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Debe notarse que ningin soporte digital constituye una preservacién permanente, pero si se
le incorpora a sistemas tecnolégicos capaces de administrar el cambio inevitable, facilitardn
la transferencia de los datos de audio de un sistema a otro. Sin embargo, el gran beneficio de
escoger un sistema que pueda modernizarse para adaptarse al cambio puede ser también su
gran desventaja. Si el soporte tecnoldgico no se encuentra disponible, o si los recursos para
reemplazar el sistema dentro del tiempo requerido no estin disponibles, entonces el almace-
namiento digital puede poner las colecciones en riesgo.

Sistemas de almacenamiento masivo digital
Introduccion

Un sistema de almacenamiento masivo (DMss) puede ser un sistema comprensible, completa-
mente automatizado y disefiado para almacenar, administrar, mantener, distribuir y preservar
un complejo conjunto de objetos digitales heredados junto con los metadatos relacionados,
o un sistema de respaldo y almacenamiento sencillo para un solo tipo de formato de archivo,
sus copias derivadas junto con los metadatos relacionados. La decisién acerca de un sistema
apropiado dependera primeramente, entre otras cosas, del tipo y tamaiio de la coleccién, la
relacion de la coleccidn de sonido con un archivo mas grande o biblioteca, la necesidad de
administrar el acceso en linea y la disponibilidad de recursos econémicos.

Hay sistemas completamente desarrollados disponibles, y algunos fabricantes prometen el
suministro de soluciones completas que incluyen todo el hardware y el software. Alternativa-
mente, archivos con soporte adecuado T pueden ser decisivos al comprar componentes e
integrarlos a un sistema que cubra necesidades especificas. La complejidad —o simplicidad— de
cualquier solucién particular puede variar tanto que se encuentra mas alla de los alcances de
este documento para definir o recomendar un enfoque particular o sistema.

En cambio, las siguientes secciones de estos lineamientos:

»  Ofrecen una descripcién someray ligas a las especificaciones de diversos sistemas o do-
cumentos con propuestas de sistemas de biblioteca o archivo que pueden usarse como
modelos.

*  Incluyen lineamientos generalizados para las estrategias de proteccion de datos basados
en los lineamientos de la uNEsco para la preservacion de la herencia digital.

*  Proporciona dos secciones sobre los dos componentes principales de un sistema de
preservacion digital, cinta de datos y discos duros respectivamente.

*  Incluye una seccién especifica sobre sistemas de almacenamiento en pequefia escala
manualmente respaldados.

Sistemas ejemplares

La Biblioteca Nacional de Australia (NLA) compré su sistema de almacenamiento
digital de objetos (Doss) en 2001. La coleccién digital de audio de la NLA incluye el archivo
Pandora, una coleccién de publicaciones selectas en linea; su coleccion de imégenes digitales,
mayormente sustitutos digitales de items de coleccién con algunos originales digitales; publi-
caciones electronicas y colecciones de manuscritos electronicos, y una coleccién de sonido
no publicada de alrededor de 36 mil horas. El poss es el encargado de almacenar todos esos
materiales. El sistema consta de alrededor de 10 T8 (terabytes) de almacenamiento en y fuera
de linea. El almacenamiento en linea lo suministran arreglos RaiD en una red san usando discos
Fibre Channel de | y 2 Gs. El almacenamiento fuera de linea lo suministra una libreria robo-
tizada de 140 T8 usando tecnologia DLT y LTo2. Un sistema de almacenamiento jerarquizado

. Lineamientos para la Produccién y Preservacion de

Objetos de Audio Digitales

2.5

es usado
veces a Ci
sistemas «
SAN, todo

Al mism
completo
bases de
Cién han

La inform:

La Biblic
masivo di;
de esta ck:
en disco:
creados ¢
digitales ¢
disco en ¢
fisicament
glo virtua
sistemas ¢
combinad
DSM usa ul
ha ocurri

El sistema
a perpetu
software, ¢
de accesc
en fuente
ligar los c

La red de
pios de 2
nexion |(
el contro
el primer
la radio.
70 T8 ser;
Veritas N
almacena

La Sued
mania, qu
integrar |
zado y er
de las co
la dnica s
y superar
aquella d
recursos

- Lineamiento:

Objetos de A




2.4

(225

2.6

2.7

Formatos de preservacion final

es usado para administrar el almacenamiento en y fuera de linea. Un objeto es copiado tres
veces a cinta y aimacenado en mdltiples localidades seguras. Hay una serie de servidores para
sistemas de catalogacién,acceso en linea, bases de datos, administracién digital y conmutacién
$AN, todo esto integrado en un ambiente de red de 100 M8 a | Gs.

Al mismo tiempo, la NLA se comprometid a desarrollar el sistema de administracion digita!
completo. La herramienta primaria de acceso a la coleccion es el catdlogo; sin embargo, las
bases de datos, iLMs, las herramientas de administracién de metadatos y los sistemas de colec-
cién han sido integrados en un sistema completo.

La informacién detallada del sistema puede obtenerse en http/fwww.nla.gov.au/dsp/doss/doss.doc

La Biblioteca Nacional de Noruega (NB) comenzé desarrollando su almacenamiento
masivo digital, lamado Archivo Digital de Seguridad, en 2001.Ya que la velocidad de desarrollo
de esta clase de tecnologia de almacenamiento es tremenda, el bsm ya ha visto varios cambios
en discos, cintas y tecnologia de administracién. El bsm guarda todos los objetos digitales
creados o coleccionados por la ne incluyendo material audiovisual, fotografias, sustitutos
digitales de material impreso y sitios web cosechados. El sistema consta de dos sistemas de
disco en espejo de 50 18 que emplean ambas clases de discos ATa y Fibre Channel, colocados
fisicamente en diferentes lugares, para el material accesible en linea y uno de 12 78 eva (arre-
glo virtual empresarial), uno de 10 Ts ATaBeast y uno de 12 T8 ATABoy2. Estos sirven para los
sistemas de administracién, catalogacién en linea y flujo de trabajo de produccién,y todo esta
combinado con un sistema robdético en cinta LTo de 80 T8 para la tercera copia de respaldo. El
DSM usa una red saN conmutada a 2 Ge/seg. Tal como el hardware ha sufrido cambios, lo mismo
ha ocurrido con el sistema de administracién.

Ei sistema estd empleando un pbsm con objeto de cuidar la informacidn en los objetos digitales
a perpetuidad, suministrando funciones tales como la creacidn de informacion espejo por
software, capacidades de verificacién de errores, estrategias necesarias de conversién, control
de acceso y administracion. El bsM es creado totalmente en casa con herramientas basadas
en fuente abierta (open source),implementando una numeracién de recursos Gnica (URN) para
ligar los objetos digitales a los catdlogos, corriendo ademas Veritas Netbackup.

La red de almacenamiento de area (san) fue establecida en ScreenSound, Australia, a princi-
pios de 2003, con un grupo de diez estaciones de trabajo de audio en red via Ethernet, co-
nexion {00 BaseT. Las estaciones de trabajo introducen el material directamente a la san bajo
el control del sistema de administracién de medios mavis. Imagenes fijas se siguieron durante
el primer afio. El sistema ahora surte sefial a la television terrestre y via satélite asi como a
la radio. Los intentos para el video de alta resolucién han comenzado. La biblioteca 110 de
70 18 serd modernizada a 140 T8 cuando la rutina de ingestion de video comience en 2005.
Veritas Netbackup se usa para el respaido diario del trabajo en progreso, y el migrador de
almacenamiento HsM se usa para archivar copias para retencién a largo plazo.

La Suedwestrundfunk (swr), una de las corporaciones de radiodifusién publica en Ale-
mania, que transmite también radio y canales de Tv, inicié deliberaciones en 1993 sobre cémo
integrar los archivos de sonido de radio en un ambiente de radiodifusidn totaimente digitali-
zado y en red. Un proyecto piloto a dos afios encontré que la automatizacién y digitalizacién
de las colecciones de audio por medio de almacenamiento masivo digital de audio (aAms) era
la Unica solucién para lograr esta integracién. Esta solucion también hizo posible encontrar
y superar exitosamente el problema inherente a la preservacién que enfrenta todo archivo,
aquelta de fa inevitable obsolescencia de los soportes y equipo de reproduccién. Entre los
recursos que [a swr incluye estdn las cintas magnéticas de {/4 de puigada, vinilo, casetes DaT,
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videocasetes U-matic y cp. Existe un estimado de 380 mil horas de material de audio en la L 6.2.3 Pri
coleccién combinada swr. Desde 1975, bases electrénicas de datos han reemplazado los ca- ) n
tilogos convencionales de tarjetas. 6.23.1 La sig
6.2.2.8 La swr posee tres localidades de produccién (Stuttgart, Baden-Baden, Mainz), que estin inter- ::t;'a'
conectadas mediante una red a 6.8 G/seg. Desde 2003, dos de ellas estdn equipadas cada una inc a
con un arreglo de discos duros de 2 T, una biblioteca en cinta robotizada de 20 T8 que incluye _ di g:
cuatro transportes que usan cartuchos de 40 GB, y una serie de servidores (agentes) para 1 20gO3-
tareas diversas. Ambos sirven como sistema de respaldo entre ellos ofreciendo asi seguridad 1 )
6ptima de los datos. Es un sistema modular: todos sus componentes pueden ampliarse para  6.2.3.2 A
cumplir los requerimientos de un crecimiento permanente tan ripido como sea necesario. O spe
Los sistemas locales AMs son suN conmutados dentro de una red fibre-channel.  6.2.3.3 Existe
6.2.2.9 Los archivos de audio son creados como archivos .wav lineales (es decir, sin reduccién) para ;:_r::::

la produccién, postproduccién y con propésitos de intercambio, asi como para la escucha
previa en MP3. Las tres locaciones cuentan con un nimero de clientes de audio en donde los 3.4 Asi
usuarios pueden escuchar archivos de audio MP3 usando las bases de datos como herramien- ; &n:

o . L onsab

tas primarias de acceso, y unas pocas estaciones de captura donde los especialistas llevan a rr-)es °b|
. . s n . . . . <

cabo la transferencia de [a coleccién hacia el almacenamiento masivo, audio y ef material con asi Fc) on-
informacién que lo acompaiia, como son los folletos del cp. colec m
cic

respons

6.2.2.10 La swr también decidié digitalizar archivos de Tv, iniciando en 2004 con un archivo de prueba. un enca

6.22.11 parabisec (Archivo pacifico y regional para fuentes digitales en peligro de
extincién). Es un sistema interinstitucional establecido entre las Universidades de Sydney,
Melbourne y la Universidad Nacional Australiana (anu) en 2003, al que se unié en 2004 la
Universidad de Nueva Inglaterra. La arquitectura del sistema explota el amplio ancho de
banda de la red de investigacion y educacién GRANGEnet para mover datos de audio entre las
instituciones participantes y los Asociados Australianos para la Computacién Avanzada (apac);
Facilidad Nacional localizada en el campus AnuU, donde un sistema de almacenamiento masivo
de 1200 T8, basado en el Sistema de cartuchos automatizado Storage Tek Powderhorn 9310,
se encuentra disponible a un amplio rango de usuarios de educacién superior.
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6.2.2.12 Los archivos de audio de PARADISEC se mantienen inicialmente en un servidor de espera local stema

en la Universidad de Sydney, donde el audio es introducido. Los datos de audio son creados
en [a Universidad de Sydney, normalmente como Bwr a 24 bits, 96 kHz. Los contenidos del
servidor se archivan periddicamente en el sistema de almacenamiento masivo en la Univer-
sidad de Sydney por medio de la impresién de una marca de agua alta-baja, la cual se crea |
automiticamente tan pronto como los contenidos del servidor de espera exceden 80% de § Es fu

su capacidad. Ademés, cada noche, una sinopsis automdtica que se encuentra en Canberra ndam
actualiza cualquier archivo nuevo o cambiado, de manera que se crea una imagen espejo
de la coleccién en Canberra. Las auditorias periodicas de la coleccién incluyen metadatos,
contenidos, tamaiio de archivo y reportes de tiempos de reproduccion; se generan automé- §
ticamente y son distribuidas via correo electrénico al grupo de administracién del proyecto |
para reportes y control de calidad. En el primer afio de operacién, PARADISEC habia generado |
868.3 GB de datos. La tasa de ingestién anual es estimada en 2 T8 para el segundo afio y 3 ™3
en el tercer afio de operacién. - 1
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6.2.3 Principios pmss

.3.1 La siguiente informacién esta basada de manera muy cercana a los aspectos practicos de las
estrategias de proteccién de datos de los lineamientos de la UNEsco para la preservacion
de la herencia digital. EstA modificada solamente para reflejar la posibilidad de sistemas que
incorporen el respaldo no automatizado y las dudas en cuanto a la preservacién del audio
digital en un solo formato. La seccién est4 incluida con el amable permiso del autor (Webb,
2003: 16.13).

Aspectos practicos de las estrategias de proteccion de datos

Existe una razonable gama de estindares de estrategias empleadas para administrar datos en
almacenamiento de largo plazo. La mayoria asume que el soporte en si mismo no necesita ser
preservado, solamente los datos. Lo que sigue comprende, en parte, esas estrategias.

Asignacion de responsabilidad. Alguna persona concreta debe tener la absoluta res-
ponsabilidad de la administracién del almacenamiento de datos de su proteccién. Esta es una
responsabilidad técnica que demanda un conjunto particular de habilidades y conocimientos
asi como de capacidades administrativas. El almacenamiento de datos y la proteccién de las
colecciones requieren de un plan apropiado y de personal asignado especificamente para
responsabilizarse de todas esas estrategias; aun la coleccién mds pequeiia debe contar con
un encargado que tenga el conocimiento y la habilidad para esta tarea.

Infraestructura adecuada para realizar el trabajo. Los datos deben almacenarse
y administrarse mediante los sistemas apropiados y sobre el soporte adecuado. Existen siste-
mas de administracion de activos digitales o sistemas de almacenamiento de objetos digitales
disponibles que cumplen con los requerimientos de los programas de preservacién del audio
digital; se discuten algunos enfoques mds adelante. Una vez que los requerimientos se han
determinado, deberdn discutirse completamente con los suministradores potenciales del
servicio. Diferentes sistemas y soportes son los mds adecuados para diferentes necesidades,
y los seleccionados para programas de preservacién deberan cumplir con ese propésito.

El sistema completo debe tener capacidades adecuadas que incluyen:

Suficiente capacidad de almacenamiento. La capacidad de almacenamiento puede
construirse a través del tiempo, pero el sistema debe ser capaz de administrar la cantidad de
datos que se espera almacenar dentro de su ciclo de vida.

Es fundamental que el sistema sea capaz de duplicar sin pérdidas los datos cuando
se requiera, y transferir datos nuevos o renovados a otros soportes sin pérdidas.

3.9 Confiabilidad demostrada y soporte técnico para afrentar los problemas répidamente.

3.10 La habilidad de mapear nombres de archivos dentro de un esquema conveniente de
denominacién de archivos para su arquitectura de almacenamiento. Los sistemas de almace-
namiento estan basados en el nombre de los objetos. Sistemas diferentes usan diversas arqui-
tecturas para organizar objetos. Esto quiz4 pueda imponer restricciones en la manera en que
los objetos son nombrados dentro del almacenamiento; por ejemplo, los sistemas de discos
pueden imponer un directorio con estructura jerarquica sobre los nombres de los archivos,
diferentes a aquellos que podrian usarse en sistemas de cinta. El sistema debe permitir, o pre- -
feriblemente llevar a cabo, un mapeo impuesto por el sistema sobre los nombres de archivo
y los identificadores existentes.
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La habilidad de administrar almacenamiento redundante. Dado que el medio digi-
tal tiene una tasa de fallas pequefias pero significativas, es necesario tener copias excedentes

de los archivos en cada etapa del proceso, especialmente en la fase final del almacenamiento.

Verificacion de errores. Un nivel de verificacién automadtica de errores es normal en la
mayoria de los almacenamientos en computadora. Debido a que los materiales de audio y alv
deben mantenerse por largos periodos, generalmente con muy poco uso humano, el sistema
debe ser capaz de detectar cambios o pérdida de datos y ejecutar la accion apropiada. Las
estrategias del lugar deben alertar a los administradores de la coleccién, por lo menos sobre
los problemas que se puedan presentar, y que lo hagan con el tiempo suficiente para tomar
la accién adecuada.

La infraestructura técnica debe incluir también los medios para almacenar metadatos

y ligar confiablemente los metadatos con los objetos digitalmente almacenados.

Operaciones mayores encuentran la necesidad de construir sistemas de administracion de
objetos que se encuentran ligados —aunque separados— con su sistema de almacenamiento
masivo digital, de forma que puedan hacer frente al rango de procesos involucrados, y para
permitir a los metadatos e interfases de trabajo que cambien sin tener que modificar el alma-
cenamiento masivo.

Formatos y tipos de cinta de datos
Introduccion

A continuacion se describen algunos de los principales formatos en cinta de datos y sistemas
de automatizacién que pueden emplearse para almacenar archivos A/v en forma de datos. Las
cintas de datos son usadas solamente en conjunto con otros componentes de un pmss. Es
prudente iniciar esta seccién de comparacién de formatos de datos con la idea de que nin-
gun soporte es permanente, y que todos, aun siendo iguales, sélo serdn viables en la medida
en que los sistemas de datos en los cuales se estan incorporados contintien soportiandoles.

Cinta de datos, formatos y tipos

La geometria del formato y las dimensiones gobiernan el funcionamiento. La velocidad de
transferencia de datos —un aspecto del funcionamiento— es producto directo del nimero de
pistas escritas y leidas simultineamente, asi como la velocidad relativa entre cabeza y cinta,
densidad lineal y cédigo de canal. Similarmente, los empaques de cinta mas pequefios y ligeros
hacen mds rapida la robética de la librerfa. La densidad de datos es producto de:

*  El compromiso entre la longitud de la cinta y su espesor.
*  Ancho e inclinacion de la pista grabada.
*  Densidad lineal de la carga de datos dentro de cada pista.

Recubrimientos de cinta

Existen dos tipos principales de recubrimientos de cinta: de particulas y evaporado. Las pri-
meras cintas de datos usaron recubrimientos de metal 6xido similares a la cinta de video,
mientras que las cintas de datos mds recientes usan particulas de metal (Mp). Hierro puro con
cerdmica inerte y capas de pacificacion son dispersadas sobre aglutinantes de polimero, los
cuales son aplicados uniformemente a una base o sustrato PET o PEN que suministra estabilidad
dimensional y fuerza bajo tensién. Algunas de las cintas de la mds alta densidad de datos dis-
ponibles comunmente en el mercado ahora usan recubrimientos delgados de aleaciones de
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