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12.2 Migration
Stefan E. Funfk

Migration und Emulation

Wenn die Archivierung des Bitstreams sichergestellt ist (siche Bitstreamerhal-
tung), kann man beginnen, sich tber die Archivierung und vor allem iiber die
Nutzung von digitalen Objekten Gedanken zu machen. Bei nicht digitalen Me-
dien wie Biichern und Mikrofilmen hat man in den letzten Jahrzehnten und
Jahrhunderten sehr viel Erfahrung mit deren Erhaltung gesammelt, das heil3t,
auf physikalischer Ebene konnten und kénnen diese Medien sehr lange verflig-
bar gehalten werden. Ein Buch braucht als zu erhaltendes Objekt auch nur auf
der physischen Ebene betrachtet zu werden, denn zum Benutzen eines Buches
reicht es aus, das Buch selbst zu erhalten und so die Lesbarkeit zu gewihrleisten.

Zwei Strategien, die die Lesbarkeit der archivierten digitalen Dokumente tber
lange Zeit (Long Term) garantieren sollen, sind zum einen die Migration und
zum anderen die Emulation. ,,L.ong term* wird vom Consultative Committee
for Space Data Systems (CCSDS) definiert als: ,,Long Term is long enough to
be concerned with the impacts of changing technologies, including support for
new media and data formats, or with a changing user community. Long Term
may extend indefinitely.

Die Migration passt die digitalen Objekte selbst einem neuen Umfeld an, die
Dokumente werden zum Beispiel von einem veralteten Dateiformat in ein aktu-
elles konvertiert. Mit der Emulation wird das origindre Umfeld der digitalen Ob-
jekte simuliert, das neue Umfeld also an die digitalen Objekte angepasst. Diese
Strategien kénnen alternativ genutzt werden, sie sind unabhingig voneinander.

Um ein digitales Dokument archivieren und spiter wieder darauf zugreifen zu
kénnen, sind méglichst umfassende Metadaten nétig, also Daten, die das digi-
tale Objekt méglichst genau beschreiben. Dazu gehéren in erster Linie die tech-
nischen Metadaten. Fiir die Migration sind weiterhin die Provenance Metadaten
wichtig, die wie oben erldutert die Herkunft des Objekts beschreiben. Desk-
riptive Metadaten sind aus technischer Sicht nicht so interessant. Sie werden
bendétigt, um spiter einen schnellen und komfortablen Zugriff auf die Objekte
zu ermoglichen und rechtliche Metadaten schliellich kénnen genutzt werden,
um FHinschrinkungen fir die Migration, die Emulation und den Zugriff auf die
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digitalen Objekte festzulegen.

Migration

Mit dem Stichwort Migration werden innerhalb der Langzeitarchivierungs-
Community unterschiedliche Prozesse bezeichnet, dies sind sowohl die Daten-
trdgermigration als auch die Daten- oder Formatmigration.

Bei der Datentrdgermigration werden Daten von einem Triger auf einenanderen
kopiert,z.B.vonFestplatteaut CD,vonDVDauf Bandetc. Diese ArtderMigration
istdie Grundlage der physischen Erhaltung der Daten, der Bitstream Preservation.

Bei einer Datenmigration (auch Formatmigration genannt) werden Daten von
einem Datenformat in ein aktuelleres, moglichst standardisiertes und offen ge-
legtes Format tiberfiithrt. Dies sollte geschehen, wenn die Gefahr besteht, dass
archivierte Objekte aufgrund ihres Formates nicht mehr benutzt werden kén-
nen. Das Objekt selbst wird so verdndert, dass seine Inhalte und Konzepte
erhalten bleiben, es jedoch auf aktuellen Rechnern angezeigt und benutzt wet-
den kann. Problematisch ist bei einer Datenmigration der mdglicherweise damit
einhergehende Verlust an Informationen. So ist es zum Beispiel méglich, dass
sich das duflere Erscheinungsbild der Daten dndert oder - noch gravierender
- Teile der Daten verloren gehen.

Eine verlustfreie Migration ist dann moglich, wenn sowohl das Original-Format
wie auch das Ziel-Format eindeutig spezifiziert sind, diese Spezifikationen be-
kannt sind UND eine Ubersetzung von dem einen in das andere Format ohne
Probleme méglich ist. Hier gilt: Je einfacher und tbersichtlicher die Formate,
desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit einer verlustfreien Migration. Bei Mig-
ration komplexer Datei-Formate ist ein Verlust an Informationen wahrschein-
licher, da der Umfang einer komplexen Migration nicht unbedingt absehbar ist.
Eine Migration eines Commodore-64 Computerspiels in ein heute spielbares
Format fur einen PC ist sicherlich méglich, jedoch ist es (a) sehr aufwindig, (b)
schlecht bzw. gar nicht automatisierbar und (c) das Ergebnis (sehr wahrschein-
lich) weit vom Original entfernt.

Beispiel: Alte und neue PCs

* Sie haben einen recht alten PC, auf dem Sie seit langem Ihre Texte schrei-
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ben, zum Beispiel mit einer dlteren Version von Word 95 (Betriebssys-
tem: Windows 95). Sie speichern Thre Daten auf Diskette.

* Ihr neuer Rechner, den Sie sich angeschafft haben, lduft unter Windows
XP mit Word 2003 und hat kein Diskettenlaufwerk mehr.

* Nun stehen Sie zunichst vor dem Problem, wie Sie Thre Daten auf den
neuen Rechner iibertragen. Wenn Sie Gliick haben, hat Ihr alter Rechner
schon USB, so dass Sie Thre Daten mit einem USB-Stick tbertragen kon-
nen. Vielleicht haben Sie auch noch ein Diskettenlaufwerk, auf das Sie
zuriickgreifen kénnen. Oder aber Ihr alter Rechner kann sich ins Inter-
net einwihlen und Thre Daten kénnen von dort mit dem neuen Rechner
runtergeladen werden. Hier ist unter Umstinden ein wenig zu tun, es
gibt jedoch noch gentigend Méglichkeiten, Ihre Daten zu Gibertragen.

* Nehmen wir an, Thre Daten sind sicher und korrekt iibertragen worden.
Wenn Sie Gliick haben, meldet sich Word 2003 und sagt, Ihre Dateien
seien in einem alten .doc-Format gespeichert und missen in das aktuelle
Format konvertiert werden. Diese Konvertierung ist dann eine Migrati-
on in ein neues, aktuelleres .doc-Format. Wenn die Migration erfolgreich
ablduft, sieht Thr Dokument aus wie auf dem alten Rechner unter Word
95, es besteht jedoch die Moglichkeit, dass Thr Dokument sich verdndert
hat (Formatierung, Schriftart, Schriftgrosse, etc.).

* Sollten Sie Pech haben, erkennt Word das alte Format nicht und eine
Migration ist nicht automatisch moglich. Dann bleibt noch die Mog-
lichkeit, die alten Dateien mit einem Zwischenschritt iiber ein andetes
Textformat, das beide Textprogramme beherrschen, zu konvertieren.
Sicherlich kénnen beide Programme einfache Textdateien verarbeiten
(-txt), vielleicht auch Dateien im Rich-Text-Format (.rtf). Sie miissen nun
Thre Dokumente mit dem alten Word alle als Text- oder RTF-Datei neu
speichern, diese erneut (wie oben beschrieben) auf den neuen Rechner
tbertragen und dann mit dem neuen Word (als Text- oder RTF-Datei)
wieder 6ffnen. Sehr wahrscheinlich sind dann sehr viele Formatierungen
(Inhaltsverzeichnisse, Uberschriften, Schriftdicken, Schriftarten, etc.)
verlorengegangen, da eine .txt-Datei keinerlei solcher Dinge speichern
kann, nur der Text entspricht dem originalen Dokument. Mit einer RTF-
Datei haben Sie sicherlich weniger Informationsverlust. Sie fithren also
praktisch zwei Migrationen durch: .doc (Word 95) ---> .txt (bzw. .rtf)
---> .doc (Word 2003), siche hierzu die Abbildungen 12.2.1 und 12.2.2.

Beispiel:Zeichenkodierungen

* Eine Organisation, die in den 80er Jahren ihre Daten mit IBM Main-
frames bearbeitet hat, méchte diese Daten auch auf spiteren Systemen
nutzen konnen. Die IBM Mainframes nutzten einen Zeichenstandard
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Abbildung 12.2.1: Ein Word-Dokument mit Grafiken, Formatierungen, Link, efc.

®ene . Untitled

Pressentttei lung

Test des flr kopal entwickelten Archivsystems erfolgreich
Fozit der Testphose zur sbnahme durch die Projsktpertner

Das kopal-System fir die Langzeitarchivierung digitaler Dbjekte hot om 26.11.7005 eine erste 38_tigige Testphase erfolgreich
durchloufen. Domit wurde das von der IBH Deutschlond fir das Projekt kopal weiterentwickelte System DIAS (Digital Information archiving
System) durch die Projektportrer Die Deutsche Bibliothek, die Miederschsische Stoots— und Universitatsbibliothek (SUB) Gittingen und
die Gesellschaft fir wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Gittingen (GWDG) obgenommen. Die Deutsche Bibliothek und die SUB Gittingen
haben eine Funktionsprifung des DIAS im Fernzugriff ouf dos bei der GWDG gehostete System durchgefihrt. Beide Bibliotheken hoben
Testobjekte ous ihren elektronischen Besténden in die Tests eingebracht wie etwa Dissertationen, Zeitschriften und Monogrophien sowie
Ohjekte des Gittinger Digitalisierungszentrums. Dos wissenschaftliche Rechenzentrum GWOG stellte die Testumgebung zur Yerfigung und
flhrte Tests bezilglich betriebsiblichen Stdrungen und Systemausfallen durch.

Die von Mitte Oktober bis Ende Wovember durchgefihrten Tests schlielen die beiden ersten arbeitspokete der Entwicklungsphose des
Projektes ob. Die Weiterentwicklung des DIAS zu einem kooperativ betriebenen Archivsystem wird unter Anwendung internotionaler Stondords
von IBM ubernommen. Die Projektmitarbeiter Der Deutschen Bibliothek und der Niedersochsischen Stoots- und Universitdtsbibliothek
Gottingen erstellen auf den weiterentwickelten DIAS-Core abgestimmte Open Source Softwareprodukte. Diese kopal-Tools ermdglichen eine
einfache und skalierbare Einspeisung der Daten in dos Archiv und einen komfortablen Zugriff ouf die archivierten Materiolien.

In der nun obgeschlossenen Testphose wurde die Funktionalitdt des DIAS im Zusammenspiel mit den entwickelten Tools zum automatisierten
Einspeizen (Ingest) und Abfrogen (Access) untersucht. Dokumentiert wurde ouBerdem dos Verhalten des Systems beziglich der GriRe der
Objekte sowie Vollstandigkeit und Korrektheit der Lieferungen. Defekte oder unwollstindige Dotenpokete wurden eingespielt, um die im
System integrierte Fehlererkennung zu testen. Es wurden migliche Stirungen und Systemousfalle simuliert, die erfohrungsgemis im
praktizchen Betrieb vorkommen.

Fir die produktive Nutzung der kopal-Lisung ist es erforderlich, doss verschiedene Mondonten ein hinreichend performontes System
vorfinden, dos in der Laoge ist, Objekte zu handhaben, die won beiden Institutionen archiviert werden. Die Entwicklumg won Komponenten
fur Administration und Error-Tracking befindet sich in der Yorbereitung.

(ber kopal (httpi/kopal , langzeitarchivierng.des )

Doz Projekt kopal widmet sich einer bizlong ungeldsten aufgobe unserer Informationsgesellschaft: die longfristige Bewohrung und
Bereitstellung digitaler Daten.

Unter der Leitung Der Deutschen Bibliothek entwickeln die Miedersdchsische Stoots- umd Universitdtsbibliothek Gottingen (SUB), die
Gesellschaft filr wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Géttingen (GWDG) und dis IBM Deutschlond GmbH in Kooperation eine technische
und organisotorische Ldsung zur Longzeitarchivierung, die neben der Bewahrung digitaler Dokumente wor allem deren zukinftige
Yerflugbarkeit zum Ziel hat. Die technische Umsetzung der Funkbionalitdt beruht quf Vorarbeiten, die won der Koninklijke Bibliothesk
(KB}, der Motionalbibliothek der Miederlonde, und IEM als gemeinschaftliches Entwicklungsprojekt seit dem Johr 2080 betrieben werden.
Dos seit 2063 produktive ebepot flr elektronische Ressourcen der KB hot als Basis das IBM-eigene ,Digital Information Archiving System -
DIASH, deszen Kern nach einer anpassung flr kopal genutzt wird. Die Weiterentwicklung des Systems zu einem kooperativ betriebenen, mit
standardisierten Schnittstellen ousgestotteten System wird im Rohmen von kopal won IBM Obsrnommen. Die won den Projekbpartnern Die
Deutsche Bibliothek und SUB Gottingen entwickelte Software fUr die Einspeisung in das System und die Abfrage won archivierten Objekten
wird unter einer Open Source-Lizenz werdffentlicht.

Fur die wvon kopal zu entwickelnde Archivierungsldsung ist eine Integrotion in bestehende Bibliothekssysteme und die Nochnutzborkeit des
Systems durch weitere Kulturerbeinstitutionsn sowie durch sonstige Einrichtungen, die eine Longzeitarchivierung bendtigen, ausdricklich
intendiert. Dos Projekt wird vom Bundesministerium fOr Bildung und Forschung seit Juli 2884 mit einem Yolumen wvoh 4,2 Millionen Euro
gefdrdert.

Abbildung 12.2.2: Das selbe Dokument im .txt-Format obne Formatierungen
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namens EBCDIC’.

In den 90er Jahren installierte Rechner nutzten den ASCII Zeichencode
(American National Standard Code for Information Interchange), wel-
cher nicht alle Zeichen des EBCDIC abdeckte. Die Organisation muf3te
sich nun entscheiden, ob sie alle Dokumente nach ASCII konvertierten
(und einen permanenten Verlust von Daten hinnahmen) oder sie nur
bei Bedarf in ASCII umwandelten und die Originaldaten in EBCDIC
belieBen. So hatte man den gleichen Verlust beim Umwandeln, jedoch
fiir spitere Zeit die Originaldaten erhalten.

Bei Jahrtausendwechsel begann UNICODE? die Welt zu erobern und
tatsidchlich enthilt UNICODE alle Zeichen des EBCDIC, so dass nun
alle Dokumente 1:1 von EBCDIC in UNICODE konvertiert werden
konnten (sofern die Originaldateien noch existierten!). Bei einer sofor-
tigen Konvertierung in ASCII wiren tatsdchlich Daten verloren gegan-
gen.

Zusammenfassung: Vor- und Nachteile von Migration

Vorterle von Migration

Migration ist technisch (verglichen mit Emulation) gut zu realisieren.
Migration kann in vielen Fillen automatisiert werden.

Die migrierten Dokumente sind unabhingig von weiteren Komponen-
ten (abgesehen von der aktuellen Darstellungssoftware).

Die originalen Objekte kénnen aufbewahrt werden, um evtl. spiter dar-
auf zuriickgreifen zu kénnen.

Nachteile von Migration

Jedes Objekt muss einzeln migriert werden.

Die Wahrscheinlichkeit von Datenverlust bzw. Datenverinderung ist
(besonders tiber mehrere Migrationsschritte) sehr hoch.

Jede Version (Migration) eines Objekts inclusive des Original-Doku-
ments sollte gespeichert werden. Damit ist unter Umstinden ein hoher
Speicherplatzbedarf verbunden.

Fir jedes Format und fiir jeden Migrations-Schritt muss es ein Migra-
tions-Werkzeug geben.

7 Extended Binary Coded Decimal Interchange Code, siche <http://www.natural-innova-

tions.com/computing/asciiebedic.html>

8  Siehe <http://wwwunicode.org>
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* Migration ist nicht fiir alle Formate realisierbar.
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