrony, tj.
kontrole dostepu do systemu informatycznego, ochrone kryptograficznq,
podpis elektroniczny, sieciowe systemy zaporowe, tworzenie kopii zapaso-
wych, ochrone przed oprogramowaniem destrukcyjnym, regulacje prawne
dotyczqgce bezpieczeristwa danych®.

Wymagania zwigzane z bezpieczenstwem systemu repozytoryjnego
mozna podzieli¢ na dwa obszary: ochrona danych przed skutkami deterio-
racji sprzetu i no$nikéw wykorzystywanych do ich przechowywania oraz ze-
zwalanie na dostep do zgromadzonych zbioréw zgodnie z uprawnieniami
nadanymi poszczegdlnym uzytkownikom.

System zabezpieczen repozytorium cyfrowego powinien zapewnic takze
ochrone danych przed fizycznym dostepem do sprzetu oséb nieupowaznio-
nych oraz wptywem niekorzystnych warunkéw mikroklimatycznych, w tym
réwniez klesk zywiotowych.

41 T. Bilski, Pamiec. Nosniki i systemy..., op. cit., s. 443-461; K. Wojtuszkiewicz, Urzqdzenia techniki
komputeroweyj, cz. 2, Warszawa 2007, s. 111-121.

42 A. Barczak, T. Sydoruk, Bezpieczernistwo systeméw informatycznych, Siedlce 2002, s. 13.

4 J. Januszewicz, T. Lewandowski, Bezpieczeristwo systeméw informatycznych, Watbrzych 2009,
s. 8-10.
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Wykorzystywane w repozytoriach cyfrowych macierze dyskowe oraz bi-
blioteki taSmowe posiadajg wbudowane funkcje diagnostyczne, ktére na
biezqgco dostarczajq informacji na temat stanu technicznego wykorzystywa-
nych nosnikéw danych, i w zwigzku z tym znacznie utatwione sq czynnosci
konserwacyjne systemu, do ktérych nalezy m. in. identyfikowanie urzqdzen
wykazujqcych objawy zuzycia i wymiana ich na nowe.

W celu minimalizacji negatywnego wptywu warunkéw mikroklimatycz-
nych panujgcych w pomieszczeniach, w ktérych znajdujq sie nosniki danych,
konieczne jest stosowanie urzqdzen regulujgcych zaréwno wilgotnosé, jak
i temperature, a takze dodatkowych rozwiqzan pozwalajgcych na szybkie
i bezpieczne dla sprzetu opanowywanie ewentualnych pozaréw. Ochrona
przeciwpozarowa w pomieszczeniach zawierajqcych sprzet nieodporny na
dziatanie wody, najczesciej realizowana jest poprzez zastosowanie zestawu
czujnikéw reagujgcych na zadymienie oraz podwyzszenie temperatury, ktére
uruchamiajq uktad wpompowujgcy do pomieszczenia obojetny chemicznie
gaz, dziatajgcy dwutorowo - rozprezajgc sie z butli, w ktérych jest przecho-
wywany pod wysokim ci$nieniem obniza temperature w pomieszczeniu oraz
poprzez wyparcie z pomieszczenia tlenu powoduje zatrzymanie proceséw
spalania*.

Zastosowanie w praktyce powyzszych zabezpieczen nie eliminuje w stu
procentach niebezpieczenstwa utraty danych, dlatego tez réwnolegle sto-
sowana jest odpowiednio opracowana strategia wykonywania kopii bezpie-
czenstwa przechowywanych danych. Poprzez kopie zapasowq, powszechnie
okreslang zapozyczonym z jezyka angielskiego terminem backup, nalezy
rozumie¢ - zgodnie z definicjq zamieszczong w Encyklopedii komputero-
wej Microsoftu - kopie dodatkowg programu, dysku lub danych utworzong
w celu archiwizacji albo ochrony wartosciowych plikéw przed utratq, na wy-
padek uszkodzenia lub zniszczenia biezqco uzywanych wersji takich plikdw.
Kopia zapasowa jest rodzajem ,ubezpieczenia”*.

W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczeristwa zgromadzonych
danych zaleca sie utrzymywanie trzech niezaleznych kopii zapasowych, tj. ko-
pii roboczejorazjejdrugiejitrzeciej kopii; zalecane jest takze przechowywanie
jednej z kopii w miejscu geograficznie oddalonym od repozytorium, co powin-
no pozwoli¢ na jej przetrwanie nawet w przypadku catkowitego zniszczenia
repozytorium (np. na skutek dziatan wojennych, tudziez klesk zywiotowych).
Wykonywanie kopii zapasowych moze odbywac sie na dwa sposoby. Pierwszy
to cykliczne wykonywanie kopii wszystkich zgromadzonych w systemie danych
- otrzymywana jest wéwczas tzw. petna kopia zapasowa. W przypadku
duzych systemow, a takimi bez waqtpienia sq systemy archiwalne, proces

4 A. Barczak, T. Sydoruk, Bezpieczernistwo systeméw informatycznych..., op. cit., s. 17-28.
4 Microsoft. Encyklopedia komputerowa..., op. cit., s. 45.
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tworzenia petnej kopii zapasowej stanowi w duzym stopniu obcigzenie sys-
temu informatycznego, jest takze czaso- i kosztochtonny ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ wykonania kopii catego zbioru danych. Z tego wzgledu tworze-
nie petnej kopii zapasowej nie moze by¢ wykonywane zbyt czesto, aby nie
powodowaé przecigzenia systemu. Wadq tej strategii wykonywania kopii
zapasowych jest ryzyko utraty danych zmodyfikowanych lub dodanych do
systemu w okresie pomiedzy momentami wykonywania kopii. W celu mini-
malizacji tego ryzyka stosowany jest drugi ze sposobdw, tj. strategia wykony-
wania tzw. kopii przyrostowych. Polega ona na wykonywaniu dodatkowych
kopii zapasowych obejmujgcych jedynie dane zmodyfikowane lub dodane
do systemu od momentu wykonania ostatniej kopii zapasowej. Zastosowa-
nie tej strategii pozwala na tworzenie kopii przyrostowych w niewielkich od-
stepach czasu, ze wzgledu na ich niewielkq objetosé w stosunku do petnej
kopii danych, co powoduje niewielkie obcigzenie systemu. Metoda ta wyma-
ga takze okresowego tworzenia petnych kopii danych, jednakze umozliwia
wydtuzenie okreséw pomiedzy ich wykonywaniem, przy jednoczesnym za-
chowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa zgromadzonych danych. Wy-
korzystywanie przyrostowych kopii zapasowych wiqgze sie jednak z bardziej
pracochtonng procedurq odtwarzania danych w przypadku awarii, ponie-
waz w celu odzyskania petnego stanu danych konieczne jest przywrdcenie
danych z ostatniej petnej kopii zapasowej, a nastepnie odtwarzanie danych
ze wszystkich kolejno utworzonych kopii przyrostowych?e.

Kolejnym zagadnieniem zwiqgzanym z bezpieczerstwem danych zgroma-
dzonych w repozytorium jest zarzqdzanie dostepem do obiektéw poprzez
system uprawnienn poszczegdlnych uzytkownikdw. System zabezpieczen
musi zapewnia¢ jednoznacznq identyfikacje i weryfikacje uzytkownika repo-
zytorium, a takze umozliwi¢ dostep do zgromadzonych danych w zakresie
przewidzianym przez wczesniej zdefiniowane uprawnienia danego uzytkow-
nika. W przypadku uzytkownikéw posiadajgcych uprawnienia do modyfika-
cji zgromadzonych zbioréw powinien takze zosta¢ zapewniony odpowiedni
poziom zabezpieczenia transmisji pomiedzy uzytkownikiem, a systemem
w celu zmniejszenia ryzyka nieautoryzowanej modyfikacji, a w skrajnych
przypadkach usuniecia, danych. Ponadto kazda operacja, ktérej wynikiem
jest modyfikacja obiektu w systemie, powinna by¢ szczegétowo udokumen-
towana, wraz ze wskazaniem danych uzytkownika dokonujqcego tej mody-
fikacji*’.

46 W. Coy, Perspektiven der Langzeitarchivierung..., op. cit.
47J. Januszewicz, T. Lewandowski, Bezpieczeristwo systeméw..., op. cit., s. 51-68.
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Proba odczytu najstarszych elektronicznych zasobdw
polskich bibliotek — wnioski z eksperymentu

W celu ustalenia, w jakim stanie sq najstarsze publikacje elektroniczne prze-
chowywane w polskich bibliotekach postanowiono przeprowadzi¢ ekspery-
ment polegajacy na identyfikacji oraz prébie prezentacji tresci najstarszych
materiatéw bibliotecznych opublikowanych na nosnikach, typu dyskietki
oraz ptyty CD-Rom. Na miejsce eksperymentu wybrano jedng z bibliotek
uprawnionych do otrzymywania egzemplarza obowigzkowego opubliko-
wanych dokumentéw*®. Préba odczytu zostata przeprowadzona w czerwcu
2009 roku.

Na podstawie przeglgdu katalogu komputerowego biblioteki stwier-
dzono, ze identyfikacja najstarszych publikacji elektronicznych jest trudna,
a w przypadku wielu tytutéw niemozliwa. Podczas rozmowy z dyzurnym bi-
bliotekarzem ustalono, ze najstarsze publikacje elektroniczne zgromadzone
i przechowywane w bibliotece pochodzq z 1994 roku i sq zapisane na dys-
kietkach typu 5,25 oraz 3,5 cala. Zachowane dyskietki stanowiq materiat
uzupetniajqgcy do publikacji wydanych drukiem, a adnotacje o nich w opisie
katalogowym dokumentu zamieszczano sporadycznie. Nie byto wéwczas in-
strukcji opisu bibliograficznego tego typu materiatéw bibliotecznych, zatem
w zaleznosci od decyzji katalogujgcego bibliotekarza adnotacja o elektro-
nicznym dodatku do publikacji drukowanej byta zamieszczana bqdz tez nie.
Materiat uzupetniajgcy w postaci dyskietki byt oddzielany od ksigzki i prze-
chowywany osobno.

Na pytanie, czy mozliwy jest dostep do najstarszych zachowanych dyskie-
tek dyzurny bibliotekarz odpowiedziat twierdzgco i zgodzit sie je udostepnic,
proszqc o chwile czasu. Po okoto pieciu minutach do czytelni dokumentéw
audiowizualnych wyposazonej w rozmaite sprzety do odczytu i prezentacji
multimedidéw zostaly przyniesione dwa tekturowe podtuzne opakowania;
w jednym z nich znajdowato sie okoto 100 dyskietek typu 5,25 cala, utozo-
nych chronologicznie, w drugim znajdowata sie podobna liczba dyskietek
typu 3,5 cala, takze w chronologicznym uktadzie. Kolejne pytanie, skiero-
wane do dyzurnego bibliotekarza dotyczyto dostepnosci sprzetu i oprogra-
mowania, ktére umozliwiq odczyt tresci zapisanych na dyskietkach. W od-
powiedzi bibliotekarz stwierdzit, ze w przypadku tych materiatéw mozliwy
jest tylko ich oglgd. W bibliotece nie ma juz ani jednego komputera ze stacjg
i oprogramowaniem, ktére czytajq dyskietki 5,25 cala. W przypadku dys-
kietek 3,5-calowych sg dostepne komputery z odpowiedniq stacjqg dyskdw,

%8 Na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Kultury i Sztuki z dnia 6 marca 1997 r. w sprawie wykazu
bibliotek uprawnionych do otrzymywania egzemplarzy obowigzkowych poszczegélnych rodzajéw pu-
blikacji oraz zasad i trybu ich przekazywania. Dz. U. 1997, Nr 29, poz. 161.
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ale problemem okazuje sie brak oprogramowania. Kontynuujgc rozmowe
bibliotekarz przyznat, ze nie zachowano programéw, ktére bytyby w stanie
odczytac¢ kod binarny i zaprezentowaé go na ekranie w postaci tresci zrozu-
miatej dla uzytkownika. Nie wykonywano takze kopii zapasowych tych do-
kumentdw; nie przenoszono tresci z najstarszych dyskietek na nosniki now-
szych generacji. Nie byto polityki planowego, okresowego odczytu tychze
dokumentdw; tak wiec ewentualne trudnosci odczytu i prezentacji ich tresci
mogly zostaé stwierdzone jedynie w procesie udostepniania ich uzytkowni-
kom. Jest bardzo prawdopodobne, ze publikacje, ktérych nie zamawiali czy-
telnicy byty odczytywane tylko jeden raz - w procesie opracowania publika-
cji drukowanej, do ktdrej zostaty zatgczone jako materiat towarzyszqcy.

W bibliotece nie udato sie réwniez odnalezé jakiejkolwiek formy dokumen-
tacji omawianych zasobéw. Brak charakterystyki najstarszych dokumentéw
skutkuje powaznymi trudnosciami w procesach oceny wartosci i przydatno-
$ci zawartych w nich tresci. Tymczasem decyzja o kosztownych zabiegach
archiwizacyjnych, ktérych celem miatoby by¢ odtworzenie tresci z najstar-
szych nosnikéw danych cyfrowych powinna byé poprzedzona staranng ana-
lizq przydatnosci tychze tresci. Brak metadanych utrudnia réwniez identyfi-
kacje srodowiska programowego odczytu tresci publikacji cyfrowych.

Z powyzszego opisu wynika, ze préba odczytu najstarszych polskich publi-
kacji elektronicznych nie powidta sie. Prawdopodobnie bezpowrotnie utraco-
no mozliwosé odczytu i prezentacji tresci najstarszych polskich dokumentéw
elektronicznych. Przyczynqg takiej sytuacji byt niedostateczny poziom swia-
domosci pracownikéw biblioteki odnosnie do potrzeby okresowego odczytu
tresci zapisanych na nosnikach danych cyfrowych, statego obserwowania
zmian wywotywanych przez rozwdj technologiczny oraz stosownej reakc;ji
na zachodzgce zmiany.

Podsumowanie

Gromadzenie i przechowywanie w magazynach bibliotecznych publikacji
elektronicznych to za mato, aby przysztym pokoleniom uzytkownikéw zapew-
ni¢ dostep do ich tresci. Instytucje biblioteczne powinny przystgpic¢ do prac
nad stworzeniem strategii dtugoterminowej archiwizacji zgromadzonych
zasoboéw cyfrowych, w ktdérej zostanqg zdefiniowane metody postepowania
z materiatem cyfrowym.
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