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Primena OALIS referentnog modela u
digitalnim arhivama

Application of OAIS Reference Model in
Digital Archives

Aleksandra Bradi¢-Martinovi¢, Aleksandar Zdravkovi¢, Institut ekonomskih nauka, Beograd

Apstrakt — U vecini naucnih oblasti kvalitet empirijskog istraZivanja znacajno zavisi od
kvaliteta raspoloZivih podataka i mogucnostima istrazivaca da pristupe postoje¢im kolekcijama
podataka. SkladiStenje podataka u digitalnim arhivama, uz moguénost kontrolisanog pristupa,
pokazalo se kao najsigurniji metod za njihovo trajno o¢uvanje. Na taj nacin istrazivaci podatke,
dokumentaciju o svojim istraZivanjima i rezultate stavljaju na raspolaganje Siroj naucnoj
zajednici. Koristi od digitalnih arhiva su brojne, a medu najvaZnije spadaju dostupnost
podacima u ¢ije su prikupljanje ve¢ uloZena sredstva, zatim samo-korigujuéi faktor prilikom
objavljivanja naucnih radova, kao i podsticaj za raznolikost ideja i miSljenja. U ovom radu
izloZen je referentni model OAIS (Open Archive Information System), koji predstavlja apstraktni
okvir za organizaciju i funkcionisanje informacionog sistema digitalne arhive. Predstavljen je
proces nastanka modela i osnovni pojmovi (informacija i okruZenje). Detaljno su opisana dva
osnovna mehanizma OAIS referentnog modela (funkcionalni i informacioni), uz tok podataka,
kao i njihove implikacije na odrZivost koncepta.

Kljucne reci — digitalne arhive, OAIS, informacioni paketi, SIP, DIP, AIP.

Abstract - In most scientific field quality of empirical research is largely dependent on the
quality of available data and the possibility for researchers to access existing data sets. Data
storage in a digital archive, with the possibility of controlled access, has proven to be the safest
method for their permanent preservation. As an outcome of the effort the data, documentation
and results generated in scientific research can be available to the wider scientific community.
The benefits of digital archives have been numerous, and the most important are the availability
of data in which collection the funds had already been invested, then self-correcting factor when
publishing scientific papers, and incentive for diversity of ideas and opinions. In this paper we
presented the OAIS reference model (Open Archive Information System), which is an abstract
framework for the organization and operation of digital archives information system. We
introduced the brief history of reference model and basic concepts (information and
environment). We also described the two mechanisms of OAIS reference model (functional and
informational), the data flow, as well as their implications for the sustainability of the concept.
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1. UVOD

Eksplozivni rast informacija u digitalnom obliku predstavlja ozbiljan izazov za sve organizacije koje
cuvaju podatke. Informacije i podaci u digitalnoj formi se primarno vezuju za istraZivanja u sektoru
nauke i obrazovanja, ali su vremenom postali i analiticka osnova u procesu donosSenja odluka
vladinih tela i komercijalnog i neprofitnog sektora. Ovom procesu doprinosi i jednostavan nacéin
konvertovanja u digitalni oblik razli¢itih dokumenata, podataka, zapisa, informacionih i kulturnih
artefakata, u slucaju da nisu originalno generisani u digitalnoj formi. Rezultat ovog procesa je pojava
velikog broja organizacija koje su u stanju da pruzaju usluge arhiva ili repozitorijuma sa otvorenim
pristupom.

Zbog svega navedenog fenomen digitalnih arhiva i repozitorijuma dobio vrlo Siroku primenu, ali se u
savremenom druStvu i mnogo veéi broj razli¢itih organizacija sree sa problemima vezanim za
dugoro¢no ocuvanje (Long-term preservation) podataka. LoSe upravljanje podacima, zavisnost od
tehnologije, degradacija medija i promena formata u kojima se ¢uvaju podaci predstavljaju najvece
pretnje u procesu Cuvanja podataka. Imajuéi u vidu da je proces prikupljanja i diseminacije podataka u
digitalnoj formi poceo u tehnoloski razvijenim zemljama ve¢ pedesetih godina dvadesetog veka,
problemi ocuvanja podataka imaju relativno dugu istoriju. Jedno od reSenja problema predstavljalo je
uspostavljanje odgovarajucih standarda u toj oblasti. Inicijalno proces standardizacije u oblasti cuvanja
digitalnih podataka zapocele su dve vrste organizacija. Pre svega to su bili muzeji i razni tipovi arhiva,
ali su se ubrzo u proces ukljucili tzv. centri podataka (data centers) koji su ubrzano nastajali kako u
nauci, tako i u korporativnom sektoru. Napor da se razvije odgovarajuci standard, odnosno u ovom
slucaju referentni model, kao apstraktni okvir za uspostavljanje komunikacije u jednom sistemu, doSao
je u vreme kada su ve¢ razvijene odvojene aktivnosti i tokovi podataka. To je podrazumevalo da se
aktivnosti povezu i da se obezbedi neometani tok podataka.

Da bi digitalni arhiv ili repozitorijum ostvario svoju svrhu on mora da osigura poverenje i provajdera i
korisnika, time Sto ¢e zadovoljiti sledece zahteve. a) autenticnost — obezbedenje pouzdanost da je
digitalni sadrzaj stvorila ona osoba koja zaista na njega polaze autorsko pravo, a da bi se obezbedila
autenticnost koriste se digitalni potpisi i digitalni vodeni pecati; b) integritet — sposobnost da se ocuva
tacnost i celovitost informacija onemogucéavanjem nenamernih i zlonamernih izmena; c) pouzdanost i
dostupnost — pouzdanost se odnosi na mogué¢nost da hardver i softver ne obavljaju operacije prema
svojim specifikacijama bez problema i greSaka, a dostupnost predstavlja vreme u kome sistem,
program ili komponenta sistema pravilno funkcioniSu u odnosu na ukupno vreme predvideno za
njihovo funkcionisanje 1 d) moguénost ponovne upotrebe — koja se odnosi na mogucnost prikladnog
pretrazivanja koje je obezbedeno u duzem vremenskom periodu, uz upotrebu postojanih identifikatora
i odrzavanja medija i formata aktuelnim. Osim navedenog, Cuvanje digitalnog sadrzaja mora
ukljucivati i druge elemente infrastrukture, meta podatke, identifikatore i bazu podataka zaduZzenu za
uskladivanje adresa, odnosno likova prema odredenom setu podataka.

Predstavljanje koncepta OAIS motivisano je naporima autora da u okviru FP-7 finansiranog projekta
SERSCIDA kreiraju arhiv, odnosno servis podataka u druStvenim naukama u Srbiji, koji bi u
potpunosti bio zasnovan na implementaciji OAIS referentnog modela. Prihvatanje OAIS referentnog
sistema 1 njihovih principa omogucuje zadovoljenje navedenih zahteva, kao i izgradnju funkcionalne
digitalne arhive koja obezbeduje uzajamno poverenje i osiguranje dugoroc¢nog ocCuvanja digitalnih
objekata.

U ovom radu predstavljen je kompletan koncept OAIS. Dat je prikaz okvira referentnog modela i
kratak istorijat njegovog nastanka. Definisani su osnovni pojmovi i okruZenje arhivskog
informacionog sistema, pri ¢emu je izdvojen eksterni tok podataka. Najveci deo rada posvecéen je
objasnjenju strukture OAIS i ulozi dva centralna modela: funkcionalnog i informacionog, koji se
sastoji od dostavljenog (SIP), arhivskog (AIP) i distribucionog (DIP) informacionog paketa. Nakon
detaljne analize upravljacke strukture OAIS, predstavljen je i interni tok podataka. U zakljucku je
istaknut znacaj ovog referentnog modela.
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2. OKVIR OAIS-a U PROCESU CUVANJA PODATAKA

Open Archival Information System' referentni model (OAIS) je osnova za razumevanje celine i
kompleksnosti ocuvanja elektronskih objekata na duzi vremenski rok, uz istovremeno ocCuvanje
njihove autenti¢nosti. Prakti¢no, u pitanju je apstraktni model usvojen ISO 14721 standardom, koji je
razvio Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS), pri americ¢koj agenciji NASA 1999.
godine. Uprkos tome §to je apstraktan ovaj model detaljno odreduje sve korake u postupku ocuvanja
informacija, delove sistema elektronskog arhiva, uz razradu njihovih medusobnih veza. Prema tome,
on se moze koristiti kao primer informacione, odnosno logicke, i funkcionalne povezanosti delova
modela prema kome se gradi stvarni sistem. [3] Osnovna prednost OAIS modela nije u pokusajima
reSavanja problema, nego u njegovom prepoznavanju. Tu se, pre svega misli na kretanje trendova u
informacionim sistemima koji neprekidno menjaju elektronske medije i komunikacione kanale.

OAIS je informacioni sistem za arhive koga ¢ine ,,organizacija, stru¢njaci (HR) i sistemi koji su
prihvatili odgovornost da ocuvaju informacije i da ih ucine dostupnim zajednici korisnika, odnosno
ciljanoj zajednici korisnika (Designated Community)™.[5] OAIS je odgovoran za digitalne informacije
dugoro¢no, §to je dovoljno dugo da se prevladaju problemi vezani za uticaj promene tehnologije,
ukljucuju¢i i podrsku za nove medije i formate, ali i promenu korisnickog okruZzenja. Navedena
definicija naglasava i dve primarne funkcije arhiva i repozitorijuma: prva je da ¢uva informacije, uz
uslov obezbedenja dugorocne postojanosti, a druga je da obezbedi pristup do arhiviranih podataka na
nacin koji je u skladu sa potrebama primarnih korisnika sistema, zajednice korisnika. Prema tome,
OAIS mora da: [1]

e pregovara u vezi informacija koje ¢e prihvatiti od strane provajdera,

e obezbedi dovoljnu kontrolu nad informacijama u cilju zadovoljenja svih ciljeva dugorocnog
ocuvanja,

e odredi okvir korisnika (zajednice korisnika),

e proveri da li je satuvana informacija razumljiva zajednici korisnika, odnosno da li je zajednica
korisnika u stanju da koristi informaciju samostalno, bez pomo¢i onoga ko je obezbedio tu
informaciju (provajdera),

e prati odgovarajuce politike i procedure kako bi omogucio da informacije budu postajane u
svim predvidivim okolnostima, kao i da se omoguéi diseminacija autorizovanih kopija
saCuvanih informacija u svom originalnom formatu, ili u formatu koji se moze pratiti do
originala i

e ucini da saCuvane i postojane informacije budu raspolozive zajednici korisnika.
2.1. OAIS informacija

Da bi se shvatio koncept funkcionisanja OAIS veoma je vazno definisati pojam informacije.
Informacija predstavlja bilo koju vrstu znanja koja moze biti razmenjena, pri ¢emu je ona uvek
predstavljena kao odredeni tip podatka u razmeni. Na primer, informacija koja se nalazi u fajlu
izrazenom bitovima, koji kada se kombinuju sa reprezentativnom informacijom za te bitove daju
razumljivu informaciju onome ko poseduje bazu znanja. Konkretno, podaci o kretanju vrednosti
indikatora u tehni¢koj analizi predvidanja cena akcija, sacuvani u fajlu dobijaju svoju korist (prinos)
samo u slucaju da njima raspolaze osoba koja poznaje metode tehnicke analize, odnosno osoba koja
ima odgovarajucu bazu znanja.

! Odrednica “otvoreni” (open) odnosi se na &injenicu da je ovaj referentni model razvijen ue$éem javnog
foruma.

* Designated Community je prihvaéen izraz koji podrazumeva informacionu i arhivsku zajednicu, odnosno
grupu potencijalnih korisnika, koji su u stanju da razumeju odredeni set podataka. U daljem tekstu ovaj termin ¢e
biti oznacen kao ,,zajednica korisnika“.
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Grafik 1: Generisanje informacije iz podatka
Izvor: [5]

OAIS referentni model naglasava znacaj oCuvanja sadrzaja informacije. Kao posledica procesa
razvoja digitalne i multimedijalne tehnologije, kao i slozene zavisnosti izmedu podataka i tehnologije
njihovog predstavljanja mnoge organizacije ¢e se u buducnosti suociti sa izazovom ocuvanja
originalnog izgleda sa¢uvane informacije.

2.2. Okruzenje OAIS

OAIS ne predstavlja izolovani sistem, ve¢ se nalazi u okruzenju sa kojim je u interakciji. NajSire
posmatrano to okruzenje Cine stvaraoci digitalnog sadrzaja (provajderi), korisnici tog sadrzaja i
upravljacka struktura samog arhiva. Okruzenje OAIS mozemo detaljnije posmatrati kao skup slede¢ih
elemenata: [4]

= Provajder je jedna ili viSe osoba ili klijentski sistem koji obezbeduje informacije koje ¢e biti
sacuvane u sistemu, u unapred dogovorenom formatu,

= Upraviljacka struktura je grupa koja uspostavlja politike, procedure i standarde OAIS, ali ne
utice i ne obavlja njegove redovne funkcije i

= Korisnici (zajednica korisnika) su one osobe ili klijentski sistemi koji po osnovu direktne
interakcije sa OAIS servisima pronalaze i preuzimaju sacuvane informacije koje su im od
znacaja, pri ¢emu uvazavaju ogranicenja pristupa pojedinim vrstama informacija.

arhiva

Upravljacka

struktura

Grafik 2: Okruzenje OAIS [5]

Odnosi predstavljeni grafikom 1 mogu biti modifikovani u zavisnosti od konkretne situacije. U
pojedinim slucajevima OAIS arhiva mozZe biti i provajder informacija koje se ¢uvaju u okviru njene
infrastrukture ili provajder drugim OAIS arhivama. Takode, OAIS arhiva moze biti i korisnik
podataka koji se ¢uvaju u drugim OAIS arhivama.

Paket informacije konceptualno sadrzi dva tipa informacija koje se nazivaju: sadrzaj informacije
(Content Information) i opis za o¢uvanje informacije (Preservation Description Information — PDI).
Sadrzaj informacije i opis za o¢uvanje informacije posmatra se kao zatvorena celina, a identifikuje se
pomocu paketa informacije. Dobijeni paket je vidljiv pomocu opisne informacije.
Postoje tri varijante informacionog paketa:

e Dostavljeni informacioni paket (Submission Information Package — SIP) koje OAIS dobija od

provajdera;
o Arhivski informacioni paket (4rchival Information Package — AIP) koji nastaje iz SIP i

e Distribucioni informacioni paket (Dissemination Information Package — DIP) je odgovor
OALIS na upuceni zahtev korisnika.
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Grafik 3: Eksterni podaci OAIS [5]

Na grafiku 3. predstavljen je uopstena Sema veza koje nastaju izmedu entiteta identifikovanih u
okruzenju OAIS. Grafik ujedno predstavlja i dijagram toka podataka u razmeni sa okruzenjem.

3. SADRZAJ I KONCEPT OAIS

Osnovni mehanizmi OAIS referentnog modela su: funkcionalni model (Functional Model) i
informacioni model (Informational Model). UopSteno receno prvi pokazuje Sta OAIS mora da uradi, a
drugi Sta mora da ima u svojim kolekcijama.

Funkcionalni model, prikazan na grafiku 4, sastavljen je od sedam glavnih funkcionalnih entiteta i
veza koje se uspostavljaju izmedu njih: pristup, administracija, arhivsko skladiste, opsti servisi,
upravljanje podacima i planiranje preuzimanja i oCuvanja podataka (Ingest and preservation
planning).

Mnogi aspekti ovog funkcionalnog modela pocivaju na bazi¢nom razlikovanju SIP, AIP i DIP
informacionih paketa. Preuzimanje je entitet koji prima SIP, obezbeduje kontrolu kvaliteta, generise
AIP i koordinira azuriranje prema Arhivskom skladistu i Upravljanju podacima. Arhivsko skladiSte
odgovorno je za prijem AIP od Preuzimanja, kao i prosledivanje istog u stalno (permanentno)
skladiSte, uz upravljanje hijerarhijom skladiSta, osvezavanje medija na kojima se arhiva sauvana,
sprovodenje rutinskih procedura i specijalnih kontrola da bi se izbegle greske, obezbedenje oporavka u
slucaju katastrofe i dr. Upravljanje podacima podrzava popunjavanje, odrzavanje i pristup kako
Deskriptivnim informacijama , tako i administrativnim podacima koji su sastavni deo OAIS, Sto
ukljucuje administraciju baza podatka, sprovodenje upita nad podacima i proizvodnju izvestaja koji
proizilaze iz upita. Administracija je odgovorna za opste operacije arhivskog sistema, §to ukljucuje
obezbedenje sadrzaja i pregovaranje o uslovima preuzimanja, reviziju upravljanja konfiguracijom,
sistemski inZenjering, arhiviranje sacuvanih zahteva i uspostavljanje i odrzavanje standarda i politika.
Planiranje oCuvanja prati okruzenje sa ciljem da blagovremeno uoci promene u tehnologiji ili
potrebama zajednice korisnika, procenjuje implikacije tih promena na arhivu, dizajnira Sablone za
informacione pakete, razvija migracione planove, prototipove softvera i planove za testiranje. Pristup
obezbeduje 1 adekvatno ogranicava sposobnost korisnika da otkrije, zahteva 1 primi informacije od
arhiva. [2] OgraniCenja se uvode u cilju zastite odredenih kategorija podataka.
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Grafik 4: OAIS funkcionalni model [2]

Na grafiku 4. Opsti servisi nisu direktno prikazani, a oni predstavljaju usluge koje podrzavaju rad
celog sistema, Sto podrazumeva ispravne i funkcionalne racunarske sisteme povezani stabilnim
vezama, mrezu, bekap, zaStitu sistem i sl. Uprkos tome $to su opsti servisi neophodni u strukturi
OAIS, oni nisu u centralnom fokusu Referentnog Modela, ve¢ se podrazumevaju. Osim toga, OAIS
model predstavljan grafikom 4. identifikuje Administraciju i Upravljacku strukturu, ali ne elaborira
njihove funkcije.

[ Proizvodat
SIP
opisni paketi P P "
azuriranje ba?:W reuzimanje AIP
Upravljanje Arhivsko
podacima skladiSte
'p\retnlii\'anju
opisni paketi [ . | AIP
odgovori na pretraZivanje | Pr]stup i
pretraZivanje odgovori na pretraZivanje
odgovori na pretrazivanje DIP
| Korisnik

Grafik 5: OAIS tok podataka [5]

Informacioni model definiSe i opisuje tipove informacija koje se razmenjuju i kojima se upravlja u
okviru OAIS. Bazira se na prepoznavanju Cinjenice da dugoro¢no oCuvanje digitalnih informacija
zahteva arhiv koji ¢e biti u stanju da ih sacuva sa svim sadrzajima neophodnim za njeno odrzanje u
vremenu i moguénost ponovne upotrebe. Referentni model koristi termin ,,informacioni paket* da bi
opisao logicku jedinicu koja obuhvata i sam digitalni objekat i druge vrste informacija koje treba da
budu povezane sa digitalnim objektom sa ciljem njegovog oCuvanja i obezbedenja pristupa u duzem
vremenskom periodu. Logicki model za arhivske informacije podrazumeva informacioni objekat koji
je sastavljen od podatka i reprezentativne informacije. Objekat podatka moze biti fizicki objekat (npr.
uzorak stene), ali i digitalno objekat (sekvenca bitova). Reprezentativna informacija sluzi da bi
digitalnom objektu obezbedila dodatno znacenje. Na primeru JMBG, reprezentativna informacija bi
bila znacenje rasporeda brojeva (datum, mesec, poslednje tri cifre godine rodenja itd.).
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Centralna tema OALIS je transformacija informacionih paketa, koji omogucuju tokove od proizvodaca
do korisnika informacija i ¢ine da citav sistem bude celishodan. Tok podataka predstavljen je na
grafiku 5.

Transformacija podataka vrsi se svim segmentima OAIS. Inicijalna se deSava u entitetu proizvodaca,
pri cemu proizvodac pregovara sa arhivom o tome §ta ¢e informacija sadrzati, u kom ¢e formatu biti 1
u koje vreme ¢e SIP biti isporucen. Kada je SIP postao deo OAIS njegova forma i sadrzina mogu se
menjati. To se najces¢e odnosi na dodeljivanje jedinstvenog identifikatora (Unique identifier). Nakon
toga Upravljanje podacima preuzima opis paketa, dok se istovremeno novonastali AIP dodaje sadrzaju
Arhivskog skladista. Kada korisnik poZeli da preuzme sadrzaj sacuvan u OAIS on u prvom koraku
upotrebljava pretraziva¢ (Finding Aid) da bi locirao informacije koja ga zanimaju. Nakon $to korisnik
pronade Zeljeni sadrzaj, on ga narucuje pomocu opcije narudzbine (OAIS-supplier Ordering Aid).
Narudzbina moZze sadrzati i uputstvo za bilo koju transformaciju koju korisnik Zeli da primeni na AIP
u procesu kreiranja DIP. Funkcija pristupa tada belezi narudzbinu u funkcionalnu oblast upravljanja
podacima. Nakon §to su zadovoljeni svi zahtevi narudzbine funkcija pristupa daje odgovor korisniku.
Pristup tada kontaktira upravljanje podacima i zahteva odgovaraju¢i AIP, kako bi ga u obliku DIP
isporucila korisniku. Konac¢no, arhivsko skladiste i funkcionalna oblast upravljanja podacima kreiraju
duplikat trazenog objekta u privremeno spremiste. Time je zavrSen tok podataka u okviru OAIS.

3. ZAKLJUCAK

Primena OAIS koncepta ima potencijalno veliki znacaj za razvoj drustvenih nauka u Srbiji, s obzirom
da podaci prikupljeni u istrazivackim projektima u oblasti druStvenih nauka nisu nikada bili predmet
procesa sistematskog arhiviranja u skladu sa standardima koji obezbeduju njihovu sekundarnu
upotrebu i medunarodnu uporedivost. Predstavljanje OAIS koncepta u ovom radu prevashodno je
usmereno ka podizanju svesti nauc¢ne zajednice o znacaju sistematskog arhiviranja istrazivackih
podataka i osnivanja buduceg nacionalnog centra za podatke u drustvenim naukama Republike Srbije,
imajuéi u vidu rudimentarni karakter postoje¢ih znanja i nedostatak relevantne literature u ovoj oblasti.

LITERATURA

[1.] B.F. Lavoie, The Open Archival Information System Reference Model: Introductory Guide,
Digital Preservation Coalition - DPC Technology Watch Series Report 04-01, 2004.

21 C.A. Lee, Open Archival Information System (AOIS) Reference Model, (2010), Encyclopedia
of Library and Information Sciences, Third Edition, Taylor & Francis, str. 4020-4030.

[3.] H. Stanci¢, Teorijski model postojanog oCuvanja autenticnosti elektroni¢kih informacijskih
objekata, doktorska disertacija, Filozofski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, 2005.

[4.] Model View of an OAIS’s Environment, (pristup: 10.2.2014.), dostupno na:
thttp://nost.gsfc.nasa.gov/isoas/dads/presentations/OAISRMTutorial/sld014.htmy.

[5.] Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS), Recommendation for
Space Data System Practices, The Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS),
2012.

-36 -



