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
Le questioni tecnologiche connesse con la 
conservazione digitale a lungo termine



L’archivio digitale: una scatola nera?



L’archivio digitale

• “L’archivio digitale […] è costituito da unità
archivistiche informatiche anziché analogiche 
o puramente cartacee”

• (Stefano Pigliapoco, Progetto archivio 
digitale, Civita editoriale, 2016)



L’archivio “tradizionale”



L’archivio “digitale”



I documenti “tradizionali”



I documenti “digitali”



Fruizione dei documenti analogici

contenuti analogici



Fruizione dei documenti digitali



Conservazione digitale: problematiche

Obsolescenza

dei formati

dei supporti

dell’hardware e del 
software



Obsolescenza dei formati

.ws .wpd

.wpd .doc

.doc .docx

.jpg .jp2



Obsolescenza dei supporti



Obsolescenza di hardware e software



Obsolescenza di hardware e software




Le strategie di conservazione digitale



Trasferimento su supporti analogici





Un esempio

11 febbraio 2016
E' una tradizione che va avanti da centinaia di anni: i documenti più importanti custoditi dalla Camera dei 
Lord, uno dei due rami che compongono il Parlamento inglese insieme alla Camera dei Comuni, sono 
sempre stati scritti su pelle di vitello. A partire da una legge del 1497, la più antica inscritta su questo tipo di 
pellame, fino ai nostri giorni.
A breve, però, le cose cambieranno. Dopo un primo tentativo (fallito) di passare a un archivio cartaceo nel 
1999, finalmente le leggi del Parlamento inglese saranno stampate su carta di alta qualità.Un materiale che, 
assicurano gli esperti, può sopravvivere fino a 500 anni. I sostenitori della pelle di vitello continuano a 
ribadire che questa dura di più nel tempo. Tuttavia questa pratica è destinata a decadere, sia per gli alti costi 
- si stima che circa 116mila dollari saranno risparmiati passando alla carta - sia per l'alto numero di animali 
sacrificati alla causa: ci vogliono circa 130 vitelli per produrre un libro di 500 pagine.



Il “digital dark age”

Google avverte: “Stampate le vostre foto, è in 
arrivo un Medioevo digitale”
domenica, 15 febbraio 2015 “Prendete in mano un polveroso floppy disk riposto 

in qualche cassetto (io ce l’ho): le informazioni 
esistono all’interno di quel supporto che potrebbe 
apparire un pezzo di museo per i nativi digitali. 
Dati che però sono illeggibili con i moderni 
supporti. Andate un po’ oltre. E pensate a quanti 
oggetti digitali si potrebbero perdere nelle viscere 
dell’evoluzione tecnologica del prossimo 
secolo.” Questa è la preoccupazione che è stata 
esposta da Vint Cerf, vice capo di Google, nonché
uno dei papà di internet. Ma la cosa che lascia 
davvero senza parole sono le dichiarazioni 
rilasciate all’ American Association for the 
Advancement of Science.

«Se non si trova una soluzione, il Ventunesimo 
secolo sarà un enorme buco nero» parola di Cerf, 
che ha definito il prossimo futuro «Digital Dark 
Age». Il consiglio di Cerf è sconcertante: “Se 
avete una foto alla quale tenete davvero, 
stampatela”.



Computer museum



La NASA rimette in pista un computer di 40 anni fa

E' l'unico modo che ha l'Agenzia spaziale americana per poter 
leggere i dati sulla polvere lunare salvati negli anni '60.
[ZEUS News - www.zeusnews.it - 12 novembre 2008]

Quasi quarant'anni fa, al tempo delle missioni Apollo 11, 12 e 14, Brian 
O'Brien si occupò di realizzare un'apparecchiatura che registrasse i 
dati sulla polvere lunare, conservandoli su 173 nastri. 
Quasi quarant'anni fa, dei dati raccolti non importò praticamente 
niente a nessuno, e i nastri vennero archiviati. 
Due anni fa, la "polvere lunare" tornò improvvisamente di moda, anche 
grazie all'idea della Nasa di costruire, nel prossimo futuro, una base 
sul nostro satellite. 
Così l'Agenzia spaziale americana andò a ripescare i vetusti dati. Con 
orrore, tuttavia, si accorsero che i nastri erano stati conservati 
malamente ed erano illeggibili. 
Fortunatamente, però, in Australia ne avevano una copia in perfette 
condizioni, che per quattro decenni era rimasta al sicuro in una stanza 
climatizzata. 
Se la storia finisse qui sarebbe troppo bella. Ottenuti i nastri, restava 
ancora il problema di trovare un'apparecchiatura in grado di leggerli. 
E l'unico dispositivo in grado di farlo era ed è lo stesso modello di drive 
che li ha creati, un IBM 729 Mark V, che al giorno d'oggi è roba da 
museo. E proprio in un museo è stato recuperato un esemplare che 
Guy Holmes, il quale lavora per la società di recupero dati
SpectrumData, spera di riportare all'antico splendore. Se Holmes avrà
successo, forse per gennaio la 729 Mark V tornerà a vivere e la 
Nasa potrà recuperare i vecchi dati diventati tanto importanti.



Emulazione

Formato 1

hardware 1

software 1

hardware 2

software 2

software di 
emulazione

hardware 3

software 3

generazione 1 generazione 2 generazione 3

software di 
emulazione



Emulazione

SPACE 
INVADERS



Emulazione

ASTEROIDS



Emulazione

PACMAN



Internet Arcade
Centinaia di giochi e applicazioni tornano in vita grazie all'Internet 
Archive: 1500 vecchie app per Windows 3.1 emulate nel browser, 
gratis [ZEUS News - 28-02-2016]

Con il progetto 
Internet Arcade i 
videogame 
riprendono vita grazie 
a un emulatore 
realizzato in 
Javascript: JSMAME, 
parte del progetto 
JSMESS, il cui scopo 
è emulare in 
Javascript centinaia di 
computer differenti.



Il riversamento

Riversamento

Riversamento diretto
(refreshing)

Riversamento sostitutivo
(migration)



Riversamento diretto

Floppy disk 3" ½Floppy disk 5" ¼
Floppy disk 8"

CD DVD
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5” ¼ and 3” ½ floppy disks



Riversamento diretto

Epson SD-800 1.2/1.44 MB Combo Dual Floppy Drive



Riversamento sostitutivo (migration )
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Riversamento sostitutivo: da Wordstar a Word 6.0
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Digital archaelogy



Technology evolution stopping



Technology evolution stopping

NOKIA 3310



Il ritorno del Nokia 3310

[ZEUS News - www.zeusnews.it - 15-02-2017]

Il Nokia 3310, venerabile telefonino che quest’anno compie 17 anni e che è
stato uno dei cellulari più venduti al mondo, oltre 136 milioni di 
esemplari, negli anni ha acquisito una fama di robustezza che, accoppiata 
con l’effetto nostalgia, ne ha fatto una sorta di “mito” del mondo dei 
cellulari.HMD, l'azienda che oggi detiene il marchio Nokia, ha deciso di 
rimetterlo in circolazione.

Si tratterà di una versione moderna 
del 3310 ma non sarà troppo diverso 
dall’originale: non sarà uno
smartphone ma un vero feature 
phone, col quale telefonare, 
mandare messaggi e poco più (per 
esempio dovrebbe esserci una 
fotocamera da 2 megapixel). È
garantita la presenza del gioco 
Snake!



Riepilogo

Strategie di 
conservazione 

digitale

Trasferimento su supporti 
analogici (analog backup)

Emulazione
(emulation)

Conservazione tecnologica
(technology preservation

o computer museum strategy)

Printing to paper
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(refreshing)

Riversamento 
sostitutivo
(migration)
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Archeologia digitale
(digital archaelogy)

Technological evolution
stopping



Conclusioni

• I contenuti digitali non si conservano “da soli”

• Per garantirne la conservazione nel tempo 
occorre una cura continua che inizia con la 
corretta scelta dei formati e dei supporti di 
memorizzazione (o meglio: del sistema di 
storage management) e prosegue nel 
tempo con continue operazioni di 
riversamento diretto e sostitutivo



Analogico o digitale?




Alcune riflessioni sulle criticità legate 
ai formati elettronici



Esempi di formati

Formati

Formati per 
documenti di testo

Formati audio

Formati immagine

DOC

Formati video

Formati per 
elaborati tecnici

Formati per fogli di 
calcolo

Formati per 
database

Formati di 
compressione

DOCX ODT RTF TXT

JPG JPG2 BMP TIFF PNG

WMV MPG MP4 3GP AVI

WAV MP3 WMA OGG FLAC

DWG DXF VSD CAD

XLS ODS CSV

MDB DBF FP8 DDF

ZIP RAR TAR

TXT

GIF

MKV



La scelta del formato: i requisiti desiderabili



Robustezza: un esempio

Formato TIFF



Robustezza: un esempio

Formato JPG



Robustezza: un esempio

Formato TIFF



Robustezza: un esempio

Formato JPG



La Biblioteca Apostolica Vaticana

La BAV ha avviato un progetto di digitalizzazione di 82.000 
manoscritti, pezzi unici per definizione, che costituiscono il 
tesoro più caratterizzante della Biblioteca e che, da soli, 
raggiungono una mole di circa 40 milioni di pagine (prendendo 
come media il numero di cinquecento pagine per manoscritto), 
con una quantità di dati informatici nell'ordine di 45 Petabyte (cioè
45 milioni di miliardi di Byte).

La BAV ha adottato il formato FITS (Flexible Image Transport
System). Si tratta di un formato molto diffuso in astronomia e 
astrofisica spaziale per la memorizzazione di immagini e dati, nato 
agli inizi degli anni 70 nell´ambito della radioastronomia in Europa 
ed poi adottato dalla NASA e da praticamente tutte le istituzioni 
scientifiche del settore. La regola aurea di questo formato è «once 
FITS, always FITS». Infatti, le immagini prodotte in questo formato 
saranno sempre leggibili negli anni successivi, anche a dispetto delle 
evoluzioni del formato, perché la compatibilità nel tempo con le 
versioni precedenti è garantita.




Alcune riflessioni sulle criticità legate 
ai supporti di memorizzazione



Classificazione dei supporti sulla base della tecnologia

Supporti di 
memorizzazione

Supporti cartacei

Supporti ottici

Supporti magnetici

Supporti elettronici



Supporti magnetici

• Criticità:

– sensibilità ai campi elettromagnetici

– possibilità di rottura

– certezza della rottura nel caso dei dischi fissi (MTBF, 
Mean Time Before Failure)

  



Il caso del Google data center

Failure Trends in a Large Disk Drive Population
http://research.google.com/pubs/pub32774.html



Supporti ottici

• Criticità:

– sensibilità ai raggi UV

– possibilità di ossidazione dello strato riflettente

– danni meccanici

– durata limitata del tempo di ritenzione

Compact Disc DVD Blu-Ray Disc



Supporti elettronici

• Criticità:

– danni meccanici

– durata limitata del tempo di ritenzione

– Durata limitata dei cicli di scrittura-lettura

 



Criticità dei supporti

• Il supporto più longevo dura, sulla base dei test 
standard internazionali al massimo 30 anni!




Il principio fondamentale della 
conservazione digitale



Il principio fondamentale della cons. digitale

• Il principio fondamentale su cui si basano tutte le infrastrutture per 
la conservazione digitale è quello della ridondanza che consiste 
nel duplicare (triplicare, quadruplicare…) l’archivio (ed 
eventualmente i servizi) su più sistemi di storage: 

– l’archivio principale risiede sul sistema di storage del sito 
primario (sito di produzione)

– una prima copia dell’archivio risiede su un sistema di storage 
posto in vicinanza (backup on-line) 

– una seconda copia risiede su un sito di disaster recovery, 
collocato a distanza geografica (200-300 km)

– una terza copia effettuata ad intervalli temporali regolari (una 
volta al giorno, una volta alla settimana, etc.) e salvata su 
copie di sicurezza (nastri magnetici o supporti ottici) 
fisicamente conservate a distanza

LOCKSS = Lots of Copies Keep Stuff Safe



Il caso di UniUD

25
0 

km



La regola 3-2-1

• Peter Krogh, un fotografo e pioniere dell’archiviazione digitale, dopo aver 
osservato che immancabilmente tutti prima o poi sperimentano una
qualche forma di perdita di dati, formulò questa regola:

è opportuno avere almeno tre
copie dei propri archivi digitali

3

è opportuno conservare almeno 
una delle tre copie a distanza

è opportuno memorizzare queste 
copie su almeno due differenti tipi 
di supporti

2

1



Il caso delle torri gemelle



La minaccia del ransomware

30 october 2016



Sistemi di storage di tipo WORM

• Una possibile soluzione a rischi di questo genere che 
possono seriamente danneggiare i sistemi di conservazione 
è costituita dall’utilizzo di sistemi di storage di tipo WORM
(Write Once Read Many):
– vi sono sistemi di storage che utilizzano supporti fisicamente di tipo 

WORM, come le optical libraries basati su supporti ottici (CD,DVD, 
Blu-Ray Disc, …) 

– vi sono poi sistemi di storage che utilizzano supporti che non sono 
nativamente di tipo WORM ma che vengono resi tali mediante 
particolari accorgimenti sia a livello fisico (sistemi basati su memorie 
magnetiche, come le unità a nastro e le unità disco, oppure basati su 
memorie a stato solido, come gli SSD)

• in questo modo la possibilità di riscrittura è impedita a livello 
hardware (e non a livello del software) e non può essere aggirata da 
attacchi malevoli



Esempio: i vecchi floppy disk

Floppy disk da 3,5”

Floppy disk da 5,25”



Un esempio: EMC Centera




Uno sguardo al futuro



M-Disc



Caratteristiche

M-DISC (Millennial Disc) è una tecnologia ottica di
tipo WORM introdotta da Millenniata nel 2009 e 
disponibile nei formati DVD e Blu-ray disc.

Lo strato su cui vengono scritti i dati è costituito da un 
“carbonio vetroso” che ha le stesse caratteristiche
della pietra.

Millenniata dichiara
che gli M-DISC 
correttamente
conservati assicurano
una capacità di
ritenzione di 1000 
anni!



Un ritorno al passato?



Disponibilità sul mercato

M-Disc DVD 
4.7 GB

M-Disc BD 
25 GB

M-Disc BD 
100 GB



DNA storage



Il formato universale?

PDF

Un unico formato 
elettronico capace di 
veicolare qualsiasi 
categoria di contenuto?



Il formato universale?



Il formato PDF/A

PDF/A

PDF/A-2

PDF/A-1

PDF 1.4

PDF 1.7 (ISO 32000-1)

PDF/A-n

PDF/A-3

...

ISO 19005-2:2011 “Document management -- Electronic document file 
format for long-term preservation -- Part 2: Use of ISO 32000-1 (PDF/A-2)”

ISO 19005-1:2005 “Document management -- Electronic document file 
format for long-term preservation -- Part 1: Use of PDF 1.4 (PDF/A-1)”

ISO 19005-3:2012 “Document management -- Electronic document file 
format for long-term preservation -- Part 3: Use of ISO 32000-1 with 
support for embedded files (PDF/A-3)”

1° ottobre 2005

20 giugno 2011

PDF/A-1a

PDF/A-1b

basato su

basato su

PDF/A-2a

PDF/A-2b

PDF/A-2u

pubblicato il

pubblicato il

PDF 1.7 (ISO 32000-1)basato su

“accessible”

“basic”

“accessible”

“basic”

“unicode”

15 ottobre 2012pubblicato il

PDF/A-3a

PDF/A-3b

PDF/A-3u

“accessible”

“basic”

“unicode”



Possibili applicazioni del PDF/A-2

• Una delle tante possibili applicazioni del formato PDF/A-2 è
quella dell’archiviazione e conservazione della posta 
elettronica

+

PDF/A-2

PDF/A PDF/A PDF/A



Possibili applicazioni del PDF/A-3

• Una delle tante possibili applicazioni del formato PDF/A-3 è
quella dell’archiviazione e conservazione della posta 
elettronica

+

PDF/A-3

PDF/A PDF/A PDF/A



La guerra dei formati




Conclusioni



Prospettive future

• La conservazione degli archivi digitali è un’attività
estremamente complessa

• C’è il rischio concreto di “perdere” una parte consistente 
degli archivi correnti che si stanno formando oggi

• Occorre affidare la gestione degli archivi a figure 
professionali altamente specializzate in grado di 
affrontare le sfide poste dal digitale:
– in ambito pubblico, da parte delle pubbliche amministrazioni, 

chiamate a dare attuazione ad un complesso di norme che le dirige 
decisamente verso la digitalizzazione dei documenti e la 
dematerializzazione dei procedimenti amministrativi

– in ambito privato, da parte delle imprese, interessate ad abbattere i 
costi della produzione documentaria cartacea e a migrare verso 
sistemi di gestione e archiviazione digitale dei documenti

– in ambito personale, per indirizzare gli individui singoli e i 
professionisti (avvocati, medici, ingegneri, commercialisti, architetti, 
etc.) nella corretta formazione dei propri archivi digitali



Conclusioni



Alternative?



Grazie per l’attenzione!

Stefano Allegrezza
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