View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk broughtto you by t CORE

provided by Repozytorium Instytuigionaine Krakowskiej Akademii

Aneta Januszko-Szakiel

Rola migracji i emulacji w strategii
ditugoterminowej archiwizacji
publikacji elektronicznych

1. Wstep

Publikacje elektroniczne stanowia obecnie pokazna czg$¢ swiatowych zaso-
bow bibliotecznych, archiwalnych i muzealnych. Biorac pod uwage poglad, ze
»technologia cyfrowa ulegnie trwatemu wbudowaniu w dorobek obecnego i na-
stgpnych pokolen rodzaju ludzkiego™ [1], warto ustali¢, co to oznacza dla instytu-
¢ji pamigci, odpowiedzialnych za zabezpieczenie i przechowanie $wiatowego do-
robku nauki i kultury, a przede wszystkim, jakimi metodami instytucje te moga si¢
postuzy¢, aby pozostawic przysztym pokoleniom $wiadectwo terazniejszej intelek-
tualnej dziatalno$ci.

Do rozwazan i dziatan w zakresie dtugoterminowego przechowywania dzie-
dzictwa cyfrowego niejednokrotnie asumpt dawata publikacja J. Rothenberga [2],
prekursora i $wiatowej stawy specjalisty w dziedzinie emulacji'. W pracy tej au-
tor roztacza wizj¢ 2045 roku, kiedy to jego wnuki odnajduja na strychu odrgcznie
zapisany list z 1995 roku wraz z zataczonym CD-ROM-em. W liscie Rothen-
berg powiadamia je o tym, ze na CD-ROM-ie jest zakodowana informacja o po-
zostawionym przez niego spadku, i jednoczesnie wyjasnia, w jaki sposob nalezy
ja rozszyfrowaé. Odkrycie, cho¢ wielce uszczesliwiajace, moze si¢ jednak oka-
za¢ ktopotliwe, bowiem — jak przypuszcza autor — wnuki nie miaty okazji widzie¢
wczesniej matego srebrnego krazka, chyba ze w starych filmach. Nawet jesli

! Jeff Rothenberg — czotowy informatyk w korporacji RAND w Kalifornii, autor wielu pu-
blikacji na temat dtugoterminowego archiwizowania publikacji elektronicznych, uznany
za prekursora metody emulacji; jedna z jego prac jest Avoiding Technological Quick-
sand: Finding a Viable Technical Foundation for Digital Preservation, Washington
1999.
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uda si¢ im znalez¢ odpowiedni czytnik CD, ktory dokona konwersji rozmieszczo-
nych na krazku wglebien na ciag bitow, to kolejnym celem poszukiwan musi si¢
sta¢ program do ich prezentacji. Tak wigc pytanie, czy wnuki Rothenberga sko-
rzystaja z nieoczekiwanego bogactwa, pozostaje otwarte.

Ten fikcyjny scenariusz uzmystawia zasadnicze stabosci cyfrowego zapisu in-
formacji w stosunku do zapisu tradycyjnego. Zdaniem Rothenberga, nawet za 50
i wigcej lat napisany recznie list bedzie mozna odczytaé bezposrednio, podczas
gdy odczyt zapiséw elektronicznych stanie si¢ bardzo trudny lub niemozliwy z ra-
cji szybkiego tempa rozwoju w dziedzinie sprzgtu i oprogramowania komputero-
wego. Wszelkie cyfrowe zapisy obecnego pokolenia, tak chetnie i masowo dzi$
wykorzystywane, ulegna duzo szybszemu zniszczeniu niz te utrwalone na papie-
rze. Zawarto$¢ mediow cyfrowych staje si¢ niemozliwa do odtworzenia znacz-
nie szybciej niz stowa zapisane dobrym tuszem na dobrym papierze. Do utraty
danych cyfrowych dochodzi najczgsciej nie tyle z powodu fizycznego zniszczenia
nos$nika, ile z racji wprowadzania wciaz nowych, niekompatybilnych z weze$niej-
szymi generacji no$nikow i dedykowanych im urzadzen stuzacych do odczytu da-
nych. Najlepszym tego przyktadem jest zastapienie dyskietki 8-calowej kolejnymi
generacjami no$nikow danych cyfrowych.

Do dtugoterminowej archiwizacji konieczne jest przechowywanie wraz z do-
kumentem elektronicznym informacji o wymaganym do jego odczytu otoczeniu
sprzgtowo-programowym. Najczgsciej informacje te zawiera dokument wydru-
kowany na papierze oraz dotaczony do cyfrowego medium — doktadnie jak w przed-
stawionej wczes$niej opowiesci o tym, jak przewidujacy i troskliwy dziadek
pozostawia wnukom papierowy list z opisem sposobu odkodowania informacji
z krazka. Zdaniem Rothenberga naiwne jest mySlenie, Ze terazniejszy sposob
cyfrowego kodowania tresci bedzie dla przyszlego oprogramowania tak samo oczy-
wisty 1 latwy w odczycie. Technologie informacyjne wprowadza rozwiazania, ktore
prawdopodobnie nie beda ani kontynuacja dotychczasowych, ani nie powstang
na ich bazie. Beda to nowe, oryginalne produkty, umiej¢tnie wdrozone na rynek
i rozpowszechnione. Doktadnie tak stato si¢ w przypadku tasm magnetycznych,
kaset wideo tudziez dyskietek magnetycznych, ktdre z czasem zostaly zastapione
dyskami optycznymi. Czy zatem w obliczu tych zmian nie nalezatoby si¢ zatrosz-
czy¢ o utrzymanie dostepu do tresci zapisanych na no$nikach wychodzacych
z obiegu, zwlaszcza gdy tresci te sa Swiadectwem istotnej naukowej i kulturalnej
dziatalnosci cztowieka? Czy brak nalezytej dbalosci o to nie doprowadzi aby do
ich bezpowrotnej utraty?

Swoje obawy Rothenberg uzasadnia, przytaczajac przyktad sprawozdania
amerykanskiej Izby Reprezentantow z 1990 roku. Ot6z wyniki powszechnego spi-
su ludnosci USA z 1960 roku zapisano na tasmach magnetycznych w dostgpnym
wowczas formacie zapisu, ktory znacznie wczesniej, niz si¢ spodziewano, zostat
zastapiony nowszym. Tylko nieliczne z zapisanych danych udato si¢ po latach od-
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czyta¢ i przenie$¢ na nowe media. Tak samo zagrozone sa bardzo wazne dane
ministerstwa zdrowia USA, listy zaginionych i schwytanych podczas wojny
w Wietnamie, protokoty z niepowtarzalnych eksperymentéow agencji NASA. Bez
konca mozna wymienia¢ przyktady unikatowych dokumentow cyfrowych zagro-
zonych utrata tylko dlatego, ze z braku §wiadomosci badz stosownej wiedzy nie
zrobiono nic dla ich dlugoterminowej archiwizacji.

2. Dlugoterminowa archiwizacja publikacji
elektronicznych — wyjasnienie pojecia

Termin ,,archiwizacja publikacji elektronicznych” (ang. long-term archiving,
niem. langfristige Archivierung) utozsamiany jest przede wszystkim z dlugoter-
minowa ochrona, dtugoterminowym zabezpieczaniem i przechowywaniem dokumen-
tow elektronicznych (ang. long-term protection, niem. langfristige Erhaltung,
dauerhafte Sicherung), przy czym stowo ,,dlugoterminowy” nalezy tu rozumiec¢
jako ‘nieograniczony w czasie’ lub ‘mozliwie najbardziej odlegly w przysztosci’.

Dtugoterminowa archiwizacja powinna zapewni¢ uzyteczno$¢ publikacji
elektronicznych, czyli dostep do nich i mozliwo$¢ efektywnego korzystania z nich
obecnie i w przysztosci. Efektywne korzystanie z publikacji elektronicznej jest
mozliwe wowczas, gdy uzytkownik ma pewnos$¢, ze tresci, ktore czyta, oglada,
ktorych stucha i na ktore powotuje si¢ w swych opracowaniach, sa autentyczne
i niezafatszowane, tzn. ze pochodza od ich autorow i od dnia opublikowania nie
zostaty zmienione. Zapewnienie autentyczno$ci i integralnosci publikacji elektro-
nicznych jest podstawowym celem archiwizacji [3].

H. Liegmann?® [4] zauwaza, ze warunkiem koniecznym zapewnienia uzytecz-
nosci publikacji elektronicznych jest utrzymanie ich substancji. Pod pojgciem sub-
stancji publikacji elektronicznej autor rozumie ciag bitow (kod zero-jedynkowy), za-
pisany na medium elektronicznym. Utrzymanie substancji publikacji elektronicznych
jest uzaleznione od dwoch zasadniczych czynnikow: ograniczonej trwato$ci mediow
elektronicznych oraz szybkiego postgpu technologicznego. Istotne znaczenie dla wia-
sciwego przebiegu archiwizacji ma przestrzeganie okreslonych zasad postgpowa-
nia z publikacjami zapisanymi w formie cyfrowej, takich jak przestrzeganie instrukeji

2 Hans Liegmann — pracownik Niemieckiej Biblioteki Narodowej we Frankfurcie nad Me-
nem, specjalista w zakresie prac nad utrzymaniem diugotrwatego i stabilnego dostgpu
do publikacji elektronicznych, przedstawiciel Biblioteki Niemieckiej w §wiatowym zespole
fachowcow opracowujacych strategi¢ postgpowania z dokumentami elektronicznymi,
autor istotnych publikacji na temat dlugoterminowej archiwizacji publikacji elektronicz-
nych w bibliotekach i archiwach.
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dotyczacych trwato$ci mediow elektronicznych, na ktoérych sa zapisane publika-
cje, oraz kontrolowanie w ustalonych odstgpach czasu, czy cyfrowy zapis na po-
ziomie kodu zero-jedynkowego moze zosta¢ odczytany. Wzgledy bezpieczenstwa
dyktuja, aby przed uptywem pesymistycznie okreslonej granicy trwato$ci no$nika
przekopiowac zapisane na nim dane na nowy no$nik tego samego typu, np. z dys-
kietki na dyskietke. Zabieg taki okreslany jest jako od$wiezenie no$nika (ang.
refreshing, niem. Wiederauffrischen). Natomiast w przypadku gdy nosnik
przestaje by¢ powszechnie stosowany 1 zastgpuje go nowa generacja, tres¢ doku-
mentu nalezy przekopiowac na nosnik nowej generacji, np. z dyskietki 3,5-calowe;j
na ptytg¢ CD-ROM lub DVD. Zabieg ten mozna nazwa¢ zmiang generacji no-
$nika (ang. reformating, niem. Wechsel der Tragergeneration).

Kolejnym waznym faktem, na ktory nalezy zwroci¢ uwage, jest to, ze trwa-
10$¢ medium elektronicznego jest zwykle dtuzsza niz dostgpnos¢ sprzgtu i opro-
gramowania, potrzebnych do odczytu zapisanych na nim danych. Niezbgdne jest
zatem stale obserwowanie zmian zachodzacych w technologii i odpowiednio
wczesne reagowanie na te zmiany. W angloj¢zycznym pismiennictwie przed-
miotu proces ten nazwano technology watch, a w opracowaniach niemiecko-
jezycznych okreslono go jako Frithwarnsystem.

Samo zabezpieczenie substancji publikacji elektronicznej zapewnitoby uzytkow-
nikom jedynie dostep do kodu zero-jedynkowego. Potrzebne sa ponadto odpowiedni
sprzet 1 oprogramowanie, ktore umozliwia odczytanie zakodowanej w postaci zer
i jedynek tresci publikacji. Z racji tego, ze w historii publikowania elektroniczne-
go znajdowaty zastosowanie rozne platformy programowo-sprzg¢towe, w bibliote-
kach mozna znalez¢ publikacje elektroniczne, ktorych odczyt z no$nika i odszy-
frowanie za pomoca aktualnego sprzgtu i oprogramowania sa dzi$ utrudnione,
a czgsto nawet niemozliwe. Przyktadem moga by¢ publikacje zapisane na
dyskietkach 5,25-calowych. Ich odczyt jest mozliwy jedynie przy uzyciu stacji
dyskow, ktore kilka lat temu wyszty z uzycia. Nawet jesli uda si¢ zdoby¢ odpo-
wiednia stacj¢ dyskow, kolejna, trudna do pokonania bariera, moze si¢ stac
dostepnosc¢ platformy programowo-sprzetowej, niezbednej do zdekodowania tre-
$ci publikacji. Pomocne w takiej sytuacji okazuje si¢ ,,zachowane technologii” [1].
Przechowywanie w bibliotekach sprz¢tu i oprogramowania, ktore wyszty z po-
wszechnego uzycia i wykorzystywane sa jedynie w celu odczytywania publi-
kacji zapisanych w formatach specyficznych dla tych platform, jest jedna z moz-
liwych metod dtugoterminowej archiwizacji publikacji elektronicznych. Jednak
tworzenie tzw. muzeow komputerowych nie spotyka si¢ z uznaniem ze strony
fachowcow. Wypowiadajac si¢ na temat istotnych metod archiwizacji publika-
cji elektronicznych, wybieraja oni migrowanie danych cyfrowych i emulowa-
nie systemow [1].
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3. Migracja i emulacja jako metody
ditugoterminowej archiwizacji publikaciji
elektronicznych

Jedna z proponowanych metod dtugoterminowego utrzymywania uzyteczno-
$ci publikacji elektronicznych jest migracja, okreslana tez jako konwersja doku-
mentu z oryginalnego formatu do nowszego, gdy format oryginalny staje sig prze-
starzaty 1 wychodzi z uzycia [7, 8, 11]. Istota migracji polega na sukcesywnym
przenoszeniu danych ze starszych, wychodzacych z uzycia formatow do forma-
tow nowej generacji. Elektroniczny obiekt powinien zosta¢ tak zmodyfikowany
przez dziatania zewngtrzne, aby mogt by¢ uzywany w zmienionym otoczeniu sys-
temowym bez utraty danych tresciowych i strukturalnych. Migracja danych do
nowych warunkow systemowych czgsto wyklucza uzycie publikacji w warunkach
pierwotnych [4]. Konwersja danych moze powodowaé powstanie przeklaman
1 odstegpstw od oryginalnej wersji dokumentu — w wygladzie zewngtrznym doku-
mentu, strukturze danych, interaktywnym zachowaniu, a nawet tresci. Ponadto,
jesli kolejnej konwersji dokonuje si¢ na podstawie rezultatu poprzedniej konwer-
sji, to ryzyko przeklaman wzrasta, tym bardziej ze nie ma juz pierwotnego orygi-
nalnego obiektu cyfrowego. Zatem jedynym sposobem uniknigcia przektaman
1 odstegpstw kolejnych wersji dokumentdéw od oryginalow jest uzytkowanie doku-
mentow w ich oryginalnej aplikacji, czyli wyemulowanie ich pierwotnego oto-
czenia programowego.

W terminologii specjalistycznej pojgcia ,,emulowac” uzywa sig na okreslenie
procesu nasladowania, symulowania, a takze imitowania zachowan okreslonego
sprzgtu i oprogramowania [3, 5]. W komputerowej encyklopedii Microsoftu [6]
termin ten jest definiowany jako proces imitowania przez komputer, urzadzenie
lub program funkcji, ktore spetnia inny komputer, urzadzenie lub program. Meto-
da emulacji polega na tworzeniu programow emulujacych starsze platformy pro-
gramowo-sprzgtowe na platformach aktualnie wykorzystywanych [1]. Zadaniem
programéw emulujacych, nazywanych emulatorami, jest mozliwie doktadne sy-
mulowanie architektury systemu, tak by roznica pomigdzy oryginalnym oraz na-
$ladowanym systemem byta niezauwazalna. W przypadku dokumentow cyfrowych
emulacja oznacza proces reprodukcji ich pierwotnego fenotypu [7].

Metoda emulacji stosowana jest glownie w przypadku publikacji elektronicz-
nych, ktorych tres¢ i program ja prezentujacy sa ze soba nierozerwalnie powia-
zane. Czgsto zdarza sig, ze aplikacja stworzona dla okreslonego systemu opera-
cyjnego jest z nim tak powigzana, ze jej pozniejsze przelozenie i zastosowanie
w innych warunkach systemowych staje si¢ niemozliwe. Zachodzi wowczas ko-
nieczno$¢ emulowania oryginalnego $rodowiska programowo-sprzgtowego [4].
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Emulowanie mozna wigc postrzega¢ jako migracjg nie danych cyfrowych, lecz
otoczenia ich odczytu.

W publikacjach dotyczacych omawianego zagadnienia [7, 8] emulacjg opisu-
je sig jako metodg polegajaca na ,,zmuszaniu” przysztych technologii do funkcjo-
nowania w taki sposob jak oryginalne srodowisko zachowanego obiektu, co ma
pozwoli¢ na jego prezentacje w pierwotnej postaci i na podstawie oryginalnego
strumienia danych. Jednocze$nie zwraca si¢ uwagg na réznicg pomig¢dzy emu-
lacja otoczenia sprzgtowego a emulacja otoczenia programowego. Otdz za bar-
dziej odpowiednia uznawana jest ta pierwsza, co wynika z stad, ze specyfikacje
sprzgtu moga si¢ okazac tatwiejsze do zdefiniowania niz specyfikacje oprogra-
mowania. Poza tym emulacja platformy sprzgtowej moze by¢ bardzo elastyczna
1 umozliwia¢ tym samym odtworzenie wielu systemow i prezentacj¢ réznych obiek-
tow cyfrowych. Natomiast jako rozwiazanie alternatywne wymieniana jest emu-
lacja pewnych aplikacji lub ich zachowan. Wadg takiego rozwiazania stanowi ko-
niecznos¢ opracowania indywidualnego emulatora dla kazdej aplikacji.

Informatycy [7] wymieniaja trzy alternatywne elementy mogace stanowic
przedmiot emulacji, sa to: platforma sprzgtowa, czyli komputer, platforma sprzg-
towa wraz z systemem operacyjnym, wreszcie kompletne otoczenie odczytu do-
kumentu — platforma sprzgtowa wraz z systemem operacyjnym oraz programem
umozliwiajacym prezentacj¢ dokumentu. O tym, co bgdzie przedmiotem emula-
cji, powinno si¢ decydowac na etapie planowania strategii dlugoterminowe;]
archiwizacji. Jesli emulowany ma by¢ sam komputer, to zachodzi konieczno$¢
zachowania dokumentu elektronicznego wraz z odpowiednim programem prezen-
tujacym go oraz systemem operacyjnym; jesli emulacji maja podlega¢ komputer
1 system operacyjny, archiwizuje si¢ dokument wraz z programem go prezentu-
jacym. Wydawatoby sig, ze rozwiazaniem optymalnym jest odtworzenie w pro-
cesie emulacji kompletnego otoczenia odczytu dokumentu elektronicznego.
Informatycy tlumacza jednak, Ze jest to ztudne, poniewaz zwigkszenie liczby
kombinacji: komputer — system operacyjny — program umozliwiajacy prezenta-
cj¢ dokumentu pociaga za soba potrzebg tworzenia wielu emulatorow, tymcza-
sem nalezy dazy¢ do minimalizacji liczby i1 zloZzono$ci narzedzi emulujacych.
Pomimo intensywnych badan i staran informatykow nadal problemem jest pre-
cyzyjne i kompletne odtworzenie dziatania kompleksowych programoéw. Duzo
fatwiej jest odtworzy¢ dziatanie sprzetu, a zatem najbardziej zasadna jest alter-
natywa pierwsza, czyli emulacja samego komputera i archiwizowanie oprocz
dokumentu elektronicznego, takze stosownego systemu operacyjnego i progra-
mu umozliwiajacego prezentacj¢ danego dokumentu.

Omawiajac emulacjg, nalezatoby zwroci¢ tez uwagg na jej wady i zalety jako
metody dlugoterminowej archiwizacji obiektow cyfrowych. Potencjalna zalete
emulacji stanowi to, Ze jest ona znana technika informatyczna i wypracowata juz
emulatory réznych platform i systemow: od najstarszych, tworzonych przez entu-
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zjastow, do systemow nowoczesnych, tworzonych w celach komercyjnych, stu-
zacych do testowania i uruchamiania oprogramowania na réoznych platformach.
Przy mozliwie najszerszym zastosowaniu tej metody emulacja umozliwiataby
odtworzenie pelnej funkcjonalnos$ci wielu obiektow cyfrowych (w tym oprogra-
mowania) na podstawie oryginalnego, niezmodyfikowanego strumienia danych
w potaczeniu z oryginalnym oprogramowaniem [8]. Emulacja pozwala zapewni¢
autentyczno$¢ dokumentoéw elektronicznych dzigki zachowywaniu w dtugim
czasie niezmiennej struktury oryginalnego dokumentu oraz wiernemu odtwarza-
niu przez programy emulujace dzialania pierwotnego sprzgtu. Nie ma rowniez
ograniczen w zakresie typow dokumentow; specjalisci twierdza, ze nawet doku-
menty dynamiczne® [9, 10] moga zosta¢ dtugoterminowo zarchiwizowane.

Technika emulacji oferuje znacznie wigcej niz tylko dlugoterminowa dostep-
nos$¢ elektronicznych publikacji. Jej dodatkowym atutem jest to, ze pozwala na
zachowanie na przyszto§¢ dowolnych systemow: sprawdza si¢ na przyktad w sek-
torze finansow i bankowosci, gdzie umozliwia wieloletnie przechowywanie i od-
czyt dokumentow.

Wadg emulacji stanowi natomiast to, ze jest ona metoda skomplikowana tech-
nicznie, wymaga duzych naktadow pracy i specjalistycznej wiedzy, co pociaga za
sobg powazne koszty. Jako metoda dtugoterminowej ochrony obiektéw cyfrowych
wymaga wciaz wielu badan. Konieczne jest systematyczne prowadzenie ekspe-
rymentow potwierdzajacych mozliwo$¢ zastosowania tej metody do odczytu okre-
$lonych typow publikacji elektronicznych. Jej wykorzystanie w przyszlosci moze
by¢ znacznie utrudnione, a w przypadku emulacji kompletnego $rodowiska
odczytu i prezentacji dokumentu (sprz¢tu, systemu i oprogramowania) — prak-
tycznie niemozliwe z racji nieodpowiedniej dokumentacji wspotczesnego
oprogramowania, tudziez stosowania niestandardowych formatéw. Niemozliwa
wydaje si¢ takze emulacja wszystkich funkcji systemu lub aplikacji, a to z uwagi
na wzrost ztozonos$ci systemow. Wreszcie, wraz ze zmianami przysztych tech-
nologii i platform, rowniez emulatory beda wymagaly konwersji lub wyemulo-
wania ich wlasnych $rodowisk w nowych systemach, co oznacza naktadanie
si¢ wielu warstw emulatoréw [8].

* Wsrod publikacji elektronicznych mozna wyrézni¢ m.in. publikacje statyczne i dyna-
miczne (static and dynamic publications). Statyczno$¢ publikacji elektronicznych po-
lega na tym, ze doktadnie ustalona tres¢ i struktura dokumentu nie ulegaja zadnym zmia-
nom podczas dalszego uzytkowania. Przyktadem statycznych publikacji elektronicznych
sa monografie opublikowane w formie elektronicznej. Dynamiczno$¢ natomiast zazna-
cza si¢ przez to, ze tres¢ publikacji elektronicznej i forma jej prezentacji sa ustalane
w trakcie ich uzytkowania (,,w locie” — ang. on the fly). Przyktadem dynamicznych pu-
blikacji elektronicznych sa systemy bazodanowe. Ich tre§¢ stanowia generowane
,.W locie” rezultaty r6znych zapytan wyszukiwawczych. Jednak to nie rezultat zapyta-
nia, lecz system bazodanowy jest obiektem archiwizacji.
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Dhugoterminowe uzytkowanie sprzg¢tu i oprogramowania wymaga takze re-
gulacji prawnych. Symulowane przez emulatory systemy objgte sa zwykle ochrong
autorsko-prawna, zatem konieczne jest pozyskanie stosownych licencji. Proble-
matyczne moze si¢ rowniez okaza¢ uzytkowanie publikacji elektronicznych w da-
lekiej przysztosci z powodu catkiem realnych zmian, jakie moga nastapi¢ w za-
kresie standardowych elementow obstugi sprzgtu komputerowego. Jest bowiem
wielce prawdopodobne, ze klawiatura i mysz wyjda z uzycia, prawdopodobnie
zmienia si¢ takze formy komunikowania si¢ cztowieka z maszyna [7].

4. Wnioski

Technologia emulacji, ktéra umozliwia odtwarzanie oryginalnego techniczne-
go otoczenia obiektu cyfrowego przy uzyciu aktualnej technologii, jest traktowa-
na jako strategia dla permanentnego dostgpu do cyfrowego materiatu [2]. Meto-
da ta wciaz jeszcze wymaga wielu istotnych badan i testow, potwierdzajacych jej
pelna uzytecznos¢ w przypadku elektronicznych dokumentéw bibliotecznych,
archiwalnych tudziez muzealnych. Trudno$¢ polega na tym, ze kierunek rozwoju
i postgp w zakresie tworzonych narzedzi emulujacych nie sa podyktowane po-
trzebami instytucji pamigci, lecz zaleza od potrzeb firm informatycznych. Bada-
nie potrzeb bibliotek lub archiwow i1 opracowywanie rozwiazan wychodzacych
im naprzeciw to kosztowne inwestycje. Moga sobie na nie pozwoli¢ jedynie in-
stytucje w bogatych krajach.

Istotnym warunkiem powodzenia przeprowadzanych w przyszto$ci emulacji
wydaje si¢ zapewnienie duzo wigkszych mozliwos$ci (gtéwnie wydajnosci) kom-
puterow, na ktorych trzeba bgdzie emulowac¢ obecne systemy. Warunek ten,
z racji szybkiego rozwoju technologicznego i stale rosnacych parametrow sprzg-
tu, zostanie zapewne spetniony. Zatem mozna przyjaé, ze dzigki emulacji realne
staje si¢ przechowanie dla przyszlych pokolen autentycznych i integralnych
dokumentéw elektronicznych.

Konkludujac, nalezy stwierdzi¢, ze emulacja jest rekomendowana jako meto-
da reprodukcji pierwotnej, przestarzalej platformy na platformach nowszych i wi-
dzi si¢ w niej najbardziej odpowiedni sposob prezentacji dokumentow cyfrowych
w ich oryginalnym otoczeniu programowym w dalekiej przysztosci. Emulacja
umozliwia przedstawienie oryginalnego dokumentu cyfrowego wraz z jego tre-
$cia, szata graficzna, interfejsem oraz pozwala zachowac¢ jego tak zwany look-
-and-feel. Rezultaty przeprowadzanych eksperymentéw wskazuja, ze emulacja
moze by¢ zasadnicza metoda odczytu bibliotecznych, archiwalnych i muzealnych
obiektow cyfrowych w przysziosci, pod warunkiem ze stosowne emulatory prze-
starzatych platform komputerowych beda mogty dziata¢ na przysztych platformach.
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Specjalisci [2] zwracaja uwagg na konieczno$¢ tworzenia technicznych spe-
cyfikacji, zawierajacych szczegdtowy opis wszystkich istotnych cech platform
sprzgtowych w celu ich odtworzenia na przysztych platformach. Dodatkowo na-
lezy dazy¢ do opracowywania takich technicznych rozwiazan, ktére umozliwia
hosting potrzebnych emulatoréw na przysztych platformach przy minimalnym na-
ktadzie staran.

Niezbedne jest rowniez tworzenie metadanych opisujacych dokument elek-
troniczny 1 przyporzadkowujacych go do odpowiedniego oprogramowania oraz
emulatorow umozliwiajacych jego odczyt w przysztosci. Bezwzglednie potrzebne
jest takze zidentyfikowanie kryteriow autentycznos$ci poszczegdlnych dokumen-
tow cyfrowych i poprawnosci jej testowania w celu wprowadzenia mechanizméw
oceny efektywnosci procesu dlugoterminowej archiwizacji bazujacej na metodzie
emulacji 1 tym samym skutecznosci innych metod archiwizacji. Zalecane jest
cykliczne wykonywanie testow i eksperymentéw dotyczacych emulacji w przy-
sztych badaniach nad jej potencjatem jako metody dtugoterminowej ochrony
uzytecznosci bibliotecznych zasobow cyfrowych. Pozwoli to na jej udoskonalenie
1 umozliwi wzrost jej efektywnosci. Jesli podczas serii takich eksperymentow
nie wystapia nieprzewidziane efekty, bedzie to oznaczaé, ze problem dlugotermi-
nowej ochrony danych cyfrowych mozna rozwiazywaé wlasnie przy zastosowa-
niu emulacji.
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