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PRESERVACION Y ACCESO A OBJETOS
DIGITALES FUERA DE LINEA:
EXPERIENCIAS EN LA FILMOTECA DE LA
UNAM

Resumen?

Se comparte la estrategia seguida en la Filmoteca de
la UNAM para la preservacion y acceso a largo plazo
de ejemplares digitales de obras cinematograficas. La
estrategia se disefi6 durante la planeacion de la inte-
gracion del Laboratorio Cinematogrifico de Restaura-
cion Digital (LCRD) de la Filmoteca. El plan incluy¢ el
disefio y desarrollo del sistema de Control Logistico
del Acervo Filmico (CLAF) para la gestion de activos
digitales (MAM por sus siglas en inglés) en un alma-
cenamiento en dos niveles —“en linea” y “fuera de
linea”— que identifica y relaciona los ejemplares ci-
nematograficos con sus contenedores, y estos con su
ubicacion espacial. Este disefio facilitard adaptar CLAF
y sus procedimientos a un almacenamiento jerarquico
para automatizar multiples procesos de preservaciéon y
acceso.

La preservacion del acervo digital de la Filmoteca
peligraa corto plazo, dado que su dimension ya alcanzada
ha tornado imposible la ejecucion manual, frecuente y
periddica de la suma de comprobacion de su fijeza. Para
eliminar esta amenaza, se describe con detalle 1a metodo-
logia que facilitard la automatizacion de la comprobacion
periddica de la fijeza mediante la indispensable integra-
cién al LCRD de una libreria de cintas.

Palabras clave:

Preservacion digital, suma de comprobacion de fijeza, al-
macenamiento jerarquico, libreria de cintas, migracion de
datos.

1En este articulo se emplean las cursivas para términos en inglés,
las negrillas al definir o dar nuestra interpretacion de un térmi-
no y subrayaremos para enfatizar palabras.

PRESERVATION AND ACCESS OF OFF-
LINE DIGITAL-OBJECTS:
EXPERIENCES AT UNAM’S FILM ARCHIVE

Abstract

The strategy followed at UNAM s Film Archive for the long-
term preservation and access of digital moving images is de-
scribed. While planning the film digitization and restoration
laboratory (LCRD for its Spanish acronym), this strateqy
included the design and development of a media asset man-
agement system (CLAF for its Spanish acronym) using 2 tier
storage — “on line” and “off line”. CLAF identifies and sta-
blishes relationships amongst archive assets, its containers
and their physical location. With this design, it will be rela-
tively easy to adapt CLAF and its procedures to three levels of
tiered-storage in order to automate processes of preservation
and access.

Given the size already reached by Filmoteca’s digital ar-
chive, its short-term preservation is under menace, since it is
now impossible to manually execute with frequent periodicity
its fixity check sum. To get rid of this threat, a tape library
must be integrated into our LCRD lab. This integration will
be relatively easy to do given the methodology followed and
which is described in detail.

Keywords:
Digital preservation, fixity checksum, tiered storage,
tape-library, data migration.
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PRESERVACION Y ACCESO A OBJETOS DIGITALES FUERA DE LiNEA:

1. Introduccion

El altimo trimestre de 2014, la Filmoteca integrd su
“Laboratorio Cinematografico de Restauracion Digi-
tal” (LCRD) e inici6 la digitalizacién de obras cinema-
tograficas de suacervo filmico preservandolo en cintas
magnéticas digitales. Desde el inicio del proyecto se
identificé que después de algunos afios de digitalizar
peliculas se tornaria indispensable integrar una libre-
ria de cintas magnéticas para garantizar la preserva-
cién y el acceso a los productos de este laboratorio.

En enero de 2024 el acervo digital de la Filmoteca
acumulaba 780 horas digitalizadas correspondientes a
1,601 titulos. Una sola copia, de las dos que se preservan,
ocupaba mas de 790 terabytes almacenados en 302 cintas
LTO-6. Estas cifras seguiran creciendo hasta rebasar
un estimado de 10 petabytes al concluir la digitalizacion
del acervo filmico —o mas de 40 petabytes si aumenta-
ramos la resolucién de fotogramas de 2K a 4K—, como
es conveniente.

Para gestionar el acervo filmico de la Filmoteca y
previo a la inminente integraciéon del LCRD, utilizan-
do software libre, en la Filmoteca iniciamos en 2013 el

disefio y el desarrollo en grandes fases o médulos del

EXPERIENCIAS EN LA FILMOTECA DE LA UNAM

sistema para el “Control Logistico del Acervo Filmico”
(CLAF). Este es un sistema hibrido que apoya la gestion
de ejemplares en soporte filmico y en soporte digital?;
que utiliza cdédigos de barras (CB) para identificar los
contenedores de ejemplares —latas, estuches de cintas,
cintas, cajas, etc.— y utiliza otro CB para su ubicacion a
modo de coordenadas espaciales en las diferentes bove-
das de preservacion. Ademas, CLAF permite visualizar
en linea los proxys de las peliculas digitalizadas en baja
resolucion, el levantamiento del inventario fisico y el
control de proyectos de digitalizacion [1].

Desde suintegracion y hasta enero del 2024, el LCRD
consta de unared local de 10Gbps que comparte almace-
namiento de 73TB tipo SAN en RAID-6 (120TB crudos)
con dos escaneres de pelicula cinematografica, dos uni-
dades de lectura/escritura (i/o por sus siglas del inglés)
de cinta lineal abierta de sexta generacion (LTO-6 por las

siglas del consorcio Ultrium [2]), estaciones de trabajoy

2El soporte digital son los bits que conforman cualquier objeto
digital y debe distinguirse de su medio fisico de almacenamiento
que irremediablemente es temporal [4, pp. 124-126]. Contras-
tando con el hecho de que el soporte digital puede preservarse
por tiempo indefinido si se toman las acciones requeridas.
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servidores virtualizados. A la fecha, CLAF gestiona mas

de 14,694 ejemplares?.

2. Datos y metadatos

Base de datos de CLAF

En [1] se expone un comparativo de modelos relaciona-
les de las entidades principales o “nucleares™ el de CLAF,
el modelo de referencia propuesto por la FIAF [3], y el
empleado por el Instituto Britanico del Film (BFI por sus
siglas del inglés). Nuestro modelo identifica las obras ci-
nematograficas y describe las caracteristicas fisicas y
logicas de los correspondientes ejemplares disponibles,
incluyendo datos de su proveniencia y aspectos legales
de propiedad. Todos los metadatos de contenidos cine-
matograficos y los datos para la gestion —como grupos
de usuarios y privilegios, tareas de ubicacion/recolec-
cion de contenedores, biticoras e histéricos de présta-
mos, etc.,— se almacenan en una base de datos SQL, a
excepcion de los metadatos de fijeza de ejemplares digi-
tales cuyo manejo se describe mas adelante.

Identificacion de contenedores

Enla Filmoteca empleamos el término contenedor para
referirnos genéricamente a latas para guardar rollo(s) de
filme y a cintas magnéticas LTO para almacenar obje-
tos digitales. Utilizamos un entero de 32 bits para iden-
tificar cada contenedor de manera unica. Habiendo
planeado la futura integracion de una libreria de cintas,
el formato del codigo de barras para identificar cintas
y sus estuches, se hizo acorde a la especificacion del
consorcio LTO Ultrium [5]. Este codigo incluye la gene-
racion LTO a que pertenece la cinta [6] para facilitar su
manejo empleando librerias de citas con unidades de
i/o de diferentes generaciones de LTO.

Ubicacion de contenedores

La Filmoteca cuenta con 16 bdvedas con estanteria
para preservar los ejemplares filmicos y digitales. En
CLAF denominamos nicho a un volumen claramente
delimitado por postes y charolas o cualquier tipo de se-
parador del estante (ver figura 1).

3 También soporta la migracion paulatina de sus més de 60,000
ejemplares filmicos registrados en un catilogo iniciado en la déca-
dade 1990. Desde 2018, cada que se accede a un ejemplar filmico
este se revisa, se identifican sus latas con CBs, se migran sus meta-
datos de estado fisicoa CLAF'y se da de baja del antiguo catdlogo.

Figura 1. Tres pilastras de film en 1 nicho.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Acervo digital en LTO.
Fuente: elaboracion propia.

El identificador de cada nicho en cédigo de barras
(ver figura 2) estd organizado a modo de coordenadas
espaciales estructurado con las siguientes componentes:

bévedatnivel+nimero de anaquel+cara del anaquel+nimero

de columna del anaquel+guién separador+niimero de
entrepafiotespacio separador+digito verificador

En donde el “+” significa “seguido de”

Al colocar contenedores en algiin nicho de la estan-
teria, el operador establece la relacion entre los CBs que
identifican los contenedores y el CB del nicho en que se
depositaron. Para estas tareas, se utiliza una aplicacion
ejecutada en un dispositivo mévil con un lector de CB
integrado; misma aplicacion que facilita la recoleccion
posterior de contenedores. El método también facilita

+Estos identificadores también se utilizan para indicar talleres y
laboratorios de la Filmoteca por donde los contenedores transi-
tan temporalmente.
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el trabajo eventual de reubicacion y re-etiquetado de
contenedores con CBs dafiados o desprendidos®.

3. El contenedor de objetos digitales
Todo acervo de objetos digitales tiene que almacenarse,
al menos por duplicado [7], en algin tipo de memoria
cuyo soporte fisico denominaremos contenedor de ob-
jetos digitales (COD). El método de preservacion que
describiremos no depende ni del tipo de objeto ni de la
tecnologia del COD, por lo que convenimos en este ar-
ticulo que el acervo digital se preserva en CODs como
discos opticos o de estado solido, cintas o discos magné-
ticos, etc. Siendo la preservacion una actividad continua
[8], es indispensable revisar periddicamente los CODs y
el estado de los objetos digitales que almacenan.

La preservacion de un objeto digital debe prevenir
0, cuando menos, detectar la mas minima alteracion
causada por el fendmeno bit flip [9]. La técnica para
detectar cuando este fenémeno ya afect6® a un objeto
digital se conoce como fixity checksum [10] o “suma de
comprobacion de la fijeza”, a la que en lo subsecuente
nos referiremos como “chequeo de fijeza” o simplemen-
te “fijeza”. Esta técnica se apoya en algun algoritmo para
calcular funciones de dispersion empleadas en cripto-
grafia [11]. El algoritmo debe de aceptar como entrada
cualquier secuencia ordenada de bits, —como son los
archivos de objetos digitales—, sin importar su tama-
fio ni lo que representa. El resultado calculado por el
algoritmo serd otra secuencia pequeia de bits conocida
como digest, o checksum o hash. El quid del uso del al-
goritmo para checar la fijeza es que al repetir el cilculo
sobre la misma entrada siempre obtendremos el mismo
resultado, pero ante la misma entrada alterada en uno
o mas de sus bits obtendremos un checksum diferente.

Explicaremos dos scripts que emplean el paquete
FCIV [12] con MD5’. Un script se usa para hacer copiado

5En el caso del soporte filmico se adhieren dos etiquetas identifi-
cadoras, una en el lomo de la lata y la otra en una depresion de
la tapa junto a otra etiqueta descriptiva del contenido.

¢No es posible anticipar las pérdidas por bit flip, de ahi la reco-
mendacion de copiar por triplicado.

7MDS5 es menos demandante en recursos de computo que SHA
cuyas cualidades de robustez criptografica no interesan en la
preservacion.

integro a CODs de preservacion. El otro se utiliza perio-
dicamente para revisar los contenidos digitales de cada
contenedor y el estado fisico de los CODs.

Copiado integro

La figura 3 ilustra los tres pasos de un copiado integro.
Después de efectuar los tres pasos de la figura 3, cuan-
do la copia es integra, los archivos fcivi. XML y fciv2.
XML seran idénticos, lo que se verifica comparandolos
con un comando del sistema de archivos.

 e—]

regitra nombre
de archivo y su
“digest” 110101...

010010...

por archivo
de

- S
010010...

t— »
) 010010...

regitra nombre
de archivo y su
“digest"110101...

Figura 3. Flujo para verificar la integridad del copiado del

COD azul al COD verde. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, el .XML con los metadatos de fijeza se
copia al COD que contiene los objetos digitales referen-
ciados dentro del .XML. Esta es una solucion practica ya
que almacenar los . XML por fuera de su COD, aumentara
la complejidad del sistema y el trabajo de chequeo de
la fijeza.

A modo de ejemplo, la figura 4 muestra un extrac-
to del .XML resultante al aplicar nuestro script a los
86,400 archivos con fotogramas DPX de una pelicula
digitalizada. En estos archivos .XML, cada par de eti-
quetas <FILE_ENTRY></FILE_ENTRY> delimita un
par <name></name> con el nombre del archivo de un
fotograma y otro <MD5></MDS5> con su correspondien-
te digest, este ultimo representado en “base64” y no en
hexadecimal como es mas usual [13].
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<?XML version="1.0" encoding="utf-8"?>
<FCIV>
<FILE_ENTRY>
<name>MiArchivo_1.dpx</name>
<MD5>bL/ZGbgnyeA8hHGUTY+LsSA==</MD5>
</FILE_ENTRY>
<FILE_ENTRY>
<name>MiArchivo_2.dpx</name>
<MD5>x9-yeA8hHGuUTY-9RAyOtGbgn</MD5>
</FILE_ENTRY>

<FILE_ENTRY>
<name>MiArchivo_86400.dpx</name>
<MD5>9eQu8hHGuUTYp86cORhOP46hJ</MD5>
</FILE_ENTRY>
</FCIV>

Figura 4. Extracto de un .XML para el copiado integro

y el monitoreo de la fijeza.

El script para el copiado integro acepta estructuras
arborescentes raiz-subcarpetas-archivos; la ruta o path
de cada archivo se incluye como prefijo de cada nombre
(omitido en el ejemplo). La verificacion de integridad
informa cuando la comparacién de los . XML difiere, en
cuyo caso el copiado debe reintentarse.

Revision periddica de metadatos de fijeza

El script para la verificaciéon periodica de la fijeza se
apoya en el mismo principio que el copiado integro
(ver figura 3), salvo porque en su primer y tnico paso
trabaja con el contenido del COD verde para producir
un nuevo .XML que se compara contra el . XML alma-
cenado en el COD.

La ejecucion del script detectara cualquier dafo, ya
sea electromecanico del COD o por bit flip.

Ante los dafios, se tiene la esperanza de recuperar
documentos dafiados de la segunda copia que también
debe ser sujeta a la verificacion periddica de la fijeza de
su contenido, —si bien la recomendacion del NDSA [7]
es copiar por triplicado—.

Necesariamente, la verificacion periddica de la fije-
za incluye la revision del estado fisico del COD, esto es
que pueda leerse sin problemas.

Convenciones de estructura de CODs en la Filmoteca

Haciendo nuevamente referencia a la figura 3, el COD
azul corresponde con almacenamiento masivo en
NAS/SAN utilizado para depositar temporalmente los
trabajos de digitalizacion y restauracion digital; el COD

verde corresponde a cintas magnéticas LTO-6. Después
de obtener dos copias en LTO-6 con sus metadatos de
fijeza, la fuente se elimina del NAS/SAN para reutilizar
el espacio de almacenamiento en nuevos proyectos de
digitalizacion, restauracion, conformacion, cambios de
formato y acceso a ejemplares digitales del acervo.

Al digitalizar una pelicula y producir ejemplares
en diferentes formatos, los objetos digitales resultantes
se organizan en lo que denominamos una unidad de
respaldo. La unidad de respaldo es el drbol de carpetas,
subcarpetas y archivos que penden jerarquicamente de
una raiz. Cada raiz corresponde a un proyecto de digi-
talizacion y recibe un nombre Ginico compuesto por un
folio seguido del nombre del titulo que CLAF registray
administra; sus subcarpetas reciben nombres de acuer-
do con su contenido y convenciones adoptadas como
“<numero de rollo>”, “DPX”, “WAV”, “DCP”, “Full HD”,
“h.264”, etc. Esta organizacion se respeta en los copiados
integros a LTO y es recuperable.

4. Almacenamiento jerarquico

En esta seccion se describen las operaciones para ac-
ceder a los ejemplares digitales y se establece el voca-
bulario para aclarar el funcionamiento del almacena-
miento en niveles (tiered storage). Después, se exponen
conceptos de almacenamiento jerdrquico en tres nive-
les, su arquitectura y las componentes de una libreria
de cintas. Concluimos enumerando sus beneficios.

Acceso a los contenidos del acervo

Usando CLAF, cuando un usuario quiere acceder a al-
gun ejemplar del acervo, tiene la opcion de visionar un
proxy de baja resolucion (380x280 pixeles en formato
h.264)® de manera inmediata bajo video en demanda y
puede solicitar otro ejemplar del mismo titulo en mas
alta resolucion como Full-HD o DCP. Ante solicitudes
de alta resolucion, puesto que nuestro almacenamiento
no permite mantener todo el acervo en discos, el ejem-
plar solicitado tiene que obtenerse de alguna LTO. En-
tonces, quien atiende la solicitud toma de su nicho la
cinta LTO con el ejemplar solicitado, monta la cinta en
una unidad de i/o de LTO y copia el ejemplar al almace-
namiento en discos del NAS/SAN. Aunque el ejemplar ya

8Este proxy invariablemente se genera en la unidad de respaldo de
todo proyecto de digitalizacion y/o restauracion. Al concluir el
proyecto, su proxy se copia a otra unidad 16gica de 4TB dedicada
exclusivamente a soportar el visionado en linea de los titulos en
soporte digital.
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en discos puede visualizarse en el laboratorio LCRD, lo
comun es prestar la copia al solicitante para proyectar-
la en algtin lugar como salas de cine digital o por tele-
vision, incluso, publicarla en video en demanda por la
Web si el formato del ejemplar es el adecuado. Nueva-
mente, la copia del ejemplar en discos eventualmente
se eliminard para reutilizar el espacio.

Almacenamiento en dos niveles

Se dice que un ejemplar esta en linea cuando existe
una copia en disco y en ese momento puede reprodu-
cirse; en nuestro caso el disco corresponde al almace-
namiento NAS/SAN. Decimos que un ejemplar esta
fuera de linea cuando el material esta en cinta o gené-
ricamente en un COD que carece de prestaciones para
reproducir sus ejemplares de manera inmediata y en
tiempo real (ver figura 5).

ESTANTERIA

CLAF
(MAM)

-—> % -—
CINTA CINTA

EJEMPLARES
DIGITALES

Figura 5. Almacenamiento en dos niveles.

Fuente: elaboracion propia.

Almacenamiento jerarquico en tres niveles

Se dice que un ejemplar esta cerca de linea, cuando la
LTO que lo contiene esta bajo el control de una libreria
de cintas como la que describiremos (véase la figura 6).
Las librerias de cintas son un componente para inte-
grar un almacenamiento jerarquico en tres niveles:
en linea, cerca de linea y fuera de linea [14]. Si el lector
utiliza otro tipo de COD para preservaciéon como discos

LIBRERIA DE i ESTANTERIA i
J— CINTAS - . -—— > !
onma an
| — S
PROTOCOLO
DEL
SERVICIO
AGENTE PROTOCOLO DEL CLA F
DE SERVICIOS SERVICIO (MAM)

EJEMPLARES
DIGITALES

EJEMPLARES
DIGITALES

ALMACENAMIENTO
COMPARTIDO

EN LINEA

Figura 6. Arquitectura del almacenamiento en tres niveles.
La estanteria puede omitirse si la libreria tiene capacidad

suficiente. El ideal es mantener por triplicado librerias
espejo remotas. Fuente: elaboracion propia.

opticos o magneto-Opticos, estos mismos niveles pue-
den soportarse con rocolas o jukeboxes de discos 6p-
ticos o magneto-6pticos en lugar de una libreria de
cintas. Ambas memorias jerdrquicas son légicamente
equivalentes.

En la figura 6 se muestra una posible arquitectura
de almacenamiento jerarquico en tres niveles:

 Lalibreria de cintas monta o desmonta en unidades
dei/olas cintas LTO bajo su control; sus contenidos
estan cerca de linea.

e Unsistema MAM similar a CLAF.

e Otro sistema que denominamos agente de servicios
de la libreria para el MAM.

 El almacenamiento de rapido i/o, en donde tempo-
ralmente residen copias de los ejemplares en linea.

» Estanteria para cintas cuyos contenidos estan fuera
de linea.

Entre los servicios que el agente ofrece al MAM, dos
son basicos: el de lectura que pone en linea ejemplares
digitales solicitados, y otro de escritura para copiar in-
tegramente a LTO unidades de respaldo con metadatos
de fijeza e informar al MAM en cudl cinta copi6 cada
unidad de respaldo. El agente también administra la
reutilizacion del espacio en linea.

Lafotografia enla figura 7 muestra el interior de una
libreria de cintas tipica. La libreria de cintas consta de:

e Una coleccion de nichos que aceptan solo una
cinta LTO por nicho. Cada cinta tiene su CB que la
identifica de manera tnica.

Figura 7. Fotografia del interior de una libreria,
cortesia de Derrick Coetzee (CCO 1.0).

Fuente: https://bit.ly/30JfYO6.
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e Drives de i/o de LTO, para una o mas generaciones
LTO, (no visibles en la fotografia).

» Uno o mas brazos roboticos (al frente en la fotogra-
fia). Cada brazo “conoce” las coordenadas espacia-
les de cada cinta en sus nichos; coloca o retira LTOs
de los nichos y de las unidades de i/o, de acuerdo
con su generacion LTO indicada en su CB.

e Un sistema que administra procedimientos de ali-
mentacion, movimiento y retiro de cintas, que “co-
noce” el identificador y la ubicacion de cada LTO
bajo su control.

Aplicaciones del almacenamiento jerarquico en tres niveles
Este almacenamiento jerarquico puede automatizar ta-
reas de acceso y preservacion con el beneficio de eliminar
la posibilidad de omision o error por su ejecucion manual
como hoy se hace en la Filmoteca. Las tareas cotidianas
que una libreria de cintas puede automatizar son:

» Elcopiado integro a LTO de nuevos objetos digitales
cuando ingresan al acervo.

» Lapuesta en linea de ejemplares solicitados, lo que
aminora los tiempos para su acceso.

e Laautomatizacion del chequeo periodico de la fije-
za, en beneficio de la preservacion del acervo. Pro-
ceso que puede detectar e informar sobre ejempla-
res dafiados, e incluso apoyar y tomar acciones para
eliminar los dafios.

Ademais, y para enfrentar el continuo cambio tec-
nologico —que afecta y encarece la preservacion del
soporte digital—, el almacenamiento en tres niveles
puede crecer para mantener cerca de linea cantidades
gigantescas (del orden de exabytes [14]) y ayudar para
controlar otros procesos eventuales e ineludibles como:

« Renovar el soporte fisico (COD) o sustituir aquellos
que se detecten dafiados.

e Migrar todo un acervo copidndolo de manera inte-
graa CODs de disefio mas reciente y econdémico. El
caso particular de la evolucién de generaciones LTO
es interesante [6].

» Transcodificar objetos digitales a nuevos formatos
para la preservacion de su reproducibilidad.

5. Conclusiones

La preservacion y el acceso a los ejemplares digitales de
imagenes en movimiento de una filmoteca similar a la
de la UNAM, demandan enormes cantidades de alma-
cenamiento para su preservacion y hacen incosteable su

almacenamiento en linea o en la nube [15]. Desde que
iniciamos la digitalizacion del acervo, en la Filmoteca
elegimos las cintas LTO pues el costo por byte almacena-
do es el mas bajo entre las multiples opciones tecnologi-
cas, ademas de que son un medio estable para conservar
la fijeza de los datos por largos periodos de tiempo.

Las dos copias del acervo digital de la Filmoteca de
la UNAM, hoy ocupan mas de un petabyte en cintas LTO
y han sido gestionadas desde 2015 con su sistema CLAF.
Los procesos de acceso y chequeo de 1a fijeza requieren
intervencion manual que los hace susceptibles al error
o la omisién. Las dimensiones ya alcanzadas de este
acervo justifican plenamente la integracion de una li-
breria de cintas LTO para automatizar esos procesos en
almacenamiento jerdrquico en tres niveles.

En el articulo se describi6 como se organiza en
CLAF el acervo digital, preparandolo para una relati-
vamente ficil integracion de una libreria de cintas. La
descripcion se hizo de manera que los principios, ar-
quitecturay técnicas empleadas puedan ser adaptadas a
otros ambientes en que se utilice almacenamiento fuera
de linea en contenedores digitales diferentes a las LTO.

Una arquitectura jerarquica de almacenamiento en
tres niveles ofrece la posibilidad de automatizar: 1) el
copiado integro de nuevos contenidos, 2) las sumas de
comprobacioén de la fijeza periodicas a todo el acervo, y
3) el acceso alos ejemplares del acervo. Ademas, puede
aprovecharse para controlar una eventual e ineludible
migracion o renovaciéon de contenedores de objetos di-
gitales, y para apoyar potenciales cambios de formato en
respuesta al continuo cambio tecnolégico. Finalmente,
debe ser claro que la introduccién de esta arquitectura
a cualquier filmoteca o acervo digital de grandes di-
mensiones aumentard la confiabilidad y el horizonte de
tiempo de preservacion y acceso, optimizando costos de
infraestructura tecnologica.
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