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Predgovor

Ova se knjiga temelji na magistarskoj radnji autora, obranjenoj na Filo?ofskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu 2001. godine, i tekstu koji je autor HEpIsan kao
&lan radne skupine za digitalizaciju u okviru Nacionalnoga programa dlgltah.za'—
cije arhivske, knjizni¢ne i muzejske grade, koji je 2006. godlne“pokrenulo Mini-
starstvo kulture Republike Hrvatske, tj. nacionalnoga projekta Hrvats.ka kultur-
na badina”, Tekst magistarske radnje je osvjezen i prodiren, a p.rimjerl su 1ilskla—
deni s napretkom informacijsko-komunikacijske tehnologije i .gl.ob.aFne 1nf(.)r-
macijske infrastrukture. Svi mreZni izvori koji se spominju u knjizi bili su aktiv-
ni u trenutku predaje rukopisa u tisak.



Uvod

S izgradnjom globalne informacijske infrastrukture doslo je do globalizacije
informacijskih sustava. Komunikacija putem ra¢unala postala je svakodnevi-
com, a koli¢ina dostupnih informacija sve je veca. Globalni razvoj interaktivnih
sadrZaja primjerenih novom mediju doveo je do natjecateljske atmosfere u kojoj
se institucije moraju konstantno prilagodavati uvjetima poslovanja i, opcenito,
djelovanja. Neprestano se mijenjaju racunalna i programska okolina, §to uzro-
kuje nova koncepcijska rjefenja pa ponekad nije dovoljno ili jednostavno nije
mogude prije¢i na novu verziju bez znatnijih promjena u oblikovanju cijeloga
informacijskoga sustava.

Arhivi, knjiZnice i muzeji, kao ustanove od drustvenog znacaja, takoder su se
nasli u znaéajnim promjenama jer su i oni morali oblikovati bar neki dio svojeg
gradiva i usluga primjereno globalnoj interaktivnoj komunikaciji te se djelomi-
¢no i trzi$no orijentirati. Mnoge takve ustanove, naime, nude pristup gradivu
putem Interneta, ali to je gradivo Cesto dostupno samo u najniZoj kvaliteti zapi-
sa, dok pribavljanje kvalitetnije verzije nije moguce ili se dodatno naplacuje,
¢ime se barem djelomi¢no nadoknaduju visoki troskovi digitalizacije.

Globaina komunikacija je u nekim granama dovela i do promjene nekih te-
meljnih nacela djelovanja. Tako, na primjer, u postupanju s dokumentima, nji-
hovo se otuvanje do pojave elektronitkog oblika zapisa provodilo tako da se sa-
¢uvao medij na kojem je bila zapisana informacija. Pojavom elektroni¢kih me-
dija i usavr$avanjem procesa digitalizacije “pojam ocuvanja pocinje se dijeliti na
dva dijela: ouvanje informacijskog sadrZaja, tj. informacije koju odredeni do-
kument nosi, te o¢uvanje fizitkog objekta kao nositelja informacije. Informacij-
ski sadrzaj se, dakle, digitalizira i sprema odvojeno od objekta nositelja.” Stoga
je bilo potrebno razviti sustave i metode za otuvanje gradiva u elektronickom

I Stancié, Hrvoje, Digitalizacija grade, u: Willer, Mirna i Kati¢, Tinka (ur.), 2. i 3. seminar Arhivi,
knjiznice, muzeji, Mogucnosti suradnje u okruZenju globalne informacijske infrastrukture, Zbornik
radova, Hrvatsko muzejsko drutvo, Zagreb, 2000., str. 64.
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obliku, kako bi se u uvjetima neprestanih promjena satuvao njegov informacij-
ski sadrzaj.

Opcenito gledajudi, digitalizacija arhivskoga, knjizniénoga i muzejskoga gra-
diva, ali i gradiva drugih tipova koji se mogu nadi u bilo kojoj komercijalnoj in-
stituciji, "provodi se radi zadtite izvornika, povecanja dostupnosti i moguénosti
koristenja grade, radi stvaranja nove ponude, odnosno usluga korisnicima ili
pak radi upotpunjavanja postojecega fonda. Svaki od navedenih ciljeva digitali-
zacije postavlja odredene zahtjeve koje treba imati u vidu pri planiranju i izvo-
denju projekata digitalizacije. Vrlo je vaZno da projekti digitalizacije uoce te
zahtjeve, procijene njihovu razmjernu teZinu za pojedini projekt i jasno defini-
raju &ime, kako i u kojoj myjeri ée njihov krajnji proizvod odgovoriti na pojedini
zahtjev.” Noviji trend predstavlja i postupak digitalizacije na zah tjev.?

Digitalizacija radi zastite izvornika provodi se prije svega zbog dva osnovna
aspekta elektronitkih verzija gradiva. Prvi aspekt je taj da se korisnicima tada
moze ponuditi elektronicka verzija umjesto klasi¢ne, ¢ime se izvornik moze bo-
lje ocuvati, jer je tada manje u upotrebi. Drugi aspekt je prezervacijski, tj. elek-
tronicka verzija moze poslutiti kao sigurnosna kopija u slucaju o$tecenja ili uni-
Stenja originala,

Digitalizacija radi povecanja dostupnosti provodi se iz razloga koji je jasan
sam po sebi. Dok u slu¢aju posjedovanja jednog originala on u jednom trenutku
moZe biti dostupan samo jednom korisniku, njegova elektroni¢ka inacica moze
biti istovremeno dostupna velikom broju korisnika. Zbog toga institucije koje
nude elektronicko gradivo korisnicima mogu oéekivati povecanje broja korisni-
ka, a time i povecanje svoje vidljivosti i utjecaja u drudtvu. Postupcima digitali-
zacije klju¢noga gradiva vaznog za kulturnu bagtinu neke zemlje moze se postici
i promocija drZave u cjelini na globalnoj razini.

Digitalizacija radi stvaranja nove ponude i usluga korisnicima jedan je od
najvaznijih razloga za digitalizaciju gradiva. Naime, prebacivanjem u digitalni
oblik otvara se ¢itav niz novih moguénosti - od razmjene metapodataka izmedu
institucija, ¢ime se znatno ubrzava proces obrade digitaliziranoga gradiva, preko
pretraZivanja punog teksta i raznih analiza svih vrsta gradiva, pa sve do virtual-

? Prijedlog Nacionalnog programa digitalizacije arhivske, knjiznicne i muzejske grade (v. 2.0, kona-
¢ni tekst), Ministarstvo kulture Republike Hrvatske, 20. listopada 2006., str. 10., <http://daz.hr/
bastina/NacionalniProgramDigitalizacije.pdf>, 21. kolovoza 2007.

> Smjernice za odabir grade za digitalizaciju (radna verzija), Nacionalni projekt “Hrvatska kultur-
na bastina”, Ministarstvo kulture Republike Hrvatske, studeni 2007., <http://www.kultura.hr/hr/
content/download/596/7925/file/smjernice_odabir.pdf>, 27. kolovoza 2008.
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nog spajanja sadrzaja raznih, fizicki mozda i vrlo udaljenih, izvora i stvaranja
virtualnih zbirki ili izlozbi.

Digitalizacija gradiva koje nije u vlasnidtvu neke institucije ili nabavka njego-
ve digitalizirane verzije moze posluZiti radi upotpunjavanja fonda. Razlozi za ta-
kvo djelovanje mogu biti razliciti, od nepotpunog ili unidtenog/stradalog dijela
fonda, pri ¢emu je elektronicki oblik gradiva jedini oblik u vlasnidtvu institucije,
pa sve do izrade zbirki za koje institucija procijeni da su joj potrebne.

Digitalizacija na zahtjev ne bi smjela biti jedini i/ili najvazniji pristup digita-
lizaciji gradiva u nekoj instituciji jer ne osigurava osmisljenu izgradnju cjelovitih
zbirki u elektronitkom obliku. Ona se po karakteru djelomiéno preklapa s po-
stupkom digitalizacije radi stvaranja nove ponude i usluga, no najbolje dolazi do
izraZaja kao dodatna usluga institucije. Takoder, digitalizacija na zahtjev moze
se odli¢no iskoristiti kod postupaka odredivanja prioriteta za digitalizaciju kad
je gradivo ve¢ odabrano za digitalizaciju. Tada se prednost moze dati onom gra-
divu koje korisnici najprije zatraze.

No, bez obzira na razloge digitalizacije, mora se konstatirati da razvoj infor-
macijskih i komunikacijskih tehnologija i njihov sveobuhvatni utjecaj na uprav-
ljanje i posredovanje zabiljeZenog znanja otvara i pitanje kako odrediti zajed-
nicke putove izgradnje informacijskog druitva na temelju jedinstvene globalne
informacijske infrastrukture. Stoga se ova knjiga bavi procesom digitalizacije i
odrZavanja digitaliziranoga gradiva, ali i onog izvorno nastalog u elektroni¢kom
obliku (engl. born digitally), kao pocetnog koraka u tom procesu. Ispravno po-
stavljen i proveden proces digitalizacije postavit ¢e dobre temelje za kasniju
nadgradnju u obliku osiguranja jednostavne i brze dostupnosti informacija i
znanja na globalnoj razini te bolje organizacije njegova posredovanja i upravlja-
nja njime.

Knjiga je koncipirana u sedam poglavlja, u kojima se opisuje cjelokupni pro-
ces digitalizacije. On se sastoji od sljedecih koraka: 1. odabir gradiva, 2. digitali-
zacija gradiva, 3. obrada i kontrola kvalitete, 4. zastita, 5. pohrana i prijenos, 6.
pregled i koristenje! te 7. odrzavanje digitalnoga gradiva. To je vrlo slozen po-
stupak ako se Zeli sustavno provesti, i to prije svega zato §to postoji vise razlicitih
vrsta gradiva, pa tako ovdje nije rije¢ samo o tekstualnom gradivu, ve¢ se tako-
der opisuju postupci obrade slikovnog, zvu¢nog, filmskog i video gradiva te tro-
dimenzionalnih objekata kulturne bastine. Naravno, proces digitalizacije obu-
hvaéa i njegovu naknadnu obradu, zaititu i pohranu uz postivanje specifiénosti

4 Stanti¢, Digitalizacija grade, n. dj., str. 65.
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vezanih uz pojedinu vrstu gradiva, ali i dugoro¢no ocuvanje usprkos nepresta-
nim promjenama hardvera, softvera i normi. Koncepcijski problemi i odabir
prave tehnologije za digitalizaciju vrlo su kompleksni. Svaki stupanj u procesu
digitalizacije zahtijeva zasebna koncepcijska i hardversko-softverska rjesenja
koja izravno ovise o gradivu koje se obraduje.

Prvo se poglavlje, tako, bavi problematikom procesa odabira gradiva koje ¢e
se digitalizirati i odredivanja prioriteta za digitalizaciju. U njemu se, takoder, ra-
zmatra i dvojba je li bolje digitalizirati unutar ili izvan institucije.

Drugo poglavlje zapotinje klasifikacijom i detaljnim opisom uredaja za digi-
talizaciju svih vrsta gradiva. Za sve uredaje navedene su i njihove osnovne ka-
rakteristike koje su vazne za proces digitalizacije. Nakon toga su objasnjeni po-
stupci digitalizacije za svih pet vrsta gradiva (tekstualno, slikovno, zvuéno,
filmsko i video te trodimenzionalno).

U tre¢em poglavlju razlaZe se problematika obrade digitaliziranoga gradiva.
U njemu se specifi¢nosti obrade pojedinih vrsta gradiva razraduju u potpoglav-
ljima organiziranim, takoder, prema vrstama gradiva. Osim obrade nakon digi-
talizacije, vezane prije svega uz pobolj$anje kvalitete digitaliziranoga gradiva,
ovdje se obraduju i postupci komprimiranja, tj. saZimanja gradiva u elektroni-
&kom obliku koji su specifi¢ni za pojedine vrste gradiva.

Cetvrto poglavlje razmatra postupke zastite gradiva koje se nalazi u elektro-
ni¢kom obliku. Od ovog koraka u procesu digitalizacije viSe nije vaZno je li-ono
digitalizirano ili je izvorno nastalo u elektronikom obliku, jer se ovaj korak, kao
i daljnji koraci podjednako odnose na obje vrste gradiva. Poglavlje razmatra mo-
guénosti zadtite sustava od neovlastenog pristupa, ali i mogucnosti zatite Sifri-
ranjem, digitalnim potpisima, certifikatima, vodenim Zigovima itd.

Peto poglavlje obraduje pitanja pohrane velike koli¢ine digitaliziranoga gra-
diva i njegova prijenosa do korisnika. Stoga je u tom poglavlju rije¢ o organiza-
ciji slozenih sustava za pohranu, njihovim karakteristikama te pozitivnim i ne-
gativnim stranama. Poglavlje obuhvaca sustave kao $to su izravni, poluizravni,
hijerarhijski i neizravni sustavi te sustavi mreZne pohrane i mreze za pohranu.
Takoder se obraduje i cjelokupna problematika izrade sigurnosnih (engl. back-
up) kopija.

Sesto poglavlje, koje se odnosi na pregled i koriitenje elektronickoga gradiva,
opsegom je najmanje, ali ono daje vazne napomene koje treba uzeti u obzir kako
bi krajnjim korisnicima uvijek moglo biti isporuceno ono gradivo koje oni za-
trate, i to u onom obliku i formatu zapisa koji trenuta¢no ¢ine standard.
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Uvod

Posljednje, sedmo poglavlje razmatra problematiku odrZavanja elektronicko-
ga gradiva. Elektronicko gradivo ima neke specificne probleme, pocevsi od ocu-
vanja informacijskog sadrzaja odvojenog od medija na kojem je ono zapisano,
pa sve do nekih problema koji su toliko kompleksni da im se ne nazire neko
konkretno i elegantno rjedenje. Ti su problemi pobliZe objasnjeni kako bi se
upozorilo na njihovu stvarnu dubinu i sloZenost. Na kraju poglavlja predlaiu se
i neka od mogucih rjesenja za dugoro¢no o¢uvanje elektronickoga gradiva u uv-
jetima neprestanog napretka ra¢unalno-programske okoline, a to znaci sustava
u kojima se gradivo nalazi, medija na kojima je pohranjeno te formata u kojima
je zapisano.

Na kraju ovog, uvodnog dijela vazno je napomenuti da pokretanje projekata
digitalizacije ima smisla samo ako se u te projekte ude predano i s jasnom vizi-
jom §to se njima Zeli posti¢i. Dodatno, potrebno je predvidjeti potrebna finan-
cijska sredstva ne samo za provedbu procesa digitalizacije, ve¢ i za kasnije odr-
7avanje toga gradiva, progirenje, tj. pobolj¥anje sustava i edukaciju djelatnika.
Nitko ne bi trebao krenuti s projektom digitalizacije, a da nije siguran hoce li
moéi o¢uvati digitalizirano gradivo na dulji vremenski rok ili, barem, u cijoj ce
ovlasti biti preuzimanje toga gradiva u slu¢aju nedostatka potrebnih financijskih
sredstava. O&uvanje u ovom kontekstu znai osiguranje pristupa sadrzaju elek-
tronitkoga gradiva, a postupak njegova otuvanja zapotinje stvaranjem gradiva,
tj. digitalizacijom. Upravo zbog toga, ispravno planiran i dosljedno provoden
proces digitalizacije od velikog je utjecaja na kasnije moguénosti dugorocnog
ocuvanja digitaliziranoga gradiva. Ove je Cinjenice vaZno neprestano imati na
umu tijekom analize svih koraka procesa digitalizacije.

Zbog svega navedenoga ova je knjiga namijenjena kako poletnicima tako i
struénjacima u podruju digitalizacije upravo zbog zaokruZenosti pristupa te-
matici. Njome ée se moéi koristiti svi djelatnici u arhivima, knjiznicama, muze-
jima, drugim informacijsko-dokumentacijskim institucijama i tvrtkama kako bi
jednostavnije osmislili digitalizacijski projekt, bez obzira bio on manjega ili ve-
¢ega opsega. Ona Ce, takoder, posluZiti i studentima kao osnovna literatura u
podrugju digitalizacijske problematike.
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1. ODABIR GRADIVA ZA DIGITALIZACIJU

Na pocetku procesa digitalizacije gradiva u nekoj ustanovi potrebno je odlu-
¢iti koje Ce se gradivo digitalizirati. Kada kaZzem koje gradivo, mislim koje gradi-
vo najprije digitalizirati, jer se danas sve moZe digitalizirati uz vide ili manje na-
pora i vece ili manje trodkove. Odabir, dakako, ovisi prije svega o vrsti ustanove,
njezinu programu i ciljevima koji se Zele posti¢i digitalizacijom. Ve¢ je u uvodu
re¢eno i pomnije objadnjeno da se digitalizacija moze provoditi radi zastite
izvornika, povecanja dostupnosti i moguénosti kori$tenja grade, radi stvaranja
nove ponude, tj. usluga korisnicima, radi upotpunjavanja postojeéega fonda ili,
pak, ona moiZe biti uspostavljena kao usluga digitalizacije na zahtjev. U tom se
kontekstu treba promatrati i proces odabira gradiva.

Cijeli proces odabira gradiva za digitalizaciju moZe se prikazati i matricom za
donodenje odluka. Ona prikazuje redoslijed odlu¢ivanja ostvaren u obliku stabla
odlu¢ivanja, tj. dijagrama toka, i dobar je pregled koraka/odluka koje je potre-
bno udiniti/donijeti prije nego $to se krene u stvarni odabir gradiva, tj. jo§ za
vrijeme definiranja digitalizacijskog projekta. PoZeljno je promisliti o detaljima
koji se spominju u matrici te pokusati odgovoriti na tamo postavljena pitanja jer
¢e tako projekt ve¢ u poéetku biti dobro pripremljen. Matrica za donosenje od-
luka djelomi¢no zadire u koncepciju cijelog projekta digitalizacije, a djelomi¢no
se odnosi i na njegov prvi korak - odabir gradiva (vidi matricu 1).

Proces odabira gradiva je postupak kojim se; na temelju prethodne temeljite
analize gradiva i primjene kriterija za odabir, odreduje koje ¢e gradivo biti digi-
talizirano te kojim redoslijedom. Kvalitetni kriteriji odabira vodit ée se pravnim
propisima te i¢i prema odabiru onoga gradiva za koje se smatra da ¢e biti najce-
$¢e koridteno, a njegovo digitaliziranje najjeftinije. Dakle, najbolje je odabrati
vece kolitine materijala koji je jednostavniji za digitalizaciju i za koji se o¢ekuje
manje problema prilikom obrade. Tako je, na primjer, bolje odabrati knjige,
nego stare karte koje sadrZe sliku, tekst i mozda po koju rukom zabiljezenu bi-
lie$ku na margini ve¢ poZutjelog papira. Digitalizirati najprije najpopularnija
djela dobar je natin za stjecanje $ire popularnosti i potpore. U ameri¢koj Kon-
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odabira dokumenata za digitalizaciju u osnovi vrlo sli¢an principima odabira
dokumenata u druge svrhe. Prema Priru¢niku odabir se odvija kroz tri faze -
predlaganje gradiva, procjenjivanje gradiva i odredivanje prioriteta.

Ono $to Prirucnik izri¢ito ne spominje, a vaZno je naglasiti, jest korak koji
treba prethoditi navedenim trima fazama, a to je uspostava kriterija za odabir
Kad su kriteriji jednom doneseni, tek tada se moze pristupiti provedbi trijL;
spomenutih faza odabira jer ce se &lanovi povjerenstva za odabir tako modi vo-
diti jednakim osnovnim mjerilima. Pritom treba imati na umu da ce se razli¢iti
krit'eriji primjenjivati na razli¢ito gradivo — arhivsko, knjizni¢no i muzejsko.
tS‘m]ernice za odabir grade za digitalizaciju nastale u okviru Nacionalnog pro-
jekta “Hrvatska kulturna bastina” donose preporuke za svako navedeno gradivo
Za arhivsko gradivo posebno isti¢u preporuke da “pri vrednovanju grade svaka-'
ko treba obratiti pozornost na njezinu informaéijsku i evidencijsku vrijednost
Informacijska vrijednost odnosi se na obuhvat i cjelovitost informacija koju od—'
redena grada prenosi, njezin odnos prema informacijskoj vrijednosti drugih iz-
vora u svezi s istom temom i na procjenu interesa odredene korisnicke skupine
za tu temu. Evidencijska vrijednost odnosi se na sposobnost odredene grade da
pruzi uvid i dokaze o nekoj aktivnosti ili dogadaju. Izvorni dokument imat ée
vecu evidencijsku vrijednost od prepri¢anog i komentiranog sadrzaja, koji pak
moi.e imati vecu informacijsku vrijednost jer donosi pojadnjenja i druge infor-
macije. Pri vrednovanju treba uzeti u obzir da digitalizacijom grada zadobiva
dodatnu vrijednost jer takva grada stvara neke nove i bolje moguénosti koriste-
nja i upravljanja zbirkom ili fondom®.” Za knjizno gradivo “u postupku odabira
lu¢i se: a) knjizni¢na grada/knjizni¢ne zbirke koje su ve¢ upisane u Registar kul-
turnih dobara RH (Lista preventivno zasti¢enih dobara, Lista zadtiéenih kultur-
nih dobara i Lista kulturnih dobara od nacionalnog znacenja) i b) knjizni¢na
grada/knjiZni¢ne zbirke za koje se predmnijeva da imaju svojstvo kulturnog do-
bra, ali jo3 iz razli¢itih razloga nisu upisane na neku od lista u Registru kulturnih
dobara RH*” Za muzejsko gradivo Smjernice navode da “postojecu legislativu u
muzejskoj struci ne prate i standardi vrijednosnog sustava za kategorizaciju mu-
zejskog predmeta odnosno kriteriji za vrednovanje muzejske grade ili muzejske
zbirke/ustanove. Za razliku od arhivske i knjizni¢ne grade, muzejska je grada
kompleksnija i u nacelu se sastoji od muzejskog predmeta koji je ve¢im dijelom
trodimenzionalan i ¢esto unikatan te popracen raznorodnom dokumentacijom.”"?

" Smijernice za odabir grade za digitalizaciju, n. dj. sz, 9.
" Smjernice za odabir grade za digitalizaciju, n. dj. str. 10.
'* Smjernice za odabir grade za digitalizaciju, n. dj. str. 10.
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1. Odabir gradiva za digitalizaciju

U nastavku je obja$njen postupak odabira gradiva prema spomenutom Pri-
ruéniku za digitalne projekte.

1.1. PREDLAGANJE GRADIVA

Predlaganje gradiva je proces u kojem ¢lanovi povjerenstva za odabir daju
misljenje o odredenim segmentima gradiva, tj. treba li ih uzeti u razmatranje za
digitalizaciju ili ne te zasto. Priru¢nik, nadalje, navodi niz pitanja kojima se tre-
baju voditi ¢lanovi povjerenstva:

e Koliko je gradiva dobro i azurno dokumentirano na pojedinacnoj razini u
pouzdanim i potpunim indeksima i sustavima za pretraZivanje te gdje se
to gradivo nalazi?

e Koliko je gradiva u stabilnom ili dobrom stanju?

e Koliki dio papirnatog gradiva je standardne i konzistentne veli¢ine, nor-
malnog kontrasta, koliko ih je u crno-bijeloj tehnici i/ili koliko ih je u ti-
skanom obliku te kojem tematskom podru¢ju pripadaju? Uputno je izbje-
gavati velike, neobi¢ne ili nejednake formate, kao i gradivo u boji ili ruko-
pise, bar kad je rije¢ o pocetnim projektima.

o Koji su materijali lako dostupni istraZivatima zbog svoje veli¢ine i for-
mata ili zbog tehni¢kih uvjeta pristupa (npr. dokumenti pisani pisacim
strojem ili fotografije su dostupnije za pregled od 8 - mm filma ili mikro-
filma)?

e Koliki je postotak gradiva za koje institucija koja planira digitalizaciju ima
autorska prava ili licence te koliko je gradiva u javnom vlasnistvu?

o Koliki je postotak gradiva koje nema nikakvih ograni¢enja za koriStenje
niti je zbog sadrZaja osjetljivog karaktera (primjerice dokumenti koji mo-
gu ugroziti nediju privatnost, ugroziti ili uzrokovati neZeljeni publicitet,
oklevetati ili osramotiti, kao i dokumenti koji imaju ograni¢enja donatora)?

¢ Koje gradivo ima najveéu novéanu vrijednost te koje je najbolje osigu-
rano?

e Za koje se gradivo procjenjuje da postoji najvei rizik od propadanja ili
unistenja? Koje je od tog gradiva jo§ uvijek dovoljno dobro o¢uvano da bi
moglo biti podvrgnuto digitalizaciji bez opasnosti od oStecenja te koje je
gradivo ve¢ vide puta fotografirano?

¢ Koje je gradivo najéesée koridteno te kako ga se koristi?

o Koje se gradivo nalazi samo u toj instituciji, te je po tome jedinstveno?
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Vaino je da ¢lanovi povjerenstva za odabir gradiva imaju ova pitanja na umu
prilikom predlaganja gradiva. Takoder treba napomenuti da povjerenstvo u
sliede¢em koraku procjenjuje sve prijedloge, kako one koji predlazu da se doti-
¢no gradivo digitalizira, tako i one koji predlazu da se to ne u¢ini.

1.2. PROCJENJIVANJE GRADIVA

Nakon predlaganja gradiva povjerenstvo za odabir treba procijeniti koje bi
gradivo trebalo digitalizirati. Stoga ono pregledava i usporeduje listu gradiva
koje je predlozeno za digitalizaciju i listu gradiva koje je predloZeno da se ne di-
gitalizira. Kako svi ¢lanovi povjerenstva samostalno pregledavaju gradivo i sadi-
njavaju takve liste nuzno je utvrditi koje je to gradivo koje su svi ¢lanovi komi-
sije predlozili za digitaliziranje, te postoji li gradivo koje se nalazi na obje liste.
Ako postoji, onda o tom gradivu povjerenstvo treba diskutirati i donijeti zajed-
nicku odluku. Tako, primjerice neki materijali mogu biti kvalificirani kao oni
koje bi trebalo digitalizirati, ali za njih jo§ nije dobiveno autorsko pra§o. Ako se
smatra da bi takva dozvola trebala uskoro biti dobivena, onda takve materijale
treba ostaviti u pricuvi te ih digitalizirati kad se dozvola pribavi, Za takvo gra-
divo potrebno je sastaviti posebnu listu kako bi ga povjerenstvo moglo jos jed-
nom uzeti u razmatranje kad svi uvjeti budu zadovoljeni.

Nakon zavrietka ove faze gradivo koje je predlozeno za digitalizaciju je
procijenjeno te je odabrano ono koje treba digitalizirati.

1.3. ODREBIVANJE PRIORITETA
Proces digitalizacije je dugotrajan te stoga treba odrediti kojim redoslijedom

¢e se gradivo digitalizirati. Odredivanje prioriteta treba sagledavati kroz prizmu
vrijednosti, rizika i predvidenog koristenja gradiva.

! Vogt-O’Connor, Diane, Reformating for Preservation and Access: Prioritizing Materials for Du-
plication, Conserve O Gram, National Park Service, Department of the Interior, Washington DC,
SAD, srpanj 1995., br. 19/10, <http://www.nps.gov/history/museum/publications/conserveogram/
19-10.pdf>, 29. sije¢nja 2001.
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1.3.1. Vrijednost

Gradivo koje je predvideno za digitalizaciju treba imati jednu od sljedecih
vrijednosti, uz napomenu da svaka od njih ima tri stupnja vrijednosti - visoku,

srednju i niskuw:

o Informacijska vrijednost odnosi se na gradivo ¢iji je sadrZaj izravno vezan
uz cilj koji institucija Zeli postiéi cijelim projektom digitalizacije.

o Administrativna vrijednost je vrijednost koju ima gradivo koje se koristi
za redovito poslovanje institucije.

o Artefaktna ili stvarna vrijednost je ona koju gradivo ima samo po sebi,
zbog materijala od kojeg je napravljeno, veli¢ine, unikatnosti ili ¢ega dru-
goga.

e Pridruzena vrijednost se odnosi na gradivo koje se povezuje s istaknutim
osobama, mjestima slavnih dogadanja, poznatim grupama i udruZenjima
itd.

e Dokazna vrijednost je vrijednost onog gradiva koje moZe posluziti kao
pravni ili povijesni dokaz nekog dogadaja.

e Novéana vrijednost je ona vrijednost koju bi gradivo postiglo na trzistu.
Naravno, ova se vrijednost mijenja ovisno o stanju na trzistu.

1.3.2. Rizik -

Rizik se moZe promatrati kroz pravni, socioloski ili arhivisticki aspekt. S ob-
zirom na to da je povjerenstvo za odabir u prethodnim koracima razmotrilo
pravni i sociologki aspekt gradiva, rizik se ovdje promatra s arhivistickog stajaliSta.

Pod materijale visokog rizika spadaju materijali koji su fizicki i/ili kemijski
nestabilni. To mogu biti materijali koji su u procesu raspadanja, koji prilikom
raspadanija djeluju na gradivo smjesteno u njihovoj neposrednoj blizini ili, pak,
na ljude koji njime barataju, npr. celuloidni film na nitratnoj podlozi.

Oznaku srednjeg rizika nosi gradivo koje propada samim koridtenjem jer trpi
mehanicka ili fizicka o$tecenja, npr. tiskane knjige, CD-ROM diskovi, indigo
kopije pisama i sli¢no.

Gradivo niskog rizika je ono koje je ispravno pohranjeno i ne prijeti mu brzo
propadanje ili je jo§ k tome nacinjeno od dugovje¢nog materijala, npr. vizualna
grada izradena pastelom, drvenim ugljenom, grafitom itd.
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Gradivo visokog rizika uglavnom ima i visoku vrijednost, a na instituciji je
da odlu¢i hoce li digitalizirati takvo gradivo, tj. da procijeni kako ¢e sam postu-
pak digitalizacije utjecati na takvo gradivo, tj. moze li se potencijalni rizik od
ostecenja svesti na minimum ili é&ak posve ukloniti.

1.3.3. Predvideno koristenje

Koridtenje se predvida u odnosu na ciljanu publiku, Materijali koji su najée-
Sce trazeni u analognom ne moraju biti najtrazeniji i u digitalnom obliku. [pak.
postoji gradivo za koje se zna da je &esto u uporabi, bilo zbog istraZivanja, citira-
nja ili neeg drugog. U nacelu, &esto koristeno gradivo ima i visoku vrijednost.
Dogada se, takoder, da neko gradivo iznenada postane vrlo zanimljivo iz pretho-
dno nepredvidljivih razloga.

Postupak odredivanja prioriteta trebao bi rezultirati tablicom koja uspore-
dno prikazuje razine vrijednosti, rizika i predvidenog koritenja na nekoj, proiz-
voljno dodijeljenoj, skali. Skala bi svakako trebala imati dovolino vrijednosti da
se rezultati mogu kvalitetno rangirati (npr. 1-10), ali ipak ne previSe kako bi se
mogla uoditi razlika izmedu susjednih vrijednosti, Tegko bi bilo, na primjer,
procijeniti razliku izmedu vrijednosti 87 i 88 na skali 1-100. Tablica 1 prikazuje
primjer takvih usporednih vrijednosti na jednostavnoj skali 1-3 (I=nisko,
2=srednje, 3=visoko) za svaku kategoriju, pri ¢emu se ukupne vrijednosti kre¢u
od minimalnih 3 do maksimalnih 9. Ono &to se na njoj moze odmah uoditi jest
da zamiSljena zbirka 2 i zbirka 3 imaju jednaku ukupnu ocjenu (6) iako im se
dodijeljene vrijednosti za pojedine kategorije razlikuju. Postavlja se pitanje kako
u tom slucaju odrediti prioritet, tj. kako egzaktno odlutiti koju od te dvije zbirke
digitalizirati najprije, a da pritom kriterij za donosenje takve odluke bude jedno-
znacan, dokumentiran i ponovljiv u drugim sli¢nim situacijama. Tom se pro-
blemu moZe pri¢i tako da se odrede prioriteti kategorija: rizik kao najvaZzniji
element, zatim vrijednost te na kraju koristenje. Tako bi prema tom kriteriju
ona zbirka koja ima vi$u dodijeljenu vrijednost u kategoriji rizika, a to je zbirka
2, imala prednost. Njoj se ¢ak moze u tom sluéaju dodijeliti za jedan stupanj visa
vrijednost, iako bi to u ovom slu¢aju znaéilo izlazak izvan skale (dodavanje vri-
jednosti 4 na skali 1-3), ali bi numeri¢ka vrijednost u kategoriji ukupno tada bila
7 umjesto prethodnih 6. No, tada bi zbirka 2 zapravo izbila na prvo mjesto, jer bi
postojale dvije zbirke s ukupnom vrijednoséu 7, a zbirka 2 bi imala visu vrijed-
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nost u kategoriji rizika. Stoga je dobro unaprijed predvidjeti ovakve situacije i
odrediti procedure odredivanja prioriteta u mogucim grani¢nim slu¢ajevima.

Tablica 1: Tablica odredivanja prioriteta za digitalizaciju

. visoka srednji srednje
zbirka 1 3) @) )

. srednja visoki nisko
zbirka 2 ) (3) 1)

) niska srednji visoko
zbirka 3 (1) @) 3)

) srednja nizak srednje
zbirka 4 @) (1) )

) niska nizak srednje
zbirka 5 1) 1) @)

Da zaklju¢im, institucija bi trebala kombinirati procijenjene razine vrijedno-
sti, rizika i predvidenog koristenja te odrediti redoslijed digitalizacije gradiva.
Generalno gledano, gradivo koje svakako treba digitalizirati je ono za koje se
moze pretpostaviti da ¢e biti esto koristeno, dakle koje ima visoku vrijednost te
dija se razina rizika moZe smanjiti na najniZu moguéu zadovoljavajuéu razinu.
Ovime je zavrSen proces odabira gradiva koji ¢e se digitalizirati. Pregled cjelo-
kupnog procesa odabira gradiva prikazan je na grafikonu 1.
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Grafikon 1: Pregled procesa odabira gradiva za digitalizaciju
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1.4. DIGITALIZACIJA UNUTAR ILI IZVAN INSTITUCIJE

Prije nego $to se krene u samu digitalizaciju potrebno je odluciti hoce li se
ona obavljati unutar institucije ili ¢e se povjeriti vanjskim davateljima tih usluga,
tj. posebnim studijima koji se bave digitalizacijom. Bez obzira na to gdje ¢e in-
stitucija obavljati digitalizaciju gradiva, ona treba prethodno to¢no odrediti koji
je cilj digitalizacije i koji format digitalnoga gradiva zadovoljava taj cilj. Zbog
toga svakako treba unutar institucije napraviti pilot projekt kojim ¢e se eksperi-
mentirati na malom uzorku gradiva bez obzira na to gdje ¢e se poslije digitaliza-
cija obavljati. Takav pilot projekt ne mora nuzno dovesti do rezultata na temelju
kojih se mogu donijeti preporuke za cijeli projekt. Naime, uvijek ¢e se bar neki
dio digitalizacije gradiva obavljati unutar institucije pa je zbog toga dobro na
vrijeme ste¢i dragocjeno iskustvo. Za vrijeme same digitalizacije treba pomno
dokumentirati sve §to je napravljeno kako bi se poslije olaksalo odrZavanje di-
gitalnoga gradiva.

U nacelu postoji dvojba o tom je li bolje digitalizirati unutar institucije ili iz-
van nje. Svaki od tih dvaju pristupa ima svoje pozitivne 1 negativne strane, a
kako ¢e u konacnici institucija organizirati postupak digitalizacije ovisi o nizu
specifi¢nosti vezanih uz svaku pojedinu instituciju.

Digitalizacija unutar institucije ima nekih prednosti, kao $to su visi stupan;j
izravne kontrole nad digitalizacijom, razli¢itost poslova koji se mogu obavljati,
utinkovitost i ekonomiénost. Ona je najuspjesnija kad je rijé¢ o relativno malom
projektu koji je jednostavno provesti unutar predvidenog vremenskog roka ili,
pak, koji je moguce podijeliti u manje cjeline, kad institucija ima stru¢njake ili
osoblje koje je zainteresirano za projekt i voljno uditi te ima dovoljno sredstava
za njihovo obrazovanje i, na kraju, kad institucija ve¢ posjeduje opremu za di-
gitalizaciju ili ima dobre izvore financiranja pa je moZe nabaviti, naravno, ima-
ju¢i na umu da hardver i softver vrlo brzo zastarijevaju.'?

Digitalizacija izvan institucije prije svega ima prednosti s financijske i teh-
nicke strane. Tako institucija, ako se odlu¢i za ovu vrstu digitalizacije, neée mo-
rati osigurati prostor za skeniranje, neée se morati neprestano brinuti oko na-
bavke nove opreme, nece se morati baviti uposljavanjem ili §kolovanjem stru-
¢njaka, studio za digitalizaciju brinut ¢e se oko eventualnog pada sustava, ka-
$njenja u planu i ispravaka pogre$aka, institucija ¢e profitirati produktivno$éu

12 Gertz, Janet, Vendor Relations, u: Handbook for Digital Projects, n. dj., str. 152.
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unajmljenog digitalizacijskog studija, a cijena ¢e biti poznata na poéetku cijelog
procesa.?

1.4.1. Kako odabrati vanjskog pruZatelja usluga?

Prije svega treba konstatirati da se vanjski pruzatelji usluga razlikuju ¢ak i
kad se koriste istom opremom i metodama rada. Dobri pruZatelji usluga trebali
bi biti iskreno zainteresirani za to $to je instituciji vazno i kako zadovoljiti njezi-
ne potrebe, dok drugi to smatraju samo jednim od poslova u nizu, a treéi poku-
$avaju prodati sustave koje su sami izradili umjesto da pruZaju usluge digitaliza-
cije.

Odabrati kvalitetnog vanjskog pruZatelja usluga digitalizacije nije brz niti je-
dnostavan proces, pogotovo kad je rije¢ o velikom ili kompleksnom projektu.
Institucije ne moraju proci kroz sve dolje navedene korake, ali ¢e ipak morati
prodi neke osnovne. Odabir bi trebao slijediti ove korake (neki ée od njih poslije
biti pobliZe obja$njeni):

1. razviti poletni koncept projekta i njegovih ciljeva;
2. pronadi potencijalne vanjske pruzatelje usluga;

3. poslati zahtjev za osnovnim informacijama kako bi se odredili oni pruzatelji
usluga koji su zainteresirani i znaju ili imaju ideju kako odraditi zami§ljeni
projekt; u tom bi zahtjevu trebali biti jasno obja3njeni ciljevi projekta;

4. odrediti metodologiju projekta i razinu potrebne kvalitete;
5. izraditi uzi popis potencijalnih vanjskih pruzatelja usluga;

6. izraditi zahtjev za ponudom i poslati ga pruZateljima usluga s uZeg popisa.
Uz zahtjev, ako je to dopusteno, priloZiti uzorke koji ée se skenirati;

7. komunicirati s pruZateljima usluga za vrijeme njihove izrade ponuda u ito
mogu biti ukljuceni sastanci i va§ posjet mjestu gdje ée se digitalizacija fizi-
¢ki provoditi;

8. usporediti i vrednovati primljene ponude te odabrati najbolju;

9. izraditi i potpisati ugovor;

10. suradivati s vanjskim pruZateljem usluga za vrijeme odvijanja projekta.

1 Gertz, Vendor Relations, n. dj., str 152.
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1.4.2. Razvoj projekta i njegovih ciljeva

Institucija mora odrediti $to Zeli postiéi i kako. Na primjer, je i cilj digitaliza-
cije ocuvanje izvornik3, izrada vizualnog indeksa slikovnih materijala, pretraziva
elektronicka verzija dokumenata koji se ¢uvaju ili, pak, neka kombinacija po-
boljsanja dostupnosti i o¢uvanja.

U nacelu postoje dvije krajnje situacije: prva je kad institucija zna $to Zeli, ali
ne mora nuZno znati kako to postici, a druga je kad institucija zna 3to Zeli i po-
znaje sve tehnicke detalje do u najmanji detalj. U prvom sluéaju institucija treba
detaljno opisati svoje zahtjeve i od vanjskih pruzatelja usluga zatraziti da predlo-
Ze tjeSenje unutar opcenitih zahtjeva same institucije. U drugom slu¢aju, potre-
bno je detaljno odrediti sve parametre i pronaéi pruZatelja usluge koji ih moze
zadovoljiti. U vecini slu¢ajeva institucije se nalaze negdje izmedu ove dvije kraj-
nje situacije.

U svakom slucaju, institucije bi trebale vanjskim pruzateljima usluga jasno
opisati $to Zele. Tada se opisani proces odabira svodi na modifikaciju prethodno
opisanih koraka;

1. poslati zahtjev za osnovnim informacijama s opéenito objagnjenim ciljevima
projekta vecem broju pruZatelja usluga;

2. razmotriti prispjele informacije koje nude razli¢ite pristupe rjesenju;
3. odabrati jedan ili dva pristupa koji se ¢ine najprikladnijima;

4. izraditi detaljan zahtjev za ponudom s izraZenim prihvatljivim pristupima i
poslati ga pruZateljima usluga s uZeg popisa;

5. usporediti i vrednovati primljene ponude s detaljno opisanim postupcima i
cijenom te odabrati najbolju.

U nastavku se detaljno razraduje struktura zahtjeva navedenih u koracima 1 i
4. Zahtjevi su detaljno razradeni, no svaka institucija koja se nade u situaciji
odabira vanjskog pruzatelja usluga moze odabrati one elemente koje smatra re-
levantnima.

1.4.3. Zahtjev za informacijama

Zahtjev za informacijama sluzi stjecanju osnovne ideje 0 moguéim pristupi-
ma i odredivanju potencijalnih vanjskih pruZatelja usluga digitalizacije. Ako in-
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stitucija zna koji je cilj projekta digitalizacije, ali nije sigurna koja je najbolja
metodologija provodenja tog postupka, ili koju je najbolju ratunalno program-
sku opremu koristiti, ili, pak, koje metapodatke pridruziti i prema kojem stan-
dardu, tad ona moZe iskoristiti zahtjev za informacijama kako bi se informirala
o moguénostima koje joj stoje na raspolaganju. Ovaj se pristup pokazao kao vrlo
dobar u slu¢aju da se kontaktiraju oni vanjski pruzatelji usluga s velikim isku-
stvom u provodenju takvih projekata. Ovakav bi se zahtjev trebao sastojati od:

o kratkog opisa predloZenog projekta uklju¢ujuci informaciju o (potencijal-
nom) budzetu, vremenu provodenja i zeljenim rezultatima,

e opisa bilo koje metodologije provodenja projekta o kojoj institucija ra-
zmislja,

e zahtjeva vanjskom pruzatelju usluga da komentira metodologiju,

e poziva vanjskom pruZatelju usluga da predloZi alternativna rjeSenja posti-
zanja istih rezultata te

» zahtjeva vanjskom pruzatelju usluga da se izjasni Zeli li kasnije predati po-
nudu.

Sto se tice zahtjeva za informacijama, sugerira se kontaktirati $to vide poten-
cijalnih vanjskih pruZatelja usluga za koje se smatra da bi mogli biti zainteresi-
rani za zamigljeni projekt. Njihovi odgovori omoguc¢avaju usporedbu razli¢itih
pristupa, procjenu kvalitete skeniranja u razli¢itim uvjetima, ponovnu procjenu
izvornih zamisli o rezultatima projekta u svjetlu novih saznanja te mogucénost
preoblikovanja pojedinih segmenata projekta.

Postoje mnogi nacini odredivanja potencijalnih vanjskih pruZatelja usluga.
Jedan od najboljih nadina jest zatraZiti preporuke od institucija koje su se ve¢
odluéile za digitalizaciju izvan institucije na sli¢nim projektima. Rezultati proje-
kata koji se provode ili koji su ve¢ zavrieni mogu pruZiti mnogo vaznih infor-
macija. Prisustvovanje konferencijama ili radionicama sli¢ne tematike, diskusij-
ske liste, web stranice institucija koje provode digitalizaciju ili su orijentirane
prema o¢uvanju tim postupkom mogu biti zna¢ajan izvor informacija.

1.4.3. Zahtjev za ponudom

Za razliku od zahtjeva za informacijama, zahtjev za ponudom trebao bi biti
osmisljen tako da potencijalnim vanjskim pruzateljima usluga detaljno objasni
zahtjeve i specifikacije projekta, kriterije prema kojima ce se procjenjivati pri-
spjele ponude i specifikacije kako bi njihove ponude trebale izgledati. Izrada
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ovakvoga zahtjeva moze biti kompleksna i dugotrajna. Primjeri zahtjeva za po-
nudom od dvjestotinjak stranica mogu se naéi na web stranicama americke
Kongresne knjiznice i Research Libraries Group (RLG). Oni mogu posluZiti za
izdvajanje onih segmenata koje institucija smatra korisnim i primjerenim njiho-
vu osmisljenom projektu. Dobra strana osmisljavanja detaljnog zahtjeva za po-
nudom jest ta da se on poslije moze relativno jednostavno pretvoriti u ugovor s
odabranim vanjskim pruZateljem usluga.

Cilj dobro osmisljenog zahtjeva za ponudom trebao bi biti dobivanje Sto pre-
ciznijih i po zajedni¢kim trazenim kategorijama medusobno $to vie usporedi-
vih ponuda kako bi odabir najboljeg, ali ne nuZno i najpovoljnijeg, vanjskog
pruZatelja usluga bio §to objektivniji. Upravo zbog toga precizno izraden zahtjev
za ponudom moze posluZiti institucijama da lakse izbjegnu odabir najpovoljni-
jeg ponudaca ako on ne moze zadovoljiti traZene specifikacije.

Zahtjev za ponudom treba biti jasan i eksplicitan, s tehnickim opisom izgleda
ponude i informacije o tome kako ¢e se ona vrednovati. Zahtjev bi trebao biti
dovoljno 3iroko postavljen tako da ostavlja vanjskim ponudac¢ima usluga mogu-
¢nost prijedloga drugadijih rjesenja od onih koja su zatraZena, ali istovremeno
dovoljno usko postavljen kako bi se osiguralo razumijevanje standarda i zahtje-
va kojih se mora pridrzavati. Zahtjev za ponudom treba razdijeliti u cjeline koje
se ti¢u tehnickih zahtjeva, zahtjeva vezanih uz upravljanje projektom, cijene i
sli¢no. Gdje je to mogucée, od ponudala treba zatraziti ponudu u standardnom
formatu kako bi se omogu¢ila njihova lakga i jednostavnija Usporedba.

Sadraj zahtjeva za ponudu se moZe sastojati od sljedecih elementa:

e opis projekta i njegovih glavnih ciljeva,

e $to detaljniji opis gradiva (objekata) koji se namjeravaju digitalizirati kako
bi se potencijalnim vanjskim pruZateljima usluga pomoglo u izradi ponude,

o koli¢ina, fizicko stanje i dimenzije gradiva,

e opis pojedinih grupacija gradiva: jesu li svi njezini dijelovi istog fizickog
stanja, istih dimenzija; ako je potrebno, detaljno opisite svaku pojedinu
grupaciju,

e opis proporcija: s kojim je gradivom jednostavno/tesko manipulirati,

e vanost sadrzaja gradiva: postoji li redoslijed kojim se gradivo mora digi-
talizirati? Moze li se gradivo grupirati prema veli¢ini ili vrsti, ili se, pak,
gradivo razli¢itih veli¢ina i vrsta mora digitalizirati odredenim redoslije-
dom?
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poznavanje jezika: koje jezike vanjski pruZzatelj usluga mora poznavati
kako bi mogao uspjesno digitalizirati gradivo (npr. tekst ili brojeve stra-
nica),

detaljne upute o preferiranim rezultatima - rezolucija, tonalitet, bitna du-
bina, formati zapisa, kompresija, operativni sustav, sustavi ili mediji za
pohranu,

upute o stvaranju digitalne master-verzije i njezinih derivata u niZim re-
zolucijama,

odredenje zahtijevane razine to¢nosti i kako Ce je institucija procjenjivati,

upute o imenovanju datoteka i metapodatcima,

upute o tome treba li u imena datoteka ru¢no upisivati neke identifikacij-
ske podatke ili neku drugu vrstu informacija,

upute o biljezenju tehnickih (procesnih) podataka - podatci o koristenoj
opremi (npr. koji je skener kori$ten, njegove postavke, koristeni profili
boje, datum skeniranja, vrsta filma u slucaju mikrofilmiranja i naknadne
digitalizacije s mikrofilma itd.),

upute o stvaranju baze podataka digitaliziranoga gradiva i pripadaju¢ih
metapodataka ili kodiranju digitaliziranoga gradiva i pripadajucih meta-
podataka na nadin da budu prihvatljivi za ulaz u digitalni arhiv (obliko-
vanje dostavljenog informacijskog paketa (engl. Submission Information
Package - SIP) prema OAIS standardu - ISO 14721),

upute o isporuci digitaliziranoga gradiva - tjedno, mjese¢no, odredivanje
rokova pojedinih faza projekta,

upute o rukovanju i transportu - sigurnost, osiguranje, specifi¢ni zahtjevi
vezani uz prijevoz originala (npr. maksimalno dopusteno osvjetljenje i sl.)
ime kontaktne osobe u instituciji koju vanjski pruzatelj usluge moze kon-
taktirati ako bude imao dodatnih pitanja, tj. kojoj detaljna ponuda mora
biti poslana i u koliko primjeraka.

Dodatno se od vanjskog pruZatelja usluge digitaliziranja moze zatraZiti:
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navodenje ra¢unalno-programske opreme koju namjerava koristiti,
specificiranje procedure kontrole kvalitete koju primjenjuje,

opis produkcijskog kapaciteta i dokumentiranje je li u mogucnosti izvrsiti
preuzeti posao u definiranoj kvaliteti unutar definiranih vremenskih ro-
kova,

1. Odabir gradiva za digitalizaciju

e opis mogucnosti prijevoza gradiva za digitalizaciju i zatim dostave digita-
liziranoga gradiva (mediji za pohranu, FTP prijenos na server i sl.),

» opis kontrole okolinskih uvjeta ako to zahtijeva gradivo koje se namjerava
digitalizirati,

e ime i kvalifikacije osobe koja ¢e u njihovoj instituciji biti zaduZena za vo-
denje projekta,

e reference - prijadnje uspjesno zavriene poslove odradene za druge arhive,
knjiZnice, muzeje ili sli¢ne institucije,

e skeniranje reprezentativnog uzorka svih vrsta gradiva koje se namjerava
digitalizirati, uklju¢ujuéi primjerke gradiva koje je jednostavno i sloZeno
digitalizirati (ako su originali vrlo vrijedni ili vrlo osjetljivi, uzorak bi se
trebao sastojati od razumno sli¢nih primjeraka koji su manje vrijednosti
ili potro$ni),

¢ odgovor s konkretnim prijedlogom cijenc,

» navodenje cijene u to¢no odredenim jedinicama mjere, npr. po stranici,
po slici ili §to god je primjereno,

¢ navodenje cijene medija za pohranu, prijevoz, osiguranje i bilo koje druge
dodatne trogkove,

¢ izjavu o tome vrijede li cijene u ponudi za cijeli period odvijanja projekta,

e prijedlog alternativnih metoda kojima se projekt moze izvr§iti uz istu ra-
zinu kvalitete.

Komunikacija s potencijalnim pruZateljima usluga svakako ée zahtijevati ko-
munikaciju s njima za vrijeme izrade ponude. Konkretna i o$troumna pitanja
mogu pomoci u boljoj definiciji projekta digitalizacije.

Ovisno o uvjetima, a pogotovo ako pruzatelji usluga budu digitalizirali vrije-
dne originale, vanjski pruZatelji usluga mogu se pozvati na sastanak u instituciju
kako bi vidjeli originale i postavili odredena pitanja prije nego $to posalju svoju
ponudu.

Ako je moguce, traZitelj usluge moZe posjetiti vanjske pruzatelje usluga kako
bi se uvjerio u postojanje potrebnog kapaciteta i dovoljnog broja ljudi za izvrse-
nje posla te jesu li prostori u kojima ¢e se digitalizacija odvijati primjereni i do-
bro odrzavani.
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1.4.4. Kontrola kvalitete

Digitaliziranom gradivu potrebno je kontrolirati kvalitetu bez obzira na to je
li ono digitalizirano unutar ili izvan institucije. Pregledavanje svakog slikovnog
zapisa, presluavanje svakog zvu¢nog zapisa i sli¢no zahtijevalo bi prevelike tro-
gkove ljudske radne snage. Stoga je preporucljivo, ako je digitalizacija obavljena
izvan institucije, pregledati sve datoteke samo u pocetku njihova pristizanja u
instituciju kako bi se otklonile eventualne pocetne pogreike u postavkama, kva-
liteti isporudenih materijala itd. Nakon inicijalne provjere, kvaliteta se moZe
kontrolirati na uzorku od 10-15% ukupno digitaliziranih materijala postupkom
slu¢ajnog odabira. Ako se zamijeti ponavljanje greske odredenog tipa na slucaj-
nom uzorku, tada se moZe provesti temeljna analiza samo onog dijela digitalizi-
ranoga gradiva na kojem se detektirana greska ¢eS¢e pojavljivala kako bi se utvr-
dio opseg gradiva za koji ¢e eventualno biti potrebno ponoviti postupak digitali-
zacije.
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2. DIGITALIZACIJA GRADIVA

2.1. UvoD

Gradivo koje je odredeno za digitalizaciju, generalno gledano, moze biti teks-
tualno, slikovno, zvuéno, video ili trodimenzionalno (3D). Vrsta gradiva, nje-
gove fizicke dimenzije i osjetljivost uvjetuju odabir opreme i postupke njegove
digitalizacije. Stoga ¢e u nastavku najprije biti obradeni uredaji za digitalizaciju
spomenutih vrsta gradiva. Potom, s obzirom na to da se postupci digitaliziranja
prilagodavaju gradivu, analizirat ¢e se postoje¢i postupci, tim viSe 3to ih postoji
nekoliko za istu vrstu gradiva. Svaki od njih ima svoje prednosti i nedostatke
ovisno o tome kako je postavljen cilj projekta digitalizacije te koliko je nov¢anih
sredstava i vremena na raspolaganju. Postupci digitalizacije bit ¢e objadnjeni za
svaku vrstu gradiva posebno.

2.2. UREPAJ! ZA DIGITALIZACIJU

Tekstualno i slikovno gradivo digitalizira se skenerima i digitalnim fotoapa-
ratima, dok se za zvuéno i video gradivo koriste hardverski dodaci racunalima
ili, pak, zasebni uredaji specijalne namjene. Trodimenzionalni objekti mogu,
pak, biti digitalizirani skenerima i digitalnim fotoaparatima, ako se kao rezultat
zeli dobiti njihova slika, ili 3D skenerima, ako se Zeli dobiti trodimenzionalni ra-
¢unalni model.

2.2.1. Skeneri

Skeneri se mogu podijeliti u dvije opéenite skupine: kora¢ni i protoc¢ni. Kora-
¢ni skeneri su oni skeneri koji bez ljudske intervencije mogu skenirati samo ono
pojedina¢no gradivo koje je postavljeno na povriinu za skeniranje. Nasuprot
njima, protoéni skeneri sami izmjenjuju gradivo za skeniranje (npr. raznim obli-
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cima uvlaka¢a papira ili tehnickim rjeSenjima za samostalno okretanje stranica)
Cime se proces digitalizacije automatizira.

Koracni skeneri se, nadalje, dijele na ruéne, ploine, skenere za mikrooblike,
rotacione, reprografske te 3D skenere. Treba, ipak, napomenuti da se neki kora-
¢ni skeneri mogu nadograditi uvlakatima papira ili mikrooblika te tako postati
protocni.

Prije pocetka postupka digitalizacije potrebno je zatra%iti savjet konzervatora
ili osobe zaduZene za zaititu grade kako bi se izbjegla moguca odtecenja za vri-
jeme digitalizacije - bilo zbog nestru¢nog rukovanja bilo zbog prevelikog izlaga-
nja osvjetljenju.

2.2.1.1. Koracéni skeneri
2.2.1:1.1. Rucni skeneri

Ruéni (engl. handheld) skeneri, mogu biti razli¢itih oblika, a sliku stvaraju
prelaZenjem preko izvorne grade. Za rukovanje njima potrebno je konstantno i
jednoliéno pomicanje skenera, pri ¢emu je mirna ruka od presudnog znadenja.
Ovi skeneri daju relativno loe rezultate kada je rije¢ o boji. Iako su najjeftiniji,
njih sve viSe zamjenjuju jeftini plodni skeneri te su danas rjede dostupni na tri-
$tu.

2.2.1.1.2. Plosni skeneri

Plosni skeneri su najce$¢i uredaji na trzi§tu. Veéina korisnika ovu vrstu ske-
nera identificira s pojmom skener. Ponekad se naziva stolnim ili refleksnim ske-
nerom.

Najcedci, A4 i A3 modeli relativno su jeftini i ne zahtijevaju veliko znanje za
rukovanje njima. Nakon uspostavljanja i uhodavanja radnog procesa, s tim se
skenerima moZe brzo raditi. Veéi modeli (do A0 formata) vrlo su skupi te su is-
plativi jedino u dugoro¢nim projektima koji imaju velik opseg rada i digitalizi-
raju velike formate izvornika.

Plodni skeneri uspjedno skeniraju sve vrste dvodimenzionalnih plosnatih
predmeta: dokumente, fotografije, crteze i grafike, knjige, umjetnitka djela te
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blago trodimenzionalne predmete poput nov¢iéa (kovanica), nakita, botanickih
uzoraka i dr.

Plosni skeneri mogu se nadograditi dodatnom opremom za proto¢no skeni-
ranje (uvlaka¢ papira) ili skeniranje prozirnog gradiva/mikrooblika (prosvjetlji-
va¢). Dodavanjem adaptera za prozirno gradivo (engl. Transparent Media
Adapter - TMA), koji se obi¢éno montira na plo$ni skener umjesto standardnog
poklopca, ovim se skenerom mozZe skenirati prozirno gradivo. Dijapozitivi ili
negativi u tom se slu¢aju nalaze na staklenoj plodi, ¢esto u odgovarajuéem ok-
viru. Zbog male veli¢ine izvornika, rezolucija koju postize plo3ni skener obi¢no
je niza nego kod skenera za filmove, §to daje i niZu kvalitetu rezultirajuce slike.

Slika 1: Plo3ni skener

Slika 2: Skener s prosvjetljivaéem

2.2.1.1.3. Skeneri za mikrooblike

Gradivo na filmu dostupno je u razli¢itim formatima, a najée$¢e se nalazi na
35 mm negativima i dijapozitivima te na mikrofilmu ili mikrofi$evima. Stoga se
pod pojmom skener za mikrooblike najéed¢e podrazumijeva uredaj namijenjen

neri mogu primiti filmove ili dijapozitive srednjeg (4" x 5") ili velikog formata.

Iako su skupi u odnosu na plosne skenere, skeneri za filmove i dijapozitive
daju visokokvalitetnu digitalnu sliku. Zbog svojih malih dimenzija, 35 mm gra-
divo mora se skenirati u vrlo visokoj rezoluciji, $to podrazumijeva skupe skenere
koji nisu univerzalno primjenjivi. Alternativa skeneru za filmove je plo$ni ske-
ner s adapterom za prozirne medije — prosvjetljivatem (engl. Transparent Media
Adapter - TMA). Njime se nece dobiti ista kvaliteta digitalne slike kao koriste-
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njem skenera za film, ali to mozZe biti sasvim dovoljno za gradivo koje se namje-
rava udiniti dostupnim putem Interneta.

Nekim skenerima mogu se priklju¢iti dodaci kao §to su drZac za neizrezane
filmove i uvlaka¢ (engl. feeder) za masovni prihvat dijapozitiva. Iako te naprave
nece ubrzati proces skeniranja pojedinog snimka, ubrzat ¢e proces ispravnog
namjestanja gradiva.

Kao jedna od tehnika digitalizacije dijapozitiva namece se i snimanje digital-
nim fotoaparatom spojenim izravno na le¢u dijaprojektora. Rije¢ je o uredaju
koji automatizira cijeli proces - automatski izmjenjuje dijapozitive i za vrijeme
prikaza automatski okida snimku na digitalnom fotoaparatu. Proces se moze
odvijati i ru¢no. Ovaj je pristup zanimljivo rjeSenje ako institucija veé posjeduje
kvalitetni digitalni fotoaparat. Sustav za digitalizaciju ovim pristupom prikazan
je na sljedecoj slici.

Slika 3: Digitalizacija dijapozitiva digitalnim fotoaparatom

Postoje i posebni skeneri za digitalizaciju mikrofilma ili mikrofida s dodaci-
ma na koje se, na primjer, postavlja rola mikrofilma i koji automatiziranim
prematanjem skeniraju cijelu rolu mikrofilma u jednom prolazu. Ovakvi uredaji
usko specijalizirane namjene vrlo su skupi.

Opcenito, skeneri za mikrooblike isplativi su ako postoji velika koli¢ina
grade koju treba skenirati. Iako su skuplji od plo$nih, skeneri za filmove dat ¢e
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veéu kvalitetu slike jer je proces skeniranja prilagoden upravo mediju za koji su
namijenjeni.

Slika 4: Skener za mikrooblike s dodacima za mikrofilm u roli (a) i mikrofide (b)

2.2.1.1.4. Rotacioni skeneri

”

Rotacione skenere (engl. drum scanner) ve¢inom rabe profesionalni studiji za
digitalizaciju. Oni daju slike visoke kvalitete iz kojih se mogu napraviti velika
povecanja slika (ispis na velike formate). Izvorna se slika postavlja na cilindar ili
bubanj koji se potom okrece oko sredisnjeg mehanizma. Svakim prolazom sken
postaje sve finiji, §to rezultira visokokvalitetnom slikom. Skeneri u obliku bub-
nja vrlo su skupi, ali daju rezultate koje niti priblizno ne nude stolni skeneri, kao
§to su izravna konverzija u CMYK, autoizostravanje, ve¢i dinamicki raspon i
vecu povrsinu slike.

Ovom vrstom skenera moguée je skeniranje isklju¢ivo onog gradiva koje se
nalazi u zasebnim, savitljivim listovima ili na filmu (dijapozitivi, negativi). Raz-
log tomu leZi u Cinjenici da se gradivo prije skeniranja fiksira na bubanj, pri
emu ono mora &vrsto prilijegati uz njegovu zakrivljenu povr§inu zbog velike
brzine vrtnje bubnja prilikom skeniranja. Stoga ono gradivo koje je uvezano,
presavinuto ili se, pak, nalazi na tvrdim i debljim podlogama nije prikladno za
ovakvu vrstu skeniranja.
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Prije skeniranja ovakvim skenerima svakako je potrebno zatraZiti stru¢no
misljenje konzervatora ili osobe zaduZene za zatitu gradiva.

Slika 6: Reprografski skeneri za digitalizaciju gradiva velikog formata
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2.2.1.1.5. Reprografski skeneri

Reprografski skeneri namijenjeni su digitalizaciji gradiva velikog formata.
Oni se sastoje od prostrane podloge, na koju se smjedta gradivo prilikom digita-
lizacije, dvaju bo¢nih elemenata za osvjetljavanje gradiva, kako bi se uklonile
moguce sjene i izbjegli odbljesci od reflektirajucih dijelova gradiva, te digitalne
glave za snimanje (ponekad je na to mjesto moguce postaviti digitalni fotoapa-
rat), koji se nalazi visoko iznad podloge i usmjeren je okomito na nju.

Ovi su skeneri vrlo prakti¢ni za digitalizaciju gradiva velikog formata ili, pak,
gradiva koje je iz prakti¢nih razloga nemoguce skenirati drugacije, primjerice
uokvirene umjetnicke slike i dr.

2.2.1.1.6. 30 skeneri

3D skeneri su uredaji koji digitaliziraju predmete ili prostor analizirajudi i
prikupljajuéi podatke o njihovu obliku i, po mogucnosti, izgledu (npr. boji).
Prikupljeni podatci sluze za konstruiranje digitalnih 3D modela koji se mogu
koristiti u razli¢ite svrhe: u industrijskom dizajnu, izradi prototipova, dokumen-
taciji kulturnih artefakata. Tehnologija 3D skeniranja je u pravilu vrlo skupa.

U praksi se jednim skeniranjem ne mozZe izraditi potpuni model predmeta.
Bit ¢e potrebna brojna skeniranja iz mnogih razli¢itih kutova da bi se dobili pot-
puni podatci o svim plohama predmeta.

Postoje dvije vrste 3D skenera: kontaktni i nekontaktni. Kontaktni 3D skeneri
sondiraju predmet fizickim kontaktom. CMM (engl. Coordinate Measuring Ma-
chine) moZe biti vrlo precizan, no njegova je mana upravo doticaj s predmetom,
$to moze izmijeniti ili ostetiti predmet. To je vrlo vaZno znati ako je rije¢ o ske-
niranju predmeta kulturne i spomenicke baitine. On je i relativno spor u uspo-
redbi s drugim metodama.

Nekontaktni 3D skeneri mogu se podijeliti u dvije glavne kategorije: aktivne i
pasivne skenere. Svakoj pripada odredena tehnologija. Aktivni skeneri emitiraju
neku vrstu zralenja ili svjetla i detektiraju njegov odraz tako da sondiraju pred-
met ili okoli§. Mogu emitirati svjetlost (npr. laser ili bijela svjetlost s projicira-
nim uzorkom crnih pruga, pri éemu se predmeti snimaju stereofotogrametrij-
skom metodom), ultrazvuk ili rendgenske zrake. Lasersko skeniranje je metoda
kojom se povrsina uzorkuje ili skenira koridtenjem laserske tehnologije. Za di-
gitalizaciju se koriste laseri male snage koji ne utje¢u na povréinu predmeta.
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Stoga je prilikom laserskog skeniranja potrebno paziti kolika je snaga lasera da
ne dode do o$tecenja ili uniStenja predmeta. Pasivni nekontaktni 3D skeneri
mogu, na primjer, biti obi¢ni digitalni fotoaparati montirani tako da izraduju
niz uzastopnih fotografija predmeta koji se ispred njih nalazi i okrece. Nakon
toga se te fotografije analiziraju u ra¢unalu i dobiva se 3D model stvarnog ob-
jekta. Nekontaktne je skenere bolje koristiti kod predlozaka koji su vrlo vrijedni
i/ili bi mogli biti o$teceni kontaktnim na¢inom skeniranja.

Nadalje, 3D skeneri mogu biti stacionarni ili prijenosni. Stacionarni uglav-
nom sluZe za skeniranje ve¢ih volumena koji se smjestaju u njihovo radno pod-
ruje, dok prijenosni skeneri mogu posluziti ili za skeniranje manjih predmeta
ili, pak, za digitalizaciju na terenu. Tako je, primjerice, 3D skeniranjem moguce
izraditi racunalne modele pokretnih i nepokretnih spomenika kulture ili, pak,
arheoloskih lokaliteta.

Neke od primjena:

» skeniranje arhitekture i spomenika,

e dokumentacija povijesnih, arheolo-
$kih i drugih lokaliteta,

» modeliranje i ocrtavanje lokaliteta,

e stvaranje GIS (engl. Geographic In-
formation System) karti s razli¢itim
slojevima,

o utvrdivanje referentnih todaka za
odredivanje strukturalnih ili kon-
struktivnih promjena zbog izloZe-
nosti iznimnim situacijama poput
potresa, poZara, vibracija i sl.

Slika 7: Prijenosni 3D skener

2.2.1.1.7. Skeneri za knjige

Ovi uredaji mogu pripadati kako kategoriji kora¢nih, tako i kategoriji proto-
¢nih skenera. Koriste se za digitalizaciju uvezanih dokumenata koji su preveliki
ili preosjetljivi da bi se mogli poloZiti na, primjerice, plosni skener. Kod njih se
obi¢no koriste posebne ko$are za polaganje knjiga, ¢ime se izbjegava ostecenje
hrpta. Neki skeneri koriste softver za uklanjanje distorzija slike koja nastaje zbog
zakrivljenosti stranice.

40

2. Digitalizacija gradiva

Kod veéine uredaja potrebna je ljudska in-
tervencija za okretanje stranica. No, u novije
vrijeme pojavile su se automatizirane verzije
koje koriStenjem vakuuma okrecu stranice
¢ak njeznije nego §to to Covjek moZze uliniti.
Pritom, koristenjem dviju digitalnih glava s
dva digitalna fotoaparata visoke razlucivosti
(21,1 megapiksela), postavljena okomito na
predlozak, ba§ poput onih kod reprografskih
skenera, istovremeno digitaliziraju obje otvo-
rene stranice knjige. Brzina im se krece do
2.400 stranica po satu kontinuiranog rada, tj.
40 stranica u minuti. Rije¢ je o vrlo specijali-
ziranim uredajima te im je cijena, u skladu s
tim, visoka. Slika 8: Sustav za robotiziranu

digitalizaciju uvezanog gradiva'

2.2.1.2. Protoéni skeneri

Proto¢ni skeneri nalikuju faks uredajima ili fotokopirnim aparatima buduéi
da imaju automatski uvlaka¢ stranica (engl. Auto Document Feeder — ADF).
Obi¢no se koriste za skeniranje dokumenata u kombinaciji § OCR (engl. Optical
Character Recognition) softverom za automatsko pretvaranje slike teksta u obra-
divi tekst.

Jedna od osnovnih karakteristika ovih skenera jest njihova brzina, tj. broj
stranica koje mogu obraditi u minuti. Buduéi da veéina skenera koji se upotreb-
ljavaju za poslovne svrhe skeniranja veéih koli¢ina dokumenata ima automatski
uvlaka¢ dokumenata, brzine skeniranja krecu se od nekoliko desetaka dokume-
nata u minuti (takozvani workgroup skeneri) pa do nekoliko stotina u minuti
(takozvani production skeneri).

Protocni skeneri imaju dvije glavne opcije - jednostrano (engl. simplex) ili
obostrano (engl. duplex) skeniranje. Kod obostranog skeniranja, prilikom jed-
nog prolaska skeniraju se obje strane papira, ¢ime se znatno ubrzava proces ske-
niranja dvostranih dokumenata. Brzina skeniranja u karakteristikama skenera

14 Robotizirani sustav tvrtke Kirtas Technologies Inc., <http://www.kirtastech.com>, 30. travnja
2007.
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navodi se u broju stranica u minuti (engl. pages per minute - ppm) ili broju slika
u minuti (engl. images per minute ~ ipm). Kod skenera s moguénodéu jedno-
stranog skeniranja ta su dva podatka identi¢na, dok kod skenera s moguénoséu
obostranog skeniranja broj slika u minuti moze biti do dvostruko veéi od izra-
Zenog broja stranica u minuti (podrazumijevaju se listovi).

Suvremeni skeneri s automatskim uvlaka¢em stranica imaju mogucnost de-
tekcije uvlacenja vise dokumenata odjednom, §to bi inage dovelo do zastoja u
skeniranju. Stariji mehanicki sustavi nisu bili prikladni u situacijama u kojima se
skeniraju dokumenti razli¢itih dimenzija i debljina papira. Suvremeni sustavi
temeljeni na ultrazvuénoj detekciji uspjedno detektiraju uvlaéenje vi$e dokume-
nata odjednom, ¢ak i kod dokumenata razlititih fizi¢kih karakteristika. Nekori-
Stenje ovih sustava ili njihova loa podesenost rezultirat ¢e duljim vremenom
potrebnim za skeniranje, buduéi da se ru¢no mora provjeravati broj dokume-
nata ubacenih u skener i konacan broj skenova te nalazenje i ponovno skenira-
nje dokumenata koji su eventualno preskodeni ili nisu bili pravilno skenirani.
Suvremeni skeneri dodatno mogu biti opremljeni sustavima za detekciju spaja-
lica koje nisu bile uklonjene prije ubacivanja u skener, a koje bi u slu¢aju dolaska
do mehanizma za skeniranje mogle prouzroiti oftecenje skenera i dokumenata.
Komponente sustava za uvlaéenje dokumenata podlozne su troSenju te ih je na-
kon odredenog broja skeniranih dokumenata potrebno ¢istiti ili mijenjati. Uce-
stalost odrZavanja tih komponenti, osim o kolidini skenova, ovisi i o kvaliteti
papira koji se skenira. Predvideni dnevni ili mjese¢ni opseg skenera jest veli¢ina
koja moze unaprijed dati do znanja je li rije¢ o obiénom proto¢nom skeneru ili
sofisticiranijem skeneru za masovno skeniranje.

Ovdje treba napomenuti da se u gru-
paciju proto¢nih skenera, takoder, mogu
ubrojiti i skeneri za knjige koji imaju
mogucnost automatiziranog okretanja
stranica, te skeneri za velike formate gra-
diva, primjerice prostornih planova, koji
mogu imati slicna rjefenja za okretanje
listova.

Slika 9: Skener s uvlakaem
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2.2.1.3. Karakteristike skenera

Brzina. Brzina varira ovisno o skeneru. Ako se mora skenirati veéa koli¢ina
materijala, brzina skeniranja bit ¢e vazan faktor koji valja uzeti u obzir. Podatak
o brzini skeniranja odnosi se samo na odredene uvjete pod kojima se ona moze
posti¢i i zapravo daje podatak o brzini rada mehanickih elemenata skenera. Na
brzinu cjelokupnog procesa skeniranja dokumenata utje¢u i mnogi drugi fakto-
ri, kao $to su priprema dokumenata, ucestalost zaglavljivanja papira kod proto-
¢nih skenera, postojanje potrebe za promjenom orijentacije prilikom skeniranja,
rezolucija, korisnicko sucelje itd. Takoder, pod vremenom potrebnim za skeni-
ranje podrazumijeva se ukupno vrijeme potrebno za prethodni pregled (engl.
preview) i za potpuni proces skeniranja. VaZan faktor je i brzina prijenosa po-
dataka izmedu uredaja za skeniranje i racunala.

Razluéivost (rezolucija). Razlucivost je prostorna frekvencija uzimanja uzo-
raka iz okoline. Ona se odnosi na broj piksela koje skener moze olitati u podru-
&ju skeniranja. Sto je razlucivost viga, to je bolja kvaliteta skenirane slike. Razlu-
¢ivost se obi¢no mjeri u to¢kama po in¢u (engl. dots per inch - dpi). Odabir re-
zolucije ovisi o potrebi za kvalitetom slike, o kapacitetu medija za pohranu te o
karakteristikama softvera za opti¢ko prepoznavanje znakova (OCR). Osim toga,
vida rezolucija rezultira i sporijim radom skenera. Neki modeli skenera omogu-
¢uju dvostruki izlaz slika: jedne u crno-bijelom formatu ili skali sivih boja (engl.
grayscale) za potrebe daljnjeg procesiranja teksta, a druge u-boji za potrebe arhi-
viranja.

Kod skenera je vazno razumjeti razliku izmedu opticke i interpolirane razlu-
Civosti. Ta ista razlika pojavljuje se i kod digitalnih fotoaparata i digitalnih video
kamera u kontekstu optickog tj. digitalnog zuma. Naime, opticka razlucivost je
maksimalna razlucivost koju se moZe postici koriStenjem optike ugradene u sam
uredaj. U trenutku kada se Zeli posti¢i vi$a razlu¢ivost, mora se interpolirati in-
formacija o dodatnim pikselima, koji nisu fizitki detektirani, ve¢ su izratunati
na temelju svojstava susjednih piksela, pa tako dolazimo do termina interpolira-
na razlucivost. Kao rezultat dobiva se slika vide razlué¢ivosti, zbog veceg broja
piksela od kojih se sastoji, no ona je u pravilu niZe kvalitete zbog izratunatih, a
ne stvarno detektiranih piksela. Postupak koriftenja interpolirane razlucivosti
bi, stoga, trebalo izbjegavati kad god je to moguce, jer on predstavlja svjesno
unosenje $uma u elektroni¢ku informaciju.
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Dinamicki raspon. Izrazava se brojéano. U slikama koje se dobiju skenira-
njem, dinamicki se raspon odnosi na vjernost boje i kontrast slike. Sto je dina-
micki raspon vedi, to su veci kontrast i dubina boje. Dinamicki raspon pokazuje
sposobnost uredaja da biljezi razlike izmedu tamnih i svijetlih tonova, tj. spo-
sobnost izviacenja detalja iz podrudja sjene u slikama. Uobicajeni plo$ni skeneri
imaju dinamicki raspon oko 2,4, $to odgovara nizoj kvaliteti skeniranja. Kvali-
tetniji skeneri imaju dinamicki raspon 3,0. Skeneri za film i mikrooblike obi¢no
imaju vedi dinami¢ki raspon, a rotacioni skeneri dostizu vrijednosti do 3,8.

Polje skeniranja. Odnosi se na najveéi predmet koji skener mozZe skenirati
odjednom. Vedina plo$nih skenera ogranicena je na gradu veli¢ine 18 x 24 cm.
Neki softveri mogu spajati skenirane segmente predmeta u cjelinu, ¢ime je
omogudeno skeniranje predmeta veceg formata na manjem skeneru. Takav po-
stupak spajanja zna biti neprecizan.

Vezni uredaji. Skenerski hardverski i softverski vezni uredaji omogucuju
povezivanje skenera s ra¢unalom i kontrolu rada i rezultata. Hardverski vezni
uredaj je fizicka veza ili kabel koji skener povezuje s ratunalom. Prije odluke o
kupnji vaino je provjeriti kompatibilnost ra¢unala i skenera. Suvremeni skeneri
spajaju se na ra¢unalo uglavnom putem USB, SCSI ili FireWire veze. Osim njih,
moZe se Koristiti paralelni ili serijski priklju¢ak. USB (Universal Serial Bus) po-
stao je standardnim veznim uredajem zbog jednostavnosti instaliranja, niske ci-
jene i zadovoljavajuce brzine veze. Koriste ga i PC i Macintosh. SCSI (Small
Computer Serial Interface) prikljucak izabire se uglavnom zbog vece brzine pri-
jenosa podataka na racunalo. Obi¢no je standardan za ra¢unala Macintosh, dok
PC trebati nadograditi odgovaraju¢om adapterskom karticom. FireWire (IEEE
1394) tehnologija prihvacena je kao standard za prenogenje velikih koli¢ina po-
dataka izmedu racunala i perifernih jedinica (uglavnom skenera i digitalnih vi-
deo kamera). Paralelni prikljucak uobicajen je vezni prikljucak na starijim mo-
delima ili jeftinijim skenerima. Prakti¢ki svako racunalo ima paralelni priklju-
¢ak, iako je on za danadnje potrebe uglavnom spor. Serijski priklju¢ak mogao se
pronadi na skenerima niZe kvalitete, primjerice ru¢nim skenerima, ali oni su
uglavnom prespori i ne preporucuju se.

Softver za skeniranje. Programi za skeniranje obi¢no sadrZe opcije za kon-
trolu ravnoteZe boje (engl. colour balance), krivulje tonova (engl. tonal curves),
svjetlinu i sjene (engl. highlights and shadows) te izostravanje i ¢iS¢enje slike.
Kvalitetniji programi za skeniranje imaju i neke napredne opcije, kao §to su au-
tomatsko prepoznavanje i preskakanje prazne stranice kod skeniranja proto-
¢nim skenerima, zatim automatsko uklanjanje dviju crnih tocaka koje se pojav-
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ljuju kod skeniranja dokumenata koji su bili probuseni i umetnuti u registrator,
prepoznavanja orijentacije sadrZaja i njegovo zakretanje, korekcija ukoSenosti,
automatska detekcija i uklanjanje boje pozadine i drugo. Takav softver uvelike
ubrzava proces skeniranja, buduéi da znatno smanjuje potrebu za ru¢nom in-
tervencijom za vrijeme skeniranja. Ovisno o tipu dokumenata, on skracuje pro-
ces njihove pripreme prije skeniranja, pobolj$ava kvalitetu naknadnog OCR-a te
smanjuje konaénu veli¢inu datoteke. Ovakvi programi su, pod razli¢itim trii-
$nim nazivima, éesto integrirani u pogonski program samih skenera, ali mogu
biti i u obliku zasebnih programskih rjesenja.

Opseg skeniranja. Osim brzine i razlu¢ivosti, podjednako bitan podatak kod
skenera jest njegov prosjecni predvideni dnevni opseg skeniranja (ova veli¢ina
se ponekad izrazava i kao mjesecni opseg skeniranja). On se u karakteristikama
skenera navodi u broju stranica koje skener moZe skenirati na dan. O opsegu
skeniranja, predvidenim planom projekta digitalizacije, ovisiti ¢e odabir skene-
ra. Snifavanjem potrebne razine razlu¢ivosti, broja koridtenih nijansi boje ili,
pak, skeniranjem u nijansama sive skale ili u crno-bijeloj varijanti moZe se ubr-
zati broj skeniranih dokumenata u jedinici vremena. Ipak, dnevni opseg skeni-
ranja jest veli¢ina koja viSe govori o kvaliteti skenera i njegovoj izdrZljivosti u
kontinuiranom radu, a manje o njegovoj brzini.

Praktiéne napomene:

¢ Na plognom skeneru skenirajte samo ono gradivo koje se nece ostetiti pri-
likom pritiska poklopca na tvrdu povr$inu ili pritiska uvezanog gradiva o
staklenu povr$inu za skeniranje. Ako niste sigurni u to, posavjetujte se sa
relevantnim stru¢njacima.

o Staklena povrina za skeniranje uvijek mora biti posve ¢ista. To osigurava
bolju kvalitetu slike i §titi izvornik od oneciscenja.

¢ Ako je to moguce, skenirajte samo one predmete koji bez problema Citavi
stanu na plosni skener ili skener opremljen ko$arom za knjigu.

e Ako je nuzno skenirati predmet u vise dijelova, ¢inite to tako da na sva-
kom snimku ima dovoljno povrdine koja se preklapa s prethodnim i slje-
deéim snimkom jer e to omoguciti bolje spajanje slike kod naknadne ob-
rade (kori$tenjem posebnog softvera).

o Testirajte skener i njegove rezultate na gradivu koje nije osjetljivo prije
nego Sto zapocnete skenirati izvornike. Prilikom obucavanja osoba koje
¢e raditi sa skenerom, rabite takoder gradivo koje nije osjetljivo.
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¢ Ustanovite konvenciju za imenovanje datoteka nastalih skeniranjem, na
primjer rabeci postojeéi inventarizacijski sustav ili daju¢i im nazive koji
nedto znace. Naziv datoteke trebao bi omoguciti povezivanje datoteke i
izvornika.

* Prije nego 3to ustanovite postupak rada ili prije nego $to grupirate poslo-
ve, provedite nekoliko postupaka skeniranja i obrade slike od pocetka do
kraja kako biste se uvjerili da ¢e krajnji rezultat radnog procesa biti ona-
kav kakav ste zamislili.

o Skenirajte na najvigoj rezoluciji i dubini boje koje su moguce imajudi u
vidu cilj projekta, ogranicenja skenera, uvjete pohrane podataka, znacajke
izvornog gradiva, ali i predvideno koristenje gradiva (istrazite rezultate
skeniranja na zaslonu, na papiru i u svakom drugom formatu za kojeg
ocekujete da ce biti koristen, npr. na mobilnom telefonu).

* Vodite ratuna o dnevnoj ili tjednoj izradi pri¢uvnih kopija te njihovu
eventualnom dislociranju zbog osiguranja u slu¢ajevima pozara ili ele-
mentarnih nepogoda.

* Kalibriraje sve medusobno povezane uredaje kako biste osigurali maksi-
malnu predvidenu kvalitetu. Pritom vodite ra¢una i o snazi i boji okolin-
ske rasvjete.

* Master slike moraju biti napravljene s vidljivim kontrolnim uzorcima:
standardiziranim kontrolnim uzorkom s nijansama sive, s uzorcima u
boji i skalom s oznakama veli¢ine u centimetrima i in¢ima.

2.2.2. Digitalna kamera / fotoaparat

Pocetna napomena: termin digitalna kamera u irem smislu obuhvata digi-
talne fotoaparate raznih klasa te digitalne video kamere za snimanje pokretnih
slika (engl. camcorder). Ovi se termini &esto mijedaju pa je neophodna termino-
loska preciznost.

Uporaba digitalnih fotoaparata i digitalnih video kamera sve je ¢ed¢a u pro-
jektima digitalizacije. Razlog tome je njihova fleksibilnost, tj. ¢injenica da se
njima mogu snimati dvodimenzionalni i trodimenzionalni predmeti.

Prednost digitalnih fotoaparata i video kamera je neposredni rezultat. Slika
ili video zapis mogu se vidjeti odmah nakon snimanja te se odmah mogu napra-
viti neke izmjene i korekcije ili se moze ponoviti snimanje.
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Za rad s digitalnim fotoaparatima ili video kamerama u studiju, potrebni su
jaki izvori svjetlosti, $to moZe dovesti do pitanja vezanih uz zastitu nekih vrijed-
nih predmeta kulturne bastine. Stoga je prije pocetka rada potrebno savjetovati
se s konzervatorom ili osobom zaduzenom za zaétitu grade.

Kako rade?

Umjesto na fotoosjetljivi film, digitalni fotoaparat sliku biljezi koriste¢i CCD
(engl. Charged Coupled Device) &ip, koji je sastavljen od velikog broja fotoosjet-
ljivih elemenata, koji detektirane fotone pretvaraju u elektrone, te tako stvara
digitalni zapis — skup podataka o poloZaju, nijansi boje i stupnju osvijetljenosti
osnovnih (gradivnih) elemenata slike (tzv. piksela). Kao medij za pohranu, di-
gitalni fotoaparati rabe memorijske kartice raznih standarda, dok digitalne vi-
deo kamere rabe magnetske trake, mini DVD (disk promjera 80 mm, za razliku
od klasi¢nog DVD diska ¢iji je promjer 120 mm) ili ¢vrsti disk.

Znacajke digitalnih fotoaparata i video kamera (u usporedbi s analognima):

e ne trose film,

e aparati koji rabe standardne baterije mogu rabiti i punjive baterije, dok su
specijalne baterije uvijek punjive,

» fotografska ili video snimka odmabh se vidi (nije potreBno razvijanje) i po
potrebi se moZe ponoviti,

e nema opasnosti da se fotografska snimka ogrebe ili prekrije to¢kicama
prasine,

¢ na memorijsku karticu mogu se snimati stotine snimaka,

¢ memorijska se kartica nakon pohrane snimaka na ra¢unalo ili opticki disk
bri$e i ponovno rabi, :

e cijena digitalne fotografske snimke je zanemariva pa se obi¢no snimaju
brojne snimke i izabiru najuspjelije,

e snimke se mogu pregledavati u velikom formatu (projekcije, monitor ili
TV-ekran) bez usluga fotografa,

¢ snimke se mogu retusirati, modificirati, montirati i dr. na ra¢unalu neu-
sporedivo ué¢inkovitije nego klasi¢nom tehnologijom,

¢ fotografije se mogu otisnuti,

e digitalni fotoaparati i kamere omogucuju brojne opcije koje klasi¢ni ne-
maju, primjerice serijsko snimanje po nekoliko (1-3, pa i vi§e) snimaka u
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sekundi sve do popunjenja memorijske kartice, snimanje kraéih video se-
kvenci fotoaparatom, razlicite vrste prijelaza (pretapanja) iz kadra u kadar
kod snimanja digitalnom video kamerom, mogucnost snimanja u potpu-
nom mraku bez vidljive rasvjete itd.

® u pravilu i jeftini digitalni fotoaparati imaju promjenjivu Zari$nu duljinu
(“zum”),

o digitalni fotoaparati automatski registriraju i spremaju podatke o vreme-
nu i postavkama snimanja,

o digitalne snimke i video zapisi mogu se neograni¢eno puta kopirati bez
gubitka kvalitete.

Specifi¢nosti i nedostaci digitalnih fotoaparata i video kamera:

o digitalni fotoaparati i kamere trebaju izvor energije - punjive baterije (tzv.
“akubaterije”) velikog kapaciteta ¢esto nisu standardne izvedbe te su stoga
znatno skuplje (posebice baterije namijenjene digitalnim video kamera-
ma);

* punjive baterije imaju svoj vijek trajanja;

* za automatsko izo$travanje i postavu elemenata snimanja potrebno je
neko (iako ne dugo) vrijeme (okida¢ “kasni”, tj. digitalni fotoaparati su
pomalo “tromi” pri okidanju);

e za pohranu fotografija na memorijsku karticu u komprimijranom obliku
potreban je djeli¢ sekunde, dok kod primjene RAW (nekomprimiranog)
formata, a posebno kod spremanja video sekvenci, proces spremanja
moZe onesposobiti aparat za snimanje novog snimka i kroz nekoliko de-
setaka sekundi; u nekim situacijama i malo kanjenje moze uzrokovati
propustanje prilike za snimak (snimci pokreta); bolje aparate odlikuje
manje kasnjenje okidaca i kra¢e spremanje snimka, omoguceno burst te-
hnologijom;

* digitalne fotografije kod velikih povecanja pokazuju rubne nepravilnosti
na odtrim granicama i pojavu neZeljenih ornamenata na inade mirnim,
jednobojnim povr$inama (tzv. “Sum” slike), osobito kod komprimiranog
oblika zapisa (npr. jpg format);

* snimke u visokoj rezoluciji (koja omoguéuje bolje iskorigtenje otrine ob-
jektiva), osobito u TIFF ili RAW formatu, memorijski su vrlo zahtjevne;
veliko zauzeée memorije nije toliko problem zbog zauzeca kartice (koriste
se kartice veceg kapaciteta, koje se po potrebi mogu mijenjati “na tere-
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nu”), koliko zbog duZzih vremena spremanja snimka i rapidnog rasta zau-
zeda potrebnog arhivskog prostora;

e video sekvence snimljene digitalnim fotoaparatom cesto su izrazito lose
kvalitete; neki aparati, ¢ak i srednje klase, imaju ogranieno vrijeme
snimke neovisno o raspoloZivom kapacitetu na memorijskoj kartici;

o jeftiniji digitalni aparati, pa ¢ak i neki iz srednje klase, pokazuju izrazitu
zrnatost snimaka snimljenih pri losijim svjetlosnim uvjetima, ponekad uz
pomak boja prema plavom dijelu spektra.

2.2.2.1. Vrste fotoaparata

Osnovnom podjelom mogla bi se smatrati podjela na amatersku i profesio-
nalnu opremu, a prijelaznu kategoriju ¢ine poluprofesionalni ili napredni ama-
terski aparati, pri ¢emu je te$ko odrediti granice pojedinih kategorija. Dodatnu
kategoriju ¢ini visokoprofesionalna, studijska oprema.

2.2.2.1.1. Amaterski fotoaparati

Obi¢no su potpuno automatizirani, bez previse moguénosti podesavanja.
Stoga su jednostavni za rukovanje, koje se ¢esto svodi na pritisak na okida¢. Bu-
du¢i da automatika manje-viSe uspje$no optimizira parametre pri uobicajenim
uvjetima, i amaterska klasa u naéelu daje korektne, pa ¢ak i vrlo dobre snimke
pri pogodnim svjetlosnim uvjetima. Pri lo§im svjetlosnim uvjetima slabija kva-
liteta objektiva rezultirat ¢e mutnijim snimkama. U takvim uvjetima Cesto se ko-
risti imitacija visoke osjetljivosti filma, §to rezultira zrnato$¢u slike. Cesto se
skromna svjetlosna jakost objektiva kompenzira i duzim ekspozicijama, $to uz-
rokuje dodatan gubitak ostrine zbog nehoti¢nog pomicanja aparata (ako se ne
koristi stativ). Nije rijetkost naginjanje boja prema plavim tonovima. Ograni-
¢ene su mogucnosti korekcija u uvjetima nedovoljnog osvjetljenja, nasuprotnog
osvjetljenja, jakih sjena i sl.

Ovi fotoaparati obi¢no imaju ugradenu bljeskalicu i na njih nije mogude pri-
Klju¢iti dodatnu ili vanjsku bljeskalicu.

U ovisnosti 0 namjeravanom koristenju fotografija i amaterska se oprema
moze koristiti u procesu digitalizacije, npr. za prikaz slika na webu.
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2.2.2.1.2. Profesionalni fotoaparati

Profesionalna oprema uz potpunu automatiku omogucuje i ruéne postavke
ili zadavanje pojedinih elemenata (veli¢ine relativnog otvora objektiva, imitirane
osjetljivosti filma), nude¢i bolje performanse i velik broj posebnih opcija, prim-
jerice vrhunske sustave mjerenja svjetline slike u viSe tocaka, ve¢u snagu i po-
sebne rezime bljeskalice, mjerni predbljesak u ¢ilju izracunavanja ispravne eks-
pozicije, makro snimanje sitnih objekata sa svega nekoliko centimetara udalje-
nosti, ve¢e raspone zumiranja, veéi izbor mogucih kvaliteta i rezolucija zapisa
uklju¢ujuéi snimanje u TIFF i RAW formatima, snimanje panoramskih snima-
ka, automatsko uzastopno snimanje vise slika u sekundi, snimanje istog motiva
s tri razlicite ekspozicije od kojih se bira najbolja i dr. Profesionalna oprema se u
pravilu izvodi u SLR (engl. Single Lens Reflex) izvedbi, s izmjenjivim objektivom,
¢ime je uvjetovana i refleksna izvedba traZila.

Prednost SLR-a je da je unaprijed moguce precizno provjeriti (veli¢inom ot-
vora blende i kontrolirati) dubinsku ostrinu buduceg snimka. Kako svjetlosni
snop mora ulaziti kroz objektiv i pri kadriranju, izmjenjivi objektivi nemaju
ugradeni zatvara¢, nego se on izvodi kao “zavjesni” neposredno ispred senzora
slike (CCD ili CMOS ¢ipa). Zbog sustava le¢a kojima se snop svjetla upucuje ili
u trazilo ili na ¢ip, prijasnji digitalni SLR fotoaparati nisu imali moguénost
kadriranja putem LCD traZila na pozadini fotoaparata. Noviji digitalni SLR fo-
toaparati zaobilaze i taj problem ugradivanjem dodatnog ¢ipa tik uz traZilo, zbog
¢ega je moguce kadriranje i putem pozadinskog LCD traZila (engl. Live View).

Vazna je ¢injenica da digitalni SLR fotoaparati mogu rabiti i izmjen}iife ob-
jektive s klasi¢nih aparata. S obzirom da su dimenzije senzorskog ¢ipa daleko
manje nego korisni prostor 35 mm filma, slika zabiljeZena na ¢ipu sadrzi samo
sredinu one slike koju bi zabiljeZio film s istim objektivom. Drugim rije¢ima,
normalan objektiv za 35 milimetarski film postaje teleobjektiv ako se prikljuci
na digitalnu kameru. Zbog usporedbe Zari§ne duZine objektiva na digitalnom
aparatu s onom kod analognog, 35 mm fotoaparata, potrebno ju je mnoZiti s
faktorom koji se krece izmedu 1,4 i 1,8, a poZeljno je da bude §to manji. Koji se
mnozitelj koristi, ovisi o konkretnoj kombinaciji digitalnog fotoaparata 1
objektiva s klasi¢nog fotoaparata.
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2. Digitalizacija gradiva

2.2.2.1.3. Studijske kamere

Pripadaju rangu visokokvalitetnih i skupih kamera. Digitalne studijske ka-
mere imaju posebna leda koja mogu zamijeniti leda s filmom unutar normalnog
profesionalnog sustava studijskih kamera.

Studijski rad s digitalnom kamerom vrlo je sli¢an onome s analognom. Ta-
kve kamere daju sliku visoke kvalitete, velike rezolucije s kompletnim podatci-
ma o boji. Zbog veli¢ine rezultirajucih digitalnih snimaka, studijske kamere su
Zesto prikljucene na ra¢unalo. Cim se slika snimi, odmah se putem veznog sklo-
pa (SCSI, FireWire ili USB) prenosi na ra¢unalo.

2.2.2.1.4. Profesionalni modularni sustav digitalnih kamera

Rije¢ je o visokokvalitetnoj profesionalnoj opremi koja se moze sastaviti od
modularnih komponenti kako bi sluzila specifiénim potrebama. Obi¢no je rije¢
o opremi koju proizvode Hasselblad i Mamiya. Sustav omoguéuje biljeZenje
mnostva detalja i velika povecanja slike. Zbog glomaznosti, obi¢no se koristi u
studiju.

2.2.3. Uredaji za digitalizaciju zvuka

-

Zvucni zapisi ve¢inom se nalaze pohranjeni na magnetskim trakama ili vinil-
skim ploama. Magnetske trake mogu biti u obliku audio kaseta, studijskih
magnetskih traka i sl. Vinilske ili gramofonske ploe postoje u pet razlicitih ob-
lika. To su:

S (engl. single) - promjera 17 cm, 45 o/min, duZina snimke oko 3 minuta;

® MS (engl. maxi-single) - promjera 30 cm; 45 o/min, duZina snimke kao i
kod single ploce;

¢ EP (engl. extended play) - to su zapravo single gramofonske ploce, ali s po
dvije snimljene skladbe na svakoj strani ploce;

* MC (engl. micro-compact) - promjera 17 cm, 33 o/min, koristile su se

uglavnom za govorne snimke;

e LP (engl. long play) - promjera 30 cm, 33 o/min, duZina snimke oko 45
minuta.

Za digitalizaciju gradiva s navedenih nosa¢a zvu¢nih zapisa potrebno je na
ratunalu imati ili dodatno spojiti potrebnu opremu za digitalizaciju. Prije svega
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to su uredaji za reprodukciju izvornog zvu¢noga gradiva, primjerice gramofona,
kasetofona ili magnetofona. Zatim, s ra¢unalne strane to su, u veéini slu¢ajeva
postojece, interne zvucne kartice. No, one nisu pogodne za kvalitetnu digitaliza-
ciju jer ponekad uzrokuju $um na digitaliziranom signalu pa rezultirajuéi digi-
talizirani zvucni zapis nije dovoljno dobre kvalitete za dugoro¢nu pohranu u
obliku arhivskog zapisa. Zbog toga je, za kvalitetnu digitalizaciju zvu¢nih zapisa,
potrebno na racunalo priklju¢iti opcionalno najprije miksetu, a zatim vanjski
pretvara visoke kvalitete. To su obi¢no pretpojacala na koja se spajaju uredaji
za reprodukciju izvornog zvuénoga gradiva, a ona se dalje spajaju ili na pojacalo
ili izravno na rac¢unalo putem USB sucelja. Sljedeéa slika prikazuje prednju i
straznju stranu pretpojacala.

Slika 10: Pretpojacalo zvu¢nog signala (prednja i straznja strana)
(Izvor: Harmony Central, http://news. harmony-central.com/)

Za digitalizaciju vinilskih plo¢a vrlo je vazno da zvu¢na kartica, vanjsko poja-
¢alo ili pretpojadalo ima moguénost RIAA® ujednacavanja zvuka (engl. RIAA
equalization). Rije¢ je o standardu kojim se omogucava pobolj$anje kvalitete i
povecanje duljine trajanja zvu¢nih zapisa na vinilskim plo¢ama. Bez moguénosti

1* RIAA - Recording Industry Association of America.
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2. Digitalizacija gradiva

RIAA ujednacavanja zvuka, zvuk s gramofona priklju¢enog izravno na zvucnu
karticu bio bi digitaliziran uz vrlo slabe niZe tonove i izrazito jake visoke tonove
te bi se ¢inilo kao da je prilikom digitalizacije do$lo do nekih smetnji. Ipak, rijec
je 0 nacinu biljezenja zvuka na vinilskim plo¢ama pa bez hardverskog ili softver-
skog RIAA ujednaéavanja zvuka kvaliteta digitaliziranih snimaka s vinilskih
plo¢a nece biti zadovoljavajuca.

2.2.4. Uredaiji za digitalizaciju filma i videa

Na pocetku je vasno znati da su se od pojave filmskih materijala do danas
koristili najrazliitiji standardi celuloidnih filmskih traka. Tako su postojale one
od 3 mm, koje je koristila NASA, pa sve do 70 mm i vide. Stoga je realno oceki-
vati da se, prilikom odabira uredaja za digitalizaciju ovakvih materijala, moZe
nai¢i na mnoge probleme vezane upravo uz format filmskog zapisa, iako e se
veéina gradiva, u pravilu, nalaziti u jednom ili tek u nekoliko formata. Vaino je,
na poletku, testirati ispravnost reprodukcijskih uredaja, tj. filmskih projektora,
prije nego $to se krene u digitalizaciju. Naime, nemogucnost reproduciranja
filmskog materijala vrlo ¢e brzo pokazati da je jedina moguénost digitalizacija
izvan institucije kod nekog pruZatelja takvih usluga. No, ako reprodukcijski
uredaji ispravno funkcioniraju, tada ¢e se morati odabrati tehnika i uredaj za di-
gitalizaciju.

Postoji mnogo razlicitih tehnika za digitalizaciju filmskih materijala. Najkva-
litetnija je, svakako, koristenje uredaja za digitalizaciju koji digitalizira gradivo
spajanjem na le¢u projektora koji se potom spaja na ratunalo. Ovisno o vrsti di-
gitalizacijskog uredaja, on motZe biti i relativno skupo rjedenje. Na ratunalu je
potrebno imati grafiku karticu koja ima moguénost prihvata i digitalizacije sig-
nala iz uredaja za digitalizaciju, kao i instaliran program za prihvat signala. Ako
je rije¢ o zvuénom filmskom materijalu, tada je potrebno na ratunalu imati i
kvalitetnu zvudnu karticu za prihvat tog dijela zapisa. Uredaj za digitalizaciju
filmskog gradiva prikazan je na sljedecoj slici. U nedostatku ovog uredaja, po-
stoje i druge tehnike digitalizacije, kao $to su projiciranje snimke na bijelu poza-
dinu, ali nikako na projekcijsko platno, jer ono raspriuje svjetlost, te snimanje
digitalnom video kamerom ili pak digitalizacija svake sli¢ice filma zasebno uz
naknadno spajanje. Posljednja spomenuta tehnika zahtijeva opseznu naknadnu
obradu (filmski zapis se sastoji od 24 slicice po jednoj sekundi materijala).

53



Hrvoje Stanci¢, Digitalizacija

Slika 11: Uredaj za digitalizaciju filmskih materijala

N Iﬁ)igit:‘-llizacija video materijala, pak, zahtijeva drugaciji pristup. U ovom slu-
Caju, naime, nisu potrebni projektori i relativno skupi uredaji za digitalizaciju
spajanjem na lecu projektora, ve¢ je dovoljno imati video uredaj za reprodukciju
snimljenih materijala i graficku karticu na radunalu koja ima moguénost prih-
vata i digitalizacije video signala. Osim toga, potrebno je imati i kvalitetnu zvu-
¢nu karticu za prihvat i digitalizaciju zvuénog dijela zapisa ili pak zaseban uredaj
za digitalizaciju zvuénog zapisa (npr. pretpojacalo) koji se potom spaja na ratu-
nalo. Potrebno je, naravno, imati na racunalu i program za prihvat digitalizira-
nog signala. Kvaliteta snimke na video kaseti odredivat ¢e kvalitety njezine di-
gitalizirane verzije.
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2.3. POSTUPCI DIGITALIZACIJE

2.3.1. Tekstualno gradive

Tekstualno se gradivo moze unositi u ra¢unalo prepisivanjem i skeniranjem
ili slikanjem digitalnim fotografskim aparatom, uz kasniju uporabu programa za
opticko prepoznavanje slova (engl. OCR - Optical Character Recognition).

2.3.1.1. Prepisivanje gradiva

Prepisivanje je najjednostavniji oblik digitalizacije tekstualnog gradiva. To je
dugotrajan, iscrpljujuéi i vrlo skup nacin prijenosa teksta u digitalni oblik. Ovaj
oblik digitalizacije preporucljiv je ako su apsolutna vjernost digitalne verzije s
originalom (bez tipkarskih pogresaka) i pretraZivanje teksta postavljeni kao uv-
jet ispunjenja cilja projekta. Prepisivanje gradiva moZe biti i najisplativiji oblik
digitalizacije ako se radi o rukopisima, starim, poZutjelim, nedovoljno kontrast-
nim stranicama, tekstovima s rukom nadodanim biljeskama na marginama ili,
pak, oznaéenim (engl. mark-up) tekstom. U veéini tih slucajeva niti jedna auto-
matizirana tehnika prepoznavanja teksta nije uopée upotrebljiva ili nije dovolj-
no udinkovita te zahtijeva dodatne korekcije. Takav postupak digitalizacije bio
bi tada skuplji i vremenski zahtjevniji od digitalizacije postupkom prepisivanja
gradiva. o

2.3.1.2. Skeniranje gradiva

Tekstualno gradivo moze se skenirati s originala ili ve¢ postoje¢eg mikrofil-
ma. Skeniranje originala koji se nalazi na zasebnim listovima papira standardne
veli¢ine moZe se automatizirati uporabom stolnih skenera i uvlaka¢a papira.
Ostalo gradivo skenira se plo§nim skenerom.

Za uspje$no provodenje digitalizacije mikroformata potrebno je koristiti spe-
cijalne skenere. Neki ¢e uredaji skenirati obje vrste mikroformata, mikrofilmove
i mikrofideve, ali obi¢no je potrebna posebna vrsta skenera za svaki od tih dvaju
medija. Zbog skupoce opreme, za takvu je vrstu posla bolje angaZirati vanjskog
pruzatelja usluga skeniranja takvih oblika.

Za skeniranje mikrofiSeva motze se koristiti i plosni skener s prosvjetljivacem,
ali on neée modi zabiljeziti sve detalje izvornika.
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Vaino je konstatirati da se skeniranjem tekstualnog gradiva kao rezultat do-
biva digitalna slika teksta, a ne tekst koji se moze obradivati. Stoga je kasnije
potrebna dodatna obrada programom za opti¢ko prepoznavanije slova koji sliku
teksta pretvara u obradivi tekst.

Tekstualno gradivo skenira se na dva razli¢ita nacina, ovisno o vrsti nakna-
dne obrade digitalne slike. Ako se dokument skenira s namjerom da se tekst po-
slije provuce kroz program za opticko prepoznavanje slova, te tako dobije obra-
divi i pretraZivi tekst, onda se on ne smije skenirati u boji, ve¢ kao crno-bijeli
dokument zbog postizanja optimalnog kontrasta izmedu, u veéini slucajeva,
svijetle podloge i tamnih slova, te rezolucijom od 300 dpi (400 dpi za mikrofor-
mate) ili veCom. Upravo je dobar kontrast, uz kvalitetan izvornik koji se skenira,
jedan od kljuénih faktora za postizanje kvalitete i dobre ucinkovitosti prilikom
naknadne obrade. Iako se OCR programi stalno unapreduju, najucinkovitiji su
kada rade s kontrastnim tekstom napisanim jednostavnim fontom crnom bo-
jom na bijeloj podlozi. Digitalizirani tekst moze se ostaviti u slikovnom formatu,
moZe se provuci kroz OCR program te spremiti u nekom tekstualnom formatu
zapisa, pri ¢emu je nemoguce izbje¢i pojavljivanje odredenog broja pogre$no
prepoznatih znakova ili se, pak, moZe urediti i ispraviti tako da se dobije posve
ispravna verzija teksta. Posljednja navedena opcija ¢ini vremenski najzahtjevniji
postupak jer se tekst mora ruéno ispravljati. Neki ponudadi usluga digitalizacije
u svoju uslugu skeniranja imaju ukljucen i OCR. Slike u sklopu dokumenta
mogu se izrezati uporabom nekog programa za obradu slika. Tekstualno gradi-
vo za koje je ovakav postupak preporucen uglavnom je tiskano gradivo, mikro-
formati i dokumenti uredno napisani pisa¢im strojem. Postupci obrade koriste-
njem OCR programa temeljitije su obja$njeni u tre¢em poglavlju koje govori o
obradi i kontroli kvalitete,

Ako se, pak, dokument skenira s namjerom da stranice ostaju pohranjene
kao slike, tj. digitalne fotokopije, tada se on moze skenirati kao crno-bijeli do-
kument u skali sivih nijansi, ili kao dokument u boji. U tom slucaju tekst nije
pretraziv. lako je ovaj nacin skeniranja naizgled najbrii postupak pretvaranja
gradiva u digitalni oblik, ipak se i takve digitalne slike teksta moraju poslije do-
datno obraditi, tj. moraju im se ugraditi metapodatci kako bi postale pretrazive.
PretraZivanje arhiva digitaliziranih slika, teksta ili mikroformata moguce je, da-
kle, pomocu pretraZivanja indeksnih metapodataka koji prate digitalnu verziju
slike. To znaci da ¢e biti potrebno odredeno vrijeme i trud da se digitalnoj ver-
ziji pridodaju prate¢i metapodatci. Metapodalci se sastoje od tehnickih metapo-
dataka koje su sami uredaji za digitalizaciju spremili uz pojedinu datoteku (da-
tum digitalizacije, oprema i njezine tehnicke karakteristike i postavke koriitene
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prilikom digitalizacije i s1.), metapodataka koji se odnose na sadrzajnu kor.npo—
nentu digitalnog zapisa te metapodataka pridodanih u svrhu jedfloznaéne 1de.r.1-
tifikacije pojedinog zapisa u digitalnom arhivu. Zbog toga ovaj P9st9pak nije
znatno br#i od prethodnog. Bilo koji tip gradiva moZe se digitalizirati na ovaj
nadin, a preporudljiv je za sve tipove tekstualnog gradiva, pogotovo ako je cq).
projekta digitalizacije prikazati izvorni izgled dokumenata, té za.dokufnente koji
nisu obradivi programom za opticko prepoznavanje slova, a iz bilo kojeg razloga
ne zeli ih se prepisivati.

Prakti¢ne napomene:

e prostorna rezolucija trebala bi biti minimalno 300-400 dpi-a,

e pozeljna je 8-bitna siva skala, TIFF 6.0 nekomprimiran,

e svaka datoteka treba sadrzavati jednu sliku, a kad su snimljene dvije stra-
nice odjednom, valja ih razdvojiti,

e ispraviti odstupanje zakrenutosti vece od 3 stupnja.

2.3.1.3. Slikanje digitalnim fotografskim aparatom

Digitalni fotografski aparati danas su ve¢ dostigli kvalitetu profesio'nz?lni.h
klasi¢nih fotoaparata, a cijenom ih nadmasguju. No, oni skracuju proces dlg%tah—
zacije gradiva koje se ne moze obraditi klasi¢nim skeniranjem. Takc.)' se, um)est.o
fotografiranja klasi¢nim fotoaparatima, izradom mikrofilmova, te .njll.lova s.k.em-
ranja, gradivo slika digitalnim fotoaparatom koji sliku odmah zapisuje u digital-
nom obliku. Ova se tehnika koristi kod gradiva koje treba digitalizirati odozgo
kako ne bi dolo do ote¢enja, npr. uvezani svesci. Postoje i posebno dizajnirani
skeneri vrhunske kvalitete koji robotizirano okre¢u stranice knjige. Robotska
ruka proratunatom snagom usisa, koja to¢no odgovara vrsti gradiva kojim ba-
rata, prihvaca i okrece stranice.

Kao i kod skenera, digitalizacija uporabom digitalnog fotoaparata rezultira
slikom izvornika koja se poslije mora dodatno obraditi. Sve opcije vezane uz na-
¢in digitalizacije izvornika koje uvjetuje nacin buduce obrade, a koje su spome-
nute u prethodnom odlomku vezanom uz skeniranje gradiva, vrijede i prilikom
slikanja digitalnim fotoaparatom.
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2.3.2. Slikovno gradivo

Slikovno gradivo digitalizira se uporabom skenera s visokom razlu¢ivoséu ili
digitalnih fotoaparata. Ako je gradivo prikladne vrste i veli¢ine, mogu se Kori-
stiti i rotacioni skeneri. Njima se postiZe znatno via rezultirajuéa kvaliteta digi-
talne slike nego uporabom klasi¢nih, plosnih skenera. Rotacioni skeneri pogo-
dni su samo za digitalizaciju transparentnog ili netransparentnog gradiva koje
nije uvezano, zahtijeva skeniranje u visokoj razlucivosti te smije biti presavi-
nuto. Oni, naime, koriste bubanj oko kojeg se gradivo obavija za vrijeme skeni-
ranja. Ovakvi se uredaji uglavnom ne koriste za digitalizaciju tekstualnog gradi-
va, jer su dosta skupi, a dovoljno visoka kvaliteta moZe se postiéi i klasiénim
skenerima.

Za gradu ve¢ih formata mora se koristiti visokokvalitetni digitalni fotoaparat
kojim se predlodci digitaliziraju okrenuti licem prema gore. Rasvjeta prilikom
digitalizacije fotoaparatom vrlo je bitna, pogotovo kad se digitaliziraju predlosci
pri Cijem se osvjetljenju javljaju zrcalni odbljesci. Tako je, na primjer, kod razli-
citih srebrnih povrdina potrebno istodobno osvietljenje s vise strana.

Prilikom digitalizacije slikovne grade treba odrediti maksimalnu dopustenu
izloZenost grade svjetlu te paziti prilikom odabira skenera i osvjetljenja za ka-
meru da njihovi svijetle¢i elementi ne proizvode ultraljubitastu komponentu
svjetlosti, jer je ona najzasluinija za vecinu blijedenja i degradacije umjetnitkih
slika. Buduci da se digitalizacijom Jeli satuvati informacijski sadriaj predloska,
digitalna slika mora biti kvalitetna. To znaci da ona mora biti skenirana u Viso-
koj razlutivosti (najmanjc 600 dpi (engl. dpi - dots per inch, tj. broj locaka po
kvadratnom incu) u 24-bitnoj boji za manje formate te 300 dpi za veée formate.
Sto je slika vise razlutivosti, to zauzima vi$e mjesta na disku i manje je prikladna
za prijenos mrefom. Primjera radi, slika veli¢ine A4 formata papira, skenirana u
razlu¢ivosti od 600 dpi koristedi 8 bitova (256 nijansi) za svaku od tri ospovne
boje ~ crvene, zelene i plave, tj. 24-bitnu boju - u nekomprimiranom formatu
zauzima diskovni prostor veli¢ine 96 Mb.

Preporuca se izraditi tri verzije svake digitalizirane slike - jednu u boji, viso-
ke razlucivosti (master), koja mora biti §to vjernija originalu i nece biti kompri-
mirana, drugu s manjim brojem nijansi osnovnih boja ili u skali sivih tonova,
niZe razlucivosti ili, pak, komprimirana, koja ¢e biti pogodnija za prijenos mre-
Zom, te sitnu, identifikacijsku sli¢icu (engl. thumbnail), koja ¢e sluziti kao vizu-
alna referenca ili veza na bilo koju od prethodne dvije slike. Sve se slike poslije
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dodatno obraduju.’® Hoce li se izvornik skenirati tri puta kako bi se dobile sve
tri preporucene verzije slike ili ¢e se skenirati samo jednom, u najvecoj razluéi-
vosti, pa naknadnom obradom komprimirati, smanjivati original i smanjivati
broj boja, ostaje na instituciji da odluéi. Ipak, praksa pokazuje da je najbolje jed-
nom skenirati gradivo i naknadno ga obraditi zbog toga jer je time izvornik
mnogo krace vrijeme izloZen osvjetljenju, a takoder se produzuje vijek trajanja
opreme.

U svrhu smanjenja potrebne
koli¢ine vremena za naknadnu
obradu digitaliziranih slikovnih
materijala i njezinu §to konzi-
stentniju provedbu, pozeljno je
prilikom digitalizacije zahvatiti
i kontrolne uzorke koji se smje-
§taju izvan sadrzajnog podrudja
predlogka. “Ukljucivanjem kon-
trolnih uzoraka boja (npr. Q-13
kontrolni uzorak s nijansama
sive 1 uzorcima u boji'’ te rav-
nalom u centimetrima i indi-
ma), koje se snima ili digitali-
zira zajedno s gradom, mogude
je unaprijediti naknadnu mo-
guénost korekcije boja.”®

Slika 12: Digitalizirani botani¢ki uzorak iz
herbarija s pridodanim kontrolnim uzorkom
s lijeve strane

!¢ Stan¢i¢, Digitalizacija grade, n. dj. str. 65-66.

17 Engl. Color Separation Guide and Gray Scale. Najpoznatiji je onaj proizvodaca Kodak.

¥ Formati datoteka za pohranu i koriStenje (radna verzija), Nacionalni projekt “Hrvatska kulturna
bajtina”, Ministarstvo kulture Republike Hrvatske, studeni 2007., <http://www.kulturahr/hr/
content/download/597/7937/file/smjernice_formati.pdf>, 27. kolovoza 2008,

1% Izvor: Gilroy, Peter, Herbarium Specimen Imaging Protocol, Museum of Southwestern Biology,
University of New Mexico, <http://www.msb.unm.edu/herbarium/imaging.pdf>, 5. sije¢nja 2009.
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Kako bi se postigla 3to bolja kvaliteta digitaliziranoga gradiva, treba objasniti
$to utjeCe na kvalitetu digitalne slike. Postoje tri bitne odrednice svake digitalne
slike - rezolucija, bitna dubina tocke (engl. Pixel Bit Depth) i boja.

2.3.2.1. Rezolucifa

Rezolucija ili prostorna frekvencija je broj uzorkovanja predloska tijekom
skeniranja. Ona se iskazuje kao broj plo¥ne ili linijske gustoce tocaka — PPI
(engl. pixel per inch - piksel po in¢u), DPI (engl. dots per inch - tocke po incu) i
LPI (engl. lines per inch - linije po incu). Veli¢ina PPI upotrebljava se za ozna-
¢avanje rezolucije digitalnih slika, DPI za oznacavanje rezolucije pisa¢a, a LPI za
oznatavanje rezolucije nijansiranja (engl. half-toning) u tiskarstvu. Tako, na
primjer, slika 4 x 5 in¢a rezolucije 600 dpi ¢ini polje sastavljeno od 2.400 x 3.000
tocaka, tj. sveukupno 7.200.000 tocaka.

Kod skenera se obi¢no isti¢u dvije vrste rezolucije ~ opti¢ka i interpolirana.
Opticka rezolucija je fizitka rezolucija koju skener moze postiéi koriste¢i CCD
senzore™ i povecanje kroz ugradeni opticki sustav. Interpolirana rezolucija je re-
zolucija izracunata matemati¢tkom metodom interpolacije. Ona se koristi kako
bi se matematickim putem povecala rezolucija skenirane slike.” Interpolirana
rezolucija koristi se kao nadgradnja opticke rezolucije, ali zbog toga §to se tom
metodom fizicki ne detektira vedi broj tocaka po inéu, ve¢ se one izralunavaju
matematickim putem i umec¢u izmedu onih fizicki detektiranih tocaka, rezulti-
rajuca kvaliteta slike je niZa, ponekad vidljivo zamuéenija, od slike dobivene
skeniranjem optickom rezolucijom.

2.3.2.2. Bitna dubina tocke

Kao $to je vec receno, svaka se digitalna slika sastoji od polja to¢aka. Svakoj
tocki u tom rasteru pridruZen je binarni niz. Broj znamenka tog niza naziva se
bitna dubina. Termin koji se takoder koristi je prostorna rezolucija (engl. spatial
resolution). Tocka s dubinom 1 bita je to¢ka kojoj je pridruzen niz duzine jedne
znamenke, tj. vrijednost 0 ili 1. To¢ka s dubinom 2 bita je to¢ka kojoj je pridru-

* CCD senzori (engl. Charged Coupled Device) su nabojski vezani sklopovi osjetljivi na reflektira-
nu svjetlost koji se, uz dodatne elektroni¢ke sklopove, koriste u skenerima i digitalnim fotoapara-
tima za konverziju analognog elektri¢nog signala koji oni proizvode u digitalni signal.

* Puglia, Steven, Technical Primer, u: Handbook for Digital Projects, n. dj., str. 97.
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#en niz koji ima dvije znamenke. Vrijednosti u tom slucaju mogu biti 00, 01, 10,
ili 11. Dakle, dubina bita odreduje broj mogu¢ih kombinacija jedinica i nula.
Svaka od mogu¢ih kombinacija ¢ini odredenu nijansu boje. O kojim se to¢no
bojama radi ovisi o sustavu boja koji se koristi. Postupak dijeljenja analogne
slike, kao cjeline sastavljene od beskona¢no mnogo djeli¢a, u mrezu s konacnim
brojem to¢aka nazivamo prostornom kvantizacijom (engl. spatial quantization).
Pretpostavimo da se radi o crno-bijeloj fotografiji. Tada govorimo o broju ni-
jansi sive boje. Koliki je broj moguéih nijansi (n) X-bitne dubine moze se izra-
¢unati formulom:

2*=n

§to se moze prikazati i sliede¢om tablicom (Tablica 2).”

Tablica 2: Odnos dubine bita i broja nijansi

. 1 binarna znamenka od 2 moguce kombinacije, 1 ili 0, tj.
1y 2 bijelo ili crno
2 binarne znamenke od 4 moguée kombinacije - crno,

e ) tamno sivo, svjetlo sivo, bijelo

3 bita 8 3 binarne znamenke od 8 mogucih kombinacija

4 bita 16 4 binarne znamenke od 16 mogucih kombinacija

5 bita 32 5 binarnih znamenki od 32 moguce kombinacije

6 bita 64 6 binarnih znamenki od 64 mogu¢e kombinacije

7 bita 128 7 binarnih znamenki od 128 mogucih kombinacija

8 bita 256 8 binarnih znamenki od 256 mogu¢ih kombinacija
10 bita 1.024 10 binarnih znamenki od 1.024 moguce kombinacije
12 bita 4.096 12 binarnih znamenki od 4.096 mogu¢ih kombinacija
14 bita 16.384 14 binarnih znamenki od 16.384 mogucée kombinacije
16 bita 65.536 16 binarnih znamenki od 65.536 mogucih kombinacija

2 Puglia, Technical Primer, n. dj, str. 99.
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Bitna dubina to¢ke uvelike utjede na
kvalitetu digitalne slike. Naime, u prirodi
postoji beskona¢no mnogo nijansi, a vri-
jednosti koje opisuju svaku to¢ku moraju
biti kona¢ne. Stoga se stvarne vrijednosti
moraju zaokruZiti na srednju vrijednost, §to
unosi odredenu koli¢inu greske u sliku (ne-
reda u sustav). Dakle, $to je dubina bita ve-
¢a, to su pogreske sitnije, a slika kvalitetnija.
Navedeni primjer govorio je o broju nijansi
sive boje, dakle o crno-bijelim slikama. Ka-
ko se izra¢unava broj mogudih nijansi kod
slika u boji? Postoji nekoliko sustava prika-
za boje te je ratunanje dubine bita drugacije
za svaki od tih sustava. U sljede¢em odlom-
ku bit ¢e vie rijeci o tim sustavima, ali ono §to im je svima zajedni&ko je to da se
boja prikazuje mije$anjem nekoliko kanala zasebnih osnovnih boja. Koliko ima
osnovnih boja i koje su to boje, ovisi upravo o upotrijebljenom sustavu. Broj ni-
jansi raCuna se za svaku od osnovnih boja, pa tako 24-bitna boja po RGB susta-
vu (engl. RGB - Red, Green, Blue), koji se sastoji od crvene, zelene i plave
osnovne boje, ima blizu 17 milijuna (to¢nije 16.777.216) moguéih kombinacija,
+ jer se sastoji od triju 8-bitnih kanala osnovnih boja.

Slika 13: MreZa to¢aka 10 x 10
kod crno bijele fotografije

2.3.2.3. Boja

Prilikom digitalizacije slikovnoga gradiva od velike je vainosti vjerna repro-
dukcija boje. Nacin izra¢unavanja boje ovisi o primijenjenom sustavu prikaza.
Najcesce upotrebljavani sustavi su RGB, CMYK i CIELAB.,

RGB sustav stvara sliku kombinirajudi tri osnovne boje: crvenu, zelenu i
plavu. On funkcionira po principu dodavanja boje crnoj pozadini. Sliku po RGB
sustavu moZemo zamisliti sa¢injenu od triju zasebnih slojeva razli¢itih koncen-
tracija osnovnih boja preklopljnih jedan preko drugog. Preklapanje, tj. izratun
finalne boje, izvodi se matematicki za svaku pojedinu tocku rastera od kojeg se
slika sastoji. Najce$ce se primjenjuje 24-bitna RGB slika koja se dobiva kombi-
nacijom triju 8-bitnih kanala. Ovaj se sustav primarno koristi za prikaz boje na
zaslonima ra¢unala.
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Slika 14: RGB sustav boja Slika 15: CMYK sustav boja

C M Y K

Slika 17: Usporedba RGB slike (lijevo) i
boja koje su izvan CMYK Jjestvice (de-
sno) (Izvor: Adobe Photoshop 5.0 Help)

Slika 18: Ljestvica boja kod (A) CIELAB,
(B) RGB i (C) CMYK sustava
(Izvor: Adobe Photoshop 5.0 Help)
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CMYK (engl. CMYK - Cyan, Magenta, Yellow, blacK) sustav stvara sliku
kombiniraju¢i Cetiri osnovne boje: blijedo plavu, grimizno ljubicastu, zutu i
crnu. Za razliku od RGB sustava, CMYK funkcionira po principu oduzimanja
boje bijeloj pozadini. Slika se po ovom sustavu izratunava preklapanjem éetiriju
zasebnih slojeva osnovnih boja. Ako se svaki od tih etiriju kanala sastoji od 8-
bitne boje, nastaje 32-bitna CMYK slika. Ovaj sustav primarno koriste pisaci u
boji.

Razlike izmedu ovih dvaju sustava prikaza boja postaju znacajne kada se iz
bilo kojeg razloga pokusa na pisaéu otisnuti skenirano slikovno gradivo. Naime,
kako rac¢unalni zasloni i pisaci koriste razlicite sustave prikaza boje, dogada se da
ono $to dobro izgleda na zaslonu, ne izgleda isto tako dobro otisnuto na papiru,
pogotovo ako se Zeli napraviti kvalitetan otisak u tiskari, za $to je prethodno
potrebno napraviti separaciju boja (vidi sliku 16). Separacija boja je postupak
odjeljivanja svake od osnovnih boja. Nakon odjeljivanja zasebni se slojevi osvi-
jetle na film od kojeg se izraduju tiskarske ploce. Papir u tiskarskom stroju pro-
lazi ispod svake ploce, a ona na rijega nanosi boju. Slika je tiskana nakon nano-
8enja svih osnovnih boja jednih preko drugih. Upravo kod separacije boja dolazi
do najvecih razilaZenja, jer se podrudja boja koja pokrivaju ovi sustavi ne prek-
lapaju u potpunosti, pa tako u svakom sustavu postoji odredeni broj boja koje
onaj drugi ne prepoznaje (vidi sliku 17). Zbog toga je potrebno izvrsiti konver-
ziju slikovnoga gradiva koje Zelimo otisnuti, a koje je zapisano po RGB sustavu
radi izvornijeg prikaza na zaslonu ra¢unala, u CMYK sustav prije separacije boja
za tisak. Naravno, uvijek moramo imati na umu da je takva konverzija matema-
ticka aproksimacija barem §to se ti¢e onog dijela palete koje se nalazi izvan pre-
sjeka tih dvaju sustava. Kao rjeSenje ovog problema moze posluziti CIELAB su-
stav prikaza boja.

CIELAB sustav prikazuje boje koriste(i tri vrijednosti kojima opisuje precizni
smje$taj boje unutar vidljivog prostora boja. Skracenica CIE dolazi od Commi-
ssion Internationale de IEclairages, (Medunarodna komisija istraZivaca boje),
¢iji standardi pridonose moguénosti ispravne komunikacije informacijama o
boji. Nadalje, L opisuje relativnu svjetlost (engl. lightness), A predstavlja relati-
van odnos izmedu crvene i zelene, a B izmedu Zute i plave. Ovaj sustav prikaza
boja ima mnogo $iru paletu boja te obuhvaca sve boje s kojima barataju RGB i
CMYK (vidi sliku 18). Zbog toga se slika zapisana po CIELAB sustavu moze bez
gubitaka konvertirati bilo u RGB ili CMYK sustav. Iako fizicki zauzima nesto
vide diskovnog prostora, upravo bi zbog te mogucnosti ovaj sustav zapisa boja
mogao vrlo lako prerasti u standard. To je prije svega stoga §to je implementa-
cija CIELAB sustava u PostScript razine 2, jezik koji koriste RIP procesori (engl.
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Raster Image Processor — procesori rastera slike) koji se koriste za separaciju boja
prije slanja na osvjetljiva¢, pridonijela tome da se stika zapisana u CIELAB su-
stavu moZe bez gubitaka najprije konvertirati u RGB za pregled, analizu i korek-
cije na zaslonu racunala, zatim ponovo bez gubitaka konvertirati u CMYK za
potrebe probnih ispisa na printerima u boji, te na kraju procesirati RIP proceso-
rima prilikom separiranja boje.”?

Iz prethodnih odjeljaka vidi se da je digitalizacija slikovnoga gradiva vrlo
kompleksan postupak. Kad se kre¢e u projekt digitalizacije krucijalno je na po-
etku tocno odrediti kako ¢e se koristiti slikovno gradivo: hoce li se gradivo
samo arhivirati, u vidu mastera, i biti namijenjeno iskljucivo pregledu na radu-
nalnim zaslonima, u umanjenoj verziji, bilo u instituciji ili putem Interneta, ili
¢e institucija takoder nuditi mogucénost ispisa na zahtjev korisnika, ili mozda
predvidjeti izradu fizicke kopije originala. Cilj projekta ¢e, dakle, uvjetovati oda-
bir rezolucije, bitne dubine tocke i sustava zapisa boja koji ¢e se koristiti kao
standard prilikom digitalizacije slikovnoga gradiva. Ponekad je vrlo tegko pred-
vidjeti na koje bi se sve na¢ine moglo koristiti digitalno gradivo, pa je stoga naj-
bolje odabrati ona rjedenja koja nisu ograni¢avajuca.

Preporuke o tome koja svojstva trebaju imati datoteke arhivske kvalitete za
trajnu pohranu u kontekstu preporuéenog formata zapisa, veli¢ine slike u pikse-
lima, te potrebne rezolucije i dubine boje u odnosu na vrstu izvornika (tekstu-
alni dokumenti, graficke ilustracije i umjetnicke grafike, zemljopisne karte, tlo-
crti, nacrti, fotografije, dijapozitivi i negativi) i njegova svojstva (raspon formata
predlogka, povrsina predlogka) mogu se pronaci u prilogu A smjernica Formati
datotcka za pohranu i koristenje nastalima u okviru Nacionalnog projekta “Hr-
vatska kulturna bagtina”.

2.3.3. Zvucno gradivo

Zvulno se gradivo digitalizira tako da se zvu¢ni izlaz uredaja za reprodukciju
odredenog medija, npr. gramofonske ploce, audio kasete, studijske magnetske
trake itd., poveZe s ra¢unalom. U racunalo mora biti ugradena kartica koja moze
prihvatiti zvuéni ulaz, te ono mora biti opremljeno programom za prihvat i ob-
radu zvunog signala. Na trZiftu postoji mnogo verzija zvuénih kartica i pro-
grama za obradu zvuka, od najjednostavnijih do profesionalnih. Prije nego 3to

* CIELAB Color Conversion, <http://www.aols.com/colorite/cielabcolorconv1.html>, 31. sije¢nja
2001.
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se krene u stvarnu digitalizaciju preporucljivo je testirati performanse hardvera i
softvera u zajedni¢kom radu kako poslije ne bi do$lo do neZeljenih situacija.

Na pocetku je potrebno objasniti teoretske principe digitalizacije zvuka, te
navesti prakti¢na rje$enja nekih problema koji se pritom javljaju i prihvacene
standarde.

Digitalizacija zvuka odvija se u dva koraka: 1. uzorkovanje i 2. kvantizacija.

2.3.3.1. Uzorkovanje

Zvuéni je signal kontinuiran kroz vrijeme. Kada se zvuk konvertira u elektri-
¢ni napon, napon se mijenja u svakoj jedinici vremena (slika 19). S obzirom na
to da postoji beskonalan broj vremenskih trenutaka na koje se moze razdijeliti
zvuéni signal odredenog (konaénog) trajanja, beskona¢na je i koli¢ina informa-
cija koju taj signal prenosi. Stoga je, u prvom koraku, potrebno odlutiti koliko
Lesto zapisivati informacije, a da to bude dovoljno za vjernu reprodukciju.

. i i
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Slika 19: Uzorkovani valni oblik govora
(Izvor: Cyganski et. al., Information Technology...)
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Prije svega je potrebno znati koji raspon frekvencije ljudsko uho moze razli-
kovati. lako rezultati variraju od osobe do osobe, smatra se da ¢ovjek moze ra-
spoznati zvuk od 20 Hz, pa sve do 20.000 Hz (20 kHz), tj. ljudsko uho razaznaje
frekvenciju od 20 do 20.000 podraZaja u sekundi (za razliku od oka koje ne raza-
znaje viSe od 40 do 50 promjena u sekundi).* Ova ¢injenica nije strana proizvo-
dac¢ima zvuénih uredaja, pa stoga oprema standardno reproducira zvuk unutar
navedenih frekvencija. Frekvencija uzorkovanja prilikom digitalizacije izravno
utjece na kvalitetu zapisa, tj. na vjernost reprodukcije digitalnog signala analog-
nom originalu. Slika 15 prikazuje odnos vjernosti dobivenog digitalnog signala
uzorkovanog frekvencijama 1 kHz (1/1.000 s) i 10 kHz (1/10.000 s) na primjeru
valnog oblika (engl. waveform) govora prikazanog na slici 20.

=
=
L

Slika 20: Uzorkovanje frekvencijama 1 kHz (A) i 10 kHz (B)
(Izvor: Cyganski et. al., Information Technology...)

Uzorkovanje frekvencijom od 1 kHz rezultira signalom koji ima vrlo malo
sli¢nosti s originalom. Pitanje je bi li se uopée mogao prepoznati izvorni signal.
Nedovoljno brzo uzorkovanje (engl. undersampling) rezultira stepenicastim sig-
nalom (engl. aliasing) te je ireverzibilan proces zbog prevelikog gubitka infor-
macija. Uzorkovanje frekvencijom od 10 kHz, pak, daje bolje rezultate. U ovom
slu¢aju signal je prepoznatljiv i nalik originalu. Dakle, §to je frekvencija uzorko-
vanja via, to je dobiveni signal kvalitetniji. Takav signal, naravno, zauzima vise
diskovnog prostora. Ipak, kao najniza frekvencija za dobivanje kvalitetnog sig-

™ Cyganski, David, John A. Orr i Richard F. Vaz, Information Technology: Inside and Outside,
Prentice-Hall, Inc., New Jersey, SAD, 2001,
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nala uzima se 40 kHz, tj. dvostruka maksimalna frekvencija koju ljudsko uho ra-
zaznaje. U praksi se zvuéni signal digitalizira frekvencijom koja je vi$a od dvo-
struke maksimalne, tj. frekvencijom od 44,1 kHz. To je iznos 10% veéi od mi-
nimalno potrebnog. Iako vida frekvencija znali veéi zapis, ona takoder znaci
kvalitetniji signal, tj. signal koji vi$e nalikuje originalu, a za reprodukciju takvog
signala, s obzirom na to da postoji dovoljan broj informacija za kvalitetnu re-
produkciju, potreban je ne toliko slozen algoritam, pa je dovoljna i manja proce-
sorska snaga. NiZa frekvencija uzorkovanja, pak, uvjetuje sloZeniji algoritam koji
¢e pokusati reproducirati maksimalno kvalitetan signal iz uglavnom nedovoljne
koli¢ine zabiljezenih informacija. Stoga je frekvencija od 44,1 kHz idealan omjer
cijene i kvalitete te se nametnula kao standard.

2.3.3.2. Kvantizacifa

Nakon uzorkovanja vremenskog dijela zvuénog signala, potrebno je kvantizi-
rati njegovu amplitudu. Uzorkovanjem je svaka sekunda zvuénog signala podi-
jeljena na 44.100 djeli¢a, a svaki djeli¢ sadrzi informaciju o amplitudi. Naravno,
svaki od tih djelica amplitude moze se podijeliti na beskonaéno mnogo dijelova.
Kako bi se u toj situaciji kao rezultat dobio beskona¢no dugi binarni niz, mora
se primijeniti tehnika kvantizacije, tj. tehnika svodenja na kona¢nu, prethodno
odredenu, duzinu binarnog niza. Ovaj postupak jednak je odredivanju bitne du-
bine tocke. Dakle, kao $to kod slikovnoga gradiva treba odrediti mogucu razno-
likost svake tocke, tako i kod zvuénoga gradiva treba odrediti broj bitova kojima
je moguée opisati amplitudu u svakom uzorkovanom djeli¢u. Kako se svaki
djeli¢ amplitude moZe opisati s X bitova, tako i u ovom slucaju vrijedi formula
2% = n, gdje je n ukupan broj moguéih kombinacija. O broju bitova izravno ovisi
kvaliteta, jer $to je ve¢i broj mogudih kombinacija, to je manja mogu¢nost po-
gredke. Za razliku od uzorkovanja, kvantizacijom se neminovno uvodi odredena
koli¢ina $uma, jer dolazi do odredenog, svjesnog gubitka informacija. Uzrok
toga gubitka nalazi se u tome $to “navedena vrijednost statisti¢ki ne odgovara
uvijek stvarnoj vrijednosti; pri dekodiranju izgubljeni se dio ne moZe ponovo
rekonstruirati, pa nastaje pogreska; ta ¢e pogreska biti to manja $to je veéi broj
diskretnih stupnjeva kvantiziranja”*> Naravno, ti gubici moraju biti tako mali
da Jjudskom uhu budu nezamjetljivi. Zvuéno gradivo digitalizirano u skladu sa
standardom koji se primjenjuje u CD uredajima za svaki kanal (stereo signal

* Ki§, Miroslav, Englesko-hrvatski i hrvatsko-engleski informaticki rje¢nik, Naklada Ljevak, Zagreb,
2000., str. 765, s.v. quantization error.
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ima razdvojen lijevi i desni kanal) koristi 16-bitni prikaz svakog uzorkovanog
djelica zvu¢nog signala, tj. vrijednost amplitude prikazuje kao jednu, kvantizi-
ranu vrijednost od 65.536 mogucih vrijednosti (2'°) za svaki od 44.100 djelica
signala u sekundi.

Institucije bi prilikom izbora standarda za digitalizaciju zvu¢noga gradiva
trebale ovaj standard prihvatiti kao minimum.

2.3.4. Filmsko i video gradivo

Film i video trake, kao mediji za prijenos, prikaz i pohranu video gradiva u
analognom obliku, uz pomo¢ uredaja za reprodukciju prikazuju niz stati¢nih
slika na nacin koji se ljudskom oku doima kao neprekinuto gibanje. Pod termi-
nom video gradiva podrazumijeva se svako gradivo koje svoj sadrzaj prezentira
pomi¢nom slikom i, ali ne nuzno, zvukom.

Zbog tromosti ljudsko oko ne razaznaje promjene u okolini koje se dogadaju
brzinom veéom od 50 milisekundi. To znaci da se pri brzini vecoj od 20 prom-
jena u sekundi promjene pocinju stapati. Ako te promjene nisu nagle, stjece se
dojam kretanja. Isto tako, uzme li se primjer bljeskalice, postavlja se pitanje do
koje ¢e ucestalosti bljeskanja ljudsko oko registrirati treptaje. Nakon $to ucesta-
lost bljeskanja postane brza od 80 u sekundi oko ¢e interpretirati bljeskove kao
neprekidno svjetlo. Upravo se ovim fenomenom koriste film i televizija. Danas
je uobi¢ajeno da film za prikaz koristi 24 slicice, a video 25 sli¢ica u sekundi.
Televizija obnavlja sliku 30 puta u sekundi.

Digitalizacija video gradiva u osnovi se svodi na digitalizaciju slike i digitali-
zaciju zvuka. Faktori koji utje¢u na kvalitetu slike i zvuénog signala objasnjeni
su prije i primjenjuju se na svaku sli¢icu filmskog ili video zapisa te na pripada-
juéi zvueni signal. Treba samo naglasiti da digitalni video zapis zauzima mnogo
diskovnog prostora, jer se svaka sekunda takvog gradiva sastoji od najmanje 24
slicice. Ipak, koridtenjem odredenih tehnika komprimiranja mogu se postici
mnogo manji zapisi, ponekad naustrb kvalitete, ali o tome Ce viSe rijei biti u
odjeljku koji se bavi obradom digitalnih zapisa.

Kao i kod svakog drugog gradiva potrebno je odrediti s kojim se ciljem gra-
divo digitalizira. Ako je razlog otuvanja video materijala u digitalnom obliku
propadanje originalnog medija na kojem se gradivo nalazi, onda treba teZiti po-
stizanju maksimalne vjernosti originalu uz razumne troskove pohrane. Ako je,
pak, digitalizirani materijal namijenjen prikazu s multimedijskog CD-ROM-a ili
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distribuciji putem mreZe, onda treba posti¢i povoljan odnos veli¢ine i kvalitete

zapisa. Pojavom DVD medija, &iji je tipi¢ni kapacitet do 133 minute video zapi- ‘,
sa, ta dvojba se smanjila, a dolaskom Blu-Ray medija, tipi¢nog kapaciteta do 13 W
sati video zapisa, ona se dodatno smanjuje. U buduénosti, s pojavom medija sve E’,
veceg kapaciteta, ovaj ée se trend nastaviti. =
3. 0BRADA | KONTROLA KVALITETE
2.3.5. Trodimenzionalno gradivo ) e
| Nakon uspje$ne digitalizacije digitalno gradivo treba dodatno obraditi i pro-
Trodimenzionalno se gradivo u pravilu skenira posebnim skenerima namije- » vjeriti zadovoljava li njegova kvaliteta postavljene standarde i nakon obrade:
njenima skeniranju volumena. No, za digitalizaciju jednostavnijih trodimenzio- . Svaka vrsta gradiva ima neke specifi¢ne nacine dodatne obrade, dok su neki
nalnih objekata mogu se koristiti i plosni skeneri ili digitalni fotoaparati. Naime, '*E:f principi zajednicki za vide vrsta.
tim se postupcima moze dobiti vjerna slika digitaliziranog predmeta. Tom se i
tehnikom mogu digitalizirati, primjerice, novéici, nakit, neke manje figurice, pa ?'
¢ak i botani¢ki uzorci (npr. presjek gljive) itd. Ono na §to je potrebno posebno & 3.1. TEKSTUALNO GRADIVO

obratiti paznju jest ¢injenica da ée prilikom koristenja plo$nih skenera doéi do
gubitka plasti¢nosti uzoraka, jer ¢e oni biti osvijetljeni pod pravim kutom u od-
nosu na njihovu povr§inu koja prianja na skener. Dodatno, tim postupkom
motZe doci do neZeljenih odbljesaka kad je rije¢ o predmetima s refleksnim povr-
Sinama. Tako, na primjer, reljefna slova na novéi¢ima mogu biti vrlo slabo citlji-
va, a motivi na njima, zbog odbljesaka, neprepoznatljivi. Ako se, pak, za taj po-

Kod tekstova koji su se ruéno prepisivali potrebno je provesti korekturu kako
bi se pogreske smanjile na najmanju mogucu mjeru.

Tekst koji je digitaliziran skeniranjem ili slikanjem digitalnim fotografskir.n
aparatom rezultira slikom svake stranice te ga nije moguce obradivati, pretraZi-

stupak koristi digitalni fotoaparat ili reprografski umjesto plo$nog skenera, tada
se ovaj problem moZe zaobi¢i koriitenjem niskog bo¢nog osvjetljenja kako bi se
stvaranjem sjena pridonijelo osjecaju plasti¢nosti tj. trodimenzionalnosti digita-
liziranog objekta i izbjegli mogu¢i odbljesci, i

S druge strane, koristenjem specijalnih 3D skenera, nakon skeniranja, u racu-
nalu nastaju trodimenzionalni modeli skeniranih objekata. Ti skeneri detekti-
raju veliki broj totaka na predmetu, ali i njihovu udaljenost od skenera i refe-
rentnih tocaka. Time se dobiva takozvani “oblak to¢aka”, nakon Cega se te tocke
spajaju i tako nastaju plohe. Nakon skeniranja 3D modela, svakako ¢e biti po-
trebna daljnja obrada dobivenih 3D ra¢unalnih modela.
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vati ni indeksirati. Potrebno je, dakle, sliku pretvoriti u tekst. To se postiZe upo-
rabom OCR programa, tj. programa za opti¢ko prepoznavanje slova (engl. OCR
- Optical Character Recognition). Tada se takva slika otvara‘ OCR programom
koji na temelju razlike u kontrastu izmedu otisnutog teksta i Ypiozad.u.)e prepoz-
naje pojedine znakove i zapisuje ih u obliku obradivog, pretraZivog i 1nde¥<s1b.1l-
nog teksta. Prepoznavanje teksta moze se obavljati prilikom samog skfmranJa,
ali i naknadno, ovisno o tome kako je organiziran proces digitalizacije. OCR
programi razlikuju bijele od crnih povriina telfsta te stvaraju tekstualnu dvatoFe-
ku. Problemi nastaju kod nedovoljno kontrastnih predlozaka, tel'(‘stova sa Cestim
tipografskim promjenama (na primjer u rjecnicima i enciklopedl)arr%a)., tel.<s.tova
koji sadrze znakove svojstvene drugim jezicima te tekstova sa zastarjelllm ili sta-
romodnim oblicima pisma. Tako je, na primjer, povijesne dokumente i stlare no-
vine, a da se ne govori o rukom pisanim dokumentima, gotovo nemoguce brzo,
kvalitetno i ekonomski isplativo skenirati. Zeli li ih se digitalizirati s nakvnadnom
moguéno§¢u obrade, pretraZivanja, indeksiranja, an.aliz.e ili, pak, racunalnog
prevodenja teksta, takve je dokumente isplativije prepisati.
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Mnogi projekti digitalizacije bave se digitalizacijom tiskanih dokumenata
kao $to su knjige i novine. To se najéesée (iako ne i iskljucivo) provodi skenira-
njem. Uporaba OCR softvera popularan je nacin da se iz tako skenirane grade
dobiju informacije koje se mogu uredivati i pretrazivati, indeksirati, konvertirati
u neki drugi format te se nad njima mogu obavljati razni drugi oblici procesira-
nja podataka.

Pocetna odluka prilikom svakog skeniranja odnosi se na vrstu slike koju se
zeli stvoriti (u sivoj skali ili u boji) i rezoluciju. Zapravo, mora se odrediti koliko
¢e tocaka po incu (engl. dots-per-inch - dpi) skener zabiljeziti i koliko ée infor-
macija sadrZavati svaka tocka. Sto je slika vise rezolucije i ima vige informacija u
svakoj tocki, to ¢e rezultirajuca datoteka biti ve¢a. Na te ¢e odluke utjecati pred-
videno kori$tenje digitalnog zapisa zbog kojeg se gradivo i digitalizira.

Danasnji OCR programi pretvaraju kvalitetne predloske iz slike u tekst sa
prosjecnom tocno$cu od 99,95%, $to je ujedno i donja granica isplativosti kori-
Stenja ovih programa. To jo§ uvijek znaci da ruéno treba ispraviti jednu do dvije
pogreske po stranici. Ako dolazi do vie od 4 do 5 pogresaka na 1.000 znakova,
onda je isplativije gradivo ru¢no prepisati.?® Treba napomenuti da se, ako se to-
¢nost Zeli podici na 99,99%, troskovi udvostru¢uju” zbog potrebe za poveca-
njem rezolucije kod skeniranja, ¢ime se, pak, produljuje vrijeme postupka skeni-
ranja.

OCR dobro funkcionira u veéini latini¢nih oblika pisama 19. i 20. stoljeca. $
prije tiskanom gradom ili loe otisnutim oblicima pisama bilo koje vrste, softver
nailazi na prepreke koje mu oduzimaju mnogo vremena. Razbijena cjelovitost
oblika slova, ligature, dvostruka slova, nejednoli¢no crnilo tinte i starinski oblik
slova softver moZe ne prepoznati ili krivo prepoznati, a svaki takav znak iziskuje
vrijeme i trud za korekciju i verifikaciju sadrzaja, $to produljuje vrijeme potre-
bno za provedbu projekta.

Prije nego §to se zapocne digitalizacija veée koli¢ine tekstualne grade, dobro
je napraviti pokusno skeniranje. Rezultati bi trebali biti dobri kod veéine mo-
dernih fontova, ali ¢ak i s ¢istim tekstom i pristojnom veli¢inom slova, pojavit ée
se poneka pogreska. Njihov ¢e broj biti to vei §to je tekst guséi i nejasniji. Pode-

* Digitization as a Means of Preservation?, European Comission on Preservation and Access, Am-
sterdam, Nizozemska, listopad 1997., <http:/fwww.clir.org/cpa/reports/digpres/digpres.html>, 10.
lipnja 1999.

¥ Jann, Lynn-George, Digitization: A Literature Review and Summary of Technical Processes, Ap-
plications and Issues, 10. svibnja 1996., <http://web.archive.org/web/20020819040732/http:/ fwww.
library.ualberta.ca/library_html/libraries/law/digit1.htmi>, 19. kolovoza 2002.
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$avanje sjajnosti (engl. brightness) i rezolucije moze popraviti rezultate, ali malo
se moze uciniti s blijedom fotokopijom ili tipografijom iz 17. i 18. stoljeca. Pre-
poznavanje rukopisa jo$ uvijek je problem. Danas se za prepoznavanje rukopisa
i manuskripata Cesto primjenjuje ICR - Intelligent Character Recognition.

Nakon uspjesnog opti¢kog prepoznavanja slova dobiva se tekst koji tek treba
urediti tako da se u svakom trenutku mozZe znati na kojoj se stranici u tiskanom
izdanju nalazi onaj dio koji se u danom trenutku ¢ita. Mnoge knjige imaju ilu-
stracije, slike, grafikone, tablice, podnoine biljeske itd., koje takoder treba digi-
talizirati i staviti th na njihovo mjesto u digitalnoj verziji knjige. Neki sustavi za
opticko prepoznavanje znakova ¢ak mogu priblizno reproducirati formatiranje
izvorne stranice, ukljucujudi slike, stupce ili druge netekstualne komponente.

Nadalje, ako je tekst namijenjen daljnjoj distribuciji putem mreZe, on mora
biti oblikovan kao hipertekstualni dokument. To znaci da mu se moraju ugraditi
poveznice (engl. link). One moraju biti organizirane tako da omoguéuju $to jed-
nostavnije, nelinearno kretanje kroz dokument koje je ujedno i glavno obiljezje
hipermedija. Stoga, ako se neki tekst prebacuje u elektronicki oblik, potrebno ga
je i oblikovati u skladu s novim medijem u kojem se nalazi. Tako, na primjer,
digitalizirati knjigu ne bi trebalo znaciti samo provesti digitalizaciju i omoguéiti
dostupnost teksta u elektronickom obliku. Naprotiv, u elektroni¢koj verziji knji-
ge trebalo bi hipervezama povezati tekst sadrzaja, indeks, popise tablica, slika,
grafikona, prikaza i sl. s pripadajué¢im pozicijama u knjizi te na taj nacin iskori-
stiti nelinearne mogucnosti elektronickog medija. Upravo je takvo dodatno
opremanje digitalizirane verzije nekog gradiva vremenski vrlo zahtjevno i do-
datno poskupljuje proces digitalizacije.

Medu najpoznatijim OCR programima su Abby Finereader, Recognita i drugi.

3.1.1. Notni zapisi

Za opticko prepoznavanje notnih zapisa koriste se OMR programi (engl. Op-
tical Music Recognition). U ovom trenutku OMR softver ne prepoznaje rukom
pisane note. Poseban problem kod notnog zapisa, u odnosu na tekstovni, je dvo-
dimenzionalnost zapisa: notni tekst nema samo horizontalni/vremenski tijek
(npr. jednoglasna melodija), ve¢ i vertikalna/istovremena, dakle superponirana
dogadanja (npr. akord), to otezava razdvajanje jednog objekta od drugoga.
Osim toga, u vokalno-instrumentalnoj glazbi notnom je zapisu prikljucen i tekst
vokalne dionice tako da se mora koristiti i OCR program kao podzadatak OMR-a.
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Medu najpoznatijim OMR programima su Optical Music Easy Reader
(OmeR), Musiktek, VivaldiScan, Gamera, Cantor i drugi.

Poseban je problem identifikacija glazbenog djela pomoéu notnog teksta te
moguénost pretraZivanja po istom principu. Buduci da je notno pismo nepri-
kladno za ra¢unalno procesuiranje, potrebno ga je nadomjestiti nekom drugom
vrstom “koda” — baziranom na slovéanom i brojevnom sustavu znakova. Sustav
nazvan Plain and Easy Code, koji se upotrebljava za biljezenje i pretraZivanje
notnih incipita, danas je prihvacen kao standardni sustav za kodiranje nota i iz-
radu notacijskih indeksa. Ovakav sustav vrlo je jednostavan i logican, ali zahtje-
va glazbenu pismenost.

Prakti¢ne napomene:

o Istraziti OCR/OMR softverske proizvode na trzistu prije odabira odrede-
nog proizvoda. Dok je OCR softver Cesto ukljuéen u cijenu skenera, slo-
Zeniji softver obi¢no se prodaje zasebno.

e Vazan element svakog OCR projekta je identifikacija i ru¢no ispravljanje
pogresaka, nejasno¢a i mjesta na kojima tekst nije mogao biti automatski
procesiran. Stoga je vazno da OCR paket ima sucelje koje je dobro prila-
godeno korisniku, jer to moze ustedjeti dosta vremena i truda.

e OCR najbolje radi s dokumentima koji su u dobrom stanju - presavijeni i
zguzvani dijelovi, kao i gubitak boje izvorne grade povecat ¢e broj pogre-
$aka. Gdje je to moguce, prije skeniranja bi trebalo izvornu gradu obraditi
tako da se isprave takvi dijelovi (restauriranjem ili nekim drugim postup-
kom).

o Prije nego §to se pristupi uporabi OCR programa, kod grade koja nije u
najboljem stanju, trebalo bi razmotriti prethodnu uporabu softvera za ob-
radu slika radi uklanjanja mjesta koja su ostala bez boje i pobeljsanja
kontrasta.

¢ Prije nabave OCR softvera treba provjeriti postoje li u njegovu paketu rje-
¢nici za prepoznavanje onog jezika na kojemu je izvorna grada.
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3.2. SLIKOVNO GRADIVO

Skeniranom slikovnom gradivu se nakon digitalizacije mora kontrolirati kva-
liteta zbog toga Sto uredaji za digitalizaciju, skeneri i digitalni fotografski aparati,
ne moraju uvijek vjerno prenijeti boju. Takoder se dogada da se prilikom digita-
lizacije zahvati ve¢a povriina gradiva od one koja je potrebna ili, pak, da je pred-
lozak skeniran ukoso. Zbog takvih je slu¢ajeva slikovne zapise potrebno dodatno
obraditi nekim od programa za obradu slika te ih u¢initi §to vjernijima origi-
nalu.

3.2.1. Matematicki modeli kodiranja

Daljnja obrada digitaliziranog slikovnoga gradiva odnosi se na njegovu po-
hranu. Slikovni se zapisi, zbog smanjenja memorijskih zahtjeva prilikom pohra-
ne ili zbog smanjenja potrebnog prijenosnog kapaciteta tijekom distribucije pu-
tem mreZe, moraju komprimirati. U takvom obliku postaju pogodniji za pohra-
nu i prijenos. Komprimiranje je postupak pronalaZenja zalihosti u binarnom za-
pisu. Zalihost se uklanja kodiranjem zapisa uz pomo¢ razli¢itih matematickih
modela. Modeli se pri radu koriste predvidanjima koja se izvode iz temeljnih
karakteristika strukture i svojstava slikovnoga gradiva, ¢ime se nadograduju i
prodiruju osnovne tehnike komprimiranja binarnog zapisa.koje ne uzimaju u
obzir vrstu gradiva. Tako se, na primjer, dvije dodirujuce Hnije to¢aka na slici
najvjerojatnije neznatno razlikuju, dok se to za dvije linije teksta ne moze reéi.

Dva su osnovna pristupa komprimiranju - komprimiranje bez gubitaka i
komprimiranje s gubicima. Prvi oblik u potpunosti ¢uva informaciju, dok drugi
slozenim algoritmima prora¢unava koje dijelove moze iskljutiti, a da pritom
dode do kontroliranog gubitka kvalitete. Zbog toga ¢e odabir videg stupnja
kompresije znaciti i nizu kvalitetu. Rezultati podrobnije analize ovih dvaju pri-
stupa komprimiranju obja$njeni su nesto poslije.

Dodatno, komprimiranje se moZe promatrati i po tome na §to se primjenjuje
- na razinu binarnog zapisa, pri ¢emu se ne provodi analiza sadrZaja gradiva, te
na sam sadrzaj, pri ¢emu se upravo na temelju analize sli¢nosti ili razlika u su-
sjednim ili bliskim tockama sadrzaja komprimira gradivo. Na primjer, algoritmi
koji djeluju na razini binarnog zapisa uoavaju pravilnosti u nizovima jedinica i
nula u binarnom zapisu te ih zapisuju skraceno, dakle komprimirano. Drugi, na
primjer, uocavaju koliko se puta uzastopce pojavljuje tocka odredene nijanse
boje na slici te sliku komprimiraju tako da umjesto da zapi$u nijanse svih tih to-
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¢aka, ponavljajuéi svaki put istu informaciju, zapisuju nijansu samo jednom uz
zapisivanje broja koliko se puta ona ponavlja. Naravno, navedeni primjeri vrlo
su jednostavni zbog boljeg nacelnog razumijevanja samog postupka komprimi-
ranja, dok su stvarni algoritmi znatno sloZeniji. U nastavku su, uz kratak opis,
navedeni samo neki od glavnijih modela komprimiranja.

3.2.1.1. Kodliranje entropije

Ovaj model razvio je Claude E. Shannon, zaletnik informacijske teorije. On
je prvi shvatio temeljnu razliku izmedu podatka, poruke i informacijskog sadr-
Zaja te ih definirao apsolutnim terminima koji postavljaju krajnje granice mini-
muma prosjecne koli¢ine podataka koja je potrebna da se prenese poruka uz
prethodno poznatu vjerojatnost pojavljivanja. Ovaj se model koristi &injenicom
da je sadrZaj poruke izravno povezan s vjerojatno$cu njezina pojavljivanja. Sto je
vjerojatnost da se neki slucaj dogodi ili ne dogodi veéa, to je komprimiranje bo-
lje, jer se biljezi samo onaj podatak koji je manje vjerojatan, a takvih je malo,
dok se za ostale podrazumijeva da su onakvi kakvim ih se predvidjelo. Za upo-
trebljavanje entropije pri komprimiranju potrebno je prethodno poznavati stati-
stiku promatranih dogadaja, iz Cega se izra¢unava vjerojatnost njihova pojavlji-
vanja.

3.2.1.2. Huffmanovo kodiranje

Huffmanovo kodiranje pronalazi najmanju moguéu entropiju varijabilne du-
ljine, povezanu s danim skupom dogadaja i njihovom vjerojatnodéu pojavljiva-
nja, koja se moze kodirati. Zasnovano je na grupiranju dogadaja, odredivanju
njihove zajednicke vjerojatnosti te izradi binarnog stabla.

3.2.1.3. Lemper-Ziv kodiranje

Ovaj model kodiranja pripada grupi modela koji se koriste tehnikom univer-
zalnog kodiranja. To je kodiranje koje ne zahtijeva prethodno poznavanje stati-
stike dogadaja, a zasniva se na pretpostavci da se bilo koji niz podataka s nekom
mjerom zalihosti sastoji od ponavljanja sljedova podataka tipi¢nih za taj niz.
Ono postiZe najbolje rezultate kod velikih nizova, dok se kod malih nizova do-
gada da konacni zapis bude veéi od originala.
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Lemper-Ziv kodiranje radi na principu kodiranja nizova 0 i 1 kao nekog
prethodnog, prefiksnog niza uz dodatak jednog novog bita. Tako dobiveni niz
postaje potencijalni prefiksni niz sljedecim nizovima. Sto je pocetni niz duZ, to
je kompresija bolja, jer se dugacki prefiksi tada mogu prikazati kao mali broj¢ani
indeksi.

3.2.1.4. Kodiranje po principu dugih nizova

Kodiranje po principu dugih nizova (engl. run length encoding) komprimira
niz tako da niz to¢aka na slici koji ima istu vrijednost boje zapise kao bajt ozna-
ku (engl. flag byte) koja sadrzi broj tih uzastopnih to¢aka, koju slijedi bajt sa za-
pisanom vrijedno$¢u boje. Ako se dvije tocke razlikuju, jednostavno ih se zapi-
suje kao zasebne to¢ke. Ovaj model komprimiranja koristi PCX format zapisa
slika.

3.2.1.5. Pretprocesiranje filterom predvidanja

Pretprocesiranjem filterom predvidanja (engl. predictive filter preprocessing)
uz naknadnu upotrebu modela zasnovanih na kodiranju entropije postize se ista
razina kompresije kao i bez pretprocesiranja, ali uz velike ustede u vremenu ko-
diranja i potrebnoj procesorskoj snazi. Ovaj model preoblikuje niz podataka
tako da se novi niz sastoji od zapisanih vrijednosti boje samo onih tocaka slike
koje nisu u skladu s predvidanjem da je svaka sljedeca tocka jednaka prethod-
noj. Ostalim se to¢kama dodjeljuje oznaka da su u skladu s predvidanjima. Time
se dobiva niz u kojem ima mnogo istih oznaka. Takav je niz podoban za kom-
primiranje, na primjer, Lemper-Ziv modelom kodiranja.”®

3.2.2. JPEG standard

JPEG standard stvorilo je UdruZenje fotografskih stru¢njaka (engl. Joint Pho-
tographic Experts Group) koje je oformljeno kao zajednicka grupa Europske or-
ganizacije za telekomunikacijske standarde (CCITT - European Telecommuni-
cations Standards Organization) i Medunarodne organizacije za standardizaciju
(ISO - International Standards Organization). JPEG standard ima 29 ugradenih

% Opis matemati¢kih modela za komprimiranje prema: Cyganski et.al., Information Technology,
n. dj.
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razlicitih sustava kodiranja koji sluze za komprimiranje slika. Oni se razlikuju
po brzini kodiranja, postignutom stupnju kompresije te postignutom stupnju
kvalitete, tj. vjernosti komprimirane slike originalu. Takoder je ugradeno i 8
modela za predvidanje, koji se mogu svrstati u tri kategorije ovisno o na¢inu
predvidanja vrijednosti boje tocke. Ti modeli predvidaju da tocka u liniji ima:

e istu vrijednost kao i njoj prethodna tocka,

s istu vrijednost kao i to¢ka iznad,

¢ vrijednost koja je kombinacija vrijednosti’ prethodne tocke, tocke iznad i
tocke prethodne tocki iznad.”

Kao 3to je vec prije spomenuto, postoje dva nacina komprimiranja: kompri-
miranje bez gubitaka i komprimiranje s gubicima. Rezultati analize obaju nadina
komprimiranja u nastavku su pobliZe obja$njeni na primjeru JPEG standarda.

3.2.3. Komprimiranje bez gubitaka

Komprimiranje bez gubitaka ¢uva potpunu slikovnu informaciju. JPEG stan-
dard nudi samo dvije razine ovakvog komprimiranja. One se razlikuju jedino po
modelu kodiranja entropije. U prosjeku je odnos komprimiranog i nekompri-
miranog zapisa 2:1, §to ipak Cini znatno smanjenje.

3.2.4. Komprimiranje s gubicima

Kod kompresije s gubicima prema JPEG standardu moze se birati Zeljeni stu-
panj kompresije. Sto je stupanj kompresije visi, to je rezultirajuca datoteka ma-
nja, ali je manja i kvaliteta slike, i obrnuto. Kompresija se provodi tako da se naj-
prije slika pojednostavni uklanjaju¢i kompleksnost na ratun kvalitete, zatim se
njezin zapis preoblikuje pretprocesiranjem filterom predvidanja, a potom kom-
primira upotrebom jednog od modela kodiranja entropije.

Za potrebe arhiviranja slikovnoga gradiva odnos komprimiranog i nekom-
primiranog zapisa ne bi smio biti veéi od 20 ili 25:1 ako se Zeli zadrZati vjerodo-
stojnost originalu koriste¢i komprimiranje s gubicima. Ako je, pak, gradivo na-
mijenjeno kori$tenju na multimedijskom CD ili DVD-ROM-u ili prijenosu pu-
tem mrezZe, tj. stavljanju na Internet, mogu se posti¢i i odnosi komprimiranja

» Cyganski et.al,, Information Technology, n. dj.
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¢ak do 200 ili 230:1. Naravno, pritom treba odrediti optimalni odnos kompresija
- veli¢ina - kvaliteta.

Za bolju ilustraciju svega $to je do sada navedeno vezano uz komprimiranje
slikovnoga gradiva, u nastavku ¢e biti prikazani rezultati provedenog testiranja.
Skenirana fotografija bila je veli¢ine 21,0 cm x 21,2 cm (Sirina je identi¢na $irini
papira veli¢ine A4). Skenirana je na plodnom skeneru UMAX Astra 12208 pri
opti¢koj rezoluciji od 800 dpi u 24-bitnoj boji po RGB sustavu. Za potrebe ovog
testa koridten je softver ACDSee. Dobivena slika nije komprimirana, vec je
spremljena u TIFF formatu, a njezina je veli¢ina iznosila 62.280 kb.

Fotografija u digitalnom obliku zatim je konvertirana u JPEG format, pri
¢emu je komprimirana. Testirana je kvaliteta komprimirane slike konvertirajuci
isti digitalni original svaki put s drugacijim omjerom kvalitete i kompresije, i to
najprije bez optimizacije, a onda s Huffmanovom optimizacijom.

Kvaliteta slike 100 Kvaliteta slike 66 Kvaliteta slike 33

Kvaliteta slike 15 Kvaliteta slike 7 Kvaliteta slike 0

Slika 21: Odnos kvalitete i kompresije
(najbolja kvaliteta = 100, najbolja kompresija = 0)
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Na slici 21 moZe se vidjeti pad kvalitete uzrokovan pove¢anjem kompresije.
Treba napomenuti da se komprimirane slike iste kvalitete komprimirane bez
optimizacije i s optimizacijom Huffmanovim kodiranjem, prema vizualnoj pro-
cjeni, ne razlikuju. Razlike postoje u drugim analiziranim segmentima. Odre-
dena kvaliteta moZe zadovoljiti zahtjeve arhiviranja, a odredena ne moze. Isto
tako, prilikom digitaliziranja gradiva s namjerom da se ono distribuira mrezom
odredena veli¢ina datoteke je prevelika, a odredena nije. Stoga je potrebno od-
rediti minimalnu kvalitetu koja je potrebna i maksimalnu dopustenu vehcmu
zapisa, naravno uzimajuéi u obzir njegovu namjenu.

Tablica 3 prikazuje odnos veli¢ina komprimiranih datoteka razli¢itih kvalite-
ta, koristeci dvije od nekoliko ponudenih opcija komprimiranja.

Tablica 3: Odnos veli¢ina komprimiranih datoteka

66 1.086 984
33 667 510
15 480 287
7 391 189
0 345 141

14000 I1253?820

12000

10000 |

8000

6000 |

4000 |

2000 1086984 667510 480287 391189 345141
o HMl | EEC] s e e mm

100 66 33 15 7 0

Kvallteta/kompresija

2
3

lKompnmlranje bez optlmlzacue
[JKomprimiranje s optimizacijom Huffmanovim kodlranjeml

Grafikon 2: Odnos veli¢ina komprimiranih datoteka
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Iz tablice 3 moZe se vidjeti da komprimiranje slikovnog zapisa optimizira-
njem Huffmanovim kodiranjem rezultira manjim komprimiranim zapisom. Pri
vi$oj zadanoj kvaliteti razlika nije toliko velika koliko je kod niZe zadane kvali-
tete, a §to se moZe vidjeti i na grafikonu 2.

Tablica 4 prikazuje omjer postignute kompresije jednom od dviju koristenih
opcija i izvornog, nekomprimiranog zapisa.

Tablica 4: Omjer kompresije

. 491
66 57,3:1 63,3:1
33 93,3:1 122,1:1
15 129,8:1 217,0:1
7 159,3:1 329,5:1
0 180,5:1 441,7:1
= 500 , 4417
= . ek
o 400~ 329,5
3 300 |
Q 1
: 180,5
§ 200 = 1221 1298 1593
3, 100 - 7,3 633
£ | 49 53 .
O | o - 1 il
100 66 0

Kvaliteta/ kompreS| ja

lKompnmlranje bez opt|m|2|ranja
I:IKomprlmlranJe s optimizacijom Huffmanovim kodlranjem'

Grafikon 3: Odnos omjera kompresije
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Iz tablice 4 mozZe se vidjeti pri kojoj se kvaliteti komprimirane slike postize
koji omjer kompresije u odnosu na nekomprimirani zapis. Da podsjetim, prepo-
ruka je da odnos kompresije slikovnoga gradiva koje se arhivira u svrhu ouva-
nja grade u digitalnom obliku nikako ne bi smio biti veéi od 20 ili 25:1. Ako se
jos jednom pogleda slika 20, vidjet ¢e se da su zahtjevi za vjernod¢u visoko po-
stavljeni, a iz prethodnih tablica i grafikona se tada moze zakljuéiti da se mogu
olekivati datoteke koje zauzimaju dosta diskovnog prostora, premda znatno
manje nego u nekomprimiranom obliku, te da se u predvideno vrijeme potreb-
no da gradivo prode kroz sve faze procesa digitalizacije, osim vremena potreb-
nog za digitalizaciju slikovnoga gradiva, mora uralunati i vrijeme potrebno za
komprimiranje dobivenih zapisa. Postignuti omjeri kompresije mogu se takoder
vidjeti na grafikonu 3.

Iz prethodnih je primjera vidljivo koje sve segmente prilikom obrade slikov-
noga gradiva komprimiranjem s gubicima treba uzimati u obzir, U cijelom pro-
cesu digitalizacije komprimiranje zapisa bitan je segment. Ono izravno utjece na
kvalitetu arhiviranog digitalnoga gradiva, a time i na veli¢inu koju digitalni zapis
zauzima, §to se neposredno odrazava i na financijsku stranu cijelog projekta.
Prethodno testiranje dalo je referentne vrijednosti koje mogu posluziti za izra-
¢un potrebnih smjestajnih kapaciteta za digitalizirane zbirke slikovnih materi-
jala u ovisnosti o broju slika koje ¢e biti digitalizirane, njihovoj veli¢ini te omje-
ru kompresije koji se na njih namjerava primijeniti.

3.3. ZvUENO GRADIVO

Digitaliziranom zvu¢nom gradivu takoder je potrebno kontrolirati kvalitetu
te ga dodatno obraditi. S obzirom na nadin digitaliziranja i pritom koristene
uredaje, digitalizacija zvuénoga gradiva ne pruza tolike moguénosti za nastanak
gredaka. Kod skeniranja slikovnoga gradiva, na primjer, moze doé¢i do greske
prilikom skeniranja zbog optitkih svojstava samog skenera, zatim zaslon moni-
tora moZe prikazivati za nijansu drukéiju boju itd. Nasuprot tome, ako se za di-
gitalizaciju zvuénoga gradiva koristi kvalitetan uredaj za reprodukciju, kvalitetni
kablovi za spoj sa ratunalom te kvalitetan uredaj (kartica) za digitalizaciju zvu-
ka, malo je mjesta gdje moze do¢i do zamjetnih gresaka. Kvalitetu zvuénog zapi-
sa svakako treba kontrolirati, ali kad bismo usporedili ovu kontrolu s kontrolom
kvalitete digitaliziranog slikovnoga gradiva, onda bismo vidjeli da kontrola sli-
kovnog materijala gotovo uvijek rezultira potrebom za barem neznatnim dodat-
nim korekcijama, dok se kod zvu¢nog materijala to u naelu rjede dogada. Do-
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datna se obrada kod zvu¢noga gradiva uglavnom odnosi na uklanjanje eventu-
alne tiine na pocetku ili na kraju zapisa, do koje dolazi kad se s prihvacanjem
zvuénog signala krene prerano ili zavréi prekasno, te na ujednaavanje glasnoce
razli¢itih snimaka u istoj zbirci.

3.3.1. MPEG standard

Zvu¢no gradivo, takoder, sadrZi odredenu koli¢inu zalihosti te ga je moguée
komprimirati bez gubitaka i s gubicima. Pritom se koriste matemati¢ki modeli
koji rade na istoj teoretskoj osnovi kao i modeli koji se upotrebljavaju za kom-
presiju slikovnoga gradiva. Najpoznatiji je MPEG skup standarda koji je razvila
Grupa stru¢njaka za pokretne slike (engl. Moving Picture Experts Group), razvi-
jen uz potporu Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO - Interna-
tional Standards Organization), a koji se koristi za kompresiju digitalnih zvu-
¢nih i video zapisa. Tim se standardom koriste svi programi koji mogu zapisi-
vati zvucne zapise u popularnom MP3 formatu. MP3 je zapravo MPEG-1 ili
MPEG-2 zvucni zapis sloja 3. MPEG skup standarda moZe se koristiti za kom-
primiranje bez gubitaka i s gubicima.

3.3.2. Komprimiranje bez gubitaka

-

Komprimiranje bez gubitaka ¢uva potpunu zvuénu informaciju. Testiranje
programa za komprimiranje zvu¢nih zapisa, pri ¢emu su testirani zapisi bili fre-
kvencije 44.1 kHz, te 16 bitnog stereo signala, pokazali su da se oéekivani rezul-
tati kompresije krecu od “60 do 70% nekomprimiranog zapisa za pop, rock,
techno i drugu glasnu i buénu muziku, a 35 do 60% za ti$a pjevana i orkestralna
djela”

3.3.3. Komprimiranje s gubicima

Zvulno gradivo moZe se komprimirati s gubicima u kvaliteti uz moguénost
odabira kvalitete, tj. stupnja kompresije. Kao i kod slikovnoga gradiva, 3to je stu-
panj kompresije visi, to je rezultiraju¢i zapis manji, ali je niZa i kvaliteta zvuka, i

* Whittle, Robin, First Principles - Lossless Compression of Audio, Centre for Signal Processing,
Nanyang Technological University, Singapore, 17. sije¢nja 2001., <http://www.firstpr.com.au/
audiocomp/lossless/>, 12. veljace 2001.
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obrnuto. Koriste se razli¢iti modeli komprimiranja. Tako se, na primjer, kom-
presija ostvaruje koridtenjem jednog od dvaju kanala kod stereo zapisa za zapisi-
vanje informacija koje su jednake kod lijevog i desnog kanala, a drugog kanala
za zapisivanje samo onih informacija po kojima se razlikuju. Nadalje, kompre-
sija se mozZe posti¢i kodiranjem samo onih bitova zvuénog zapisa koji se sma-
traju vaznima za postizanje stereo zvuka. Takoder se koristi dinamicko kodira-
nje uzorkovanih djeli¢a zvu¢nog signala, pri ¢emu se za svaki djeli¢ odabire naj-
bolji model kodiranja. Ovim nadinom poveéava se odnos komprimiranja, §to
rezultira manjim zapisom s viSom kvalitetom digitaliziranoga gradiva.

Kod MP3 zapisa odnos kvalitete i veli¢ine rezultirajueg komprimiranog
zapisa u nacelu ovisi o broju bitova koji se prenose po jedinici vremena (engl.
bitrate) - §to je veci broj bitova u sekundi, to je stupanj kvalitete vi$i, a stupanj
kompresije nizi. U skladu s tim postoji komprimiranje nepromjenjivim brojem
bitova (engl. CBR ~ Constant Bitrate Encoding) i promjenjivim brojem bitova
(engl. VBR - Variable Bitrate Encoding).

3.3.3.1. Komprimiranje nepromjenjfivim brojem bitova

Metoda komprimiranja nepromjenjivim brojem bitova rezultira konzisten-
tnim brojem bitova po sekundi u cijelom zvucnom zapisu na rac¢un kvalitete
zvuka i/ili vremena potrebnog za komprimiranje. Prilikom kodiranja jednak se
broj bitova dodjeljuje zahtjevnim, kao i jednostavnim dionicama zapisa, tj. jed-
nak onima koje sadrZe mnogo informacija kao i onima koje, poput tisine, sadrze
malo informacija. Stoga je komprimirani zapis na zahtjevnijim dionicama nesto
logije kvalitete, dok na jednostavnim sadrii neke neiskoristene bitove, pri éemu
je njegova zalihost nepotrebno velika. Ako postoji potreba za ograni¢avanjem i
predvidanjem veli¢ine rezultirajueg zapisa, onda je ova metoda dobar izbor jer
se njome moZe predvidjeti veli¢ina zapisa tako da se pomnoZi broj bitova koji se
prenosi i duzina trajanja zvuénog zapisa.”!

Tablica 5 prikazuje odnos broja bitova, kod kori$tenja metode komprimira-
nja nepromjenjivim brojem bitova, i kvalitete rezultirajuceg zvu¢nog zapisa.

3! Prema: Xing Audio Catalyst 2.10 Help, s.v. Understanding Constant Bitrate Encoding.
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Tablica 5: Komprimiranje nepromjenjivim brojem bitova

16 Telefonska kvaliteta zvuka — najmanja veli¢ina zapisa
= Telefonska kvaliteta zvuka — manja veli¢ina zapisa
30 Kvaliteta AM radio signala — najmanja veli¢ina zapisa
48 MPEG-2 | Kvaliteta AM radio signala — manja veli¢ina zapisa
56 | Kvaliteta FM radio signala — najmanja veli¢ina zapisa
_%— Kvaliteta FM radio signala — manja veli¢ina zapisa
Kvaliteta priblizna CD kvaliteti - dobar izbor za
2 reprodukciju na prijenosnim MP3 uredajima
CD kvaliteta — najbolji izbor za reprodukciju na prijenosnim
2z MP3 uredajima
128 MPEG-1 CD kvaliteta - najbolji izbor za vecinu korisnika -
160 Arhivirajuéa kvaliteta - za reprodukciju na HI-FI uredajima
192 visoke kvalitete
,Zéz Arhivirajué¢a kvaliteta — za reprodukciju na HI-FI uredajima
= najvide kvalitete
320

3.3.3.2. Komprimiranje promjenjivim brojem bitova

Metoda komprimiranja promjenjivim brojem bitova rezultira konzisten-
tnom kvalitetom zvuka u cijelom zvu¢nom zapisu. Kvaliteta se postize detekci-
jom broja potrebnih bitova za svaki djeli¢ zapisa, ovisno o prethodno odredenoj
maksimalnoj kvaliteti. Kada program za vrijeme komprimiranja naide na zah-
tjevniju dionicu, njoj odredi veéi broj bitova kako bi se zadrzala kvaliteta, a jed-
nostavnijoj dionici odredi manji broj bitova kako ne bi doslo do pojavljivanja
praznih bitova, tj. biljeZenja nepotrebne koli¢inie zalihosti. Stoga se rezultirajuci
komprimirani zapis sastoji od promjenjivog broja bitova po jedinici vremena.
Ova metoda komprimiranja koristi se kada konstantna kvaliteta ¢ini imperativ,
a predvidljivost veli¢ine zapisa i vremena potrebnog za komprimiranje nisu toli-
ko vazni.?

Tablica 6 prikazuje odnos broja bitova, kod koristenja metode komprimira-
nja promjenjivim brojem bitova, i kvalitete rezultiraju¢eg zvucnog zapisa.

32 Prema: Xing Audio Catalyst 2.10 Help, s.v. Understanding Variable Bitrate Encoding.
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Tablica 6: Komprimiranje promjenjivim brojem bitova

Kvaliteta priblizna CD kvaliteti ~ dobar izbor za

e reprodukeiju na prijenosnim MP3 uredajima

CD kvaliteta - najbolji izbor za reprodukciju na
prijenosnim MP3 uredajima

normalan | MPEG-1 | CD kvaliteta - najbolji izbor za vecinu korisnika
Arhivirajuca kvaliteta - za reprodukciju na HI-FI
uredajima visoke kvalitete

normalan-nizak

normalan-visok

Arhivirajuéa kvaliteta - za reprodukciju na HI-FI

visok : - .
uredajima najvise kvalitete

Za bolju ilustraciju u nastavku ée biti navedeni rezultati testiranja provede-
nog na zvu¢nom zapisu Beethovenove 5. simfonije u C-molu, op. 67, 1. stavak
Allegro con brio, u trajanju od 8 minuta i 9 sekundi, koji su izveli Be¢ki simfoni-
Cari, a koji se nalazio na CD mediju, dakle u digitalnom obliku. Za potrebe ovog
testa koriten je softver Xing Audio Catalyst. Nekomprimirani je zapis bio zapi-
san u WAV formatu, a njegova je veli¢ina iznosila 84.294 kb,

Tablica 7: Veli¢ina komprimiranog Tablica 8: Veli¢ina komprimiranog
zapisa kod CBR komprimiranja zapisa kod VBR komprimiranja

16 956 nizak 3.504
24 1.434 normalan-nizak 3.936 -
32 1.912 normalan 4.708
48 2.868 normalan-visok 5.760
56 3.345 visok 6.899
64 3.823
80 4,779
96 5.735
112 6.690
128 7.646
160 9.558
192 11.469
224 13380 |
256 15.292
320 19.115
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Zvuéni zapis u digitalnom obliku konvertiran je u MP3 f.orr'na}F, .pr.i é'eqlu je:
komprimiran. Testirana je kvaliteta zvuénog za.pisa l‘<onvert1raJ‘1.1c1 .1st1 dlg}ta-lvr.n
uriginal svaki put s drugacijim omjerom k.vahtete i kompresije, i to 'naj.l.n.lje
komprimiranjem\nepromjenjivim brojem blto'va (CBR),.a onfia prom)en)mr'n
brojem bitova (VBR). Tablice 7 i 8, te grafikoni 4 do 7 prikazuju rezultate testi-

ranja.

25000 |

! 19115
20000
16292

13380
19000 I 11469
2 ! 9558
| 5735
| 4779
5000 2pge33453823
1956 14341912 I I l
0 ‘m | B . - = . B B N

16 24 32 48 56 64 80 96 112 128 160 192 224 256 320
kbit/s lIVeIiéina zapisa |

Grafikon 4: Veli¢ina komprimiranog zapisa kod CBR komprimiranja
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Grafikon 5: Veli¢ina komprimiranog zapisa kod VBR komprimiranja
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Iz grafikona 4 i 5 moZe se vidjeti da se komprimiranjem promjenjivim bro-
jem bitova postizu manje veli¢ine digitalnih zapisa. Rezultirajuca veli¢ina zapisa
najvie, arhivirajuce kvalitete tek je neznatno veca od one koja se postize kom-
primiranjem pri 112 kbit/s s nepromjenjivim brojem bitova, §to odgovara CD
kvaliteti.

100 - IS o
g0 382 B Omjer kompresije
= 80
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@ 60 |
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K [ 294
g. 30 4 252 550
L 17,6
G 20 147 12,6 190 »
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kbit/s
Grafikon 6: Omjer postignute kompresije kod CBR kompresije
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broj kbit/s

Grafikon 7: Omjer postignute kompresije kod VBR kompresije
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Grafikoni 6 i 7 prikazuju omjere postignute kompresije. Usporedbom ovih
dvaju grafikona vidi se da je dobiveni omjer postignute kompresije arhiviraju¢e
kvalitete kod zapisa s promjenjivim brojem bitova priblizno jednak omjeru
kompresije najnize FM kvalitete koriste¢i metodu s nepromjenjivim brojem bi-

tova.

Iz prethodnih tablica i grafikona vidljivo je to sve treba prilikom obrade
zvuénoga gradiva komprimiranjem s gubicima uzimati u obzir. U procesu digi-
talizacije zvu¢noga gradiva, ba$ kao i slikovnog, komprimiranje zapisa bitan je
segment kako zbog kvalitete rezultiraju¢ih zapisa, tako i zbog financijskog as-
pekta njihove pohrane. Iz tablica i grafikona takoder se mogu i§¢itati vrijednosti
koje su preporucene za pojedine namjene digitaliziranoga gradiva. Tako za arhi-
viranje gradiva treba koristiti one opcije koje daju najbolju kvalitetu uz najbolji
odnos kvaliteta - veli¢ina zapisa, dok se za zvu¢no gradivo koje je namijenjeno
prijenosu mreZom mozZe koristiti one opcije koje daju nesto logiju kvalitetu, ali
znatno manji zapis. Na instituciji koja provodi digitalizaciju gradiva je da odluéi
kolika joj je kvaliteta gradiva potrebna, ovisno o njegovoj namjeni, te ako su joj
sredstva ogranicena, hoce li digitalizirati vi$e gradiva niZom ili manje gradiva vi-
$om kvalitetom. Prethodno testiranje dalo je referentne vrijednosti koje mogu
posluziti za izratun potrebnih smjestajnih kapaciteta za digitalizirane zbirke
zvuénih materijala u ovisnosti o njihovu broju, njihovoj duljini te omjeru kom-
presije koji se na njih namjerava primijeniti. Tablica 9 prikazuje referentne vri-
jednosti koje proizlaze iz medusobne kombinacije frekvencije uzorkovanja, du-
bine bita i broja kori$tenih kanala.

Tablica 9: Referentne vrijednosti digitalizacije jednog sata zvu¢nog zapisa®

44,1 kHz 16 2 (stereo) 591 MB (0.59 GB)
44,1 kHz 16 1 (mono) 296 MB (0.30 GB)
44,1 kHz 24 2 (stereo) 887 MB (0.87 GB)
44,1 kHz 24 1 (mono) 444 MB (0.44 GB)
96 kHz 24 2 (stereo) 1.931 MB (1.93 GB)
96 kHz 24 1 (mono) 966 MB (0.97 GB)

Napomena: U tablici nisu prikazane vrijednosti kod vi$ekanalnih (engl. surround) zvu¢nih zapisa,
no te se vrijednosti mogu relativno to¢no izracunati mnozenjem vrijednosti za osnovni, mono ka-
nal s brojem kanala prisutnih u vi¥ekanalnoj snimci.

¥ Preuzeto i prilagodeno iz: Formati datoteka za pohranu i koristenje, n. dj., str. 11.
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Za instituciju koja provodi digitalizaciju zvu¢nih zapisa javlja se jo§ jedna va-
zna dvojba. Rije¢ je, naime, o pitanju treba li zadrZati izvorno digitalizirani zvu-
¢ni signal sa svim $umovima koji su na njemu prisutni, kao $to je, primjerice,
“krckanje” prisutno kod reprodukcije melodija s vinilskih ploca, ili prodistiti taj
signal, pri ¢emu se moZe diskutirati o tome gubi li se time njegova autenti¢nost
ili ne. Ova dvojba i ne mora postojati, jer se institucija, na primjer, moze odluditi
arhivirati izvorno digitalizirani, neprocis¢eni oblik i njegovu pro¢i§¢enu verziju.
Ako se odluci za ¢i$¢enje zvucnog signala, to bi svakako trebala provoditi na ne-
komprimiranom obliku zapisa, a tek ga potom eventualno komprimirati. Pro-
grami koji se u tu svrhu mogu koristiti nazivaju se “de-klikeri”, a oni rade na
principu detekcije i uklanjanja raznih vrsta nepravilnosti u zvu¢nom signalu.
Kad program pronade odredenu nepravilnost, primjerice mjesto gdje se Cuje
“krckanje”, on je bride i zamjenjuje zvukom iste duljine trajanja koji stvara na
temelju zajednickih trekvencijskih karakteristika zvuka koji je toj nepravilnosti
prethodio i onoga koji je slijedio iza nje.”

“Za trajnu pohranu zvu¢nog zapisa preporuca se Broadcast Wafe Format
(BWE),” format identi¢an Microsoftovom WAVE formatu, uz dodatak metapo-
dataka. Format je odredila Europska unija radiotelevizija (engl. European
Broadcasting Union) (...) Prihvatljivi formati za korisnicke kopije su MPEG 1/2
Layer 3 (.mp3) i MPEG 4/AAC.”* Kod trajne pohrane potrebno je voditi ra¢una
o pohrani svih prisutnih kanala - jedan kod mono zapisa, dva kod stereo zapisa
i viSe kod visekanalnih (engl. surround) zapisa.

3.4. FILMSKO | VIDEO GRADIVO

Obrada i kontrola kvalitete filmskog i video gradiva u nacelu bi trebala biti
vrlo sli¢na postupcima obrade i kontrole kvalitete kod slikovnog i zvu¢noga gra-
diva, $to je i logi€no s obzirom na to da se ono sastoji od niza slika i zvuénog sig-
nala. Ipak, komprimiranje tog gradiva znatno je zamrseniji postupak. Kompri-
miranje je s korisnicke strane olak$ano upotrebom intuitivnog korisni¢kog su-

* Princip na kojem radi ova metoda uklanjanja §umova vrlo je sli¢an digitalizaciji koristenjem in-
terpolirane rezolucije, koja umjetno povecava rezoluciju umecudi piksele ¢ija je vrijednost izralu-
nata na temelju prosjecrie vrijednosti susjednih piksela. Razlika je, naravno, u tome $to je u jed-
nom slucaju rije¢ o obradi digitaliziranog zvu¢nog signala, a u drugom o digitalizaciji slikovnih
zapisa.

% Specifikacija BWF standarda javno je dostupna na: http://tech.ebu.ch/docs/tech/tech3285s1.pdf.
% Formati datoteka za pohranu i koristenje, n. dj., str. 13.
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3. Obrada i kontrola kvalitete

Zelja, ali je matematicka strana sloZena, pa stoga na ovom mjestu nije moguce
dublje zalaziti u opis tih metoda.

Filmsko i video gradivo gotovo se uvijek komprimira zbog toga $to bi
nekomprimirano zauzimalo previSe diskovnog prostora, a reprodukcija ne bi
bila glatka. Najpoznatiji standard za komprimiranje video gradiva i pripadaju-
¢eg zvucnog signala je MPEG standard. O samom standardu i segmentu koji se
odnosi na zvucni signal ve¢ je bilo rije¢i u odjeljku vezanom uz obradu digitali-
ziranog zvuénoga gradiva. No, ovdje valja napomenuti da MPEG standard u se-
bi sadr?i algoritme za kodiranje i dekodiranje komprimiranih zapisa (CODEC)
te da sintaksa MPEG video standarda omoguéava ucinkovit nadin prikaza niza
slika u kompaktnijem, kodiranom obliku. Tehnike komprimiranja filmskog i vi-
deo gradiva koje koriste ovaj standard analiziraju karakteristike koje su zajed-
ni¢ke nizovima slika, koriste ih kako bi detektirale prostornu zalihost, vremen-
sku zalihost, jednolikost gibanja itd., te koristeéi razli¢ite matematicke metode,
jednokratnim zapisivanjem ponavljaju¢ih segmenata komprimiraju zapis.

MPEG standard u sebi objedinjuje tri standarda:

MPEG-1 ~ standard koji propisuje kvalitetu prijenosa video signala preko cije-
log zaslona, reproduciranog sa CD-ROM-a dvostruke brzine uz VHS
kvalitetu;

MPEG-2 - standard koji propisuje kvalitetu prijenosa video signala putem sate-
lita, kabela ili zemaljskih uredaja te DVD-a uz SVHS kvalitetu;

MPEG-4 - standard koji propisuje kvalitetu prijenosa video signala putem ni-
skopropusnih kanala, primjerice Interneta, mobilnih telefona itd.”,
te kodiranje prema HDT'V standardu®.

Rad na razvoju MPEG-3 standarda je prekinut jer je zakljuceno da je podru-
¢je koje MPEG-2 standard opisuje tim standardom dovoljno dobro propisano.

Dva su osnovna nacina komprimiranja filmskog i video gradiva s gubicima:
komprimiranje nepromjenjivim brojem bitova (engl. CBR - Constant Bitrate
Encoding) i promjenjivim brojem bitova (engl. VBR - Variable Bitrate Encod-
ing), a uz svaki od ovih natina komprimiranja gradiva koristi se vi$e sloZenih
matematickih metoda. S obzirom na to da se radi o istom standardu, principi
koji vrijede pri kodiranju video gradiva identi¢ni su principima koji su opisani
kod komprimiranja zvu¢noga gradiva. No, ipak postoje neke posebnosti video

% Moving Picture Experts Group (MPEG), <http://www.chiariglione.org/mpeg/>, 5. veljate 2001,
% Standard za prikaz televizijskog signala visoke razlué¢ivosti.
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gradiva, prije svega vezane uz veli¢inu zapisa. Naime, kod reprodukcije video
gradiva postoje minimalni zahtjevi za kvalitetom slikovnog i zvu¢nog signala.
Stoga se komunikacijskim kanalom, lokalno ili na daljinu, treba prenijeti ve¢a
koli¢ina podataka u jedinici vremena kako bi se odrala stalna kvaliteta pri kojoj
ne dolazi do istrzanosti slike ili neuskladenosti slike i zvuka.

3.4.1. Prijenos zapisa s nepromjenjivim brojem bitova

Kod zapisa s nepromjenjivim brojem bitova mora se osigurati neprekidan
prijenos kodiranih podataka putem komunikacijskog kanala s unaprijed odre-
denom nepromjenjivom propusno$cu, ali bez uzrokovanja nedovoljne ili, pak,
prevelike koli¢ine podataka u meduspremniku (engl. buffer) na prihvatnoj strani
kanala (dijagram 1). Neprekidnost prijenosa komunikacijskim kanalom lako se
postiZe ako je rije¢ o prijenosu podataka sa, recimo, DVD medija na zaslon ra-
Cunala, ali ju je dosta tesko postici kada je rije¢ o prijenosu putem mreZe gdje je
opterecenost i propusnost varijabilna. Ovaj nain prijenosa video gradiva koristi
se prilikom reprodukcije s DVD medija, digitalne video trake, &vrstog diska, ili
prijenosa mreZom ako je osiguran zasebni kanal.*

Kodiranje

l nepromjenjiv broj bitova (posiljatelj)

Meduspremnik

&

[ nepromjenjiv broj bitova (komunikacijski kanal)

Meduspremnik

l nepromjenjiv broj bitova (primatelj)

Dekodiranje

Dijagram 1: Prijenos s nepromjenjivim brojem bitova

® MPEG-2 Frequently Asked Questions, Berkeley Multimedia Research Center, <http://bmrc.
berkeley.edu/frame/research/mpeg/mpeg2faq.html>, 18. veljade 2001., s.v. What are constant and
variable bitrate streams?
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3.4.2, Prijenos zapisa s prom"jenjivim brojem bitova

Kod zapisa s promjenjivim brojem bitova postoji jednostavan i sloZen prije-
nos podataka. Oba nacina prijenosa s lako¢om osiguravaju stalnu kvalitetu slike
izvuka, ali se ne pokoravaju pravilima koja postavljaju meduspremnici.

Jednostavan prijenos podataka s promjenjivim brojem bitova koristi se kada
medij na kojem je pohranjeno digitalizirano filmsko ili video gradivo djeluje i
kao meduspremnik.

SloZen prijenos podataka s promjenjivim brojem bitova (dijagram 2) koristi
se kod diskovnih uredaja kojima se moZe upravljati na na¢in da upuéuju na pri-
jenos promjenjivu koli¢inu podataka, zatim kod istovremenog prenogenja po-
dataka putem vide kanala ili kod mreZnih video sustava kod kojih je prosje¢an
prijenos mreZom stalan, ali je razli¢it broj korisnika koji zahtijevaju odredeno
filmsko ili video gradivo.*

Kodiranje

l promjenjiv broj bitova (posiljatelj)

Meduspremnik

&

[ nepromjenjiv broj bitova (komunikacijski kanal)

Meduspremnik

l promjenjiv broj bitova (primatelj)

Dekodiranje

Dijagram 2: Prijenos s promjenjivim brojem bitova

Kao i kod svake do sada opisane vrste gradiva, tako je i kod obrade filmskog i
video gradiva potrebno prethodno odrediti cilj digitalizacije i ciljanu skupinu
korisnika te predvidjeti opremu kojom se oni sluZe, jer o tome ovisi kojom ¢e
kvalitetom i kojom vrstom komprimiranja gradivo biti obradeno, $to ¢e opet
bitno utjecati i na financijsku stranu cijelog projekta.

“ MPEG-2 FAQ, n. d;.
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S obzirom na to da se za svaku vrstu gradiva preporuca ¢uvanje arhivske ko-
pije u nekomprimiranom obliku, tako je i za filmsko i video gradivo. No, ovo
gradivo u elektroni¢kom nekomprimiranom obliku zahtijeva veliku koli¢inu
smjestajnog kapaciteta pa se stoga preporuca ¢uvati ga u izvornom obliku (pre-
porucljivo DV) na izvornom mediju u idealnim okolinskim uvjetima. Za izradu
korisnickih kopija preporu¢a se koristenje formata MPEG-1 za zapise VHS
kvalitete, MPEG-2 za zapise DVD kvalitete te MPEG-4 za zapise web-kvalitete i
HDTV kvalitete.

3.5. TRODIMENZIONALNO GRADIVO

Nakon skeniranja 3D skenerima, kao §to je to ve¢ i spomenuto, nastaju 3D
modeli skeniranih predmeta ili prostora. Rije je o takozvanim “¥i¢anim” (engl.
wireframe) modelima. Dodatna obrada nakon skeniranja podrazumijeva izradu
3D modela §to sli¢nijeg originalu - po virtualnoj veli¢ini (ispravnom uveéanom
ili umanjenom mijerilu) i po izgledu. Apliciranjem odredenih tekstura na osnov-
ni Zi¢ani model tako se mogu dobiti vrlo vjerni modeli koji mogu vjerodostojno
prikazivati skenirane izvorne objekte. Takvi, gotovi modeli mogu tada posluziti
u razne svrhe, od prezentacije kulturno-spomenicke bagtine u elektroni¢koj
okolini putem mreZe pa sve do osnove za izradu vjernih kopija originala. U po-
tonjem slucaju koriste se 3D printeri, tj. uredaji koji iz raznih materijala mogu,
uklanjanjem vigka materijala, izraditi kopiju 3D objekta. Rije¢ je uglavnom o
CNC glodalicama. Ipak, prije nego $to se objekti puste u proces printanja, mo-
raju se uvuci u CAM (engl. Computer Assisted Manufacturing) program koji iz-
racunava putanje kretanja alata za uklanjanje viska materijala. Ovim postupkom
se, takoder, vrlo lako mogu izraditi negativi digitaliziranog objekta i zatim is-
printati kalupi za lijevanje bronce. Upravo u tom slucaju digitalizacija i nakna-
dna obrada 3D modela na racunalu pokazuje svoju pravu snagu i vrijednost.
Naime, poznato je da se bronca prilikom lijevanja i hladenja skuplja pa je zbog
toga klasi¢nim metodama izrade kalupa nemoguce dobiti, primjerice, bistu koja
je po veli¢ini identi¢na izvorniku. Ona je u tom slucaju, zbog skupljanja materi-
jala, uvijek ne$to manja. No, kori$tenjem ra¢unala, raunalni 3D model moguée
je povecati upravo za omjer stiskanja bronce i tako dobiti odljev koji je iste veli-
Cine kao i izvornik. Iz svega navedenoga proizlazi da je, bag kao i za prethodne
vrste gradiva, naknadna obrada digitaliziranoga gradiva vrlo vazan korak u cije-
lom procesu digitalizacije.
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Zaitita digitaliziranoga gradiva ima dvojaku ulogu: zastitu od neovlaitenog
pristupa, kopiranja i daljnjeg distribuiranja te dokazivanje autenti¢nosti gradiva.
Mehanizmi zastite mogu se podijeliti u nekoliko skupina:

e mehanizmi koji se odnose na zastitu i osiguranje identiteta ra¢unalnih
operativnih sustava, kao $to su dodjeljivanje prava pristupa odredenim
datotekama koja se dodjeljuju na razini sustava,

e mehanizmi vezani uz prava i obveze prema vlasnicima i distributerima
koji na razini sustava odreduju smiju li korisnici pristupiti odredenim sa-
drZajima bez povrede tih prava; ovi mehanizmi &ine progirenje prethod-
nih mehanizama,

e mehanizmi Sifriranja (zakrivanja) ¢ine digitalno gradivo ¢itljivim samo
onim korisnicima koji su legalno nabavili klju¢ za desifriranje (raskriva-
nje), i

* mehanizmi postojanog Sifriranja (engl. persistent encryption) dopustaju
korisnicima upotrebu gradiva, dok sustav desifrira samo one dijelove koji
su trenutacno potrebni, a ostale drzi $ifriranima,

¢ mehanizmi digitalnih potpisa i digitalnih vodenih Zigova ugraduju infor-
maciju o vlasniku ili vlasni$tvu u digitalno gradivo.*

4.1. MEHANIZMI ZASTITE SUSTAVA

Postoje mnogi mehanizmi zadtite sustava. Jedan od najosnovnijih je kvalite-
tno upravljanje razinama pristupa. Naime, odredivanjem dopustene razine pri-
stupa svakom se korisniku moZe to¢no odrediti $to smije, a 3to ne, tj. koji su mu
podatci, servisi i usluge na mreZi dostupni, a koji nisu. U tom kontekstu, uvijek

“ The Digital Dilemma. Intellectual Property in the Information Age, National Academy of Sci-
ences, SAD, National Academy Press, 2000, str. 154 digitalne verzije, <http://books.nap.edw/html
/digital_dilemma/>, 15. srpnja 2000.
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je dobro neprestano isticati koliko je vaino (o)¢uvati pristupnu lozinku tajnom,
ne oblikovati je tako da ona moze biti lako otkrivena (npr. datum rodenja kori-
snika ili neke njoj/njemu bliske osobe ili kombinacije tih datuma) te ne zapisi-
vati je na lako dostupno mjesto (npr. na ceduljicu zalijepljenu na monitor ili na
vidljivom mjestu u prvoj ladici). Treba uvijek imati na umu i da svatko tko ne-
ovlasteno koristi tudu pristupnu $ifru u virtualnome svijetu ¢ini isti prekriaj kao
da se u stvarnome svijetu predstavlja tudim identitetom ili koristi identifikacij-
ske dokumente s tudim imenom.

Sljedeca razina zadtite je postavljanje antivirusne i sli¢ne zatite protiv malici-
oznog djelovanja. Takvu zastitu potrebno je redovito osvjezavati, primjerice no-
vim antivirusnim definicijama. Taj se postupak, takoder, odnosi i na redovito
instaliranje ispravaka softvera koji se koriste na ra¢unalnim sustavima i softver-
ske nadogradnje hardvera (engl. fixes, patches, updates, service packs).

Nikako ne treba zaboraviti i postavljanje vatrozida (engl. firewall). On moze
biti softverskog ili hardverskog tipa. Za zastitu pojedinih ra¢unala uglavnom ¢e
se koristi oni softverskog tipa, dok ¢e se za zastitu cjelokupne mreZe neke insti-
tucije koristiti oni hardverskog tipa. U tom slu¢aju vatrozid je posebno “nam-
jensko ra¢unalo koje sadrzi posebne sigurnosne programe i posebno odabrane
ulazno-izlazne prikljucke, a nadzire i upravlja signalima koji izlaze iz podruéne
mreZe i osobito onima koji trebaju uéi2.” On se tada uglavnom postavlja izmedu
servera i vanjskog dijela mreZe te §titi od raznih nepoZeljnih postupaka, primje-
rice neovla$tenog udaljenog pristupa nekom ra¢unalu (engl. remote login), orke-
striranih istovremenih zahtjeva za informacijama s mnogih, neovla$teno_preu-
zetih, ra¢unala u svrhu namjernog zagudenja servera (engl. (Distributed) Denial
of Service - (D)DOS), neZeljene elektronicke poste (engl. spam) i mnogih drugih
malicioznih postupaka. Vatrozid funkcionira tako da filtrira ulaz informacija, ali
i prema vanjskom, negti¢enom, dijelu mreZe ne propusta internetske (IP) adrese
pojedinih ratunala u $ticenoj zoni. Upravo zbog toga nije moguce adresirati
pojedino ra¢unalo te na nj ili s njega provoditi daljnje neovladtene aktivnosti,
Naravno, koristenje vatrozida pruZa jo$ mnoge dodatne sigurnosne mogucnosti
koje prelaze okvire ovog orijentacijskog pregleda.

Na kraju, ipak, treba napomenuti da ne postoji savrieni sustav zastite. Jedini
nadin zadtite od napada izvan sustava jest potpuno ograni¢enje pristupa - kako
onog putem mreZe, dakle fizitkog nepovezivanja s mrezom, tako i onog fizi-
¢kog. No, takve mjere zadtite primjerene su nekim segmentima vojnih, obavje-

42 Ki§, Informaticki rjecnik, n. dj., str. 390, s.v. firewall machine.
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Stajnih ili slicnih struktura, dok je, u kontekstu ove knjige, ipak cilj digitalizirati
gradivo kako bi ono postalo dostupno ili dostupnije krajnjim korisnicima. Is-
pravno postavljanje viderazinske zaitite svakako ¢e pridonijeti veéoj sigurnosti
sustava. U nastavku Ce biti objainjene neke mjere dodatne zastite (sadrZaja) gra-
diva u elektronickom obliku koje se mogu implementirati i kontinuirano pro-
voditi neovisno o tome na koji je nacin zasti¢en sustav u kojem je to gradivo po-
hranjeno.

sigurna privatna
mreza

Jjavna mreza

-

Slika 22: Organizacija zadtite lokalne mreZe (LAN) koriétenjem vatrozida

4.2. SIFRIRANJE

Tehnike $ifriranja ¢ine vrlo vaZan segment upravljanja digitalnim gradivom i
intelektualnim vlasnidtvom. Cilj $ifriranja je zatititi digitalno gradivo od neov-
ladtenog koristenja ¢ineéi ga necitljivim sve dok se ne desifrira. Mehanizmi &ifri-
ranja mogu se koristiti za razliite primjene osiguranja, ukljucujuéi:

e osiguranje privatnosti i tajnosti,

e osiguranje integriteta podataka,

¢ mogucnost utvrdivanja autenti¢nosti ili identifikacije — utvrdivanje iden-

titeta osobe, racunalnog terminala, kreditne kartice itd.,

¢ mogucnost utvrdivanja autenti¢nosti poruke - utvrdivanje vjerodostoj-
nosti izvora informacija,
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e mogucnost ugradnje digitalnog potpisa u poruku,

¢ mogucnost autorizacije - mogucénost prijenosa ovlasti na drugu fizi¢ku ili
pravnu osobu,

e moguénost izdavanja digitalnih ovjera — potvrda da informacija dolazi iz
provjerenog izvora,

e mogucnost sviedocenja — potvrda stvaranja ili postojanja odredene infor-
magcije,

e mogucnost izdavanja ratuna — potvrda o primanju informacije,

e mogucnost potvrdivanja - potvrda o pruZanju odredene usluge,

e mogucnost dodjele vlasni¢kih prava - dodjela prava nekoj fizickoj ili
pravnoj osobi za koristenje i/ili daljnju prodaju gradiva,

e osiguranje anonimnosti,

e osiguranje nemogucnosti odbijanja neke prethodno dogovorene obveze,

® osiguranje mogucnosti opoziva autorizacije i ovjere.*

Kod $ifriranja digitalnoga gradiva nije bitno o kojoj je vrsti gradiva rije¢. Va-
Zno je da se radi o digitalnom zapisu. Princip $ifriranja sastoji se u tome da se
digitalni zapis uz pomo¢ kljuca Sifriranja preoblikuje tako da bude neprepoznat-
ljiv te da ga se bez poznavanja klju¢a ne moze vratiti u izvorni oblik. Dva su
glavna nacina Sifriranja digitalnoga gradiva: Sifriranje simetricnim kljucem
(engl. symmetric-key encryption) i §ifriranje javnim klju¢em (engl. public-key en-
cryption).

4.2.1, Sifriranje simetri¢nim kljuéem

Kod $ifriranja simetri¢énim kljuéem isti se klju¢ koristi za Sifriranje i desifrira-
nje poruke, tj. nekog digitalnoga gradiva koje se Zeli poslati primatelju putem
komunikacijskog kanala. Takav sustav sastoji se od tri dijela: generatora klju-
¢eva, funkcije 3ifriranja i funkcije degifriranja. Proces se odvija na sljedeéi nadin.
Najprije posiljatelj pokrece generator klju¢eva — program koji mu dodjeljuje je-
dinstveni klju¢ za $ifriranje poruke. Svaki se klju¢ koristi samo za jedno $ifrira-
nje. Zatim pokrece funkciju $ifriranja koja kao ulazne vrijednosti ima izvornu
poruku i klju¢ Sifriranja. Ta funkcija preoblikuje poruku u skladu s klju¢em, a
kao rezultat se dobiva $ifrirana poruka. Ona se tada odasilje komunikacijskim
kanalom do primatelja. Primatelj, koji mora poznavati isti onaj klju¢ kojim je
poruka bila prvobitno $ifrirana, tada pokrece funkciju desifriranja, koja kao ulaz

* The Digital Dilemma, n. dj., str. 271 digitalne verzije.
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ima 8ifriranu poruku i klju¢ $ifriranja. Nakon unatraznog preoblikovanja funk-
cija rezultira izvornom porukom, koja tada primatelju postaje ¢itljiva (dijagram 3).

[l i
> — A

! |
| i
h | difrirani : Klju¢ !
: ) 1 komunik |I ]
i klju¢ — : kanal 1 L :
! |generator »funkcija . I:I: funkcija 1
> —_— p—b
i By H | i
: kljll(f(’\’a izvorna ."-‘Ifrl[‘.!.njﬂ Sifrirana : komunik, } Sifrirana desifr pana izvorna :
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Dijagram 3: Postupak $ifriranja i desifriranja upotrebom simetri¢nog klju¢a

Tajnost kljuca vrlo je bitna jer svatko tko ga posjeduje moZe desifrirati poru-
ku. Stoga je glavni problem kako dostaviti klju¢ odredenom korisniku bez opa-
snosti da ga jo3 netko prilikom prijenosa sazna. Jedan od nadina dostave klju¢a
moZe biti putem zaiti¢enog komunikacijskog kanala. Naravno, odmah se moze
postaviti pitanje zadto se onda cijela poruka ne prenese takvim kanalom. Odgo-
vor se nalazi u brzini prijenosa. Zasti¢eni komunikacijski kanal je obi¢no kanal
manje propusnosti. Stoga je njime lako poslati klju¢ $ifriranja, jer je on vrlo ma-
len. Cijela se poruka tada moZe nesmetano poslati javnim, nezaiti¢enim kana-
lom.

4.2.2, Sifriranje javnim kljuéem

Ova tehnika $ifriranja koristi dvije vrste klju¢eva - javni klju¢ i privatni klju.
Ta dva klju¢a imaju jedinstveno svojstvo: poruka 3ifrirana javnim klju¢em moze
se dedifrirati jedino odgovaraju¢im privatnim klju¢em. Ovaj se sustav takoder
sastoji od tri dijela: generatora kljuceva, funkcije Sifriranja i funkcije desifriranja.
Proces $ifriranja i deSifriranja odvija se na sljede¢i na¢in. Najprije primatelj po-
krece generator kljuteva - program koji mu dodjeljuje jedinstveni par javnog i
privatnog klju¢a. Tada primatelj javno objavi (na Internetu, u novinama i sl.) ili
dostavi posiljatelju svoj javni klju¢, a privatni klju¢ strogo ¢uva. Posiljatelj po-
krene funkciju $ifriranja koja kao ulazne vrijednosti ima izvornu poruku i javni
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kljue primatelja. Sifrirana se poruka putem komunikacijskog kanala §alje pri-
matelju. Tako Sifriranu poruku moZe degifrirati jedino vlasnik privatnog kljuca
koji odgovara javnom kljuéu kojim je poruka Sifrirana. Primatelj pokrece funk-
ciju desifriranja koja kao ulazne vrijednosti ima Sifriranu poruku i privatni kljue
te kao rezultat dobiva izvornu poruku (dijagram 4).

: K ' ! javni Kljug i

! javni ldjuc ! ! javni klju =

! |generator ————— 1O} ———{funkcija E

1 oy ] 1 oy =

! nja | .

i .M tajni kljue i E javorng Siftiran) Sifrirana i

! i 1| poruka poruka !

L] L]

E :komumk : !

H tkanal A ]

| g8 :

i '. . .

| [} ' 1

i - J i | 1

! funkcija ! ! ]
- v L e—— OO = |

E izvorna |deSifriranja e i : :

i poruka poruka ': E E

Primatelj Podiljatelj

Dijagram 4: Postupak §ifriranja i desifriranja upotrebom javnog kljuca

Kad se usporede metoda simetri¢nog i metoda javnog kljuca, moZe se zaklju-
¢iti da je metoda javnog klju¢a mnogo sigurnija jer se klju¢ za dedifriranje ni-
kamo ne prenosi pa je $ansa za njegovo otkrivanje neznatna. Usto, ona omogu-
¢uje da, s obzirom na to da je javni klju¢ dostupan svima, bilo tko moZe poslati
Sifriranu poruku primatelju a da mu pritom ne treba slati i klju¢ za degifriranje
(mo#da mu i nije dostupan sigurnosni, Sifrirani komunikacijski kanal potreban
za dostavljanje simetri¢nog kljuéa). Logi¢no je da je tajni kljuc na neki nacin od-
reden javnim klju¢em, ali otkrivanje tajnog samo na osnovi poznavanja javnog
klju¢a upotrebom grube sile (engl. brute force), tj. natinom koji isprobava sve
moguce kombinacije dok ne pogodi pravu, uz dana$nju bi veli¢inu kljuceva
(npr. 160-bitni klju¢) i stupanj razvoja ratunala trajalo cijeli jedan ljudski vijek.
Stoga se ove dvije tehnike mogu kombinirati. Tako se, na primjer, moZe upotre-
bljavati ifriranje simetri¢nim klju¢em, a klju¢ koji se dostavlja primatelju Sifrira
se tehnikom javnog kljuca. S obzirom na to da je tehnika Sifriranja javnim klju-
¢em procesorski zahtjevnija od Sifriranja simetri¢nim klju¢em, ovakvom se
kombinacijom dobiva na brzini uz istodobno povecanje sigurnosti.
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Jedino pitanje koje ostaje neodgovoreno u kontekstu $ifriranja simetri¢nim i
javnim kljucem jest pitanje utvrdivanja identiteta podiljatelja Sifrirane poruke.
Naime, moze li primatelj vjerovati da osoba koja tvrdi da je posiljatelj 3ifrirane
poruke doista to i jest. Sistem provjere i dokazivanja identiteta poiljatelja poru-
ke je u tom slucaju dodatni zahtjev koji mora biti posebno implementiran, tj. za
to mora postojati dodatna infrastruktura. O rje$avanju ovog problema i postup-
cima koji pritom moraju biti implementirani u sustav govori se u nekoliko na-
rednih odjeljaka.

4.3. DIGITALNI POTPISI

Digitalni potpis uspostavlja identitet u¢esnika u elektronickoj razmjeni poda-
taka i osigurava integritet podataka.* Sustav digitalnih potpisa zasniva se na teh-
nologiji $ifriranja javnim klju¢em i na funkciji rasprienja (engl. hash function).
Digitalni potpis je binarni niz koji se dodaje dokumentu kako bi se potvrdila
njegova toénost i ispravnost. Binarni je niz izveden iz tajnog klju¢a potpisnika
dokumenta.

Digitalni potpisi funkcioniraju na isti nacin kao i klasi¢ni potpisi na papirna-
tom dokumentu. Tako, u papirnatom obliku, odredena osoba svojim potpisom
jaméi to¢nost i ispravnost nekog dokumenta. Potpis je jedinstveno obiljezje sva-
kog Covjeka i ovisan je o osobi koja potpisuje. Nasuprot tome, digitalne potpise
moZemo promatrati kao funkciju osobe koja potpisuje i 'pozpisanog dokumenta,
Razlika je u tome da kad jedna osoba potpisuje vide digitalnih dokumenata svi se
ti potpisi razlikuju, §to nije slu¢aj kod potpisivanja papirnatih dokumenata. To
mora biti tako zato $to se digitalni potpis, kao binarni niz, $alje uz poruku, pa
kad bi se isti potpis koristio za vise dokumenata, svatko tko je dobio dokument s
pridodanim binarnim nizom mogao bi taj niz nadodati nekom drugom doku-
mentu, tj. potpisati nekog drugog, i takav dokument poslati dalje.

Sustav digitalnog potpisivanja sastoji se od tri dijela: generatora kljuceva,
funkcije potpisivanja i funkcije provjere. Proces se odvija na sljedeci nacin.
Osoba koja Zeli potpisati neki digitalni dokument najprije pokrece generator
klju¢eva, ¢ime dobiva jedinstveni set javnog i privatnog kljuca. Zatim pokrece
funkciju potpisivanja, koja kao ulazne vrijednosti ima digitalni dokument i tajni

“ Prema: Strategija razvitka Republike Hrvatske “Hrvatska u 21. stolje¢u”, Informacijska i komu-
nikacijska tehnologija, Vlada Republike Hrvatske, 16. svibnja 2002. <http://narodne-novine.nn.hr
[clanci/sluzbeni/2002_09_109_1753.html>, 8. veljale 2003.
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kljug¢, 3to rezultira digitalnim potpisom. Tako potpisani dokument, uz dodatak
javnog kljuéa, posiljatelj putem komunikacijskog kanala dostavi primatelju ili ih
javno objavi. Primatelj dokumenta koji Zeli provjeriti autenti¢nost dokumenta
mora pokrenuti funkciju provjere koja kao ulazne vrijednosti ima dokument,
digitalni potpis i javni klju¢. Funkcija provjere rezultira priznavanjem ili nepri-
znavanjem izvornosti digitalnog potpisa (dijagram 5).

[

| " | 1

! javni Kljué ' { javni jue H

| |generator > : :—l i

1+ | kljuceva ' iz i | i i il

| ju ltajm’ - Fm::k.cl?a . ettt funk_a)a priznavanje 1.11 :
otpisivanja i i rovjere nepriznavanje |

{ potp Ja| potpis :komunﬂ(.: potpis |'> provy P 1 |

* lkanal !

! izvorna ! ¢ | izvorna |

: poruka | 1| poruka :

N iy B e e i : W i e e e e ke

Potiljatelj Primatelj

Dijagram 5: Postupak digitalnog potpisivanja

Drugi, znatno udinkovitiji oblik dodavanja i provjere digitalnog potpisa za-
sniva se na funkciji rasprienja (engl. hash function). Funkcijom rasprienja stvara
se jedinstveni niz znakova za svaki dokument. Taj niz znakova znatno je manji
od dokumenta na temelju kojeg je stvoren te se naziva elektroni¢kim otiskom
prsta. Tada se e-otisak prsta Sifrira upotrebom kombinacije javnog i-tajnog
kljuca te se u obliku digitalnog potpisa pridruZuje dokumentu. Princip izrade i
$ifriranja digitalnog potpisa koriStenjem funkcije rasprienja prikazan je na slje-

decoj slici.
h javni kljué
h tajni kljué

e-otisak | IR
prsta tajnim kljuéem

Slika 23: Izrada digitalnog potpisa funkcijom rasprienja
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Funkcija rasprienja vrlo je pogodna za koristenje jer se njome moZe provje-
ravati ne samo autenti¢nost poruke, ve¢ i njezin integritet, tj. nepromijenjenost.
Naime, ve¢ je prije spomenuto da funkcijom rasprienja nastaje jedinstveni niz
znakova za svaki dokument — e-otisak prsta. Upravo ta karakteristika, uz Cinje-
nicu da svaka, pa i najmanja promjena u dokumentu, uzrokuje stvaranje novog
jedinstvenog niza, daje mogu¢nost provjere integriteta svakog dokumenta. Op-
¢enito gledajudi, dvije su osobine funkcije rasprienja:

1. za funkciju rasprienja (H) vrijedi da je “ratunalno nemoguce (primje-
njujudi istu funkciju) pronaéi bilo koje dvije poruke x i y takve da vrijedi
H(x)=H(y)™*

2. iz H(x) nije moguce dobiti x, tj. “ratunalno je nemoguce iz elektroni-
&kog otiska prsta dobiti izvorni niz (objekt).”*

S\
e-otisak
prsta
> provijera integriteta
(nepromijenjenosti)
e-otisak i
prsta
J
h javni Kjue
S -

~—
provjera autenti¢nosti elektronickog potpisa

Slika 24: Provjera autenti¢nosti i integriteta dokumenta
koristenjem funkcije raspréenja

o Wikipedia, s.v. hash function, 10. rujna 2005. <http://en.wikipedia.org/wiki/Hash_function>,
13. rujna 2005.

% Jantz, Ronald i Giarlo, Michael J., Digital Preservation. Architecture and Technology for
Trusted Digital Repositories, D-Lib Magazine, lipanj 2005., vol. 11, br. 6, <http://www.dlib.org/
dlib/june05/jantz/06jantz.html>, 18. srpnja 2005.
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Postupak provijere vrlo je jednostavan. Degifriranjem e-otiska prsta provjera-
va se identitet potpisnika, tj. autenti¢nost poruke. Ponovnim generiranjem e-
otiska prsta na temelju pristiglog dokumenta te njegovom usporedbom s desifri-
ranim e-otiskom prsta koji je pridodan dostavljenom dokumentu provjerava se
integritet dokumenta. Ako su oba e-otiska prsta identi¢na, tada je dokument
nepromijenjen, a ako se razlikuju, to znaéi da je u meduvremenu doglo do neke
promjene dokumenta. Slika 24 prikazuje postupke provjere autenti¢nosti i inte-
griteta dokumenta koristenjem funkcije rasprsenja.

Kako se konkretno odvijaju postupci koridtenja digitalnih potpisa unutar
elektronickog arhiva/repozitorija Sveudilista Rutgers u SAD-u, najbolje opisuju
Jantz i Giarlo: “izra¢unati elektronicki potpis za elektronicki master (koristeéi
SHAT1 [engl. Secure Hash Algorithm)] koji primjenjuje 160-bitno $ifriranje) i
spremiti ga u tehnicke metapodatke objekta. Zatim izrac¢unati potpis za cjelo-
kupni objekt koji se sprema izvan repozitorija. U okviru sustava za provjeru va-
ljanosti, perioditno se, kao pozadinski proces, ponovno izradunava elektronicki
otisak prsta [...] i usporeduje s originalno izratunatim. Svaka se promjena do-
javljuje te se tada koriste neizravni (engl. off-line) sustavi za spremanje ili zrcalni
repozitoriji (engl. mirrored repository) kako bi se obnovio integritet objekta.”’

4.4, DIGITALNI CERTIFIKATI

$ obzirom na to da, kako je ve¢ napomenuto, digitalni potpis uspostavlja
identitet ucesnika u elektroni¢koj razmjeni podataka, potrebno je izdavanje di-
gitalnih certifikata, 1j. digitalnih potvrda kojima se dokazuje identitet (engl.
identity certificate) kako bi primatelj podataka mogao provjeriti identitet posi-
ljatelja. Certifikacijska sluzba (engl. CA - certifying authorities), sluzba koja do-
djeljuje digitalne potvrde o identitetu, mora biti ovlastena za tu djelatnost kako
bi digitalne potvrde imale potreban kredibilitet.

Problem digitalnih potvrda o identitetu svodi se Zapravo na razvoj infra-
strukture za upravljanje javnim kljucevima. Certifikacijska sluzba izdaje potvrdu
o identitetu te je potpisuje svojim klju¢em za potpisivanje. Potvrda o identitetu
neke osobe je, dakle, digitalno potpisan binarni zapis koji sadrava javni kljué i
ime vlasnika, a moze sadrzavati i jos neke podatke, kao npr. “rok upotrebe”, .
informaciju o tome u kojem je vremenskom periodu javni klju¢ pravovaljan.
Stoga, kada primatelj posjeduje javni klju¢ certifikacijske sluzbe (JKcs), on tada

* Jantz i Giarlo, Digital Preservation, n. dj.
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moZe na temelju povjerenja u certifikacijsku sluzbu vjerovati u ispravnost po-
tvrde o identitetu koju je ona izdala, a poznavajuéi javni klju¢ osobe koja se na-
vodi u toj potvrdi, vjerovati u ¢injenicu da mu je upravo ta osoba poslala po-
datke koje je primio.*®

Certifikacijska sluzba

B e e Sy ' ! \
H JKes : ¢ JKes !
i 1= | ]
| [neern L Ly !
B i nepriznavanje
] Kijplov + [funkcija ' : funkcija : : :
| TKes 2 o e OO —— L ;
| potpisivanja 1 ! PoID prov) : = i
1 PoID {komunik. | *© identiteta priznayanje | Jiic
- :kanal ¢ [ A !
I ! H
i ) i 1 )
e ey | B — ; I !
] )
L] I
| Pa |
___________________________ i \
o ! i '
i i H )
e - Kl -
! |Bencrato | nepriznavanje | 1
! - L T\ ,
: kljuéeva funkfu!a _ ‘oo — s ] . !
! potpisivanja P 'p provjere = = !
: a7 [ | |
i ] *ijanal |~ ‘
: l lzvorna : | lzvorna :
' poruka 1 : poruka '
] Il 1l I
L e e R e e e e R e e e T .-‘h——‘----;h.--v‘-‘-. ------------
Potiljatelj (A) Primatelj (B)

CS - certifikacijska sluzba PoID - potvrda oidentitetu A - ime posiljatelja
JKcs ~ javni klju¢ CS JKa - javni klju¢ CS P, - potpis A
TKcs - tajni klju¢ CS TKa - tajni klju¢ CS

Dijagram 6: Postupak uporabe digitalnih certifikata

Na primjer, primatelj B prima dokument koji je digitalno potpisala osoba A
zajedno s potvrdom o identitetu u kojoj se navodi ime A i pripadajuci javni klju¢
(JKa). Primatelj se tada sluZi javnim klju¢em certifikacijske sluzbe kako bi prov-
jerio ispravnost njezinog digitalnog potpisa na potvrdi o identitetu. Ako je is-
pravnost potvrdena onda primatelj moZe s povjerenjem iskoristiti javni klju¢
osobe A, kako bi utvrdio je li osoba A potpisala primljeni dokument. Primatelje-

“ The Digital Dilemma, n. dj., str. 278 digitalne verzije.
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vo povjerenje u certifikacijsku sluzbu zapravo znadi njegovo povjerenje u is-
pravnost njezina javnog kljuca te povjerenje da je certifikacijska sluzba zaista
osobi A pridijelila ispravan javni klju¢.* Dijagram 6 prikazuje tijek dokumenta
od podiljatelja do primatelja uz koristenje digitalnih certifikata.

Segment verificiranog upravljanja javnim kljuéevima, tj. izdavanjem potvrda
da iza odredenog javnog kljuda i imena stvarno stoji osoba koja tvrdi da stoji,
vrlo je bitan kod primateljeve provjere je li mu bas navedena institucija dostavila
odredeni dokument (provjera putem JKcs) te moze li vjerovati da je dokument
stvarno identi¢an originalu, tj. da ga netko neovladten nije promijenio (provjera
putem JKa). Ovaj je segment takoder bitan kod potpisivanja digitalnih ugovora
kad se dvije ugovorne strane mogu nalaziti u dva razli¢ita grada ili, pak, na
dvjema razli¢itim stranama svijeta, a moraju imati povjerenja da ona druga pot-
pisna strana to stvarno i jest.

4.5. DIGITALNI VODENI ZIGOVI

Digitalni vodeni Zig (ili digitalna vodena oznaka - engl. watermark) je signal
koji je dodan elektronitkom gradivu s namjerom da prenese odredenu, malu
koli¢inu informacija. Detekcijom prisutnosti ili neprisutnosti digitalnog vode-
nog Ziga moZe se dokazati autenti¢nost ili neautenti¢nost digitalnoga gradiva,
Oni se uglavnom koriste za obiljeZavanje slikovnog, zvuénog ili video gradiva.
Svako od tih gradiva moze se smatrati dokumentom pa ¢e se i u daljnjim opisi-
ma koristiti taj termin. Postoje razli¢ite primjene digitalnih vodenih Zigova,
medu kojima su najée$ée sljedeée:

¢ dokazivanje vlasni$tva nad nekim sadrZajem,

¢ umetanje podataka o primatelju (engl. fingerprinting) kako bi se moglo
ustanoviti odakle je potekla eventualna nelegalna kopija, A

® provjera autenti¢nosti i integriteta,

* opisivanje sadriaja (engl. content labeling),

e kontrola kori$tenja te

o zaftita sadrzaja.”

* The Digital Dilemma, n. dj,, str. 278-279 digitalne verzije.
%0 The Digital Dilemma, n. dj., str. 280-281 digitalne verzije.
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Digitalni vodeni Zigovi mogu korisnicima biti vidljivi ili nevidljivi, a po
oblikovanju mogu biti krhki (engl. fragile) ili robusni (engl. robust). Vidljivi di-
gitalni vodeni Zigovi pojavljuju se u obliku logotipa ili neke poruke na vidljivom
ili u ¢ujnom podrugju digitalnoga gradiva, a korisnicima sluZe kao informacija o
vlasni$tvu ili dopustenom koristenju. Neke institucije koriste ovu vrstu Zigova za
slobodnu distribuciju materijala nedovoljne kvalitete za profesionalnu upotrebu,
a naplaéuju gradivo visoke kvalitete.
Nevidljivi Zigovi se, pak, mogu kori-
stiti kao dokaz nelegalnog koristenja
digitalnih dokumenata. Krhki digi-
talni vodeni Zigovi nisu postojani
pri obradi digitalnih dokumenata pa
se koriste kako bi se detektirale
eventualne izmjene dokumenata.
Tako prilikom preuzimanja dijela
originalnog dokumenta ili njegove
obrade viSe nije moguc¢e dokazati
njegovo podrijetlo. Nasuprot tome,
robusni se Zigovi provlace kroz cijeli
digitalni zapis te se njegovi dijelovi
mogu detektirati i nakon $to je iz-
vorni dokument obraden, smanjen
4li povecan, izrezan i sl. te ukljucen
u neki novi dokument.

Sustav digitalnih vodenih Zigova
sastoji se od dva dijela: funkcije
umetanja Ziga i funkcije detekcije
Jiga. Proces se odvija na sljedeéi na-  Slika 25: Digitalizirani:detalj freske s pri-
in. Potiljatelj digitalnog doku- dodanim vidljivim krhkim vodenim Zi-
menta pokrete funkciju umetanja gom (Beato Angelico, Klanjanje Sv. Do-
7iga koja kao ulazne vrijednosti ima minika raspelu (tal. San Domenico in
izvorni digitalni dokument, digital- Adorazione del Crocifisso), 15. st., samo-
ni vodeni %ig i korisni¢ki klju¢, a stan sv. Marka u Firenci, Italija)*
kao rezuitat digitalni dokument s
umetnutim digitalnim vodenim Zigom. Nakon toga posiljatelj, zajedno s klju-
&em, prosljeduje takav dokument primatelju koji, ako to Zeli, tj. ako Zig nije u

St Izvor: hitp://www.memorynet.org/larger/?image=fm013.jpg&collection=florence&code=en_fm013
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vidljivom ili ¢ujnom dijelu dokumenta, moZe detektirati Zig. Da bi ga detektirao,
primatelj mora pokrenuti funkciju detekcije Ziga. Ona kao ulazne vrijednosti
ima korisnicki klju¢ i primljeni dokument, a kao rezultat daje digitalni vodeni
zig, ime potvrduje ili opovrgava njegovu autenti¢nost (dijagram 7).

|
| — > funkcija

__j korisnicki klju¢
|
[

| korisnicki klju¢
funkcija [

) ! b
! | [
! ! !
] .
detekeije
—_— JL -

: izvorna poruka oruka s : =5 ruka digital ] digitalni :
: ————————p| umetanja Emetnutim : Comu s 1 5;1:"1!1:!!11 dg : n?'g vlo%;:nn ili :
i digitalnog digitalnim j kanel 1 digitalsi e, -
1 digitalni vodeni . X I g e i
o vodenog Ziga | vodenim ) | vadenim '
! & zigom : | Zigom i
e T e aras Tt | [ e

Pogiljatelj Primatelj

Dijagram 7: Sustav digitalnih vodenih Zigova
Nevidljivi
robusni

vodeni Zig

Izvornisadriaj ~ Dodavanje vodenog Sadrzaj s
Ziga sadrzaju pridodanim Radijsko i televizijsko
vodenim Zigom emitiranje

Slika 26: Postupak dodavanja vodenog ziga®

% Izvor: Digital Watermarking for the Digital Age: Empowering Consumers and Protecting Copy-
rights, DIGIMARC, 2005., <https://www.digimarc.com/resources/docs/dmrc_content_id.pdf>, 5.
sijecnja 2009.
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Kod procesa umetanja podataka o primatelju u digitalni vodeni ig postoji
dodatna ulazna vrijednost, tj. Sifra korisnika, kojom se na jedinstven nacin od-
reduje primatelj, tj. korisnik kojem je dopustena upotreba odredenog digitalnog
dokumenta. U tom se slu¢aju kao izlazna vrijednost funkcije umetanja ziga do-
biva digitalni dokument s umetnutim digitalnim vodenim Zigom i podatkom o
primatelju. Funkcija detekcije Ziga tada kao dodatnu vrijednost ima $ifru kori-
snika, a rezultira potvrdivanjem ili opovrgavanjem prava na koristenje odrede-
nom primatelju (dijagram 8). Proces umetanja podataka o primatelju svojstven
je za robusne digitalne vodene Zigove.
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t primatelju 1 f !
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Posiljatelj Primatelj

Dijagram 8: Sustav digitalnih vodenih Zigova s
umetanjem podataka o primatelju -

Ako se u nekom bududem trenutku detektira postojanje elektroni¢koga gra-
diva kod osoba kojima ono nije isporuceno, onda se ovim postupkom moze
utvrditi koji je korisnik nelegalno proslijedio to elektronic¢ko gradivo tre¢im
osobama na kori$tenje i tako prekrsio vlasni¢ka prava institucije u ¢ijem se vla-
sni$tvu ono nalazi. Pritom korisnik moze, ali i ne mora biti svjestan da je u gra-
divo umetnut podatak o primatelju.

4.5.1. Steganografija

Termin steganografija dolazi od grekog steganos, §to znadi “prikriven”, i
graphia $to znadi “pisanje”. Za razliku od ifriranja, gdje poruka nije ¢itljiva bez
poznavanja kljuéa za desifriranje, kod steganografije je rije¢ o skrivanju poruke
na nadin da ona ne bude primijeena. U elektroni¢kom obliku, upotrebom po-
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sebnih programa, neku tekstualnu, slikovnu, zvuénu, video poruku ili neku $ifri-
ranu poruku moze se skriti u neku drugu poruku iste ili razlicite vrste. Za razli-
ku od $ifriranja, kod primjene steganografskih metoda, u slu¢aju presretanja po-
ruke ona nije odmah vidljiva. Naime, u slu¢aju presretanja $ifrirane poruke od-
mah je jasno da je rije¢ o poruci i da je ona ifrirana. Nasuprot tome, u slucaju
presretanja poruke za§tiene steganografskim metodama, presretaé uople ne
mora biti sviestan ¢injenice da je presreo poruku, na primjer neku sliku koja u
sebi nosi skrivenu poruku. Cilj steganografije nije u tome da se poruka ucini ne-
Citljivom, kao §to je to slucaj sa §ifriranjem, ve¢ da se u¢ini neprimjetnom. Me-
tode $ifriranja mogu se kombinirati sa steganografskim metodama na nacin da
se §ifrirana poruka steganografskim metodama umetne u neku drugu poruku.

'
1 ==
1| slikal g
I I
! ,; slika 2 i komunik,
: enerator : kanal
il 8 klju¢ ¢ |
! klju¢a . = = ;
! funkcija J steganografski ——
! izvorna — | Siftiranja [ge. -l algoritam slika2s i
i poruka poruka umetnutorm, ali H l
i nevidljivom : -
; Sifriranom ! S.llki‘ 2
! porukom : (vidljivo)
B o L L e e e e e e e e e e e e e e e e )
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I
-» OO0 | —# slikal !
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]
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|
B o o o A S
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Dijagram 9: Kombinacija metode $ifriranja simetri¢nim klju¢em sa
steganografskom metodom
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Steganografske metode kombinirane s metodama $ifriranja mogu postizati
jo$ bolje rezultate ako se, na primjer, koristi $ifriranje simetri¢nim klju¢em, pri
¢emu bilo koja slika moze posluziti kao klju¢ (engl. Image Based Encryprion
System). Prednost ovih sustava je u tome da se klju¢ (u ovom slucaju neka slika)
sastoji od velikog broja piksela (na primjer slika veli¢ine 800 x 600 piksela uku-
pno ima 480.000 piksela), a svaki je piksel izrazen u to¢no odredenoj kombina-
ciji nijansi crvene, zelene i plave boje (RGB, 3 x 8 bita za svaku boju). Rezultira-
judi je kljué, dakle, 800 x 600 x 3 x 8 = 11.520.000 bitni (11,5 Mbitni) kljuc.”
Dijagram 9 prikazuje korake prenoSenja poruke prilikom kombiniranja metode
Sifriranja simetri¢nim klju¢em sa steganografskom metodom.

Sasvim konkretna primjena steganografske metode nalazi se u postupcima
nevidljivih vodenih Zigova pri ¢emu pridodane poruke mogu nositi informacije
o vlasni¢kim pravima, podatke o primatelju i sli¢no.

4.6. Sifrirane omotnice

Sifrirane omotnice (engl. cryptographic envelopes, cryptolopes) nastale su kao
sustav pojacane zadtite prijenosa i koristenja digitalnoga gradiva. Ovakvi sustavi
koriste $ifrirani digitalni spremnik koji sadrZi izvornu poruku, izjavu o pravima
pristupa i kori$tenja poruke, a takoder moZe sadrzavati digitalni vodeni zig i di-
gitalni vodeni Zig s umetnutim podatcima o primatelju. Primateljevo koristenje
takve poruke mora odobriti softver koji provjerava pravo koristenja. Takav soft-
ver, spajanjem na posluZitelj za obra¢un koristenja, moZe istovremeno naplatiti
koristenje gradiva. On bi takoder trebao provoditi desifriranje samo onog dijela
poruke koji se trenutano pregledava, ¢ime se znatno povelava zastita. Susta-
vom $ifriranih omotnica omogucava se laka dostupnost gradiva bez ugroZavanja
financijskih interesa institucije koja je vlasnik gradiva zbog mogucih izrada i di-
stribucije nelegalnih kopija. :

Danas su sustavi zadtite digitalnoga gradiva dovoljno uznapredovali da se
mogu Kkoristiti i za potrebe elektroni¢kog poslovanja, tj. za siguran prijenos do
korisnika koji je spreman platiti pregledavanje ili kori$tenje gradiva. Naravno, i
kod ve¢ razvijenih tehnika uvijek postoje mjesta gdje su potrebna daljnja istra-
Zivanja i razvoj, kao $to je to, na primjer, kod $ifriranih omotnica, gdje se
diskutira o spajanju softverskih i hardverskih tehnika zastite.

** Vide informacija o ovoj metodi moze se pronaci na: http://www.eleversolutions.com/more.aspx
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Problematiku pohrane i prijenosa digitalnoga gradiva treba razmatrati zaje-
dno, jer bi cilj digitalizacije gradiva u institucijama kao $to su arhivi, knjiznice i
muzeji ili druge komercijalne institucije trebao biti postavljen tako da digitalizi-
rano gradivo bude dostupno. Stoga je pitanje pohrane ujedno i pitanje prijenosa
pohranjenog gradiva do korisnika jer sustavi za pohranu, izmedu ostalog, uvije-
tuju nacin i brzinu pristupa gradivu.

No, problem pohrane ne bi trebalo promatrati isklju¢ivo u kontekstu digitali-
zacije, vec i u kontekstu gradiva koje izvorno nastaje u elektroni¢kom obliku.
Tako su, prema nekim istraZivanjima IDC-a, kompanije koje su 2001. godine
imale pohranjeno nesto vide'od 50 TB podataka, ve¢ 2006. godine i vide nego
udesetorostrudile koli¢inu tih podataka te tako imale pohranjeno priblizno 540
TB podataka. Ti podatci ve¢ sami za sebe govore o kolikom je pove¢anju rije¢,
ali mnogo je znacajnija struktura podataka, tj. odnos onih koji su primarni ili

_ najnoviji, onih kojima nije pristupljeno unutar posljednjih 90 dana u vrijeme

provedenoga istraZivanja i onih koji se ¢uvaju, ali im nikada nije pristupljeno.
Tustracija ovih odnosa prikazana je na slici 27. Iz nje se vidi da gotovo 80% po-
dataka nije zatraZeno unazad 3 mjeseca od trenutka njihove pohrane, dok 60%
podataka koji su bili pohranjeni nisu nikada bili zatraZeni. Dakle, vaZno je dobro
procijeniti odnos ulozenog novca za pojedino rjetenje, dobivene funkcionalnosti
i potrebe baj za takvim rjedenjem.

Kriteriji za odabir kvalitetnog sustava za pohranu digitalnoga gradiva na du-
lji rok u bilo kojoj instituciji su:

¢ dugovje¢nost medija,

e trajnost medija,

o visoki kapacitet,

e mala cijena,

e §iroka prihvacenost te
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* | pooh

e sustav mora biti izravan (engl. on-line) ili poluizravan (engl. near-line).*

500 TB

50 TB
2001. 2006.
Primarne kopije Podatci kojima nije Podatci kojima se nikada
podataka pristupljeno u nije pristupilo
posljednjih 90 dana

Slika 27: Odnos strukture podataka u kompanijama prema istraZivanju IDC-a

Razlike izmedu pojedinih institucija odnose se jedino na tempo digitalizacije,
koli¢inu digitalnoga gradiva kojom se barata te financijske moguénosti.~ -

Mediji na koje se pohranjuje digitalno gradivo mogu se podijeliti u nekoliko
skupina prema natinu zapisa i vrsti medija:

e izmjenjivi magnetski diskovi (danas uglavnom ve¢ zastarjeli) - disketa,
Iomega Zip i Jazz diskovi, SuperDisk i drugi, B

e izmjenjivi opticki diskovi ~ CD-ROM, DVD, BD - Blu-Ray, UDO* di-
skovi, HD-DVD?* i razni drugi,

5 Bell, Robert i Andrew Waugh, Digital Storage Media for VERS, u: Standard for the Management
of Electronic Records in the Victorian Government, Specification 3 VERS Standard Electronic Re-
cord Format, prilog 4, Public Record Office Victoria, State of Victoria, Australija, travan; 2000.,
<http://www.prov.vic.gov.au/vers/standard/version2.htm>, 28. listopada 2008.

55 Engl. Ultra Density Optical.

5 HD-DVD medij se natjecao s Blu-Ray diskom za standard nove generacije. Potplswanje ugovo-
ra za distribuciju filmskih materijala velikih filmskih studija s proizvoda¢ima okupljenima oko
Blu-Ray standarda u velja¢i 2008. godine naveo je grupaciju proizvodaca okupljenih oko HD-
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e magneto-opticki diskovi - 130mm (5,25”), 90mm (1,44”)

e poluvodicki mediji - razne USM prijenosne memorije, SmartMedia,
CompactFlash, Memory Stick memorijske kartice i drugi,

o magnetske trake - DLT-$4, LTO-4, SAIT-2, T10000,

e optitke trake - TRAAMS, LOTS te

e urezivanje ionskom zrakom — HD-Rosetta.

Prema kolicini digitaliziranoga gradiva institucije se mogu podjijeliti na:

o velike - stvaraju vide od 1,5 Tb (terabajta) na godinu uz dvije dodatne si-

gurnosne kopije,

e srednje - stvaraju izmedu 10 Gb i 1,5 Tb na godinu uz dvije dodatne

sigurnosne kopije te

e male - stvaraju do 10 Gb na godinu” uz dvije dodatne sigurnosne ko-

pije.

Ova podjela sluzi tek kao orijentacijska, jer napretkom tehnologije, poveca-
njem njezine brzine i propusnosti komunikacijske infrastrukture te padom ci-
jene i istovremenim porastom kapaciteta medija za pohranu institucije mogu
vrlo lako stvarati velike koli¢ine digitaliziranoga gradiva na godi$njoj razini.
Ipak, u ovoj bi podjeli trebalo o digitaliziranom gradivu razmigljati kao o digita-
liziranom i finalno obradenom gradivu, a takvog ée gradiva zasigurno biti manje.

Pohrana i osiguranje dostupnosti digitalne grade putem mreZe moze se pro-
matrati kroz $est osnovnih vrsta sustava. To su 1. izravni (engl. on-line), 2. po-
luizravni (engl. near-line), 3. hijerarhijski (engl. Hierarchical Storage Manage-
ment - HSM), 4. neizravni (engl. off-line), 5. sustavi za mreznu pohranu (engl.
Network Attaches Storage — NAS) i 6. mreZa za pohranu (engl. Storage Area
Network — SAN).

DVD standarda da odustanu od daljnje utrke. No, veé i prije toga, ba kao $to se to ve¢ dogodilo u
vrijeme sli¢nog natjecanja izmedu DVD+ i DVD- standarda, na trZidtu su se pojavili uredaji koji
su mogli &itati oba standarda (npr. LG Super Multy Blue Drive).

57 10 Gb na godinu mozda se u dana¥njoj perspektivi ¢ini malo, no ako neka institucija, primjerice,
digitalizira crno-bijele dokumente A4 veli¢ine, pri éemu je svaka slika takve stranice velika izmedu
50 i 75 Kb, onda iz toga proizlazi da u 10 Gb stane izmedu 150 i 200.000 dokumenata, §to svakako
nije zanemariva kolitina dokumenata (uz 250 radnih dana godiinje, to bi znatilo produkciju od
600 do 800 skeniranih dokumenata dnevno).
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5.1. |IZRAVNI SUSTAVI ZA POHRANU | PRIJENOS PODATAKA

Izravni sustavi, kao §to im i samo ime govori, omoguc¢uju izravan pristup po-
datcima (engl. Direct Access Storage — DAS). Za ovakve se sustave koriste ¢vrsti
diskovi na kojima je gradivo pohranjeno. Oni funkcioniraju kao prosirenje po-
stojeéem posluZitelju i, za razliku od sustava za mreZnu pohranu (engl. Network
Attached Storage - NAS), nisu umreZeni kao samostalna mrezna jedinica. Obi-
¢no nije rije¢ o jednom disku, jer on kapacitetom ne bi mogao zadovoljiti, ve¢ o
polju diskova (engl. Redundant Array of Inexpensive Drives — RAID) koji ¢ine
jednu logi¢ku cjelinu i s korisnitke se strane doimaju kao jedan disk. Perfor-
manse polja diskova bolje su od performansi svakog diska zasebno. Sustav, nai-
me, digitalni zapis dijeli u blokove i svaki blok zapisuje na drugi disk, ¢ime sma-
njuje vrijeme koje je potrebno za zapisivanje. Prilikom zahtjeva za ¢itanjem ne-
kog zapisa, vi$e diskova istovremeno ¢ita manju koli¢inu podataka, ¢ime se po-
vecava i ukupna brzina ditanja. Preporuca se koriStenje onog sustava polja di-
skova koje radi sigurnosnu kopiju zapisa, tako da u slu¢aju kvara na nekom od
diskova podatci ne budu izgubljeni. Iako su cijene diskova svakim danom sve
niZe, a njihov kapacitet sve vedi, izravni sustavi za pohranu i prijenos podataka
dosta su skupi te se koriste kada je potrebno osigurati brzi pristup gradivu. Slje-

deca slika prikazuje organizaciju izravnih sustava.
‘/\/ Korisnici

Posluziteljska
pohrana
(prosirenje)

PosluZitelj

Slika 28: Izravni sustavi za pohranu i prijenos podataka
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5.2. POLUIZRAVNI SUSTAVI ZA POHRANU | PRIJENOS PODATAKA

Poluizravni sustavi imaju odli¢an odnos kapaciteta i cijene. Oni Cuvaju po-
datke na jeftinim medijima kao §to su CD-ROM, DVD, BD (Blu-Ray) diskovi,
drugi optieki diskovi ili magnetske trake, naustrb brzine pristupa. Svaki poluiz-
ravni sustav sastoji se od smjestajnog dijela, nekoliko ¢itaca i robotske ruke koja
slu?i za automatski prihvat medija i njegov prijenos od smjestajnog mjesta do
¢itaca i natrag. Robotski sustavi manjeg kapaciteta nazivaju se diskovni automati
(engl. jukebox), a oni veleg smjestajnog kapaciteta — silosi. Koridtenje robotskih
sustava ima mnoge prednosti u odnosu na ru¢ni prihvat medija:

e manji su troskovi koritenja jer se ne mora placati posluZiteljsko osoblje,
e brzi je pristup gradivu,

e pristup je mogué 24 sata na dan, 7 dana u tjednu (pristup 24-7),

e manja je moguénost da se medij zagubi ili vrati na krivo mjesto,

o manji su tro$kovi osvjeZavanja i migracije zapisa te

e postoji moguénost rada u hijerarhijskom sustavu za pohranu.*®

7,05 TB - 20,4 TB, do 2.175 medija

560 GB - 4,1 TB, do 240 medija

Slika 29: Diskovni automati

% Bell i Waugh, Digital Storage Media, n. dj.
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Korisnici

Diskovni automat Posluitelj |
(funkcija pohrane) (funkcija dohvata)

Slika 30: Poluizravni sustavi za pohranu i prijenos podataka

Do 144.000 traka, svaka traka do 200 GB,
ukupni kapacitet 28.800 PB (petabajta).

5.3. HLJERARHLISKI SUSTAV ZA POHRANU | PRIJENOS PODATAKA Slika 31: Robotizirana modularna biblioteka magnetskih traka kao dio

hijerarhijskog sustava za pohranu

Ovaj je sustav kombinacija izravnog i poluizravnog sustava. Hijerarhijski su-
stav sastoji se od Cvrstog diska ili polja diskova, koji su skuplji medij, ali omogu-
¢avaju veliku brzinu pristupa, i magnetskih traka kao jeftinijeg medija, ali spo-
rijeg pristupa. Tehnika hijerarhijskog sustava zasniva se na statistici koristenja
digitalnih zapisa. Novi se zapisi uglavnom najée$¢e trate pa se stoga oni najprije
smjestaju na Evrsti disk. Nakon odredenog vremena, kada se disk skoro popuni,
oni zapisi koji su se najrjede koristili sele se na magnetske trake, magneto-opti-
¢ke ili neke druge izmjenjive medije. Kada netko zatra¥i ono gradivo koje se na-
lazi na izmjenjivom mediju, sustav ga tada s njega i§ita. S korisnikove strane
ovaj je postupak potpuno transparentan te on ne zna koje se gradivo gdje nalazi.
Cijela digitalna kolekcija doima se kao jedna cjelina te se ovakvi sustavi Cesto

\ anici
@ 2

opisuju kao virtualni diskovi. Jedina razlika vezana uz fizi¢ki smjedtaj gradiva RObZﬁufirana
. . o g ‘ x . . . . = a
koju ¢e korisnik osjetiti jest ta da ¢e nesto dulje morati pri¢ekati kad postavi rgilio:erl?a
zahtjev za gradivom koje se nalazi na izmjenjivome mediju. | (funkcija pohrane) Postutitelj
| (funkcija pohrane i
dohvata)

Slika 32: Hijerarhijski sustav za pohranu i prijenos podataka
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5.3.1. Usporedba izravnih, poluizravnih i hijerarhijskih sustava za

pohranu

Ovo poglavlje donosi usporedbu karakteristika triju “konkurentnih’ rjefenja
za pohranu velikih koli¢ina podataka - izravni sustav s RAID poljem diskova,
poluizravni sustav s magnetskim trakama i hijerarhijski sustav s UDO (engl.
Ultra Density Optical) diskovima. Sustav s UDO diskovima izabran je za ovu
analizu upravo zbog procijenjene trajnosti medija od 50 godina,” jako bi se um-
jesto tih diskova u hijerarhijskim sustavima mogli koristiti i CD, DVD ili BD di-
skovi. Na pocetku ipak treba napomenuti kako i jest i nije rije¢ o konkurentnim
rjeSenjima, jer ¢e odabir izravnog, poluizravnog ili hijerarhijskog sustava za po-
hranu prije svega ovisiti o predvidenoj kolidini podataka koji se Zele pohraniti i
cijeni koju je neka institucija spremna platiti, ali i mnogim drugim faktorima.
Stoga ova usporedba ima za cilj analizirati karakteristike ovih rjeSenja i pokazati
u kojim situacijama bi koje rjeSenje moglo biti najpogodnije.

Hijerarhijski sustavi, po svojoj definiciji, ¢ine kombinaciju izravnih i poluiz-
ravnih sustava, no ovdje ¢e se analizirati samo onaj njihov element pohrane na
izmjenjivim medijima, jer su karakteristike elementa zaduzenog za izravnu po-
hranu identi¢ne onima navedenima za izravne sustave, Navedena tri rjefenja
usporedit ce se prema osam kriterija. To su: 1. predvidena trajnost medija, 2.
kapacitet sustava, 3. osiguranje autenticnosti, 4. moguénost unistenja podataka,
5. brzina pristupa, 6. izrada sigurnosnih kopija, 7. cijena i 8. potro$nja energije.

1. Predvidena trajnost medija

Prosjecna trajnost izravnih sustava s poljem &vrstih diskova izrazava se u
prosje¢nom broju radnih sati izmedu dva kvara, tj. do prvog kvara (engl. Mean
Time Between Failure - MTBF). Kod nekih novijih diskova, s perpendikularnim
nacinom zapisivanja podataka, ta se vrijednost kre¢e oko 1,2 milijuna radnih®
sati, $to bi znacilo da se, ako je sustav u 24/7 nacinu upotrebe, prvi potencijalni
preblemi mogu oekivati nakon otprilike 137 godina (unato¢ tome proizvodaci
uglavnom daju garanciju do 5 godina)! Treba napomenuti kako bi sustavi s po-

*® Pritom se mora uzeti u obzir da iako zapisi teoretski mogu biti fizicki ¢itljivi tijekom 50 godina i
nakon toga, to ne garantira da ée ih se modi proditati zbog promjena koje u meduvremenu nastaju
kako u podrucju razvoja hardvera za podréku takvom sustavu, tako i, mozda znacajnije, softvera
kojim bi se spremljeni podaci trebali procitati (zastarijevanje formata zapisa).

% Na primjer, Seagate Barracuda ES.2 SATA, 750 GB, 3 GB/s.

120

5. Pohrana i prijenos digitalnoga gradiva

liem diskova trebali imati redundanciju tako da kvar jednog od diskova ne do-
vede do gubitka podataka. Usto, kod izravnih sustava trebala bi biti omogucena
izmjena diskova za vrijeme rada sustava (engl. hot swap).

Poluizravni sustavi s magnetskim trakama su takozvani kontaktni sustavi jer
za vrijeme ¢itanja dolazi do fizickog kontakta medija i ¢itaca. Takav nacin Cita-
nja podataka dugotrajnom upotrebom dovodi do trofenja materijala i njegova
ostecenja. Trake su osjetljive na temperaturne promjene i promjene vlaznosti u
okolini. Trajnost magnetskog zapisa treba periodicki biti provjeravana i po po-
trebi zapisi kopirani na novu traku (tzv. postupak osvjeZavanja medija).

UDO diskovi, kao dio hijerarhijskog sustava, ba$ kao i ¢vrsti diskovi, mediji
su s beskontaktnim nalinom ¢itanja podataka $to sasvim sigurno produljuje
njihovo procijenjeno vrijeme koristenja koje iznosi 50 godina. Proizvodaci ga-
rantiraju toliku dugotrajnost ¢itljivosti spremljenih podataka na temelju vrlo vi-
soke kvalitete materijala iskoristenih za izradu medija, ali i nacina zapisivanja ~
zapisivanje faznom izmjenom (engl. Phase Change Recording). Ovakav je sustav
neosjetljiv na prosje¢ne promjene temperature i vlage u okolini.

2. Kapacitet sustava

Kad je u pitanju kapacitet nekog sustava, onda tu nema neke dvojbe. Sustavi
koji koriste magnetske trake za pohranu podataka uvjerljivo su sustavi s najve-
¢im moguéim kapacitetom. Izravni sustavi koriste se vedim brojem brzih, ¢vr-
stih diskova i dodavanjem novih diskova ili novih elemenata sustava s prosto-
rom za nove diskove moZe im se progirivati-kapacitet. Povecanje kapaciteta su-
stava, zbog definicije izravnog sustava, ne mozZe se posti¢i dodavanjem medija
koji nisu aktivni (engl. off-line). Snaga poluizravnih i hijerarhijskih sustava lezi
upravo u prosirivosti njihova kapaciteta dodatnim medijima (trakama ili disko-
vima) te u kori$tenju robotiziranog sustava za dohvat tih medija, njihovo preno-
$enje do citaca i vracanje na mjesto.

3. Osiguranje autenti¢nosti

Osiguranje autenti¢nosti u ovoj ¢e se analizi ograni¢iti na (ne)mogucnost
promjene zapisa koji je jednom spremljen na medij za pohranu, ne ulazeci u pi-
tanje stvarne autenti¢nosti sadrzaja tih zapisa. Kod ovog kriterija po karakteri-
stikama prednjade UDO diskovi (a mogli bi i bilo koji CD ili DVD diskovi koji
bi se u hijerarhijskim sustavima takoder mogli koristiti) u odnosu na ¢vrsti disk
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i magnetsku traku. Naime, jedino oni imaju moguénost WORM (engl. Write
Once Read Many) nadina zapisivanja. Dakle, podatci se zapisu samo jednom i
nakon toga ih se samo moZe ¢itati, ali ne i mijenjati, tj. brisati, §to je najbolja do-
kazna vrijednost nepromijenjenosti izvorno pohranjenih zapisa. Cvrsti disk je
po svojim osnovnim karakteristikama magnetski medij i samim time izbrisiv i
podloZan utjecaju snaZnih vanjskih magnetskih polja ba§ kao i magnetska traka.
Kod izravnih sustava, stoga, postoji softverska emulacija WORM nacina zapisi-
vanja, dok kod poluizravnih sustava s magnetskim trakama ona moZe biti im-
plementirana u uredaj za ¢itanje i zapisivanje. Tada je rije¢ o hardverskoj emula-
ciji WORM nacina zapisivanja. VaZno je napomenuti da je u oba slucaja rije¢ o
emulaciji za§titnih mehanizama, a ne o njihovoj fizi¢koj implementaciji. Soft-
verskim uklanjanjem takve za§tite moguée je mijenjati ili brisati zapisane podat-
ke. Treba napomenuti da u slucaju koridtenja izbrisivih UDO medija (engl. Re-
writable - RW) spomenuta funkcionalnost nije uspostavljena.

4. Mogucnost unistenja podataka

Mogucnost unistenja podataka vaZna je u trenutku kad prode obvezni rok
¢uvanja dokumentacije. Rok ¢uvanja ovisi prije svega o vrsti dokumenata i moze
biti od nekoliko godina do trajno. Stoga je vaino da kad jednom dode trenutak
za izlu¢ivanje, dokumentacija moze biti uni$tena tako da joj se vise ne moZe pri-
stupiti. To je vazno i s aspekta sigurnosti. Kod izravnih sustava, tj. ¢vrstih disko-
va, brisanje uz naknadnu nemoguénost povratka izbrisanih podataka provodi se
viSestrukim brisanjem fizicke pozicije na disku ili njezino viestruko prepisiva-
nje novim podatcima (bilo stvarnima ili onima koji sluZe samo za postupak bri-
sanja). Kod polujzravnih sustava s magnetskim trakama, zbog slijednog nadina
zapisivanja, nije mogude brisanje pojedinih podataka, ve¢ samo cijele trake ili
svih podataka od nekog mjesta do kraja trake. Hijerarhijski sustavi s UDO di-
skovima, ili nekim drugim opti¢kim medijima, omogucuju potpuno initenje
potrebnih podataka bilo uni$tenjem samog medija (u slu¢aju WORM nacina
zapisivanja) ili brisanjem podataka (u slu¢aju kori$tenja izbrisivih (RW) medi-
ja). Pritom je, naravno, vaino uzeti u obzir preporuku o prethodnoj organizaciji
sadrZaja na nacin da se na jednom fizickom disku nalazi dokumentacija s istim
rokom ¢uvanja kako ne bi doslo do situacije da se na istom mediju nadu podatci
koje je potrebno izluditi i oni koje je potrebno jo§ Euvati.
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5. Brzina pristupa

Kao §to su magnetske trake neprikosnovene kad je u pitanju kapacitet, tako
su i &vrsti diskovi rjeSenje za najbrzi pristup pohranjenim podatcima®. Stoga su
i izravni sustavi koji se na njima temelje rje$enja za najbrzu pohranu podataka.
Nasuprot njima, magnetske su trake, zbog vremena potrebnog za premotavanje
trake do Zeljene pozicije i slijednog nacina citanja podataka, najsporije rje$enje
kod kojeg se mogu dogoditi i duZa ¢ekanja do trenutka dobivanja traZenih po-
dataka zbog nagomilavanja prethodnih upita za podatcima. Zbog toga su
poluizravni sustavi najsporije rjeSenje. Hijerarhijski sustavi su u sredini po pita-
nju brzine, jer je pristup podatcima na UDO diskovima nesto sporiji od brzine
pristupa podatcima na &vrstim diskovima, no ipak daleko brzi od magnetskih
traka — tek nekoliko sekundi je potrebno za pristup bilo kojem zapisu na mediju.
S obzirom na to da je rije¢ o hijerarhijskom sustavu koji prati statistiku koriste-
nja podataka i one traZenije drZi u segmentu s izravnim pristupom, ovi sustavi
mogu posti¢i jednaku brzinu kao i izravni sustavi, ako je rije¢ o traZenijim po-
datcima. Ipak, zbog ¢injenice da se veéina podataka nalazi na, u ovom primjeru,
UDO diskovima, ovi su sustavi ipak nesto sporiji od onih u potpunosti uteme-
ljenih na principu izravnog pristupa.

6. Izrada sigurnosnih kopija

Kad je rije¢ o sigurnosnim kopijama, najprije valja napomenuti kako bi ih
trebalo redovito izradivati. Potrebne su najmanje dvije, od kojih bi jedna trebala
biti pohranjena lokalno, ali ne u istoj prostoriji sa sustavom za pohranu, a druga
bi trebala biti dislocirana. Usto bi te dvije kopije trebale biti na razli¢itim medi-
jima za pohranu. Vi$e o na¢inima izrade sigurnosnih kopija moze se pronaci u
poglavlju 5.6. Izravni sustavi se zbog izrade sigurnosnih kopija u skladu s nave-
denim uvjetima moraju oslanjati ili na vrlo skupu on-line dislociranu pohranu
ili na izmjenjive medije, kao $to su magnetske trake ili opticki mediji. Stoga, u
ovom kontekstu, izravni sustavi za pohranu ne nude kvalitetno samostalno rje-
Senje, ve¢ se uglavnom moraju oslanjati na druge vrste medija. S druge strane,
poluizravni sustavi s magnetskim trakama i hijerarhijski sustavi, u ovom primje-
ru, s UDO diskovima podjednako mogu zadovoljiti uvjete izrade sigurnosnih
kopija koristei se istim medijima koji se koriste i za glavno skladistenje podata-

6 Danas im jedino po pitanju brzine mogu konkurirati diskovi bez pokretnih dijelova koji za po-
hranu koriste memorijske &ipove (engl. Solid State Disk - SSD), no oni jo§ uvijek nisu dovoljno
velikog kapaciteta i dovoljno niske cijene kako bi bili ozbiljna konkurencija.
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ka. Jedina razlika mozZe eventualno postojati u brzini povratka podataka u slu-
¢aju nenadanog kvara. Ona je na strani UDO diskova, no u takvim situacijama
je ipak vaZnije vratiti sustav u neko, posljednje zabiljeZeno stanje, nego inzisti-
rati na brzini tog povratka - iako i to u nekim slucajevima moze biti takoder va-
Zno.

7. Cijena

U kontekstu usporedbe triju sustava za pohranu treba analizirati i njihovu
ukupnu cijenu rada (engl. Total Cost of Ownership - TCO). Ta se cijena odnosi
na nabavku rjedenja, njegovo odrzavanje, cijenu medija i dodatnih medija i ure-
daja potrebnih za nadogradnju i progirenje sustava, potrodnju elektri¢ne ener-
gije u radu itd. Izravni sustavi u ovoj kategoriji prednjaée kako cijenom samog
sustava tako i cijenom odrZavanja i prosirenja kapaciteta, te su najskuplje rjese-
nje za pohranu. Poluizravni sustavi imaju niZu pabavnu cijenu, a u trogkave
odrzavanja treba ubrojiti i nabavku uredaja i novih medija zbog progirenja, ali i
zamjenske medije onim koji se istrode uporabom. Hijerarhijski sustavi s UDO
diskovima takoder su jeftinije rje$enje, jer prakti¢ki nema potrebe za zamjenu
medija zbog njihove istroenosti, ve¢ je samo potrebno uratunati uredaje i me-
dije potrebne za proirenje kapaciteta sustava.

8. Potrodnja energije

Potrosnja energije potrebne za rad nekog sustava postaje sve vaZnija tavka
ne samo zbog njezine sve vise cijene, ve¢ ponekad i zbog imidZa same tvrtke. Su-
stavi s izravnim pristupom najveli su potro$aci energije, jer se diskovi moraju
neprestano vrtjeti. Doduse, sustav moZe biti podegen i tako da se nakon nekog
kraéeg vremena kada nema zahtjeva za podatcima diskovi prestanu vrtjeti, no to
¢e, zbog ponovnog postizanja potrebne brzine vrtnje diskova, usporiti vrijeme
odziva sustava prilikom prvog zahtjeva za podatcima nakon §to je sustav presao
u stanje mirovanja. Ovi sustavi imaju i visoke zahtjeve za hladenjem diskova.
Poluizravni sustavi s magnetskim trakama, pak, trofe manje energije jer su svi
mediji u mirovanju do postavljanja zahtjeva za nekim podatkom. Ipak, traku je
potrebno premotati do pozicije na kojoj su spremljeni traZeni podatci i nakon
njihova Citanja natrag na pocetak, a tu je jo§ i robotski sustav koji je zaduzen za
prihvat i vracanje trake nazad na njezino mjesto. Onaj dio hijerarhijskih sustava
na kojem se nalaze podatci u izravnom pristupu trosi vide energije od ostatka
sustava koji troi znatno manje i nema tolike potrebe za hladenjem. Dio sustava
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s UDO diskovima ima minimalne energetske zahtjeve i u

dok se s njega ne zatra#i neki podatak. A i tada se
diska na kojem se traZeni podatci nalaze.

stanju je mirovanja

pokrene ¢itanje samo g onog

Tablica 10: Usporedba izravnih, poluizravnih i hijerarhijskih sustava za pohrany

vrlo dugotrajni,  |trajni, kontaktni, dugotrajni,
trajnost medija bcskfmrék'tni, osjetljivi na beskontaktni,
neosjetljivi na okolinske uvjete  [neosjetljivi na
okolinske uvjete okolinske uvjete
kapacitet visovif, skflpo vrlo visok, jeftino |relativno visok,
prodirenje prodirenje jeftino prosirenje
softverskom hardverskom WORM naéin
osiguranje emulacijom emulacijom zapisivanja —
autenti¢nosti WORM nadina WORM nacina najpogodnije
Zapisivanja zapisivanja rjeSenje
- videstrukim brisa-  [nije moguée unitenje medija
unistenje podataka [njem fizicke brisanje pojedinih |[(WORM) ili
pozicije na disku  [podataka " |brisanje (RW)
brzina pristupa vrlo visoka rfelativno 2 visoka
- rjeSenje
on-line dislocirana [isti mediji kaoiza [isti mediji kao i za
sigurnosne kopije l'Jolul‘ar.w 111 k(')‘ri.- skladistenje poda- |skladiitenje poda-
Stenje izmjenjivih  [taka, pogodno rje- |taka, pogodno rje-
| — medija Senje Senje

cijena

najskuplje rjedenje

jeftinije proirenje,
potreba za zamjen-
skim medijima

jeftinije progirenje

potronja energije

vrlo visoka

srednja

niZza
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5.4. NEIZRAVNI SUSTAVI ZA POHRANU | PRIJENOS PODATAKA

Kod neizravnih sustava digitalnom se gradivu ne moze izravno pristupiti,
jako su metapodatci o tom gradivu dostupni putem mreZe. Vrlo je vazno da ba-
za metapodataka (metabaza) bude uskladena s podatcima spremljenim u digital-
nom arhivu. Ovakvi sustavi ubrzavaju pretraZivanje i pronalaZenje digitalnoga
gradiva, iako mu ograniéavaju pristup. Neizravni se sustavi vrlo Cesto koriste
kao sustavi za izradu i odr¥avanje sigurnosnih kopija (engl. backup).®* Glavna
karakteristika neizravnih sustava jest ¢injenica da je potrebna ljudska interven-
cija za pristup pohranjenim podatcima.

/\/ Korisnici
T Z

Pohrana na
izmjenjive
medije Posluzitelj

Slika 33: Neizravni sustavi za pohranu i prijenos podataka

5.5. MREZNA POHRANA

Mreina pohrana (engl. Network Attached Storage - NAS) je koncept pohrane
velike koli¢ine podataka vrlo sli¢an izravnim sustavima za pohranu, jako se od
njih ipak razlikuje. Razlika je prije svega u tome $to se sustavi za mreZnu pohra-
nu prikljuéuju na mrezu kao samostalne i neovisne jedinice, dok se kod izravnih
sustava sli¢ni uredaji spajaju na posluzitelj i funkcioniraju kao prodirenje nje-

$ Archiving and Managing Digital Information, Commission of the European Communities, 4.
studenog 1997,, <http://www.kfs.oeaw.ac.at/publications/1999_deutsch_remote_access_and_transfer
_of_audio_recordings/d3x3al.htm >, 29. rujna 2008.
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gova smje$tajnog kapaciteta. Ovi su sustavi, dakle, spojeni izravno na mre?u,
uglavnom nemaju prikljucen monitor niti tastaturu te im se za potrebe konfigu-
racije pristupa mreznim preglednikom spajajuci se izravno na njihovu mrefnu
adresu. Vrlo Cesto je rije¢ o RAID sustavu diskova za pohranu podataka.®

Korisnici

~
-~
~
~
~
~
~
~
~
~

<: Mreza
Y Posluitelj
Sy N Sustav za
Ss. . mreZnu
~~_ pohranu
Slika 34: MreZna pohrana podataka
5.6. MREZA ZA POHRANU

U posljednje vrijeme razvio se poseban koncept namijenjen pohrani podata-
ka na institucijskoj razini koji je uskladen s ¢injenicom da su danainje institucije
sve vide fizicki distribuirane, ali medusobno povezane globalnom informacij-
skom infrastrukturom. Taj koncept naziva se mreza za pohranu (engl. Storage
Area Network - SAN). MreZa za pohranu povezana je s raunalnom mreZom in-
stitucije, ali zapravo ¢ini podmrezu koja povezuje sve uredaje za trajnu pohranu
i izradu sigurnosnih kopija. Sve do nedavno je pohrana bila organizirana tako
da su na viSe mjesta postojala posluziteljska racunala s implementiranim nekim

© Wikipedia, s.v. Network-attached storage, 30. srpnja 2008., <http://en.wikipedia.org/wiki/Net-
work-attached_storage>, 4. kolovoza 2008. ‘
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od prije navedenih rjeSenja za pohranu. MreZa za pohranu ujedinjuje sve te su-
stave te se njima moZe upravljati s jednog mjesta. Ovakvo rjeSenje ne samo da je
jednostavnije za administriranje, ve¢ se njime optimalnije iskori§tava prostor za
pohranu.* Vrlo ¢esto se ovi sustavi usporeduju sa sustavima za mreznu pohranu
(NAS), no razlika je, izmedu ostaloga, u tome $to SAN prilikom pohrane orga-
nizira podatke u blokove, dok NAS koristi datoteke kao osnovnu organizacijsku
jedinicu. Unato¢ ovim medusobnim razlikama, NAS i SAN se mogu kombini-
rati, ¢ime se stvara hibridno SAN-NAS rjesenje.

~
- ~
- ~
- ~
- ~
- ~
g S
I
-

Korisnici
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\ Pohrana na ~
\ pohrana T it ~.
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', Robotizirana it
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Slika 35: MreZa za pohranu

“ Wright, Marilyn, Trendy (and Tried) Ways to Secure Your Knowledge, Knowledge Management
World, Vol. 7, br. 12, 1998., <http://www kmworld.com/Articles/Editorial/Feature/Trendy-(and-
tried)-ways-to-secure-your-knowledge-9045.aspx>, 19. travnja 2001.
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Pitanje odabira optimalnog sustava za pohranu i prijenos podataka prije sve-
ga ovisi 0 odnosu zahtijevane brzine, potrebnom kapacitetu, koli¢ini financij-
skih sredstava predvidenih za ovu stavku projekta digitalizacije te tempu digita-
lizacije. Institucije koje digitaliziraju mnogo dokumenata, bilo da se radi o arhi-
vima, knjiZnicama i muzejima, ili pak nekim drugim institucijama koje stvaraju
vlastite digitalne fondove, odabrat ¢e razliiti sustav za skladistenje digitalnoga
gradiva od onih institucija koje ne digitaliziraju tako brzim tempom.

5.7. SIGURNOSNE KOPIJE

Nevezano uz ukupnu godi¥nju koli¢inu proizvedenog digitalnoga gradiva,
potrebno je redovito izradivati sigurnosne kopije. One se takoder nazivaju re-
zervnim ili pri¢uvnim kopijama, sigurnosnim preslikama ili, pak, sigurnosnim
duplikatima (engl. backup copy). “Sigurnosna kopija ... jest kopija podataka ko-
ja se izraduje u svrhu osiguranja u sluéaju o3tecenja ili gubljenja izvornih poda-
taka. Podatci mogu biti datoteke ili/i programi.”® Do ostecenja ili gubljenja po-
dataka moZe do¢i iz raznih razloga, primjerice zbog hardverskog kvara na ure-
daju, racunalnog virusa, iznenadne promjene strujnog napona, nestruénog ru-
kovanja, otudenja ili elementarne nepogode poput poplave, poZara, zemljotresa i sl.

Uobicajena je izrada dviju odvojenih kopija, i to preporuéljivo na razli¢itim
vrstama medija za pohranu, ¢ime se vjerojatnost gubitaka znatno smanjuje. Do-
datno, barem jedna sigurnosna kopija bi trebala biti dislocirana. Osim ovih, re-
lativno jednostavnih preporuka postoje i znatno sloZeniji modeli izrade i rotacije
sigurnosnih kopija. Upravo ¢e o njima biti rije¢i u nastavku ovog poglavlja. Gle-
dajuci s pozicije organizacije procesa izrade sigurnosnih kopija, svaki takav pro-
ces trebao bi se sagledati i definirati kroz pet osnovnih koraka:

odabir modela skladidtenja podataka,
model rotacije medija,

odabir medija za pohranu,

obrada podataka sigurnosne kopije,
pohrana.

S2 [EERG) N

Neki elementi navedenih osnovnih koraka ve¢ su prije objasnjeni, no ovdje
¢e biti ponovo spomenuti kako bi se mogao bolje shvatiti kontekst u kojem se
oni pojavljuju.

@ Ki§, Informaticki rjecnik, n. dj., str. 92, s.v. backup.
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5.7.1. Odabir modela skladistenja podataka

Odabir modela skladistenja podataka prvi je korak u organizaciji procesa iz-
rade sigurnosnih kopija. U nacelu postoji pet razli¢itih modela skladi$tenja po-
dataka: 1. nestrukturirana sigurnosna kopija, 2. potpuna sigurnosna kopija, 3.
inkrementalna sigurnosna kopija, 4. diferencijalna sigurnosna kopija i 5. konti-
nuirana zastita podataka. Svaka institucija treba odabrati onaj model koji njoj
najvise odgovara ili koji je najvise u skladu s njezinim nacinom poslovanja i im-
plementiranim poslovnim procesima. Odabir modela skladi$tenja podataka Ce-
sto je povezan s odabirom modela rotacije medija pa se u praksi ova dva koraka
vrlo Cesto rjedavaju paralelno.

5.7.1.1. Nestrukturirana sigurnosna kopija

Izrada nestrukturirane sigurnosne kopije najjednostavniji je model izrade si-
gurnosnih kopija. Ovaj model predvida kopiranje podataka na rezervne medije
uz dodavanje informacije §to se na kojem mediju nalazi i kada je tamo bilo po-
hranjeno. Veé je na prvi pogled jasno da je ovaj model vrlo jednostavno imple-
mentirati u praksi, no, takoder, da rezultira vrlo niskom razinom sigurnosti u
slu¢aju potrebe za povratkom podataka. On je, stoga, pogodan za ku¢nu i manje
zahtjevnu uredsku upotrebu, potencijalno samo za razinu pojedinih racunala u
slucaju kad institucija na nekom drugom, centralnom mjestu provodi neki kom-
pleksniji model izrade sigurnosnih kopija.

5.7.1.2. Potpuna sigurnosna kopija

Ovaj model predvida izradu potpune kopije nekog sustava — svih podataka
koji se na njemu nalaze, uklju¢ujudi i radnu okolinu, tj. instalirani opérativni su-
stav i sve na njemu instalirane programe. Takoder, moguce je napraviti i sigur-
nosnu kopiju samo odredenog dijela podataka na ra¢unalu (npr. samo podata-
ka, a ne i operativnog sustava s programima). Naravno da ovakav pristup izradi
sigurnosnih kopija s jedne strane zahtijeva mnogo prostora na medijima na ko-
jima se kopija sprema, dok s druge strane pruza mogucnost vrlo brzog povratka
cjelokupnog sustava dokle god se taj sustav vraca na isto racunalo nepromije-
njene konfiguracije. Model izrade potpune sigurnosne kopije praktican je kod
manjih sustava i onih koji se ne koriste 24 sata dnevno. Kad je rije¢ o nekim ve-
¢im i sloZenijim sustavima, ovaj se model moZe kombinirati s nekim drugim
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modelima izrade sigurnosnih kopija, na primjer inkrementalnim ili diferencijal-
nim modelom, a takoder ¢e biti vidljivo i kroz model rotacije medija.

5.7.1.3. Inkrementalna sigurnosna kopifa

Model izrade i koridtenja inkrementalne sigurnosne kopije jest model za koji
je potreban veéi broj medija. Naime, on se vrlo ¢esto implementira s postupkom
izrade potpune sigurnosne kopije, ali ¢ini nadgradnju toga modela. Najprije je
potrebno izraditi potpunu sigurnosnu kopiju, a u nekom sljedecem trenutku,
kad je potrebno ponovno napraviti sigurnosnu kopiju, sprema se samo razlika u
odnosu na prethodno zabiljezeno stanje. Dakle, druga sigurnosna kopija inkre-
mentalnog tipa zahtijevat ¢e znatno manje prostora, jer su u njoj zabiljeZene
samo nove datoteke ili one koje su se, u odnosu na prethodno stanje, promije-
nile. Ipak, za povratak cjelokupnog sustava bit ¢e potrebno iskoristiti sve pohra-
njene inkrementalne kopije, po¢evéi od prve prema zadnjoj, kako bi se u potpu-
nosti vratio cjelokupni sustav. Treba napomenuti da se ovaj model moze kori-
stiti i bez poletne izrade potpune sigurnosne kopije. U tom se slu¢aju odredi po-
Cetni set podataka koji se Zeli osigurati izradom sigurnosne kopije te se on zabi-
ljezi, a daljnji su koraci jednaki kao i kad je kao pocetak uzeta potpuna sigurno-
sna kopija.

5.7.1.4. Diferencijalna sigurnosna kopija

Model izrade diferencijalne sigurnosne kopije takoder se vrlo ¢esto koristi u
kombinaciji s modelom izrade potpune, ali i inkrementalne sigurnosne kopije.
Naime, model je vrlo slican inkrementalnom modelu jer takoder biljezi samo
one datoteke koje su nove ili su se promijenile u odnosu na prethodnu izradu si-
gurnosne kopije. Prednost ovog modela jest u tome da je za potpuni oporavak
sustava u slu¢aju havarije potrebno imati na raspolaganju samo prijanju pot-
punu i posljednju diferencijalnu sigurnosnu kopiju, dok se medukopije u tom
postupku nece koristiti. One mogu posluZiti, ako je to potrebno, za povratak u
neko od zabiljezenilr medustanja. Ovaj je model izrade sigurnosnih kopija, u
odnosu na prethodno obja$njene modele, najbrze i najelegantnije rjesenje.
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5.7.1.5. Kontinuirana zastita podataka

Model kontinuirane zadtite podataka najnapredniji je model izrade sigurno-
snih kopija. Za razliku od prethodno obja$njenih modela koji su pratili promje-
ne na razini pojedinih datoteka, ovaj model prati promjene na znatno niZoj ra-
zini — razini pojedinih bajtova, tj. memorijskih blokova. I kod ovog je modela
potrebno imati podetni set podataka, bilo da je rije¢ o potpunoj sigurnosnoj ko-
piji ili nekom odredenom setu podataka. Kod ovog modela sustav neprekidno
prati i biljeZi samo promjene do kojih je dodlo na navedenoj, niZoj razini te ih
sprema na pri¢uvnu lokaciju ili medije. Takva kopija zauzima znatno manje ka-
paciteta na medijima za pohranu sigurnosnih kopija. U slu¢aju potrebe, moguée
je vrlo brzo oporaviti cijeli sustav ili sigurnosnom kopijom obuhvaéene podatke,
pri ¢emu su potrebni izvorni set podataka i posljednji zabiljeZeni set promjena. S
obzirom na to da sustav biljezi sva medustanja, moguce je cjelokupan sustav ili
tako osigurani set podataka vratiti u bilo koje zabiljeZeno stanje izmedu pocet-
nog i posljednjeg zabiljeZenog.

5.7.2. Model rotacije medija

U praksi se vrlo ¢esto za izradu sigurnosnih kopija koristi vi§e pojedina¢nih
medija. Tako se, primjerice, jedan moze koristiti za spremanje svih promjena
uéinjenih u ponedjeljak, drugi za one uéinjene u utorak itd. Zbog toga su i osmi-
$ljeni razni modeli rotacije medija koji predvidaju kori$tenje odredenog broja
medija i odreduju nain njihovoga koristenja u svrhu osiguranja sigurriosti po-
dataka, kao i moguénosti povratka u neko prijasnje stanje. Modeli se meduso-
bno razlikuju prema broju medija koje predvidaju, sloZenosti rotacije medija i
vremenu ¢uvanja podataka na njima prije nego $to budu prebrisani i zamijenje-
ni novima. Svakako treba napomenuti da se kod svih spomenutih modela, na
mjestu gdje se spominje koridtenje jednog medija, u tu svrhu moe koristiti i
vise adekvatno obiljezenih medija ako sadrzaj koji se sprema u sigurnosnu ko-
piju prelazi kapacitet odabrane vrste medija za pohranu. Tri naj¢e$¢a modela
rotacije medija za izradu sigurnosnih kopija su: 1. inkrementalni model, 2. mo-
del djed-otac-sin i 3. model hanojskih tornjeva.
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5.7.2.1. Inkrementalni model

Inkrementalni model rotacije medija najjednostavniji je model izrade sigur-
nosnih kopija. Uglavnom ga koriste nezahtjevni korisnici. Uzmimo za primjer
da neki sustav radi 7 dana u tjednu i da se na kraju svakog dana izraduje sigur-
nosna kopija. Neka se kao mediji na koje se spremaju sigurnosne kopije koriste
DVD mediji. Ovaj model predvida koristenje 7 DVD medija, pri ¢emu se svaki
koristi za jedan dan u tjednu. Sljedeceg tjedna ciklus krece iz pocetka. Svaka na-
pravljena sigurnosna kopija ostaje dostupna 7 dana od trenutka izrade. Sljedeca
tablica prikazuje ovaj pristup.

Tablica 11: Osnovni inkrementalni model izrade sigurnosnih kopija

DVD1 | DVD2 | DVD3 | DVD4 | DVD5 | DVD6 | DVD 7
DVD1 | DVD2 | DVD3 | DVD4 | DVD5 | DVD6 | DVD7
DVD1 | DVD2 | DVD3 | DVD4 | DVD5 | DVD6 | DVD7 J

Tablica 12: SloZeni inkrementalni model izrade sigurnosnih kopija

Postoji, takoder, i modifikacija inkrementalnog modela. Ona je nesto sloze-
nija i za sedmodnevnu izradu sigurnosnih kopija kroz pet tjedana predvida 11
medija. Prvi je tjedan identi¢an osnovnom inkrementalnom pristupu, no ve¢ se
drugog tjedna ne zapocinje ciklus s prvim medijem, ve¢ s drugim, a zavriava s
novim - osmim. Sljedeceg tjedna proces se ponavlja i tek se nakon 5 tjednih ci-
klusa, tj. u 6. tjednu, ponovo koristi prvi medij, ali kao posljednji. Dakle, nakon
$to se medij jednom iskoristi za spremanje podataka u ponedjeljak, oni na
njemu ostaju pohranjeni 40 dana. Prednost ovakvog, sloZzenog inkrementalnog
modela jest u tome da se po potrebi mogu dodavati, ili oduzimati, mediji koji se
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koriste u ciklusima pohrane i tako produZavati vrijeme u kojem se ¢uva pocetna
sigurnosna kopija zabiljeZena u ponedjeljak. Tablica 12 prikazuje ovaj pristup.

5.7.2.2. Model djed-otac-sin

Model djed-otac-sin (engl. Grandfather-Father-Son) rotacije medija vrlo je
popularni model. Model ¢e ovdje biti obja$njen na primjeru petodnevnog rad-
nog tjedna unutar mjesec dana. Cijeli proces zapodinje izradom potpune pri-
¢uvne kopije cijelog sustava i to u petak. Zatim se svakog dana od ponedjeljka
do Cetvrtka izraduju inkrementalne kopije, a u petak se ponovo izraduje potpu-
na sigurnosna kopija, ali na zasebnom mediju u odnosu na prethodni petak.
Svaka potpuna sigurnosna kopija izradena petkom moze se ¢uvati lokalno dok
se njezina kopija moZe slati na udaljenu lokaciju zbog povecanja sigurnosti. Isti
se postupak ponavlja sljedeceg tjedna s razlikom da se za dnevne inkrementalne
kopije koriste mediji od prethodnog tjedna, dok se za petak ponovo koristi novi
medij. Posljednjeg petka u mjesecu koji, primjerice, ima 4 tjedna takoder se iz-
raduje takozvana mjeseéna potpuna sigurnosna kopija koja se ¢uva godinu
dana. Dakle, za ovaj su model potrebna 4 medija za inkrementalne kopije od po-
nedjeljka do &etvrtka, zatim, u mjesecima s Cetiri tjedna, 3 medija za svaki petak
i 1 medij za mjese¢nu potpunu sigurnosnu kopiju, tj. ukupno 12 mjese¢nih me-
dija godi$nje. Drugim rije¢ima, za provodenje ovog modela treba najmanje 19
medija. S obzirom na to da neki mjeseci imaju i po 5 tjedana, broj potrebnih
medija se time povecava. Sljedeca tablica prikazuje ovaj pristup.

g

Tablica 13: Model djed-otac-sin (prva dva mjeseca godidnjeg ciklusa)

MJESEC 1

PON1 | UTO1 SRI 1 CET1 | PET1
PON1 | UTO1 SRI 1 CET1 | PET2
PON1 | UTO1 SRI 1 CET1 PET 3
PON1 | UTO1 SRI 1 CET 1 MJESEC 2

134

g
4

!
|
|
!
4

5. Pohrana i prijenos digitalnoga gradiva

5.7.2.3. Model hanojskih tornfeva

Model hanojskih tornjeva (engl. Tower of Hanoi) je, u odnosu na prethodno
objasnjene, najslozeniji model izrade sigurnosnih kopija. On se temelji na re-
kurzivnoj matemati¢koj funkciji, pri ¢emu se prvi medij za pohranu koristi svaki
drugi dan, drugi svaki cetvrti dan, tre¢i svaki osmi dan itd. Iz toga proizlazi da se
formulom 2**, gdje n predstavlja broj koristenih medija, moZe izratunati koliko
se dugi ciklusi izrade sigurnosnih kopija mogu ostvariti. Na primjer, ako se ko-
riste 4 medija, s njima se moZe ostvariti osmodnevni ciklus. Isto tako, u slu¢aju
kori§tenja 8 medija tada, nakon poletnog ciklusa, uvijek postoji 128 dana stara
sigurnosna kopija, $to znaci vrlo dobru sigurnost u sluéaju pada sustava, zaraze
neke vazne datoteke virusom, slu¢ajnog brisanja itd. Sljedeca tablica prikazuje
ovaj pristup.

Tablica 14: Izrada sigurnosnih kopija prema modelu hanojskih tornjeva®

1|/2(3|4|5|6|7|(8[9|10|11|12|13|14|15]|16

g O|R |

5.7.3. Odabir medija za pohranu

Kao mediji za pohranu mogu se koristiti bilo koji mediji koji su primjereni
zbog svojeg kapaciteta, brzine, trajnosti, pouzdanosti, jednostavnosti rukovanja
itd. Za pohranu su, dakle, iskoristivi svi mediji nabrojani na pocetku ovog po-
glavlja (v. podjelu prema natinu zapisa i vrsti medija). No, oni ¢e ovdje ipak biti
spomenuti zbog toga jer ¢e uz njih biti spomenute i neke njihove karakteristike.

6 Prema: Backup Basics: Reliability, Redundancy and Recovery, White Paper, Quantum Corpora-
tion, 2006., <http://www.datasecurityprovider.com.br/anexos/backup_basics.pdf>, 4. kolovoza 2008.
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Za izradu sigurnosnih kopija iskoristivi su:
e izmjenjivi diskovi
- CD, DVD, BD - od 800 MB do 50 GB, relativno jeftini, rasprostra-
njeni, brzi pristup podatcima, jednostavni za rukovanje, relativno
kratkog vijeka trajanja, relativno osjetljivi na vanjska oite¢enja
— UDO - do 120 GB, skuplji, nisu siroko rasprostranjeni, brzi pristup

podatcima, jednostavni za rukovanje, dugotrajni, pouzdani, neosjetlji-
vi na vanjska ostecenja

* trake - magnetske (do 800 GB nekomprimirano) i optitke (znatno viseg
kapaciteta), rasprostranjene, spor pristup podatcima, jednostavne za ru-
kovanje, manje osjetljive na fizicke vanjske utjecaje, ali zato osjetljive na
okolinske uvjete

e tvrdi diskovi

— magnetski — danas do nekoliko terabajta (s tendencijom povecanja ka-
paciteta), vrlo brzi pristup, osjetljivi zbog koristenja vrlo preciznih
mehanickih dijelova, mogu se koristiti i kao izmjenjivi mediji upotre-
bom ladica za jednostavno umetanje i vadenje medija

— memorijski (SSD) - danas manje od 100 GB (s tendencijom brzog po-
vecanja kapaciteta), najbri pristup, jo§ uvijek skupo rjesenje, preno-
sivi, neosjetljivi na vanjske utjecaje, spajanje putem USB sulelja

¢ udaljeni servisi za izradu sigurnosnih kopija - mre#na izrada pri¢uvnih
kopija, SAN - pristupa¢ni zbog postojanja mre#ne veze visoke propusno-
sti, netko drugi brine o sigurnosti sustava, potrebno logi¢ki organizirati
spremanje kopija prema nekom od modela za izradu sigurnosnih kopija,
jer se ne koriste izmjenjivi mediji, osim u slu¢aju da udaljeni servis koristi
robotizirani sustav s trakama ili opti¢kim diskovima, ali i tada udaljeni
sustav sam odreduje kako ¢e ih koristiti

5.7.4. Obrada podataka sigurnosne kopije

Sljedeci korak u pokretanju postupka izrade sigurnosnih kopija jest odabir
jednog od nacina obrade podataka sigurnosne kopije. Odluka da ¢ée se podatci
spremljeni u sigurnosne kopije ili, pak, cijela sigurnosna kopija dodatno obradi-
vati moze povoljno utjecati na optimiziranje cijelog procesa, ali i donijeti koju
poteskocu. Ovdje treba napomenuti da prilikom spomenute obrade ne dolazi do
bilo kakve promjene podataka koji su pohranjeni te njihov integritet i autenti-
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¢nost nisu dovedeni u pitanje. Postoji nekoliko na¢ina obrade podataka prili-
kom izrade sigurnosnih kopija, a najvazniji medu njima su: 1. kompresija, 2. de-
duplikacija, 3. duplikacija i 4. $ifriranje.

5.7.4.1. Kompresifa

Kompresija podataka, kako joj i samo ime govori, sluzi za komprimiranje
podataka spremljenih na neki medij. Prilikom kori$tenja magnetskih traka, to je
opcija koja se moZe ukljuéiti ve¢ i prilikom izrade same sigurnosne kopije. Ure-
daj za pohranu samostalno provodi kompresiju. Naravno da se tim postupkom
smjedta vi$e podataka na manji prostor, tj. kapacitet medija se skoro udvostru-
¢uje, ali u sluéaju gubitka podataka zbog fizickog ostecenja gubi se duplo vise
podataka. Spremanje podataka na traku ponekad je sporije. Komprimiranje, ta-
koder, moZe biti postavljeno kao automatsko u sluc¢aju koristenja ¢vrstih disko-
va ili polja ¢vrstih diskova. Prilikom koristenja optitkih medija ne postoji mo-
guénost automatskog komprimiranja podataka, osim ako tu opciju nema pro-
gram s kojim se provodi izrada pri¢uvnih kopija. No, s obzirom na dana$nju
procesorsku i memorijsku snagu racunala, kompresija podataka preporucljiva je
zbog ustede prostora i koli¢ine medija koji su potrebni za izradu pri¢uvnih kopija.

5.7.4.2. Deduplikacifa

Do duplikacije datoteka koje se spremaju u sigurnosne kopije moze doéi u
slu¢aju kada se podatci s vi$e ra¢unala, radnih stanica ili posluzitelja spremaju u
obliku sigurnosne kopije na jedno mjesto. Tada se moZe provesti postupak de-
duplikacije kojim se, eventualno postojece, identi¢ne datoteke bri$u na nacin da
ostane zabiljeZena samo jedna njihova kopija. Naravno, umjesto ostalih kopija
ostaju zabiljeZene pozicije na koje se one, u slicaju potrebe, moraju vratiti. Na
taj se nacin, napose prilikom izrade potpunih sigurnosnih kopija, moZze utedjeti
na prostoru, ali i vremenu potrebnom za izradu pricuvnih kopija.

5.7.4.3. Duplikaclja

Postupak duplikacije se, u ovom kontekstu, odnosi na umnaZzanje vec izrade-
nih sigurnosnih kopija. Razlozi za to mogu biti razli¢iti, ali oni najée$¢i su zbog
sigurnosnih razloga. Naime, takva se kopija tada moze dislocirati, tj. poslati na
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udaljenu lokaciju, kako to i nalaZu sigurnosne i arhivske smjernice. Drugi razlog
umnazanja sigurnosne kopije moze biti ubrzanje oporavka sustava u slu¢aju ha-
varije. Tada je vrlo vjerojatno, pogotovo kod havarije vecih sustava, da ¢e takvim
postupkom doéi do ubrzavanja oporavka sustava, jer se neki postupci mogu od-
vijati paralelno.

5.7.4.4. Sifriranje

Sifriranje (kriptiranje, enkripcija) je postupak osiguranja sigurnosne kopije
od neovladtenog pristupa u njoj zabiljeZenim podatcima. Iako pruza dodatnu za-
§titu, vazno je napomenuti da sam postupak Sifriranja ipak usporava izradu si-
gurnosne kopije. Osim toga, u slu¢aju Sifriranja podataka i njihovog ¢uvanja
tako Sifriranih na dulji rok, treba imati na umu moguénost zaboravljanja $ifre,
mogucnost prelaska na koristenje drugog ra¢unalnog rjelenja, operativnog su-
stava ili programskog rjesenja koje ne mora biti kompatibilno s ranije $ifriranim
sigurnosnim kopijama. Ako se ova situacija ne uzme u obzir, sa¢uvane sigurno-
sne kopije mogu u jednom trenutku postati necitljive. Stoga ovakve situacije
treba sprijeciti dobrim planiranjem postupaka obrade sigurnosnih kopija.

5.7.5. Pohrana

Pohrana sigurnosnih kopija posljednji je korak u organizaciji procesa izrade
sigurnosnih kopija. Ve¢ je prije bilo rije¢i o medijima koji se u tu svrhu mogu
koristiti ba$ kao i o sustavima — izravnim, poluizravnim, hijerarhijskim, neiz-
ravnim, mrezom za pohranu. No, na ovome mjestu je potrebno ipak dodati i jo$
jednu moguénost, a to je pohrana sigurnosnih kopija na udaljenom mjestu, ali u
trezoru (engl. Off-Site Vault). Ova je metoda najsigurniji oblik zastite sigurno-
snih kopija, jer se one nalaze u fizi¢ki zasti¢enoj okolini. Takve kopije mogu biti
i dodatno zasti¢ene nekim od postupaka Sifriranja. Ipak, smje$tanje sigurnosnih
kopija u trezor na udaljenom mjestu je skup i zahtjevan postupak koji ¢e se
primjenjivati u rjedim, ali zasigurno opravdanim situacijama kada su u pitanju
vrlo povjerljivi podatci.
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Prilikom razrade projekta digitalizacije mora se razraditi i na¢in pregledava-
nja i koristenja, jer je to jednako vazan korak kao i ostali. Naime, pitanja pregle-
da i koritenja digitaliziranoga gradiva ovise o tome hoce li se gradivo samo pre-
gledavati na zaslonu ili e se takoder i ispisivati na pisacima, te hoce li korisnik
pretraZivati i koristiti gradu lokalno ili putem Interneta ili ¢e mu, pak, biti omo-
guceno samo pretrazivanje metapodataka i koriStenje tekstualnog gradiva pu-
tem Interneta, a kori§tenje ostale vrste gradiva isklju¢ivo lokalno putem radnih
stanica dostupnih javnosti u samoj instituciji i sl.

Ako se omogudi ispis gradiva na zahtjev, tada se moraju predvidjeti i uredaji
namijenjeni razli¢itoj vrsti gradiva. Ako je rije¢ o tekstualnom gradivu, ve¢ina
danadnjih pisa¢a ima kvalitetan crno-bijeli ispis. No, ako se radi o slikovnom
gradivu, tada posebnu paZnju treba obratiti na odabir pisaca, jer on mora davati
zadovoljavajuce rezultate. Ako se radi o ispisu slika u nijansama sive boje, onda
razluéivost ispisa mora biti jednaka ili veca od razlutivosti slikovnog zapisa,
premda ispisi pri razlu¢ivosti od 600 dpi daju tek kvalitetu usporedivu sa novin-
skim slikama. Za ispis u boji kvalitetne rezultate daju pisaéi koji rade na princi-
pu sublimacije,” laserski pisaéi u boji te foto ink-jet pisali. Takoder se mora
predvidjeti i moguénost ispisa ve¢ih formata, te odabrati oprema za ispis takvog
gradiva. Specifi¢an je problem 3D ispis trodimenzionalnih elektroni¢kih obje-
kata nastalih 3D skeniranjem objekata kulturne bastine. Uredaji za 3D ispis vrlo
su specifi¢na i skupa rjeSenja pa se ne moze ocekivati njihova masovna nabava.
Stoga ¢e usluga 3D ispisa u vedini slu¢ajeva biti obavljana izvan institucije u ko-
joj se nalazi izvorno i/ili digitalizirano 3D gradivo.

Dakle, potrebno je razmisljati i iz perspektive krajnjeg korisnika i naéina nje-
gova pristupa gradivu i mogu¢nosti pruzanja dodatnih (komercijalnih) usluga,

7 Sublimacija je proces prelaZenja ¢vrste tvari zagrijavanjem izravno u plinovitu i ponovno kon-
denziranje para u ¢vrstu tvar.
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primjerice ispisa na zahtjev, koje cijelom procesu digitalizacije daju “zavr§ni
glanc”.

Uz ovaj aspekt treba svakako razmisljati i o tome da nisu korisnici digitalnih
i digitaliziranih zbirki isklju¢ivo ljudi, ve¢ su to, u komunikacijskom procesu, i
programi i programski agenti. VaZno je, u tom kontekstu, razmisljati i kojim se
operativnim sustavima, programima, preglednicima mreZnih sadrZaja i proto-
kolima koriste ciljani korisnici. U suprotnom, postoji moguénost da im ponu-
deni sadrzaj nece biti dostupan ili barem ne u Zeljenom obliku. Provjeru i preis-
pitivanje ovog tipa potrebno je dodatno provoditi s vremena na vrijeme kako bi
ponudeni sadrzaj ostao svima dostupan. Upravo sljedeée poglavlje iscrpnije ra-
zlaZe ovu problematiku.
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7. ODRZAVANJE DIGITALNOGA GRADIVA

Iako je na pocetku ovog rada odrzavanje digitalnoga gradiva navedeno kao
posljednji korak procesa digitalizacije, on to i jest i nije. Naime, on nije izravno
povezan s postupcima digitalizacije, ali cijeli proces digitalizacije bez njega ne bi
imao smisla, jer bi gradivo vrlo skoro postalo zastarjelo i vise ne bi bilo dostu-
pno korisnicima. Upravo je zbog tog dvojnog svojstva ovaj korak izdvojen kao
zasebni problem. Prije svega on se sadrZajno moze sagledati kroz dva, vrlo sli-
¢na, problema: problem odrzavanja digitaliziranoga gradiva i problem odrzava-
nja gradiva izvorno nastaloga u elektronickom obliku. Razlike u odr#avanju, tj.
dugoroénom ocuvanju obiju vrsta gradiva gotovo da i nema. Jedini aspekt u
kojem se, u ovom koraku, ove dvije “vrste” gradiva razlikuju jest ¢injenica da je-
dna ima, a druga nema izvorni analogni oblik, pa je u slu¢aju gubitka elektro-
nicke verzije jedne moguce ponovo digitalizirati, a druge, pak, nije. Ipak, takve
postupke ponavljanja ve¢ obavljenoga posla potrebno je izbje¢i kad god je to
moguce. U narednom c¢e dijelu, dakle, biti obja$njeni problemi do kojih dolazi
prilikom zastarijevanja sustava, medija i zapisa.® ‘

7.1. DEFINICIJA ZAPISA

Zbog boljeg razumijevanja ovih problema najprije je potrebno definirati os-
novne pojmove. S tradicionalnog stajalijta, arhiviranje dokumenata zasnivalo se
na ocuvanju fizickog objekta, dakle medija, kao nositelja informacije. Tako defi-
nicija zapisa iz 1980-ih glasi:

“Zapis je dokument (uklju¢ujuéi bilo koji rukom pisani ili tiskani materi-

jal) ili objekt (uklju¢ujuéi zvuéni zapis, magnetsku traku ili disk, mikro-

film, fotografiju, film, mapu, plan, model, sliku ili neko drugo slikarsko ili

% Opisi prema: Stanéi¢, Hrvoje, Arhiviranje digitalnih dokumenata, u: Willer, Mirna i Kati¢, Tin-
ka (ur.), 4. seminar Arhivi, knjiznice i muzeji. Mogucnosti suradnje u okruzenju globalne informa-
cijske infrastrukture, Hrvatsko knjizni¢arsko drustvo, Zagreb, 2001., str. 209-214.
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grafitko djelo) koji jest ili je bio namjerno satuvan zbog bilo koje infor-
macije ili sadrZaja koje posjeduje, ili znacenja koje moZe biti iz njega izve-
deno, ili zbog njegove veze s nekim dogadajem, osobom, okolno$cu ili
stvari.”®

Danas, kada arhiviranje dokumenata sve vise podrazumijeva i arhiviranje
elektroni¢kih dokumenata, bilo da su oni nastali u digitalnom obliku ili da ¢ine
elektronicku verziju klasiénih dokumenata, ovakva je definicija manjkava iz vise
razloga. Naime, u elektroni¢koj verziji, zapis nije niti samo dokument niti samo
objekt, nezavisan je od medija na kojemu se nalazi te nije fizicki zapisan u racu-
nalnom sustavu u logi¢kom slijedu, ve¢ je fragmentiran i moze se nalaziti ¢ak i
na fizi¢ki razli¢itim jedinicama (na primjer, kod RAID sustava). Dakle, postoji
razlikovanje fizicke i logi¢ke strukture. Stoga je bilo potrebno osuvremeniti de-
finiciju zapisa te ugraditi genericki set karakteristika i naglasiti neovisnost o
formatu. Tako, prema novoj definiciji:

e Zapis je ono §to je stvoreno i sa¢uvano kao dokaz funkcija, aktivnosti i
transakcija neke tvrtke ili pojedinca.

¢ Da bi se smatrao dokazom, zapis mora imati sadrzaj, strukturu i kontekst
te mora biti dio sustava za arhiviranje.”

Ova definicija dozvoljava postojanje zapisa nezavisnog od medija. Definiranjem
zapisa preko njegovih temeljnih karakteristika omoguceno je njegovo postojanje
neovisno o trenutaénoj tehnologiji, ¢ime zapisi postaju virtualni.

Imajué¢i na umu primarno aspekt informacijske tehnologije (IT), zapis se de-
finira kao:

¢ skup objektnih podataka, po moguénosti s razli¢itim atributima, koji ima-
ju pridijeljene identifikatore, ili

e skup podataka koji se smatra jedinicom ili skup koji se sastoji od jedne ili
vide jedinica podataka grupiranih radi obrade.”

6 The Archives Act, Australia, 1983., <http://www.austlii.edu.au/au/legis/cth/consol_act/aal98398/>,
10. veljace 1999.

7 Digital Recordkeeping. Guidelines for Creating, Managing and Preserving Digital Records, Na-
tional Archives of Australia, svibanj 2004., <http://www.naa.gov.au/Images/Digital-recordkeeping
-guidelines_tcm2-920.pdf>, 6. svibnja 2000.

7V IBM Dictionary of Computing, McGraw Hill, New York, 1994, str. 561.
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7.2. DEFINICIJA PROBLEMA

Prethodne su definicije bitne kako bi se bolje shvatili problemi koji se javljaju
prilikom odrZavanja elektroni¢koga gradiva. Naime, izvor problema nalazi se u
tome $to ¢e gradivo u klasi¢nom obliku biti onoliko dugovje¢no koliko je to me-
dij od kojeg je gradivo natinjeno, i ako se ne poduzme nikakav poseban postu-
pak arhiviranja, gradivo ¢e i nakon 100 godina biti ¢itljivo, naravno pod uvjetom
da se nije nalazilo u uvjetima koji bi na njega djelovali deteriorirajuce. S druge
strane, ako se u uvjetima neprestanog razvoja informacijsko-komunikacijske te-
hnologije svjesno ne poduzmu koraci za otuvanje, (itljivost elektroni¢koga gra-
diva postat ¢e upitna ve¢ i nakon 10-ak godina. Upravo zbog ove razlike dolazi
do promjene paradigme ocuvanja i odrzavanja gradiva. Stoga pristup ocuvanju i
odrZavanju elektroni¢koga gradiva mora postati proaktivan kako bi se osigurala
izvorna citljivost kroz dulji vremenski period. Za ilustraciju problema do kojih
dolazi prilikom primjene tradicionalnih metoda arhiviranja na elektronitko
gradivo posluzit ¢e sljededi primjer.

Pretpostavimo da Zelimo procitati neki dokument stvoren u elektroni¢kom
obliku prije dvadeset godina. Ako je on zapisan na magnetskoj traci, prije svega
moramo imati uredaj koji ¢ita tu vrstu magnetskih traka. Pretpostavimo da po-
sjedujemo takav ¢itaC. Njega moramo spojiti na ra¢unalo koje danas koristimo.
No, hoce li danagnji operativni sustav automatski prilikom priklju¢ivanja prepo-

_znati tako stari ¢ita¢? Vjerojatno ne. Dakle, trebamo nabaviti pokretacki pro-

gram (engl. driver). Na Internetu ¢emo ga mozda pronaéi ako proizvoda¢ tog
hardvera jo§ posluje. Ako ga je preuzela druga tvrtka, §to nije rijedak slucaj, pi-
tanje je hoce li se ta tvrtka brinuti za razvoj pokretackih programa za stari hard-
ver preuzete tvrtke namijenjenih novom softveru. Pretpostavimo da smo i to ri-
jedili te da je na$ stari ¢ita¢ proradio na suvremenom sustavu. Sljededi je korak
pokretanje programa za Citanje zapisa sa magnetskih traka. Takav program naj-
vjerojatnije ne postoji u Windows verziji, ve¢ radi samo pod DOS-om. § tim
programom mozemo, takoder, imati problema, jer pitanje je hoce li on raditi u
Windows prozoru ili ¢e zahtijevati samostalan pristup magnetskoj traci i &vr-
stom disku. Morat ¢emo ponovo pokrenuti racunalo, i to u DOS modu (ako to
instalirana verzija jo§ uopce podrzava) te ponovno pokrenuti program za Cita-
nje. Sada na red dolazi pitanje kvalitete magnetske trake. Poznato je da magnet-
ski zapis slabi s vremenom pa tako ni zapis na ispravno uskladidtenim magnet-
skim trakama nece trajati niti priblizno toliko dugo kao zapis na papiru. Na
kraju, nakon eventualno uspje$nog prijenosa zapisa s trake na &vrsti disk, preo-
staje jo§ samo jedan korak, a to je pokretanje programa kojim je zapis stvoren
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kako bi mogli do¢i do sadrzaja. Ako ne posjedujemo takav program, izvorni za-
pis ¢emo morati konvertirati u neki format zapisa koji je ¢itljiv nekim progra-
mom koji imamo na ra¢unalu, prilikom &ega postoji moguénost da izvorno ob-
likovanje zapisa ne bude sacuvano, a da o autenti¢nosti i vjerodostojnosti i ne
govorimo. Dakle, za Citanje starog zapisa potreban je stari hardver i stari softver
koji treba raditi na novom hardveru i na novom operativnom sustavy, 3to je
Cesto vrlo tesko spojivo.

Op¢enito, problemi koji se javljaju prilikom odriavanja digitalnoga gradiva
mogu se grupirati u sljedece skupine:

¢ problem pregleda gradiva,

¢ problem kodiranja gradiva,

» problem medusobne povezanosti sadrzaja,
¢ problem ovlasti za arhiviranje te

» problem konverzije zapisa.”

7.2.1. Problem pregleda gradiva

Gradivu u klasi¢nom obliku ipak se moZe prepoznati barem struktura, bez
obzira na to koliko ono bilo staro, te ako je rije¢ o tekstualnom gradivu, eventu-
alno prepoznati jezik kojim je ono napisano. S druge strane, prilikom pregleda
starijeg elektroni¢koga gradiva moze do¢i do problema zbog toga $to program
novije verzije ne moze ispravno protumaciti stariji zapis, jer ne prepoznaje nje-
gov format. Stoga ¢e program ili javiti gre$ku prilikom otvaranja zapisa ili ce se
na zaslonu pojaviti gradivo u neprepoznatljivom obliku. Problemi se takoder
javljajﬁ ako se gradivo nalazi na medijima starijeg formata ili ako je stvoreno na
nekom starijem ili, pak, razli¢itom operativnom sustavu.

7.2.2. Problem kodiranja gradiva

Problem kodiranja gradiva odnosi se prije svega na probleme dugovjecnosti
vezane uz komprimiranje. Uzmimo za primjer slikovno gradivo. Kao $to je veé
re¢eno, komprimiranje moZe biti bez gubitaka, pri ¢emu je komprimirana slika
identi¢na originalnoj, i s gubicima, pri éemu se, medu ostalim, uklanja onaj dio
nijansi boje koje ljudsko oko ne razaznaje. Gledajuci s danadnjeg stajalista to je

72 Besser, Howard, Digital Longevity, u: Handbook for Digital Projects, n. dj., str. 165.
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korisno jer se znatno smanjuje veli¢ina zapisa, &to omogudéava znatng brzi

- . v e & » pl‘i'{_‘-
nos mrezom. Ipak, danas jos nije poznato hoce li mozda bas taj eliminir A

) == R ani dig
slikovne informacije biti potreban nekim buduéim aplikacijama za analizy i us

poredbu slikovnog materijala,

Razvijene su i tehnologije kao $to je Epsonova “Print Image Matching” teh-
nologija, “koja pamti podatke izgubljene pri komprimiranju u JPEG zapis te
omogucuje kompatibilnim kolor pisa¢ima da ih ispi§u”.”® Rijeé je zapravo o teh-
nologiji koja se ugraduje u digitalne fotoaparate i printere. Postavke u fotoapa-
ratu, poput onih za portret, pejzaZ, makro snimanje, sport, panoramu i sl., omo-
gucavaju da se poslije na printeru ispidu znatno bolje fotografije jer postavke
boje, kontrasta i ostrine bivaju zadrZane i ispravno interpretirane. Iako nije rije¢
o vracanju izgubljene informacije prilikom komprimiranja, ovaj postupak ipak
poboljsava kvalitetu ispisanih fotografskih materijala, ali je takoder oblik dodat-
nog kodiranja gradiva.

No, treba naglasiti i da komprimiranje dodaje jo$ jedan stupanj komplek-
snosti, §to dodatno utjece na problem pregleda gradiva. Primjer, nadalje, postaje
drasticniji ako se primijeni neki od oblika zastite gradiva, primjerice $ifriranje ili
digitalne omotnice. Stoga bi, kod primjene nekog oblika zatite gradiva, trebalo
osigurati dostupnost javnih klju¢eva kroz dulji vremenski period, §to je opet za-
seban problem.

7.2.3. Problem medusobne povezanosti sadrZaja

Svaki digitalni dokument moZe biti zasebna cjelina, ali je Zest slu¢aj da se ono
$to se korisniku doima kao jedinstvena cjelina zapravo sastoji od nekoliko dije-
lova. Tako, na primjer, ako korisnik pregledava slikovno gradivo u arhivu digi-
talnoga gradiva, slika se moze nalaziti u jednom zapisu, a naslov i ostali metapo-
datci u drugom. Stoga takvu organizaciju gradiva treba vjerno preslikati na novi
sustav kako bi se medusobne veze zadrale.

Ovaj je problem narocito izraZen prilikom arhiviranja dokumenata koji su
nastali u elektronitkom obliku. Naime, ve¢ina dokumenata koji se danas stva-
raju u procesu modernog poslovanja nastaju u elektroni¢kom obliku. Gotovo da
nema novog dokumenta koji je pisan rukom ili pisaéim strojem. Ti se doku-
menti uglavnom otisnu na papir, ali uvijek negdje postoji njihova elektroni¢ka

7 Racunala & tehnologija i telekomunikacije, prilog u: Vecernji list, 11. ozujka 2001., str. 32,
¢lanak “Za ljepse boje”.
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verzija. Elektronickim dokumentima se, s obzirom na to da se uglavnom radi o
dokumentima koji nisu medusobno povezani, relativno jednostavno upravlja
koristedi danas veé dobro razvijene sustave za upravljanje elektronickim doku-
mentima (engl. EDMS - Electronic Document Management System). Vedi su
problem elektronitke poruke, koje Zesto u privitku sadrze sliku, zvuk ili video
zapis, i Web stranice koje su medusobno povezane, te je vrlo tesko osigurati iz-
vornost gradiva s obzirom na to da se stranice na koje se neka stranica poziva
mogu ugasiti. Smatram da su pitanja koja se postavljaju prilikom arhiviranja
elektroni¢kih poruka i Web stranica kljuéna za razvoj moderne arhivistike pa
stoga zahtijevaju pomniju razradu.

7.2.3.1. Arhiviranje elektronickih poruka

Na pocetku je potrebno naglasiti da se elektronicka poruka definira kao bilo
koja komunikacija putem racunala koja moze biti u formi elektronicke poste,
elektronicke izmjene dokumenata (e-faks), elektronicke izmjene podataka i
multimedijske komunikacije, primjerice glasovne poste, video poste te telekon-
ferencija i videokonferencija.”

Elektroni¢ke poruke su na¢in poslovne komunikacije ba§ kao §to su to tele-
fon, podta ili telefaks. Stoga ih je potrebno spremati u sustav za arhiviranje digi-
talnih dokumenata. Takvo bi arhiviranje trebalo biti definirano samim racunal-
nim sustavom tvrtke koji bi trebao taj postupak uciniti korisniku transparen-
tnim. Dakle, s obzirom na to da su elektroni¢ke poruke dokaz poslovne aktivno-
sti, funkcija arhiviranja mora biti ugradena kao automatizam u racunalni sustav
ili elektroni¢ke poruke moraju, zajedno s kontekstom, biti otisnute na papiru i
arhivirane na klasi¢an nacin. Posljednja moguénost u praksi ba$ i nije potpuno
izvediva jer se problem javlja s multimedijskim porukama ili razmjenom hiper-
medijskih podataka. Prema tumacenju Nacionalnih arhiva Australije, poruke
spremljene u ra¢unalu, dakle u okolini koja nije dio sustava za arhiviranje digi-
talnih dokumenata, takoder su zapis ili dio zapisa, mogu biti predmet policijske
istrage i subpoene te trebaju dozvolu da bi bile obrisane.

™ Managing Electronic Messages as Records, National Archives of Australia, <http://pandora.nla.
gov.au/pan/22371/20011105-0000/www.naa.gov.au/recordkeeping/er/elec_messages/contents
.html>, 6. svibnja 2006.
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Elektronicke se poruke stoga mogu podijeliti u tri grupe:

e poslovne -kao §to su odobrenje za neki poslovni potez, poslovna ko-
munikacija izmedu tvrtki,

o informativne - imaju poslovni kontekst, ali nisu dio poslovanja, na prim-
jer obavijest o sastanku, te

e privatne - nemaju poslovni kontekst.

Poslovne poruke moraju biti arhivirane, dok informativne i privatne poruke
uglavnom ne moraju.

Postoji tendencija u svijetu da se elektronitke poruke pocinju prihvacati na
sudu kao dokaz. Ipak, sudovi rado prihvacaju zapise nastale klasitnim meto-
dama, dok elektronicke zapise jo$ uvijek gledaju s nepovjerenjem jer uglavnom
ne postoji standardizirana upotreba razradenih normi i definiranih postupaka
arhiviranja koji bi zapise ¢inili vierodostojnima na sudu. Stoga bi tvrtke i vladine
institucije trebale pri uvodenju sustava za arhiviranje elektronickih dokumenata
napose paziti kako osigurati da elektronicki zapisi imaju arhiviran sadrzaj,
strukturu i kontekst, §to bi ih ¢inilo pravovaljanim dokazom na sudu. Takav su-
stav arhiviranja bi zapravo trebao biti integriran u sustave za upravljanje elek-
troni¢kim dokumentima (engl. Electronic Document Management System -
EDMS), sustave za upravljanje elektroni¢kim zapisima (spisovodstveni sustavi ili
engl. Electronic Records Management System — ERMS) ili sustave za upravljanje
poslovanjem na razini cijele institucije (engl. Enterprise Management System).

‘Danas su takvi sustavi &esto u upotrebi u veéim institucijama, a poznatiji su

(abecednim redom) Documentum, Meridio, SAP, SharePoint i mnogi drugi.

Kako bi se olak3ao postupak takvog oblikovanja i klasificiranja elektronickih
poruka, sustav moze biti oblikovan tako:

e da korisnik definira odrednice elektronitke omotnice prema kojoj se po-
ruka mozZe identificirati bez da se otvara,

o da korisnik popunjava odredene podatke o poruci bez kojih poruka ne
motze biti odaslana,

e da su korisnicima ponudeni odredeni predloici koje mogu koristiti za pi-
sanje elektroni¢kih poruka. Tako im, na primjer, mogu biti ponudeni
predloici za poslovnu poruku, zakazivanje sastanka i sl. prema kojima se
onda poruke Klasificiraju u sustavu za arhiviranje.”

75 Managing Electronic Messages as Records, n. dj.
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Uporabom sustava oblikovanog prema jednom od navedenih primjera zapisi
elektronickih poruka se standardiziraju, $to rezultira znatnim pove¢anjem mo-
guénosti njihova prihva¢anja kao dokaznog materijala na sudu.

7.2.3.2. Arhiviranje internetskih stranica

Mnoge organizacije i vladine institucije odrzavaju svoje javne Web stranice.
Koriste ih za pruZanje informacija, komunikaciju i medusobnu suradnju. Isto
tako koriste i druga rje§enja za mreZnu komunikaciju, kao §to su intranet,
ekstranet, virtualne privatne mreze (VPN) te osobne Web stranice. Na takvim se
Web stranicama moze nadi sve viSe sluzbenih dokumenata koji nemaju svoje
papirnato izdanje, a ¢injenica je da se s takvim zapisima jo§ uvijek ne postupa
kao s tradicionalnim dokumentima u smislu arhiviranja. Oni su, naime, kon-
ceptualni problem. Pred vladine se institucije, jer one bi trebale predvoditi u de-
finiranju rjeenja, postavljaju klju¢na pitanja, kao 3to su:

e Jesu li Web stranice (engl. Web page) kao cjelina, unutar jednog Web
mjesta (engl. Web site), publikacija ili zapis?

o Ako je Web mjesto zapis, kako ga se moze unijeti u sustav za arhiviranje
elektronickih dokumenata, opisati i sacuvati te koliko ga je dugo potrebno
drzati pohranjenog?

e Treba li pratiti promjene na Web stranicama koje su odredene za arhivi-
ranje, koliko esto promjene treba arhivirati te treba li sa¢uvati i pretho-
dne verzije kako bi se poslije mogao analizirati razvoj pojedinih. Web
mjesta?

» Postoje li tehni¢ka rjeSenja za upravljanje arhiviranjem Web mjesta i aZu-
riranjem njihovih promjena u sustavu za arhiviranje?

e Kako upravljati zapisima ako postoje jedino na Web stranicama?”®

Otigledno je da se sva ova pitanja ne mogu objediniti jednim pravilom!”

7 Archiving Web Resources: A Policy for Keeping Records of Web-based Activity in the Common-
wealth Government, National Archives of Australia, sije¢anj 2001, <http://www.naa.gov.au/
Images/archweb_policy_tcm2-902.pdf>, 6. svibnja 2007.

77 U Hrvatskoj se dvije institucije istaknutije bave arhiviranjem sadrzaja mreznih stranica. To su
Nacionalna i sveutili§na knjiznica u okviru projekta DAMP (Digitalni arhiv mreZnih publikacija)
koji je dostupan na http://www.nsk hr/digarhiv i http://damp.nsk.hr/ te Hrvatska informacijsko
dokumentacijska referalna agencija (HIDRA) koja prikuplja gradivo “¢iji su autori i/ili nakladnici
tijela javne vlasti (...) i trajno ga pohranjuje u DAMIR (Digitalni arhiv mreznih izvora Republike
Hrvatske)”, a koja je dostupna na http://www.hidra.hr/.
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7.2.4. Problem ovlasti za arhiviranje

Kad je rije¢ o gradivu u klasi¢tnom obliku, uglavnom su odredene ovlasti za
arhiviranje pojedinih vrsta gradiva. Problem se javlja kod gradiva koje je nastalo
u digitalnom obliku gdje ovlasti jo§ uvijek nisu definirane. Na primjeru Au-
stralije i preporuka Nacionalnih arhiva Australije - NAA (engl. NAA - National
Archives of Australia) i Nacionalne knjiznice Australije - NKA (engl. NLA -
National Library of Australia) za rje$avanje pitanja ovlasti ukazat ¢u na kom-
pleksnost cijelog problema.

Kao $to je to i s drugim elektroni¢kim zapisima, o¢uvanje zapisa Web stra-
nica zajednitka je odgovornost obiju ustanova. Nacionalni arhivi Australije i
Nacionalna knjiZnica Australije zajedno su odgovorni za otuvanje Web sadrZaja
od nacionalne arhivske vrijednosti.

Nacionalni arhivi Australije osiguravaju ne samo nacela oblikovanja, ve¢ i
arhiviranje (Web) zapisa Australije koji zadovoljavaju odredene poslovne potre-
be, zahtjeve za odgovorno$éu i javna olekivanja te su ih duzni ¢uvati sve dok ti
zapisi imaju vrijednost.

Nacionalna knjiZnica Australije je 1996. godine pokrenula projekt PANDO-
RA (engl. Preserving and Accessing Networked Documentary Resources of Aus-
tralia), kojem je zadatak ocuvati i omoguéiti pristup umreZenim izvorima do-
kumenata u Australiji. Danas se on odvija u suorganizaciji s devet drugih aus-
tralskih knjiZnica i institucija koje ¢uvaju kulturnu bastinu.

Za neke su sadrzaje ovlasteni NAA, za neke NKA, a postoje sadrZaji za koje
se ovlasti preklapaju. Dijagram 10 prikazuje ovlasti NAA i NKA za arhiviranje
elektronickih sadrzaja.

Nacionalni arhivi Australije ovladteni su, medu ostalim, za odredivanje naci-
na arhiviranja digitalnih dokumenata vladinih institucija. Te institucije odrZa-
vaju svoje Web stranice koje imaju vaznu ulogu u posredovanju izmedu Vlade
Australije i australskih gradana. One su izravno odgovorne za sadrZaj objavljen
na njihovim Web stranicama te su duZne sacuvati njihov sadrZaj, strukturu i
kontekst u sustavu za arhiviranje digitalnih dokumenata kako bi ih na zahtjev
mogle podastrijeti kao dokaz na sudu.

S obzirom na javni karakter Web mjesta vladinih institucija Nacionalni ar-
hivi Australije smatraju ih publikacijama. Prema tome, kao §to su papirnate pu-
blikacije zapisi koje je potrebno arhivirati, tako su i Web mjesta takoder zapisi.
Stoga ih je potrebno u cijelosti sa¢uvati kako bi se u bilo kojem trenutku mogao
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rekonstruirati sadrzaj, struktura i kontekst svakog pojedinog Web mjesta u bilo
kojem trenutku njegova postojanja.

Interni dokumenti organizacija koji
dokazuju poslovnu aktivnost. To moze biti
dokument na intranetu, snimka intranet
stranice, interni nacrt plana ili dokument,
zapis transakcije provedene putem Web
stranice, elektroni¢ka poruka ili neki drugi
oblik elektroni¢kog dokumenta.

Dokument ili serija dokumenata
namijenjenih publiciranju i distribuciji na

disketi, CD-ROM-u ili drugom izmjenjivom
mediju.
' 1
Nacionalni ‘Dokument ili serija dokumenata Nacionalna
arhivi |« namijenjenih publiciranju na mreZi koji ¢e > knjiZnica
Australije biti dostupni jedino putem Interneta. Australije i AusInfo

[ [}

Nacrt plana (draft) nekog dokumenta koji je
dostupan putem Web stranica radi javnog
ocitovanja.

Ai Snimka javnog Web mjesta |

Dijagram 10: Ovlasti Nacionalnih arhiva Australije i Nacionalne knjiznice
Australije za arhiviranje digitalnih sadrZaja

Iznimka iz ovog pravila su Web portali. Oni su sacinjeni od mnostva veza na
druge Web stranice, prije svega one koje nisu fizicki smje3tene pod istom do-
menom, te uglavnom nemaju ili imaju vrlo malo dodatnog sadrzaja. Kao takvi,
Web portali nemaju veliku arhivisticku vrijednost, ali ih je ipak potrebno po-
hraniti kao elektronicke zapise sve dok aktivno djeluju i dok postoje aktivne
veze prema njima.

Preporuke Nacionalnih arhiva Australije i Nacionalne knjiznice Australije ne
definiraju vremenski rok koji treba proé¢i izmedu dva arhiviranja istog Web
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mjesta, ve¢ ostavljaju institucijama da to same procijene ovisno o ucestalosti i
opsegu promjena.

S obzirom na karakter elektronickih dokumenata i potrebu za ocuvanjem
njihove pravne vjerodostojnosti, njihovo arhiviranje mnogo je sloZenije i teh-
ni¢ki zahtjevnije nego kod klasi¢ne grade. Neprestane tehnoloske inovacije uz-
rokuju ¢este promjene u tehnikama upravljanja arhiviranim digitalnim zapisi-
ma. Novi oblici mrezne komunikacije (napose elektroni¢ke poruke i Web
mjesta) zahtijevaju konceptualizaciju sustava za njihovo arhiviranje. Opéenito,
potreban je sustav arhivskih institucija koje bi se proaktivno brinule za ujedna-
¢avanje tehnike arhiviranja i njezina razvoja.

7.2.5. Problem konverzije zapisa

Prilikom konverzije digitalnog zapisa iz jednog u drugi format dolazi do pro-
blema na razini interpretacije, dok fizicka razina zapisa (binarni zapis) ostaje
identi¢na. Konverzija zapisa provodi se onda kada se ne moZe osigurati postoja-
nost aplikacijske okoline u kojoj je zapis stvoren, §to se dogada zbog nepresta-
nog razvoja novih verzija programa koji, pak, moraju raditi na novim verzijama
operativnih sustava. Tako, na primjer, kada se konvertira tekstualni dokument
stvoren u starijem programu za obradu teksta WordStar u:MS Word 2000, vje-

" rojatno Ce se tekst dokumenta prenijeti, ali je pitanje hoce li se ispravno prenijeti

i sve ostalo oblikovanje dokumenta, kao §to su oznake za oblik slova (masna,
kurziv, podcrtana), podnozne biljedke itd. Kasnije verzije MS Word programa
nisu niti imale moguénost konvertiranja tekstova iz tako starog (dvadesetak go-
dina) programa. Treba naglasiti da je pritom rije¢ o jednom od najrasprostra-
njenijih programa za obradu teksta danagnjice. No, pitanje je kako stvari stoje u
slu¢ajevima elektronickoga gradiva za ¢ije su pregledavanje i koristenje potrebni
neki manje poznati tipovi programa. Upravo je zato vrlo bitno da se gradivo
koje nastaje u elektroni¢kom obliku odmah oblikuje tako da se uz njega zapisu i
neki dijelovi aplikacijske okoline, kao $to su metapodatci i podatci o strukturi,
kako bi se naknadno, po potrebi, zapis mogao lakse rekonstruirati.

151



Hrvoje Standi¢, Digitalizacija

7.3. PRIJEDLOG RJESENJA

Problemi koji su obja3njeni u prethodnom odjeljku rjedavaju se postupkom
migracije.”* Zapisi moraju biti migrirani nakon svakog znacajnijeg unapredenja
hardvera ili softvera na kojem su stvoreni, i to tako da zadrze svoju funkcional-
nost i integritet. Naime, bez obzira na procijenjenu trajnost medija i zapisa na
njemu, medij ili softver za Citanje zapisa vrlo brzo zastarijevaju zbog, takoredi,
svakodnevnog razvoja novih medija sve veceg kapaciteta ili ve¢ spomenutog ra-
zvoja novih verzija programa i operativnih sustava. U takvoj okolini migracija
sluzi kako bi se starim zapisima moglo i dalje pristupati te kako bi oni ostali vje-
rodostojni, potpuni, autenticni i imali satuvano dovoljno konteksta.

Vjerodostojan je onaj zapis koji dolazi iz pouzdanog izvora. Vjerodostojnost
je zapravo karakteristika izvedena iz ¢injenice da je odredeni zapis stvorila in-
stitucija ili osoba od autoriteta, te ne proizlazi iz individualnih karakteristika
samog zapisa.

Potpun je onaj zapis koji ima tako oblikovane karakteristike da im je pridru-
Zeno vrijeme i mjesto nastajanja zapisa, detalji o o¢ekivanom korisniku, naslov,
predmet te, naravno, sadrZaj.

Autentican je onaj zapis koji ima oéuvanu povijest nastanka, prijenosa, kori-
Stenja i oCuvanja kroz vrijeme. Pitanje autenti¢nosti u elektroni¢koj okolini u
kojoj se bilo koji zapis moze nebrojeno puta kopirati iz prethodne kopije, a sva-
ka nova kopija je identi¢na po sadrzaju i kvaliteti originalu, mora se promatrati
na drugaciji nacin od autenti¢nosti na kakvu smo navikli kod papirnatih zapisa.
Naime, u elektronic¢koj okolini originalom se smatra zapis &iji sadrzaj, struktura i
kontekst odgovaraju izvornom zapisu. Naravno, prilikom migracije nedvojbeno
¢e doti do odredenih gubitaka, ali je bitno da se satuvaju one karakteristike za-
pisa koje ga ¢ine dokazom transakcija koje opisuje.

Kontekst se odnosi na medusobne veze pojedinih zapisa te okolinu u kojoj je
zapis stvoren. Bez konteksta autenti¢nost bi bila ugrozena.”

78 Dodatni postupci koji se takoder mogu primjenjivati su vrlo sloZeni i u ovoj se raspravi nece za-
laziti u njihovu analizu, Vige informacija o njima moze se pronaci u Thibodeau, Kenneth, Over-
view of Technological Approaches to Digital Preservation and Challenges in Coming Years, u:
The State of Digital Preservation: An International Perspective, Council on Library and Informa-
tion Resources (CLIR), Washington, D.C., SAD, srpanj 2002., str. 4-31.

7 Managing Electronic Records, The Australian Archives, 1997., <http://pandora.nla.gov.au/pan/5
2389/20050913-0000/www.naa.gov.au/recordkeeping/er/manage_er/contents.html>, 6. svibnja 2006.
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Jedino pitanje koje ostaje neodgovoreno jest §to to¢no znaci “nakon svakog
znacajnijeg unapredenja hardvera i softvera”. Svaka institucija ¢e ipak morati
samostalno o tome donijeti odluku i procijeniti kada je dogao taj trenutak, jer su
tehnicko-vremenski uvjeti za migraciju u svakoj instituciji razliéiti. Naime, neka
institucija moze posjedovati veliku koli¢inu elektroni¢koga gradiva, pa ¢e njoj
trebati i viSe vremena da ga fizicki prebaci na medije novije generacije, na
primjer sa CD na DVD medije. Istovremeno ¢e neka druga institucija sa znatno
manje elektronickoga gradiva trebati za isti posao znatno manje vremena. Stoga
prva spomenuta institucija mora zapoceti s postupkom znatno prije druge in-
stitucije, dok druga, teoretski, moZe ¢ekati zadnji tren i procijeniti treba li prela-
ziti, u navedenom primjeru, s CD na DVD medije ili ée moéi jo§ malo pri¢ekati i
onda sve prebaciti na Blu-Ray medije, preskacu¢i jednu generaciju optickih me-
dija. Naravno, ona si to moZe dopustiti, jer nema mnogo gradiva na CD mediji-
ma. Ipak, u ovom slu¢aju ne treba zaboraviti da migracija nije samo prebaciva-
nje s medija na neki novi medij, ve¢ treba uzeti u obzir i pitanje razvoja progra-
ma i operativnih sustava potrebnih za pristupanje, pregledavanje i koristenje
elektronickoga gradiva, ¢ime je cijela procjena trenutka kada treba krenuti s po-
stupkom migracije ipak znatno sloZenija nego $to se to na prvi pogled ¢ini.

Migracija, dakle, mora osigurati korisnicima nesmetan pristup, pregled i
kori§tenje zapisa u uvjetima neprestanog napretka i promjene hardvera i softve-
ra. Migracija se provodi na tri nacina, od kojih nacelno niti jedan nije dovoljan
sam za sebe, vec se preporuca kombinirati ga s ostalima. To su osvjeZavanje me-
dija, migracija zapisa i emulacija aplikacijske okoline.

7.3.1. Osvjezavanje medija

S obzirom na to da su mediji koji se koriste za pohranu digitalnoga gradiva
podlozni fizickom propadanju prilikom dugotrajnog koristenja, tj. kemijskom
propadanju, u slucaju optickih diskova uslijed kemijske nestabilnosti sloja diska
u koji se laserom upisuju podatci, zapise je potrebno perioditki osvjeziti (engl.
refresh) na nacin da ih se:

e kopira na novi medij iste tehnologije (na primjer, s CD-a na CD) zbog is-

troenosti medija ili
¢ kopira na novi medij naprednije tehnologije (na primjer, s CD-a na
DVD) zbog uspostave novog standarda.

153



Hrvoje Stancic, Digitalizacija

Ruéno osvjeZavanje zapisa je isplativo ako se radi o malim koli¢inama medi-
ja. No, ako je rije¢ o velikom sustavu, tada je vjerojatno da je u njega implemen-
tiran neki oblik robotskog sustava za prihvat medija kao poluizravni sustav za
pohranu i prijenos podataka. Robotski sustav maksimalno pojednostavljuje pro-
ces osvjezavanja medija. Takav sustav moZe obavljati automatsko osvjezavanje
po zadovoljenju uvjeta aktiviranja poput premasenog odredenog broja Citanja
medija nakon &ega se, prema statistici, moze pretpostaviti da moZe doci do fi-
zi¢kog odtecenja medija, premadenog pretpostavljenog roka trajanja medija ili,
pak, premagivanja odredenog broja gresaka prilikom ¢itanja zapisa s medija. Su-
stav ¢uva podatke koji su bitni za zadovoljavanje uvjeta aktiviranja. S obzirom
na to da je sustav potpuno automatiziran i radi bez prekida, moze ga se progra-
mirati tako da obavlja osvjeZavanje u vrijeme kada nema mnogo zahtjeva za ¢i-
tanjem digitalne grade. Tro$ak osvjeZavanja kopiranjem na novi medij iste teh-
nologije robotom je zapravo troak zamjenskog medija. Potrebna koli¢ina zam-
jenskih medija moZe se izraziti sljede¢com formulom:

ukupni broj kori§tenih medija

broj medija koje treba godi$nje zamijeniti =
prosjecni vijek trajanja medija

Kada je rije¢ o kopiranju na novi medij naprednije tehnologije, ono je tako-
der isplativije ako ve¢ postoji implementiran robotski sustav na koji se-moZe
spojiti modul koji je opremljen ¢itatem medija novije generacije. Kopiranje za-
pisa na naprednije medije znadi smanjenje broja medija, jer su napredniji medjiji
u pravilu veceg kapaciteta. Prelazak na naprednije medije stoga znaci znatno
prosirenje kapaciteta. Trodak takvog prijelaza primarno ¢ini nabavka novog
modula za Zitanje. Iako postoji i tro$ak nabavke novih medija, on je manji od
tro$ka nabavke zamjenskih medija iste tehnoloske razine ako se ratuna odnos
cijene i kapaciteta.®

U sluéaju da cijeli sustav nije automatiziran, tro$kovima je potrebno dodati i
troskove ljudskog rada.

8 Bell i Waugh, Digital Storage Media, n. dj.
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7.3.2. Migracija zapisa

Migracija se mozZe definirati kao dokumentirana konverzija kojom se mijenja
fizi¢ki zapis uz o¢uvanje logicke strukture i sadrzaja dokumenta.® Migracija za-
pisa je, dakle, pristup koji podrazumijeva prijelaz iz jednog formata zapisa u
drugi, noviji format zapisa. Primjer migracije tekstualnih zapisa bio bi migrira-
nje teksta iz formata zapisa ve¢ spomenutoga programa Word Star u Word for
Windows 2.0, pa zatim redom u Word for Windows 6.0, Word 95 (verzija 7.0),
Word 97, Word 2000, Word 2002, Word 2003 te naposljetku u Word 2007 -
najnoviju ina¢icu namijenjenu za rad na operativnom sustavu MS Vista. Prije
pocetka migracije potrebno je:

o odluciti koje zapise institucija treba sa¢uvati, a koji joj viSe nisu potrebni.
Ovo napominjem zbog toga $to pod digitalnim arhivom ne smatram
samo arhive u posjedu institucija, kao $to su arhivi, knjiznice i muzeji,
gdje se gradivo digitalizira s namjerom, ve¢ opcenitije, arhiv digitalnoga
gradiva bilo koje institucije ili tvrtke gdje se arhiviraju i elementi elektro-
ni¢kog poslovanja. Naravno da bi i neke od takvih dokumenata trebao
preuzimati sredi$nji arhiv, ali to naZalost u vecini zemalja uglavnom jo§
nije slucaj;

¢ pribaviti dopustenje za brisanje ili uni$tenje nepotrebnih zapisa;

o odabrati softver za migraciju, tj. softver koji ¢e funkcionirati kao novi
standard unutar institucije;

e testirati migraciju zapisa prije nego $to se krene u migraciju svih zapisa.

Nakon migracije zapisa potrebno je:

o provjeriti uspje$nost postupka migracije prije nego $to se krene s brisa-
njem starih zapisa ili uni$tenjem starih medija,

e provjeriti jesu li novim zapisima pridruZeni svi potrebni metapodatci te

e provjeriti jesu li potpuni i ispravno zapisani podatci o cijelom procesu
migracije zapisa.*

Kao $to je ve¢ i spomenuto, migraciju je potrebno provesti nakon svakog
znadajnijeg unapredenja hardvera ili softvera. Na svakoj instituciji je da sama
odluéi $to za nju zna¢i “znacajnije unapredenje”, ali bi migraciju svakako trebalo
provoditi sa svakom promjenom generacije tehnologije kao standarda unutar

81 Rub¢i¢, Darko, Josip Saban i Jozo Ivanovié, Vodi& za arhiviranje dokumentacije u trgovackim
drustvima i ustanovama, Informator, Zagreb, 1999., str. 61-62.
82 Managing Electronic Records, Appendix 3 - Preserving Electronic Records through Migration, n. dj.
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institucije, jer bi se preskakanjem generacije zbog, na primjer, ustede moglo do-
goditi da ne bude moguce zadrzati vjerodostojnost, potpunost, autenti¢nost i
dovoljno konteksta migriranih zapisa.

7.3.3. Emutacija aplikacijske okoline

Emulatori - programi koji emuliraju neku aplikacijsku okolinu - ponekad su
jedino rje$enje za Citanje starih zapisa koji nisu na vrijeme migrirani. Ako po-
stoje takvi zapisi, potrebno je izraditi ili, ako ve¢ postoji, koristiti emulator ~
program koji ¢e imitirati ili operativni sustav na kojem je zapis stvoren ili apli-
kaciju koja je kori$tena za izradu tog zapisa. Dakle, ako aplikacija s kojom je iz-
vorno stvoren zastarjeli zapis ne radi na novom operativnom sustavu, tada je
potrebno koristiti emulator starijeg operativnog sustava i uz pomoc njega po-
krenuti aplikaciju. Ako se, pak, aplikacija neispravno izvr§ava na novom hardve-
ru, tada je potrebno koristiti emulator starijeg hardvera.

Kako bi se omogudéilo da dokumenti koji se danas arhiviraju budu ¢itljivi na
buduéim operativiim sustavima koji ¢e raditi na zasad nepoznatom buduéem
hardveru, potrebno ih je prirediti na takav na¢in da se buduéim korisnicima $to
je viSe moguce olaks$a buduce ¢itanje i rukovanje takvim dokumentima te izrada
potrebnih emulatora. Zapisi se tada sastoje od tri vrste podataka:

e izvornog dokumenta te podataka o aplikacijskoj okolini i operativnom
sustavu,

o specifikacije emulatora hardvera kako bi se opisao izvorni prikﬁi\doku-
menta kad se aplikacija kojom je stvoren pokrene pod emulatorom te

¢ metapodataka o izvornom dokumentu, dokumentacije o koriftenom
hardveru i softveru te anotacijskih oznaka. Ovi bi podatci trebali biti zapi-
sani u najjednostavnijem obliku, kao $to je to najobi¢niji ASCII tekstualni
dokument, kako bi ih budu¢i korisnici mogli procitati bez potrebe za sta-
rijim hardverom ili softverom. Ako dode do znatnijih promjena u anota-
cijskom sustavu, tada je prilikom osvjeZavanja medija potrebno anotacij-
ske oznake transliterirati u novi sustav oznaka.

Svi se ovi podatci zajedno zatvaraju u zamidljenu kapsulu (engl. encapsula-
tion) te spremaju. Ovakav pristup ima nekoliko prednosti. Metapodatci koji su
spremljeni zajedno s dokumentom omogucuju jednostavno upravljanje doku-
mentom (Klasificiranje, kopiranje i distribuiranje) ¢ak i kad je platforma na ko-
joj je on izraden ve¢ zastarjela. U tom je slu¢aju emulacija potrebna jedino kad
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se dokument Zeli pro¢itati. Nadalje, specifikacije za izradu emulatora zastarjelog
hardvera potrebno je zapisati samo jednom, jer su zajedni¢ke za sve dokumente
Cija je aplikacija koristila taj hardver. Naposljetku, emulator za pojedini zastar-
jeli hardver ili operativni sustav je potrebno izraditi samo jednom za svaku na-
predniju hardversko-operativno-softversku platformu. Kad je jednom izraden,
emulator se moZe koristiti na svim racunalima iste, nove generacije. Stoga se
proces ocuvanja digitalnog dokumenta u zamisljenoj kapsuli moze podijeliti u
Cetiri koraka:

L. pridruZiti dokumentu anotacijske oznake,

2. zatvoriti dokument zajedno sa svim potrebnim podatcima u zamisljenu
kapsuly,

3. po potrebi transliterirati anotacijske oznake prilikom osvjeZavanja medija
te

4. u buducnosti, otvoriti zamisljenu kapsulu, izraditi potreban emulator i
pokrenuti ga na buduéem racunalu.

Ovaj proces omogucava titanje izvornog dokumenta koriste¢i izvornu aplikaciju
kojom je on stvoren na izvornom ra¢unaluy, a sve to na ratunalu neke novije ge-
neracije.”’

Da zaklju¢im, odrzavanje digitalnoga gradiva vrlo je bitan segment procesa
digitalizacije iako ga se moZe promatrati i kao zaseban problem. Propisno
odrZavanje osigurava dugovjecnost zapisi ¢ime se ostvaruje njihova vjerodo-
stojnost, potpunost, autenti¢nost i kontekst u kojem su stvoreni. S obzirom na
neprestani razvoj, o ocuvanju digitaliziranoga gradiva treba razmisljati u rela-
tivnim, a ne u apsolutnim okvirima, tj. kao o ciklusima pohrane podataka, jer
vrijeme trajanja jednog medija jest zapravo vrijeme do novog ciklusa migracije
podataka.

® Opis postupka emulacije prema: Rothenberg, Jeff, Avoiding Technological Quicksand: Finding a
Viable Technical Foundation for Digital Preservation, Council on Library and Information Re-
sources, Washington, SAD, 1998., <http://www.clir.org/pubs/reports/rothenberg/contents.html>,
28. listopada 2000.
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Zakljucak

Institucije se sve vi$e oslanjaju na komunikaciju i djelovanje putem globalne
informacijske infrastrukture. Sve vi§e informacija biva pretraZeno, zatraZeno,
preneseno i isporu¢eno u elektronickom obliku. Postalo je svakodnevicom oce-
kivati dostupnost informacija putem bilo kojeg racunala spojenog na Internet.
Upravo u tom kontekstu digitalizacija gradiva doista postaje podrucje koje ima
vrlo velike perspektive za razvoj. Postupci digitalizacije mogu se primjenjivati u
svim podruéjima drustvenih djelatnosti gdjegod postoji veca koli¢ina dokume-
nata u digitalnom obliku, pocev$i od drzavne uprave, javnih institucija kao §to
su arhivi, knjiznice i muzeji, pa sve do institucija ¢ije se poslovanje zasniva na
donosenju kriti¢nih odluka zbog potrebe za stalnim prilagodavanjem brzim
promjenama na trzistu.

Na postupke digitalizacije ne treba iskljuc¢ivo gledati kao na postupke koji ée
osigurati prisutnost nekog gradiva i u elektronitkoj okolini i njegovu briu pre-
trazivost. Mnogo je vaZnija ¢injenica, pogotovo kad je rije¢ 6 gradivu koje ima
status nacionalne kulturne bastine, da je to gradivo dostupno i u elektroni¢kom
obliku, te adekvatno prezentirano. Digitalizacija zapravo svima pruZa mogu-
¢nost jednake prisutnosti na Internetu. Tako se digitalizacijom moze djelovati i
u svrhu o¢uvanja nacionalnog identiteta i dostojnog predstavljanja kulturne ba-
$tine neke nacije. Naravno, dobro osmisljenim projektom digitalizacije ujedno
¢e nastati i zastitne, arhivske kopije izvornog gradiva u elektroni¢kom obliku pa
¢e se vrlo Cesto smanjiti upotreba osjetljivih i vrijednih originala koji ¢e mo¢i
biti nesmetano pohranjeni bez pretjeranog koristenja. Treba imati na umu da se
danas bilo koje gradivo mozZe digitalizirati - tekstualno, slikovno, zvuéno,
filmsko i video gradivo, ali isto tako i trodimenzionalni objekti. Ipak, nemoguée
je osmisliti kvalitetan digitalizacijski projekt bez podjele njegovih aktivnosti u
nekoliko koraka. Zbog toga je u ovoj knjizi proces digitalizacije podijeljen u se-
dam koraka: (1.) odabir gradiva kao pretproces; (2.) digitalizacija gradiva (obja-
$njeni su svi aspekti problematike vezani uz tekstualno, slikovno, zvué¢no, video i
3D gradivo); (3.) obrada i kontrola kvalitete svakog tipa gradiva (objasnjene su i
metode njihovoga komprimiranja); (4.) zadtita kao vaZan element za sprjecava-
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nje neovladtenog pristupa, kopiranja i distribuiranja te dokazivanja autenticnosti
gradiva; (5.) pohrana i prijenos (objadnjeno nekoliko glavnih sustava); (6.) pre-
gled i koristenje (dan je pogled na rezultat procesa digitalizacije iz perspektive
korisnika) te (7.) odrfavanje digitalnoga gradiva. Premda je odrzavanje digital-
noga gradiva navedeno kao posljednji korak procesa digitalizacije on to i jest i
nije zbog ¢injenice da se proces digitalizacije doista mozZe zavrsiti bez tog kora-
ka. Odrzavanje digitalnoga gradiva nije korak koji je potrebno uéiniti kako bi
gradivo bilo u potpunosti digitalizirano i pripremljeno za koristenje, no bez
njega Citav posao oko digitalizacije ne bi imao smisla. Moderni pristup ocuvanju
elektroni¢koga gradiva govori o o¢uvanju pristupa elektronickom gradivu i ocu-
vanju njegove funkcionalnosti. To je zbog toga jer se problem ocuvanja gradiva
sagledava sa stajali§ta ocuvanja informacijskoga sadrZaja, a za to je potrebno po-
znavati te adekvatno i proaktivno pristupiti problemima vezanima uz trajnost
medija, prikladnost hardverskih i softverskih rjeSenja te migraciju zapisa.

Zbog svega navedenoga, potrebno je prilikom promisljanja o projektu digita-
lizacije uzeti u obzir sve navedene objainjene aspekte digitalizacijskog postupka.
Njih bi svatko, pojedinac ili institucija, trebao poznavati, ili ih barem biti svje-
stan, prije nego §to krene u sam proces digitalizacije. Posebno treba naglasiti va-
#nost osiguranja neprestanog dotoka financijskih sredstava ne samo za proved-
bu procesa digitalizacije, ve¢ i za buduce odrZavanje toga gradiva, prosirenje, tj.
poboljianje sustava te edukaciju djelatnika. NajvaZnije od svega je, ipak, u digi-
talizacijski projekt uéi predano i s jasnom vizijom $to se njime Zeli postici. Ova
knjiga bi, stoga, trebala pomo¢i svima koji razmisljaju o digitalizaciji, nalaze se
pred konkretnijim projektom digitalizacije ili su ve¢ u nekoj njegovoj (poodma-
kloj) fazi, kako bi mogli §to bolje osmisliti njegovo provodenje ili poboljsati nje-

govo odvijanje.
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