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数字化数字化““羊皮纸羊皮纸””：：为时代保存数字化内容为时代保存数字化内容

·科技纵横·

历史中，我们的先祖曾使用石块或

者石碑来记录信息。很多年后，虽然石

块上的符号仍然存在，但是我们已经不

知道怎样去理解上面的文字了。生活中

有很多信息的存储介质，如图 1中的羊

皮、纸张等。很多信息存储介质都具有

一定的物理形态，也有一些存储介质并

不具备物理形态。

20世纪，桃丽丝·基恩斯·古德温所

著的《林肯与劲敌幕僚》（A Team of Ri⁃

vals）中就涉及到了信息存储。这本书非

常有意思的是，能够重现林肯与他的劲

敌幕僚以及其他人员之间的对话。作者

曾经去美国不同的博物馆和档案馆查阅

资料，发现了她所写的故事中那些人物

间的来往信件，然后了解到这些人物是

通过怎样的方式彼此沟通的，这就成为

了她写作的依据。不妨设想一下，到了

22世纪，人们怎样了解21世纪早期人类

的生活方式呢？比

如，怎样寻找一个

被储存在某个地方

（存储介质）的电子

邮件、微博或微信

的记录呢？

人们的确有很

多 信 息 的 存 储 介

质。20 世纪 70 年

代 ，已 经 出 现 软

盘。虽然有些人现

在还保存着这种软

盘，但是已经没有

相应的设备来读取它了。因为最新的软

件往往不能读取老格式文件，我们不能

要求每个软件都向下兼容。目前正在使

用的储存介质还有硬盘、光盘等等，总有

一天，其中存储的信息也会像软盘一样

不能被读取出来。我们利用存储介质进

行存储，但是并不知道这些存储介质的

有效期。从最开始用的大软盘到小软

盘、再到CD，存储介质不断改变，并且每

种介质所存储的信息量也在不断增加。

能否找到一种方式，使得信息可以储存

一千年、两千年甚至更久，仍然能被读取

出来呢？

如果你平时使用电子书阅读器（如

kindle）或者电脑，就经常会看到图 2中

的标志。这些标志代表了常见的互联网

上的软件，能够帮助我们很好地理解比

特所承载的信息，所以我们要有能够使

用互联网软件的设备。

图1 信息的存储介质
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（（整理整理//王丽娜王丽娜））

另一个问题是信息的可持续性，这

个问题更复杂。文字、音频或者视频是

一些静态的内容，但是，对于可以与人互

动的内容（如网络游戏、工作表），它们的

价值是什么呢？很多年前，我用过一个

非常好的应用软件来进行文档写作，直

到现在还保存着这些文档。可是，现在

已经没有相应的硬件来识别这些文档

了。就算我可以执行这个软件，可以了

解这些文档的内容，但其中的信息对我

以外的人来说已经没有任何用处了。不

管我们多么小心地去保存信息，把它们

从一种物理形态的介质转存到另一种物

理形态的介质，类似问题依然会出现。

我们有计算机博物馆，但是还没有

软件博物馆。我发现目前美国有一个类

似的博物馆，已经开始保存软件了。如

何去保存软件是一项挑战，因为硬件会

按照软件的要求执行，我们需要软件来

帮助解读比特信息。如果我们一直保存

这些软件，100年以后，可能再也找不到

相应的硬件和操作系统了。知识产权也

是一个重要问题，在

什么样的情况下可

以一直使用这个软

件？此外，还有一些

问题，比如，某个软

件的开发商由于转

型而导致这个软件

不再支持某一种应

用程序了，等等。所

以，在技术上，我们

必须要有一种很好

的方式去存储数字

形式的信息。我们要思考，如何保存合

适的硬件，使得管理硬件的操作系统能

够很好地运行，进而操作软件来识别目

标文件中的信息。

现在，已经有了一个解决办法，就是

Olive软件。我的好朋友Mahadev参与

到这个软件的开发过程中。他发明了一

种保存可运行软件的方式，使得人们在

遥远的未来也可以运行很久以前的软

件。这一点非常重要！首先必须有能够

准确重复运行的硬件，能够完整描述文

件运行的类型，并运行这个软件的操作

系统。

虚拟环境对虚拟机是至关重要的，

而虚拟机可以使我们很好地去运行这些

软件。通过建立虚拟环境，就可以进行

所需的操作，比方说现在正使用一个操

作系统，如运行一个编辑文档的应用软

件。如果我们用一个数字X光机来看一

下硬件指令的流程，就可以获得一个数

字化版本。这个关于操作系统的数字化

版本是可以运行的，把它保存在稍后可

以获取的一个地方。我们会发现，建立

一个虚拟机本身就是一个大问题，因为

它会模拟一整套硬件，这就意味着要很

大的存储空间来解决硬件模拟的问题。

我的朋友成功地解决了这个问题。他是

如何做的呢？以典型的X86计算机所用

的操作系统为例，在这个操作系统之上

建立一个虚拟机，虚拟机会连接到互联

网上去发现它所要的软件，并且从云里

面获得想要运行的内容。接下来是硬件

模拟器，如果是原来的硬件或者 X86的

系统，就不需要模拟器了。旧操作系统

和旧应用程序随时可以复制，人们只需

要有这个虚拟机就可以了，不再需要更

新硬件。进一步地，如果可以不断地去

更新虚拟机，使其从一种操作系统更新

到另一种操作系统，人们就不需要去担

心旧的操作系统的问题。这就是所谓的

“小把戏”，通过虚拟机来做一个虚拟的

系统，或者说一个虚拟环境，虚拟机的镜

像可以在不同的云服务器上运行，虚拟

机之上再运行客户的软件。这样，所有

的应用就可以长期保存并随时运行。

虽然这种方法不能解决所有的问

题，但是却解决了某些非常棘手的问题，

让这些数字文件可以有效保存很长时

间。这是基础性的工作，对于我们这一

代在未来变得“可见”是非常重要的。
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图2 互联网上的软件
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