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Abstrakt

Tato bakaléarska prace se zaméfuje na posouzeni soucasného stavu zalohovani dat
a datovych tlozist v prostiedi digitalizaéniho pracovisté Védecké knihovny v Olomouci.
Na zakladé provedené analyzy a pozadavkl organizace je vytvofen vlastni navrh feseni,

ktery upravuje systém zalohovani dat véetn€ navrzeni nového hardwaru.

Kli¢ova slova

data, zalohovani, ulozisté, pevny disk, RAID

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on assessing the current state of data backup and data
storage of the Olomouc Research Library's digitisation workplace. A proposal for
a solution is based on the conducted analysis and the requirements of the organisation.
The solution recommends modification of the data backup system including the design

of new hardware.
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UvVOD

V dnesni dob¢ jsou data pravdépodobné nejcennéjSim informacnim aktivem, at’ uz se
jedné o data firem a organizaci nebo pouze o data jednotlivcl. Zaroven jejich objem
neustale roste a Ize ocekavat, ze tento trend bude v budoucnu pokracovat. To klade velké
naroky na bezpecné ulozeni vSech téchto dat, ktera jsou mnohdy klicova pro fungovani

informacnich systémd.

Ztrata dilezitych dat mize vzniknout z mnoha diivodd. Zaplavy, pozéry, selhani
hardwarovych komponentt, lidské chyby nebo dokonce imyslna vymazani predstavuji
jen kratky vycet moznych hrozeb. Je ziejmé, Ze data je potieba proti t€émto hrozbam

chranit. NejcastéjSim zplisobem takovéto ochrany je zalohovani dat.

Zalohovanim se rozumi ¢innost zkopirovani dat z primarniho ulozisté na zalozni médium.
Toto médium by mélo spliiovat urcita kritéria jako naptiklad doba Zivotnosti nebo fyzicky
oddélené uloZeni od piivodnich dat. V piipad¢ jakéhokoliv problému s plivodnimi daty je
poté pouzita tato zalozni kopie pro uvedeni datové zdkladny do ptvodniho stavu.
Zalohovani by se mélo tykat nejen dat organizaci, ale i dat jednotlivct. Stale vSak existuji
zastupci obou jmenovanych skupin, ktefi tento proces podcenuji vétSinou az do doby, kdy

0 sva cennd data nendvratné piijdou.
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CIiLE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem préce je analyzovat systém zalohovani dat z digitalizacniho odd¢leni organizace.
Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu a konkrétnich pozadavkli organizace poté

navrhnout Gpravy systému vcetné planu na zakomponovani nového hardwaru.

Metody a postupy, které jsou pouzity pii zpracovani bakalarské prace, zahrnuji studium
odborné literatury a relevantnich elektronickych zdroji, na jejichz zaklad¢ jsou
zpracovana teoreticka vychodiska prace, a konzultace se zaméstnanci organizace. Ty maji
za cil ziskat vSechny potfebné informace pro vyhotoveni analyzy soucasného stavu
prostfedi digitalizacniho pracovisté. Tyto kapitoly spolecné s pozadavky organizace

poslouzi jako podklady pro navrh vlastniho feseni.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola bakalaiské prace je vénovana teoretickym vychodiskiim. Ta budou slouzit

jako podklady pro nésledujici ¢asti prace.

1.1 Data

Nejdiive je nutné definovat samotny pojem data. Existuje mnoho rdznych definic
a pohledu na data. Pro tuto praci bude pouzita nasledujici definice dat: ,, Dara jsou
vhodnym zpusobem vyjadrené zpravy, které vypovidaji o svété a jsou tudiz srozumitelné

pro prijemce, jimz miize vSak byt nejen clovek, ale i technicky prostiedek* (1).

Jako data lze tedy oznacit Cisla, slova, obrazky a mnoho dalsich podobnych udaji, které
byly ur¢itym systematickym zplisobem zaznamenany na konkrétni médium. Interpretaci
a zpracovanim téchto dat, jakozto zakladniho materialu, lze ziskat informace, které pro
nas jakoZzto pro pfijemce piinaseji uzitek (1).

Data jsou vnimédna jako ta nejcennéjSi soucast témét kazdého pocitace, piipadné
informacniho systému. V porovnani s poskozenim hardwaru ¢i softwaru je ¢astecna nebo
celou organizaci. Ztrata dat muze byt pfitom zpasobena celou fadou udalosti jako
naptiklad selhani hardwaru, kradez, imyslné vymazani, ptirodni katastrofa a podobné. Je

tedy nutné jejich ochrané vénovat zna¢nou pozornost (2).

1.2 Zalohovani dat

NejcCastéjSim zpusobem ochrany proti ztrat¢ dat je zalohovani. Jedna se o proces
vytvareni kopie dat. Tato kopie by méla zajistit snadné a rychlé obnoveni dat do
puvodniho stavu v ptipadé potieby. Predmétem zalohovéni jsou predev§im operativni
data, ktera podléhaji ¢astym zménam a jsou nutna k béznému chodu organizace. Pivodni

data zlstavaji i po vytvoteni kopie na svém misté a je mozné s nimi dale pracovat (2).
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1.2.1 Archivace dat

Archivaci dat se rozumi dlouhodobé ulozeni dat za ucelem piipadného pozdéjsiho
vyuziti. Ukladana data jiz proSla zpracovanim a neni potfeba je v pribéhu casu
modifikovat. Primérnim cilem archivace je bezpecné ulozeni téchto dat v dlouhodobém
casovém horizontu. Na rozdil od zdlohovani zde neni kladen tak velky diraz na rychlou

obnovu téchto dat (2).

1.3 Typy zaloh

Pro zmenseni objemu zalohovanych dat se pouziva nékolik zakladnich typt zaloh.
NejznaméjSimi jsou Uplna, piirGstkova a rozdilova. V praxi se tyto zékladni typy

pouzivaji spolecné v riznych kombinacich.

1.3.1 Uplna zaloha

Uplna zéloha je nejjednodussim typem zalohy. Jeji princip spoéiva v kopirovani celé
vybrané mnoziny dat na zdlozni médium a oznaleni piisluSnych souborit jako
zalohovanych pomoci vynulovani archivniho atributu. Vyhodou této zalohy je predevsim
snadna obnova dat, jelikoz kazda uplnéd zéaloha je samostatnd a nezavisla na ostatnich
zalohach. Nevyhody tohoto typu zélohy jsou vazany na fakt, Ze se zéalohuji vSechna
vybrana data bez ohledu na to, zda byla od posledni zdlohy zménéna, coz klade velké

naroky na ulozisté i na ¢as vytvareni zalohy (3).

1.3.2 Prirustkova zaloha

Piirtistkova metoda, také n€kdy zvand inkrementélni, zalohuje pouze ta data, které byla
zménéna od posledni uplné nebo prirustkové zalohy a oznacuje je za zalohované. Pracuje
tedy s vyrazné¢ mensim objemem dat nez zaloha uplna a diky tomu je jeji provedeni

obnovit uplnou zalohu a poté postupné vSechny na ni navazujici zalohy ptirtstkové (3).

1.3.3 Rozdilova zaloha

Rozdilova ¢i diferenéni metoda zalohuje data zménéna od posledni tGplné zalohy s tim
rozdilem, Ze tato data neoznaci jako zalohovana. Dalsi vytvotrené rozdilové zalohy jsou

tim padem na sob¢ zcela nezéavislé. Objem zalohovanych dat je tedy mensi nez u uplné

14



zélohy, ale pii opakovaném pouziti vétsi nez u ptirtistkové. Pro obnoveni je potieba mit
k dispozici posledni Gplnou zalohu a posledni rozdilovou zalohu, starsi rozdilové zalohy

nejsou potiebné (3).

Metoda uplnych ziloh Piiristkovi metoda Rozdilovd metoda

Uplna zéloha Uplna zéloha Uplna zaloha

Uplna zéloha

Uplna zéloha

Obrazek ¢. 1: ZjednoduSené schéma typi zaloh
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.4  UloZna média

Tato podkapitola je vénovand popisu jednotlivych tloznych médii pouzivanych pii
zalohovani. Zaloha by vzdy méla probihat na misto oddélené od klasického ulozisté pro
pracovni data. Ulozisté slouzici k zalohovani by mélo byt pouzivano pouze K této
¢innosti. Nelze jednozna¢né fici, které médium je pro ucely zalohovani nejvhodné;jsi,
jelikoz kazdé nabizi specifické vyhody a nevyhody. Volba vhodného typu zavisi na
mnozstvi faktorl jako naptiklad objem a kvalita dat, dostupnost, potieby zmén dat, doba

uchovani zalohy a podobné (4).
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1.4.1 Magnetické pasky

Magnetické pasky jsou jednim z nejstarSich médii pro ukladani dat, ale jejich pouziti je
stale velmi casté. Existuje né€kolik riznych technologii pasek, nejzndméjsi
a nejpouzivanéjsi je v soucasnosti technologie LTO (Linear Tape-Open) vyvinuta jako
otevieny format konsorciem firem HP, IBM a Quantum. Samotna paska je namotana na

civce uvnit kazety, ktera se zavadi ptimo do paskovych knihoven (5).

Hlavni vyhodou magnetickych pasek je vysoka kapacita pro ukladani dat. V soucasnosti
se pohybuje v tadu jednotek ¢i nizsich desitek TB. Diky neustalému vyvoji se vSak tyto
kapacity stale zvysuji, pricemz Ize ocekavat zdvojnasobeni kapacity kazdé dva az tfi roky.
Dalsi podstatnou vyhodou je jejich dlouha Zivotnost az n¢kolik desitek let, ktera je fadove
vy$8i nez u ostatnich bé€zné¢ pouzivanych médii. Cena jednotlivych pasek je
s pfihlédnutim na poskytovanou kapacitu velmi nizkd, ale pofizeni ptislusné paskové
knihovny miuze byt velmi nékladnou investici. Znatelnou nevyhodu pasek je pomaly

ptistup k datiim, ktery je dan jejich fyzickou konstrukei (6).

Obrazek ¢. 2: Magneticka paska typu LTO s kazetou
(zdroj: 6)
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1.4.2 Optické disky

Optické disky jsou plastoveé kotouce o pruméru 12 cm. Zapis a ¢teni dat z nich probih4 za
pomoci laserového svétla. Existuji varianty pouze pro ¢teni (ROM), pouze pro jeden zapis
(R) a pro opakovany zapis (RW). Z nékolika typt optickych diskli jsou jejich
nejznam¢jSimi variantami CD, DVD a Blue-ray, ktery vSak neni s pfedchozimi typy
kompatibilni diky pouziti laserového paprsku jiné vinové délky. Kapacity zavisi na
konkrétnim typu disku a pohybuji se v rozmezi 650-900 MB u CD, 4,7-17 GB pro DVD
a 25-128 GB v ptipadé¢ Blue-ray diskd. Mechanikou pro praci s CD a DVD dnes
disponuje vétsina pocitacl, Blue-ray disky se z divodu nutnosti specialni mechaniky
pouzivaji spiSe v oblasti distribuce filml a konzolovych her. Hlavni nevyhodu pouZiti

optickych diskl v oblasti zdlohovani dat je tak jejich nizka kapacita a nizka Zivotnost (7).

Obrazek ¢. 3: Optické disky-DVD
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.4.3 USB flash disky

USB flash disky jsou dnes velmi popularni metodou ptenosu dat mezi pocita¢i. Pouzivaji
polovodic¢ovou pamét’ typu flash, ktera neobsahuje zadné pohyblivé soucastky. Ptipojuji
se pres univerzalni sbérnici USB, kterou je dnes vybaven kazdy pocita¢ a také vétSina
ostatnich elektronickych zatizeni. Dfive pracovaly S rozhranim USB 2.0, dnes se dostava
do poptedi jeho nastupce USB 3.0, jenZz dovoluje dosdhnout vysSich ptenosovych
rychlosti. Kapacity se pohybuji v Sirokém rozmezi od n¢kolika GB az po nékolik TB.
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Mezi nevyhody tohoto typu média lze zaradit relativné kratkou zivotnost pii intenzivnim
pouzivani a pomérné vysokd cena u USB flash diskd s vysokou kapacitou.
Nutno také dodat, ze diky velikosti a stylu pouzivani existuje znacné riziko ztraty ¢i

odcizeni média (7).

Obrazek ¢. 4: USB flash disky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.4.4 Pevné disky

Pevny disk (HDD, hard disk drive) je v soucasnosti nejbéZznéjsim datovym uloZistém.
Jednd se o elektromechanické zafizeni, které k zdpisu a Cteni dat pouzivd zmény
magnetického toku. Sklada se z né€kolika nad sebou umisténych kovovych kotoucd,
tzv. ploten, hlavy pro Cteni a zapis dat, valcového Sroubu slouzicimu pro otaceni ploten
atidici elektroniky. Nejcastéji se pouzivaji disky o velikosti 3,5 palce, popiipadé
2,5 palce. Ptipojeni diskl k pocitadi, serveru nebo diskovému poli se realizuje nejcastéji
pomoci rozhrani SATA (Serial ATA) nebo SAS (Serial Attached SCSI). Kapacity
dnesnich disk se pohybuji v fadu nekolika TB, ptistupova doba ¢ini pouze nékolik
milisekund. Vyhodou pevnych diski je jejich nizka cena a dobréd dostupnost. V piipade
diskovych poli tvofenych vétsim poctem diskll Ize zajistit i uréitou ochranu ulozenych
dat, naptiklad pomoci systému RAID. Pevné disky disponuji fadou nevyhod, mezi které
patii vysoka spotieba energie, hlucnost a pfirozené opotiebeni soucastek dané poméerné

slozitou konstrukci s pohyblivymi castmi. Jsou také citlivé na otfesy a nachylné
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k mechanickému poskozeni. To mize vést k vyskytu chyb, pfipadné selhani celého disku

(7).

Obrazek €. 5: Pevny disk
(Zdroj: 8)

1.45 Solid-state drive

Solid-state drive, v ¢estiné nejcastéji oznaovan jako SSD disk, je zafizeni pro ukladani
dat, které je pfimym konkurentem klasickych pevnych diskt. Data se u tohoto typu disku
ukladaji na polovodi¢ovou pamét’ typu flash. Diky tomu jsou SSD disky konstrukéné
jednodussi nez pevné disky, jelikoZ neobsahuji zadné pohyblivé ¢asti. Diky tomu se také
rozhrani SATA, PCI Express nebo M.2. Hlavni vyhodou SSD disk je jejich pfistupova
a pfenosova rychlost, ktera je diky jejich konstrukci mnohdy fadove vyssi nez u pevnych
diskt. Diky tomu se tési stale vEtsi oblibé v fadach uzivateld. Z hlediska kapacity SSD
vetSinou mirné€ zaostavaji. Nékteré typy sice dosahuji kapacity nékolika TB podobné¢ jako
pevné disky, ale vétSina zlistava nejcastéji na 500 GB. Cena je pii piepoctu na ulozena
data také vyssi. Hlavni nevyhodou SSD diski je relativné nizka Zivotnost dand omezenym

poctem zapist na flash pamét’ (9).
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Obrazek ¢. 6: SSD
(zdroj: 8)

1.4.6 Cloudova ulozisté

Pro ukladani dat 1ze kromé klasickych fyzickych médii pouzit i cloudovych sluzeb. Cloud
computing lze definovat jako ,,metodu poskytovani IT ve formé sluzby, pricemz zdakaznik

plati jen za to, co prave vyuziva“ (10).

Sluzbou muze byt prakticky jakykoliv prostfedek IT jako napiiklad aplikace, ulozisté,

operacni systémy, servery a podobné (10).

Vyhodou cloudového feSeni je predevsim rychla a snadna implementace, na rozdil od
realizovani srovnatelného feSeni za pomoci vlastni infrastruktury. S tim souvisi také
eliminace podstatné ¢asti nakladi vynaloZenych na spravu a udrzbu vlastniho hardwaru

a softwaru (10).

Hlavni nevyhodou cloudu je zavislost na stabilnim internetovém pfipojeni. V ptipadé
jeho selhani neni mozné k poskytovanym sluzbam ptistupovat viibec. Dalsi nevyhodou
je zavislost na poskytovateli sluzeb, ktery mize naptiklad navysit jejich cenu. Existuje
I krajni moznost krachu poskytovatele, ale ta je v piipadé velkych, dlouho plsobicich IT
spole€nosti znacn€ nepravdépodobna. Ne&ktera cloudova fteSeni poskytuji oproti
desktopovym mén¢ funkci nebo maji méné komfortni uzivatelské rozhrani. Posledni, ale

zasadni véci, kterou je tfeba zvazit, je legislativa. Problémy miiZou nastat predev§im
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Vv ptipadé, kdy jsou poskytovatel a konzument sluzby z riznych zemi s jinymi pravnimi

normami (10).

1.5 Topologie sitovych ulozist’

Pro ukladani dat v prostiedi organizace, kde existuje potieba vicenasobného ptistupu ke
stejnym datim, se pouzivaji ulozisté¢ zapojend do mistni sité, nejCastéji se pritom jedna
o diskova pole, tj. specidlni zafizeni obsahujici n€kolik klasickych pevnych diskd. Pro
servery 1 klientské stanice predstavuje diskové pole jeden celek (jeden disk). Existuje
nékolik zpusobu, jak diskové pole piipojit do sité. Volba konkrétniho feSeni je vzdy

zavisla na pozadavcich konkrétni organizace (11).

1.5.1 Direct-attached storage (DAS)

U tohoto typu zapojeni je diskové pole pfimo propojené se serverem, piipadné server
samotny disponuje nékolika pevnymi disky pro ucely ukladani dat. V obou piipadech
plati, Ze pfistup k datim probihd pies server. To ssebou pifindsi jak vyhody, tak
dat s ostatnimi zafizenimi v siti. Také je zde moznost zpomaleni jinych serverovych

funkci pfi pfenosu dat (12).

1.5.2 Network-attached storage (NAS)

Jedna se o typ zapojeni, pii kterém je diskové pole pfipojeno do mistni sit¢ za icelem
sdileni dat mezi polem a servery nebo klientskymi stanicemi. Ty vnimaji pole jako jeden
logicky disk. Data jsou sdilena na urovni jednotlivych souborli pomoci protokoli jako je
NFS, SMB nebo AFP. Odd¢leni ulozisté dat od serveru predstavuje vyhodu ve formé
menSich ndrokli na vykon serveru. Na druhou stranu nutnost pfenosu dat ptes sit’ klade
zvySené naroky na sitovou infrastrukturu, predevsim pti pouziti nestavovych protokolt.
Z pohledu ceny zatizeni a nakladti na provoz je NAS ve vétsing piipadi velmi efektivnim

feSenim pro ulozeni dat (12).
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1.5.3 Storage area network (SAN)

Tento zptsob zapojeni umist'uje ulozist€¢ do specialni datové sité, ktera je odd€lena od
bézné LAN sité, a spojuje je se servery. Tato spojeni byvaji Casto redundantni kviili
zajiSténi dostupnosti. Data z 0lozisté jsou sdilena na Grovni blokl dat, nikoliv soubord.
Samotnou sit’ 1ze realizovat bud'to pomoci klasickych ethernet switchti a kabel nebo za
pomoci specialnich optickych switchti a infrastruktury (Fibre Channel) v piipadé

pozadavkl na vysoky vykon a rychlost. Toto feSeni je ovSem zna¢né nakladné (12).

DAS SAN NAS

Clients Clients Clients

o ojojoppoioio

oy S
g gT'E —T T
== e RIE SIEHE

@5: :'-@@ - BE =)

—
Storage Servers Storage FC Switch Servers HAs
(3= et

SMorage-Systems

Obrazek ¢. 7: Schéma DAS, SAN a NAS
(Zdroj: 13)

1.6 Systém RAID

RAID (zkratka z anglického Redundant Array of Independent Disks) je systém pro
ochranu dat diskového pole v piipadé selhani pevného disku. Cast kapacity pole se
vycleni pro ukladani redundantnich dat, diky kterym je mozné v ptipad¢ potieby obnovit
soubory ulozené na discich. Rlizna uroven zabezpeceni je znacena Cisly (nejcastéjsi jsou
urovné RAID 0, RAID 1, RAID 5 a RAID 6). RAID nelze povazovat za zalohu dat,
jelikoZ nesplituje podminky zéalohy jako odlisné fyzické uloZeni nebo moznost obnovy
star$i verze. Proto je vzdy tfeba zahrnout diskova pole se syst¢émem RAID do planu zaloh

(7, 14).
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1.6.1 RAIDO

V piipadé, ze je pole v zapojeni RAID 0, se nejedna o skutecny RAID, jelikoz data nejsou
ukladana redundantné. Existuji dv€ moznosti realizace: linearni ukladani a prokladani.
Prvni moznost zahrnuje uklddani dat na disky postupné. Az se zaplni prvni, ptejde se na
dal§i v poradi. Pfi selhani jednoho z diskti budou dotéeny jen soubory na tomto
konkrétnim disku. Druhou metodou je prokladani (anglicky striping), pfi kterém jsou data
ukladana na disky stiidavé. Tato metoda tak neposkytuje Zzadnou ochranu dat, pouze
zvySuje rychlost Cteni a zdpisu. V piipadé vypadku jednoho z diskli existuje velka
pravdépodobnost, Ze budou poskozeny vSechny ulozené soubory. Kapacita pro ulozena

data je v obou piipadech rovna souctu kapacit vS§ech pouzitych diskt (7, 14).

RAID O

N N
Disk O Disk 1

Obrazek ¢. 8: Schéma RAID 0, metoda prokladani
(Zdroj: 14)

1.6.2 RAID1

Usporadani RAID 1 poskytuje velmi jednoduchou, ale pomémé efektivni ochranu
ulozenych dat. Data jsou ukladdna souc¢asné na dva (popf. i vice) disky. Tomuto systému
se tik4 zrcadleni (anglicky mirroring). Pokud jeden disk selze, je moZné thned pracovat
s kopii dat na druhém disku. Rizikem ziistdva selhani fadice diskd, pfi kterém piestanou
fungovat oba disky. To je feSeno soucasnym pouzitim dvou fadict (duplexing). Rychlost

zapisu je o néco pomalejsi z dlivodu ukladani na vice diskt, rychlost ¢teni je naopak
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0 néco vyssi. Nevyhodou tohoto zapojeni je fakt, ze kapacita celého pole je polovicni

oproti souctu kapacit jednotlivych diskd z divodu dvojnasobného zapisu (7, 14).

RAID 1

N N
Disk O Disk 1

Obrazek ¢. 9: Schéma RAID 1
(Zdroj: 14)

1.6.3 RAID?2

Pti zapojeni RAID 2 jsou data ukladdna na disky prokladanim po bitech a pro kazdy
uloZeny byte je spocitan kontrolni kod pro opravu chyb (tzv. Hammingiv kéd), ktery je

zapsan na kontrolni disk. Tento zptisob zapojeni se dnes v praxi téméf nevyuziva (7, 14).

164 RAID3

U RAID 3 je misto kodu pro opravu chyb pouzit paritni bit. K pouziti jsou nutné
minimalné 3 disky, pfi¢emz na 2 jsou zapisovana data prokladanim po bytech a posledni
disk je pouzit pro paritni bit. Toto zapojeni je odolné proti vypadku jednoho disku. Pokud
selze jeden zdatovych diskl, Ize data dopocitat pomoci parity. V piipadé selhani
paritniho disku jsou data na ostatnich discich neporusena. Kapacitu lze spocitat jako

soucet kapacit datovych disku (7, 14).
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RAID 3
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Obrazek ¢. 10: Schéma RAID 3
(Zdroj: 14)

1.6.5 RAID 4

Jedna se o velmi podobné zapojeni jako RAID 3 s tim rozdilem, Ze data jsou prokladana
po blocich (sektorech), nikoliv po bitech nebo bytech jako v pfedchozich verzich. To
prinasi vyhodu v moznosti provadét vice operaci ¢teni zaroven. Nevyhodou je fakt, ze pti
zapisu, ktery miize navic probihat jen jeden v daném cCase, je nutné navic zapsat informace
na paritni disk. Opét je zapotfebi minimaln¢ 3 diskll, zapojeni je odolné proti vypadku

jednoho libovolného disku a kapacita je dana poc¢tem datovych diski (7).
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N N Q ____/
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3

Obrazek ¢. 11: Schéma RAID 4
(Zdroj: 14)

1.6.6 RAIDS5

RAID 5 na rozdil od vSech ptfedchozich konfiguraci nepouziva jeden disk pro ukladdani
informaci o parité, protoze ty se zapisuji stiidavé na vSechny disky mezi bloky dat. Data
jsou stejné jako v RAID 4 prokladana po blocich. K fungovani je potieba alespon 3 diski,
pfi¢emz zapojeni je odolné proti vypadku jednoho libovolného disku. Cteni je rychlejsi
diky moznosti €ist zarovei z vice diskd, zapis je zpomalen nutnosti dopocitat informace

o parité (7, 14).
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N N Q ____/
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3

Obrazek ¢. 12: Schéma RAID 5
(Zdroj: 14)

1.6.7 RAID 6

RAID 6 je podobnym feSenim jako RAID 5 s tim rozdilem, Ze pouZzivé dvojitou paritu.
Kazda z nich je pocitana jinym zptisobem a uloZeny jsou spolecné s daty prokladanim na
vSechny dostupné disky. Vyhodou tohoto zptisobu je odolnost vici selhani dvou diskd.
Minimalni pocet diski je 4, ale kapacita je pti pouziti 4 diskid z divodu nutnosti uloZeni
informaci o parité pouze polovi¢ni. Je tedy vhodné pouzit vétsi pocet diskl (naptiklad pti
pouziti 6 diskid je kapacita pro data 2/3 celkové kapacity). Rychlost ¢teni z disku je
podobna jako u RAID 5 (lze ¢ist z vice diskii zaroven), ale zapis je z divodu vypoctu

dvou parit pomalejsi (14).
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Obrazek ¢. 13: Schéma RAID 6
(Zdroj: 14)

1.6.8 Kombinace

Nékdy se v praxi pouzivaji i kombinace zakladnich typt RAID. Nejcastéjsimi jsou RAID
0+1, RAID 1+0, RAID 5+0, RAID 6+0 nebo RAID 10+0. Existuji vSak i dal$i moznosti.
Hlavnim diivodem vytvareni kombinaci je zvySeni redundance dat a tim i1 bezpec¢nosti,

popiipadé rychlosti ¢teni a zapisu do celého pole (14).

1.7 Hot plug, hot swap a hot spare

Jedna se o pojmy souvisejici s disky a diskovymi poli. Nemusi se v8ak vztahovat jen
K nim, ale tfeba i k perifernim zafizenim, zdrojim a podobn&. Popisuji nasledujici

vlastnosti:

e hot plug — znaci schopnost do zafizeni piidat dalsi komponent bez nutnosti
preruseni ¢innosti celého systému (tzv. za béhu),

e hot swap — schopnost do zafizeni nejen piidat, ale i z n¢j odstranit komponenty
(napf. vadné disky v diskovych polich) bez nutnosti ukon€eni ¢innosti systému
(15),

e hot spare — jedna se o komponent, ktery je k zafizeni pfipojen, ale aktivnim se
stane az v ptipad¢ nutnosti (napt. disk v poli, na ktery se za¢ne zapisovat v pripade

poruchy jiného disku) (16).
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Pojmy hot plug a hot swap se v nékterych ptipadech zaménuji nebo jsou povazovany za
rovnocenné s tim, ze vétsina takto oznacenych zatizeni maji funkcionalitu odpovidajici

definici hot swap. Zalezi ovSem vzdy na konkrétnim typu zatizeni.
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2  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole bakaldiské prace bude popsan soucasny stav Védecké knihovny
v Olomouci, konkrétné jejiho digitalizatniho pracovisté. Analyza se bude tykat
predevsim pouzivaného hardwaru, softwaru a procesu zalohovani dat. V zavéru kapitoly

budou zhodnoceny vyhody a nevyhody soucasného feseni.

2.1 Popis organizace

Védecka knihovna v Olomouci byla zaloZena vroce 1566 jako soucast jezuitské
akademie. Ta byla o 7 let pozdé€ji povySena na univerzitu a knihovna se stala univerzitni
knihovnou. Knihovni fond se rozsifoval az do obdobi tficetileté valky, kdy béhem
okupace Olomouce §védskymi vojsky byla vétSina knih odvezena jako vale¢na koftist. Po
tficetileté valce se knihovna zacala opét doplilovat jak nakupy, tak ¢etnymi dary. Roku
1704 byl potizen svazkovy katalog, ktery se dodnes zachoval a dle n¢j knihovna ¢itala
celkem asi 4300 svazkt. Koncem 18. stoleti byla univerzita véetn¢ knihovny zestatnéna
a na kratkou dobu piestéhovana do Brna. Poté vSak byla navracena zpét do Olomouce.
V roce 1807 ziskala knihovna pravo povinného vytisku pro izemi Moravy, diky cemuz
dnes disponuje nejbohatsi sbirkou moravik v CR. Zruseni univerzity v roce 1860
znamenalo osamostatnéni knihovny a také jeji pfejmenovani na Studiyni knihovnu
Vv Olomouci. Na pocatku 20. stoleti byla knihovna ptestchovdna do budovy byvalé
teologické fakulty. V roce 1935 bylo ministerstvem skolstvi odebrano pravo povinného
vytisku a o rok pozdé&ji byla knihovna opét prest€éhovana, tentokrat do budovy byvalé
banky na Bezrucové ulici, kde ptisobi dosud. Po druhé svétové valce byla v Olomouci
obnovena univerzita a nazev knihovny se opét zménil na Univerzitni, zistala ale
samostatnou instituci a roku 1947 ji bylo navraceno pravo povinného vytisku pro celé
tizemi tehdejsi Ceskoslovenské republiky. V $edesatych letech se ziizovatelem knihovny
stal Krajsky narodni vybor v Ostravé a jeji nazev byl zménén na Statni védeckou

knihovnu. Po roce 1989 byla knihovna pfevedena pod Ministerstvo kultury (17).

Od roku 2001 je knihovna pod oficialnim nazvem Védecka knihovna v Olomouci
ptispévkovou organizaci Olomouckého kraje. Jedna se o druhou nejstarsi a treti nejveétsi

knihovnu v CR (18). Knihovni fond &ita celkem pres 2 300 000 svazkii. Na jeho velikosti
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ma znaény podil pravo povinného vytisku, kdy je vydavatel povinen odevzdat knihovné

jeden vytisk z kazdého vydani neperiodické publikace (19).

Knihovna disponuje nékolika budovami, které vyuziva ke své ¢innosti. Jde o hlavni
budovu a budovu feditelstvi a studoven na ulici Bezru¢ova v centru Olomouce, sklad knih
na ulici Holicka, depozitat v méstské casti Hej¢in a budova na ulici Ostruznicka, ktera
slouzi prevazné k pronajmu. Knihovna spravuje také Cerveny kostel, ktery diive slouzil
jako sklad knih.

2.1.1 Organizacni struktura

V soucasné dobé je v knihovné zaméstnano 95 stalych zaméstnancti. Knihovna je
rozdelena na 6 oddéleni a v jejim cCele stoji feditel jmenovany zfizovatelem. Kazdé
oddéleni ma v organiza¢nim fadu knihovny pfidé€lenou népli prace. Organizacni schéma

znédzornuje obrazek nize.

odd. regionalnich odd. knihovnich a

sluzeb knihovnam informacnich & . e
. technologii zpracovani fondu
OK sluzeb - 8 P

odd. spravy fondi
a historickych
fondii

odd. informaénich odd. doplfiovani a

Obrazek ¢. 14: Schéma organizacni struktury
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

2.1.2 Digitalizac¢ni pracovisté

Digitaliza¢ni pracovisté knihovny se nachazi v budové depozitafe na ulici Tomkova
v mestské Casti Hej¢in spolecné s knihatskou a restauratorskou dilnou. Organiza¢né

spada pod oddéleni informacnich technologii.

Hlavni naplni prace je digitalizace historickych dokumentt, pfevazné téch vytiSténych na
kyselém papite, ktery postupem casu degraduji. Jedna se pfedev$im o noviny, mapy
a ostatni historickeé tisky.

Jelikoz predmétem prace je zalohovani dat z digitalizacniho pracovisté, nikoliv celé
knihovny, budou veskeré dalsi ¢asti této analyzy orientovany pouze na digitalizacni

pracoviste.
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2.2 Hardware

Tato podkapitola je vénovana specifikaci hardwarového vybaveni na digitalizatnim

pracovisti.

2.2.1 Skenery

Pracovisté v soucasné dob¢ disponuje tfemi skenery. Prvnim je velkoformatovy skener
i2s SupraScan Quartz HD AO, ktery se pfevazné pouziva ke skenovani rozsahlych
svazki novin a velkoformatovych dokumenti. Dale se zde nachéazi ruc¢ni skener
12s Copibook HD600, jenz slouzi ke skenovani knih do formatu A2. Poslednim je
automaticky skener 4DigitalBooks DL-mini-i. Jeho vyuziti je poné¢kud omezené, jelikoz
neni vhodnym pro star§i dokumenty. VSechny skenery produkuji pfevazné obrazky ve

formatu TIFF, které poté prochazeji dalsim zpracovanim.

2.2.2 Pracovni stanice

Zameéstnanci pracovisté maji k dispozici pracovni stanice od spolecnosti Dell. Konkrétné

se jedna o sestavy Dell Optiplex 7010 MT Jejich specifikace jsou nasledujici:

e procesor: Intel Core i7-3770 3.40 GHz,

e operacni pamét: 16 GB DDR3,

e graficka karta: AMD Radeon HD 7470 1 GB,
e pevnédisky: 2 TB +1TB,

e opticka mechanika: DVD+/-RW,

e ethernet: 1x gigabit port.

Celkem se zde nachazi 6 stanic pro zaméstnance pracovisté a brigadniky, 4 z nich byly
pofizeny v roce 2013 a zbylé 2 v roce 2016. Jedna se o jiny typ s podobnymi parametry.
Primarn¢ jsou stanice vyuzivany ke zpracovani skenu, jejich dopliiovani o metadata

a ostatni pottebné ¢innosti.

Dale jsou pouzity 3 stanice v serverovné. Jedna byla pfed¢€lana na ulozisté pro skenery,
kam se ukladaji naskenované obrazkové soubory ve formatu TIFF, disponujici 15 TB
v zapojeni RAID 6. Z této kapacity je momentalné vyuzito 12 TB, pfirtistek za rok ¢ini
primémé¢ 5 TB. Dalsi stanice jsou pouzity jako firewall a jako validator

vyprodukovanych datovych balickd.
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2.2.3 Servery

V serverovné se nachazi 2 fyzické servery. Konkrétné jde o typy Dell PowerEdge R520
TPM a Dell PowerEdge R420 TPM. Jejich specifikace jsou shrnuty v nasledujici
tabulce.

Tabulka ¢. 1: Parametry serveru
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

2 x Intel Xeon E5-2407 2 x Intel Xeon E5-2407

2.20 GHz 2.20 GHz

2 x 8 GB RDIMM 2 x 8 GB RDIMM

PERC H710 PERC H310

2 x 600 GB 3,5" hot-plug SAS 2 x 300 GB 3,5" hot-plug SAS
(600 GB RAID 1) (300 GB RAID 1)

6 x 3 TB 3,5” hot-plug SAS

(11 TB RAID 6)

Broadcom 5720 Dual Port 1 Gb ~ Broadcom 5720 Dual Port 1 Gb
2U 1U

Servery byly zakoupeny v roce 2013 Olomouckym krajem a pievedeny do majetku
knihovny v roce 2014. Ulozisté na serveru PowerEdge R520 je v soudasnosti obsazeno

10 TB dat. Aplikace bézici na serverech jsou popsany v kapitole vénované softwaru.
2.2.4 Ulozists

K dispozici je né€kolik datovych ulozist. Prvnim je diskové pole Dell PowerVault
MD1200, které¢ je pfimo spojené se serverem PowerEdge R420 TPM. Je osazeno deseti
3,5palcovymi SAS disky o kapacité 3 TB. Celkem tak poskytuje 25 TB pfii zapojeni
RAID 5. V soucasné dob¢ je z této kapacity vyuzito 21 TB a ro¢ni piiristek se pohybuje

od 1 do 5 TB podle momentalniho vytizeni pracoviste.

Dalsim mistem pro data je sitové ulozist¢ NAS Synology RS2416+ a k nému piipojena
expanzivni jednotka Synology RX1217. Kazdy z téchto modell v sobé obsahuje dvanact
3,5palcovych SATA diskd o kapacité 4 TB. Pti zapojeni RAID 6 je tedy k dispozici

33



2 x 40 TB. Toto uloziste slouzi pro zalohy dat z pracovisté. Zaplnéno je cca 90 % celkové
kapacity s tim, ze ro¢ni ptirastek dat se v zavislosti na ¢innosti pracovisté pohybuje od 5

do 15 TB.

2.2.5 Sitova infrastruktura

V budové je zavedena kabeldz kategorie 5 s S$itkou pasma 100 MHz umoziujici
pienosovou rychlost az 1 Gb/s. Propojeni jednotlivych zafizeni v siti zajisStuje switch
Aruba 2530-48G, ktery disponuje 48 gigabitovymi porty a 4 SFP porty. V budové je také
zapojeno nékolik pristupovych bodl pro Wi-Fi ptfipojeni. Zapojeni vSech prvki do sité je

znazornéno na obrazku.

Knihowvni sit’

Router VKOL

Synology RS52416+
+ Synology RX 1217

‘ 1 Gb/s

‘ 1 Gb/s

‘ 1 Gb/s

‘ 1 Gb/s

PowerEdge R420 TPM
+ PowerVault MD1200

PowerEdge R520 TPM

Vahidator

Obrazek ¢. 15: Zjednodusené schéma sité
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

2.2.6 Ostatni HW

Ulozeni vSech zatizeni v serverovné zabezpecuje stojanovy skiiiovy datovy rozvadec se
zastavnou vySkou 42 U. Napajeni zajist'uji zdroje nepterusovaného napéti (UPS)

APC Smart.
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2.3 Software

Tti pracovni stanice disponuji opera¢nim systémem Windows 10, zbytek stanic pouziva

systém Linux. Operacni systémy servert jsou CentOS a Debian.

Na post-processing (rovnani, ofezavani) je pouzivan program ScanTailor Advanced

nainstalovany na pracovnich stanicich.

Pro tvorbu metadat a export PSP balickt (producer submission package) slouzi systém
ProArc, jehoz instance je zavedena na serveru PowerEdge R520 TPM. Hotové
digitalizované dokumenty se zvefejnuji pomoci digitalni knihovny Kramerius, ktera bézi

na serveru PowerEdge R420 TPM s daty ulozenymi na ptimo pfipojeném ulozisti.

PSP balicky vyexportované z ProArcu pied zvetejnénim v systému Kramerius prochazeji
kontrolou (validaci) v komplexnim validatoru. Jedna se o aplikaci Narodni knihovny

CR, ktera kontroluje bali¢ky podle platnych standarda Narodni digitalni knihovny (20).

Schéma celého procesu digitalizace je znazornéno nasledujicim obrazkem.
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Obrazek ¢. 16: Zjednodusené schéma procesu digitalizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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K zalohovani a archivaci dat je v ramci pracovisté pouzito n¢kolika nastroji. Clonezilla
je souhrnné rozhrani pro vytvafeni celkovych zaloh pomoci obrazii diski. Druhym
nastrojem je zalohovaci program BorgBackup. Oba vySe zminéné nastroje jsou open-
source softwarem. Urcita data jsou navic archivovana v systému pro digitalni archivaci
Archivematica, ktery je zprovoznén na virtudlnim serveru krajského ufradu

Olomouckého kraje, a také v siti CESNET.

2.4 Proces zalohovani

Digitadlni dokumenty, které uspésn¢ prosly celym procesem digitalizace, jsou
zptistupnény v systému Kramerius. Zaroven se z téchto dokumentd vytvaii archivni
balicky, které jsou posilany na krajské ulozisté aplikace Archivematica a také do sité
CESNET. Data ulozena na diskovém poli serveru Kramerius tedy nejsou z divodu
velkého objemu (desitky TB) piimo zalohovana. Pti havarii serveru Kramerius by obnova
dat byla znaén¢ komplikovana a zabrala by Casové obdobi v fadu tydnu z divodu

slozitého ziskavani dat z kraje a CESNETu.

Data ze systému ProArc jsou z ¢asti zalohovana pomoci néstroje Clonezilla na tloZisté

Synology. Zaroven jsou n¢ktera data programem BorgBackup posilana do sit¢ CESNET.

Data ze skend, ktera vyzaduji dalsi zpracovani v rdmci procesu digitalizace, jsou uloZena

na docasné ulozisté a zalohuji se prostiednictvim BorgBackup na CESNET.

Zaloha dat z pracovnich stanic je provadéna na ulozist€¢ Synology. PouZzity nastroj je
zavisly na operacnim systému konkrétniho pocitace. Na stanice s Windows 10 je pouZita

Clonezilla, stanice s linuxovym feSenim se zalohuji ptes BorgBackup.

Zalohy neprobihaji podle pevné daného planu. Diivodem je nestalost potieby konkrétnich
dat pro chod a praci pracovisté. Obvykle se intervaly zaloh pohybuji od 1 % tydné aZ po
1 x mésiéné. Objemy jednotlivych zaloh jsou relativné velké. Pracovni stanice se
pramérné pohybuji kolem 500 GB, zalohy docasného ulozisté¢ a ProArcu v jednotkach

TB podle momentélni vytiZenosti.
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2.5 Shrnuti

Celkové lze konstatovat, ze zalohovani dat na digitalizacnim pracovisti neprobiha
Vv optimalnich podminkach. Chybi koncepce nejen pro intervaly zdlohovani, ale i pro
urceni, ktera data se vlastn¢€ maji zalohovat. Nektera data by byla v ptipadé havarie velmi

tézko obnovitelna (napi. data z Krameria).

Dalsim nedostatkem je stafi hardwarovych komponenti. Kromé diskovych poli Synology
uz vSem zafizenim vyprSela podpora. V idealnim piipad¢ by mélo dojit k hardwarové
obnové financované z dotaCnich programi pro projekty digitalizace. Také je dobré
uvazovat o posileni sitové infrastruktury, jelikoz stavajici rychlosti nejsou pii objemu dat

produkovanych na pracovisti vhodné.

38



3  VLASTNI NAVRHY RESENI

Tato kapitola bakalarské prace je zaméfena na popis jednotlivych moznosti feSeni
vedoucich k zefektivnéni zalohovaciho procesu digitaliza¢niho pracovisté organizace.
Tato navrhovana feSeni vychdzeji z teoretickych podkladi prace a také provedené

analyzy soucasného stavu.

3.1 Novy hardware

Pivodni plan pocital s vyménou serverti a ptidanim nového diskového pole. Vzhledem
k stafi puvodnich hardwarovych komponenti pracovisté bylo rozhodnuto, Ze budou
veskerd stavajici zafizeni nahrazena novymi. Tato obnova bude zahrnovat i sitovou

infrastrukturu. Pfedpokladané zapojeni zndzoriiuje obrazek nize.

LAN VEOL
1 Gb/s

1Gb/s 1 Gb/s
h R
Firewall router

J 10 Gb/s ‘ 10 Gb/s 10 Gb/s 10 Gb/s

Server pro
paskovou
knihovau

Pole pro zilchy

Paskova

knihovna

Obrizek ¢. 17: PfedbéZné schéma plinovaného zapojeni
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle interni dokumentace)
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3.1.1 Sitova infrastruktura

Prvnim krokem modernizace pracovisté by mélo byt posileni sitové infrastruktury.
PtfedevSim zapojeni serverli a diskovych poli by mélo byt realizovdno platformou
umoziujici prenosovou rychlost 10 Gb/s. Toho Ize na urovni horizontalniho vedeni
docilit pouzitim metalickych kabelll kategorie 6A s frekvencnim rozsahem 500 MHz.
U tohoto typu kabelil je potieba klast zvySeny dlraz na jejich spravné vedeni, dodrZzovat
minimalni poloméry ohybu a odstup od silového vedeni. Pateini sekce bude realizovana
pomoci optickych kabeld. Bude také potieba potidit novy switch s dostatecnou

propustnosti. Tato prace se vybéru konkrétnich sitovych prvki podrobnéji nevénuje.

3.1.2 Pracovni stanice

Nové pracovni stanice by mély spliiovat dva poZadavky. Prvnim je operani pamét’
alespon 16 GB, ktera je nutna pro kazdodenni praci se soubory skenti, druhym je potom
SSD disk o kapacité 500 GB a slot pro sekundarni HDD. Zaroven je pozadovano pfipojeni
pracovnich stanic do sit¢ 10 Gb/s. Tomu musi odpovidat i sitové karty. V planu je poridit

celkem 6 novych stanic.

Po prizkumu trhu byla vybrana pracovni stanice HP Z2 Tower G5, jejiz parametry
spliuji nastavené pozadavky. Konkrétni specifikace jednotlivych komponentti stanice

shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 2: Specifikace pracovni stanice
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle stranek vyrobce)

Intel Core i7 10700 (8 core, 2,9 GHz, 16 MB cache)

32 GB (2 x 16 GB + 2 volné DIMM sloty) DDR4 3200 MHz
NVIDIA Quadro P1000 4 GB

512 GB SSD + 4 TB SATA 3,5" HDD

Intel X550-T2 10GbE
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Obrazek ¢. 18: Pracovni stanice HP Z2 Tower G5
(Zdroj: 21)

Pfi této konkrétni konfiguraci by cena jedné stanice ¢inila 2 300 americkych dolara (dle
stranek vyrobce). P¥i prepoétu na &eské koruny kurzem CNB ze dne 14. 4. 2021 (1 USD
= 21,677 K&) je vysledna cena 49 857 K&.

3.1.3 Servery

Pozadavky na nové servery jsou nasledujici:

e dva Sestnactijadrové procesory,
e 64 GB operacni paméti,

e sit'ova karta pro 10 Gb/s.
Opct bude potieba pofidit 2 servery, pro aplikace Kramerius a ProArc.

Byl vybran server HPE ProLiant DL380 Genl10 Server. Specifikace konkrétniho

vybraného modelu jsou uvedeny v tabulce.
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Tabulka €. 3: Specifikace serveru
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle stranek vyrobce)

2 x Intel Xeon Gold 5218 (16 core, 2,3 GHz, 22 MB cache)
256 GB (8 x 32 GB) DDR4 2933 Hz

HPE Smart Array P408i-a

2 x 400 GB SAS 12G SSD

HPE Ethernet 10Gb 2 port BASE-T BCM57416 Adapter
2U

Obrazek €. 19: HPE ProLiant DL380 Gen10 Server
(Zdroj: 22)

Cena serveru této konfigurace by se pohybovala kolem 28 000 americkych dolard (dle
stranek vyrobce), V zavislosti na dalSich volitelnych prvcich. Pii pfepoctu na Ceské

koruny kurzem CNB ze dne 14. 4. 2021 (1 USD = 21,677 K¢&) je vysledna cena 606 956

K¢ za jeden server.

3.1.4 Diskova pole

Objem dat digitalizacniho pracovisté dosahuje jiz dnes hodnot v fadu desitek TB, proto
je nutné vybrat takové ulozisté, které pokryje vSechny stavajici naroky a zaroven bude
disponovat dostatecné velkym prostorem i pro budouci rozsifeni. Produkce dat na

pracovisti totiz bude 1 do budoucna pokracovat v rostoucim trendu.

V planu je pofizeni jednoho pole pro primarni ulozist¢ dat serverit a jednoho
dedikovaného pro zalohy (viz obrazek ¢islo 17). Na zakladé soucasnych kapacit a ro¢nich
ptirtstkil bylo spocitano, Ze prvni pole by mélo disponovat kapacitou miniméalné 70 TB

a pole pro zalohy alesponi 130 TB (zaokrouhleno na desitky TB nahoru). Takto
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dimenzovana ulozisté¢ by méla pokryt nejen soucasné, ale i budouci (v horizontu 5 let)

potieby pracoviste.

Z vyse zminénych divodi bylo po priazkumu trhu vybréano diskové pole QNAP TS-
2477XU-RP-2700-16G, které bude slouzit pro zalohy dat. Jeho vybrané specifikace jsou

nasledujici:

24 pozic pro 3,5" nebo 2,5” SATA III pevné disky nebo 2,5” SATA SSD,
podpora RAID 0, RAID 1, RAID 5, RAID 6, RAID 10, RAID 50, RAID 60,
osmijadrovy procesor AMD Ryzen 7 2700 3,2 GHz,

16 GB DDR4 RAM,

2 x 10 Gb/s Ethernet SFP+ port a 2 x 1 Gb/s Ethernet RJ45 port,

rack provedeni, vyska 4U,

podpora hot swap.

Obrazek ¢&. 20: Diskové pole QNAP TS-2477XU-RP-2700-16G
(Zdroj: 23)

Jako pole pro bézné ukladani dat pracovisté bylo vybrano QNAP TS-1277XU-RP-2600-

8G s nasledujicimi specifikacemi:

12 pozic pro 3,5” nebo 2,5” SATA III pevné disky nebo 2,5” SATA SSD,
podpora RAID 0, RAID 1, RAID 5, RAID 6, RAID 10, RAID 50, RAID 60,
Sestijadrovy procesor AMD Ryzen 5 2600 3,4 GHz,

8 GB DDR4 RAM,

2 x 10 Gb/s Ethernet SFP+ port a 2 x 1 Gb/s Ethernet RJ45 port,

rack provedeni, vyska 2U,

podpora hot swap.
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Obrizek ¢. 21: Diskové pole QNAP TS-1277XU-RP-2600-8G
(Zdroj: 24)

Pole je nutné osadit disky. Pro tento ti¢el byl vybran konkrétni typ disku Seagate Exos
X10 (ST10000NMO0086), ktery je kompatibilni sobéma poli. Tento disk
disponuje kapacitou 10 TB, rozhranim SATA 6 Gb/s (SATA III), rychlosti 7200 otac¢ek

za minutu a stfedni dobou mezi poruchami 2,5 milionu hodin.

Exos™ X10

ST10000NM0016
WERERREn

Obrazek ¢&. 22: Disk Seagate Exos X10
(Zdroj: 25)

Pole budou osazena disky takto: do QNAP TS-1277XU-RP-2600-8G bude vlozeno
celkem 10 diski a dva sloty budou ponechdny volné pro ptipadné budouci rozsifeni. Z 10
diski jich bude 9 zapojeno do RAID 6 a jeden ponechan jako hot spare. Celkem tak bude
pole poskytovat 70 TB vyuZitelného prostoru.

QNAP TS-2477XU-RP-2700-16G bude osazeno 20 disky, z nichz 18 bude zapojeno do
RAID 60 a 2 budou ponechany jako hot spare. Kapacita pole tak bude ¢init 140 TB.
RAID 60 je dvojuroviiové zapojeni tvoiené prokladanim ne€kolika podtazenych logickych
poli typu RAID 6. Tento typ zapojeni je odolny proti vypadku dvou diskt v kazdém
podifazeném poli a je velmi efektivni pii pouziti vétsiho poctu diskd. Pfi tomto zapojeni
bude mozné v budoucnu rozsitit pole az na 200 TB (za ptedpokladu, Ze budou opét

pouzity 10TB disky a nebude vyhrazen hot spare).
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Celkem tedy bude tieba potidit 30 disk.

Tabulka ¢. 4: Piehled cen poli a diska
(Zdroj: Vlastni zpracovani, ceny dle Alza.cz)

131 810 K¢ 159 490 K¢
87 347 K¢ 105 690 K¢
7182 K¢ 8 690 K¢

Podrobnéjsi rozpis cen jednotlivych polozek véetné jejich pocti je uveden v kapitole

3.3 Zhodnoceni navrhovaného reseni.

3.2  Zalohovaci plan

Na novych serverech budou opét bézet aplikace Kramerius a ProArc. Data, se kterymi
tyto servery budou pracovat, budou uloZzena na vyhrazeném poli. Zalohy téchto dat budou
poté probihat na druhé dostupné diskové pole uréené pouze pro zalohy. Na to se budou

ukladat i zalohy pracovnich stanic.

Zaroven se stale budou zhotovych digitalizovanych dokumentli zvetfejiovanych
Vv systému Kramerius vytvaret ptislusné archivni balicky, které budou zalohovany na
krajské ulozisté¢ aplikace Archivematica a také do sit¢ CESNET. Nové piibude

I zalohovani pomoci paskové knihovny.

Nyni je potieba stanovit, jak Casto se budou jednotlivé zalohy vytvafet, jaky typ zalohy
pouzit a jak dlouho je uchovavat. VSechny tyto informace, vcetné predpokladaného

objemu jednotlivych zaloh, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka ¢. 5: Zalohovaci plan
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Primarni Zalohovaci pole Uplna na zacatku  cca50 TB stale
pole provozu
Primarni Zalohovaci pole Rozdilovd 1 X tydné Desitky az 1 mésic
pole stovky GB
Primarni Zalohovaci pole Souctova 1 x denné Jednotky GB 1 tyden
pole
Pracovni Zalohovaci pole Uplna 1 x m¢sicné¢ = Stovky GB 2 mésice
stanice
Pracovni Zalohovaci pole Rozdilova 1 x tydné Jednotky GB 2 tydny
stanice
Pracovni Zalohovaci pole Souctova 1 x denné Jednotky GB 1 tyden
stanice
Primarni CESNET Archivni  dle potieby  Jednotky GB stale
pole balicky

Kramerius
Primarni Archievematica Archivni  dle potteby = Jednotky GB stale
pole balicky

Kramerius
Primarni Paskova Archivni  dle potieby  Jednotky GB stale
pole knihovna balicky

Kramerius

Diskové pole bude zalohovano nejdiive Uplnou zélohou (obrazem), poté kazdy tyden
rozdilové a kazdy pracovni den souctove. Timto zpiisobem bude mozné v piipadé havarie
pole obnovit data do podoby, jakou mé¢la v den ptfed havarii. Zaroven diky pouziti
kombinace rozdilovych a souctovych zaloh nebudou zalohy trvat piili§ dlouho a budou

zabirat méné& mista neZ pii pouziti Uplnych zaloh.

Pracovni stanice budou zalohovany jednak upln¢€ kazdy mésic, rozdilové kazdy tyden
a souctoveé kazdy pracovni den. Tak bude zajiSt€éna ochrana pracovnich dat na nich
ulozenych. V pfipadé niz§iho vyuzZiti nékterych konkrétnich stanic lze pfistoupit pouze

K uplnym zaloham jednou za mésic.
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Frekvence tvoteni archivnich bali¢kd ze systému Kramerius zalezi na aktualni situaci na
pracovisti, proto je v planu uvedeno, ze zalohy téchto balickd do ptislusnych systémi

budou probihat dle potieby, nejlépe hned v den jejich vytvorteni.

Tento zalohovaci plan je vytvoten s cilem vyvazit objem uloZenych zaloh a délku jejich
ptipadné obnovy. Na rozdil od souc¢asného stavu odpovida jasné na otazky co, kam a jak

Casto zalohovat i s pfihlédnutim na doby uchovéni téchto zaloh.

Zaroven s planem zaloh by mél byt sestaven i plan obnovy, ktery do detailu popise, jak
Vv ptipad¢ havarie obnovit ztracena data. Zahrnovat by m¢l vSechny zdroje dat (v tomto
ptipad¢ diskové pole a pracovni stanice). Také by mél byt sepsan na takové urovni, aby
obnovu podle n€¢j mohl provést libovolny zaméstnanec bez ohledu na jeho znalost této
problematiky. Sestaveni planu obnovy v takovém detailu je zavislé na spousté
konkrétnich faktori, at’ uz z hlediska HW, SW, sité apod., proto se jim tato prace vice do
hloubky zabyvat nebude. Pouze doporucuje jeho sestaveni jako smysluplny a zadouci
krok, ktery do zna¢né miry eliminuje riziko zavislosti obnovy na zkuSenostech

a znalostech konkrétnich lidi v organizaci.

Dal3im navrzenym opatienim je realizovani zku$ebni obnovy zalohovanych dat. Ugelem
tohoto procesu je ovéfeni toho, zda se daji data bez problému obnovit. Nékdy totiz mize
dojit k poruseni zalohovanych dat, ktera se potom z ¢asti nebo viibec nedaji obnovit. Je
lep$i na tuto skute¢nost piijit v ramci zkousky nez pii skute¢né havarii. ZkuSebni obnovu

1ze provést naptiklad na n&jaké staré nepotiebné zatizeni.

3.3 Zhodnoceni navrhovaného reSeni

Nasledujici tabulka shrnuje vSechny poloZzky nové navrzeného hardwaru, jejich pocet
a ceny. Jelikoz se tato prace nevénovala vybéru konkrétnich polozek sitové infrastruktury

a skenerq, je tato ¢astka pouze diléi, vysledna ¢astka zahrnujici veskeré soucasti nove

nakupovaného systému bude mnohem vyssi. Je nutné také pocitat s cenou za préci.
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Tabulka €. 6: Pirehled cen veSkerého HW

(Zdroj: Vlastni zpracovani, ceny dle Alza.cz a stranek vyrobcit)

6 49 857 K¢

2 606 956 K¢

1 131810Kg

1 87347Ks

30 7 182 K¢

60 327 K¢

734 417 K¢

159 490 K¢

105 690 K¢

8 690 K¢

299 142 K¢ 361 962 K¢
1213912 K¢ 1468 834 K&
131 810 K¢ 159 490 K¢
87 347 K¢ 105 690 K¢
215460 K¢ 260 706 K¢
1947671 K& 2356 682 K&

Financovani takto naro¢né investice nelze realizovat pouze z rozpoctu knihovny, ale je

tteba pouzit 1 jiné zdroje. Jednou z moznosti je naptiklad vyuZiti dotaci z Evropské unie

ur¢enych pro projekty spojené s rozvojem digitalizace.

Hodnoceni nové navrzeného zalohovaciho planu neni zcela jednoznac¢né jako v piipadé

navrhu hardwaru. Jeho zavedeni, pribeh a kontrola si vyzada urcité naklady, predevsim

V podobé mezd ptisluSnych pracovniki. Jeho pfinos pro organizaci je ovSem nesporny,

nebot’ minimalizuje riziko ztraty kli¢ovych dat, jejichz obnoveni by pfi stavajicim stavu

bylo sice proveditelné, ale nesmirn¢ ¢asové a pracovné narocné. Obdobné Ize hodnotit

I plan obnovy a realizaci zkuSebnich obnov.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se vénovala zalohovéani dat a datovym ulozistim. Hlavnim cilem
prace bylo analyzovat systém zalohovani dat v prostfedi digitalizaéniho pracovisté
Védecké knihovny v Olomouci. Na zaklad¢ této analyzy a pozadavka organizace byly
poté zpracovany vlastni navrhy feseni upravujici stavajici systém. Prace je rozd€lena na

3 hlavni casti: teoreticka vychodiska, analyza soucasného stavu a vlastni navrhy feseni.

V prvni ¢asti prace vénované teoretickym vychodisklim jsou vymezeny zékladni pojmy
vztahujici se k dané problematice. Popsany jsou zde pojmy data, zalohovani a archivace,
dale jednotlivé typy zaloh, konkrétni pouzivané uloznd média, topologie sitovych tlozist,
systtm RAID a souvisejici pojmy. Zdrojem pro tuto cast byla odborné literatura

a relevantni internetové zdroje.

Druhd cast price je zaméfena na detailni analyzu soucasného stavu prostiedi
digitaliza¢niho pracovist¢é VKOL. Nejprve je struéné popséna historie a soucasnost
knihovny véetné jeji organizacni struktury a zaclenéni digitaliza¢niho pracovisté. Poté je
popsan pouzivany hardware zahrnujici skenery, servery, pracovni stanice a diskova pole.
Dale je pozornost vénovéna softwaru, sitové infrastruktufe, samotnému procesu

digitalizace a také procesu zalohovani. Na zavér je soucasny stav strucné zhodnocen.

Posledni kapitola prace zahrnuje konkrétni navrhy feseni, které vychazi jak z provedené
analyzy, tak zkonkrétnich pozadavkl organizace. Navrzen je novy hardware pro
pracoviSté a novy plan zalohovani dat. Hardware zahrnuje jak diskova pole a disky, tak
| pracovni stanice a servery. Plan zaloh zahrnuje konkrétni zdroje a cile dat, typy zaloh,
jejich ptepokladany objem a délku uchovani. Dale je doporuceno sestaveni planu obnovy
a pravidelné provadéni zkusebni obnovy dat. V zavéru kapitoly je provedeno zhodnoceni

navrhu.

Hlavni cil této prace byl splnén. Navrhy pfedlozené v této praci, zpracované na zakladé
provedené analyzy a pozadavkt organizace, mohou byt pouzity pro Upravy stavajiciho

procesu zalohovani a vybér nového hardwaru pro potieby pracoviste.
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