Ψηφιακές Βιβλιοθήκες

Βιβλιοθήκες υπάρχουν σε πολλές μορφές και σε πολλούς τύπους. Στο χώρο της πληροφορικής οι βιβλιοθήκες προγραμμάτων αποτελούν αναπόσπαστο μέρος του κόσμου της Τεχνολογίας Λογισμικού (Software Engineering). Οι βιβλιοθήκες "αντικειμένων" (objects) είναι μέρος των αντικειμενοστραφών προγραμματιστικών προσπαθειών. Με την ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας των Πολυμέσων, υπάρχουν βιβλιοθήκες εικόνων, ήχου και ψηφιακού βίντεο. Μπορούμε ακόμα να λάβουμε υπόψη μας τις βιβλιοθήκες, όταν αναφερόμαστε σε συλλογές που είναι αποθηκευμένες σε βάσεις δεδομένων, βάσεις γνώσεως, βάσεις κειμένων ή στον World Wide Web. 

Την ίδια ώρα, ένα συνεχώς αυξανόμενο ποσοστό του προϋπολογισμού των παραδοσιακών βιβλιοθηκών αφιερώνεται σε ηλεκτρονικές υπηρεσίες, είτε αυτές είναι CD-ROMs, οnline κατάλογοι κοινής πρόσβασης ή οnline βάσεις δεδομένων. Αυτή η τάση θα συνεχιστεί, όσο το κόστος της ψηφιακής αποθήκευσης μειώνεται και όσο οι ηλεκτρονικές υπηρεσίες γίνονται ολοένα και πιο χρήσιμες, πραγματοποιήσιμες, διαθέσιμες και εύχρηστες. 

Αυτοί είναι μερικοί μόνο από τους λόγους, για τους οποίους η κοινωνία προετοιμάζεται για να αναλάβει την τεράστια πρόκληση μίας Παγκόσμιας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης.

ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΩΝ

Διάφοροι όροι οδήγησαν στην καθιέρωση του όρου ψηφιακή βιβλιοθήκη. Σε πολλές από τις συζητήσεις και δραστηριότητες πάνω σε αυτήν την περιοχή κατά την περίοδο 1991-1993, παρατηρήθηκε μια μετατόπιση από τον όρο ηλεκτρονική βιβλιοθήκη σε ψηφιακή βιβλιοθήκη, ακολουθώντας ίσως το αυξανόμενο ενδιαφέρον στα ψηφιακά δίκτυα, ψηφιακό ήχο και ψηφιακό βίντεο, σε συνδυασμό και με την καθιέρωση των ηλεκτρονικών εκδόσεων. 

Το 1993 η νομοθεσία των Ηνωμένων Πολιτειών σε συνδυασμό με κάποιους άλλους οργανισμούς (ενώ παράλληλα υπήρχε κάποια σχετική ενεργοποίηση σε παγκόσμια κλίμακα), θεσμοποιούσαν τη ψηφιακή βιβλιοθήκη και κάποιες ειδικές εκδόσεις περιοδικών κυκλοφόρησαν πάνω στο θέμα. Ανακοινώνονται τουλάχιστον τέσσερις προγραμματισμένες συνεδριάσεις από τον Νοέμβριο του 1993 έως τον Φεβρουάριο του 1994. Η πρώτη από αυτές (1 Μαρτίου 1993) ήταν ένα μονοήμερο, περιορισμένου μεγέθους συνέδριο, το οποίο ήταν συμπληρωματικό στην ετήσια συνεδρίαση της CAIA. Εκεί έγινε για πρώτη φορά λόγος για μοντέλα και οργάνωση συστημάτων ψηφιακών βιβλιοθηκών, για εργαλεία ανάκτησης πληροφοριών σε αυτά, καθώς και λιγότερο εξειδικευμένα θεωρητικά αλλά και πρακτικά ζητήματα. 

Το πρώτο μεγάλο ερευνητικό πρόγραμμα ήταν το Computer Science Technical Report, το οποίο χρηματοδοτήθηκε από τo ARPA από το 1992-1995. Ήταν μια συνδυασμένη προσπάθεια πέντε αμερικάνικων πανεπιστημίων και της Βιβλιοθήκης του Κογκρέσου (Library of Congress). Το 1994, πλέον υπήρχαν πολυάριθμα συνέδρια, συγκεντρώσεις και ομιλίες, εργαστήρια και πορίσματα, σχετικά με το νέο τομέα των ψηφιακών βιβλιοθηκών. Το NSF , το ARPA και η NASA δημιουργούν το έργο Digital Library Initiative. Από τότε πολλές μεγάλες ερευνητικές εργασίες άκμασαν σε ολόκληρο τον κόσμο. 

Ορισμοί
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Στην προσπάθεια μας να ορίσουμε τη ψηφιακή βιβλιοθήκη, συναντήσαμε και μελετήσαμε πολλούς ορισμούς, οι οποίοι είναι διαθέσιμοι στο Διαδίκτυο, καθώς και σε διάφορες ειδικές εκδόσεις. Μελετήσαμε τις απόψεις διαφόρων ερευνητών και διακρίναμε ότι όλες περιγράφουν με διαφορετικό τρόπο την οντότητα ψηφιακή βιβλιοθήκη, χωρίς όμως αυτό να σημαίνει ότι κάποιες από αυτές εκθέτουν εσφαλμένες αντιλήψεις. Καμία άποψη δεν έδινε την απόλυτη έννοια της ψηφιακής βιβλιοθήκης, ούτε όμως υπήρχαν αντίθετες ή αντικρουόμενες τοποθετήσεις. Τελικά, ο απόλυτος ορισμός της ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι ο συνδυασμός όλων αυτών των απόψεων. 

Υπάρχουν πολλές σχετικές λέξεις για σχετικές δραστηριότητες, όπως: Πολυμεσική βάση δεδομένων, ανάκτηση πληροφοριών, online αποθήκες πληροφοριών, ηλεκτρονική βιβλιοθήκη, επεξεργασία εικόνων, World Wide Web (WWW) και Wide Area Information Services (WAIS). Παρακάτω, θα δώσουμε κάποιους ορισμούς τους οποίους θεωρούμε αντιπροσωπευτικούς. 
1. Η  Πρωτοβουλία  για  ψηφιακές  βιβλιοθήκες  (Digital Library lnitiative – DLl)  που  αναπτύχθηκε  από  τις  NSF/ARPA/NASA  υποστηρίζει  ότι:  ‘’ Οι Πηγές πληροφοριών  που μπορούν  να  προσπελαστούν  μέσω  του  Διαδικτύου  αποτελούν  συστατικά μιας ψηφιακής  βιβλιοθήκης.  Αυτές  περιλαμβάνουν  βιβλία, περιοδικά, εφημερίδες,  καταλόγους  τηλεφώνων, ηχητικές  και μουσικές  εγγραφές,  εικόνες  βιντεοκλίπ,  επιστημονικά δεδομένα  και προσωπικές  υπηρεσίες  όπως  κάποιες  αναφορές  σχετικά  με τα αποθέματα  μιας  επιχείρημα. Αυτές   οι πληροφοριακές  πηγές, όταν  συνδεθούν  ηλεκτρονικά  μέσω  ενός  δικτύου,  αναπαριστούν   σημαντικούς συντελεστές  μιας αναδυόμενης, διεθνώς  προσβάσιμης  ψηφιακής  βιβλιοθήκης.’’

2. Στο  βιβλίο  Source  Book on Digital  Libraries  του Edward A. Fox αναφέρεται :  ‘’Μια  ψηφιακή  βιβλιοθήκη  είναι  ένα  κατανεμημένο  τεχνολογικό  περιβάλλον  που ελαττώνει   δυναμικά  τα εμπόδια της  δημιουργίας,  διανομής,  διαχείρισης, αποθήκευσης, ολοκλήρωσης  και επαναχρήσης των πληροφοριών  από  ιδιώτες  ή ομάδες  ερευνητών.  

Η πρώτο  παραπομπή  υποστηρίζοντας  τον συνδυασμό  όλων  των πληροφοριών  που είναι  διαθέσιμες  μέσω  του Διαδικτύου, ορίζει  την ψηφιακή  βιβλιοθήκη  αρκετά  επεκτατικά  ενώ  η  δεύτερη  κινείται  μέσα  σε  πιο  στενά  πλαίσια  αλλά   δεν   επιβάλλει   μια βαθύτερη  επεξεργασία  ώστε  να γίνεται  ξεκάθαρη  η διάκριση  μεταξύ  ψηφιακής  βιβλιοθήκης  και άλλων  συλλογών  δεδομένων.

3.[image: image2.wmf]Μια τρίτη προσέγγιση βρίσκεται σε μια αναφορά του Peter J. Nόrnberg την "Digital Libraries: Issues and Architectures" όπως διατυπώθηκε στο συνέδριo Digital Libraries '95. Ο Nόrnberg αντιλαμβάνεται τις ψηφιακές βιβλιοθήκες ως ένα αναδυόμενο πεδίο που συγκεντρώνει πολλούς ερευνητές από ήδη υπάρχουσες επιστημονικές περιοχές. Αυτή η ιδιαιτερότητα τους, είναι ο κύριος λόγος που αυτό το πεδίο στερείται μιας ξεκάθαρης διάταξης, αυτόνομης από τις άλλες περιοχές. Παραθέτει επίσης, κάποιες επιπλέον προσεγγίσεις ερευνητών που διαμορφώνονται από την οπτική γωνία που το βλέπει ο καθένας. Συγκεκριμένα : 

Οι ασχολούμενοι σε βιβλιοθήκες , βλέπουν τις ψηφιακές βιβλιοθήκες ως την συνεχής τάση προς την αυτοματοποίηση και εξέλιξη των φυσικών βιβλιοθηκών. Παροτρύνονται νέες πληροφοριακές πηγές, νέοι τρόποι απόκτησης γνώσης, νέοι μέθοδοι αποθήκευσης και ασφάλειας των πληροφοριών και νέες προοπτικές στην ταξινόμηση και οργάνωση των καταλόγων της βιβλιοθήκης

Οι ερευνητές των οποίων ο τομέας δραστηριότητας τους είναι οι βάσεις δεδομένων ή η ανάκτηση πληροφοριών , βλέπουν τις ψηφιακές βιβλιοθήκες ως ένα σύνολο ενοποιημένων βάσεων δεδομένων. 
Όσοι ασχολούνται με τo Υπερκείμενo, θεωρούν τις ψηφιακές βιβλιοθήκες υποπεδίο του ευρύτερου πεδίου των Υπερκειμένων, μία ειδική εφαρμογή της τεχνολογίας των Υπερκειμένων. 

Σε μια προσέγγιση ευρείας περιοχής πληροφοριακής υπηρεσίας, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες εμφανίζονται σαν μια από τις άπειρες χρήσεις του World Wide Web. 


Διάκριση Ψηφιακών Βιβλιοθηκών με τις κοινές Βιβλιοθήκες 



Η σχέση των ψηφιακών βιβλιοθηκών με τις συνηθισμένες, παραδοσιακές βιβλιοθήκες αποτελεί ένα ζήτημα μείζονος ενδιαφέροντος. Ειδικότερα, πρέπει να ερευνηθεί αν υπάρχουν ουσιώδεις διαφορές μεταξύ τους. Επίσης, αν υπάρχουν κάποια κοινά σημεία μεταξύ τους, πρέπει να διευκρινιστεί γιατί η λέξη "βιβλιοθήκη" συνενώθηκε με την "ψηφιακή". Στον αντίποδα, εάν υπάρχουν μερικές διαφορές αλλά και σημαντικές ομοιότητες, πρέπει να διερευνηθεί πως αυτές οι διαφορές επηρεάζουν τη μετάδοση των εμπειριών (γνώση, πρακτική, τεχνικές, θεωρία) που ήδη περικλείονται στα πλαίσια μιας κοινότυπης βιβλιοθήκης, στις ψηφιακές βιβλιοθήκες. Εάν ανακαλυφθεί ότι δεν υπάρχουν ουσιώδεις διαφορές, πρέπει να σκεφτούμε γιατί χρησιμοποιούμε τον όρο "ψηφιακή" και τι αυτός υποδηλώνει για τις αλλαγές που έχουν σημειωθεί, σε σχέση με τις παραδοσιακές βιβλιοθήκες. 

Η ευρύτερη λειτουργία μιας κοινής βιβλιοθήκης μπορεί να διαιρεθεί στα ακόλουθα στάδια: 

· Συλλογή

· Οργάνωση και Αναπαρουσίαση

· Πρόσβαση και Ανάκτηση πληροφοριών

· Ανάλυση, Σύνθεση και Διανομή των πληροφοριών

Το πρώτο στάδιο περιλαμβάνει διάφορες τεχνικές, κατανόησης των πληροφοριακών πηγών που απαιτούνται από ένα πληθυσμιακό σύνολο και χαμηλού κόστους αποθήκευσης και προστασίας αυτών των πηγών. Το στάδιο της Οργάνωσης και Αναπαρουσίασης ασχολείται με την ταξινόμηση και σύνταξη των πληροφοριών κατά ένα τρόπο αντιληπτό στο χρήστη. Τα ζητήματα Πρόσβασης περιλαμβάνουν την δημιουργία του φυσικού χώρου και την οργάνωση των υλικών μέσα σε αυτόν, έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στις προσδοκίες και απαιτήσεις του ευρύ κοινού. Επίσης, δημιουργούνται κάποια συστήματα ώστε να διευκολύνεται και να γίνεται αποτελεσματικότερη η Ανάκτηση πληροφοριών. Στο τελευταίο στάδιο περιλαμβάνονται λειτουργίες όπως ανταπόκριση σε ερωτήσεις παραπομπών, παραγωγή περιλήψεων και επινόηση προγραμμάτων διάδοσης στο ευρύτερο κοινωνικό σύνολο. 

Είναι δύσκολο να φανταστεί κάποιος ότι σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη προστίθενται νέα στάδια, ούτε ότι οτιδήποτε καλεί κάποιος ψηφιακή βιβλιοθήκη, παραλείπει κάποια από αυτά. Αν και η υλοποίηση μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης μπορεί να εξαρτάται από τα τοπικά πλαίσια και τις επιλεγόμενες τεχνολογίες, υπάρχουν κοινής αποδοχής όρια που πρέπει να διατηρηθούν για να ικανοποιήσουν τους χρήστες. Για παράδειγμα, ο καθένας μας μπορεί να προσπελάσει μια κοινή βιβλιοθήκη της Νέας Υόρκης ή του Χονγκ Κονγκ, αναμένοντας να βρει την πληροφορία που θέλει, τόσο γρήγορα όσο θα την έβρισκε και σε μια τυπική βιβλιοθήκη. Αυτή η ιδιότητα επιτυγχάνεται μόνο μέσα από τα συστήματα ψηφιακών βιβλιοθηκών. 

Η έρευνα, γύρω από τις ψηφιακές βιβλιοθήκες, επικεντρώθηκε στην αυτοματοποίηση των λειτουργιών των βιβλιοθηκάριων, δηλαδή στην αυτόματη σύνταξη και ταξινόμηση και στην δημιουργία σχετικών έμπειρων συστημάτων. Η παραδοσιακή δημιουργία καταλόγων προϋποθέτει ότι οι χρήστες της μπορούν να θέσουν λίγες μόνο λέξεις-κλειδιά, πολλές φορές προκαθορισμένες. Οι ψηφιακοί κατάλογοι υποστηρίζουν πολλές λέξεις-κλειδιά ,καθώς επίσης και φράσεις-κλειδιά, δημιουργία επερωτήσεων από τους χρήστες και ευέλικτη ανάκτηση πληροφοριών. Έτσι μια ψηφιακή βιβλιοθήκη αποτελεί όχι μόνο αυτοματοποίηση των λειτουργιών και υπηρεσιών μιας συνηθισμένης βιβλιοθήκης, αλλά απαιτεί επαναπροσδιορισμό των υπηρεσιών, νέες ομαδοποιήσεις αυτών των υπηρεσιών ή ακόμα και αντικατάσταση αυτών με άλλες. 

Εισαγωγή 


Τα τελευταία χρόνια το Computer Science Technical Reports project (CS-TR) έχει αναπτύξει μια αρχιτεκτονική ψηφιακής βιβλιοθήκης επιδοτούμενο από το Department of Defense's Advanced Research Projects Agency (DARPA). Αυτή είναι μια γενική δομή μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης, στην οποία ένας τεράστιος αριθμός αντικειμένων (objects), είναι προσβάσιμος από δίκτυα υπολογιστών. Περιγράφεται εκτενέστερα σε μια αναφορά των Robert Kahn και Robert Wilensky (cnri.dlib/tn95-01). 

Παρακάτω περιγράφονται οκτώ βασικές αρχές που πρέπει να υφίστανται στη δομής μιας αληθινής ψηφιακής βιβλιοθήκης, οι οποίες αποτελούν τα κύρια στοιχεία διακρισης μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης, από μια οποιαδήποτε υπηρεσία που παρέχεται μέσω των δικτύων. 

[image: image3.wmf]Βασικές Αρχές

1. Η τεχνική οργάνωση υπάρχει παράλληλα με μια νομική, οικονομική, κοινωνική οργάνωση 
2. Η κατανόηση των εννοιών μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης παρεμποδίζεται από την ορολογία 
3. Η βαθύτερη αρχιτεκτονική πρέπει να διαχωρίζεται από το υλικό που είναι αποθηκευμένο σε μια βιβλιοθήκη 
4. Τα ονόματα και οι προσδιορισμοί αποτελούν τα βασικότερα δομικά συστατικά μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης
5. Τα αντικείμενα μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης ειναι κάτι περισσότερο από μια απλή συλλογή bits
6. Το αντικείμενο που χρησιμοποιείται στη ψηφιακή βιβλιοθήκη είναι διαφορετικό από το αποθηκευμένο
7. Oι αποθήκες δεδομένων (repositories) πρέπει να φροντίζουν για την ασφάλεια και συντήρηση των αποθηκευμένων πληροφοριών
8. Οι χρήστες επιθυμούν πνευματικές εργασίες, όχι ψηφιακά αντικείμενα
1. Η τεχνική οργάνωση υπάρχει παράλληλα με μια νομική, οικονομική, κοινωνική οργάνωση 

Τα πρώτα πληροφοριακά συστήματα δικτύων, που αναπτύχθηκαν από κάποιους τεχνικούς και επαγγελματικούς οργανισμούς, επικεντρώνονταν στις δικές τους ανάγκες και απαιτήσεις. Η έμφαση δίνονταν στο πώς θα γινόταν οι πληροφορίες διαθέσιμες στα μέλη, χωρίς επιβάρυνση. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη του μέλλοντος θα συνυπάρχει μαζί με μια πολύ μεγαλύτερη νομική, οικονομική, κοινωνική οργάνωση. 

Η νομική διάσταση έγκειται στην κωδικοποίηση της δυναμικής εξέλιξης της ευρύτερης οικονομικής και κοινωνικής οργάνωσης. Οι σχετικές περιοχές της νομικής περιλαμβάνουν τα δικαιώματα πνευματικής ιδιοκτησίας, απόδοσης και άλλων θεμάτων όπως κυριότητα, δυσφήμιση, δίκαιο επικοινωνιών και διεθνές δίκαιο. 

Η αρχιτεκτονική που περιγράφεται παρακάτω δεν διαμορφώνει τους υπάρχοντες νόμους, αλλά διαθέτει ένα τεχνικό σχεδιασμό που συμβιβάζεται με το αναμενόμενο νομικό πλαίσιο, σεβόμενη τους δημιουργούς και τους κατόχους της πνευματικής ιδιοκτησίας. Επιτρέπει τη διαφύλαξη των δικαιωμάτων, και αναγνωρίζει ότι οι ψηφιακές εργασίες μπορούν να περιλαμβάνουν υλικό από πολλές πηγές, με διαφορετικά δικαιώματα κυριότητας. 

Η κοινωνία αναμένει από τους δημιουργούς να είναι υπεύθυνοι για τα έργα τους, και από αυτούς που λαμβάνουν αποφάσεις για τα έργα (στα πλαίσια μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης) να συμπεριφέρονται υπεύθυνα. Επιπλέον, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες δεν θα ευδοκιμήσουν εάν η νομική ευθύνη εναποτεθεί σε ομάδες, των οποίων η μόνη λειτουργία είναι η αποθήκευση και η μεταβίβαση. Επίσης, η αρχιτεκτονική καθιερώνει ξεκάθαρα όρια όσον αφορά την ευθύνη των διαφόρων ομάδων . 

2. Η κατανόηση των εννοιών μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης παρεμποδίζεται από την ορολογία

Η ορολογία αναδεικνύεται σε εμπόδιο για την περιγραφή του όρου ψηφιακή βιβλιοθήκη. Μερικές λέξεις έχουν τόσο δυνατές κοινωνικές, επαγγελματικές, νομικές και τεχνικές συνεκδοχές, που δυσκολεύουν τη συζήτηση μεταξύ ανθρώπων με διαφορετικές ενασχολήσεις. Απλές λέξεις "ηχούν" διαφορετικά στον καθένα. Για παράδειγμα, οι λέξεις "αντιγραφή" και "έκδοση" έχουν διαφορετική σημασία για επαγγελματίες της πληροφορικής, για εκδότες και για δικηγόρους. 

Αρκετές λέξεις παρερμηνεύονται τόσο, που καλύτερα να παραλείπονται από μια συζήτηση γύρω από τις ψηφιακές βιβλιοθήκες. Τέτοιες λέξεις είναι "αντιγραφή", "έκδοση", "έγγραφο" και "εργασία". Άλλες πρέπει να χρησιμοποιούνται πιο προσεκτικά και η ακριβής σημασία τους να γίνεται ξεκάθαρη όποτε χρησιμοποιούνται. 

Στην αρχιτεκτονική που περιγράφεται, τα συστατικά μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης ονομάζονται "ψηφιακά αντικείμενα" (digital objects). Αυτά αποθηκεύονται σε "αποθήκες δεδομένων" (repositories) και αναγνωρίζονται από "τίτλους" (handles). Οι πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες σε ένα ψηφιακό αντικείμενο ονομάζεται "περιεχόμενο" (content). Αυτό διαχωρίζεται σε "δεδομένα" (data) και πληροφορίες για αυτά, τις "ιδιότητες" (properties) ή "μετα-δεδομένα" (metadata). 

3. Η βαθύτερη αρχιτεκτονική πρέπει να διαχωρίζεται από το υλικό που είναι αποθηκευμένο σε μια βιβλιοθήκη 

Μια κλασσική ερευνητική βιβλιοθήκη δεν αποθηκεύει μόνο βιβλία, έτσι και μια ψηφιακή βιβλιοθήκη δεν αποθηκεύει μόνο ψηφιοποιημένο κείμενο. Σχεδόν κάθε τύπος πληροφορίας μπορεί να αναπαρασταθεί σε ψηφιακή μορφή, όπως κείμενα, εικόνες, μουσικές εργασίες, προγράμματα υπολογιστών, βάσεις δεδομένων, σχεδιαστικά μοντέλα, βίντεο προγράμματα και σύνθετες εργασίες που περιέχουν πολλούς από τους παραπάνω τύπους. 

Η βαθύτερη αρχιτεκτονική της ψηφιακής βιβλιοθήκης, όπως περιγράφεται από τους Kahn και Wilensky, καθορίζει εκείνα τα χαρακτηριστικά που έχουν εφαρμογή σε όλους τους παραπάνω τύπους πληροφοριών. Για παράδειγμα, κάθε αντικείμενο πρέπει να έχει ένα όνομα ή προσδιοριστή (identifier), οι λειτουργίες προσθήκης ή διαγραφής αντικειμένων εφαρμόζονται σε όλους τους τύπους και υπάρχουν γενικές μέθοδοι ασφάλειας των πληροφοριών. 

Η βαθύτερη αρχιτεκτονική είναι η βάση για επεκτάσεις ειδικά δημιουργημένες για διάφορους τύπους πληροφοριών. Αυτές οι επεκτάσεις περιλαμβάνουν ειδικές μορφοποιήσεις (formats), πρωτόκολλα και διαχείριση δικαιωμάτων, που είναι κατάλληλα για κάποιο συγκεκριμένο τύπο. Για παράδειγμα, οι επεκτάσεις ψηφιακών ταινιών θα είναι διαφορετικές από εκείνες των παιχνιδιών βίντεο. Τα κείμενα συνήθως περιγράφονται με βιβλιογραφικούς όρους όπως συγγραφέας και τίτλος, όπου οι αντίστοιχοι όροι δεν μπορούν να εφαρμοστούν σε προγράμματα υπολογιστών. Ένα πρωτόκολλο που είναι σχεδιασμένο για αλληλεπίδραση με μια βάση δεδομένων, είναι αβέβαιο αν θα είναι χρήσιμο στη διαχείριση γραφικών δημιουργημάτων. 

4. Τα ονόματα και οι προσδιορισμοί αποτελούν τα βασικότερα δομικά συστατικά μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης

Tα ονόματα αποτελούν ζωτικής σημασίας δομικό υλικό μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης. Η ύπαρξη τους διευκολύνει την αναγνώριση ψηφιακών αντικειμένων, την δήλωση της πνευματικής κυριότητας των ψηφιακών αντικειμένων και την καταγραφή των αλλαγών ιδιοκτησίας. Είναι απαραίτητα για παραπομπές, για ανάκτηση πληροφοριών και χρησιμοποιούνται ως σύνδεσμοι (links) ανάμεσα στα διάφορα αντικείμενα . 

Αυτά τα ονόματα πρέπει να είναι αποκλειστικά για το κάθε αντικείμενο της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Κατά συνέπεια είναι αναγκαία η ύπαρξη ενός συστήματος διαχείρισης που θα αποφασίζει ποιος θα τα ορίσει και που θα εξασφαλίζει τη διατήρησή τους για πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα. Τα ονόματα των αντικειμένων πρέπει να παραμείνουν ακόμα και αν η λειτουργία του οργανισμού που τα ονόμασε, έχει πάψει να υφίσταται. Πρέπει να υπάρχουν υπολογιστικά συστήματα που αναλύουν το όνομα δυναμικά, έτσι ώστε η εύρεση της θέσης αποθήκευσης του ονόματος να είναι εφικτή. 

Η Corporation for National Research Initiatives έχει αναπτύξει ένα σύστημα κατανομής τίτλων (handle system) που ικανοποιεί αυτές τις προϋποθέσεις. Ο "τίτλος" είναι ένα μοναδικό -για το κάθε αντικείμενο- αλφαριθμητικό (string), που χρησιμοποιείται για να αναγνωρίσει τα ψηφιακά αντικείμενα και είναι ανεξάρτητος από τη θέση αποθήκευσης του ψηφιακού αντικείμενου. 

5. Τα αντικείμενα μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι κάτι περισσότερο από μια απλή συλλογή bits 

Σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη οι πληροφορίες καταχωρούνται ως "ψηφιακά αντικείμενα". Η πρώτη αντίληψη του ψηφιακού αντικειμένου, το παρουσίαζε σαν ένα απλό σύνολο bits, αλλά αυτή η ιδέα είναι τόσο απλή, που δεν δίνει την πραγματική διάσταση του. Το περιεχόμενο ακόμα και του απλούστερου ψηφιακού αντικειμένου έχει κάποια δομή, καθώς και κάποιες πληροφορίες, όπως δικαιώματα πνευματικής ιδιοκτησίας, που σχετίζονται με αυτό. Η Εικόνα 1 δείχνει ότι ένα ψηφιακό αντικείμενο σε μια αποθήκη δεδομένων αποτελείται από δύο μέρη, το περιεχόμενο του και σχετικά με αυτό δεδομένα, που συνήθως ονομάζονται και "μεταδεδομένα" (metadata). 
 

Προκειμένου το περιεχόμενο (content) να παρουσιάσει χρήσιμες πληροφορίες, πρέπει να είναι γνωστός ο τύπος του. Έτσι, ένα μέρος του ψηφιακού αντικειμένου μπορεί να είναι τύπου κείμενο, ενώ κάποιο άλλο μέρος μπορεί να είναι τύπου ήχος. Ένα ψηφιακό αντικείμενο μπορεί να περιέχει πολλούς τύπους περιεχομένου. Γίνεται αντιληπτό ότι πολύπλοκοι τύποι δεδομένων μπορούν να δημιουργηθούν από λίγους βασικούς τύπους, αξιόλογες ακολουθίες από bit, τίτλους και άλλα ψηφιακά αντικείμενα. Μέσα από διάφορους συνδυασμούς των παραπάνω μπορεί να αναπαρασταθεί οποιοδήποτε ψηφιακό περιεχόμενο. 

Επίσης, απαιτείται η χρήση ασφαλών μεταδεδομένων, για τη διαφύλαξη της πνευματικής ιδιοκτησίας . Αυτό φαίνεται και στην εικόνα. Είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός μοναδικού προσδιοριστή (ο τίτλος). Επίσης, περιλαμβάνονται ιδιότητες όπως δικαιώματα και μέθοδοι πρόσβασης. Μια ιδιότητα δηλώνει αν ένα ψηφιακό αντικείμενο είναι ευμετάβλητο, δηλαδή αν μπορεί να μεταβληθεί ακόμα και μετά την καταχώρηση του σε μια αποθήκη δεδομένων. Μια άλλη είναι η ψηφιακή υπογραφή (signature) ή άλλη μέθοδος επικύρωσης ότι ένα ψηφιακό αντικείμενο δεν έχει αλλάξει. Συνήθως, είναι χρήσιμο να υπάρχει ένα "σημειωματάριο" όλων των δραστηριοτήτων (transaction log) που σχετίζονται με το κάθε ψηφιακό αντικείμενο. 

6. Το αντικείμενο που χρησιμοποιείται στη ψηφιακή βιβλιοθήκη είναι διαφορετικό από το αποθηκευμένο

Σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη, ότι αποθηκεύεται δεν σημαίνει κιόλας ότι το μπορούμε να το πάρουμε. Ο χρήστης γίνεται δέκτης του αποτελέσματος της εκτέλεσης ενός προγράμματος πάνω στο αποθηκευμένο αντικείμενο. Αυτό μπορεί να είναι απλό, όπως ένα πρόγραμμα μεταφοράς αρχείων (file transfer program), ή κάτι σαφώς πιο πολύπλοκο. Για παράδειγμα, μια εικόνα αποθηκεύεται σε μια βιβλιοθήκη σαν ένα σύνολο από κυματίδια (wavelets) των οποίων η χρήση θα συμβάλλει στην ανάπτυξη της εικόνας με τα επιθυμητά χαρακτηριστικά. Αυτή με τη σειρά της, μεταφέρεται μέσω του δικτύου στον προσωπικό υπολογιστή του χρήστη, όπου μπορεί, είτε να υποστεί περαιτέρω επεξεργασία, είτε να εμφανιστεί αυτούσια στην οθόνη. 

Μερικές κατηγορίες ψηφιακών αντικειμένων μπορούν να τεθούν στη διάθεση του χρήστη με περισσότερο από έναν τρόπους. Για παράδειγμα, έστω μια μουσική νότα που είναι καταχωρημένη σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη. Ένας τρόπος χρήσης της είναι η αναπαράσταση της στον προσωπικό υπολογιστή του χρήστη. Εναλλακτικά, ο χρήστης μπορεί να ζητήσει από την αποθήκη δεδομένων να εκτελέσει ένα πρόγραμμα synthesizer, που θα αποδίδει τη νότα, ενώ παράλληλα θα μεταφέρει τον ψηφιακά κωδικοποιημένο ήχο μέσω του δικτύου. Για μερικούς τύπους αντικειμένων όπως , μια βάση δεδομένων ή ένα παιχνίδι βίντεο, η χρήση τους προέρχεται από την αλληλεπίδραση ανάμεσα στον χρήστη και την εκτέλεση του προγράμματος. 

7. Oι αποθήκες δεδομένων (repositories) πρέπει να φροντίζουν για την ασφάλεια και συντήρηση των αποθηκευμένων πληροφοριών

Μια αποθήκη δεδομένων αποθηκεύει ψηφιακά αντικείμενα, τόσο το περιεχόμενο όσο και τα μεταδεδομένα. Διαφορετικές αποθήκες δεδομένων μπορεί να έχουν διαφορετικούς εσωτερικούς οργανισμούς, αλλά για κάθε αποθηκευμένο ψηφιακό αντικείμενο, κάθε αποθήκη πρέπει να έχει μια εγγραφή των ιδιοτήτων του, που "κρατάει" τα γνωρίσματα του αντικειμένου και ένα "σημειωματάριο" όλων των δραστηριοτήτων του. 

Αφού τα ψηφιακά αντικείμενα απεικονίζουν πολύτιμες πνευματικές ιδιοκτησίες, η μορφή τους μέσα στην αποθήκη δεδομένων θα περιέχει πληροφορίες που επιτρέπει η διαχείριση τους, εντός του οικονομικο-κοινωνικού συστήματος. Η αποθήκη δεδομένων διατηρεί αυτές τις πληροφορίες και τις σχετικές με αυτές παραπομπές, και εξασφαλίζει την απαραίτητη ασφάλεια για να διασφαλίσει την εγκυρότητα των λειτουργιών που εκτελούνται πάνω στα ψηφιακά αντικείμενα. 
 

Ο εσωτερικός μηχανισμός της αποθήκης και ο τρόπος που τα ψηφιακά αντικείμενα είναι αποθηκευμένα σε αυτήν είναι κρυφός στον τελικό χρήστη. Ένα απλό πρωτόκολλο υπάρχει για την αλληλεπίδραση με την αποθήκη δεδομένων. Αυτό ονομάζεται "πρωτόκολλο πρόσβασης στην αποθήκη δεδομένων" (repository access protocol). Οι βασικές εντολές του είναι εκείνες της πρόσβασης σε ένα αντικείμενο και τα μεταδεδομένα του, και οι υπηρεσίες που απαιτούνται για την διάδοση του αντικειμένου. Επιπροσθέτως, υπάρχουν εντολές πρόσθεσης και διαγραφής ψηφιακών αντικειμένων. 

8. Οι χρήστες επιθυμούν πνευματικές εργασίες, όχι ψηφιακά αντικείμενα 

Τα ψηφιακά αντικείμενα είναι το βασικό δομικό στοιχείο κάθε ψηφιακής βιβλιοθήκης, αλλά οι ενδιαφερόμενοι χρήστες συνήθως εργάζονται σε υψηλότερο επίπεδο αφαίρεσης. Κοινοί όροι της Αγγλικής γλώσσας, όπως "report" (αναφορά), "computer program" (πρόγραμμα ηλεκτρονικού υπολογιστή) ή "musical work" (μουσική δημιουργία), συχνά αναφέρονται σε πολλά ψηφιακά αντικείμενα που μπορούν έτσι να ομαδοποιηθούν. Κάθε ξεχωριστό αντικείμενο μπορεί να έχει διαφορετική μορφοποίηση, μικρές διαφορές στο περιεχόμενο, διαφορετικούς περιορισμούς χρήσης, αλλά οι χρήστες επιθυμούν να τα αντιλαμβάνονται ως ισοδύναμα. 

Όποια ψηφιακά αντικείμενα ομαδοποιηθούν μαζί, δεν μπορούν να περιγραφούν μέσα από ένα σύνολο λίγων "δογματικών" κανόνων. Η απόφαση εξαρτάται από το γενικότερο πλαίσιο, τα συγκεκριμένα αντικείμενα, τον τύπο του περιεχομένου τους και μερικές φορές από το πραγματικό περιεχόμενο. Η βαθύτερη αρχιτεκτονική πρέπει να υποστηρίζει δύο βασικές ανάγκες. Πρώτον, να διαθέτει μεθόδους ομαδοποίησης των αντικειμένων της ψηφιακής βιβλιοθήκης και δεύτερον, τα μέσα για την ανάκτησή τους. 

Η αρχιτεκτονική (Kahn/Wilensky) υποστηρίζει αυτές τις υψηλού επιπέδου ιδέες με αρκετούς τρόπους. Ένας είναι να δημιουργηθεί ένα ψηφιακό αντικείμενο που θα περιέχει αρκετά άλλα ψηφιακά αντικείμενα. Κατά αυτόν τον τρόπο, αρκετές μορφοποιήσεις ενός κειμένου μπορούν να συγκεντρώνονται σε ένα μοναδικό ψηφιακό αντικείμενο. Μια άλλη προσέγγιση είναι να είναι αποθηκευμένες αυτές οι διαφορετικές μορφοποιήσεις σαν διαφορετικά ψηφιακά αντικείμενα, το καθένα με το δικό του ατομικό τίτλο. Αυτοί οι τίτλοι περιέχονται σε ένα ψηφιακό αντικείμενο, το "μετα-αντικείμενο" (meta-object), το οποίο συμπεριφέρεται σαν μία εγγραφή σε έναν κατάλογο. Περιέχει μία λίστα των διαφόρων μορφοποιήσεων, με τους τίτλους και κάποιες πληροφορίες αναφορικά με τις διαφοροποιήσεις ανάμεσα τους. 

Δομή των πληροφοριών που περιέχονται σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη 


Όπως αναφέρεται στην αρχή 5, μια ψηφιακή βιβλιοθήκη αποτελείται από απλά αντικείμενα, τα ψηφιακά αντικείμενα (digital objects). Ένα ψηφιακό αντικείμενο είναι ένας τρόπος δόμησης της πληροφορίας σε ψηφιακή μορφή, η οποία μπορεί να είναι μεταδεδομένα (metadata) που περιέχουν ένα ξεχωριστό (για το καθένα) αναγνωριστικό, τον τίτλο (handle). Εντούτοις, oι πληροφορίες σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη είναι αρκετά πολύπλοκες. 

Για να αναπαρασταθεί η πολύπλοκη φύση της πληροφορίας σε μία ψηφιακή βιβλιοθήκη, αρκετά ψηφιακά αντικείμενα μπορούν να ομαδοποιηθούν. Αυτό ονομάζεται σύνολο ψηφιακών αντικειμένων. Όλα τα ψηφιακά αντικείμενα έχουν την ίδια βασική μορφή, αλλά η δομή ενός συνόλου ψηφιακών αντικειμένων εξαρτάται από το περιεχόμενο των πληροφοριών που περιέχει. 

Οι διάφοροι τύποι υλικών σε μία ψηφιακή βιβλιοθήκη, μπορούν να χωριστούν σε διάφορες κατηγορίες, π.χ κείμενο σε γλώσσα υπολογιστών SGML, αντικείμενα World Wide Web, προγράμματα υπολογιστών, ή ψηφιοποιημένα ραδιοπρογράμματα. Στα πλαίσια κάθε κατηγορίας περιέχονται κανόνες και μετατροπές που περιγράφουν πως θα οργανωθούν οι πληροφορίες σε σύνολα ψηφιακών αντικειμένων. Για παράδειγμα, ειδικοί κανόνες περιγράφουν πως αναπαρίσταται ένα ψηφιοποιημένο μουσικό κομμάτι. Για κάθε κατηγορία, οι κανόνες που περιγράφουν τα ψηφιακά αντικείμενα αφορούν τον τρόπο με τον οποίο αυτά αναπαριστούν το υλικό μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης, πως ομαδοποιούνται σε σύνολα ψηφιακών αντικειμένων, την εσωτερική δομή κάθε ψηφιακού αντικειμένου και τα σχετικά μεταδεδομένα τους. 


Βασικά συστατικά μέρη μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης 

Η οργάνωση μιας τυπικής ψηφιακής βιβλιοθήκης επιτρέπει σε πολλά συστήματα ηλεκτρονικών υπολογιστών να συνυπάρχουν. Τα βασικά συστατικά μέρη της δομής μιας τυπικής ψηφιακής βιβλιοθήκης υποδεικνύονται στην παρακάτω εικόνα. Αυτά μπορούν να εκμεταλλευτούν, από μια ευρύτατη ποικιλία υπολογιστικών συστημάτων που συνδέονται μέσω ενός δικτύου υπολογιστών, όπως είναι το Διαδίκτυο.  

[image: image4.wmf]Διεπαφές με τον χρήστη (User interfaces) 

Υπάρχουν δύο είδη διεπαφών: Μία για τους χρήστες της βιβλιοθήκης και μια άλλη για τους "βιβλιοθηκάριους" και τους διαχειριστές συστήματος (system administrators) που διαχειρίζονται τους διάφορους καταλόγους. Ένας τυποποιημένος φυλλομετρητής χρησιμοποιείται για την "ανάγνωση" των σελίδων από το χρήστη. Αυτός μπορεί να είναι ο Netscape Navigator, o Microsoft Internet Explorer ή κάποιοι άλλοι. Ο φυλλομετρητής συνδέεται με κάποιες υπηρεσίες πελάτη, που διαθέτουν ενδιάμεσες λειτουργίες μεταξύ αυτού και των άλλων συντελεστών του συστήματος. Οι υπηρεσίες πελάτη επιτρέπουν στο χρήστη να αποφασίσει που θα αναζητήσει και τι πληροφορίες θα ανακτήσει. Επίσης, μεταφράζουν την πληροφορία που είναι δομημένη ως ψηφιακά αντικείμενα, μεταβιβάζουν όρους και συνθήκες, διαχειρίζονται τους συσχετισμούς ανάμεσα στα ψηφιακά αντικείμενα, και μετατρέπουν τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται από διάφορα μέρη του συστήματος.

[image: image5.wmf]Αποθήκη δεδομένων (Repository)

Οι αποθήκες δεδομένων αποθηκεύουν και διαχειρίζονται ψηφιακά αντικείμενα και άλλες πληροφορίες. Μια μεγάλη ψηφιακή βιβλιοθήκη πρέπει να διαθέτει αποθήκες δεδομένων διαφόρων τύπων, δηλαδή σύγχρονες βάσεις δεδομένων και ισχυρούς Web servers. Έχουν αναπτυχθεί διάφορες εφαρμογές και πρωτόκολλα για τις αποθήκες δεδομένων αλλά το πιο διαδεδομένο είναι το πρωτόκολλο πρόσβασης αποθήκης δεδομένων (repository access protocol - RAP). Τα χαρακτηριστικά του RAP είναι ρητή αναγνώριση των δικαιωμάτων και των επιτρεπτών ορίων δραστηριότητας, που χρειάζεται να αποσαφηνιστούν πριν ένας client αποκτήσει πρόσβαση σε ένα ψηφιακό αντικείμενο, υποστήριξη για ένα ευρύ γενικό πλαίσιο διάδοσης των αντικειμένων, καθώς και μια αρχιτεκτονική με καλά ορισμένες διεπαφές με το χρήστη. 

[image: image6.wmf]Σύστημα τιτλοποίησης (Handle system)

Οι τίτλοι είναι γενικού σκοπού προσδιοριστές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αναγνώριση πληροφοριακών πηγών, όπως ψηφιακά αντικείμενα, για μεγάλες χρονικές περιόδους και να διαχειρίζονται υλικό που είναι αποθηκευμένο σε μία αποθήκη ή βάση δεδομένων. Το σύστημα CNRI τιτλοποίησης αντικειμένων είναι ένα υπολογιστικό σύστημα που διαθέτει μια κατανεμημένη υπηρεσία καταλόγων για τίτλους πληροφοριακών πηγών του Internet. Όταν χρησιμοποιείται με την αποθήκη δεδομένων, το σύστημα τιτλοποίησης δέχεται σαν είσοδο ένα τίτλο για ένα ψηφιακό αντικείμενο και επιστρέφει τον προσδιοριστή της αποθήκης στην οποία είναι καταχωρημένο αυτό. 

[image: image7.wmf]Σύστημα αναζήτησης (Search system)

Η δημιουργία μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης θέτει ως δεδομένο ότι θα υπάρχουν πολλοί δείκτες (indexes) και κατάλογοι, των οποίων η εξερεύνηση οδηγεί στην εύρεση πληροφοριών, πριν γίνει η ανάκτηση τους από την αποθήκη δεδομένων. Αυτοί οι δείκτες μπορούν ελεύθερα να διαχειριστούν και να υποστηρίξουν ένα ευρύ πεδίο πρωτοκόλλων.  
Η ανάπτυξη μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης αντιμετωπίζει προκλήσεις σε πολλές περιοχές, οι οποίες εκτίθενται περιγραφικά παρακάτω. 


[image: image8.wmf]Αποθήκευση (Storage)

Το σύστημα αποθήκευσης μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης πρέπει να αποθηκεύει μια μεγάλη ποσότητα δεδομένων με ποικιλία μορφοποιήσεων (formats) και να επιτρέπει την πρόσβαση αυτών στο ταχύτερο δυνατό χρόνο. Τα έγγραφα τύπου κειμένου αποθηκεύονται σε μορφές ASCII, LaTex, HTML, SGML και PostScript και είναι με διαφορά τα πιο εύκολα αποθηκεύσιμα. Τα έγγραφα ψηφιακού ήχου και βίντεο αποθηκεύονται πολύ δυσκολότερα γιατί απαιτούν σαφώς μεγαλύτερη χώρο στην αποθήκη δεδομένων και η διανομή τους γίνεται σε περισσότερο χρόνο. 

Μια τυπική ψηφιακή βιβλιοθήκη χρησιμοποιεί μια ποικιλία συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων (DBMS). Αυτά τα DBMS μπορεί να είναι σχεσιακά ή εκτεταμένα σχεσιακά μοντέλα που εφαρμόζονται σε αντικειμενοστραφή DBMS (OODBS). Τα σχεσιακά DBMS χρησιμοποιούνται περισσότερο για την αποθήκευση μεταδεδομένων και δεικτών με γνωρίσματα που περιέχουν δείκτες σε αρχεία και μπορούν να αποθηκεύσουν μέχρι 2 Gbytes. Τα αντικειμενοστραφή συστήματα αρχίζουν να αποκτούν την αποδοχή των επιχειρήσεων και ξεπερνούν κάποια προβλήματα απόδοσης και εφαρμογής των σχεσιακών συστημάτων. Ένα OODBS κάνει ευκολότερη τη μοντελοποίηση, αποθήκευση και επεξεργασία ρεαλιστικών αντικειμένων όπως εικόνων ή γεωγραφικών χαρτών. 

[image: image9.wmf]Διεπαφή με τον χρήστη (User interface)

Η διεπαφή με τον χρήστη, ίσως το σημαντικότερο συστατικό μέρος μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης, πρέπει να συγχωνεύει μια ευρεία γκάμα τεχνικών, προκειμένου να επιτευχθεί η αλληλεπίδραση χρήστη - ζητούμενης πληροφορίας. Οι γραφικές διεπαφές, όπως τα X-Windows, Microsoft Windows και Macintosh System 7 είναι οι πιο συνηθισμένες. 

Μια τυπική διεπαφή πρέπει να εμφανίζει κατάλληλα μεγάλες ποσότητες δεδομένων. Στις ψηφιακές βιβλιοθήκες, μεταδίδονται τεράστιες ποσότητες δεδομένων, που απαιτούν διεπαφές με τους χρήστες ώστε να μπορεί ο τελευταίος να χρησιμοποιήσει και ερωτήσεις (queries) για να ανακτήσει τις πληροφορίες. 

[image: image10.wmf]Καταλογογράφηση και Ευρετηρίαση (Classification and indexing)

Τα συστήματα καταλογογράφησης και ευρετηρίασης χρησιμοποιούνται για την συλλογή των σχετικών δεδομένων σε ομάδες, έτσι ώστε να διευκολύνεται η χρήση τους από τους χρήστες. Ένας πολύπλοκος παράγοντας στην καταλογογράφηση και ευρετηρίαση είναι η τεράστια ποσότητα των ενδεχόμενων δεδομένων που πρέπει να ευρετηριασθεί. 

Τα συστήματα αυτόματης καταλογογράφησης διαφέρουν σημαντικά στις προσεγγίσεις τους, εξαρτάται βέβαια και από τον τύπο του περιεχομένου των αντικειμένων που θα καταλογογραφηθούν. Η καταλογογράφηση σύντομων ιστοριών είναι πολύ διαφορετική από την καταλογογράφηση γεωγραφικών χαρτών, τόσο από πλευράς μηχανισμών που θα χρησιμοποιηθούν όσο και των κατηγοριών καταλογογράφησης. Αυτές οι λεπτομέρειες κάνουν τις προσπάθειες αυτόματης καταλογογράφησης αρκετά πολύπλοκες. 

Οι μέθοδοι αυτόματης καταλογογράφησης εγγράφων μπορούν να φέρουν ικανοποιητικά αποτελέσματα, αλλά δεν μπορούν ακόμα να συλλάβουν την σημασία των λέξεων μέσα σε ένα κείμενο. Η διαδικασία καταλογογράφησης εικόνων είναι εννοιολογικά διαφορετική από αυτήν της ταξινόμησης κειμένου. Αν και πολλά συστήματα επιτρέπουν τις "βάση περιεχομένου" επερωτήσεις, τα περισσότερα παραπέμπουν σε μια πολύ φτωχή λίστα εικόνων και μπορεί να απαιτεί την βοήθεια ειδικού. Η καταλογογράφηση και ευρετηρίαση βίντεο απαιτεί συστήματα που μπορούν να αναλύσουν ένα βίντεο σε ευκολοδιαχειρίσιμα κομμάτια , που τυπικά ονομάζονται camera shots. Όπως στην καταλογογράφηση εικόνων, ο τύπος καταλογογράφησης και ευρετηρίασης καθοδηγείται από τον τύπο των επερωτήσεων που διαμορφώνονται από τους χρήστες. Η καταλογογράφηση ήχου και χαρτών παρουσιάζει ακόμα μεγαλύτερες ερευνητικές προκλήσεις. 

[image: image11.wmf]Ανάκτηση πληροφοριών (Information retrieval)

Η βαθύτερη σημασία της ανάκτησης πληροφοριών έγινε αντιληπτή πολύ πριν επιστρατευθούν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές και τα πληροφοριακά συστήματα για την αποθήκευση του υλικού των βιβλιοθηκών. Στο πεδίο των ψηφιακών βιβλιοθηκών, υπάρχει μια ποικιλία τεχνικών ανάκτησης πληροφοριών, όπως η αναζήτηση μεταδεδομένων, εγγράφων ελεύθερου κειμένου και άλλων τύπων δεδομένων. 

Η επιτυχία της ανάκτησης πληροφοριών μπορεί να μετρηθεί με όρους όπως ποσοστό των σχετικών και άσχετων πληροφοριών που ανακτήθηκαν. Είναι βέβαια πολύ δύσκολο να ποσοτικοποιηθεί η αποτελεσματικότητα της ανάκτησης πληροφοριών και μόνο ο χρήστης μπορεί να αποφασίσει τι πραγματικά είναι χρήσιμο. Οι τεχνικές ανάπτυξης της αποτελεσματικότητας της ανάκτησης περιλαμβάνουν την προεπεξεργασία εγγράφων έτσι ώστε να περιέχουν πρόσθετα μεταδεδομένα πριν την αποθήκευση τους στη βάση δεδομένων εγγράφων. 

Αρκετοί ερευνητές επικεντρώνονται στην αυτοματοποίηση της δημιουργίας και διατήρησης του προφίλ των χρηστών και την εφαρμογή τους στην ανάκτηση των πληροφοριών. Τα προγράμματα πράκτορες (software agents) είναι μια επέκταση των τεχνικών φιλτραρίσματος, αν και το φιλτράρισμα τείνει να υπονοεί παθητικούς μηχανισμούς εκεί που η χρήση των πρακτόρων υποδηλώνει μια γενικότερη δραστηριοποίηση. Πολλοί έχουν επινοήσει ποικίλους ορισμούς των προγραμμάτων πράκτορες, από προσαρμοστικό φίλτρο πληροφοριών ως και ένα αυτόνομο πρόγραμμα που δουλεύει μαζί με ή για τον χρήστη. Τα προγράμματα πράκτορες επίσης περιέχουν την αντίληψη της ανάπτυξης και της μεταβολής με την πάροδο του χρόνου αφού καταγράφουν τις δραστηριότητες των χρηστών. 

[image: image12.wmf]Διανομή περιεχομένου των αντικειμένων (Content delivery)

Μόλις ένα αντικείμενο καταχωρηθεί σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη, μπορεί να διατεθεί με αρκετούς τρόπους. Εάν το περιεχόμενο του είναι μικρό, όπως 100 σελίδες κειμένου ή μία εικόνα χωρητικότητας 50 Kbytes, μπορεί να διατεθεί μέσω του ίδιου καναλιού που χρησιμοποιείται για την ανάκτηση απλών πληροφοριών και την διαμόρφωση ερωτήσεων. Περιεχόμενα όπως κινηματογραφικές ταινίες και λογισμικό, απαιτούν πολύ υψηλότερο εύρος ζώνης (bandwidth). Σε αυτές τις περιπτώσεις, η διανομή απασχολεί μισθωμένες γραμμές (καλωδιακή τηλεόραση ή συστήματα βιντεοσυνδιάσκεψης) ή δορυφορικά συστήματα . 

H αυξανόμενη ζήτηση για δικτυακό εύρος ζώνης οφείλεται σε δύο παράγοντες. Πρώτον, στο ότι ο αριθμός των χρηστών των ψηφιακών βιβλιοθηκών αναμφισβήτητα θα αυξηθεί και δεύτερον, στο ότι όσο η διανομή πολυμεσικών δεδομένων γίνεται ο κανόνας, η ζήτηση για υψηλό εύρος ζώνης αυξάνεται. Ωστόσο, το υψηλό εύρος ζώνης από μόνο του δεν είναι αρκετό για να υποστηρίξει ψηφιακές βιβλιοθήκες, αλλά η έξυπνη χρήση του είναι απαραίτητη. 
Τα σύγχρονα πρότυπα ανοικτών δικτύων , όπως το TCP/IP και η διαρκής άνθηση του Internet έχουν ξεκαθαρίσει ότι οι επιτυχημένες ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να χτίζονται πάνω σε ανοικτά δίκτυα. Οι σύγχρονες ψηφιακές βιβλιοθήκες μπορεί να δημιουργούνται σε ένα μόνο υπολογιστή, σε αρκετούς υπολογιστές που αποτελούν ένα τοπικό δίκτυο, ή σε ένα μεγάλο αριθμό υπολογιστών που είναι διασπαρμένοι σε ένα δίκτυο ευρείας περιοχής. 

[image: image13.wmf]Παρουσίαση (Presentation)

Οι χρήστες μιας παραδοσιακής βιβλιοθήκης συνήθως, θέλουν να διαβάσουν ένα βιβλίο ή να δουν μια βιντεοκασέτα. Οι άλλες χρήσεις είναι σπάνιες. Με τη χρήση της ψηφιακής τεχνολογίας, είναι τώρα εφικτό να ακούσεις ένα βιβλίο να διαβάζεται ή να βλέπεις το βίντεο μιας μουσικής συναυλίας παράλληλα με τη γνήσια έκδοση. Το σύστημα παρουσίασης μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης πρέπει να είναι ευέλικτο και εύχρηστο για τον χρήστη. Επίσης πρέπει να λαμβάνει υπόψη του, τις δυνατότητες αλλά και τους περιορισμούς του υλικού του πελάτη και αυτόματα να προσαρμόζεται ώστε να διαθέτει την καλύτερη δυνατή ποιότητα παρουσίασης κάθε φορά. 

[image: image14.wmf]Διοικητικά ζητήματα (Administratiοn)

Οι παραδοσιακές βιβλιοθήκες αποθηκεύουν το τελικό αντίγραφο ενός βιβλίου ή άλλων εγγράφων. Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες αποθηκεύουν αρκετές εκδόσεις ενός εγγράφου κατά έναν τρόπο που καθιστά ικανές τις πολλαπλές αναθεωρήσεις του από διαφόρους συγγραφείς. Επιπροσθέτως, το περιεχόμενο ενός αντικειμένου μπορεί να έχει πολλούς κατόχους και αυτό πρέπει να σημειώνεται. Ένα σύστημα διοίκησης διασφαλίζει ότι τα υλικά που προορίζονται για το ευρύ κοινό μπορούν να ανακτηθούν από τον καθένα, όσο κάποιες ιδιωτικές συλλογές μπορούν να ανακτηθούν από ένα ειδικά εξουσιοδοτημένο σύνολο ατόμων. 

Υπάρχουν επίσης, περιπτώσεις όπου μία μικρή ομάδα ατόμων επιθυμούν πρόσβαση σε ένα τμήμα της ψηφιακής βιβλιοθήκης όσο οι συγγραφείς ετοιμάζουν αρχικά προσχέδια ενός εγγράφου. Σε αυτές τις περιπτώσεις, πρέπει να ενεργοποιηθούν κάποιοι μηχανισμοί ασφαλείας για να διασφαλίσουν ότι μόνο εξουσιοδοτημένοι χρήστες θα αποκτήσουν πρόσβαση. Οι σύγχρονες ψηφιακές βιβλιοθήκες χρησιμοποιούν συστήματα ασφάλειας που παρέχονται από τα εγκατεστημένα λειτουργικά συστήματα. Για παράδειγμα, μια ψηφιακή βιβλιοθήκη που υλοποιείται σε περιβάλλον Unix μπορεί να επιτρέψει την πρόσβαση χρησιμοποιώντας όνομα χρήστη (username) και επιβεβαίωση συνθηματικού (password authentication) και έτσι να προστατέψει τα αρχεία. 

Τέλος, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να προστατεύουν την ταυτότητα των χρηστών της, που μπορεί να επιθυμούν να προσπελάσουν πληροφορίες με ακατάλληλο περιεχόμενο. 
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