
Conservazione
a lungo termine

di contenuti digitali

alias: Preservation

Vittore Casarosa, ISTI-CNR e Università di Pisa



Contenuti digitali

• IDC (International Data Corporation) has released a 
report on the ever-growing “datasphere” (what it calls the 
collective world’s data), and just like the recent Cisco 
study, the numbers are staggering

• IDC predicts that the collective sum of the world’s data 
will grow from 33 zettabytes this year (2018) to a 175 ZB 
by 2025, for a compounded annual growth rate of 61 
percent

• If one were able to store 175 ZB onto BluRay discs, then 
you would have a stack of discs that could get you to the 
moon 23 times (David Reinsel, senior vice president at IDC)
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https://www.networkworld.com/article/3325397/idc-expect-
175-zettabytes-of-data-worldwide-by-2025.html



Contenuti digitali

• Oggi oltre 5 miliardi di consumatori 
interagiscono con i dati quotidianamente

• Entro il 2025 i consumatori saranno 6 miliardi (il 
75% della popolazione mondiale)

• Nel 2025, ciascuna persona connessa avrà 
almeno una interazione coi dati ogni 18 secondi

• Molte di queste interazioni avvengono attraverso 
i miliardi di dispositivi IoT (Internet of Things) 
connessi in tutto il mondo, che ci si aspetta che 
creino oltre 90 ZB di dati nel 2025
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https://www.seagate.com/it/it/our-story/data-age-2025/



Scala dei 
contenuti digitali
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1 GB = 1000 MB

1 TB = 1000 GB

1 EB = un milione TB

1 ZB = un miliardo TB



Conservazione delle
informazioni - 196 a.C.

Supporto
Materiale solido 
(granodiorite)
114 x 72 x 28 cm
760 kg

Codifica
Caratteri leggibili da un 
umano, in tre lingue
(geroglifici, demotico, greco 
antico)

Come si ottiene 
l’informazione ?

Un umano, capace di 
leggere (almeno) uno dei 
tre testi scritti
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Ciclo informazione
196 a.C.

Rappresentaz. 
della 

informazione
Informazione

Interpretata da un 
umano

Scolpita nella pietra
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Conservazione delle 
informazioni - 2019 d.C.

Hardware
– Memoria (RAM, chiavetta, hard 

disk, …)
– Visualizzazione (schermo, 

stampante, …)
Software

– Sistema Operativo
– Applicazioni (web browser, text 

editor, …)
Codifica

– Machine-readable: dati binari
– Human-readable: caratteri, 

immagini
Come si ottiene l’informazione ?

Un umano, capace di interpretare 
quanto mostrato sullo schermo
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Ciclo informazione
2019 d.C.

Interpretata da 
un umano

elaborata dal software

Informazione

dati binari
(0 e 1)

trasformata 
in 

Rappresentaz. 
della 

informazione

mostrata su 
uno schermo 
o stampata

informazione 
digitale

Contenuto 
digitale

conservazione dei bitconservazione del contenuto
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Oggetti Digitali

• Cosa è un oggetto digitale ?
– Alcuni sono la “rappresentazione digitale” di oggetti fisici, 

come libri, giornali, posta, video, ecc. l
– Altri non hanno una vera controparte fisica, come ad 

esempio pagine Web, mappe annotate (GIS), modelli 3D 
di strutture chimiche, ecc.

• Tre punti di vista differenti per un oggetto digitale
– Fisico: i bit memorizzati su un dispositivo di memoria 
– Logico: definisce come I bit vengono usati dal software in 

modo da rendere l’oggetto digitale “usabile” da un umano 
(o un altro software)

– Concettuale: quale e’ il significato (il contenuto) di un 
oggetto digitale nel “mondo reale”
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Problemi di
conservazione

Conservazione dei bit

 Obsolescenza del supporto fisico
 Obsolescenza dei dispositivi di 

lettura

Conservazione dell’informazione

 Obsolescenza del formato
 Obsolescenza del software
 Perdita del contesto
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Chi li ha visti ?
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Durata del
supporto fisico
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https://blog.storagecraft.com/
data-storage-lifespan/



Soluzioni
(conservazione dei bit)

• Migrazione (per obsolescenza del 
supporto fisico)
– Copiare regolarmente i dati su un nuovo 

supporto fisico
– Necessità di automatizzare il processo

• Musei dell’hardware (per obsolescenza dei 
dispositivi di lettura)
– Costoso
– Spesso dipende da altro hardware obsoleto
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Conservazione
del contenuto

• Problemi 
– I diversi formati dei dati (tipi di file) non sono supportati 

per sempre
– Non si sa più come interpretare la stringa di bit

• Soluzioni
– Migrazione
 Convertire le stringhe di bit in un formato più recente, 

possibilmente ‘’open and standardized’’
– Emulazione 
 Creare un ambiente “virtuale” che riproduca 

esattamente l’ambiente originale
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Migrazione

 La migrazione cambia l’oggetto digitale
– L’oggetto digitale e’ disponibile nell’ambiente 

attuale
– Il riutilizzo dell’informazione è semplice

 Problemi
– Si possono introdurre delle inconsistenze
– Si può perdere qualche funzionalità
– E’ difficile garantire la qualità dell’oggetto migrato
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Emulazione

 Emulazione significa cambiare l’ambiente
– Ricreare con software l’ambiente “originale”, incluse le 

sue funzionalità
– L’oggetto digitale non viene cambiato

 Problemi
– Tecnicamente più impegnativo
– Necessaria conoscenza dettagliata dell’ambiente originale
– Necessità di migrare l’emulatore
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Modello di Riferimento
OAIS

Open Archival Information System
• “Open” significa che il modello di riferimento deve essere 

disponibile per tutti
• “Archive”  si riferisce a una "organization that intends to 

preserve information for access and use by a designated
community”

• “Information” si riferisce a quanto conservato nell’archivio in 
quanto necessita di una “conservazione a lungo termine”
– “Lungo termine” significa lungo abbastanza perche’ ci siano 

preoccupazioni sull’impatto del cambiamento delle tecnologia
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Standards ISO
per Preservation

• ISO 14721:2012 (anche CCSDS 650.0-M-2)
– OAIS – a reference model for what is required for an archive to provide 

long-term preservation of digital information
– http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0m2.pdf

• ISO 16363:2013 (anche CCSDS 652.0-M-1)
– Audit and certification of trustworthy digital repositories – sets out 

comprehensive metrics for what an archive must do, based on OAIS
– https://public.ccsds.org/Pubs/652x0m1.pdf

• ISO 16919:2014 (anche CCSDS 652.1-M-2)
– Requirements for bodies providing audit and certification of candidate 

trustworthy digital repositories – specifies the competencies and 
requirements on auditing bodies

– https://public.ccsds.org/Pubs/652x1m2.pdf
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Interazioni con 
un archivio OAIS
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SIP = Submission Information 
Package
AIP = Archival Information 
Package
DIP = Dissemination Information 
Package



Modelllo funzionale
di archivio OAIS
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Archiviazione
siti Web

• Il contenuto di un sito Web in generale è transitorio e cambia 
spesso, ma può essere di interesse la sua “conservazione”

• Impegnativa dal punto di vista tecnico, in quanto può contenere 
molti tipi di oggetti digitali (pagine HTML, immagini, video, suoni, 
blogs, informazioni amministrative, ecc)

• Impegnativa dal punto di vista legale, in quanto può portare a 
duplicare contenuti illegali (diffamazione, pornografia, ecc.)

• Ciò nonostante, di estremo interesse in quanto la maggior parte dei 
contenuti d un sito Web in genere non ha controparte fisica

• Archiviare un sito Web significa archiviare una “foto” di tutte le sue 
pagine fata ad un certo punto del tempo

• Internet Archives sta archiviando siti Web dal 1996, e li rende 
accessibili tramite la “WayBack Machine”
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WayBack Machine
nel 2007
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Sito della University
of West England
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WayBack Machine
nel 2019
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Sito MAB nel 2013
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Grazie per l’attenzione

Vittore Casarosa
casarosa@isti.cnr.it


