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MOGDCN'OST DKLJUCIV AN.lA IWKROFILMA KAO NOSIOCA
PODATAKA I INFOBM.ACIJA U DUDDCE INFOBM.ACIJSKE SISTDIE

U radu se ukazuje na teskoce u suvremenim informacijskim sis-
temima i na zahtjeve koje oni trebaju ispunjavati u buducnosti.
S tim u vezi razmatra se opticka i elektromagnetska memorija te
se ukazuje na mjesto mikrofilma i na mogucnosti njegova uUju-
civanja kao nosioca pdoataka i informacija u buduce informacij
ske sisteme. -

1. TESKOtE U SUVREMENIMINFORMACIJSKIMSISTEMIMA
S ELEKTRONICKOMMEMORIJOM

Suvremeni se informacijski sistemi s elektronickom memorijom
nalaze pred brojnim taskocama. Ne sarno da je podatke i infor-
macije tesko dopunjavati nego je i njihov unos vtsestruk , ne 0-
bavlja se automat ski na njihovu izvoru, zahtijeva mnostvo an-
gasir-ane opreme i gotovo je uvijek vezan za primjenu tastatu-
re. Podaci i informacije koji se javljaju u r-azlicttirn oblicima mo-
gu se osim toga prenositi sarno u jednom obliku. Zbog toga se
moraju u najvecern broju slucajeva pretvarati iz verbalnog u ne
verbalni oblik (data). Sve izrazitiji postaje takoder raskorak -
izmedu rukovanja kodiranim i nekodiranim podacima i informaci-
jama. Uzrok tome nalazi se u cinjenicl sto organizatori orijenti-
rani na elektronicku obradu podataka u manjoj mjeri posjeduju
znanje 0 postupanju s nekodiranim podacima, dok organizatora
ranijih vremena, jako orijentiranih na upotrebu papira kao no-
sioca podataka i informacija, svakim danom ima sve manje (Me
der, 1986).

Za ocekivati je da ce proces odluciv anja u buducnosti biti jos
ubrzaniji a potrebe korisnika za informacijama vece nego sto je
to danas. Sasvim je sigurno da ce se od informacijskih sistema
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zahtijevati ovladavanje ogromnom i svakim danom sve rastucom
masom podataka i informacija prvenstveno radi brzog osiguranja
raspolosivostt i pripremljenosti za korisnike, br-zeg nego sto [e
to danas , bez obzlra na njihov oblik. Stoga se od upravljanja
podacima i informacijama u buducnosti ocekuje da osigura kratka
vremena obrade, brze protoke, brzo p.renosenje , brzu razmjenu,
visoku pouzdanost i sigurnost, automatski unos na izvoru, mini-
mizaciju visestrukog unosa, smanjenje upotrebe tastature te mo-
gucnost obrade i distribucije podataka i informacija raallcitih ob-
lika. Buduci informacijski sistemi morat ce , dakle, imati memorije
vrlo velikih ucinaka i brzlna dostupa. Polazeci od toga ukazat ce
mo na mogucnost ukljucivanja mikrofilma kao nosioca podataka i -
informacija u buduce informacijskesisteme. No, prije toga valja
nam razmotriti osnovna obiljezja za sada u nas jos nedovoljno po
znate opticke memorije koja sa svojim medijima, na primjer sliko-
vnom plocom i optickorn memorijskom plocom , vec osvaja svjetsko
trziste.

2. OPTICKA MEMORIJA

SJikovDa pJoCa. (Bildplatte, Video Longspielplatte, VLP, Laser
Vision) memorira informacije analogno i za nju u praksi postoje
sarno uredaji za reproduciranje. Sastoji se od dvije ploce akril-
nog stakla debljine od po 1,2 mm koje su naUjepljene jedna na
drugu. Slikovne i zvucne informacije natisnu se, odnosno utisnu,
u obliku sitnih udubljenja na unutarnje strane ploca svakiput
strojno pornocu tlacne matrice u postupku visokog pritiska. Trag
informacije sastoji se od slijednih mikroskopski malih udubljenja
koje su unificirano siroke 0,4 ]J m (mikrometara) a duboke 0,1

]J m, dok je razmak izmedu tragova 1,6 ]J m. Razmaci i duljine u-
dubljanja mijenjaju se zavisno 0 sadr aaju informacija. Da bi se
omogucio proces citanja na temelju refleksije, informacijska se
strana ploce zapari aluminijem i prije sljepljivanja osloji zasttt-
nim slojem.

Postoje dva postupka memoriranja na slikovnu plocu (Munter,
1984), a sto se odraaava na nacine eitan]a. Kod prvog (CAV
postupak Hi Akttvplay) podesnog za profesionalnu p rimjenuvplo
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ca se pri citanju vrti konstantnom kutnom brzinom. To snact da
je brzina skretanja ploce nezavisna u radiusu , Laserska zraka,
sto ploeu cita oUpkavanjem bez mehanickog dodira, moze brzo
mijenjati kretanje unaprijed i unazad, a da pri tom ne nastaju
sinhronizacijski problemi. Svaka strana ploce ima kapacitet do
36 minuta trajanja, odnosno do 54 000 slika.

U drugom postupku memoriranja (Longplay, CLV postupak) mo-
ra se voditi racuna 0 tome da araka otipkavanja pri citanju irna
konstantnu brzinu u odnosu na plocu pa se stoga brzina ploce
mora mijenjati zavisno 0 radiusu , Sinhronizacija sUjeda slika kad
zraka skace s jednog traga u drugi nije vise osigurana. Kapacl-
tet ploce memorirane tim postupkom je 60 minuta snimanja.

Podrueja primjene slikovne ploce danas su vec brojna, kao sto
su npr. zabavni i obrazovni programi (film, slike crno bljele ill
u boji sa ill bez tona) , zatim za fiksiranje aadrzaja kataloga,mo
dnih revija, krajolika i hotela za prodaju tuzlsttckih aranamana
i drugog.

Optieka memori.jska pJoCa (optische Speicherplatte, Digital Opti-
cal Recording-DOR), nasuprot slikovnoj plocl, podesna je za
unos, memoriranje i reprodukciju, i to:

- kodiranih podataka i Informacija radl njihove obrade kao i ra-
di obrade tekstova eime se moze usporediti s magnetskom plo-
com i

- nekodiranih podataka i informacija, npr. poslovne dokumenta-
cije po eemu je analogna mikrofilmu (Munter, 1984).

Kapacltet opticke memorijske ploce iznosi 2 GB (2 milljarde alfa-
numerickih znakova) sto odgovara jednom milljunu stranica for-
mata A4, odnosno 2 000 dobro popunjenih registratora. Za Ispis
tih memoriranih kolicina podataka i informacija trebalo bi 2,8 to
na papira. Ako se memoriraju slike, ploca prihvaca jos 40 000-
stranica formata A4. Dostupnost do jednog podatka , odnosno in
formacije, je ispod pola sekunde. -

Opzicka memorijska ploca izgradena je od transparentnog nosio-
ca debljine oko 1 mm. Na njega je nanijet vrlo tanak sloj koji
sadrzi telur.
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Na povr-sini ploce smjestene su trovrsne informacije. Za podjelu
na sektore uvijek se na pocetku jednog sektora nalaze ad:resne
info:rlDlllclje U obliku udubljenja koja se izvedu prilikom izrade
ploca, Zatim postoji sektorsko pod.ru.Cje za memoriranje ieljenih
podataka i Jnfonnacija pornocu ostro usnopljene Iaserske zrake.
Upr sene rupe, sto nastaju kao posljedica upisivanja laserskom
zrakom u sloju osjetljivom prema toplinl , vrlo su sitne: promjer
im je 1 u m , a medusobni razmak od 2 ]l m. Buduci da se u dese-
tinama tisuca sire u svim pravc1ma povr sfne ploce , potreban je
princip njihova sredivanja. Zato se rupe prilikom memoriranja
unesu uzduz prethodno udubljenog traga kojl se optickt prepo-
znaje i koji ce slu siti kao Jnformacija za vodenje D'ake otipkava-
nja uzdua selrtora prilikom cttan]a,

Memorirani podaci i informacije na opticko] memorijskoj ploci os-
taju "aamrznutl". To znac! da su neizmjenjivi a time i sigurni
od krivotvorenja Hi promjena. Za razliku od magnetske memorije,
na binarne umjesto opticke memorijske ploce ne moze se izvesti
novi upis. Aktualizacija ill dopuna slijedi preko drugog zapisa
s odgovarajucim unosom u indeks dokumenata.

Citanje podataka i informacija takoder je pomocu lasera, ali vr-
10 male snage koji svjetlo reflektira na mjestima gdje se na plo-
ci nalaze ubusene rupe. Princip ispisa sliean je onome kao kod
busenih kartica; svaki put se, nairne , otipka da li postoji ili ne
postoji rupa. Ocitavan]e je dakle u binarnom, strojem citljivom
"jednosmjernom obliku", sto znaci da se ploea Isptsuje sarno je-
dnom, a cita neogranlcent broj puta a da se ne Istrost. Inace
se smatra da je trajanje zapisa na ploci 10 godina.

Opticka memorijska ploca ima promjer 12 inca (304,8 mm) . Na
njoj se nalazi 32 188 tragova, na svakom tragu 64 sektora a u
svakom sektoru 512 bytova. Stoga i njena primjena dolazi u ob-
zir tek kod Ianadprosjecno velikih kolicina pisanog materijala s
Iznadprosjecno visokim pr-etr-asnim ucestalostima.

U Sjedinjenim Amerdckim Dr aavama upotrebljavaju se i dalje ra-
zvijaju posebne opticke memorije i sistemi na bazi

ploce od 8 inca (203,2 mm) s oko 1.2 GB (gigabajta),
- ploce od 5 1/4 inca (155.35 mm) za 10 000 - 100 000 strani-

ca teksta,
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- Compact Disk (CD) ploce od 4,72 inca (119,89 mm) za odre-
dena elekt ronicka racunala i terminale (Peterson, 1985).

Na optickoj memorijskoj ploci izgradeni su dokumentacijski ar-
hivski sistemi, kao sto je npr. DOR/Megadoc. Nastao je zbog
uskih grla u informacijskom sistemu koja nisu mogla biti rtjese-
na ni elekt ronickorn memorijom ni mikrofilmom s COM-om.

DOR (Digital Optical Recording) IMegadoc je autOlllatski arbivski
sistem za brzo i jednostavno arbiriranje. U njegovoj se osnovi
nalazi opticka memorijska ploca , taj sistem ima alijedece kompo-
nente:

1. uredaj za memoriranje,
2. svjetlosni ekran,
3. starnpac ,
4. skener (citalo) i
5. elekt ronicko racunalo.

Cjelovit opticko-rnehanicki uredaj za memoriranje sastoji se iz
nap rave za pozicioniranje s glavom za pisanje, odnosno cita-
nje, i opticke memorijske ploce s njenim rotrrajucim pogonom. Ci
tava optika smjestena je u glavi za citanje i pisanje tesko] 40 -
grama. Ta relativno mala i lagana glava sjedi na mehanizmu za
pozicioniranje. Vrijeme pokretanja i zaustavljanja uredaja iznosi
5 sekundi, a vremenski dostup do podataka prosjecno 137,5 ms.

Ispisivanje i Iskortstavanje dokumenata s ploee moguce je putem
slikovnog ekrana Hi putem stampaca.

Svjetlosni odnosno slikovni ekran visoke je moci r-azlueivanja pa
se slike mogu vrlo dobro reproducirati crno-bijelo Hi bijelo-crno.
Stampac kapaciteta 20 stranica u minuti izdaje slike takoder iz-
vanredne kvalitete.

Skener (citalo) ill digitalizator radi s brzinom od 20 stranica na
minutu.

Elekt ronicko raeunalo raspolase s posebnim softverom za uprav-
ljanje sistemom. Kod vecih sistema potrebna je masovna memorija

17



Bergstein A., Kapustic S. Zbornik radova(1987), 11
Mikrofilm kao nosilac podataka u IS-ima

koja moze prihvatiti veci broj ploca , Masovni memorijski sistem
moze primiti do 64 opticke memorijske ploce i memorirati vise
100 GB (gigabajta) pa prema tome moze primiti nekoliko milijuna
originalnih dokumenata formata A4. Raspolaze s dva dostupna
mehanizma. Vrijeme dostupa do jedne odlosene memorijske ploce
iznosi najvise 20 sekundi.

Automatski arhivski sistemi imaju brojne prednosti za korisnike,
kao sto su:

ekstremno visok kapacitet memoriranja na malom prostoru,
- brzo i jednostavno arhiviranje,
- sigurno memoriranje,
- reduciranje papirne rnase,
- stalno visoka kvaliteta reproduciranih podataka i informacija,
- brzo pronalazenje podataka i informacija uz malu pr-etr-aznu an-

gasir-anost ,
- vrlo uspjesan software za ponovno pronalazenje pr-etr-asnih

pojmova logickirn povezivanjem,
- zasttta pristupa memoriranim podacima i informacijama pomocu

vise pr-etr-asnih nivao (Munter, 1984).

3. UKLJUCIVANJE MIKROFILMA U BUDUCE INFORMACIJSKE
SISTEME

Polazeci od pretpostavljenih zadataka buducih informacijskih si-
stema i dostignutog stupnja razvoja memorija, ocijenit cerno neke
mogucnosti ukljuciv anja mikrofilma kao nosioca podataka i infor-
macija u odnosu na papir te elektronicku i opticku memoriju u
buduce informacijske sisteme. Naravno da pri tom nisu vise do
voljne sarno jednostavne usporedbe alternativnih mogucnosti me=-
morijskih medija u pogledu kapaciteta i troskova.

Sto se tice ukljucivanja papira kao nosioca pdoataka i informa-
cija cini se da je odgovor dosta jednostavan. Papir u covjeko-
vom zivotu uopce , a i u pr acenju poslovnih procesa, ima izuze-
tno znacajno mjesto i [os smo uvijek Izloseni njegovoj poplavi.
Podaci pokazuju da je npr. u SAD-u jos i danas od oko 700 mi-
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lijuna dolara troskova za uredske namjestenike , 13%nastaje u ve-
zi s izradom pisanih informacija (Muller+ Grote , 1984). U informa-
cijsklm sistemima buducnosti ocekuju se male pohrane podataka i
informacija na papiru, izmedu ostalog i zbog porasta direktnog
izlaza iz elektronicke memorije na mikrofilm (COM postupak). Me-
dutim, to ne anaei da ce mikrofUm istisnuti papir i da ce on u
potpunosti nestati, rnada su vec neki autori predvidali njegov vr-
10 brzi nestanak (Evans, 1983).

Mlkrofilm je za arhiviranje podataka i Inforrnacija u prednosti pred
papirom, a i aktivnom ga memorijom cine mikrocitaci , omoguciv si
brz i egzaktan prlstup podacima i informacijama, te neki mlkrofilm
ski nosioci i oblici. S obzirom na nlz organizacijskih, Informattcldh
i ekonomskih prednosti u odnosu na ostale medije mikrofilm ce sa-
svim sigurno zadr sat! svoje mjesto kao ekonomican 1 pouzdan no-
silac podataka i informacija i u novim tehnoloskim postupcima.

Upotreba elekt ronickog racunala ima znatne prednosti u obradi i
memoriranju podataka i informacija. Unatoc odredenim ogranlce-
njima bez elektronicke memorije nije moguce graditi ni koncepci-
ju budueih informacijskih sistema. lako ce elektronieka memorija
svakako postati jeftinija, vjerojatno ce ostati jos uvijek skuplja
nego mikrofilm kad se radi 0 memoriranju originalnih predlosaka
nekodiranih podataka i informacija.

Do porasta produktivnosti u obradi podataka i informacija doveo
je mikrofilm u sprezi s elek tronickirn racunalom. Razvoj mikrofil-
ma kretao se stoga vec do sada prema kompatibilnosti s ulaznim
i izlaznim jedinicama elektronickog raeunala , Korfstenjern predno-
sti sto ih prusaiu mikrofilm i elektronieka memorija pornocu opre-
me za hibridne sisteme (COM. CIM, MIC) * nastale su idealne

* COM-Computer Output Microfilm
Ureaaj za mikrofilmiranje rezultata obrade elektronickog racunala,odnosno
pohranjenih podataka u elektronickoj memoriji bez posredstva papira kao
nosilaca podataka i informacija.

CIM-Computer Input Microfilm
Ureaaj kojim se ocitavaju alfanumericki podaci s mikrofilma na ulazu u
elektronicko racunalo.

MIC-Microfilm Input Computer
Ureaaj kojim se ocitavaju opticki kodirani podaci s mikrofilma na ulazu u
elektronicko racunalo.
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mogucnosti u radu s podacima i informacijama. Uostalom, ta se dva
nosioca vec sve vise srastavaju pri cernu kompjutorski sistem
preuzima menxriranje, obradu i pretr-asivan]e brojeva i kratkih
tekstova, a mikrofilm memoriranje eitavth tekstova i dokumenata.
Time je osigurana optimalna tehnicka osnovica za idealno rukova
nje podacima i informacijama na najmanjem prostoru, egzaktno, -
brzo, jednostavno i ekonomicno .

Iako je mikrofilm tesko moguce izdvojiti od automatizacije i digi-
tallzacije koje su u stalnom porastu i unatoe njegovoj vrlo uskoj
povezanosti s elektronickom memorijom, posebice kod COM-a, on
je kao analogria memorija jos uvijek odvojen od digitalnog toka
podataka i informacija. Odvojenost je djelomicna u pogledu indek
siranja, a .potpuna kad se radi 0 izlazu. Tu situaciju u biti ne "
poboljsava ni COM koji je za sada sarno jednostavan, alternati-
van izlazni medij za kodirane tekstove i masovne podatke iz elek
tronicke memorije s ogr-anicenjlma u zalihi znakova, ulaznim for-=
matima i nosiocima.

Mada je do primjene sistema s optlckom memorijskom plocornt DOft)
doslo zbog ogr-anicenih mogucnosti elekt ronicke memorije u memo
riranju slika i pisanog materijala te izoliranog memoriranja doku-
menata na mikrofilmu, to ce se opticke memorije kao i mikrofilm
koristiti i u buducirn informacijskim sistemima. Opttcka memorij-
ska ploca mose , doduse , u pogledu gustoce memoriranja konkuri
rati mikrofilmu, all i mikrofilm ima prednosti i u odnosu na sts-
tern s optickorn memorijskom plocorn (DOR i na COM-postupak. Do
kumenti bilo koje velicine , nairne, mogu biti analogno memoriran1
na bilo kojem mjestu u organizaciji, zatimdeskribirani na elekt ro
nickom racunalu i nakon toga distribuirani korisnicima na najsi-
gurniji i najjeftiniji nacin , U informacijskim sistemima buducnos-
ti morat ce , dakle, naci svoje mjesto uz opticku memorijsku plo-
CU i mikrofilm i elekt rorricka memorija. Njihovo povezivanje zavi-
sit ce 0 zahtjevu i mogucnostt svake organizacije posebno i s
tog ce se stajalista morati ocjenjivati optimalnost njihova pove-
.zivanja i upotrebe.

4. PREDVIDANJE DALJNJEG RAZVOJA MIKROGRAFIJE

I na podrucju mikrografije ocekuje se daljnji razvoj. Njegove
tendencije usmjerene su prema automatizaciji prerade mikrofilma
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a time na pojednostavljenje mikrofilmiranja. Kvaliteta mikroslika
osjetno se povecava boljim tehntckim rjesenjima i izvedbom op-
reme te mikrofilmova. Sve su utjecajniji elektrostatski postupci
repropovecavanja na obicnorn papiru. Povezivanje mikrofilma s
elekt'ronickom memorijom takoder je izrazitije. Sve to ukazuje na
vece mogucnosti intenzivnije i uspjesriije primjene mikrofilma i
pojednostavljenje njegova pretrasrvania.

Razvoj mikrografije orijentiran je i prema novom principu preno-
senja mikroslika nazvanom "Microimage Transmission" (Muller-
Grote, 1984). Predloscl se usnime na mikrofilmski svitak strtne
16 mm koji je [os danas , a vjerojatno i u dogledno vrijeme, naj-
jeftiniji medij. Elektronicko racunalo sluai kao i ranije za upra-
vljanje adresama mikroslika koje memorira. Treba li odredena
mikroslika, elekt ronicko racunalo daje nalog mikrofilmskom ter-
minalu. U buducnosti ce mikroslika biti otipkana elekt ronicki i
pretvorena u bit-struju alieno kao kod magnetske ili opticke me-
morijske ploce , Time se za korisnika otvaraju mnogostruke mo-
gucnosti , On odredenu sliku memoriranu na mikrofilm mose pre-
nijeti na neko drugo mjesto radi promatranja pornocu katodnog
snopa ili pak na opticku memorijsku plocu i nju uputiti korisni-
ku radi promatranja, naravno uz primjenu odgov arajuce opreme.

Kad je rijec 0 buducim informacijskim sistemima, treba imati u
vidu i pojavu nove holografske memorije, koja ce sasvim sigurno
prusiti nove mogucnosti memoriranja, pronalazenja i kor-istenja
podataka i informacija.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die heutigen Informationssysteme befinden sich vor den
zahZreichen Schwierigkeiten. Deswegen wurde neben den
~henden auch optischer Speicher entwickeZt. In den
Informationssystemen der Zukunft~ von denen schneZZere
BewaZtigung der Daten- und Informationsmenge und schneZZere
Sicherung ihrer Verfugbarkeit und BereitsteZZung fur Benutzer
verZangt wird~ ist neben dem eZektronischen und dem optischen
Speicher der PZatz fur den MikrofiZm gesichert. Von der
Mikrographie erwartet man aucheine weitere EntwickZung.
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