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Εισαγωγή
Ο όρος ψηφιακή βιβλιοθήκη μπορεί να θεωρηθεί η σύνθεση δύο πραγμάτων: 
· το σύστημα το οποίο χρησιμοποιείται για να υλοποιηθούν οι υπηρεσίες της βιβλιοθήκης οι οποίες είναι διαθέσιμες στο κοινό είτε από το χώρο της βιβλιοθήκης είτε είναι προσβάσιμες από το διαδίκτυο και

· το ψηφιακό περιεχόμενο της βιβλιοθήκης δηλαδή το σύνολο των τεκμηρίων και των μεταδεδομένων που προκύπτουν από τα τεκμήρια αυτά. Το περιεχόμενο αυτό αναμένεται να αυξάνεται διότι νέα τεκμήρια θα προστίθενται στις υπάρχουσες συλλογές αλλά και νέοι εκδότες θα ενώνονται στις ψηφιακές βιβλιοθήκες για να κάνουν τα δημοσιεύματά τους διαθέσιμα, δημιουργώντας νέες συλλογές. Λόγω των διαφορετικών εκδοτών που μπορεί να συμμετέχουν στη διάθεση του περιεχομένου, είναι πιθανό το ψηφιακό αυτό περιεχόμενο της βιβλιοθήκης να είναι ετερογενές μεταξύ του (κείμενα, τεχνικές αναφορές, εικόνες, video κλπ).

Σύμφωνα με το Open Archives Initiative (ΟΑΙ) το παραπάνω μοντέλο αρχίζει να αλλάζει. Το μοντέλο που προτείνει το ΟΑΙ διαχωρίζει τους παρόχους του περιεχομένου από εκείνους που υλοποιούν υψηλού επιπέδου υπηρεσίες που σκοπό έχουν την πρόσβαση στο περιεχόμενο και την διαχείρισή του. Το μοντέλο αυτό χαλαρώνει τη σχέση μεταξύ περιεχομένου και υπηρεσιών που χαρακτηρίζει τις περισσότερες ψηφιακές βιβλιοθήκες. Έτσι μπορεί το ίδιο περιεχόμενο (σύνολο τεκμηρίων και των αντίστοιχων μεταδεδομένων) να διανέμεται από περισσότερες από μία υπηρεσίες και η ίδια υπηρεσία να χρησιμοποιείται σε διαφορετικές συλλογές υλικού.

Επιπλέον, σύμφωνα με τα συμπεράσματα του προγράμματος DELOS η ψηφιακή βιβλιοθήκη αποτελείται από τρία κύρια συστατικά:

· Το περιεχόμενο – το σύνολο των τεκμηρίων και των μεταδεδομένων τους τα οποία αποθηκεύονται, συντηρούνται και διανέμονται

· Το κεντρικό σύστημα (core system) – το οποίο είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση του περιεχομένου και προσφέρει όλη την απαραίτητη λειτουργικότητα 

· Το σύστημα διεπαφής με το χρήστη (user interface) – το οποίο αναλαμβάνει την επαφή του χρήστη με το υπόλοιπο σύστημα της ψηφιακής βιβλιοθήκης.

Σύμφωνα με αυτό το πλαίσιο εργασίας είναι δυνατόν να δημιουργηθούν κεντρικά συστήματα (core systems) τα οποία να κάνουν μόνο λίγες υποθέσεις για το είδος του ψηφιακού υλικού που θα διαχειρίζονται. Τα συστήματα αυτά θα πρέπει να μπορούν να υποστηρίξουν μεγάλη ποικιλία τύπων υλικού και να ικανοποιούν τις ανάγκες διαφορετικών ομάδων χρηστών της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Για το λόγο αυτό πρέπει τα συστήματα αυτά να είναι στηρίζονται σε ανοικτή αρχιτεκτονική ώστε είναι δυνατή η προσθήκη νέων υπηρεσιών (για την κάλυψη νέων αναγκών χρήσης) ή νέων λειτουργιών (για την υποστήριξη νέων τύπων υλικού). 

Από την άλλη πλευρά, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες που δημιουργούνται είναι συστήματα που εκμεταλλεύονται τις τεχνολογίες επικοινωνίας και δικτύων υπολογιστών για να συνδέσουν εξυπηρετητές (host servers) οι οποίοι φιλοξενούν τις διάφορες υπηρεσίες της ψηφιακής βιβλιοθήκης ή/και τα ψηφιακά περιεχόμενά τους. Η επικοινωνία μεταξύ των εξυπηρετητών αυτών δεν είναι πάντα σταθερή, αλλά εξαρτάται κάθε φορά από τη κατάσταση των γραμμών σύνδεσης των εξυπηρετητών και το φόρτο εργασίας που αυτοί έχουν.  Κατ΄ επέκταση η διαθεσιμότητα των υπηρεσιών της ψηφιακής βιβλιοθήκης δεν είναι σταθερή αλλά μπορεί να μεταβάλλεται με το χρόνο αφού εξαρτάται από τη διαθεσιμότητα των αντίστοιχων εξυπηρετητών.

Η εργασία αυτή περιγράφει ένα κεντρικό σύστημα διαχείρισης ψηφιακών βιβλιοθηκών, το οποίο ονομάζεται OpenDLib και είναι ένα ανοικτό σύστημα που μπορεί εύκολα να επεκτείνεται ώστε να περιλαμβάνει νέους τύπους υλικού, νέες λειτουργίες επί του υλικού που διαχειρίζεται και νέες χρήσεις της ψηφιακής βιβλιοθήκης. 

Ιστορική αναδρομή

Το OpenDLib δημιουργήθηκε στο DLib Center του ινστιτούτου IEI-CNR στη Πίζα της Ιταλίας.  Ο σχεδιασμός του συστήματος επηρεάστηκε από τη δημιουργία της ψηφιακής βιβλιοθήκης  Ercim Technical Reference Digital Library (ETRDL) η οποία αρχικά ξεκίνησε σαν το Ευρωπαϊκό τμήμα του NCSTRL. Το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε ήταν μια ενισχυμένη έκδοση του Dienst που ήταν από τα πρώτα συστήματα που σχεδιάστηκαν να υλοποιούν μια ψηφιακή βιβλιοθήκη σαν μια ομοσπονδία υπηρεσιών. 

Παρόλα αυτά το Dienst δεν μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα κεντρικό σύστημα διαχείρισης μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης διότι δεν είναι αρκετά γενικό αφού σχεδιάστηκε για να ικανοποιήσει τις ανάγκες του NCSTRL που ήταν ο χειρισμός αδόμητων κειμένων που περιγράφονται από μεταδομένα σύμφωνα με το μορφότυπο RFC1807. Επίσης το Dienst δεν περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να συμπεριφέρονται οι υπηρεσίες ή το πρωτόκολλο επικοινωνίας. Έτσι δεν υπάρχουν κανόνες που να επιτρέπουν την επέκταση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας ή να κάνουν εύκολη τη δημιουργία νέων τύπων υπηρεσιών και την προσθήκη τους στην ομοσπονδία των υπόλοιπων υπηρεσιών.

Με δεδομένα τα παραπάνω, το Dienst  δεν μπορεί να υποστηρίξει μια ψηφιακή βιβλιοθήκη η οποία μεταβάλλεται και επεκτείνεται ώστε να καλύπτει νέους τύπους υλικού, νέα μορφότυπα μεταδεδομένων ή νέες ανάγκες χρηστών. Αποτέλεσε όμως την αρχή για το σχεδιασμό του OpenDLib.

Χαρακτηριστικά του OpenDLib
Το OpenDlib προσφέρει τις βασικές υπηρεσίες μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης που είναι: 

· πρόσκτηση υλικού 

· αποθήκευση και διατήρηση του υλικού

· αναζήτηση

· ξεφύλλισμα (browse) και ανάκτηση

· συλλογή και διανομή τεκμηρίων

· εξουσιοδότηση και πιστοποίηση χρηστών 

Η λειτουργία του OpenDLib στηρίζεται σε μια ομοσπονδία υπηρεσιών οι οποίες επικοινωνούν μεταξύ τους και συνεργάζονται για να εκτελέσουν τις λειτουργίες της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Οι υπηρεσίες αυτές μπορούν να κατανεμημένες ή/και  επαναλαμβανόμενες σε διαφορετικούς εξυπηρετητές. Η επικοινωνία μεταξύ τους υλοποιείται μέσω ενός ανοικτού πρωτοκόλλου επικοινωνίας, που ονομάζεται Open Digital Library Protocol (OLP). 

Η κατανομή των υπηρεσιών στους εξυπηρετητές δεν είναι στατική αλλά μπορεί να αλλάζει κατά τη λειτουργία της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Με τον τρόπο αυτό υπηρεσίες μπορούν να προστίθενται σε νέους εξυπηρετητές ή να μεταφέρονται από τον ένα εξυπηρετητή στον άλλον. Λόγω της μη στατικής κατανομής των υπηρεσιών δεν είναι σταθερά και τα μονοπάτια επικοινωνίας μεταξύ των υπηρεσιών αυτών. Διάφοροι παράμετροι μπορούν να επηρεάζουν αυτή την επικοινωνία όπως για παράδειγμα είναι η διαθεσιμότητα των εξυπηρετητών ή κατάσταση των γραμμών επικοινωνίας μεταξύ τους. 

Το OpenDLib υποστηρίζει τη προσθήκη νέων τύπων υλικού, νέων μορφότυπων μεταδεδομένων, την υλοποίηση νέων υπηρεσιών και τη προσαρμογή σε ανάγκες νέων ομάδων χρηστών. Οι κρίσιμοι μηχανισμοί που διασφαλίζουν τα παραπάνω και επομένως την επεκτασιμότητα του συστήματος είναι :

· Δυναμικά προσαρμοζόμενες υπηρεσίες
Οι υπηρεσίες έχουν τη δυνατότητα να αυτο-διαμορφώνουν δυναμικά τη λειτουργία τους όταν νέες υπηρεσίες ή νέοι κανόνες χρήσης χρησιμοποιούνται στη ψηφιακή βιβλιοθήκη. 
Ο καθορισμός της λειτουργίας των υπηρεσιών γίνεται από ένα σύνολο παραμέτρων. Οι τιμές αυτών των παραμέτρων ορίζονται κατά την εγκατάσταση του συστήματος αλλά μπορούν να αλλάξουν κατά τη διάρκεια λειτουργίας της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η δυναμική προσαρμογή των λειτουργιών των υπηρεσιών έτσι ώστε να συμπεριλαμβάνουν νέους τύπους υλικού ή νέες μορφές χρήσης της ψηφιακής βιβλιοθήκης.
Αυτή η προσαρμογή στα νέα δεδομένα γίνεται χωρίς να είναι απαραίτητος ο τερματισμός και η επανεκκίνηση του συνολικού συστήματος.
· Υποδομή ανοικτής αρχιτεκτονικής
Λόγω της ανοικτής αρχιτεκτονικής νέες υπηρεσίες μπορούν να προστεθούν ενώ νέοι εξυπηρετητές μπορούν να συμμετάσχουν επεκτείνοντας έτσι τη ψηφιακή βιβλιοθήκη. Οι νέες υπηρεσίες που προστίθενται πρέπει να ακολουθούν τους κανόνες επικοινωνίας που έχουν τεθεί με αποτέλεσμα να διασφαλίζεται η συνέπεια της ψηφιακής βιβλιοθήκης όσο και αν αυτή επεκτείνεται. 
Επίσης, η ανοικτή αρχιτεκτονική αποτελεί τη βάση για την αυτόματη προσαρμογή της λειτουργίας των υπηρεσιών χωρίς να απαιτείται ο επαναπρογραμματισμός τους.

· Υπηρεσίες βασικών βοηθημάτων
Μια κατηγορία υπηρεσιών του συστήματος υλοποιεί ένα ενδιάμεσο επίπεδο λειτουργιών. Οι υπηρεσίες αυτές στηρίζονται στην πραγματική υποδομή της ψηφιακής βιβλιοθήκης αλλά παρέχουν ένα επίπεδο αφαίρεσης με σκοπό να εμφανίζεται η βιβλιοθήκη σαν μια ολότητα. Παραδείγματα τέτοιων υπηρεσιών είναι τα μητρώα χρηστών και η εικονική οργάνωση του πληροφοριακού υλικού της ψηφιακής βιβλιοθήκης.
Οι γενικές λειτουργίες που παρέχουν οι υπηρεσίες αυτές, μπορούν να φανούν χρήσιμες σε άλλες υπηρεσίες για να ενισχύσουν την απόδοσή τους.
Οι Υπηρεσίες

Όπως έχει ήδη τονισθεί, οι υπηρεσίες του OpenDLib επικοινωνούν και συνεργάζονται μεταξύ τους για να υλοποιηθούν οι διάφορες λειτουργίες που προσφέρει η ψηφιακή βιβλιοθήκη. Η επικοινωνία αυτή δεν είναι απλή όπως στο μοντέλο πελάτη - εξυπηρετητή (client-server) αλλά πιο πολύπλοκη. Κάθε υπηρεσία μπορεί ταυτόχρονα να παίζει και το ρόλο του πελάτη (να χρησιμοποιεί άλλες υπηρεσίες) και το ρόλο του εξυπηρετητή (να χρησιμοποιείται από άλλες υπηρεσίες). Ο ρόλος κάθε υπηρεσίας εξαρτάται κάθε φορά από τη λειτουργία που πρέπει να επιτελεστεί και τους περιορισμούς που έχουν τεθεί. Επιπλέον, η ίδια υπηρεσία μπορεί να χρησιμοποιείται με διαφορετικό κάθε φορά τρόπο ενώ μπορεί να χρησιμοποιεί άλλες υπηρεσίες διαφορετικές κάθε φορά ανάλογα με τη λειτουργία που καλείται να εκτελέσει. 

Κάθε αίτημα (request) και κάθε απάντηση (response) στην επικοινωνία των υπηρεσιών βασίζεται στη γλώσσα XML.

Όλες οι υπηρεσίες υποστηρίζουν το μοντέλο απεικόνισης τεκμηρίων που ονομάζεται Document Model for Digital Libraries (DoMDL). Το μοντέλο αυτό μπορεί να προσαρμοστεί κατάλληλα ώστε να απεικονίσει οποιοδήποτε δομημένο, πολυγλωσσικό ή/και πολυμεσικό  τεκμήριο. Επιπλέον, επιτρέπει την ύπαρξη πολλαπλών μορφότυπων μεταδεδομένων για ένα τεκμήριο. Τα μορφότυπα αυτά ορίζονται κατά την εγκατάσταση της ψηφιακής βιβλιοθήκης και μπορούν να εμπλουτιστούν ή να αλλάξουν κατά τη διάρκεια λειτουργίας του συστήματος.

Μορφές υπηρεσιών

Οι υπηρεσίες του OpenDLib  χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες με κριτήριο τη μορφή της λειτουργίας που μπορούν να παρέχουν. Πιο συγκεκριμένα οι υπηρεσίες μπορεί να είναι :

· Κεντρικοποιημένες (centralized)
Οι κεντρικοποιημένες υπηρεσίες εγκαθίστανται σε ένα μόνο εξυπηρετητή (host server) και προσφέρουν λειτουργίες που καμία άλλη υπηρεσία ή σύνολο υπηρεσιών δεν μπορεί να προσφέρει. Κεντρικοποιημένες είναι συνήθως οι υπηρεσίες που απαιτούν ασφάλεια (security) ή εξασφάλιση της ιδιωτικότητας (privacy). Παράδειγμα τέτοιας υπηρεσίας είναι διαχείριση των δικαιωμάτων των χρηστών της βιβλιοθήκης.
· Κατανεμημένες (distributed)
Κατανεμημένες είναι οι υπηρεσίες οι οποίες εκτελούν τη λειτουργία τους μέσω ενός αριθμού εικόνων (instances), που είναι εγκατεστημένες σε διαφορετικούς εξυπηρετητές, ενώ κάθε εικόνα διαχειρίζεται διαφορετικό σύνολο δεδομένων. 
Τα δεδομένα μοιράζονται στους διάφορους εξυπηρετητές με βάση συγκεκριμένα κριτήρια τα οποία μπορεί να διαφέρουν από υπηρεσία σε υπηρεσία. Για παράδειγμα, ας θεωρήσουμε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη που περιλαμβάνει πολλούς εκδοτικούς οργανισμούς. Κάθε εκδοτικός οργανισμός έχει τους δικούς του κανόνες για τη διαχείριση του υλικού του και επιθυμεί οι κανόνες αυτοί να διατηρηθούν στο περιβάλλον συνεργασίας με τους άλλους εκδοτικούς οργανισμούς. Στη περίπτωση αυτή τα κριτήρια για το χωρισμό των δεδομένων είναι ο εκδότης του υλικού και κάθε εικόνα κατανεμημένης υπηρεσίας πρέπει να διαχειρίζεται το υλικό ενός μόνο εκδοτικού οργανισμού σε διαφορετικό εξυπηρετητή.
Οι εικόνες της ίδιας κατανεμημένης υπηρεσίας είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους υπό την έννοια ότι δεν γνωρίζουν πως έγινε ο διαχωρισμός των δεδομένων που διαχειρίζεται η κάθε μία. Κάθε εικόνα ικανοποιεί αιτήματα που αφορούν τα δεδομένα που διαχειρίζεται, ανεξάρτητα από κάθε άλλη εικόνα.

Οι εικόνες των κατανεμημένων υπηρεσιών μπορεί να είναι δύο ειδών με βάση τον τρόπο που ορίζονται οι παράμετροί τους. Πιο συγκεκριμένα χωρίζονται σε: 

· τοπικά διαμορφούμενες (locally configured) 
όπου ο κάθε επιμέρους διαχειριστής ορίζει τις παραμέτρους για το δικό του σύνολο δεδομένων. Επομένως, κάθε εικόνα της υπηρεσίας δρα στα δικά της δεδομένα και έχει το δικό της τρόπο συμπεριφοράς και λειτουργίας.

· κεντρικά διαμορφούμενες (centrally configurable)
όπου ο κεντρικός διαχειριστής όλης της ψηφιακής βιβλιοθήκης ορίζει τις παραμέτρους της υπηρεσίας. Στη περίπτωση αυτή κάθε εικόνα της υπηρεσίας δρα στα δικά της δεδομένα έχουν όμως όλες οι εικόνες τον ίδιο τρόπο συμπεριφοράς και λειτουργίας αφού ακολουθούν τις ίδιες παραμέτρους. 

· Επαναλαμβανόμενες (replicated)
Επαναλαμβανόμενες είναι οι υπηρεσίες οι οποίες εκτελούν τη λειτουργία τους μέσω ενός συνόλου εικόνων όπου όμως κάθε εικόνα είναι ικανή να προσφέρει το σύνολο των λειτουργιών της υπηρεσίας και να διαχειριστεί όλο το σύνολο των δεδομένων. 
Οι υπηρεσίες που είναι συνήθως επαναλαμβανόμενες είναι αυτές που δεν περιορίζονται από ιδιοκτησίες (όπως οι κατανεμημένες) ή από θέματα ασφάλειας (όπως οι κεντρικοποιημένες). 

Η επανάληψη των υπηρεσιών αυξάνει την αποδοτικότητα τους και εξασφαλίζει την διαθεσιμότητα τους σε περίπτωση που κάποιες εικόνες σταματήσουν να λειτουργούν για οποιοδήποτε λόγο.

Οι επαναλαμβανόμενες υπηρεσίες διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες με κριτήριο τον τρόπο που ρυθμίζουν τη λειτουργία τους στο χρόνο. Πιο συγκεκριμένα χωρίζονται σε: 
· NoInput
οι εικόνες της υπηρεσίας είναι αντίγραφα η μία της άλλης, διαχειρίζονται τα ίδια δεδομένα και προσφέρουν ακριβώς τις ίδιες λειτουργίες. Οι παράμετροι λειτουργίας τους ορίζονται στην αρχή και δεν μπορούν να αλλάξουν.
· CentralizedInput
μία από τις εικόνες της υπηρεσίας είναι κυρίαρχη (master) ενώ οι άλλες δευτερεύουσες (slave). Η κυρίαρχη είναι μια ειδική εικόνα που σκοπό έχει να διατηρεί ανανεωμένες πληροφορίες σχετικά με τις λειτουργίες της υπηρεσίας και να διανείμει τις πληροφορίες αυτές όποτε της ζητείται. Οι δευτερεύουσες εικόνες περιοδικά στέλνουν ερωτήματα στην κυρίαρχη εικόνα και ανανεώνουν τις πληροφορίες που διατηρούν. 
Ο ρόλος της κυρίαρχης εικόνας δεν αποδίδεται στατικά σε μία μόνο εικόνα αλλά μπορεί να αποδοθεί σε οποιαδήποτε εικόνα με στόχο να βελτιστοποιείται η επικοινωνία ή να αντιμετωπίζονται προβλήματα προσωρινής διακοπής λειτουργίας κάποιων εικόνων.

· DistributedInput
μια από τις εικόνες της υπηρεσίας είναι κυρίαρχη (master) ενώ οι άλλες είναι δευτερεύουσες (slave). Κάθε εικόνα μπορεί να δέχεται νέες πληροφορίες και να διανείμει τις πληροφορίες που διαθέτει. Κάθε φορά που μία από τις δευτερεύουσες εικόνες ανανεώνει τις πληροφορίες που διατηρεί επικοινωνεί με την κυρίαρχη εικόνα για να της μεταδώσει τις ανανεωμένες πληροφορίες. Η κυρίαρχη εικόνα διατηρεί έτσι τη συνολική κατάσταση της υπηρεσίας. Περιοδικά κάθε δευτερεύουσα εικόνα επικοινωνεί με την κυρίαρχη για να ζητήσει την τελευταία έκδοση της κατάστασης της υπηρεσίας και να ανανεώσει τις πληροφορίες που η ίδια διατηρεί. 
Όπως και στη περίπτωση του CentrilizedInput ο ρόλος της κυρίαρχης εικόνας μπορεί να μεταφέρεται από τη μία εικόνα στην άλλη αν αυτό κριθεί απαραίτητο.

Η μορφή κάθε υπηρεσίας ορίζεται στην εγκατάσταση του συστήματος αλλά μπορεί να αλλάξει δυναμικά κατά τη διάρκεια λειτουργίας της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Η αρχική επιλογή της μορφής κάθε υπηρεσίας, και επομένως της αρχιτεκτονικής, εξαρτάται από τις απαιτήσεις του περιεχομένου και των τρόπων χρήσης της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Για παράδειγμα η υπηρεσία αποθετηρίου συνήθως είναι κατανεμημένη όταν υπάρχουν πολλοί εκδοτικοί οργανισμοί που ο καθένας τους ή ομάδες από αυτούς θέλουν να έχουν τον έλεγχο του υλικού που διαθέτουν στη ψηφιακή βιβλιοθήκη.  

Επίσης, οι υπηρεσίες μπορούν να έχουν περισσότερες από μία μορφές. Για παράδειγμα η υπηρεσία ευρετηρίου μπορεί να είναι και κατανεμημένη και επαναλαμβανόμενη. Κατανεμημένη για να μπορεί να είναι επεκτάσιμη σε νέα σύνολα δεδομένων και νέους εξυπηρετητές. Επαναλαμβανόμενη για να αυξάνεται η διαθεσιμότητα της ώστε να μειώνεται η καθυστέρηση στην ικανοποίηση ερωτήσεων. 

Το επόμενο σχηματικό παράδειγμα επιχειρεί να κάνει σαφή τα παραπάνω. Έστω ότι τέσσερις διαφορετικοί εκδότες διαθέτουν σε ομάδες των δύο το υλικό τους σε δύο διαφορετικά αποθετήρια. Οι εκδότες Α1 και Α2 στο αποθετήριο 1 και οι εκδότες Α3 και Α4 στο αποθετήριο 2 (σχήμα 1).
Η υπηρεσία αποθετηρίου, η οποία χειρίζεται το υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι κατανεμημένη στα δύο αποθετήρια. Συνεπώς οι εκδότες Α1 και Α2 μπορούν να έχουν το έλεγχο του υλικού που δημοσιεύουν ανεξάρτητα από τους εκδότες Α3 και Α4. Το ίδιο ισχύει και για τους εκδότες Α3 και Α4.

[image: image6.bmp]Τα τεκμήρια που βρίσκονται στα δύο αποθετήρια ευρετηριάζονται από τρεις διαφορετικές επαναλήψεις της υπηρεσίας ευρετηρίασης. Η επανάληψη δε σημαίνει ότι τα ευρετήρια είναι ίδια μεταξύ τους αλλά ότι πληροφορίες για το ίδιο τεκμήριο αποθηκεύονται σε περισσότερα από ένα ευρετήρια. Στο παραπάνω σχήμα τα τεκμήρια του εκδότη Α1 ευρετηριάζονται από τα ευρετήρια  1 και 3 ενώ τα τεκμήρια του εκδότη Α3 ευρετηριάζονται από τα ευρετήρια 1 και 2. 
Ερωτήσεις χρηστών που αφορούν τα τεκμήρια του εκδότη Α1 μπορούν να ικανοποιούνται και από το ευρετήριο 1 και από το ευρετήριο 3 (μείωση χρόνου απόκρισης σε περίπτωση πολλών ερωτήσεων) ενώ αν για κάποιο λόγο σταματήσει να αποκρίνεται το ευρετήριο 1 τη λειτουργία του καλύπτουν τα δύο άλλα ευρετήρια (διαθεσιμότητα σε περίπτωση προβλημάτων). 

Στο παράδειγμα αυτό η υπηρεσία ευρετηρίου είναι και κατανεμημένη και επαναλαμβανόμενη. 

Κατηγορίες υπηρεσιών

Οι υπηρεσίες του OpenDLib χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες με κριτήριο το ρόλο που παίζουν στην συνολική αρχιτεκτονική. Έτσι έχουμε:
1. Υπηρεσίες αρχιτεκτονικής υποδομής οι οποίες διαχειρίζονται την ψηφιακή βιβλιοθήκη και ελέγχουν τις εικόνες όλων των άλλων υπηρεσιών. 

2. Υπηρεσίες βασικών βοηθημάτων που παρέχουν γενικές λειτουργίες όπως είναι η διαχείριση των χρηστών και των δικαιωμάτων τους

3. Υπηρεσίες εφαρμογής οι οποίες υλοποιούν τις βασικές λειτουργίες της ψηφιακής βιβλιοθήκης όπως είναι η αποθήκευση, η αναζήτηση, η διανομή τεκμηρίων κλπ.

Οι δύο πρώτες κατηγορίες υλοποιούν το κεντρικό πυρήνα του συστήματος πάνω στον οποίο στηρίζονται οι υπηρεσίες της τρίτης κατηγορίας. 

Στο σχήμα 2 φαίνεται σχηματικά η αρχιτεκτονική του OpenDLib η οποία αποτελείται από εικόνες υπηρεσιών που επικοινωνούν μεταξύ τους. Κάθε υλοποίηση μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης περιλαμβάνει το δικό της σύνολο εικόνων και τα δικά της μονοπάτια επικοινωνίας μεταξύ των εικόνων αυτών. Επίσης η αρχιτεκτονική αυτή δεν είναι σταθερή. Νέες εικόνες μπορούν να προστίθενται, οι υπάρχουσες εικόνες μπορούν να αλλάζουν θέση ή τα μονοπάτια επικοινωνίας μπορούν να αλλάζουν στη πάροδο του χρόνου. Κάθε μία από τις παραπάνω αλλαγές διαμορφώνει ένα νέο «χάρτη» της αρχιτεκτονικής της ψηφιακής βιβλιοθήκης. 
Με λευκό φόντο είναι οι υπηρεσίες εφαρμογής, με γκρι φόντο η υπηρεσία Διαχειριστή (Manager) η οποία είναι και η βασική υπηρεσία αρχιτεκτονικής υποδομής ενώ, τέλος, με διάστικτο φόντο οι υπηρεσίες βασικών βοηθημάτων.  
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Υπηρεσίες εφαρμογής

Οι υπηρεσίες εφαρμογής που υλοποιούνται στη παρούσα έκδοση του OpenDLib είναι οι παρακάτω:

Υπηρεσία αποθετηρίου (Repository)

Είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση των τεκμηρίων. Επειδή τα τεκμήρια και ο τρόπος με τον οποίο διανέμονται (postscript format, mpeg3 audio) μπορεί να διαφέρουν πολύ μεταξύ τους, η αποθήκευσή η διανομή τους γίνεται σύμφωνα με το μοντέλο Document Model for Digital Libraries (DoMDL). Το μοντέλο αυτό υποστηρίζει μεγάλη ποικιλία δομών τεκμηρίων και μπορεί να συσχετίζει πολλά μορφότυπα μεταδεδομένων με κάθε τεκμήριο. Το μοντέλο DoMDL είναι ένας από τους μηχανισμούς που υποστηρίζουν την επεκτασιμότητα της ψηφιακής βιβλιοθήκης, όσον αφορά στις μορφές υλικού που μπορεί να διαχειριστεί.

Συνήθως η υπηρεσία αυτή είναι κατανεμημένη σε διαφορετικούς εξυπηρετητές ώστε να υποστηρίζει τη κλιμάκωση της βιβλιοθήκης και να διασφαλίζει ότι κάθε εκδότης μπορεί να έχει τον έλεγχο του υλικού που διαθέτει στο δικό του εξυπηρετητή. 

Οι παράμετροι της υπηρεσίας περιλαμβάνουν:

· Τον ορισμό των εκδοτικών οργανισμών που είναι υπεύθυνοι για την αποθήκευση τεκμηρίων σε κάθε εικόνα της υπηρεσίας

· Τον ορισμό βασικών συλλογών. 
Βασική συλλογή είναι εκείνη της οποία τα τεκμήρια μπορεί να είναι διάσπαρτα σε πολλά αποθετήρια (άρα να ελέγχονται από διαφορετικές εικόνες της υπηρεσίας) και ικανοποιούν κάποια προκαθορισμένα κριτήρια. Για παράδειγμα, τα τεκμήρια που αποθηκεύονται σε ένα σύνολο αποθετηρίων μπορεί να οργανώνονται σε βασικές συλλογές σύμφωνα με το θεματικό διαχωρισμό της βιβλιοθήκης του Κογκρέσου. Είναι βέβαια προφανές ότι αυτή η πολιτική αποθήκευσης απαιτεί προσυμφωνία των εκδοτικών οργανισμών σχετικά με τις συλλογές και την ιεραρχία τους. 

· Τον ορισμό των υποστηριζόμενων μορφότυπων μεταδεδομένων για τα τεκμήρια του αποθετηρίου.

· Τον ορισμό των παραγόμενων μορφότυπων μεταδεδομένων.
Η υπηρεσία αποθετηρίου μπορεί να παράγει αυτόματα μορφότυπα μεταδεδομένων από άλλα υπαρκτά μορφότυπα. Για παράδειγμα μπορεί να παράγει Dublin Core εγγραφές κάθε φορά που δέχεται Marc εγγραφές. 
Αυτή η παραγωγή γίνεται από μια γενική διαδικασία η οποία δέχεται σαν είσοδο το όνομα του πηγαίου μορφότυπου, το όνομα του παραγόμενου μορφότυπου και μια αναφορά σε ένα XML αρχείο που περιέχει τις αντιστοιχήσεις από το ένα μορφότυπο στο άλλο, που ονομάζεται πίνακας αντιστοιχήσεων (mapping table).

· Τον ορισμό των μορφών διανομής των τεκμηρίων .
Κάθε τεκμήριο μπορεί να διανεμηθεί με πολλές μορφές (π.χ. PDF ή postscript για τεκμήρια που περιέχουν κείμενο, mpeg3 ή avi για τεκμήρια που περιέχουν video κλπ). Οι μορφές αυτές μπορεί να είναι φυσικά αποθηκευμένες στο αποθετήριο ή να τις χειρίζονται άλλες εξειδικευμένες υπηρεσίες. Στη δεύτερη περίπτωση η υπηρεσία αποθετηρίου διατηρεί ένα εικονικό τεκμήριο στο οποίο μεταξύ των άλλων χαρακτηριστικών καταγράφεται και η τοποθεσία που υπάρχει η μορφή αυτή του τεκμηρίου.

· Τον ορισμό των παραγόμενων μορφών διανομής των τεκμηρίων.
Η υπηρεσία αποθετηρίου μπορεί να δημιουργεί μορφές διανομής τεκμηρίων από άλλες μορφές. Για παράδειγμα, μπορεί να δημιουργεί τεκμήρια σε PDF μορφή κάθε φορά που δέχεται τεκμήρια σε postscript μορφή. Αυτή η αυτόματη παραγωγή μορφών τεκμηρίων γίνεται από διαδικασίες που καλεί η υπηρεσία. Έτσι είναι εύκολη η πρόσθεση νέων μορφών παρουσίασης των τεκμηρίων καθορίζοντας την πηγαία μορφή, την παραγόμενη μορφή και μια αναφορά σε μια εσωτερική διαδικασία ή ένα εξωτερικό πρόγραμμα.

Οι τιμές που δίνονται στις παραμέτρους της υπηρεσίας περιορίζονται από κανόνες που τίθενται με σκοπό να διασφαλιστεί η συνέπεια της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Οι κανόνες αυτοί είναι τόσο σε επίπεδο εικόνας (π.χ. τα παραγόμενα μορφότυπα μεταδεδομένων πρέπει να εμπεριέχονται στα μορφότυπα που υποστηρίζονται) όσο και σε επίπεδο υπηρεσίας, δηλαδή πρέπει να τηρούνται από όλες τις εικόνες της υπηρεσίας (π.χ. ένας εκδοτικός οργανισμός δεν μπορεί να σχετίζεται με περισσότερες από μία εικόνες) 

Αλλάζοντας τις τιμές των παραμέτρων της, η υπηρεσία αποθετηρίου μπορεί να προσαρμοστεί σε πολλές διαφορετικές επεκτάσεις της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Παρακάτω δίνονται μερικές περιπτώσεις πιθανών επεκτάσεων και ο τρόπος με τον οποίο αντιμετωπίζονται από την υπηρεσία.

Περίπτωση 1: Επέκταση του περιεχομένου της ψηφιακής βιβλιοθήκης ώστε να περιλαμβάνει και το υλικό ενός ακόμα εκδοτικού οργανισμού. Στην περίπτωση αυτή είτε μπορεί να δημιουργηθεί μια νέα εικόνα της υπηρεσίας αποθετηρίου σε ένα νέο εξυπηρετητή είτε το υλικό του νέου οργανισμού να προστεθεί σε ένα υπάρχουν αποθετήριο. Στη δεύτερη περίπτωση είναι πιθανό να μην υποστηρίζονται τα μορφότυπα μεταδεδομένων ή οι μορφές παρουσίασης του νέου υλικού από το αποθετήριο που επιλέγεται. Επομένως, η πρόσθεση ενός ακόμα εκδότη μπορεί να σημαίνει αλλαγές στα μορφότυπα που υποστηρίζονται ή στις μορφές διανομής του υλικού ενός αποθετηρίου.

Περίπτωση 2: Ένας ή περισσότεροι εκδοτικοί οργανισμοί αποφασίζουν να αλλάξουν την οργάνωση του υλικού τους. Μια νέα βασική συλλογή μπορεί να προστεθεί ή μια υπάρχουσα να διαχωριστεί. Η περίπτωση αυτή αντιμετωπίζεται με αλλαγή της παραμέτρου που ελέγχει τις βασικές συλλογές σε όλα τα αποθετήρια που περιέχουν τεκμήρια των συλλογών που μεταβάλλονται.

Περίπτωση 3: Μια νέα υπηρεσία προστίθεται στη ψηφιακή βιβλιοθήκη για να ικανοποιήσει νέες ανάγκες των χρηστών της. Η νέα υπηρεσία απαιτεί μεταδεδομένα σε συγκεκριμένο μορφότυπο. Είναι πιθανό το μορφότυπο αυτό να μην υποστηρίζεται από όλα τα αποθετήρια.  Το πρόβλημα αντιμετωπίζεται ορίζοντας ένα πίνακα αντιστοιχήσεων από ένα υπάρχον μορφότυπο στο απαιτούμενο. Στη συνέχεια το απαιτούμενο μορφότυπο παράγεται αυτόματα και συμπεριλαμβάνεται σε όσα αποθετήρια δεν το διαθέτουν.

Από τις παραπάνω περιπτώσεις είναι φανερό ότι η υπηρεσία αποθετηρίου είναι δυνατόν να προσαρμοστεί και να υποστηρίξει την επέκταση της ψηφιακής βιβλιοθήκης τόσο ως προς το υλικό όσο και ως προς τη χρήση της. 

Υπηρεσία αποθήκευσης πολυμέσων (Multimedia Storage)

Υποστηρίζει την αποθήκευση, τη μετάδοση σε πραγματικό χρόνο και τη διάθεση τεκμηρίων που περιέχουν κινούμενη εικόνα (σύμφωνα με το πρωτόκολλο DoMDL). Επιπλέον υποστηρίζει τη διανομή τέτοιων τεκμηρίων είτε σαν σύνολο είτε σαν ενότητες από σκηνές ή στιγμιότυπα. 
Όπως και η υπηρεσία αποθετηρίου, είναι συνήθως κατανεμημένη έτσι ώστε οι εκδότες να έχουν τον έλεγχο του υλικού που διαθέτουν στους δικούς τους εξυπηρετητές. Οι παράμετροι της υπηρεσίας περιλαμβάνουν τις επιτρεπτές μορφές που μπορεί να υφίσταται ένα τεκμήριο πολυμέσων.

Υπηρεσία Διαχείρισης Βιβλιοθήκης (Library Management)

Αναλαμβάνει την αποστολή, απόσυρση και αλλαγή των τεκμηρίων στα αποθετήρια. Είναι συνήθως κατανεμημένη ώστε οι εκδοτικοί οργανισμοί να μπορούν να εφαρμόσουν τους δικούς τους κανόνες για τη διαχείριση του υλικού τους. 
Στις παραμέτρους της υπηρεσίας αυτής περιλαμβάνονται τα μορφότυπα των μεταδεδομένων που πρέπει να διατηρούνται για κάθε τεκμήριο. Κάθε εικόνα μπορεί να χειρίζεται διαφορετικά μορφότυπα και να επικουρεί του χρήστες στη δημιουργία των κατάλληλων μεταδεδομένων για τα τεκμήρια που αποστέλλονται στα αποθετήρια.

Υπηρεσία Ευρετηρίου (Index)

Η υπηρεσία αυτή δέχεται ερωτήματα από τους χρήστες και επιστρέφει καταλόγους με προσδιοριστές τεκμηρίων που ικανοποιούν τα κριτήρια αναζήτησης. Μπορεί να είναι κατανεμημένη ώστε να ευρετηριάζει τεκμήρια που δημοσιεύονται από διαφορετικούς εκδότες σε διαφορετικά αποθετήρια. Μπορεί επίσης να είναι επαναλαμβανόμενη ώστε ένα τεκμήριο να ευρετηριάζεται από περισσότερες από μία εικόνες της υπηρεσίας. 
Στις παραμέτρους τις υπηρεσίας περιλαμβάνονται τα μορφότυπα των μεταδεδομένων που ευρετηριάζονται, η γλώσσα που χρησιμοποιείται, το σύνολο των πεδίων που ευρετηριάζονται και οι μορφές των πεδίων που συμμετέχουν στα αποτελέσματα της αναζήτησης.  

Υπηρεσία Ενδιάμεσου Επερωτήσεων (Query Mediator)

Αναλαμβάνει την αποστολή των ερωτημάτων του χρήστη στις κατάλληλες εικόνες της υπηρεσίας ευρετηρίου. Η λειτουργία της υπηρεσίας αυτής λαμβάνει υπόψη της τις διαθεσιμότητες των εικόνων της υπηρεσίας ευρετηρίου ώστε να χρησιμοποιεί κάθε φορά την περισσότερη κατάλληλη. Είναι συνήθως επαναλαμβανόμενη σε πολλούς εξυπηρετητές. 

Υπηρεσία Ξεφυλλίσματος (Browse)

Αναλαμβάνει τη δημιουργία καταλόγων τεκμηρίων από τις συλλογές της ψηφιακής βιβλιοθήκης και την περιήγηση στα περιεχόμενα των καταλόγων αυτών. Συνήθως είναι επαναλαμβανόμενη σε πολλούς εξυπηρετητές. 
Στις παραμέτρους περιλαμβάνονται τα μορφότυπα μεταδεδομένων που χρησιμοποιούνται, τα πεδία που μπορούν να ξεφυλλιστούν και οι μορφές των πεδίων που συμμετέχουν στα αποτελέσματα του ξεφυλλίσματος.

Υπηρεσία Διεπαφής Χρήστη (User Interface)

Αναλαμβάνει την επικοινωνία των χρηστών με τις υπόλοιπες υπηρεσίες. Είναι επαναλαμβανόμενη σε πολλούς εξυπηρετητές.

Υπηρεσίες αρχιτεκτονικής υποδομής

Οι αρχιτεκτονική υποδομή αποτελείται από υπηρεσίες που διαχειρίζονται τις υπόλοιπες υπηρεσίες της ομοσπονδίας και ως εκ τούτου τις λειτουργίες που προσφέρει η ψηφιακή βιβλιοθήκη. Η κυριότερη από τις υπηρεσίες αυτές είναι η Υπηρεσία Διαχειριστή η οποία διατηρεί επίκαιρες πληροφορίες για την κατάσταση των υπηρεσιών της ομοσπονδίας, ελέγχει τη συνέπεια των λειτουργιών τους και ρυθμίζει τη ροή της επικοινωνίας μεταξύ τους. 

Οι υπηρεσίες αρχιτεκτονικής υποδομής προϋποθέτουν την ύπαρξη ενός πρωτοκόλλου επικοινωνίας (OLP). Κάθε υπηρεσία που επιδιώκει να εκμεταλλευτεί τη λειτουργικότητα των υπηρεσιών υποδομής πρέπει να υποστηρίζει το συγκεκριμένο πρωτόκολλο επικοινωνίας. 

Υπηρεσία Διαχειριστή (Manager)

Το OpenDLib υποστηρίζει τη δυναμική επέκταση της ομοσπονδίας των υπηρεσιών με διάφορους τρόπους. Συγκεκριμένα οι τρόποι αυτοί μπορεί να αφορούν:

· Την προσθήκη νέων υπηρεσιών

· Την προσθήκη νέων εικόνων μιας υπάρχουσας κατανεμημένης ή επαναλαμβανόμενης υπηρεσίας σε νέους ή υπάρχοντες εξυπηρετητές

· Την προσαρμογή των υπηρεσιών ώστε να μπορούν να επεξεργάζονται νέους τύπους υλικών, νέα μορφότυπα μεταδεδομένων και νέους τρόπους χρήσης.

Οι παραπάνω επεκτάσεις είναι δυνατόν να προκαλούν αλυσιδωτές αλλαγές σε εικόνες πολλών υπηρεσιών. Για να γίνει κατανοητό αυτό ας θεωρήσουμε για παράδειγμα μια υπηρεσία αποθετηρίου η οποία μεταβάλλεται ώστε να περιλαμβάνει νέα μορφότυπα μεταδεδομένων. Τότε τουλάχιστον μια εικόνα της υπηρεσίας ευρετηρίου πρέπει να προσαρμοστεί κατάλληλα ώστε να ευρετηριάζει τα νέα μεταδεδομένα. Επιπλέον η υπηρεσία επερωτήσεων πρέπει να προσαρμοστεί ώστε να δέχεται ερωτήματα στα πεδία του νέου μορφότυπου μεταδεδομένων. 
Το σχήμα 3 δείχνει τις αλυσιδωτές αλλαγές που γίνονται στη διαμόρφωση των υπηρεσιών του προηγούμενου παραδείγματος. Στην αρχική του κατάσταση το αποθετήριο 1 περιλαμβάνει δύο μορφότυπα μεταδεδομένων: Dublin Core και MARC. Το πρώτο από αυτά ευρετηριάζεται στο ευρετήριο 1 και το δεύτερο στο ευρετήριο 2 ενώ η υπηρεσία επερωτήσεων δέχεται ερωτήσεις στα πεδία των δύο μορφοτύπων. Όταν το αποθετήριο επεκτείνεται ώστε να περιλαμβάνει και μεταδεδομένα στο μορφότυπο RFC-1806 το ευρετήριο 2 μεταβάλλεται ώστε να ευρετηριάζει τα νέα μεταδεδομένα ενώ η υπηρεσία επερωτήσεων δέχεται ερωτήσεις και για τα πεδία του νέου μορφοτύπου.  
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Σαν επιπλέον παράδειγμα ας θεωρήσουμε τη προσθήκη μιας νέας εικόνας της υπηρεσίας επερωτήσεων. Η νέα εικόνα προστίθεται με στόχο να μειωθεί ο φόρτος εργασίας των υπαρχόντων εικόνων λόγω των πολλών ερωτήσεων των χρηστών. Αυτό συνεπάγεται ότι κάποιες εικόνες της υπηρεσίας διεπαφής με το χρήστη πρέπει να αλλάξουν ώστε να απευθύνουν τα ερωτήματά τους στη νέα εικόνα επερωτήσεων. 

Ο ρόλος της υπηρεσίας διαχειριστή είναι να παρέχει τις λειτουργίες εκείνες που απαιτούνται για να είναι δυνατή η δυναμική επέκταση των υπηρεσιών χωρίς να απαιτείται ο τερματισμός του συστήματος. Οι λειτουργίες αυτές περιλαμβάνουν τη δυναμική ενημέρωση των υπηρεσιών για τη νέα κατάσταση που επιφέρει οποιαδήποτε είδους επέκταση.
Κατά την εγκατάσταση και αρχική λειτουργία του συστήματος ορίζονται στην υπηρεσία Διαχειριστή ένα ελάχιστο σύνολο παραμέτρων. Η παράμετροι αυτοί περιλαμβάνουν: 
· Παραμέτρους που περιγράφουν την αρχιτεκτονική της ψηφιακής βιβλιοθήκής όπως είναι οι διευθύνσεις των εξυπηρετητών, ποιες υπηρεσίες είναι κεντρικοποιημένες, κατανεμημένες και επαναλαμβανόμενες, το πλήθος των εικόνων κάθε υπηρεσίας, σε ποιους εξυπηρετητές βρίσκονται οι εικόνες κ.α.

· Τις τιμές των παραμέτρων που χρησιμοποιούνται για τη διαμόρφωση των κεντρικά διαμορφούμενων υπηρεσιών

· Τους κανόνες συνέπειας των λειτουργιών κάθε υπηρεσίας. Για παράδειγμα η γλώσσες που παρέχονται από την υπηρεσία επερωτήσεων πρέπει να υποστηρίζονται από την υπηρεσία ευρετηρίου ή τα μορφότυπα μεταδεδομένων που δέχεται η υπηρεσία διαχείρισης βιβλιοθήκης πρέπει να υποστηρίζονται από την υπηρεσία αποθετηρίου.

Στις παραμέτρους της υπηρεσίας περιλαμβάνονται και παράμετροι που αφορούν την ίδια την υπηρεσία διαχειριστή όπως είναι αν η υπηρεσία είναι επαναλαμβανόμενη, σε ποιους εξυπηρετητές βρίσκονται οι επαναλήψεις κ.α.

Όταν αρχίσει η λειτουργία του συστήματος, η υπηρεσία διαχειριστή, εκμεταλλευόμενη τις παραπάνω παραμέτρους, συλλέγει λεπτομερείς πληροφορίες για κάθε υπηρεσία στέλνοντας ερωτήματα χρησιμοποιώντας το κοινό πρωτόκολλο επικοινωνίας. Επεξεργάζεται τις πληροφορίες που συλλέγει, ελέγχει τη συνέπεια του συστήματος και παίρνει αποφάσεις για την καλύτερη οργάνωση της ομοσπονδίας, όπως για παράδειγμα, τους δρόμους επικοινωνίας μεταξύ των υπηρεσιών. Οι αποφάσεις αυτές μεταβάλλονται με το χρόνο ανάλογα με τον αριθμό των ενεργών εικόνων, το φόρτο εργασίας των εξυπηρετητών και την κατάσταση των μεταξύ τους συνδέσεων.

Κάθε υπηρεσία ενημερώνει την υπηρεσία διαχειριστή για αλλαγές στην αρχιτεκτονική (π.χ. νέες εικόνες ή νέες υπηρεσίες). Ο διαχειριστής στη συνέχεια αλλάζει το «χάρτη» αρχιτεκτονικής και συλλέγει λεπτομερείς πληροφορίες για τις νέες υπηρεσίες ή εικόνες που προστέθηκαν.
Περιοδικά όλες οι υπηρεσίες επικαλούνται το διαχειριστή για να συλλέξουν πληροφορίες που αφορούν τις ίδιες ή τις άλλες υπηρεσίες. Για παράδειγμα οι κεντρικά διαμορφούμενες υπηρεσίες συλλέγουν ανανεωμένες τιμές των παραμέτρων τους ενώ οι υπηρεσίες που χρησιμοποιούν επαναλήψεις άλλων υπηρεσιών, συλλέγουν τις διευθύνσεις των επαναλήψεων που μπορούν να ικανοποιήσουν τα αιτήματά τους. Με τον τρόπο αυτό οι υπηρεσίες αυτο-διαμορφώνονται κατάλληλα ώστε να μπορούν να συνεργαστούν για να ικανοποιήσουν αιτήματα των χρηστών. Αξίζει να τονιστεί εδώ ότι ο διαχειριστής δεν εμπλέκεται στην επεξεργασία και την ικανοποίηση των αιτημάτων των χρηστών. Ρόλος του είναι να συντονίζει τις υπόλοιπες υπηρεσίες που ικανοποιούν τέτοια αιτήματα.
Η αρχιτεκτονική υποδομή του OpenDLib μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από υπηρεσίες που συμμετέχουν στην ομοσπονδία και οι οποίες υποστηρίζουν σε διαφορετικό βαθμό το κοινό πρωτόκολλο επικοινωνίας (μερικώς ή καθόλου).  Για τις υπηρεσίες που δεν υποστηρίζουν καθόλου το κοινό πρωτόκολλο επικοινωνίας ο διαχειριστής είναι απλώς ένα μητρώο των άλλων υπηρεσιών. Δεν μπορούν να πληροφορηθούν για αλλαγές που γίνονται σε άλλες υπηρεσίες, ούτε να πληροφορήσουν για αλλαγές που γίνονται στις ίδιες, παρά μόνο αν αναπτύξουν δικούς τους μηχανισμούς. Το σύνολο των άλλών υπηρεσιών που επικοινωνούν είναι στατικό και όχι δυναμικά μεταβαλλόμενο. 
Επιπλέον, κάθε εικόνα τέτοιων υπηρεσιών εμφανίζεται σαν νέα υπηρεσία, με αποτέλεσμα να μην υπάρχει τρόπος ανακατεύθυνσης των ερωτημάτων σε περίπτωση που κάποια εικόνα σταματήσει να ανταποκρίνεται. Η υλοποίηση τέτοιων υπηρεσιών είναι πιο εύκολη αλλά περιορίζει σημαντικά τη δυναμική επέκταση της ψηφιακής βιβλιοθήκης, όπως αυτή περιγράφηκε παραπάνω. Γενικά, το κόστος υλοποίησης των υπηρεσιών είναι αντιστρόφως ανάλογο των δυνατοτήτων επέκτασης που προσφέρουν. 

Υπηρεσίες Βασικών Βοηθημάτων 

Οι υπηρεσίες αυτές προσφέρουν ένα ενδιάμεσο επίπεδο λειτουργικότητας διότι στηρίζονται στις υπηρεσίες αρχιτεκτονικής υποδομής και χρησιμοποιούνται από τις υπηρεσίες εφαρμογής. 

Υπηρεσία Συλλογής (Collection)

Το υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης μπορεί να εμπλουτίζεται ως προς το πλήθος των τεκμηρίων αλλά και να επεκτείνεται ώστε να περιλαμβάνει νέους τύπους υλικού. Για το λόγο αυτό, μια ψηφιακή βιβλιοθήκη που επεκτείνεται ώστε να περιλαμβάνει νέους τύπου τεκμηρίων, μπορεί να καταλήξει να έχει μεγάλο πλήθος ετερογενών περιεχομένων.

Αυτή η επέκταση του περιεχομένου επιφέρει και προβλήματα για τους χρήστες. Τα ετερογενή περιεχόμενα αναγκάζουν τους χρήστες να χρησιμοποιούν γενικές μεθόδους αναζήτησης και όχι ειδικές για κάθε τύπο υλικού. Με το τρόπο αυτό το πλούσιο περιεχόμενο έχει σαν αποτέλεσμα την μείωση της απόδοσης των επερωτήσεων και μείωση της ακρίβειας ανάκτησης των κατάλληλων τεκμηρίων.

Μια λύση που προτείνεται για να ξεπεραστεί το παραπάνω πρόβλημα είναι η δημιουργία εξειδικευμένων πυλών οι οποίες προσφέρουν διαφορετικές όψεις της ψηφιακής βιβλιοθήκης τόσο ως προς το περιεχόμενό της όσο και ως προς τις προσφερόμενες υπηρεσίες. Οι πύλες αυτές απευθύνονται σε συγκεκριμένες ομάδες χρηστών με συγκεκριμένες ανάγκες. Το μειονέκτημα της λύσης αυτής είναι ότι κάθε φορά που μια νέα κοινότητα χρηστών πρέπει να προστεθεί ή οι ανάγκες μιας υπάρχουσας κοινότητας αλλάξουν τότε μια νέα πύλη πρέπει να δημιουργηθεί.

Για να αντιμετωπίσει το πρόβλημα αυτό το σύστημα OpenDLib δημιούργησε την υπηρεσία συλλογής. Η υπηρεσία αυτή είναι το ενδιάμεσο επίπεδο μεταξύ της πραγματικής οργάνωσης του υλικού της ψηφιακής βιβλιοθήκες σε βασικές συλλογές και της εικονικής οργάνωσης των ίδιων περιεχομένων με βάση τις ανάγκες διαφορετικών κοινοτήτων χρηστών (οι κοινότητες των χρηστών μπορούν να αριθμούν οσαδήποτε μέλη ακόμα και ένα).
Η εικονική οργάνωση των περιεχομένων της ψηφιακής βιβλιοθήκης αποτελείται από έναν αριθμό ιεραρχικά δομημένων υποσυνόλων των τεκμηρίων της τα οποία ονομάζεται «συλλογές». Κάθε συλλογή χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο κριτηρίων τα οποία πρέπει να ικανοποιούνται από κάθε τεκμήριο της συλλογής. Μια συλλογή για παράδειγμα μπορεί να έχει σαν κριτήριο ότι τα τεκμήριά της πρέπει να έχουν εκδοθεί από ένα συγκεκριμένο οργανισμό ή να έχουν εκδοθεί μετά από μια συγκεκριμένη ημερομηνία.

Οι κοινότητες των χρηστών μπορούν να ορίζουν τις δικές τους συλλογές δίνοντας για κάθε συλλογή το όνομά της και τα κριτήρια που τη χαρακτηρίζουν. Στη συνέχεια, η υπηρεσία συλλογής επεξεργάζεται τα αιτήματα αυτά και δημιουργεί σύνολα μεταδεδομένων χρησιμοποιώντας πληροφορίες που παίρνει από την υπηρεσία διαχειριστή. Εντοπίζει, για παράδειγμα, τις εικόνες της υπηρεσίας αποθετηρίου που περιέχουν τεκμήρια που ικανοποιούν τα κριτήρια της συλλογής καθώς και τους συγκεκριμένους τρόπους ανάκτησης των τεκμηρίων σε κάθε αποθετήριο. Στη συνέχεια, δημιουργεί κοινά μορφότυπα μεταδεδομένων για τα τεκμήρια της συλλογής. Τα   μεταδεδομένα αυτά περιοδικά ανανεώνονται έτσι ώστε να περιλαμβάνονται νέα αποθετήρια ή αλλαγές που γίνονται στα υπάρχοντα αποθετήρια.

Η λίστα των εικονικών συλλογών και τα μεταδεδομένα τους είναι διαθέσιμα στις υπηρεσίες εφαρμογής. Για παράδειγμα, η υπηρεσία διεπαφής χρήστη μπορεί να χρησιμοποιήσει τις παραπάνω πληροφορίες για να παρουσιάσει τις υπάρχουσες εικονικές συλλογές και τις υπηρεσίες που είναι διαθέσιμες σε κάθε μία από αυτές. 

Επιπλέον, τα μεταδεδομένα των εικονικών συλλογών μπορούν να βελτιώσουν την αποδοτικότητα των υπηρεσιών εφαρμογής. Για παράδειγμα η υπηρεσία επερωτήσεων (Query Mediator) μπορεί να εξάγει τη λίστα των εκδοτικών οργανισμών που τροφοδοτούν με τεκμήρια μια συλλογή. Στη συνέχεια, με βάση τη πληροφορία αυτή μπορεί να εντοπίσει ποιες εικόνες της υπηρεσίας ευρετηρίου ευρετηριάζουν τα τεκμήρια της συλλογής. Ερωτήματα που αφορούν τη συλλογή απευθύνονται, με τον τρόπο αυτό, άμεσα στα κατάλληλα ευρετήρια. Επιπλέον, μπορεί να βελτιώσει την ακρίβεια ανάκτησης συμπεριλαμβάνοντας τους τρόπους ανάκτησης που χαρακτηρίζουν τη συλλογή.

Η υπηρεσία συλλογής είναι μια από της υπηρεσίες η οποίες προσφέρουν μια εικονική οργάνωση του πληροφοριακού υλικού της ψηφιακής βιβλιοθήκης. Προς την ίδια κατεύθυνση σχεδιάζονται και άλλες υπηρεσίες που αφορούν τη δομή των τεκμηρίων, το μορφότυπα μεταδεδομένων και τα ελεγχόμενα λεξιλόγια που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή των τεκμηρίων.

Υπηρεσία Μητρώου (Registry)

Αναλαμβάνει την αποθήκευση και διανομή πληροφοριών σχετικά με τους εκδότες, τους χρήστες και τις ομάδες χρηστών. Στις πληροφορίες αυτές περιλαμβάνονται τα δικαιώματα πρόσβασης των χρηστών στις υπηρεσίες της ψηφιακής βιβλιοθήκης. 
Είναι κεντρικοποιημένη διότι απαιτείται υψηλό επίπεδο ασφάλειας. Στις παραμέτρους της υπηρεσίας ορίζονται τα πιθανά προφίλ που μπορεί να έχουν οι χρήστες και οι ομάδες χρηστών της ψηφιακής βιβλιοθήκης.

Document Model for Digital Libraries

Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες μπορεί να διαφέρουν στο τρόπο με τον οποίο αποθηκεύουν, διανέμουν και επεξεργάζονται το υλικό τους. 

Η δομή με την οποία τα τεκμήρια αποθηκεύονται εξαρτάται κυρίως από το είδος του υλικού που θέλει η κάθε βιβλιοθήκη να διαθέτει. Για παράδειγμα μια βιβλιοθήκη ψηφιακών περιοδικών βλέπει τα τεκμήριά της σαν σύνολα άλλων τεκμηρίων (π.χ. τα άρθρα κάθε τεύχους). Κάθε άρθρο μπορεί να διανέμετε σε πολλές μορφές (π.χ. pdf, postscript κλπ). Μια βιβλιοθήκη πολυμέσων απαιτεί διαφορετική δομή αποθήκευσης των τεκμηρίων της και διαφορετικές μορφές διανομής τους.  

Επίσης, κάθε βιβλιοθήκη έχει τις δικές της απαιτήσεις σχετικά με τα μορφότυπα μεταδεδομένων που περιγράφουν  τα τεκμήρια της. Για παράδειγμα μια βιβλιοθήκη που απασχολεί ειδικούς καταλογογράφησης δημιουργεί MARC εγγραφές για τη λεπτομερειακή περιγραφή του υλικού της ενώ μια βιβλιοθήκη που περιέχει τεκμήρια που δημιουργούν οι χρήστες της απαιτεί απλά μορφότυπα μεταδεδομένων που να μπορούν να δημιουργηθούν από τους ίδιους τους χρήστες (μη καταλογογράφους).

Μια ψηφιακή βιβλιοθήκη που μπορεί να επεκτείνεται πρέπει να μπορεί να χειριστεί διαφορετικού τύπου υλικού, διαφορετικές μορφές διανομής και να υποστηρίζει διαφορετικά μορφότυπα μεταδεδομένων για το υλικό της. Το σύστημα OpenDLib αντιμετωπίζει το παραπάνω θέμα υποστηρίζοντας ένα μοντέλο αποθήκευσης τεκμηρίων που ονομάζεται Document Model for Digital Libraries (DoMDL). 
Η δημιουργία του DoMDL στηρίχτηκε στο μοντέλο FRBR της IFLA [4]. Κάθε τεκμήριο διακρίνεται σε τέσσερα επίπεδα (εικόνα 4): 

1. Το τεκμήριο (Document) σαν πνευματική δημιουργία

2. Η έκδοση (Version) ενός τεκμηρίου μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή

3. Η όψη (View) που έχει μια συγκεκριμένη έκδοση και 

4. Η μορφή προβολής (Manifestation) που διατίθεται μια συγκεκριμένη όψη.

Κάθε επίπεδο αποτελεί και διαφορετική οντότητα για ένα τεκμήριο. 
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Εικόνα 4

Οι σχέσεις που συνδέουν τις τέσσερις οντότητες (Has_Versions, Has_Views, Has_Manifestations) είναι σχέσεις ένα-προς-πολλά. Κάθε τεκμήριο δηλαδή, μπορεί να έχει πολλές εκδόσεις κάθε μία από τις οποίες έχει πολλές όψεις, οι οποίες με τη σειρά τους μπορούν να έχουν πολλές μορφές προβολής. Κάθε έκδοση και κάθε όψη ενός τεκμηρίου μπορούν να περιγράφονται με περισσότερες εγγραφές μεταδεδομένων οι οποίες μπορούν να ακολουθούν και διαφορετικά μορφότυπα. 

Κάθε οντότητα έχει ένα σύνολο χαρακτηριστικών που δηλώνουν τις ιδιότητες της. Για παράδειγμα, ένα από τα χαρακτηριστικά είναι τα δικαιώματα που έχουν οι χρήστες σε κάθε οντότητα. Έτσι είναι δυνατόν να οριστούν τεκμήρια στα οποία να είναι μην έχουν τα ίδια δικαιώματα όλοι οι χρήστες της βιβλιοθήκης. Κάποιες εκδόσεις, π.χ.,  μπορεί να είναι δωρεάν προσβάσιμες από όλους ενώ η πρόσβαση στις υπόλοιπες να έχει κόστος.

Παρακάτω δίνεται μια σύντομη περιγραφή κάθε οντότητας:

Τεκμήριο (Document):

Η οντότητα «τεκμήριο» αναφέρεται στη γενικότερη μορφή ενός τεκμηρίου σαν ξεχωριστή πνευματική δημιουργία.  Για παράδειγμα ένα βιβλίο, ένα άρθρο, μία διάλεξη ή τα αποτελέσματα ενός συνεδρίου. Κάθε οντότητα τεκμηρίου χαρακτηρίζεται από ένα αναγνωριστικό (Uniform Resource Name – URN) το οποίο το διαχωρίζει μοναδικά από τα υπόλοιπα και δεν εξαρτώνται από τη θέση στην οποία βρίσκεται το τεκμήριο. 

Έκδοση (Version)

Η οντότητα «έκδοση» αναφέρεται στη μορφή που έχει ένα τεκμήριο μια δεδομένη χρονική στιγμή. Επειδή ένα τεκμήριο μπορεί να αλλάζει στη διάρκεια του χρόνου, παρότι είναι η ίδια πνευματική δημιουργία, μπορεί να έχει και πολλές εκδόσεις. Οι εκδόσεις αριθμούνται γραμμικά ξεκινώντας από το 1.

Όψη (View)

Η οντότητα «όψη» αναφέρεται στις εκφράσεις που μπορεί να πάρει μια έκδοση του τεκμηρίου.  Για παράδειγμα τα πρακτικά ενός συνεδρίου μπορεί να διατίθενται με τις ακόλουθες μορφές:

1. Σαν μια λίστα των εργασιών που παρουσιάστηκαν στο συνέδριο μαζί με έναν πρόλογο

2. Σαν μια λίστα των θεματικών ενοτήτων του συνεδρίου και τα κείμενα των εργασιών κάθε θεματικής ενότητας
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Εικόνα 5

Η οντότητα όψη έχει δύο υπο-οντότητες: Τα μεταδεδομένα και το περιεχόμενο (content). 
Τα μεταδεδομένα διακρίνουν τις όψεις μεταξύ τους. Μπορεί να είναι λίστες πεδίων με τιμές (όπως στο μορφότυπο του Dublin Core) ή πιο σύνθετα μορφότυπα. Τα μεταδεδομένα των όψεων χρησιμοποιούνται κυρίως για να είναι δυνατή η ευρετηρίαση και η αναζήτηση των διαφορετικών όψεων ενός τεκμηρίου. Μπορούν όμως να έχουν και άλλες χρήσεις όπως για παράδειγμα μπορούν  να διανέμονται δωρεάν για τεκμήρια που έχουν κόστος πρόσβασης.

Το περιεχόμενο μιας όψεις χωρίζεται περαιτέρω σε δύο υπο-οντότητες : Το σώμα (body) και την αναφορά (reference). 

Το σώμα είναι η αποθηκευμένη μορφή της όψης και η οποία μπορεί να είναι είτε ένα ενιαίο τμήμα είτε ένα σύνολο από διαφορετικά τμήματα. Για παράδειγμα ένα βιβλίο μπορεί να αποτελείται από ένα σύνολο κεφαλαίων, τα οποία με τη σειρά τους αποτελούνται από υποκεφάλαια. Αυτό δηλώνει η σχέση «Has_Parts» η οποία συνδέει μια όψη με τα τμήματα που συνθέτουν το περιεχόμενό της. Τα τμήματα του περιεχομένου συνδέονται μεταξύ τους με τη σχέση «Next».
Το ίδιο τμήμα του περιεχομένου μπορεί να υπάρχει σε πολλές μορφές όπου κάθε μορφή έχει διαφορετικό επίπεδο λεπτομέρειας. Για παράδειγμα οι διαφάνειες μιας παρουσίασης μπορούν να υπάρχουν και ασπρόμαυρες και έγχρωμες. Η σχέση «Is_Spesialized» συσχετίζει τις διαφορετικές μορφές του περιεχομένου μεταξύ τους.

Η οντότητα Αναφορά χρησιμοποιείται για περιεχόμενο που είναι ήδη αποθηκευμένο σαν τμήμα άλλου τεκμηρίου. Αποφεύγεται έτσι η επανάληψη αποθηκευμένης πληροφορίας αφού η αναφορά είναι αρκετή ώστε το περιεχόμενο να μπορεί να προσπελαθεί. Όταν τμήματα περιεχόμενου ενός τεκμηρίου δεν αλλάζουν μεταξύ των διαφορετικών εκδόσεων τότε τα τμήματα των μεταγενέστερων εκδόσεων συνδέονται με τα τμήματα της αρχικής έκδοσης με τη σχέση «Is_An_Image_Of».
Μορφή προβολής (Manifestation)

Η οντότητα «μορφή προβολής» αναφέρεται στη φυσική μορφή με την οποία μία όψη ενός τεκμηρίου διανέμεται στο τελικό χρήστη. Παράδειγμα μορφών προβολής είναι η postscript μορφή ενός άρθρου, το mpeg3 αρχείο που περιέχει το video της παρουσίασης του άρθρου από το δημιουργό του, το avi αρχείο της ίδιας παρουσίασης κλπ. 
Αναφορές:

1. Donatella Castelli, Pasquale Pagano, “A System for Building Expandable Digital Libraries”, JCDL ’03
2. Donatella Castelli, Pasquale Pagano, “OpenDLib: A Digital Library Service System”, ECDL 2002

3.  Donatella Castelli, Carlo Meghini, Pasquale Pagano, “Foundations of a Multidimensional Query Language for Digital Libraries”, ECDL 2002
4. K.G. Saur. “Functional Requirements for bibliographic records. Final report.” Technical report, Munchen, 1998.  http://www.ifla.org/VII/s13/frbr/frbr.pdf 
5. The OpenDlib official site http://www.opendlib.org[image: image5.png]



Εκδότης Α2





Εκδότης Α1





Αποθετήριο 1





Εκδότης Α4





Εκδότης Α3





Αποθετήριο 2





Α1





Α2





Α3





Α1





Α4





Α3





Α4





Ευρετήριο 1





Ευρετήριο 2





Ευρετήριο 3





Σχήμα  1





Σχήμα  3





Ευρετήριο 2





Υπηρεσία Επερωτήσεων





Dublin Core





Σχήμα 2





Υπηρεσία Επερωτήσεων





RFC 7807





Dublin Core





Ευρετήριο 1





Dublin Core





Marc





Marc





RFC 7807





Dublin Core





RFC 1807





Marc





Αποθετήριο





Marc





User Interface





Dublin Core





Marc





Registry





Dublin Core





Ευρετήριο 1





Ευρετήριο 2





Marc





Αποθετήριο





Collection





User Interface





User Interface





Manager





Repository





Query Mediator





Repository





Index





Multimedia  Storage





Library Management





Query Mediator





Collection





Index





Browse





Repository





Manager





User Interface








PAGE  
2

