Z LNE

Le progres, une passion a partager
LABORATOIRES DE TRAPPES

29 avenue Roger Hennequin — 78197 Trappes Cedex
Tél.: 013069 1000 - Fax : 01 30 69 12 34

GUIDE A L'USAGE DES SERVICES D’'ARCHIVES
POUR LA REALISATION
DE LA MIGRATION DE STOCKS DE CD-R

Etude effectuée pour :

Ministére de la Culture et de la Communication
Direction des Archives de France

Convention 2007
signée entre la Direction des Archives de France
et le Laboratoire national de métrologie et d'essais,
en juin 2007

RAPPORT D’ETUDE

Mars 2009

Auteurs : Jean-Michel LAMBERT
Jacques PERDEREAU

Réf. LNE : C431X07/2



SOMMAIRE

INTRODUGCTION ..uiiitieitteet e et e ettt e et e ettt ettt et et re et se e et e e aa s se et re e s re e st ae st se et res s resanteeenasestressnreesnseeeesnreees 3
(O 0] NI =G I TR 3
(@@ ] N = LU ) =S I = 1 3

1. PROCESSUS DE RECOPIE D'UNE COLLECTION DE CD-R ...outiiiiiiiiieie ettt e e e 4
I O o 1N TN 4
1.2 LA LECTURE DU CD-R SOURCE ET LA CREATION D'UNE IMAGE ISO ... eeiiieeevtiieeeeeeeeeervvieeeeeeeeeeesssnnnns 5
1.3 LA GRAVURE ..ottt ieeette e ettt e et e e e et e e ettt e e et e e s et e e e e e aaa e e e e taa e e e et e et et aeeeat e ee et aeeertaaeerrrens 9
I 01U = Y = T 10

2. REALISATION D'UNE MIGRATION PAR UN SERVICE D'ARCHIVE ... 11
2.1 AUTOMATISATION .ttuuuieeeeeeeettttteeeeeeeesstttttaeesesesstataaaaesssesttaaaaeesssssrttnaaeeessessttrnaaaeeeeressrrrnnns 11
A |V, 1N 1 = {1 =TT 11
R T 1o T 07 XU ) 12
2.4 PERSONNEL......cettttuuiieeeeettettttataeeeeeeeesttt it aaeeeeeeestaaaaaeaesesesttan s saaesessstttannaaeesssssttannaaeeeessessrrrnnes 13
P2 T G0 10 T SUPPTRPPPPRPIRt 13

3. REALISATION D'UNE MIGRATION PAR UNE SOCIETE SPECIALISEE........cccovevveeeieieeeeeenn. 14
3.1 CAHIER DES CHARGES A RESPECTER PAR LA SOCIETE ..uuuiiitiieeiitieeeeeteeeeeeteeeeeetaeeseatiaeesessneeeeens 14
3.2 CONTROLE DE QUALITE ET RECEPTION DES DISQUES GRAVES.......uuiiiiiiiiieeiitieeeeeetieeeeeetieeesenrnaeeeens 14
1SR T 611U T PR 15

4. CONCLUSION oottt et e e et e et et e e e ettt e e e eee e et e e e e eee s e teeeeeaeeeeesanteeeeeaneeeesaieeeeens 16

DE CD-R 17
ANNEXE 2: LES MOYENS D'ANALYSE DE LA QUALITE DE GRAVURE D’'UN CD-R.....ccccceurururnnnen 18
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ... ..o 24




INTRODUCTION

CONTEXTE

Les services des Archives de France utilisent depuis plus de 10 ans les disques optiques
enregistrables CD-R pour I'archivage des données numérisées.

Des études du Laboratoire d’Acoustique Musical (LAM) et du Laboratoire National de Métrologie
et d'Essais (LNE), menées en particulier pour la Direction des Archives de France et pour le
Ministere de I'Industrie, ont mis en évidence des dégradations importantes de certains CD-R et
ceci sur des courtes périodes de stockage.

Ainsi une étude de 2004 ™ a montré que, sur 60 références de CD-R conservées au LNE, de
trois ans d'age au plus, 15% des disques étaient partiellement ou totalement illisibles. Un
sondage réalisé en 2005 dans les collections de CD-R de 23 services départementaux des
archives ¥ a montré que 20% des CD-R étaient en mauvais état de conservation, sans que I'on
ait pu clairement mettre en évidence ce qui était d0 au vieillissement ou aux conditions initiales
de gravure. De plus, une assez grande disparité a été observée sur les différents lots analysés.

A contrario, une étude de la collection de 'INATHEQUE a montré un pourcentage plus faible de
CD-R dégradés mais surtout que les disques les plus anciens (plus de 10 ans) présentaient un
état de conservation satisfaisant. On peut raisonnablement estimer que ces disques pourront
durer quelques décennies supplémentaires.

En conclusion de ces études, les CD-R, et plus généralement les disques optiques, apparaissent
comme de bons moyens d’archivage des données numériques. Cependant, comme pour tout
support d’archivage des précautions sont a prendre :

- choix de disque en fonction de son aptitude a conserver l'information enregistrée,

- choix du systéme de gravure (graveur, vitesse de gravure, impression d’étiquette,...),

- surveillance de I'état des disques dans le temps .

Ces constats ont amené la Direction des Archives de France d’'une part a diligenter des études
pour sélectionner les meilleurs disques pour les archives [ et d’autre part & recommander la
migration des données actuellement archivées sur des CD-R de diverses provenances vers des
CD-R dont la fiabilité a été prouvée et dont on pourra assurer le suivi.

En 2007, La Direction des Archives de France a missionné le Laboratoire National de Métrologie
et d'Essais (LNE) pour réaliser un guide a l'usage des services d'archives pour la réalisation de
la migration des stocks de CD-R.

CONTENU DE L’ETUDE

L'objectif de ce guide est de donner aux différents services d’archive, les connaissances pour
réaliser la migration d’'une collection de CD-R existante, de qualité jugée incertaine, vers le méme
support CD-R. On aborde a la fois I'aspect technique et I'aspect financier. Ce dernier dépend de
la taille de la collection et I'on se basera sur la migration d’'une collection comprenant de 1 000 a
10 000 CD-R.

On envisage deux possibilités pour un service d’archive : soit la réalisation en interne, soit la
sous-traitance par une société spécialisée.

Dans le premier cas, on définit les moyens spécifiques a mettre en ceuvre : qualification du
personnel, appareillage de gravure, moyens de pilotage informatique, qualité du local. Dans le
second cas, on donne un exemple de cahier des charges a I'adresse du prestataire, ainsi que la
définition du contrdle de qualité (réception).

On donne une estimation du codt dans les deux hypothéses, sachant que, dans le cas d'une
migration réalisée en interne, certaines contraintes (frais de personnel, aménagement d’un local)
ne peuvent pas étre évaluées a ce stade.
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PROCESSUS DE RECOPIE D’UNE COLLECTION DE CD-R

PRINCIPE

La migration des données va s’effectuer en copiant le disque original sur un nouveau CD-R
choisi pour ses qualités en terme de média d’archivage.

Les CD-R provenant des services des archives peuvent contenir des données enregistrées selon
trois formats : CD audio, CD-ROM (model) et CD-ROM XA « extended architecture » (mode2).
La fonction « copie de disque » des logiciels de gravure conserve le format du disque original.

Pour réaliser la migration, on utilisera la fonction « copie de CD », « copier » ou « Disc copy »
des logiciels spécialisés comme par exemple NERO, EASY MEDIA CREATOR ou PLEXTOOLS.
Des exemples d'utilisation de ces logiciels sont donnés dans ce guide pour illustrer le processus

de migration.

Le processus de migration est réalisé selon I'organigramme suivant :

Disque vierge

Vérification de la chaine
de gravure

Analyses des taux d’erreurs
sur des échantillons
de CD-R gravés

Disque source

<

A 4

Lecture des fichiers

.

Présence d’'erreurs
incorrigibles?

Nonl

Création image ISO
sur disque dur

—

Oui

Gravure

choix graveur, disque, vitesse

v

Vérification du CD-R gravé
(lecture rapide)

'

Etiquetage
(imprimante a jet d’encre)

v

Contréle visuel

v

Mise en boftier

Traitement des
disques corrompus
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Le processus comporte les phases suivantes :

Lecture du CD-R avec détection des erreurs de lecture et création d’'une image
Gravure de I'image I1ISO

Vérification par relecture du CD-R gravé (proposée par les logiciels de gravure)
Etiquetage (marquage du CD-R gravé par une imprimante)

Contrdle visuel du disque (détection de défauts physiques éventuels)

Mise en boitier rigide

ogrwNE

La copie disque a disque directe dite « a la volée » est a proscrire. En effet, I'état de conservation
probablement trés disparate des disques originaux pourrait produire, lors de la copie, des
ruptures importantes du transfert des données et donc conduire a des échecs de gravure. La
premiére étape consiste donc a lire le CD-R source et a créer une image ISO sur disque dur ou
sur serveur. Cette image est ensuite gravée sur le CD-R vierge puis effacée.

Les CD-R dont les données sont corrompues sont détectés lors de la lecture et sortis du
processus pour un traitement spécifique.

L'image ISO est ensuite gravée sur un CD-R vierge par une chaine de gravure qualifiée (graveur,
disque et vitesse). A la fin de la gravure, une relecture systématique des CD-R gravés est
réalisée pour vérifier que la gravure s’est déroulée normalement et que I'ensemble du disque est
lisible.

Aprés |'étiqguetage, un contrOle visuel de I'état du disque permet de mettre en évidence des
défauts éventuels du CD-R provenant soit de sa fabrication (bulles, taches,...) soit de la
manipulation ou des dysfonctionnements du dispositif de gravure ou d’'impression.

Enfin, le CD-R gravé est conditionné dans un boitier rigide.

En paralléle de ce processus il y a lieu de mettre en place un contrdle de qualité de la chaine de
gravure. Ce contrble est effectué avant de commencer la migration, puis régulierement par
prélevement de disques gravés, ce qui permet de détecter toute dérive de la chaine ou de la
gualité de I'approvisionnement en disques vierges.

LA LECTURE DU CD-R SOURCE ET LA CREATION D’UNE IMAGE I1SO

Lecture des données du CD-R source

Il est important de noter que les logiciels peuvent proposer diverses options pour le traitement
des erreurs lors de la lecture des données du disque source. Le logiciel doit étre configuré de
maniéere a arréter la copie en cas de détection d’erreurs incorrigibles.

En mode copie de CD par exemple il faut faire attention, avec le logiciel NERO, que les options
« ignorer les erreurs en lecture » ne soient pas validées, ce qui est illustré par la représentation
d’écran de la page suivante.



Options de lecture avec le logiciel NERO

puvelle compilation

@@ ] image | Optins de copie | Optons delecture [Graver |
Profil
Sélection du profil :
€D Audio v

Pistes de données

/—’]:l Ignorer les erreurs de lecture
Eerive |Be cackelre dafackial

[Ctire les secteurs en mode brut

Pistes audio
//'D Ignorer les erreurs de lecture
| [CLire les index des données audio
it (21} | Tl
Avancé

[Cuive le numéro de catalogue du média et 1SRC (plus lent)
[Jukiliser la correction de scintillement

X Nero Exprass ll‘—?ﬁ Infos disque l ’!f Copler ] |e}) finnuler

Copie des fichiers

Avant la création de I'image ISO, il peut étre utile de transférer les fichiers et dossiers, soit pour
modifier certaines données (par exemple ajout d’'un fichier descripteur des données), soit pour
récupérer une partie des données d'un disque endommage.

Exemple de message d’erreur lors de la copie de données corrompues

J _J Talle = Type
56 495 Ko Son Wave
Copie de W4 VF.ppt 553424 Ko Son‘Wave
De ‘Fichier ref gravure CD,.." vers Fichier ref grawure CD... 27503Ko  Application
130 259 Ko Présentation Micros...
[ ) [aner 130258Ka  Présentation M
& minutes restantes o n?sen 3 !Dn ey

Erreur lors de la copie du fichier ou du dossier

@ Impossible de copier 4 AF ¢ Erreur de données (contrdle de redondance cyclique).

La copie des fichiers permet de récupérer les fichiers qui sont corrects et ainsi de ne pas perdre
l'intégralité du disque.

Copie de CD Audio

Les pistes d’'un CD audio (extension « cda ») ne peuvent pas étre copiées directement sur le
disque dur. Il faut les convertir au préalable vers des fichiers de type « wav » ou tout autre format
de fichiers audio.

Cela peut se faire, par exemple, avec les fonctions « enregistrer les pistes » pour NERO, « Disc
extraction » pour PLEXTOOLS et «extraire CD » pour CREATOR. Selon le logiciel utilisé,
linformation sur les pistes audio corrompues peut ne pas exister lors de leur extraction. Ainsi
NERO et CREATOR font la conversion de fichier sans signaler qu’il existe des erreurs
incorrigibles alors que PLEXTOOLS, selon I'option choisie, arréte la procédure dés qu'il détecte
une erreur incorrigible et peut proposer plusieurs stratégies de récupération des erreurs.
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Extraction des pistes d’'un CD Audio par le logiciel EASY MEDIA CREATOR

% Easy Media Creator 10 Suite
Fichier Cutils  Affichage  aide
93 Extraire des CD
ey : Source: (& B C . ]
ko) s sowes: (2 [BENQ DVDRW DL (D:) v
2 Album Album inconnu (1:13:47)
o Audio
" Maom Durée
Guide Audio o1 - 01 - Piste 01 0:35
CDO Audio 02 - 02 - Pisie 02 2:52
Music Disc Creator 03 - 03 - Piste 03 B2
Disgue Juk=box - 04 - Piste 04 420
g:t'c*; M'fmgs 2 05 - Piste 05 17:28
raire des
O7 - Piste OT 28
Extraction multi CD 2! et i
Tag Editar - ,E—F'!ste o3 B8:07
Convertir vinyles/bandes magnétic 08 - 08 - Piste 08 527
Capture audio 0% - 10 - Piste 10 14:81
Sound Editor 18- 11 - Piste 11 528
Convertisseur par lots
Autohdix
. -'] Données et
% sauvegarde
p @Y - Copier
\’_ L
3 Medias et
peripheriques
W

Extraction des pistes d'un CD Audio par le logiciel NERO

it Enregistrer les pistes - BENQ  DVD LS DW1655: -

Liste des pistes |

M Début Longueur Mode Titre Artiste Ext 1

1 002,00 0:00.35.266 (6 Mo)  Audio 01 - Piste 01 Aamch Lay

z 037,20 0:02,52.493 (30 Mo} Audio 02 - Piste 02 Amch Ly

3 329,57 0:05.52.453 (60 Mo)  Audio 03 - Piste 03 Amch [EEN

4 Qzz 16 0:04,20,400 (44 Mo)  Audio 04 - Piste 04 Arnch gy

5 1342, m17.35.933(175... Audio 05 - Piste 05 Amnch Way

f 31:18.., 0:08.25.373 (30 Ma)  Audio 07 - Piste 07 Arnch Lhay |

7 39:43.., 0:08.07.640 (33 Mo)  Audio 07 - Piste 0& Amch Ly

g 47:61,., 0:05,27.946 (56 Mo)  Audio 09 - Piste 09 Amch [N

3 S5319... M14.51,3330150..., Audio 10 - Piste 10 Amch WY 5
Total : 1Fiste, 0:37.20 (6 Ma) i L G

Contrdle du lecteur audia

Position : B Yolume : g'E

Sorkie ¢ | Mumérique R

Piste 01 Durée 00:00

1

|

iPCM Wiay File (% way; *owave)

oA ST [ ST

Farmat des fichiers de sortie vE [ Paramétres...

Chernin ; | Ciljacques v! l Parcourir, .

Méthode de création du nom des fichiers | j i y R

Progression

Activitg Track 1 -» C:\aoquesiamch - 07 - Piste 07 way

(I LI LI LTI T T LT T LT LT LT LT LT LT LT T

Fiste courante ;

Tatal:

|5

A4 KB/sec [ 34 4]

WVitesze actuelle ;

Il n'y a pas d'indication d’erreur pour les pistes corrompues avec CREATOR et NERO.
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Extraction des pistes d’'un CD Audio par le logiciel PLEXTOOLS
avec message d’erreur pour la piste 1

9 HA:1 ID:0 CO/DVDIATAPI) | Disc Functions ~ | Disc Extraction

Disc Extraction: Extracting Tracks

Track 1410
Etat 0% Temps Ecollé: 00:00
Witesze: 00 Temps restant: 00:00
Erreurs:

Total
Etat 0% Temps écoulé: 00:00
Witezze: 0= Temps regtant; ao.00

[Recherche de pi-st-és
|Début de 'extraction

|Estraction de Eiste 1 C:\'aciues'\Trackm.wav - 00:35

La récupération des données pour les CD-R partiellement ou totalement illisibles

Lorsqu’'un CD-R est rejeté en lecture ou fait apparaitre des erreurs incorrigibles, on peut, dans un
premier temps, tenter une lecture avec un autre modeéle de lecteur. En effet, le comportement
des lecteurs dépend de la nature des défauts des disques. Il est assez courant qu'un CD-R de
mauvaise qualité soit lisible par un lecteur, qui peut étre mis en défaut avec d’autres CD-R
défectueux.

Si des erreurs incorrigibles subsistent, on peut enregistrer I'image numérique 1SO, en cochant
I'option qui accepte la recopie d’erreurs. Dans ce cas le fichier gravé sera corrompu, mais les
erreurs peuvent étre tolérables, par exemple sur une image ou sur un enregistrement sonore.
Cependant la perte de quelques octets de données peut étre rédhibitoire pour les fichiers
compressés de type ZIP, RAR ou pour les données cryptées qui ne tolerent aucune perte de
donnée.

On vérifiera I'accessibilité de tous les fichiers potentiellement corrompus ainsi que le niveau de
dégradation des données, par exemple en visualisant les fichiers d’image. Si le résultat est
acceptable, on pourra remplacer le disque initial par ce nouveau disque. Le disque d’archive qui
en résultera ne contiendra pas l'intégralité des données numériques initialement gravées sur le
disque source, mais cela peut étre sans conséquence visible ou audible.

Il est important de noter que si des fichiers ou des pistes audio sont ainsi recopiés avec des
erreurs incorrigibles, celles-ci ne seront plus détectables sur la copie. Cela s’explique parce que
la marque de la perte de données a été perdue avec la reconstruction des codes de correction
d’erreurs par le graveur.



1.3

A titre d’exemple, les deux graphiques ci-apres, montrent les taux d’erreurs (BLER) et les erreurs
incorrigibles (E32) d'un CD audio dégradé présentant des pertes de données audibles et de sa
copie réalisée avec 'option « ignorer les erreurs ». L'original présente des taux d’erreurs élevés
et des erreurs incorrigibles alors que la copie a des taux d'erreurs faibles et n'a plus d’erreur
incorrigible. La copie semble parfaite alors qu’'a I'écoute les défauts sonores, constatés sur
I'original, sont toujours présents sur la copie.

Graphes des erreurs d'un CD audio et de sa copie

§ 83

CD Audio original

Copie du CD Audio

EREREE !

§ 8

g

Minutes Minutes

Signalons également I'existence de logiciels de récupération de données qui peuvent étre utilisés
en complément comme Stellar Phoenix CDRom, Isobuster, CD DVD Diagnostic, CD Check, CD
DVD data recovery, etc. L'efficacité de ces logiciels n'a pas été évaluée dans le cadre de cette
étude mais, selon leurs concepteurs, la récupération de fichiers corrompus n’est effective que si
le disque n’est pas trop dégradé. Le colt de ce type de logiciel est compris entre 35 et 70 €.

Il est également possible de faire appel a des sociétés spécialisées dans la récupération de
données sur disques durs, CD et DVD, telles que :

- CRDEP http://www.crdep.com/
- AIGON http://www.aigon.fr/
- Clinique de données http://www.clinique-de-donnees.fr/
- RECOVEA http://www.recovea.com/
- In Virtuel http://www.invirtuel.fr/
LA GRAVURE

Choix des graveurs et des CD-R

Les graveurs et les CD-R préconisés pour la migration ont été sélectionnés en fonction des
résultats de I'étude sur la « qualité des CD-R disponibles sur le marché pour I'archivage des
données numériques », réalisée pour la Direction des Archives de France en 2007-2008. Les
objectifs sont d'assurer une bonne qualité de gravure initiale et une bonne tenue dans le temps.

Les modeéles de CD-R retenus sont MPO Gold et DELKIN Archivage Gold. Les graveurs qui ont
donné les meilleures gravures lors de I'étude sont les suivants :

" Graveur de CD/DVD PLEXTOR PX-755 en version interne (A) ou externe (U)
" Graveur de CD interne LG GCE-8527B

Les deux modéles de CD-R présentent une bonne adaptabilité a différents graveurs et peuvent
étre gravés indifferemment avec I'un ou l'autre de ces deux graveurs.

La vitesse de gravure recommandée est de 16X. Elle ne doit pas étre exagérément réduite car il
a été constaté une diminution de qualité aux vitesses de gravure faibles (4X par exemple).

L'utilisation d’autres modeles de disques ou de graveurs est possible mais doit étre validée par
une étude préalable de la qualité de gravure et de la tenue dans le temps.
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Vérification de la qualité des CD-R gravés

Un premier contréle du processus de migration consiste a vérifier, pour chaque disque gravé,
gu'une relecture des données est possible. Les logiciels de gravure disposent souvent de cette
option en fin de gravure. Cette vérification est effective avec la fonction « vérification des
données » de Néro ou « vérifier les disques de données copiés » de Easy Media. Elle permet de
s’assurer que le disque gravé ne présente pas d’erreurs incorrigibles. C’est une vérification
minimale a faire obligatoirement aprés la gravure de chaque disque. Mais elle ne permet pas de
détecter les disques qui présentent des taux d’erreurs anormalement éleveés, signe d’'une dérive
de la chaine de gravure. Cette vérification doit donc étre complétée par une analyse de la qualité
des disques (taux d’erreurs primaires) faite a I'aide d’'un logiciel d'analyse ou préférentiellement a
I'aide d’'un analyseur dédié (cf. annexe 2).

Création de disques témoins

Le contréle de la qualité de gravure est effectué par prélévement ou a partir de disques témoin
surnumeéraires graves dans ce but, ce qui évite la manipulation de CD-R d’archive.

Dans I'hypothese ou la migration se fait par lot d’'une centaine de disques, un disque témoin est
gravé au début et en fin de session de gravure, avec par exemple le méme contenu que le
disque précédent ou un tout autre contenu de taille proche. Ces deux disques témoin sont
analysés rapidement, ce qui permet de surveiller les dérives éventuelles de la chaine de gravure.

Les disques témoin sont stockés dans le service d’archive avec le lot de disque gravé. Ces
disques témoin serviront au suivi de la collection dans le temps avec des analyses par exemple
dés la premiere année et ensuite avec un rythme dépendant des résultats (tous les deux ans par
exemple).

ETIQUETAGE

L’inscription du code d’archivage sur le disque est nécessaire pour qu’un opérateur puisse
retrouver un disque aprés son rangement. Les précautions a prendre figurent au paragraphe 5.6
des recommandations faites par la direction des Archives de France. !

Il a été constaté que I'impression sur un CD pouvait étre source de dégradation de la gravure.
Ceci est lié au fait que la couche sensible gravée est située a une profondeur tres faible du cété
du dos du disque. Entre la surface imprimable et la couche sensible, ne se trouvent que la
couche métallique extrémement ténue (épaisseur de l'ordre de 0,1um) et le vernis protecteur
(épaisseur de I'ordre de 15um). Toute contrainte mécanique ou thermique sur le dos d’'un CD est
donc a proscrire.

Il existe trois sortes d'impression d’'étiquette sur le dos d'un CD :
- limpression a jet d’encre qui nécessite I'utilisation de CD-R imprimables dont le dos est
recouvert d'une couche poreuse pour I'encre, généralement de couleur blanche,
- Iimpression par transfert thermique direct : une péate initialement sur un film est fixée sur
le disque par un chauffage local,
- limpression par re-transfert thermique : la pate est déposée sur un film intermédiaire puis
re-transférée sur le disque par un chauffage.

L'impression thermique nécessite également I'utilisation de CD-R spécialement adaptés. Tous
les modeles de CD-R n’existent pas en version imprimable (jet d’encre) ou thermo-imprimable.

L'impression a jet d’'encre sera préférée, car son innocuité a été vérifiée, par exemple sur la
collection de CD-R de I'INA. L'impression par re-transfert thermique a I'inconvénient de chauffer
le CD et, a notre connaissance, aucune étude n’a prouvé son innocuité. L'impression thermique
directe est sans doute la plus dangereuse car le chauffage, étant limité aux zones imprimées,
n'est pas uniforme, comme c’est le cas par la technique du re-transfert thermique.
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2.1

2.2

REALISATION D’UNE MIGRATION PAR UN SERVICE D’ARCHIVE

Dans ce paragraphe, on envisage la possibilité qu'un service d'archive réalise par lui-méme la
migration d’'une collection de CD-R en sa possession. La taille de cette collection peut-étre
diverse selon le service concerné et I'on se basera sur une collection comprenant de 1000 a
10000 CD-R.

AUTOMATISATION

Pour une collection comprenant 1000 CD-R, la recopie a I'unité de chaque CD-R est prohibitive
en temps passé et on doit envisager I'automatisation des taches. Cette automatisation nécessite
de disposer d'un ou de plusieurs robots de gravure et de logiciels adaptés, qui peuvent
éventuellement étre fournis par le vendeur des robots.

Un robot permet de lire, graver ou imprimer plusieurs disques successivement sans intervention
d'un opérateur. Ces trois taches peuvent étre effectuées par le méme robot ou par des robots
différents. La fonction d’'un robot est de saisir un disque dans une pile pour le placer dans un
lecteur, un graveur ou une imprimante, puis de le ressortir une fois la tache accomplie et le
replacer dans une autre pile.

Le pilotage du robot se fait par logiciel. Actuellement les logiciels ne sont pas spécialement
congus pour une migration de CD-R vers CD-R, mais plutdt pour I'opération plus courante de
gravure de CD-R a partir d'images ISO existant sur disque dur ou sur serveur. Un cas également
fréquent est celui de la production d'un grand nombre d’exemplaires de disques ayant le méme
contenu.

L'utilisation de robots pour une migration est possible, mais peut nécessiter une adaptation
logicielle, en particulier pour la lecture des CD-R source. C’est au niveau de cette lecture que se
pose le probléeme de la gestion des erreurs : un disque illisible ne doit pas bloquer 'automatisme
du robot et doit étre séparé des disques traités normalement.

Si les taches sont effectuées séparément (lecture d’'une pile, gravure d’une pile, étiqguetage d’'une
pile), on devra éviter toute inversion, principalement au niveau de I'étiquetage. Pour cela, la
manipulation des piles de disques, la séparation des disques rejetés doivent étre bien controlées.

MATERIEL

Robots de lecture, gravure, impression

Il existe plusieurs fabricants de robots de gravure (LSK, PRIMERA, RIMAGE, etc.). Nous avons
contacté des représentants des marques LSK et RIMAGE.

- 4CAPTURE, distributeur pour LSK 01 69 75 48 48
66 bis, ZA Montvoisin
91400 Gometz-la-ville
Mounir AMARA / Huyen Cao

- RIMAGE Europe GmbH (49) (0) 6074 8521 0
Albert-Einstein-Strasse 26
63128 Dietzenbach - Germany
Gérard Perras

Le taux de production pouvant étre obtenu avec un robot dépend du nombre de graveurs gu'il
gére : plusieurs graveurs permettent de graver plusieurs CD-R en paralléle.
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2.3

Dans le cas ou le robot n'utilise gu’un seul graveur, le temps minimal pour la migration d’'un CD-R
est d’environ 10 minutes comprenant :

2 minutes pour la lecture du CD-R source,

5 minutes pour la gravure a la vitesse 16x,

2 minutes pour la vérification du disque gravé,

- 1 a2 minutes pour I'impression de I'étiquette.

La migration de 1000 CD-R nécessite une durée de fonctionnement du robot de plus de 160
heures. L'utilisation d’'un robot a 2 graveurs permet de réduire ce temps de moitié.

Robots LSK

Deux gammes de robots LSK peuvent correspondre au besoin d’'une migration de CD-R :

- Gamma (de 2 a 7 graveurs selon le modéle),

- Delta (de 2 a 6 graveurs selon le modéle).
Pour ces deux gammes, une imprimante a jet d’encre est intégrée au robot. Ces robots sont a
priori compatibles avec différents modéles de graveur. Les robots de la famille Gamma ont un
systéme de pilotage intégré, alors que les robots de la famille Delta sont pilotés par un ordinateur
de type PC (logiciel : « Disc Manager »).

Robots RIMAGE

Il existe également plusieurs gammes de robots dans la marque RIMAGE (Producer, Publisher,
Desktop). La plupart des robots RIMAGE sont équipés d'imprimantes a transfert ou re-transfert
thermique. Seul le modéle d’entrée de gamme Desktop 2000j est équipé d’'une imprimante a jet
d'encre. Le nombre de graveurs équipant les robots varie de 1 a 4. Il s’agit de graveurs de
marque Plextor ou Pioneer. L'utilisation d’une autre marque de graveur peut éventuellement étre
envisagée avec la société Rimage.

Le mode d'impression recommandé étant I'impression a jet d’encre, cela limite les possibilités de
la marque RIMAGE. On peut toutefois envisager de réaliser I'impression a part avec un second
robot. La société RIMAGE propose également une impression par transfert thermique
(imprimante Prism) limitée a I'anneau central du disque (diamétre 38mm) qui ne contient pas de
données.

Analyse de la qualité des CD-R gravés

Elle peut étre effectuée soit a I'aide de logiciels, soit a I'aide d’analyseurs dédiés (cf. annexe 2).
L’achat d’un analyseur dédié ne se congoit que pour la migration d’une collection importante. ||
est également possible de faire appel a un laboratoire comme le Laboratoire National de
Métrologie et d'essais, pour s’'assurer a la fois de la qualité de la chaine de gravure (avant le
lancement de la migration) et de la qualité des CD-R produits tout au long du processus de
gravure.

LocAux
Le local dédié a la gravure devra étre adapté de facon a minimiser le risque lié aux poussiéres.

En effet les poussiéres présentes, avant gravure, sur la face exposée d’'un CD-R engendrent un
défaut de gravure qui ne peut ensuite étre réparé, alors gu’une poussiére ou une salissure sur un
disque déja gravé peut étre nettoyée.

Il est également important que les disques vierges soient conservés dans de bonnes conditions,
a l'abri de la poussiere, de la lumiére et avec des conditions de température stables. La
manipulation des disques vierges, livrés en pile (« spindle »), nécessite de prendre des
précautions pour éviter toute rayure sur la face enregistrable. Un CD-R non gravé qui présente
des rayures, suite a une chute par exemple, doit étre éliminé.
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2.4

2.5

Il est utile de disposer d'un éclairage spécifique (lampe avec loupe) permettant de vérifier I'état
de surface des CD-R vierges.

PERSONNEL

Méme en utilisant un robot, la migration d’'une collection de CD-R nécessite l'intervention d'un
opérateur qui devra prendre en main I'appareillage de gravure, ainsi que le suivi de qualité. Cela
nécessite éventuellement une formation spécifique.

CoUTs

L'évaluation du co(t se limitera a la part matérielle, a I'exclusion du colt du personnel ou des
aménagements de locaux. Ne sont pas pris en compte non plus ni le colt d'un éventuel
développement logiciel, ni le colt de formation du personnel.

Robot de gravure

Le col(t d'un robot a 2 graveurs et imprimante thermique est de I'ordre de 10 000 €HT, par
exemple :

- Robot RIMAGE Publisher 5100N : 9 500 €HT

- Robot LSK Delta 1l 9 040 €HT

Pour une migration importante, de 10 000 CD-R par exemple, il semble raisonnable d’envisager
un robot pouvant gérer plus de 2 graveurs. Cela augmente le colt du robot de 15% pour 4
graveurs, 30% pour 6 graveurs par rapport au colt d’'un robot a 2 graveurs, dans le cas de la
gamme Delta Il de LSK.

La société RIMAGE a également mentionné la réalisation d’un développement informatique sur

leur matériel par une société partenaire. Le colt de ce développement serait compris entre 5000
et 10 000 € selon le nombre de fonctions a implémenter.

Vérification de la qualité de la chaine de gravure

On doit aussi envisager la vérification de la qualité de la chaine de gravure. Une telle vérification
comporte un contr6le initial puis des controles réalisés a partir de prélevements réguliers (1% des
disques produits). Son codt serait de I'ordre de 2 200 €HT pour une migration de 1000 CD-R et
5 000 €HT pour une migration de 10 000 CD-R (réalisation LNE).
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3.1

3.2

REALISATION D’UNE MIGRATION PAR UNE SOCIETE SPECIALISEE

Les sociétés concernées sont en général spécialisées dans la numérisation de documents ou la
copie d'un CD-R en de multiples exemplaires. La recopie en un exemplaire d'une collection
importante de CD-R n’est, a priori, pas une prestation trés courante.

Le résultat de la migration doit étre une collection de CD-R présentant deux critéres :
- une haute qualité de gravure,
- une tenue dans le temps sans dégradation.

La tenue dans le temps n’est garantie que par le choix de la référence des CD-R qui seront
gravés. Elle ne peut pas étre vérifiée sur la collection fournie par la société. On se contentera de
suivre les résultats d’'une étude menée par le LNE qui a montré que les deux références
suivantes présentaient une trés bonne tenue en conditions climatiques sévere (réf.
Bibliographique [4]) :

- CD-R de marque MPO, de type Gold
- CD-R de marque DELKIN, de type Archival Gold

La qualité de gravure dépend principalement, mais pas uniquement, du choix du modéle de
graveur et de la vitesse de gravure. Le rapport de I'étude menée par le LNE [4] préconise le
graveur LG GCE-8527B pour le modéle MPO et le graveur PIONEER 112D pour le modeéle
DELKIN. D’autres graveurs peuvent également donner des résultats satisfaisants, mais il alors
nécessaire de procéder a une vérification de la qualité des disques gravés. Cette vérification, par
prélevement sur les CD-R livrés, doit faire I'objet d’'une clause de réception de la prestation.

CAHIER DES CHARGES A RESPECTER PAR LA SOCIETE

On donne en annexe 1 un exemple de cahier des charges pouvant servir de base a un appel
d’'offre auprés de sociétés spécialisées.

Ce cahier impose I'utilisation d’une référence de CD-R choisie parmi les deux mentionnées, ainsi
gue la vitesse de gravure 16x. Concernant l'identification et la présentation des disques, le cahier
des charges peut étre adapté aux besoins du service d’archive commanditaire. Toutefois
'impression sur le dos du disque avec une imprimante autre qu’a jet d’encre n’est pas conseillée,
car on ne connait pas bien les conséquences des impressions par transfert thermique sur le
vieillissement naturel de la gravure.

La clause de réception de la nouvelle collection gravée est importante, car elle contraint le
prestataire a prendre les mesures pour garantir la qualité de gravure.

CONTROLE DE QUALITE ET RECEPTION DES DISQUES GRAVES

Le contr6le de la qualité de gravure doit étre effectué sur quelques échantillons au départ, de
maniére a s'assurer qu'il n'y a pas de probléme, puis en réception sur un prélévement des
disques gravés. Les moyens d'analyse permettent d'obtenir les taux d’erreurs numérigues
(BLER, E22, E32). Ce sont, soit des logiciels, soit des analyseurs dédiés (cf. annexe 2).

Les sociétés susceptibles de réaliser une migration de CD-R ne possédent pas forcément de tels

moyen de contréle. Dans ce cas, la réception des CD-R gravés peut étre faite par un laboratoire
spécialisé, tel que le Laboratoire National de Métrologie et d’Essais.
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3.3 CoUTs

Le cahier des charges de I'annexe 1 a été soumis a différentes sociétés qui figurent dans le
tableau ci-apres.

Liste des sociétés contactées pour réaliser la migration d’une collection de CD-R

Société Adresse Téléphone Site Internet

162, avenue des Francais Libres
ARCHIMAINE BP 0205 02 43 64 17 10 | http://www.archimaine.fr/
53 002 LAVAL Cedex

43, Avenue Charles de Gaulle

ARKHENUM 1 33'500 BORDEAUX CAUDERAN | 2227021065
INCOM France
OPUS Batiment Equateur _ : )
Technologies 16-18 Av. Morane Saulnier 7°™ étage 0130701980 | http://www.incom-france. r/
78 140 VELIZY
TRIBVN 39, rue Louveau 01 55 58 05 25 | http://www.tribvn.com/
92 320 ChATILLON p: ) )
P.A.E.C.
FLASH-COPY Les Coteaux de la Mossig 03 88 04 28 60 | http://www.flash-copy.fr/

2, rue Frédéric Bartholdi - BP 20
67318 WASSELONNE Cedex

4 rue Gambetta ) .
SAFIG 93 583 SAINT-OUEN CEDEX 01 49 21 95 00 | http://www.safig.fr/

Centre de Conservation du Livre
CCL 18 rue de la Calade 04 90 49 99 89 | http://www.ccl-fr.org/
13 200 ARLES

15 rue des Scillas
Infotechnique L-2529 Howald +352 40 99 441 | http://www.infotechnique.com/
LUXEMBOURG

La société TRIBVN est la seule a avoir répondu précisément avec un co(t de 4710 €HT pour une
migration de 1000 CD-R et de 38 200 €HT pour une migration de 10 000 CD-R.

Ce colt ne comporte pas la récupération de disques source qui ne seraient pas totalement
lisibles.
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CONCLUSION

La migration d’une collection de CD-R dégradée vers une collection de bonne qualité de gravure
et pouvant se maintenir dans le temps par le choix d’'un modéle de CD-R approprié, n'est pas
une opération qui est actuellement réalisée couramment. Cela explique les difficultés que nous
avons eues pour obtenir des réponses précises et une évaluation de colt auprés des sociétés
spécialisées.

Il apparait que, dans tous les cas, des adaptations sont a prévoir pour I'utilisation des robots de
gravure et des logiciels les pilotant. La maitrise de la qualité de gravure, méme si les analyses de
CD-R sont sous traitées a un laboratoire, pose également un probléme de formation et/ou de
compétence des opérateurs.

C’est pourquoi, pour une migration importante, la solution d’'une sous-traitance (8 3) semble
devoir étre privilégiée. Elle permet a la société sous-traitante de réaliser I'investissement
nécessaire (matériel, contréle de qualité) pour elle-méme et de récupérer cet investissement en
réalisant des migrations pour plusieurs services d’archive. La société sous-traitante réalise elle-
méme les recopies et garantit leur qualité de gravure. Cette qualité est contrblée par prélévement
sur les CD-R fournis. La tenue dans le temps dépend principalement du choix du modéle de CD-
R qui doit étre imposé dans le cahier des charges.

Pour une solution sous-traitée, on peut retenir un codt de I'ordre de 4 a 5 €HT par CD-R recopié.
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ANNEXE 1: EXEMPLE DE CAHIER DES CHARGES POUR LA MIGRATION D'UNE
COLLECTION DE CD-R

OBJET

L'objectif est de réaliser la copie en 1 exemplaire d'une collection de CD-R d'archive. Cette
migration est effectuée sur le méme support (CD-R) dans le but d’avoir une nouvelle collection
avec une qualité initiale de gravure excellente et dont la tenue dans le temps sera optimale, par le
choix approprié du modéle de CD-R. L'identification de chaque disque de la collection est faite par
le nom de volume.

DISPOSITIONS

Rejet des disques non totalement lisibles

La procédure de recopie ne doit pas étre opérationnelle sur des disques ne pouvant pas étre
lus dans leur intégralité. Ce peuvent étre des disques partiellement lisibles (arrét de la
lecture avant la fin) ou des disques présentant des erreurs incorrigibles. La procédure de
migration doit exclure ces disques, afin d’étre certain que la migration a créé des disques
avec une information numérique non corrompue.

Modéle de CD-R
On utilisera des CD-R d’une référence choisie parmi les deux suivantes :

MPO Gold White Inkjet
DELKIN Archival Gold Inkjet printable

Vitesse de gravure

La gravure sera réalisée a la vitesse 16x.

Qualité de la gravure

Le processus doit comporter une lecture de vérification de l'intégrité des données gravées
sur chaque disque. Au-dela de cette vérification, il est exigé que la qualité de la gravure soit
trés bonne, avec des taux d'erreurs primaires trés inférieurs aux valeurs qui déclenchent les
erreurs incorrigibles. La vérification de la qualité de gravure est faite par analyse d'un
échantillon des disques produits (cf. Réception).

Identification de chaque disque

Le nom de volume de chaque disque créé est celui du disque source. Ce nom doit
également étre imprimé sur le dos du disque a 'aide d’'une imprimante a jet d’encre.

Présentation des disques

Les disques gravés sont fournis dans un boitier individuel de type « Slim », sans étiquette.
RECEPTION

La qualité des CD-R migrés sera analysée sur un échantillon de disques prélevés
aléatoirement dans I'ensemble des disques gravés. Le nombre de disques prélevés sera
égal & 1% du nombre total de disques.

L’'analyse portera sur les taux d’erreurs BLER, E22, E32. Pour chaque disque analysé, les
limites d’acceptation sont les suivantes :

BLER : valeur moyenne sur 10 secondes inférieure a 20 sur I'ensemble du disque
E22: aucune valeur de E22 (par seconde) supérieure a 15
E32: absence d’erreurs E32 sur le disque
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ANNEXE 2: LES MOYENS D’ANALYSE DE LA QUALITE DE GRAVURE D’UN CD-R

Les analyses peuvent étre réalisées soit avec des logiciels, soit avec une instrumentation dédiée.
Les logiciels ne présentent pas le méme degré de fiabilité et de pertinence que les analyseurs
dédiés.

LOGICIELS

Les logiciels d’'analyse sont, dans la majorité des cas, gratuits. lls peuvent étre utilisés sur des
ordinateurs ordinaires équipés de lecteurs compatibles. En général ils sont trés peu documentés et

les informations données ne peuvent étre gqu’indicatives, car ni garanties, ni supportées par les
fournisseurs. Les résultats peuvent étre trés dépendants du lecteur utilisé.

Des exemples d’analyse réalisées avec trois de ces logiciels sont présentées ci-aprés. Les
logiciels permettent d’examiner plusieurs propriétés mais seuls les paramétres liés aux erreurs
sont présentés.

Deux CD-R ont été testés :

- un disque de référence pour les erreurs (Philips BH1)
- un CD-R de mauvaise qualité aprés 4 ans d'archivage (réf. CD-R V4).

Logiciel « PLEXTOOLS »

Visualisation des taux d’erreurs avec PLEXTOOLS (CD-R V4)

IE LE PlexTools Professional LE ¥3.13
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Visualisation des taux d’erreurs avec PLEXTOOLS (CD-R Philips BH1)
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R CLY

| Prét

Les caractéristiques principales du logiciel d’'analyse PLEXTOOLS sont les suivantes :

- Graveurs compatibles : uniquement les graveurs Plextor.

- Documentation : fichier d’aide

- Paramétres d’erreur disponibles: C1, C2 et CU correspondant au BLER, a E22 et E32
(correspondance précisée dans l'aide).

- Valeurs limites conseillées : non

- Vitesses de lecture : 3 vitesses 4X, 8X et 24X

- Sauvegarde des résultats : enregistrement du résumé

Le fait que seuls les graveurs Plextor soient utilisables pour les mesures de C1 et C2 permet de
mieux cerner les possibilités du logiciel.

Toute valeur limite est dépendante des conditions de mesure. Par exemple pour le BLER les
normes recommandent de faire une moyenne sur 10 secondes. Or ce logiciel ne donne pas la
durée du moyennage. Quand il n'y a pas de variation rapide, il donne des résultats assez corrélés
avec les analyseurs dédiés (comme par exemple avec le CD-R Philips BH1) mais le BLER
maximum ne pourra pas étre mesuré correctement, s'il n'est pas moyenné sur 10 secondes
(dispersion des résultats entre les analyseurs dédiés et PLextools pour le CD-R V4). Ce logiciel
est donc difficilement utilisable pour la qualification d’'une chaine de gravure.
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Logiciel « CD-DVD Speed »

Visualisation des taux d’erreurs avec le logiciel CD-DVD Speed (CD-R V4)
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Visualisation des taux d’erreurs avec le logiciel CD-DVD Speed (CD-R Philips BH1)
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Les caractéristiques principales du logiciel d’'analyse CD-DVD Speed sont les suivantes :

- Graveurs compatibles : plusieurs marques de graveurs
- Documentation : aucune
- Paramétres d’erreur disponibles : trés variable suivant les lecteurs (parfois aucun)
C1 et C2 correspondant respectivement au BLER et a E32
- Valeurs limites conseillées : non
- Vitesses de lecture : dépend du graveur utilisé (exemple 8X a 48X avec le graveur BenQ)
- Sauvegarde des résultats : enregistrement du résumé et de la copie d’écran

Les possibilités de ce logiciel dépendent vraiment du graveur associé. Les remarques faites pour
Plextools sont aussi valables pour ce logiciel. De plus nous avons pu mettre en évidence des
incohérences entre les différentes possibilités d’analyse allant jusqu’a la non détection d'erreurs
incorrigibles. Ce logiciel n’est donc pas recommandé pour la qualification d’une chaine de gravure.

Logiciel « Kprobe »

Visualisation des taux d’erreurs avec le logiciel Kprobe (CD-R V4)

KProbe ¥2.5.2 - Designed by Karr Date ; 12/03/2008 09:32:51

Model ; 1-0-1-0 LITE-ON DYDRMW SHW-16HSS LSOR,
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Speed | 16
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CZ Max= 4959 , Average= 375,20, Total= 1593049

500 - -------------------------------------------------------
0

T T T T T T T
0002274 064566 14:09.05 21:30012 254759 36:00007 433302 5008070 551457 654822 733443

4500
4000
3500
3000
24500
2000
1500
1 000

500

000274 06:45:66 14:09005 21:30012 284759 360207 433302 SOS070 531457 B54322 733448

-21 -



Visualisation des taux d’erreurs avec le logiciel Kprobe (CD-R Philips BH1)

KProbe ¥2.5.2 - Designed by Karr Dake : 28/02/2008 09;40:42

Model : 1-0-1-0 LITE-OR DYDRW SHW-16HSS LSOR
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Speed 0%
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CZ2 Max=0, Average= 0,00 , Total=0
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00:02:74 0305024 103823 161144 21:45:04 271809 325167 38:26:34 440049 493416 330936

2

00:02:74 0500224 1003121 1600041 21:2963 26:59:03 322853 370920 432938 455967 543111

Les caractéristiques principales du logiciel d'analyse KPROBE sont les suivantes :

- Graveurs compatibles : plusieurs marques de graveurs (Lite One, Philips, ..)

- Documentation : aucune

- Paramétres d’erreur disponibles : C1 et C2 (correspondance non indiquée mais, d'apres les
essais, C1 correspondrait a E31 et C2 a E32)

- Valeurs limites conseillées : non

- Vitesses de lecture : dépend du graveur utilisé (exemple 8X a 48X avec le graveur Lite One)

- Sauvegarde des résultats : enregistrement du résumé, de la copie d’'écran et des résultats
bruts(seul logiciel a le faire)

Ce logiciel est le seul qui permette d'enregistrer des résultats bruts ce qui est indispensable dans
le suivi qualité de la chaine de gravure. Les parameétres données par ce logiciel ne sont pas
définis. On notera que C1 correspond a E31 et non pas au BLER. On ne peut donc pas donner de
limite pour ce parametre. A ceci, il convient d’ajouter les observations faites pour Plextools. Pour
ces raisons ce logiciel ne peut pas étre utilisé pour la qualification de la chaine de gravure.
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En résumé, les logiciels d’'analyse de CD-R sont tres dépendants des lecteurs en terme de
possibilité, de résultats et de fiabilité. Aucune garantie n’est donnée par les concepteurs. Des
incohérences de résultats ont été constatées pour certaines analyses et en particulier I'absence de
détection d’erreurs incorrigibles présentes sur un CD-R.

Le manque de fiabilité, d’information sur les parametres d‘erreurs avec leur interprétation et le peu
de possibilités de sauvegarde de fichiers résultats complets amene a déconseiller ces logiciels
pour contrdler la migration et le suivi des archives de CD-R. lls peuvent étre utilisés cependant
pour un contréle succinct a la condition d’avoir auparavant comparé, avec plusieurs disques, les
résultats de ces logiciels avec ceux obtenus avec un analyseur dédié et d’avoir acquis les
connaissances nécessaires pour l'interprétation des résultats.

ANALYSEURS DEDIES

Les analyseurs les plus simples se contentent de donner les paramétres d’erreur, généralement
sous la forme de courbes, en fonction du temps en lecture. Chaque courbe représente une valeur
moyenne ou maximale chaque seconde (lecture 1X), soit environ 4000 valeurs pour I'analyse
compléte d’'un CD pleinement enregistré. La lecture peut étre faite a la vitesse de 1x (70 minutes
pour un CD complet) ou a des vitesses supérieures (jusqu’a 40X).

L'analyse des paramétres de guidage ou d'intensité du signal optique se fait généralement a la
vitesse de lecture 1X ou 4X et nécessite des machines dédiées, d'un colt beaucoup plus élevé
(10 000 a 60 000 €). On peut citer, parmi les fabricants d’analyseurs, Clover systems, Expert
magnetics, Datarius et Audiodev. Ces deux derniers fournissent des analyseurs qui servent de
référence aux fabricants de disques. Clover systems et Expert magnetics sont plus utilisés au
niveau du contréle de production.

Ces analyseurs sont en général livrés avec une documentation définissant les paramétres de
mesure et leur interprétation. Les disques de calibration et de vérification fournis permettent un
suivi précis des analyseurs. Les lecteurs des analyseurs sont sélectionnés par le fabricant afin
d’augmenter la fiabilité de I'ensemble et d’améliorer la reproductibilité des mesures.

Ces appareils donnent de plus la possibilité de sauvegarder l'intégralité des I'analyses afin de
pouvoir les visualiser a posteriori. Il est possible d’exporter les résultats ce qui permet d’assurer le
suivi de la qualité aprés gravure puis au cours du temps.

Tous ces éléments font de ces analyseurs dédiés des outils indispensables pour le contrdle de la
migration et le suivi des collections de CD-R.
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