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VRSTE MATERIJALNIH NOSILACA PODATAKA TE NJIHOVO
CUVANJE I ZASTITA OD OSTECENJA

Autor u radu obraduje problematiku Swvanja 1 zaStite podataka ©
informacija, dokazujuéi pregledom nalina Guvanja i zadtite te
opisom razvoja materijalnih nosilaca podataka kroz povijest da
na oblik Suvanja 1 zaStite bitno utjede odabrana vrsta materi-
Jalnih nosilaca podataka.

Covjek je u svom evolutivnhom razvoju, da bi mogao Zivjeti i ra-
diti u okviru zajednice, morao razviti odgovarajuéi oblik komu-
nikacije. U ranim oblicima komuniciranja informacija koja se pre-
nosila nije bila materijalizirana, ve¢ je bila misaona aktivnost ko
ja se mogla prenositi jedino direktnom komunikacijom. Jedan od
prvih oblika prijenosa informacija izmedu subjekata bila je gesta,
tj. kineti¢ki oblik komuniciranja. Kada je informacijski sadrzaj,
tj. ljudska spoznaja, prerasla moguénosti takvog sistema komu-
niciranja, sredstvo prijenosa informacija postao je glas. U takvom
procesu i medusobnom odnosu nestankom Covjeka, nosioca pojedi-
ne informacije, nestao je i sav informacijski sadrzaj koji je on po-
sjedovao, a nije prenio drugim subjektima komuniciranja. Zbog to-
ga javlja se potreba ¢uvanja i koriStenja informacija i preko grani-
ce C¢ovjekova bioloSkog opstanka, tj. potreba da informacija napu-
sti svoj misaoni oblik. Prvu materijalizaciju svojih misaonih akti-
vnosti ¢ovjek je ostvario slikom na stijeni peéine, kori drveta ili
listovima biljaka. Karakteristi¢no je za sve zapise takvog nivoa
razvoja komuniciranja da su ostvareni slikom, odnosno crtezom.
Starost takvih zapisa procijenjena je na 20 000 godina. Istina,
njihova starost varira u ovisnosti o podneblju gdje su nastali

jer se kulturni i druStveni razvoj ¢ovjekov ne ostvaruje jedna-
kim tempom u svim krajevima svijeta.
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Razvojem proizvodnih snaga sadrzaji koji se prenose u meduso-
bnom komuniciranju postaju sve vaZniji i sloZeniji, pa se javlja
potreba za dogradnjom nac¢ina i oblika rzamjene informacija.Slo-
zenost sadrzaja utjecalaje na razvoj oblika i na¢ina komuniciranja,
ali isto tako i na oblik zapisivanja na pojedine materijalne nosioce
podataka. Buduéi da prenoseni sadrZaj postaje sve vazniji u pro-
stornoj i vremens koj komunikaciji, on "napusta" zid peéine i za-
pisuje se na mobilnije oblike (kamenu, drvenu ili glinenu ploc¢u).
Sa sve veéom vaznosti sadrzaja sve je viSe izraZena potreba za
njegovim éuvanjem i zaStitom. Odluka da li ¢e se odredena infor-
macija ¢uvati, ovisila je o sadrZzaju, a nacin ¢uvanja i zaStite ovi-
si o odabranoj vrsti materijalnog nosioca podataka.

Kada je zapis bio na zidu peéine, njegovo trajanje ovisilo je,
prije svega, o vrsti primijenjene boje kojom je uradena slika ili
o svijesnom djelovanju ¢ovjeka da mehanic¢ki unisti povrsinu sti-
jene. Uklesivanjem podataka u kamenu plo¢u dobiva se vrlo tra-
jan zapis, a njegova trajnost ovisi o kvaliteti izabranog kamena,
izloZenosti i djelovanju atmosferilija i svjesnoj ljudskoj aktivnosti
usmjerenoj unisStenju ili zaStiti sadrzaja.

Drvena ploc¢a laganija je od kamena pa se lakSe prenosi, meksa
je, a time je unosenje sadrZaja lakSei brZe. Zbog tih prednosti
sve se viSe koristi kao zamjena za kamenu ploéu, ali ima i nedo-
stataka. Plo¢a se moZe osStetiti uz slabije mehani¢ko djelovanje,

a time se ostecéuje i sadrzaj koji je na njoj. Osjetljiva je na vatru,
vlagu, insekte i gljivice. Zbog tih svojstava, a u Zelji da se du-
ze saCtuva i lakSe zaStiti sadrzaj, drvena plo¢a premazivana je ra
znim uljima kako bi se saduvala od insekata ili bi bila otpornija ns
utjecaj vlage.

Bilo je rjesenje da se drvena ploc¢a iz istih razloga potapa u ras-
topljeni vosak, a time je dobiveno i svojstvo lakSeg upisivanja
sadrzaja i, Sto je najvaZnije, upisani sadrzaj se vrlo lako bri-
sao ako se ocijenilo da se viSe nele koristiti. Prednosti takvog
rjeSenja, koje su ostvarene u zapisivanju, stvaranju poteSkoce
kod ¢uvanja i zastite tih sadrzaja jer porast topline oStecuje i
¢uvani - korisni sadrizaj.
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Istovremeno kako je rasla potreba za prijenosom, ¢uvanjem i za-
Stitom sve sloZenijih sadrZaja, mijenjala se i simbola kojom se on
zapisivao; od slikovnog zapisa na zidu peéine, preko ideograma-
-piktograma pa do pisanja rije¢i pomoéu simbola, gdje svaki sim-
bol predstavlja jedan glas. Promjenu u simbolici zapisivanja, tj.

njegova pojednostavljenja, uvjetovala je potreba za sve sloZeni-

jim zapisom ostvarenim u Sto kra¢em vremenu, ali i promjena ob
lika materijalnih nosialca podataka.

U nekim se krajevima kao materijalni nosilac podataka viSe kori-
stila drvena ploca (tamo gdje ima vise drveta), ali se isto tako
koristila i glinena ploca koja je imala dosta prednosti s aspekta
éuvanja i zaStite informacijskog sadrzaja. Poslije upisanog sadr-
Zzaja u mekanu glinu plo¢ica se podvrgla termi¢koj obradi radi
stabilizacije zapisa. Tako dobiven materijalni nosilac podataka ot-
porniji je na sve prije spominjane oblike ugroZavanja, osim na me
hani¢ka djelovanja. Najstariji sac¢uvani zapis na glinenoj ploéic
(zapis pomoéu znakova) datira iz 19 - 15. st.pr.n.e. Uza sve
prednosti i nedostatke, ¢uvati informacije na takvim materijal-
nim nosiocima podataka bilo je vrlo teSko i nadasve odgovorno.
Zbog njihovih dimenzija, krutosti, tezine, lomljivosti, razli¢ite
osjetljivosti na vlagu, toplinu, insekte, gljivice i sl. bilo je teS-
ko organiziirati arhive za ¢uvanje. Prvi nalazi takvih arhiva -
biblioteka vode porijeklo iz 15. st. pr.n.e. iz Nipura gdje su
nadeni dijelovi knjiZnice. Cuvani sadrzZaj bio je na glinenim plo
Cicama iz sumerskog ili asirsko-babilonskog razdoblja. Prostor
za ¢uvanje ploCica posebno se gradio s niSama u koje su stavlja
ne ploc¢ice. S istom svrhom izradivane su i posebno pletene ko-
Sare u koje su stavljane glinene ploCice kako bi se sa¢uvale od
mehani¢kh oSteéenja. KosSare su Cesto premazivane katranom radi
zaStite od djelovanja vlage.

Vazno je spomenuti i arhive - biblioteke u gradu Ninivi na
Asurbanipalovu dvoru, zatim u gradu Hetit Bogazekleu (isto¢-
no od Ankare) s oko 500 000 plodica i, naravno, najveéu Alek-
sandrijsku biblioteku sa 700 000 djela. Zajednic¢ko je svima da
su biblioteke-arhivi bile pri carskim-kraljevskim dvorovima ili

uz crkve i hramove. To ukazuje na rano uocenu vezu izmedu
vlasti-moéi i posjedovanja inforamcija. Sve te biblioteke imale su
uredno sredene kataloge djela koja su se ¢uvala, a za sve su
se brinuli posebno obrazovani i odabrani ljudi. Njihova je zadaca
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bila da osim zaStite, ¢uvanja i izdavanja pojedinih djela vrSe
prepisivanje i umnozavanje sadrzZaja.

Jos je jedno zajedniéko obiljeZje svih tih biblioteka-arhiva, a to
je da su u potpunosti uniStene ratovima i ratnim razaranjima. O
njihovom postojanju informacija je doprla do nasih dana posredno,
iz zapisa vodenih o njihovu postojanju u drugim sredinama.Na te
melju takvih zapisa vrSena su naknadna arheoloSka istrazivanja
¢iji su nalazi i rezultati dali potvrdu i uvjeravanje o njihovu po-
stojanju.

Pronalaskom papirusa rijeSene su mnoge nevolje u komuniciranju,
materijalizaciji informacija, zastiti i njihovom ¢uvanju. Papirus je
lagan, moZe se savijati, odnosno motati u role. Na njemu se pi-
Se crnilom i kistom pa je time alat za pisanje jednostavan i lagan.
Umnozavanje sadrZzaja takoder je lakSe prepisivanjem nego meto-
dama koje su se do tada koristile. Istina, i papirus je bilo teSko
sa¢uvati jer je vrlo osjetljiv na vlagu, insekte, glodare, vatru i
habanje. Od svih nabrojenih najve¢i mu je neprijatelj bila vlaga.
I pored toga Sto je papirus bio u ljudskoj upotrebi vise od 1000
godina, do danas nije saCuvano mnogo primjeraka. Ono S5to je sa
éuvano najée3ce potjece iz egipatskih piramida, no ne zbog pose-
bno poduzetih mjera zastite, veé¢ zbog izuzetno suhe klime. Da bi
se povecala trajnost papirusa, stari narodi su veé ispisane svit-
ke potapali u cedrovo ulje. Ono je povecéavalo otpornost na vlagu.
a istovremeno je imalo i insekticidno i baktericidno djelovanje. Da
se sac¢uva od oStec¢enja habanjem, na rubove papirusa ljepljene
su posebne trake koje su ih ojacavale, a tako je i posebno oja-
¢ana i vanjska strana papirusa koja je ¢eSée bila izloZzena dodi-
ru. U arhivima svici papirusa ¢uvani su u posebno izradenim po-
sudama od kamena, drveta ili gline. Grei su te posude nazivali
bibliotekama, a od toga se pojma razvio naziv za ¢&itavu zbirku
dokumenata.

Na papirusu su upisivani podaci crnilom koje prodire u struk-
turu podloge. Postojanost crnila direktno je utjecala na traj-
nost zapisa, pa je to novi element o kojem je kod zastite trebalo
povesti raduna. Preg crnila izradena su od ¢ade s dodatkom
ljepila i raznih ulja. Takva crnila pokazala su veliku postojanost
u vremenu i neutralnost prema podlozi na kojoj su se koristila.
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No, ubrzo je doSlo do primjene Zeljezno-galne tinte koja nakon
izvjesnog vremena razars podlogu. Takva tinta bila je prilago-
dena lakSem pisanju s postoje¢im priborom, a dodavanjem raz-
nih pigmenata dobivala se viSebojna tinta.

Osim mjera koje su poduzete zbog zasStite, odnosno njenog pobolj
Sanja na samom mateirjalnom nosiocu ili na zapisu, provodile su
se i gradevinske mjere kod gradnje zgrada ili prostorija za arhi-
vu - biblioteku. Jo$ kod iskopina starih biblioteka i arhiva iz
prvog st.pr.n.e. naslo se da su sjeverni zidovo opasani dvost-
rukim stijenama. To je oc¢ito bila mjera kojom se Zeljelo zastititi
prostor od hladnog i vlaznog zraka sa sjevera. Poznati rimski
graditelj Marko Virtulije Polion u svom djelu o graditeljstvu (De
arhitecture) savjetuje da su knjiznice grada okrenute prema is-
toku jer je to najprikladniji polozZaj zbog svjetla i najmanje je
izvrgnut utjecaju vlage. I kasnije kod odabira prostora za ¢u-
vanje dokumenata i knjiga birao se takav poloZaj koji je omogu-
¢éio u najveéoj mjeri eliminiranje barem nekih izvora ugroZava-
nja.

Pergament kao materijalni nosilac podataka pokazao je mnoge
prednosti pred papirusom. PogresSan ili nepotreban tekst bri-
sao se struganjem, pa se isti pergament mogao vise puta ko-
ristiti. Jedan od nedostataka, po shvacanju toga vremena, bio
je Sto se pergament nije mogao proizvoditi u trakama koje su
tada bile uobi¢ajeni oblik materijalnih nosilaca. DuZina mu je
ovisila o veli¢ini koZe, a izrezivanjem traka stvarao se veliki
otpad. DuZe trake mogle su se dobiti Sivanjem dijelova perga-
menta, Sto ipak nije bilo ¢esto prihvaéeno rjeSenje. Zato se

_ prislo izradi takvog oblika i veli¢ine materijalnih nosilaca koji
su osiguravali bolje iskoriStavanje pergamenta. Bili su to listo-
vi koji su se Sivanjem povezivali u cjeline potrebne veli¢ine.Ta-
ko je izradena prva knjiga nazvana codex. Veli¢ina listova nije
bila standardizirana, ali se vrlo rano pocelo voditi raé¢una da
odnos Sirine i visine bude 2:3.

Pergament, koji se koristio uz papirus da nadoknadi njegove
manjkavosti, takoder je osjetljiv prema insektima, plijesni,vlazi

i bakterijama. No ta je osjetljivost bitno manja nego kod papi- -
rusa. I pored svih prednosti traZila se zamjena i za pergament
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jer je on bio vrlo skup, a potraZnja sve vecéa. PriSlo se traie-
nju jeftinijeg materijalnog nosioca podataka. Tako je doslo do ot-
kriéa proizvodnje papira. Proces proizvodnje papira otkriven je
najranije u Kini. Njegovo otkri¢e pripisuje se ministru Ts' ai Lu-
nu. Proizvodnja papira bila je dugo kineska tajna. Tek nakon

10 stoljeéa vijesStina pravljenja papira prenesena je posredstvom
Arapa u Evropu. U 14. i 15. stolje¢u razvijena je proizvodnja
papira i na naSem kontinentu, i od tada on postaje dominantan
materijalni nosilac podataka.

U odnosu na oblike ugrozavanja papir zadrzava sva svojstva os-
jetljivosti na vlagu, insekte, glodare, toplinu, plijesan i bakteri-
je, ali zbog niske proizvodnje i sirovine on postaje barem cijenom
dostupan Sirim masama. Izum Gutenberga (Stamparski stroj pomi-
¢énim slovima) doprinosi demokratizaciji informacija - znanja koje
su dotada bile monopol privilegiranih. Da bi se Stampani listovi
lakSe koristili i éuvali, bili su uvezivani u knjige. Uvezani sadr-
zaj ima i nove oblike ugrozZavanja zbog napadaca na uvez koji je
¢esto koZni, lijepljen organskim ljepilima. Ako se kod uvezivanja
za Sivanje stranica koristila Zica, ona je zbog korozije razarala
papir. Drvena obloga korica takoder utje¢e na poveéanu ugroze-
nost. To su dodatni momenti o kojima je trebalo voditi ra¢una kod
¢éuvanja i zaStite podataka na novom materijalnom nosiocu podata-
ka ili kada je on koriSten na drugaédiji nadin.

Ovdje . se ne obraduju izvori ugroZavanja koji su posljedica
svjesne aktivnosti Covjeka ili elementarne nepogode, ve¢ samo o-
ni izvori koji proizlaze iz karakteristika pojedinih materijalnih no
silaca podataka. Od ostalih izvora ugrozavanja tesko bi bilo stvo
riti uspjeSniju zastitu, veé se mozZe govoriti samo o vecoj ili ma-
njoj otpornosti pojedinih nosilaca podataka u odnosu na izvore u-
grozavanja. U novije vrijeme, kada je doslo do bitne promjene ob-
lika materijalnih nosilaca podataka i naCina zapisivanja, moZe se go
voriti o organizacijskim mjerama koje mogu informacijski sadrzaj us-

pjeSno zastititi i od svjesne ljudske aktivnosti ugrozavanja.

Medu nove materijalne nosioce podataka moZemo ubrojiti mikrofilm
koji omoguéuje da se informacijski sadrZaj snima uz velike fakto-
re smanjenja, C¢ime se postiZe veéa gustoéa zapisa, a to znaéi i
viSe podataka i informacija na jedinicu povrsine. Za izradu mikro-
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filma koriste se fotoosjetljivi materijali koji su naneseni na podio-
gu od estera celuloze, nitroceluloze, c eluloznog acetata i poliester
skih materl]ala Neke se podloge danas viSe ne koriste, ali se mo
gu jo§ uvijek naéi u nekim sredinama. Postoje mikrofilmski oblici
gdje se slika predloska stvara u samoj strukturi mterijalnog nosi-
oca podataka. Kao izvor ugrozavanja mikrofilmskog nosioca moze-
mo spomenufi vlagu, temperaturu, mikroorganizme koji se mogu ra
zvijati na celuloznim podlogama, jako danje sv1etlo itd. No zbog
vehkog faktora smanjenja i velike gustoce zgpisa, a relativno ni-
ske cijene zaStite po jedinici povrsine, mogu se stvoriti takvi uv
jeti da se optimalno ¢uva pohranjeni sadrzaj dugi niz godma Osim
toga, zbog sigurnosti mogu se izraditi mikrofilmske kopije i iz njih
stvoriti sigurnosne arhive. Ideja sigurnosne arhive datira veé iz
stare Gréke, iz vremena Euripida kada su se vaini dokumenti ¢u-
vali na nekoliko mjesta u istovjetnim kopijama. Nepravilna kemijs-
ka obrada mikrofilmskog materijala moZe skratiti vijek trajanja mi-
krofilmskom zapisu.

Pojavom elektroni¢kog raCunala javljaju se i elektromagnetski no-
sioci podataka. Ako se radi o elektromagnetskoj vrpci, njena po-
dloga je polivinil klorid, acetatna celuloza ili poliesterski spojevi.
Problem zastite isti je kao i kod mikrofilma, samo Sto u tom slu-
¢aju nosivi spoj nije fotoosjetljiv, ve¢ je od feromagnetskog mate-
rijala koji ima svojstvo zadrzavanja polariteta postavljenog elektro-
magnetskim poljem. Elektromagnetska vrpca nije stoga osjetljiva na
svjetlo, veé je osjetljiva na elektromagnetska zracenja koja mogu
unistiti upisani sadrzaj. To je s aspekta zastite joS jedan dodatni
¢inilac o kojem treba voditi brigu kako bi se osigurao integritet
zapisa. Elektromagnetske memorije, koje za podlogu imaju metalnu
plo¢u, nisu toliko osjetljive na druge utjecaje osim na elektromag-
netsko zracéenje, radijacijsko zracenje i toplinu ¢éijim bi djelovanjem
doSlo do nepovratne deformacije podloge. Medij koji se danas name
¢e svojim osobinama je video ili kompakt-disk. No njegova primjena
u podrucéju C¢uvanja i zaStite podataka joS je ograniéena postojano-
S¢éu zapisa koji nije u onim vremenskim granicama koje trazi funk-
cija zastite i Cuvanja.

Da zaklju¢imo, drustvo u svom razvoju trazi i nameée sve sloze-
niju strukturu komuniciranja koju trebaju pratiti i omoguditi sve
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suvremeniji oblici materijalnih nosilaca podataka, a time i nacini
cuvanja i zaStite. Treba istaéi, a radom se na to Zeli ukazati i
dokazati, da informacijski sadrzaj nije jedini koji odreduje oblik
zaStite 1 ¢uvanja. SadrZaj prvenstveno utjeCe na odluku o pot-
rebi njegovog ¢uvanja i zastite. Vrsta upotrijebljenog materijal-
nog nosioca podataka do sada je bitno utjecala na nac¢in ¢uvanja
i zaStite, kao i na poduzimanje mjera u tom pravcu. Drustvo u-
tvrduje dodatne kriterije za zaStitu i ¢uvanje sadrzaja od pose-
bnog znacenja i interesa, ali i taj sadrZaj je na nekom od mate-
rijalnih nosilaca podataka koji treba ¢uvati po definiranim krite-
rijima s obzirom na odabranu vrstu materijalnog nosioca. Istina,
danas postoji Sirok asortiman izbora materijalnih nosilaca i nji-
hove kvalitete. Za podatke od posebnog znaCenja mogu se zato
izabrati oni materijalni nosioci koji pruzaju i najveéu sigurnost
u ¢uvanju i zasStiti. Uz to mogu se poduzeti dodatne mjere kako
bi se u Sto vecoj mjeri eliminirao izvor ugroZavanja s osnova u-
potrijebljene vrste materijalnih nosilaca podataka. Takve mjere
joS su danas relativno skupe pa se koriste za ¢uvanje njihova
manjeg broja. Sistemi arhiviranja svih ostalih podataka i infor-
macija i dalje trebaju oblike zaStite podrediti upotrijebljenoj vr-
sti materijalnih nosilaca podataka.
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Hutinski Z. Sorts of Material Supportes of Datas their
Maintaining and Protecting form Damaging

SUMMARY

Social development stipulates shanges in structure nad Content
of communication process. In order to be able to act and deve-
lop system of communication must be followed by development of
the material supporters of datas.

Maintaining and protecting of datas and information is one of

the leading activities in this development and is greatly
dependent on the used material supporter of datas.
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