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Sazetak

U ovom radu biti ce rijeci o sve vecoj kolicini informacija koje okruzuju poje-
dinca te rastuce potrebe arhiviranja istih. Da [i je moguce uspjesno sacuvati
informacije koje nas preplavijuju eksponencijalnim rastom? Problematika cu-
vanja informacija na odredenom mediju koji smatramo superiornim u odrede-
nom trenutku aktualna je kroz povijest civilizacije pa sve do danas. Nasumce
izabran primjer crteza sa zida Spilje Altamire u Spanjolskoj pokazuje da je in-
formaciju moguce sacuvati tisucama godina. Navedeni primjer svjedoci o us-
pjesnom ocuvanju informacija. Promjene medija na koji biljezimo odredene
informacije uvijek ispocetka stavlja pred nas izazov kako uspjesno sacuvati za-
pis tijekom dugog vremenskog perioda. U danasnjem informatickom dobu usre-
dotociti cemo se na problem ocuvanja digitalne informacije na digitalnom me-
diju. Opticki medij postaje dominantan za koristenje i cuvanje arhivskog gra-
diva, no da li mozemo gradivo na optickom mediju sacuvati 50, 100 ili vise go-
dina? Koji su to kljucni problemi i prepreke koje je potrebno savladati da spri-
jecimo gubitak arhivskog gradiva ili informacije uopce na optickom mediju?
Kakvi su nam alati i metode dostupni da unaprijedimo ocuvanje informacija na
CD ROM, DVD ROM ili HD DVD ROM disku? Ovo Ce biti jedan pokusaj da se
opise uspjesno cuvanje informacija i znanja na optickom digitalnom mediju.

Kljucne rijeci: Arhiva, informacija, opticki medij, pouzdanost zapisa, CD, DVD
Uvod

Opticki mediji svoju javnu promociju dozivljavaju kroz audio CD (compact
disc) promjera 12 cm. Nekoliko godina nakon toga (u vrijeme IBM AT386 ra-
Cunala), na trziSte dolazi racunalni CD koji donosi 650 MB kapaciteta. U upo-
dominantan, te se i studije koje se bave projekcijama razvoja optickog medija u
buduénosti mahom baziraju na istoj vanjskoj dimenziji od 12 cm.

Sam opticki medij predstavlja idealno sredstvo za dugoro¢nu pohranu i arhivi-
ranje podataka. Vrlo niska cijena kako medija tako i uredaja za zapisivanje i Ci-
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tanje te fizicka otpornost na vanjske utjecaje daju mu prednost u odnosu na do-
sad navedene medije. Trajnost u upotrebi mu je teoretski beskona¢na, buduci da
nema mehani¢kog habanja tijekom rada — cijeli proces €itanja i pisanja odvija se
opticki putem laserske zrake odredene valne duljine. Postoji dosta velika meha-
ni¢ka otpornost i primjerena elasti¢nost samog diska Sto olakSava koristenje i
snizava troskove skladistenja. Klimatski uvjeti koji se moraju osigurati za cuva-
nje lako su ostvarivi bilo u arhivima ili okolini gdje se koriste podaci s medija.
Postoje dva polja koja je potrebno unaprijediti kod ovog tipa medija za ma-
sovnu pohranu podataka: kapacitet koji je moguée ostvariti na takvom 12 cm
mediju te kemijska stabilnost povrsine u koju se upisuju podaci na disku.

Razvoj CD medija od pocetnih 650 (700) MB nastavio se prema DVD disku.
DVD disk takoder promjera 12 ¢cm posjeduje kapacitet od 4.7 GB do 9 GB po
mediju. Uredaji koji €itaju i piSu na DVD medije potpuno su kompatibilni sa
CD medijima. Zbog vecée gustoce zapisa na DVD mediju, laserska zraka u ure-
dajima je manje valne duljine. Kod DVD medija pojavljuje se jedna tehni¢ka
karakteristika koja dodatno omogucuje pohranu gotovo dvostruke koli¢ine po-
dataka na medij koji standardno posjeduje mogucnost zapisa definirane gustoce
podataka. Radi se o zapisivanju digitalnih podataka u slojevima, u konkretnom
slucaju o dva sloja. Gornji sloj je polu proziran §to omogucuje optici laserskog
pisaca odnosno ¢itaca da promjenom fokusa pise ili ¢ita podatke sa odgovaraju-
¢eg sloja, ¢ime dobivamo privid dva opticka diska. Potrebno je napomenuti da u
slucaju zapisa vaznih podataka moramo biti oprezni pri izboru ovog nacina
rada. Dobitak u koli¢ini podataka je znatan, no potrebno je imati na umu da je
pouzdanost zapisa ipak nesto niza.

Razvojem optic¢kih medija dolazimo do HD DVD i BluRay diskova. Trenutno
predstavljaju medusobno nekompatibilne standarde, no postoje naznake da bi-
smo ih uskoro mogli koristiti u jedinstvenim uredajima koji bi pisali i Citali oba
standarda. Kapaciteti im se kre¢u za HD DVD 15 i1 30 GB, te za BluRay 251 50
GB. Iz navedenih kapaciteta se vidi da je i1 kod njih dozvoljeno spremanje po-
dataka u dva sloja (postoje informacije da HD DVD postoji u inacici od tri sloja
Sto ¢ini ukupni kapacitet od 45 GB). Kroz odredeno vrijeme potrebno da teh-
nologija sazrije i cijena postane prihvatljiva predstavljat ¢e vrlo dobru opciju za
pohranu velikih koli¢ina podataka. Na slici 1. zorno je predocen razvoj optickih
tehnologija za pohranu podataka.

Razrada

Problematika dugoro¢nog ofuvanja podataka na optickim medijima

Kada govorimo o problematici dugotrajnog ¢uvanja zapisa na optickom mediju,
mozemo reci da su tu prisutni problemi fizikalnog i (ili) kemijskog oStecivanja.
Fizikalno oste¢ivanje moze nastati uslijed loma diska, ogrebotina gornje ili do-
nje strane diska, rupture diska te ostec¢enja ili uniStenja diskova izazvanih viso-
kim temperaturama ili vatrom, te posebno izlaganjem intenzivnijem sunc¢evom
zracenju.
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CD vs. DVD vs. Blu-ray Writing

CD DVD BD

780-nm Red Laser A50-nm Red Laser 405-nm Blue Laser
Lens Aperture = (.45 Lens Aperture = 0.4 Lens Aperture = 0.8

Cne 1.2-mm Two O.4-mim Cne |.1-mm
polycarbonate polycaroonate polycarbonate
lcryer layers loryer

track pitch track pitch track pitch
= 1.4um = J4um = .30um
Slika 1.

Kemijsko oSte¢enje moze biti izazvano prolijevanjem kemijski agresivnih
supstanci po samoj povrsini diska sa vanjske strane. Kemijski sastav plastike od
koje se sastoji veci dio optickog diska je vrlo stabilan te je otporan na vodu i
veci broj blazih kemikalija $to olak$ava ¢uvanje i koriStenje samih medija.
Najveéi problem kod dugoro¢nog cuvanja podataka na optickim medijima
predstavlja upravo kemijska nestabilnost sloja diska u koji se laserom upisuju
podaci. To predstavlja najveci izazov proizvodacima optickih diskova kao i us-
tanovama koje su zaduzZene za dugoro¢no ¢uvanje elektronicke grade.

Poznato je da proizvodaci samih optickih diskova koriste razlicite kemijske sa-
stave koji sluze za laserski upis podataka na sam disk. U svijetu postoji velik
broj proizvodacéa opti¢kih diskova, no malen je broj proizvodaca kemijske pod-
loge za upis podataka. Tako dolazimo do situacije da kemijska postojanost
diska ovisi o kemijskom sastavu sloja koji je proizvela neka tvrtka te o kvaliteti
implementacije tog sloja u sam disk. Isto tako, viSe tvrtki proizvodaca diskova
koristi istu kemijsku podlogu, kao $to i jedna tvrtka proizvodac¢ diskova moze za
razli¢ite modele optic¢kih diskova koristiti razli¢ite kemijske podloge. Vazno je
napomenuti da su kemijske podloge koje se koriste za CD ROM diskove u od-
nosu na DVD ROM odnosno HD DVD ili BluRay diskove razli¢ite. Kao naj-
stabilnija kemijska podloga pokazao se “Phthalocyanine”. Slijede¢a vazna ka-
rika za postojanost zapisa na optickim diskovima je reflektivna podloga koja se
nalazi ispod kemijske podloge, te osigurava pravilno ocitavanje zapisanih po-
dataka sa povrsine optickog diska. Najstabilnija je zlatna podloga, dok srebrna
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podloga daje nesto slabije rezultate. Prilikom arhiviranja velikih koli¢ina poda-
taka biti ¢e nam interesantno da znamo koju kemijsku podlogu koristi opticki
disk na koji upisujemo podatke. Da bismo to saznali moramo koristiti neki od
programskih alata koji ¢e biti u stanju procitati koja se kemijska podloga koristi
u doti¢nom optickom disku.

Implementacija programskih alata za identifikaciju i analizu

Koristan program koji daje informacije o odredenom mediju je “CDR Media
Code Identifier”. Pomoc¢u njega ¢emo brzo doznati tko je stvarni proizvodac
nekog optickog medija, te koju kemijsku podlogu zapravo nalazimo u disku.

#: CDR Media Code Identifier ¥1.60

SCSLID: | Inguin: Rewvision: | Device lpe:
00000 WDEWD12 - O0WE-ODKMWTO m.o Harddisk.
07:00:00 TOSHIBA - DYVD-ROM SD-R2312 1720 CD-ROM
0200:00 PTI1031K - MRM1735 1.0 CO-ROM

Device uzsed to read the ATIP from:

SCS51 1D of Device: 01:00:00 (TOSHIBA DVD-ROM SD-R2512)
SCS1 Status SC5| good

ATIP: I7m 155 17

Disc Manufacturer: Ritek Co.
Dye [Type Mol Phthalocyaning [Type 7)
' ope
i Media type: CD-Recordable
—

nominal Capacity: 702 82MB [79m 59z 70F / LBA: 359845)

Recording Speeds: min. unknown - max. unknown

Slika 2.

Na slici 2. vidi se rezultat ispitivanja opti¢kog medija. U opticki pogon umetnut
je disk tvrtke “Traxdata”, no na slici se vidi da je proizvodac zapravo “Ritek
Co.”. Isto tako mozemo vidjeti naziv kemijske podloge na disku:
“Phthalocyanine (Type 7)”. Prilikom odluke na koji medij ¢emo upisivati po-
datke ove informacije mogu i trebaju biti od presudnog znacaja.

Kod dugoroc¢nog skladistenja optickih medija dolazi do starenja kemijske pod-
loge, te ¢e to sigurno dovesti do gubitka podataka $to moze biti i nepovratno.
Pitanje na koje nitko ne zna odgovor je ono najvaznije — kada ¢e se to dogoditi.
Postoje razlicite prognoze proizvodaca medija koje se krecu u rasponu od 10 pa
do 100 godina. Naravno da se u takve informacije ne mozemo osloniti u pro-
cesu arhiviranja elektronickog materijala, te nam preostaje da sami poduzi-
mamo odredene mjere koje ¢e podi¢i nivo sigurnosti pri arhiviranju podataka na
optickim medijima.
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Slijedeci koristan program koji mozemo koristiti je “DVD Identifier”.

D¥D Identifier - Your D¥D, HD DVD & Blu-ray Companion
Disc  Options  On-line  Help

Drive Selection And Drive Write Capabilities

[(5:] PLEXTOR DYDR.  P-808CU - [P 1,44] - [LISE] v
[5]pvo+r [B] ovD+Rw [=]pvo-r [B] DvD-Rw
[®]pvD+R DL i [Elovo-roL  [W]OVD-RAM

Disc Identification

BD-R/-RE | HD DYD-R/-RAM | DYD+R/+RW | DYD-R/-RW | DYD-RAM

Unique Disc Identifier :  [DWD-R:RITEKGOS] -
@
Disc 8 Book Type : [OWD-R] - [DWD-R] Identify
Manufacturer Name : [Ritek Corp. ]
Manufacturer ID : [RITEKGOS]
Blank Disc Capacity : [2,298,496 Sectors = 4.71 GB (4.38 GiB)] ‘;:".:!
Clipboard
i
More Info

Additional Information
Status | prive Capabilities On This Disc... | 'Media Code’-Block...

|[13:27:23] DVD Tdentifier ¥5.0.1

\[13:27:23] Initializing Drive Interface [Auto-Select ASPLISPTI]

|[13:27:23] SPTI Drive Interface Successfully Initialized

|[13:27:23] 1 Supported Drive Found (Out OF 3 Available Drives)

\[13:27:23] Manufacturer Database [08-0CT-06@727493] Loaded From File ; (@727493) Entries Found
|[13:27:27] D¥D-R/-RW Medium Detected. Starting Identification...

[13:27:27] ** Initiating LPP Retrieval

|[13:27:27] LPP Read Completed Without Errors

[13:27:27] Disc Identification Completed Successfully

|[13:27:54] DVD-RJ-R'W Medium Information Copied To Clipboard

DYD Identifier By Kris Schoofs - http://D¥D.Identfier. COfreaks.com - DVD. Identifier@amal, com

Slika 3.

Kako se vidi na slici 3., pomoc¢u ovog programa mozemo analizirati BluRay,
HD DVD kao i obi¢ne DVD medije. Program nam pruza vise korisnih informa-
cija o optickom mediju koji Zelimo koristiti. Koristenje ovog i sli¢nih programa
predstavlja vitalni korak prilikom izbora optickih medija koje planiramo kori-
stiti za dugoro¢no Cuvanje podataka. Trgovacki nazivi, reklamne poruke, pa cak
i informacije na internetskim stranicama proizvodaca optickih medija redovito
ne daju vazne podatke za donoSenje odluke o izboru medija.

Implementacija programskih alata za provjeru i povrat podataka

U sluc¢aju da dodemo u situaciju da nismo u mogucnosti standardnim postup-
cima procitati dio sadrzaja optickog medija, koristit ¢emo neki od programa koji
su specijalizirani za analizu i oporavak podataka sa optickih medija. Postoji vise
programa te namjene, a ja bih ovdje izdvojio “DVDisaster”.
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€ dvdisaster-0.62 [ O[x]
File Help
ATAPI DVD+RW BX4X12 B = [1dvamedium.iso [1dvamedium ecc 2% %]
Scanning medium for read errors. ‘ié«hf
Medium: DVD+R, 2224288 sectors, 1 layer(s) Read
Speed Media state @
16x Create
Scan
pentares
12x+ ﬁ
Fix
%
8x ; Verify
ax -
Successfully read
= Unreadable / skipped
0x T T T T
0.0G 1.0G 2,06 3.0G 4,06 ?
Scanning finished: 58144 unreadable sectors P
[ view log

Slika 4.

Slika 4. prikazuje analizu optickog diska. U desnom dijelu je graficki predocena
pozicija problemati¢nih sektora (ne nuzno i nepovratno izgubljenih). U lijevom
dijelu slike predocena je brzina Citanja. Upravo je brzina Citanja medija izvan-
redno koristan podatak pri procjeni stanja podataka na optickom mediju. Kako
se vidi na slici, krivulja brzine kre¢e od neke pocetne, zatim priblizno linearno
raste kako se laserska glava sa optikom priblizava rubu diska u optickom ure-
daju, no pri kraju se javljaju nepravilnosti koje opisuju drastican pad brzine ¢i-
tanja medija. Takav ociti diskontinuitet nam daje do znanja da je doslo do pro-
blema u Citljivosti podataka na disku. Rezultat moze biti trojak:
e Dbrzina Citanja je opala na nekim dijelovima diska, no ne postoje losi sek-
tori — potrebno je Zurno kopirati podatke na drugi medij
e Drzina ¢itanja je opala na nekim dijelovima diska, te postoje lo$i sektori —
potrebno je zurno pristupiti procesu oporavka integriteta podataka te ko-
pirati podatke na drugi medij
e Dbrzina Citanja je opala na nekim dijelovima diska, te postoje lo$i sektori —
potrebno je zurno pristupiti procesu oporavka integriteta podataka, no
dijelovi medija su toliko osteceni da je dio podataka nepovratno izgubljen

Brzina ¢itanja kod ispravnih medija je priblizno linearna ili se mijenja u pravil-
nim koracima (obi¢no tri). Uzrok promjena ovisi o uredaju koji Cita podatke sa
optickog diska, uredaj moze citati konstantnom obodnom brzinom ili konstan-
tnom kutnom brzinom. U slucaju da uredaj nije u stanju ispravno procitati neki
dio diska, smanjiti ¢e brzinu te pokusati ponovo izvrSiti proces Citanja ali sada
manjom brzinom. Takve promjene brzine uzrokuju nepravilan oblik krivulje Sto
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nam je pouzdana informacija da su se poceli pojavljivati problemi sa podacima
na disku uzrokovani iz dva razloga:

e kemijsku podlogu je zahvatio poodmakli proces starenja, za $to moZemo
pretpostaviti da je pokazatelj stanja i ostalih optickih medija istog proiz-
vodaca i tipa koristenih u arhivi,

e kemijska podloga ima po povrsini nejednoliku kvalitetu sloja Sto moze
indicirati lo§ proizvodni proces odredenog tipa medija te da u arhivi mo-
zemo imati medije koji su necitljivi kao i one u dobrom stanju, a sve od
istog proizvodaca i istog tipa.

Ovaj posljednji slu¢aj moze se u vecoj mjeri izbjeci prilikom samog procesa za-
pisivanja podataka na medij koriste¢i se metodom verifikacije i provjere Citlji-
vosti u drugom optickom uredaju.

Bl

File Help

F: ATAP| DVDROM 16 130 + ‘G Ynedium.iso ‘G \medium. ecc % ﬂ

Reading new medium image
Medium: DVD+R, 2224288 sectors, T layer(s)

Adaptive reading (%

Trying to collect enough data

Create
for ertor correction —

Sectors processed ﬂ
readable: 1808007 E
carrectable: 0 . Fix
missing: 416281 2 4

Total recoverable: 81.2% - & By

» . erifyy

Sectors 768224-768239: lllegal Request; lllegal mode for this track. EV\EW log

Slika 5.

Na slici 5. Vidimo proces Citanja podataka sa defektnog diska. Postoje i drugi
programski alati koji omogucuju sli¢nu analizu stanja zapisa na disku. Smisao
tih analiza je da mozemo na nedvojben nacin, dokumentirano, utvrditi proces
starenja kemijske podloge koja sadrzi podatke, te na vrijeme reagirati. Rezultat
¢e biti mogucnost ocuvanja digitalnih zapisa na optickim medijima sa visokim
stupnjem sigurnosti. KoriStenjem ove metodologije i programskih alata nam se
ne moze dogoditi da kad utvrdimo necitljivost medija bude prekasno. U slucaju
dokumentiranja i usporedivanja stanja kemijske podloge optickih medija potre-
bno je obratiti pozornost na razliite karakteristike uredaja za Citanje. U slucaju
zamjene odnosno koriStenja drugog optickog uredaja podaci mogu varirati iz
razloga razliite kvalitete optike kod razli¢itih proizvodaca uredaja te imple-
mentacije razli¢itih algoritama korekcije greSaka unutar samih uredaja.
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® dvdisaster-0.62 [- [O[x]

File Help

ATAPI DVD+RW 8X4X12B % |1dudfmed|um iso ‘Idvdﬂmed\um.ecc K #]

Repairing the image. TI‘M;I(
Error correction file using Method RS01, 32 roots, 14.3% redundancy. R‘:ala
Errors/Ecc block @
Create
30+ C
Scan
Fix
20 T
Verify
104

L]

0% 20% 40% 60% 80% 100% 59
o
Repair results: Good! All sectors are repaired P

[ view log

Slika 6.

Slika 6. Pokazuje tijek procesa spaSavanja podataka sa optickog medija. U slu-
caju da graf pri dnu koji je u opsegu vrijednosti 3 do 10 nadvisi liniju vrijed-
nosti 32 u ovom slucaju, oporavak podataka nece biti mogu¢ ovim algoritmom.
Ovako smo opisali klju¢ne postupka s optickim medijima u okruzenju kako
malih tako i velikih koli¢ina optickih diskova.

Zakljucak

Promatraju¢i problematiku ocuvanja elektronicke grade na optickim medijima,
tesko se oteti dojmu da se susre¢emo sa sliénim poteskocama kao u pocecima
cuvanja papirnate grade.

Za pretpostaviti je da ¢e nam ispravni opticki mediji uspjesno sacuvati podatke
nekih 5 do 10 godina, no da li se mozemo pouzdati u to? Da bismo bili sigurniji
u uspjeh ocuvanja elektroni¢ke grade, potrebno bi bilo provesti odredeni broj
koraka kako prilikom pisanja podataka tako i tijekom cuvanja grade. Takoder je
moguce da imamo kvalitetne medije sa stabilnom kemijskom podlogom pa
¢emo podatke sacuvati i tridesetak godina na istom mediju. No tu ¢emo se si-
gurno susresti sa pitanjem migracije zbog ubrzanog razvoja tehnologije. Ve¢
danas mozemo usporediti medije koji su u upotrebi, i to CD ROM i dvoslojni
BluRay. Odnos kapaciteta na fizicki jednako velikom mediju je 1:77.
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Prijedlog procesa oCuvanja:

e birati kvalitetne medije i to po dva medija razlicitih proizvodaca i razli-
¢ite kemijske podloge,

e zapisivanje podataka potrebno je vrsiti paralelno na dva racunala i sa dva
razliCita opticka uredaja (razliCiti proizvodaci: Plextor i Pioneer, npr.),

e koristiti manje brzine zapisivanja (4x) i obavezno verifikaciju zapisanog
sadrzaja,

e nakon zapisivanja zamijeniti medije u optickim uredajima te provjeriti
¢itljivost na cijelom mediju (brzina ¢itanja),

e po zavrSetku spremanja jedne cjeline a prije brisanja izvornog materijala
provjeriti Citljivost po metodi slu¢ajnog uzorka,

e tijekom arhiviranja u pravilnim vremenskim razmacima vrSiti provjeru
Citljivosti (svakih 6 mjeseci) po metodi slucajnog uzorka te u slucaju pro-
blema koriStenjem specijaliziranih programa osigurati kopiranje sadrzaja
prije nepopravljivog uniStenja podataka.

Procesi starenja kemijske podloge nisu brzi, te povremena ispitivanja stanja
mogu uspjesno sprijeciti gubitak podataka na optickim medijima.
Podrazumijeva se da je prilikom arhiviranja i koriStenja elektronicke grade po-
trebno poduzeti i sve ostale mjere potrebne radi ocuvanja arhivske grade.
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