ΙΟΝΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΤΜΗΜΑ ΑΡΧΕΙΟΝΟΜΙΑΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΟΝΟΜΙΑΣ 
Πρόγραμμα Μεταπτυχιακών Σπουδών στην Επιστήμη της Πληροφορίας

"Διοίκηση & Οργάνωση Βιβλιοθηκών με έμφαση στις Νέες Τεχνολογίες της Πληροφορίας"



[image: image1.png]



ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΗ

Διδάσκοντες: Σαράντος Καπιδάκης, Μανόλης Γεργατσούλης

Εργασία: Το σύστημα ηλεκτρονικής δημοσίευσης Diva 

Χαρίκλεια Μπρίντεζη

Ίδρυμα Ευγενίδου

hbrinde@eugenfound.edu.gr 

	Τίτλος:
	Το σύστημα ηλεκτρονικής δημοσίευσης DiVA  

	Περιγραφή:
	Εργασία για το μάθημα Ηλεκτρονική Δημοσίευση στα πλαίσια του Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών στην Επιστήμη της Πληροφορίας - Διοίκηση & Οργάνωση Βιβλιοθηκών με έμφαση στις Νέες Τεχνολογίες της Πληροφορίας, για το χειμερινό εξάμηνο του ακαδημαϊκού έτους 2004.

	Θέματα / Λέξεις-κλειδιά:
	Ηλεκτρονική δημοσίευση, DiVA Project

	Δημιουργός:
	Χαρίκλεια Μπρίντεζη. Ίδρυμα Ευγενίδου

	Ημερομηνία δημιουργίας:
	04-06-2004

	Χρόνος έκδοσης:
	2004

	Χώρα έκδοσης:
	GR

	Γλώσσα κειμένου:
	gre



ΠEΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

3Τι είναι η DiVA;


4Το DiVA Project


5Το Σύστημα Ηλεκτρονικής Δημοσίευσης DiVA


5Η ροή εργασίας στο Σύστημα Δημοσίευσης του DiVA


7Σχεδιότυπα (Templates)


8DiVA Manager


9Μορφότυπο τεκμηρίου DiVA


12Υπηρεσίες βασισμένες στα μεταδεδομένα


12Διαδικασία καταλογογράφησης στις Σουηδικές ερευνητικές βιβλιοθήκες


14“Κατέβασμα” εγγραφών σε διάφορα μορφότυπα


15Η πύλη DiVA


16Αναζήτηση και φυλλομέτρηση – Περιβάλλον διεπαφής χρήστη


16Η πιλοτική μελέτη για μια πύλη συμβατή με το ΟΑΙ


18Προσβασιμότητα και Διατήρηση από μια μακροχρόνια προοπτική


19Σταθεροί σύνδεσμοι


20Εφαρμογή μιας URN:NBN “υπηρεσία μετάφρασης”


21Ο ρόλος του URN:NBN στο αρχείο DiVA


21Το αρχείο μακροχρόνιας φύλαξης DiVA


22Αρχειοθέτηση


23Η αρχιτεκτονική και η τεχνική πλατφόρμα του DiVA


24Πού συμβάλλει το DiVA project


25Μελλοντική ανάπτυξη


25Συμπεράσματα


27Βιβλιογραφία





Εισαγωγή

Η παρούσα εργασία βασίστηκε στο άρθρο με τον τίτλο “The DiVA Project – Development of an electronic publishing system”, που δημοσιεύτηκε στο  D-Lib Magazine το Νοέμβριο του 2003 και περιγράφει το  σύστημα ηλεκτρονικής δημοσίευσης DiVA. Γράφτηκε από την ομάδα DiVA Project του Κέντρου Ηλεκτρονικών Δημοσιεύσεων της Βιβλιοθήκης του Πανεπιστημίου της Ουψάλα (Uppsala), η οποία  αναπτύσσει και συντηρεί το έργο.  Σε γενικές γραμμές το DiVa,  έχει τα ακόλουθα βασικά χαρακτηριστικά:

Χειρίζεται το ηλεκτρονικό αντίτυπο ενός τεκμηρίου ως “digital master” τόσο για την ηλεκτρονική όσο και για την έντυπη εκδοχή του και χρησιμοποιεί τα αρχικά δεδομένα που εισάγονται στο σύστημα από τον συγγραφέα του τεκμηρίου ως βάση για δημιουργία, επαναχρησιμοποίηση και επαύξηση όλων των μεταδεδομένων. 

Σε κάθε τεκμήριο ορίζεται ένας σταθερός προσδιοριστής και κατόπιν το τεκμήριο μαζί με ένα άθροισμα ελέγχου (checksum) αποθηκεύεται σε ένα τοπικό αποθετήριο γνωστό ως Αρχείο DiVA (DiVA Archive). Ένα αντίγραφο κάθε τεκμηρίου διατηρείται επίσης  στο αρχείο μακροχρόνιας  διατήρησης του DiVA και ένα  ακόμη στέλνεται στην εθνική βιβλιοθήκη  (The Royal Library) στην Στοκχόλμη για επίσης μακροχρόνια διατήρηση. 

Το σύστημα χτίστηκε πάνω σε ανοιχτά πρότυπα και προτάσεις (recommendations). Τα μεταδεδομένα αποθηκεύονται σε μορφή σύμφωνη με το Μορφότυπο Τεκμηρίου  DiVA (Document Format DiVA), ένα πλούσιο σχήμα που αναπτύχθηκε τοπικά. Μετασχηματισμοί αυτού του σχήματος παρέχουν μεταδεδομένα σε μια ποικιλία άλλων μορφών. Το σχήμα υποστηρίζει επίσης διάφορες υπηρεσίες μεταδεδομένων περιλαμβανομένης  της συγκομιδής (harvesting) μέσω του πρωτοκόλλου Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH).

Προς το παρόν το σύστημα DiVA χρησιμοποιείται από 5 Πανεπιστήμια της Σουηδίας και ένα της Δανίας. Δημοσιεύσεις αυτών των πανεπιστημίων  είναι διαθέσιμες μέσω μιας κοινής διεπαφής, γνωστής ως πύλη DiVA. 

Στην εργασία αυτή, περιγράφεται η παρούσα κατάσταση του συστήματος DiVA, η λειτουργικότητά του και τα σχέδια του DiVA  project για την μελλοντική ανάπτυξη του συστήματος. Συζητιούνται επίσης οι στρατηγικές που χρησιμοποιήθηκαν και οι αποφάσεις  που  πάρθηκαν και που  οδήγησαν  σε τρέχουσες λύσεις και  προκλήσεις ανάπτυξης.  
Τι είναι η DiVA;

Η ονομασία του συστήματος DiVA, είναι ένα αρκτικόλεξο του Digitala Vetenskapliga Arkivet, στα σουηδικά (Ψηφιακό Επιστημονικό Αρχείο).  Η λέξη “αρχείο” προστέθηκε στο όνομα όχι λόγω της λειτουργίας του αποθετηρίου του συστήματος DiVA, αλλά για να τονιστεί η ύπαρξη  λύσεων (που αποτελούν  μέρη του συστήματος) για την  υποστήριξη της μακροχρόνιας διατήρησης.

Η ανάπτυξη του συστήματος άρχισε το Σεπτέμβριο του 2000 μέσα στο πλαίσιο του DiVA project που είχε ξεκινήσει από το καθηγητικό προσωπικό και τη βιβλιοθήκη του πανεπιστημίου της Ουψάλα. Ο πρωταρχικός στόχος του DiVA project ήταν να βελτιωθούν τα μέσα για την έκθεση, την διάδοση και την διατήρηση των αποτελεσμάτων των ερευνών που δημιουργούνταν  και δημοσιεύονταν τοπικά. 

Το σύστημα DiVA ήταν σε πλήρη λειτουργία από τον Ιανουάριο του 2003 και σήμερα χρησιμοποιείται από 5 πανεπιστήμια της Σουηδίας και ένα της Δανίας. Μια κοινή διεπαφή – γνωστή ως πύλη DiVA – είναι επίσης διαθέσιμη για αναζήτηση τεκμηρίων που δημοσιεύτηκαν στα τοπικά συστήματα DiVA.
Το DiVA Project
Ήδη από το 2000 μια ομάδα στο Κέντρο Ηλεκτρονικών Δημοσιεύσεων της βιβλιοθήκης του πανεπιστημίου της Ουψάλα, εργαζόταν για την ανάπτυξη τεχνικών λύσεων και τη διαμόρφωση μιας ροής εργασίας για την ηλεκτρονική έκδοση των επιστημονικών δημοσιευμάτων. Το ίδιο το Κέντρο είναι αποτέλεσμα μιας έρευνας που έγινε στο πανεπιστήμιο της Ουψάλα το 1998/99 και αφορούσε την ηλεκτρονική  δημοσίευση  επιστημονικού υλικού. 

Το DiVA project ξεκίνησε τον Σεπτέμβριο του 2000 και επικεντρώθηκε  στην ανάπτυξη μιας ροής εργασίας και στην ανεύρεση τεχνικών λύσεων για τη δημοσίευση διδακτορικών διατριβών σε ηλεκτρονική μορφή.  

Οι διδακτορικές διατριβές στη Σουηδία παραδοσιακά δημοσιεύονται πριν την παρουσίασή τους, όπως ακριβώς συμβαίνει στα έντυπα βιβλία. Επειδή η παρουσίαση όλων των διδακτορικών διατριβών γίνεται δημόσια, οι κανόνες απαιτούν  όπως οι διατριβές  είναι διαθέσιμες για την αξιολόγησή τους το λιγότερο τρεις εβδομάδες νωρίτερα από την ημέρα της δημόσιας ανακοίνωσής τους. Επίσης, θα πρέπει  να διατίθενται  και σε έντυπη μορφή  στη βιβλιοθήκη του πανεπιστημίου.  Συνεπώς, η ηλεκτρονική δημοσίευση των διατριβών στη Σουηδία πρέπει να πληροί αυτές τις προϋποθέσεις. Αυτό σημαίνει ότι οι εκδότες διδακτορικών διατριβών αντιμετωπίζουν τρομερή πίεση χρόνου. Την ίδια ώρα, οι ηλεκτρονικές δημοσιεύσεις δημιουργούν τη δυνατότητα ανάπτυξης νέων, καινοτόμων υπηρεσιών. Το σύστημα δημοσίευσης DiVA αναπτύχθηκε για να καλύψει αυτές τις προϋποθέσεις και απαιτήσεις.

Στα σουηδικά πανεπιστήμια παράγονται δύο ειδών διδακτορικές διατριβές: οι μονογραφίες και οι συνοψίσεις (abstracts). Οι συνοψίσεις αποτελούνται από έναν αριθμό ατομικών εργασιών και μια ανεξάρτητη περίληψή τους. Αξίζει να σημειωθεί σε αυτό το σημείο ότι ο αντιπρύτανης του πανεπιστημίου της Ουψάλα, με αποφάσεις του 2000 και 2002, όρισε ρητώς ότι όλες οι νέες διατριβές πρέπει να υποβάλλονται ηλεκτρονικά και από αυτές, όλες οι  συνοψίσεις να δημοσιεύονται στο Διαδίκτυο. Οι μονογραφίες θα μπορούν επίσης να δημοσιεύονται ηλεκτρονικά εάν το επιθυμεί ο συγγραφέας. 

Όμως από την αρχή ήταν καθαρό ότι το σύστημα θα έπρεπε να επεκταθεί, για να ασχοληθεί επίσης και με άλλα είδη δημοσιευμάτων, πέραν των διατριβών, που παράγονταν από τις πανεπιστημιακές σχολές και τμήματα, όπως π.χ. μια ανακοίνωση έρευνας ή εργασίες  φοιτητών. Για το λόγο αυτό, οι στόχοι του project  καθορίστηκαν  με  βάση μια ευρύτερη προοπτική.

Ο τομέας των ηλεκτρονικών δημοσιεύσεων αλλάζει πολύ γρήγορα. Ήταν συνεπώς σημαντικό, η ευελιξία και οι προοπτικές για το μέλλον να καθρεφτίζονται στις λύσεις του προτεινόμενου συστήματος. Υπήρχε η  επιθυμία να είναι δυνατή η εφαρμογή από το σύστημα των  νέων  αλλά και των μελλοντικών τεχνολογιών  και προτύπων, αλλά  και η επαναχρησιμοποίηση  των ιδεών που θα εισάγονταν  από το DiVA.

Μετά από μια ανασκόπηση αρκετών από τις υπάρχουσες λύσεις που είχαν αναπτυχθεί σε παρόμοια συστήματα, η ομάδα του DiVA κατέληξε στο συμπέρασμα ότι αυτές οι λύσεις είχαν πολλούς περιορισμούς και δεν ανταποκρίνονταν στους στόχους που είχαν βάλει. Ένας από τους στόχους για παράδειγμα ήταν να απλοποιηθεί η ροή εργασίας τόσο για τους συγγραφείς όσο και για το προσωπικό (βιβλιοθηκονόμους, διοικητικό προσωπικό) προκειμένου να κερδισθεί χρόνος και αποδοτικότητα.  Αυτός είναι ο λόγος που το όραμα της ομάδας DiVA περιείχε τον στόχο της επαναχρησιμοποίησης - σε πολλά πλαίσια – δομημένων πληροφοριών που αρχικά θα εισάγονταν από τους συγγραφείς.  Επιπροσθέτως, αφού ένα τεκμήριο θα μπορούσε να δημοσιευθεί τόσο σε ηλεκτρονική όσο και σε έντυπη μορφή, ήταν κρίσιμης σημασίας η εξασφάλιση ότι η ηλεκτρονική θα αντιστοιχούσε απόλυτα στην έντυπη μορφή. 

Το Σύστημα Ηλεκτρονικής Δημοσίευσης DiVA 

Η πρώτη εκδοχή του συστήματος δημοσίευσης DiVA άρχισε να λειτουργεί τον Ιανουάριο του 2003 και από τότε δημιούργησε πολύ μεγάλο, θετικό ενδιαφέρον. Το σύστημα DiVA ενσωματώνει πρότυπα, προτάσεις (recommendations) και νέες τεχνολογίες XML. Από πλευράς αρχιτεκτονικής του συστήματος, χρησιμοποιεί σχεδιασμό που βασίζεται σε συστατικά μέρη (component-based design). Το ίδιο ισχύει και για την πύλη DiVA. Τα συστατικά μέρη  του συστήματος DiVA  είναι δομοστοιχειωτά (modular) και επαναχρησιμοποιήσιμα. Η δυνατότητα αντικατάστασης ενός δεδομένου δομοστοιχείου (module) με μια βελτιωμένη εφαρμογή, παρέχει την αναγκαία ευελιξία.

Η σήμανση δομής (structural mark-up) δημιουργείται με τη χρήση σχεδιότυπων (templates) για επεξεργαστές κειμένου (παρόμοια λειτουργικότητα παρέχουν οι μακροεντολές στο LaTex). Μόλις το template μετατρέψει το τεκμήριο  σε XML, τα δεδομένα μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν, να παρουσιασθούν σε οθόνη και να διανεμηθούν σε διάφορα μορφότυπα (π.χ. σε ιστοσελίδες XHTML ή PDF, εγγραφές καταλόγου MARC 21 ή εγγραφές Dublin Core OAI).  Επιπλέον, το αρχειακό αντίτυπο κάθε τεκμηρίου, με τα σχετιζόμενα με αυτό μεταδεδομένα, αποθηκεύεται σε πολλαπλά αρχεία σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές. 
Η ροή εργασίας στο Σύστημα Δημοσίευσης του DiVA
Η ροή εργασίας βασίζεται στην  ιδέα ότι τα δεδομένα πρέπει να εισέρχονται στο σύστημα σε δομημένη μορφή μόνο μια φορά. Το δομημένο τεκμήριο που προκύπτει χρησιμοποιείται τότε παντού σε ολόκληρη την αλυσίδα για να δημιουργήσει άλλα προϊόντα. Για παράδειγμα, διάφορες μορφές  μεταδεδομένων (μια εγγραφή MARC για τον κατάλογο της βιβλιοθήκης ή μια εγγραφή που διανέμεται μέσα στο OAI framework), μέρη του πλήρους κειμένου μιας δημοσίευσης (π.χ. το εξώφυλλο και την σελίδα τίτλου), ή το στρώμα (layer) εμφάνισης  στον Ιστό, όλα αυτά δημιουργούνται άμεσα από τα δεδομένα που παραδίδει ο συγγραφέας. 

Ο συγγραφέας δημιουργεί το αρχικό τεκμήριο χρησιμοποιώντας ένα σχεδιότυπο  (template) επεξεργαστή κειμένου (ή μακροεντολές LaTex). Η ηλεκτρονική καθώς και η παραδοσιακή έντυπη έκδοση δημιουργούνται από μια μοναδική πηγή, το αρχείο που ονομάζεται  “master file” το οποίο παράγεται από ένα αρχείο που διανέμεται από κάποιον συγγραφέα και δημιουργείται σε ένα σχεδιότυπο για επεξεργαστή κειμένου. Με αυτό τον τρόπο γίνεται η σήμανση (mark up) τόσο των μεταδεδομένων όσο και της δομής του τεκμηρίου.
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Σχεδιάγραμμα 1.

Στο παραπάνω σχεδιάγραμμα απεικονίζονται τα διαδοχικά βήματα της εργασίας.

Σχεδιότυπα (Templates)

Η ομάδα DiVA ερωτάται συχνά εάν είναι αναγκαία η χρησιμοποίηση σχεδιοτύπων. Η απάντηση είναι πως όχι,  δεν είναι απαραίτητη. Το DiVA υποστηρίζει επίσης την έκδοση τεκμηρίων που δεν παράγονται από σχεδιότυπα. Όμως σε αυτές τις περιπτώσεις τα μεταδεδομένα χρειάζεται να μπουν ξεχωριστά στο σύστημα με τη χρησιμοποίηση  ενός από τα διαχειριστικά εργαλεία (DiVA Manager tools). Η επιλογή, εάν δηλαδή θα χρησιμοποιηθεί ή όχι το σχεδιότυπο, καθορίζεται από το επιθυμητό επίπεδο λειτουργικότητας του οργανισμού που χρησιμοποιεί το σύστημα. Όμως, τα σχεδιότυπα είναι από τα χρήσιμα συστατικά μέρη της ροής εργασίας του DiVA. Εάν γίνει σωστά το καθετί, τότε όλη η διαδικασία λειτουργεί ομαλά. 

Παίρνουμε για παράδειγμα την ανακοίνωση μιας διδακτορικής διατριβής για να παρακολουθήσουμε τη χρήση των σχεδιοτύπων. 

Η βάση κάθε ανακοίνωσης μπορεί να παραδοθεί ως αρχείο που δημιουργήθηκε από ένα σχεδιότυπο (αναπτυγμένο από το σύστημα δημοσίευσης DiVA) ή ως ένα άλλο αρχείο που περιέχει το πρωτότυπο κείμενο (εάν ο διδακτορικός φοιτητής δεν έχει πρόσβαση σε καμιά πλατφόρμα που χρησιμοποιείται για τα σχεδιότυπα ή δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει καθόλου σχεδιότυπα). Και στις δύο περιπτώσεις το αρχείο πρέπει να σταλεί στο Κέντρο Ηλεκτρονικών Δημοσιεύσεων (Electronic Publishing Center), το λιγότερο δυο μέρες νωρίτερα από την καθορισμένη ημερομηνία παράδοσης,  ώστε  ο διδακτορικός φοιτητής  να μπορέσει να πάρει την απόδειξη εγκαίρως, αφού μεσολαβεί κάποιος χρόνος για να παραδοθούν  τα εκτυπωμένα αντίγραφα της διατριβής  στη βιβλιοθήκη του πανεπιστημίου, που είναι όρος απαράβατος για την ανακοίνωση. 

Για τις ανάγκες των  ανακοινώσεων αναπτύχθηκαν form-based templates για  MS Word,  Open Office,  Star Office, LaTEX. Για να διασφαλιστεί  η υψηλή ποιότητα των μεταδεδομένων προσθέτονται αρκετοί έλεγχοι στις φόρμες περιλαμβανομένων drop-down menus με ελεγχόμενες αξίες για τα ονόματα των εκδοτικών τύπων, τους βαθμούς, τα τμήματα, τις διευθύνσεις, τις σειρές και τους διανομείς. Για τη δημιουργία του πραγματικού περιεχομένου (το πλήρες κείμενο του τεκμηρίου), χρησιμοποιούνται  διαφορετικού είδους σχεδιότυπα.

Τα σχεδιότυπα  που χρησιμοποιούνται για την ανακοίνωση, παράγουν XML αρχεία που περιέχουν όλα τα μεταδεδομένα που αφορούν στη διατριβή, στον συγγραφέα και στη δημόσια παρουσίαση της διατριβής. Τα αρχεία XML αποθηκεύονται σύμφωνα με το μορφότυπο τεκμηρίου DiVA. Μέσω της XSLT και XSL-FO τα αρχεία αυτά χρησιμοποιούνται σε διάφορα πλαίσια όπου χρειάζεται να εξαχθούν τα μεταδεδομένα π.χ. για τη δημιουργία σελίδων τίτλου, εξώφυλλων, εκδοτικών σημειώσεων για τις έντυπες και ηλεκτρονικές δημοσιεύσεις, ιστοσελίδων κ.λ.π.

Η στρατηγική στο πανεπιστήμιο της Ουψάλα ήταν να εισάγουν τη ροή  εργασίας του DiVA σταδιακά. Χρειάστηκε να περάσουν περίπου δύο χρόνια προτού οι διδακτορικοί φοιτητές αποδεχθούν τα σχεδιότυπα του DiVA για να δηλώνουν και να δημοσιεύουν τις διδακτορικές διατριβές τους. Το πρόβλημα δεν ήταν αυτή η ίδια η χρήση σχεδιοτύπων, δεδομένου ότι οι ερευνητές είναι συνηθισμένοι να χρησιμοποιούν σχεδιότυπα, όταν ετοιμάζουν δημοσιεύσεις για εμπορικούς εκδότες. Οι λόγοι που καθυστέρησαν την αποδοχή ήταν από τη μια ο σχεδιασμός των σχεδιοτύπων και από την άλλη κάποια τεχνικά προβλήματα που προέκυπταν σε μερικές περιπτώσεις κατά τη χρήση τους. Με βάση τις πολύτιμες πληροφορίες που αποκτήθηκαν από χρήστες που παρακολούθησαν από την αρχή την ανάπτυξη του DiVA, τα σχεδιότυπα βελτιώθηκαν με αποτέλεσμα να συζητιέται σήμερα η  χρήση των σχεδιοτύπων  του DiVA από όλους τους φοιτητές και από τους προπτυχιακούς για την έκδοση των δοκιμίων, των πτυχιακών εργασιών και των διατριβών τους. Μερικές από τις ακαδημαϊκές σχολές  έχουν  επίσης εκφράσει την επιθυμία να χρησιμοποιήσουν τα σχεδιότυπα του DiVA  για τις ανακοινώσεις εργασίας και τις εκθέσεις των ερευνών τους. 

Σε άλλα πανεπιστήμια που χρησιμοποιούν το DiVA οι εμπειρίες είναι παρόμοιες με αυτές της Ουψάλα. Η δυνατότητα να εισαχθεί  η ροή εργασίας του DiVA  σταδιακά παρέχει μεγάλο πλεονέκτημα. Όταν εισάγεται το σύστημα DiVA σε έναν οργανισμό, είναι μερικές φορές πιο πρακτικό, προτού ξεκινήσει η χρήση της βασισμένης στο σχεδιότυπο ροή εργασίας, να προσθέτει κανείς τεκμήρια στο σύστημα χρησιμοποιώντας μερικές από τις διαχειριστικές διεπαφές της DiVA, όπου τα μεταδεδομένα πληκτρολογούνται και τα αρχεία  σε διάφορες μορφές  (κυρίως PDF) γίνονται upload. 

DiVA Manager
Τα τεκμήρια που δημιουργούνται από τα σχεδιότυπα του DiVA φορτώνονται (uploaded)  μέσω  ενός  διαχειριστικού εργαλείου που ονομάζεται “DiVA Manager”.  Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας φόρτωσης (upload), τα αρχεία μετατρέπονται  αυτομάτως σε XML. Αυτό το εργαλείο υποστηρίζει επίσης και άλλους τρόπους διάχυσης μεταδεδομένων, περιλήψεων και τεκμηρίων πλήρους κειμένου που μπορούν πολύ εύκολα να ενσωματωθούν σε διάφορες διαδικασίες.

Ο DiVA Manager απαρτίζεται από τα εξής:

· Το κεντρικό μέρος του DiVA Manager που είναι ένα Java applet. Το applet είναι ένα περίπλοκο πρόγραμμα που δίνει τη δυνατότητα καταχώρισης νέων εγγραφών καθώς και ενημέρωσης και αλλαγής των παλιών. Χειρίζεται ειδικούς χαρακτήρες από το Unicode. Επίσης διατηρεί τη μορφοποίηση όπως π.χ το  subscript ή το superscript. Πολύπλοκοι μαθηματικοί τύποι μετατρέπονται σε MathML, που μπορούν τότε να εμφανιστούν στον Ιστό με τη χρησιμοποίηση plug-ins.

· Τη λειτουργία “import” που κάνει δυνατή την απ’ ευθείας εισαγωγή ενός αρχείου και την αποθήκευσή του στο σύστημα. Η λειτουργία αυτή ενσωματώνεται στο Java applet και όλες οι μετατροπές μεταξύ των διαφόρων μορφών και της XML (για παράδειγμα από MS-Word σε XML) γίνονται από τον εξυπηρετητή.

· Μια απλοποιημένη διεπαφή Ιστού που κάνει δυνατή την πρόσθεση νέων εγγραφών. Σκοπός αυτής της διεπαφής είναι να κάνει δυνατή την κατανεμημένη καταχώριση. Η διεπαφή μπορεί να προσαρμοστεί στις διάφορες ανάγκες – π.χ. για την παράδοση εργασιών προπτυχιακών φοιτητών στο κατάλληλο τμήμα.

Οι τεχνικές λύσεις που χρησιμοποιεί το DiVA βασίζονται στην XML ως μορφότυπο για την μεταβίβαση και  αποθήκευση  τόσο των μεταδεδομένων  όσο  και του πλήρους κειμένου.  Εντούτοις υπάρχουν ακόμα μερικά άλυτα προβλήματα, όταν είναι να εκδοθούν  τεκμήρια πλήρους κειμένου σε  XML. Για παράδειγμα, υπάρχουν προβλήματα με τους μαθηματικούς τύπους και πίνακες. Εξ’ αιτίας αυτού, τα περισσότερα από τα πλήρους κειμένου αρχεία δημοσιεύονται και αποθηκεύονται ακόμη σε PDF. Εκτός της XML και του PDF  μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλα μορφότυπα, όπως το PostScript. Το σύστημα μπορεί να χειρίζεται οποιοδήποτε μορφότυπο. Εξαρτάται από τους συμμετέχοντες οργανισμούς να αποφασίσουν ποια μορφότυπα θα χρησιμοποιήσουν. 

Μορφότυπο τεκμηρίου DiVA
Όπως προαναφέρθηκε ένας από τους στόχους του DiVA project ήταν να δημιουργήσει μια ροή εργασίας όπου οι πληροφορίες από τα πρωτότυπα τεκμήρια των συγγραφέων θα μπορούσαν να επαναχρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή μεταδεδομένων για διάφορους σκοπούς και τελικά για την εξαγωγή του πλήρους τεκμηρίου σε XML. 

Επιλέχθηκε η XML γιατί παρέχει ένα μέσο για τον καθορισμό της δομής, του περιεχομένου και τη σημασιολογία των τεκμηρίων XML. Το XML Schema είναι ένας βασισμένος στην XML  εναλλακτικός τύπος του  XML  DTD. Το XML schema προτιμήθηκε από το XML DTD γιατί είναι γραμμένο σε XML και υποστηρίζει πολλών τύπων δεδομένα, αυτοπροσδιοριζόμενους τύπους δεδομένων και διαφορετικούς χώρους ονομάτων (namespaces). Η υποστήριξη διαφόρων τύπων δεδομένων προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα. Μπορεί να περιγράφει επιτρεπόμενο περιεχόμενο, να επικυρώνει (validate) την ορθότητα των δεδομένων, να ορίζει περιορισμούς στα δεδομένα (data facets), να ορίζει μορφότυπα δεδομένων (data patterns) και να κάνει μετατροπές μεταξύ διαφόρων τύπων δεδομένων. Η χρήση του XML schema  κάνει επίσης ευκολότερη την εργασία με δεδομένα που προέρχονται από μια βάση δεδομένων.

Η ομάδα της DiVA αξιολόγησε έναν αριθμό από τα υπάρχοντα σχήματα.  Το DocBook και το ΤΕΙ είναι ευρέως χρησιμοποιούμενες προτάσεις (recommendations) για την  κωδικοποίηση κειμένων σε ηλεκτρονική μορφή. Έγινε σύγκριση αυτών των δύο προτάσεων για να βρεθεί ποια είναι η πλέον κατάλληλη και εύχρηστη για να χρησιμοποιηθεί. Για παράδειγμα, στοιχεία που προσδιορίζουν τη δομή των τεκμηρίων όπως οι επικεφαλίδες, τα κεφάλαια, οι κατάλογοι και οι πίνακες, είναι πιο καλά προσδιορισμένα στο DocBook απ’ ότι στο ΤΕΙ. Για τη δημοσίευση τεκμηρίων όπως οι διδακτορικές διατριβές ή οι επιστημονικές μελέτες είναι, συνεπώς, πιο πρόσφορο να χρησιμοποιείται το DocBook επειδή είναι καλά προσδιορισμένα τα σχετικά στοιχεία της δομής. Όμως, εάν το κείμενο πρέπει να σημανθεί λεπτομερώς και σημασιολογικά και δομικά, προκειμένου για παράδειγμα να δημιουργηθούν αρχεία ποικίλων ειδών ιστορικών πηγών ή  γλωσσολογικών θεμάτων, το γενικότερο σχήμα ΤΕΙ θα ήταν η καλύτερη επιλογή. Ο κύριος σκοπός του έργου DiVA είναι να αποθηκεύσει τη δομή των περιεχομένων των τεκμηρίων και να μην αποθηκεύσει τις σημασιολογίες. Το DocBook λοιπόν επιλέχθηκε για να σημανθεί το περιεχόμενο.

Δυστυχώς, κανένα από τα σχήματα που αξιολoγήθηκαν δεν ικανοποιούσε όλες τις απαιτήσεις  για το DiVA. Βρέθηκαν πολλοί περιορισμοί, όχι μόνο όσον αφορά  στο βαθμό λεπτομέρειας (granularity) της περιγραφής, αλλά επίσης και στη δυνατότητα να εκφραστούν οι σχέσεις και οι ιεραρχίες και στην επέκταση των σχημάτων. Εξ’ αιτίας αυτού η ομάδα αποφάσισε  να αναπτύξει ένα νέο σχήμα: το Μορφότυπο Τεκμηρίου DiVA. 

Η ροή εργασίας του συστήματος δημοσίευσης του DiVA δίνει τη δυνατότητα να αιχμαλωτιστούν δεδομένα σε πολύ μεγάλο βαθμό λεπτομέρειας. Δεν ήταν επιθυμητό να χαθεί η δυνατότητα να “αιχμαλωτίζονται” αυτά τα δομημένα δεδομένα. Είναι σχετικά εύκολο να παράγεις δομές με μικρότερο βαθμό  λεπτομέρειας από αυτές που διαθέτουν περισσότερο δομημένα δεδομένα. Από την άλλη πλευρά, είναι πιο περίπλοκο – και σε μερικές περιπτώσεις αδύνατον – να κάνεις το αντίθετο, δηλαδή να παράγεις δομημένα δεδομένα από μη δομημένες πληροφορίες. 

Μια άλλη απαίτηση του DiVA είναι το να κάνεις το δομημένο μορφότυπο τεκμηρίου DiVA συμβατό με έναν αριθμό σχημάτων και προτύπων μεταδεδομένων. Η ιδέα ήταν να υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας με  εύκολο τρόπο άλλων μορφοτύπων από το βασικό, δομημένο μορφότυπο τεκμηρίων. Στο πλαίσιο της παραγωγής άλλων σχημάτων από το βασικό σχήμα, το βάθος λεπτομέρειας της περιγραφής δεν επαρκεί. Σε πολλές περιπτώσεις είναι ανάγκη να έχεις τη δυνατότητα να εκφράζεις τις σχέσεις και τις ιεραρχίες. 

Οι συστάσεις (Recommendations) για μεταδεδομένα (για παράδειγμα, στον τομέα των μεταδεδομένων για δικαιώματα και διατήρηση) είναι ακόμα υπό ανάπτυξη και νέα πρότυπα και recommendations θα γίνουν διαθέσιμα με τον καιρό. Συνεπώς μια από τις απαιτήσεις για το μορφότυπο του DiVA ήταν ότι θα έπρεπε να είναι επεκτάσιμο.

Το μορφότυπο που αναπτύχθηκε στην Ουψάλα, το μορφότυπο τεκμηρίων DiVA, συνδυάζει τα διαχειριστικά με τα περιγραφικά μεταδεδομένα και περιέχει όλα τα χαρακτηριστικά που χρειάζονται για να υποστηρίξουν τη ροή εργασίας DiVA, το σύστημα δημοσίευσης DiVA και το αρχείο DiVA. Η σημερινή εκδοχή του μορφοτύπου καθορίζεται από ένα XML schema. Η μεθοδολογία της ανάπτυξης του συστήματος ως σύστημα που βασίζεται σε συστατικά μέρη (component – based) χρησιμοποιήθηκε επίσης σε αυτό τον τομέα. Το ίδιο αυτό το μορφότυπο είναι component-based και επεκτάσιμο. Προς το παρόν, αποτελείται από 99 στοιχεία μεταδεδομένων.  

Τα διαχειριστικά στοιχεία συνδυάζονται με περιγραφικά στοιχεία για να γίνει δυνατή η περιγραφή του δημοσιεύματος μέσα στο αρχείο τεκμηρίου XML που περιέχει το περιεχόμενο.  Όσον αφορά στο περιεχόμενο του τεκμηρίου, χρησιμοποιούνται στοιχεία από το DocBok DTD για τη σήμανση της δομής του. 

Υπάρχουν πολλά ονόματα στοιχείων είτε στον ενικό είτε στον πληθυντικό αριθμό. Ο πληθυντικός αριθμός χρησιμοποιείται πάντοτε για να ονομάσει “container elements”. Ένα “container element” περιέχει ένα ή περισσότερα στοιχεία στον ενικό αριθμό. Για παράδειγμα το “creators” περιέχει ένα ή περισσότερα στοιχεία “creator”, το “titles” περιέχει στοιχεία  “title” κ.ο.κ. Τα “container elements” ομαδοποιούν στοιχεία που περιέχουν τον ίδιο τύπο πληροφορίας, αλλά μπορούν να ομαδοποιούν επίσης και στοιχεία που περιέχουν σχετικές πληροφορίες. Αυτό διευκολύνει τους αναγνώστες να βρουν γρήγορα την πληροφορία στο τεκμήριο. Οι μηχανές επίσης μπορούν να διευκολυνθούν από το γεγονός ότι κρατιέται μικρή η απόσταση μεταξύ των διασυνδεδεμένων πληροφοριών.
Το “specifics” είναι ένα “container element” που περιέχει στοιχεία - παιδιά που δεν εφαρμόζονται γενικά. Διευκολύνει πολύ να μπαίνουν όλα τα στοιχεία που υπάρχουν αποκλειστικά  για ένα συγκεκριμένο τύπο δημοσιεύματος σε ένα μέρος που μπορούν να βρεθούν εύκολα και από τους ανθρώπους και απ’ τις μηχανές. 

Ένα από τα πλεονεκτήματα του XML schema έναντι του DTD είναι ότι έχει πολλούς ενσωματωμένους τύπους δεδομένων όπως αριθμητικές αξίες και ημερομηνίες. Το XML schema υποστηρίζει επίσης τους σύνθετους τύπους. Ένας σύνθετος τύπος περιγράφει σύνθετες δομές φτιαγμένες από στοιχεία και άλλους τύπους. Οι πιο πολύ χρησιμοποιούμενοι σύνθετοι τύποι στο μορφότυπο τεκμηρίου DiVA είναι personType και organisationType που καθορίζουν αντίστοιχα ένα πρόσωπο και έναν οργανισμό.

Το Μορφότυπο Τεκμηρίου DiVA ορίζει ένα στοιχείο ρίζας που ονομάζεται “documents”. Αυτό  δίνει τη δυνατότητα να αποθηκεύονται περισσότερα από ένα τεκμήρια σε ένα αρχείο XML, πράγμα που χρειάζεται σε μερικές εφαρμογές του DiVA project. Αλλά για το σκοπό της αρχειοθέτησης κάθε τεκμήριο αποθηκεύεται σε ξεχωριστό αρχείο που περιέχει ένα στοιχείο “documents” με ένα και μόνο στοιχείο “document”.

Η κατάταξη των στοιχείων δεν ήταν ο στόχος όταν αναπτυσσόταν το μορφότυπο τεκμηρίων DiVA, όμως υπήρχαν μερικές εξαιρέσεις, π.χ. το στοιχείο  “properties” έπρεπε να είναι το πρώτο στοιχείο – παιδί, οπουδήποτε θα ήταν εφαρμόσιμο. Μια ιδιότητα (property) πρέπει να είναι κοντά στο στοιχείο - γονέας που περιγράφει.

Το στοιχείο “Identifiers” χρησιμοποιείται ευρέως στα τεκμήρια που προσαρμόζονται με το μορφότυπο τεκμηρίου DiVA. Το στοιχείο αυτό δίνει στο γονικό στοιχείο έναν ή περισσότερους προσδιοριστές. Κάθε στοιχείο “identifier” συνίσταται από ένα ζεύγος (“properties”, “value”). Οι ιδιότητες περιγράφουν τον προσδιοριστή και ο προσδιοριστής ο ίδιος ορίζεται με την ετικέτα “value”. Οι ακόλουθοι προσδιοριστές είναι σε χρήση σήμερα: “local”, που είναι ένας προσδιοριστής που χρησιμοποιείται μόνο σε έναν συγκεκριμένο οργανισμό, “internal”, που η τρέχουσα χρήση του είναι να δένει δεδομένα XML με ένα σύστημα σχεσιακής βάσης δεδομένων, “ISSN”, “ISBN”, που χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν σειρές και δημοσιεύματα, “URI”, που είναι μορφοποιημένο ως  σύνδεσμος (URL) και “URN:NBN”, που είναι ο ειδικός εθνικός, μοναδικός προσδιοριστής και κωδικός χώρας και γλώσσας, σύμφωνα με το ISO 639 και ISO 3166 αντίστοιχα.

Το “manifestations” είναι ένα στοιχείο που περιέχει διάφορες δηλώσεις ή περιπτώσεις του ίδιου δημοσιεύματος. Επειδή ένα τεκμήριο μπορεί να αποθηκευτεί σε πολλά διαφορετικά μορφότυπα, και φυσικά και ηλεκτρονικά, κάθε ένα απ’ αυτά πρέπει να περιγράφεται ξεχωριστά. Για παράδειγμα, τα μορφότυπα μπορούν να έχουν διαφορετικούς προσδιοριστές, μπορεί να είναι μέλη διαφορετικών σειρών, να δημοσιεύονται και να διανέμονται σε ορισμένη ημερομηνία από διάφορους οργανισμούς ή πρόσωπα. Σήμερα οι περισσότερες διδακτορικές διατριβές που αποθηκεύονται στο σύστημα DiVA έχουν δύο δηλώσεις, ένα φυσικό βιβλίο και ένα ηλεκτρονικό αρχείο PDF.

Το στοιχείο “manifestation” περιέχει επίσης μεταδεδομένα σχετικά με τη μετανάστευση από το ένα μορφότυπο στο άλλο. Εάν, για παράδειγμα, μια δήλωση PDF μεταναστεύσει σε μια νεότερη έκδοση PDF, ένα νέο “manifestation” δημιουργείται με πληροφορίες για την αρχική δήλωση, το οποίο αποθηκεύεται επίσης στο αρχείο.  

 Ένα από τα επόμενα βήματα στο DiVA project, θα είναι να ερευνηθούν οι δυνατότητες σημασιολογικής σήμανσης του περιεχομένου του τεκμηρίου. Για να υποστηριχθεί αυτό, είναι πιθανό ότι η επόμενη εκδοχή του μορφοτύπου τεκμηρίων DiVA  να επεκταθεί με καινούργια στοιχεία. 

Οι δυνατότητες του μορφότυπου DiVA δίνουν το πλεονέκτημα  ανάπτυξης και ενσωμάτωσης,  μέσα στο λειτουργικό σύστημα του DiVA, πολλών χαρακτηριστικών και υπηρεσιών. Αποτελεί  επίσης ένα σημαντικό μέρος της στρατηγικής του DiVA για την μακροχρόνια διατήρηση. 

Υπηρεσίες βασισμένες στα μεταδεδομένα

Για να υποστηρίξει τη διάχυση των πληροφοριών για τα δημοσιευμένα τεκμήρια, το σύστημα DiVA προσφέρει μεταδεδομένα σε άλλες υπηρεσίες. Στα παραδείγματα τέτοιων υπηρεσιών, πέραν της υποστήριξης της συγκομιδής (harvesting) μέσω του Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH), περιλαμβάνεται επίσης η ροή κατά την οποία δημιουργούνται οι εγγραφές καταλόγου σε MARC 21 και μεταδίδονται ως μέρος μιας αυτόματης διαδικασίας, στα εθνικά και τοπικά συστήματα βιβλιοθηκών. Τα μεταδεδομένα μπορούν επίσης να μεταδοθούν και σε άλλα τοπικά συστήματα  όταν ζητηθούν. 

Μια άλλη υπηρεσία  μεταδεδομένων που βασίζεται στην XML και χρησιμοποιείται πολύ συχνά από τα διάφορα τμήματα του πανεπιστημίου της Ουψάλα, είναι η δυνατότητα της τοποθέτησης δημοσιεύσεων, σχετικών με κάποιο τμήμα, κατευθείαν στον δικτυακό τόπο του συγκεκριμένου τμήματος, για παράδειγμα  μια λίστα πρόσφατων δημοσιεύσεων. Πολύ σύντομα θα δίνεται επίσης η δυνατότητα να τοποθετούνται δημοσιεύσεις στις προσωπικές ιστοσελίδες του πανεπιστημιακού προσωπικού. Δημοσιεύσεις που προστέθηκαν πρόσφατα είναι επίσης διαθέσιμες μέσω ενός καναλιού RSS.

Διαδικασία καταλογογράφησης στις Σουηδικές ερευνητικές βιβλιοθήκες

Οι ερευνητικές βιβλιοθήκες στη Σουηδία καταλογογραφούν τους πόρους τους στο LIBRIS, τον συλλογικό κατάλογο των σουηδικών βιβλιοθηκών, ενώ χρησιμοποιούν τοπικά συστήματα διαχείρισης βιβλιοθηκών για τον δανεισμό και την πληροφόρηση των πελατών. Αυτό σημαίνει ότι οι βιβλιογραφικές εγγραφές για βιβλία, περιοδικά, ηλεκτρονικά τεκμήρια και άλλες δημοσιεύσεις εγγράφονται μόνο μία φορά στον συλλογικό κατάλογο.  Ένα ειδικό τμήμα (LIBRIS department) στη Βασιλική βιβλιοθήκη της Στοκχόλμης είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση και ανάπτυξη του συστήματος. Για τη διευκόλυνση της ανταλλαγής βιβλιογραφικών πληροφοριών σε διεθνές επίπεδο έχουν συμφωνήσει όλοι να  χρησιμοποιούν MARC 21. 

Κανονικά οι διατριβές που δημοσιεύονται στα σουηδικά πανεπιστήμια καταλογογραφούνται αρχικά στο LIBRIS, από την τοπική πανεπιστημιακή βιβλιοθήκη. Ακολούθως οι διατριβές περιλαμβάνονται επίσης και στην σουηδική εθνική βιβλιογραφία που περιέχει μονογραφίες δημοσιευμένες στη Σουηδία. Η βιβλιογραφία βασίζεται σε αντίγραφα που παραδίδονται στη Βασιλική βιβλιοθήκη από τους εκδότες και άλλους οργανισμούς. Παράγεται από τη Βάση Δεδομένων του LIBRIS. Είναι  αξιοσημείωτο  να αναφερθεί ότι ο αριθμός των σουηδικών διατριβών που δημοσιεύτηκαν το 2002 και καταγράφηκαν στη σουηδική εθνική βιβλιογραφία ανήλθε σε 2.247. Επίσης, 450 διδακτορικές διατριβές, χιλιάδες άλλες εργασίες  δημοσιεύονται κάθε χρόνο μόνο από το Πανεπιστήμιο της Ουψάλα.

Η κύρια πρόθεση της νέας ροής εργασίας του DiVA για την καταλογογράφηση είναι φυσικά η επαναχρησιμοποίηση των αρχικών δεδομένων που δημιουργούνται από τον συγγραφέα ως  βάση για τις βιβλιογραφικές εγγραφές, αντί να πληκτρολογούνται οι ίδιες πληροφορίες ξανά και ξανά. 

Επιπροσθέτως, οι βιβλιογραφικές εγγραφές είναι διαθέσιμες στον εθνικό συλλογικό κατάλογο σχεδόν συγχρόνως με τη δημοσίευση της διατριβής. Διαφορετικά, εάν η καταλογογράφηση γίνεται με το χέρι, χρειάζεται τουλάχιστον μια εβδομάδα προτού η διατριβή εμφανιστεί στο LIBRIS, όπως έδειξε έρευνα σε ένα μικρό δείγμα  διατριβών στην Ουψάλα. 

Στην πλήρη ροή εργασίας DiVA όπου τα μεταδεδομένα εισάγονται από τον συγγραφέα μπορεί κάποιος να είναι βέβαιος ότι οι βιβλιογραφικές πληροφορίες είναι οι σωστές – τουλάχιστον από πλευράς καταλογογράφησης – αφού αναπαράγονται απ’ ευθείας από το πηγαίο τεκμήριο.

Οι εγγραφές που δημιουργούνται από τις πληροφορίες που υποβάλλουν οι συγγραφείς και αποθηκεύονται ως αρχεία σύμφωνα με το μορφότυπο τεκμηρίου DiVA αποτελούν το σημείο εκκίνησης για τη δημιουργία των εγγραφών MARC21 στο σύστημα δημοσίευσης DiVA. Μεταφέροντας τις εγγραφές από το DiVA κατευθείαν στο LIBRIS σημαίνει ότι οι καταλογογράφοι δεν χρειάζεται να τις εισάγουν από μια άλλη πηγή ή να χρησιμοποιήσουν κάποιο άλλο λογισμικό πέραν του Voyager cataloguing client για να τις βρει (Το Voyager της Endeavor είναι το λογισμικό που χρησιμοποιείται ως σύστημα διαχείρισης του LIBRIS.

Καταρχήν ένα XSLT φύλλο στυλ θα μετατρέψει την εγγραφή που είναι σε μορφότυπο DiVA σε ένα άλλο XML αρχείο σε μορφότυπο MARC XML – το νέο μορφότυπο ανταλλαγής XML  για το MARC που δημοσιεύτηκε από τη Βιβλιοθήκη του Κογκρέσου. Το μορφότυπο XML χρησιμοποιείται επειδή το ΟΑΙ – PMH χρησιμοποιείται για τη συλλογή και διανομή των εγγραφών που πρόκειται να σταλούν στο LIBRIS.  Η εφαρμογή OAI Harvester  του OCLC έρχεται σε επαφή με το DiVA καθημερινώς για να “ρωτήσει” εάν υπάρχουν νέες δημοσιευμένες διατριβές. Ως απάντηση στην ερώτηση, το σύστημα DiVA παραδίνει εγγραφές μεταδεδομένων σύμφωνα με το μορφότυπο  MARC XML.  

Οι εγγραφές αποθηκεύονται σε ένα αρχείο XML το οποίο αποστέλλεται  από το Διαδίκτυο στο LIBRIS μέσω FTP. Οι εγγραφές MARC XML τελικά μετατρέπονται σε MARC ISO 2709 και εισάγονται στη Βάση Δεδομένων του LIBRIS. Επιπλέον, δεν χρειάζεται περαιτέρω scripting, πέραν του XSLT Transformation, για να δημιουργηθεί μια πλήρης εγγραφή MARC. Τότε μπορεί από την εγγραφή MARC XML, να δημιουργηθεί μια εγγραφή MARC ISO 2709, χωρίς απώλειες δεδομένων. 

Η ιδέα της επαναχρησιμοποίησης των πληροφοριών από την πηγή της δημοσίευσης δεν είναι εντελώς καινούργια. Είναι φανερή η σχέση της με τα γνωστά CIP (Cataloguing in Publication). Μελετώντας  τη διευκόλυνση που μπορούν να παρέχουν τα CIP στους καταλογογράφους, η ομάδα DiVA  άρχισε να σκέπτεται τη δημιουργία μιας νέας ροής εργασίας για την ηλεκτρονική δημοσίευση και  τις πιθανότητες επαναχρησιμοποίησης των πληροφοριών που κατατίθενται από τον συγγραφέα. Αρχικά οι καταλογογράφοι δεν ήταν ιδιαίτερα χαρούμενοι με την ιδέα. Μερικοί απ’ αυτούς ήταν ανήσυχοι για τις δυνατότητες των νέων τεχνολογιών να προσφέρουν καλής ποιότητας εγγραφές, άλλοι απλά ανησυχούσαν για το μέλλον τους ως επαγγελματίες. Όμως τα πράγματα άλλαξαν με τον καιρό. Η ομάδα ανάπτυξης του DiVA αποτελείται όχι μόνο από system developers και γραφίστες αλλά επίσης και από πρώην καταλογογράφους. Πράγμα που κάνει πιο εύκολη την επικοινωνία μέσα στη βιβλιοθήκη. Η νέα ροή εργασίας έχει γίνει πλέον απ’ όλους αποδεκτή και οι βιβλιοθηκονόμοι μπορούν να συγκεντρωθούν σε πιο προχωρημένα έργα. 

“Κατέβασμα” εγγραφών σε διάφορα μορφότυπα
Το σύστημα DiVA δημιουργεί όλα τα άλλα μορφότυπα μεταδεδομένων κατ’ευθείαν από το μορφότυπο τεκμηρίων DiVA. Λόγω του υψηλού βαθμού λεπτομέρειας – 99 στοιχεία μεταδεδομένων – και της δυνατότητας να εκφραστούν οι σχέσεις και οι ιεραρχικές δομές, είναι δυνατό να τροποποιηθεί το μορφότυπο τεκμηρίου DiVA σε πολύ περίπλοκα μορφότυπα μεταδεδομένων όπως για παράδειγμα σε MARC-XML ή σε TEI-Header, σε συγκεκριμένα μορφότυπα για λογισμικό βιβλιογραφιών όπως το Endnote, Reference Manager και σε έναν αριθμό μορφοτύπων ειδικών για κάθε υπηρεσία βασισμένα σε XML.

Τα μεταδεδομένα π.χ. της κάθε διατριβής μπορούν να “κατέβουν” (download) από τον ιστότοπο του DiVA σε πολλά διαφορετικά μορφότυπα, όπως το Dublin Core (HTML-text and XML-RDF), TEI-Header.

Οι εγγραφές σε MARC 21 μπορούν να “κατέβουν” για χρήση σε οποιοδήποτε τοπικό σύστημα βιβλιοθήκης. Εάν το δημοσίευμα είναι διαθέσιμο σε ηλεκτρονική φόρμα, μπορεί να δημιουργηθεί μια ξεχωριστή εγγραφή για το ηλεκτρονικό τεκμήριο. Οι βιβλιογραφικές εγγραφές είναι διαθέσιμες σε 3 διαφορετικά μορφότυπα: MARC ISO-2709, MARC XML και  MODS. Μπορούν επίσης να κατέβουν και καθιερωμένες εγγραφές για τους συγγραφείς. 

Όλες οι εγγραφές εκφράζονται σε unqualified Dublin Core και MARC XML ώστε  να υποστηρίζεται η “συγκομιδή”  από OAI-PMH service providers. Είναι επίσης διαθέσιμη η επιλεκτική “συγκομιδή”. Στους harvesters μπορούν να οριστούν κριτήρια για την “συγκομιδή”, είτε με βάση συγκεκριμένες ημερομηνίες είτε με βάση σύνολα (sets). Στο DiVA διατίθεται επιλεκτική “συγκομιδή”  με βάση ομάδες  θεμάτων, ή ομάδες πανεπιστημίων ή  τύπους τεκμηρίων.

Η πύλη DiVA 
Μετά την ανάπτυξή του στο πανεπιστήμιο της Ουψάλα, το DiVA τράβηξε το ενδιαφέρον και άλλων πανεπιστημίων της Σουηδίας. Δημιουργήθηκε μια κοινοπραξία αυτών των πανεπιστημίων, έτσι ώστε η πείρα και οι λύσεις του συστήματος που δημιουργήθηκαν αρχικά για το πανεπιστήμιο της Ουψάλα να μπορέσουν να αξιοποιηθούν επίσης και από τα άλλα πανεπιστήμια. Η κοινοπραξία αυτή ιδρύθηκε το 2002 και εκτός του πανεπιστημίου της Ουψάλα περιλαμβάνει επίσης τις πανεπιστημιακές βιβλιοθήκες της Στοκχόλμης (Stockholm University Library), της Umea, της Orebro και την Sodertorn University college library. Το 2003, η πανεπιστημιακή βιβλιοθήκη του Arhus της Δανίας έγινε το πρώτο εκτός Σουηδίας μέλος της κοινοπραξίας. Το DiVA είναι ανοιχτό για συνεργασία με όλα τα πανεπιστήμια και τα δημόσια ερευνητικά κέντρα της Σουηδίας και άλλων χωρών και βασίζεται στο μοίρασμα λύσεων, εργαλείων, γνώσεων και εξόδων. 

Μέσα στο πλαίσιο εργασίας της κοινοπραξίας έχει δημιουργηθεί μια κοινή διεπαφή για τις δημοσιεύσεις. Αυτή η πύλη ονομάζεται πύλη DiVA. Το περιεχόμενό της έχει κτισθεί πάνω στο μορφότυπο τεκμηρίου DiVA. Η πύλη έχει δύο κύριες λειτουργίες:

1. Αναζήτηση σε όλες τις  διατριβές,  μεταπτυχιακές εργασίες και άλλες ηλεκτρονικές δημοσιεύσεις από έναν αριθμό Σουηδικών πανεπιστημίων.

2. Υπηρεσία δημοσίευσης μεταδεδομένων (υποστηρίζει το OAI-PMH-based metadata harvesting. Χρησιμοποιώντας δυναμικές αντιστοιχίσεις απευθείας από το μορφότυπο τεκμηρίου DiVA παράγεται ένας αριθμός μορφοτύπων μεταδεδομένων).

Η πύλη είναι διαμορφωμένη τόσο  για αναζητήσεις όσο και για φυλλομέτρηση.  Δεδομένου ότι όλοι οι συμμετέχοντες υποστηρίζουν έναν κοινό κατάλογο θεματικών κατηγοριών, δίνεται και η δυνατότητα αναζήτησης με βάση το θέμα. 

Η άλλη λειτουργία της πύλης είναι η διάχυση μεταδεδομένων για τεκμήρια δημοσιευμένα σε πλήρες κείμενο. Οι εγγραφές μεταδεδομένων μπορούν να συλλεχθούν (harvested) μέσω του Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI – PMH). 

Αρχικά κάθε οργανισμός που συμμετείχε μπορούσε ν’ αποφασίσει εάν θα παρείχε  συγκομιδή (harvest) μεταδεδομένων από την πύλη DiVA ή από το δικό του τοπικό σύστημα DiVA. Όμως τελικά επήλθε  συμφωνία μεταξύ των συμμετεχόντων για τη διάχυση των μεταδεδομένων  μέσω της πύλης DiVA, αντί απ’ ευθείας από τα συστήματα των πανεπιστημίων που συμμετέχουν. 

Ένα από τα πλεονεκτήματα της χρήσης της πύλης για διάχυση μεταδεδομένων είναι ότι ο αριθμός των δημοσιεύσεων  των πανεπιστημίων που συμμετέχουν είναι πολύ μεγάλος, πράγμα που κάνει την πύλη έναν πιο ελκυστικό στόχο για συγκομιδή από παροχείς υπηρεσιών OAI. Την ίδια ώρα εγγυάται επίσης ότι τα μεταδεδομένα των συμμετεχόντων είναι διαχυμένα με ένα  ενιαίο μορφότυπο. Επίσης κάνει πιο εύκολη την παρακολούθηση των προτύπων των σχετικών με τα μορφότυπα και τις τεχνολογικές αλλαγές καθώς και την εφαρμογή αυτών των ενημερώσεων εγκαίρως. 

Η πύλη είναι ένα καλό παράδειγμα διαλειτουργικότητας, διότι βασίζεται σε κοινές συμφωνίες των εταίρων, σχετικές με την οργάνωση και την τεχνολογία, καθώς επίσης και με τα λεξιλόγια, τα μορφότυπα και τον βαθμό λεπτομέρειας των μεταδεδομένων (metadata granularity). Η στρατηγική αυτή κάνει δυνατή την ανάπτυξη συλλογών  και υπηρεσιών υψηλής ποιότητας με λογικό κόστος.

Αναζήτηση και φυλλομέτρηση – Περιβάλλον διεπαφής χρήστη

Ένα σημαντικό μέρος του συστήματος DiVA είναι το  δημόσιο  περιβάλλον διεπαφής  χρήστη στον Ιστό. Το περιβάλλον διεπαφής χτίστηκε πάνω σε τεχνολογίες XML και μπορεί εύκολα να φτιαχτεί για διάφορες διατάξεις  (layouts). Μια εκδοχή απλού κειμένου σχεδιασμένη σύμφωνα με το Web Content Accessibility Guidelines (WAI) είναι επίσης διαθέσιμη. Προς το παρόν, όλες οι εργασίες (papers) είναι διαθέσιμες στα Σουηδικά και στα Αγγλικά, παρόλο που μπορούν να προστεθούν και εκδοχές σε άλλες γλώσσες. Στις εναλλακτικές λύσεις για αναζήτηση  περιλαμβάνεται μια φόρμα δομημένης αναζήτησης και αναζήτηση ελεύθερου κειμένου (συμπεριλαμβανομένων των περιλήψεων και των λέξεων κλειδιών). Βιβλιογραφικές πληροφορίες για όλες τις εγγραφές μπορούν να “κατέβουν” σε διάφορα μορφότυπα, δημιουργημένα απ’ ευθείας από το μορφότυπο τεκμηρίων DiVA. 

Λόγω της αποθήκευσης ενός αυξανόμενου  αριθμού τεκμηρίων   πλήρους κειμένου σε δομημένη μορφή XML, στην καινούργια έκδοση του συστήματος DiVA, η φυλλομέτρηση και οι δυνατότητες αναζήτησης θα επεκταθούν ώστε να γίνει δυνατή η φυλλομέτρηση και αναζήτηση  σε πίνακες περιεχομένων όπως επίσης και σε διαφορετικά επίπεδα επικεφαλίδων (headings). Βασιζόμενοι σε ανατροφοδότηση  (feedback) από ερευνητές, βιβλιογραφικές εγγραφές από τη βιβλιογραφία και από καταλόγους παραπομπών αποθηκευμένων σε δομημένη μορφή, θα είναι επίσης διαθέσιμες για  “κατέβασμα” σε προσωπικές βιβλιοθήκες. Επιπροσθέτως, είναι πιθανό να προστεθεί μια διεπαφή που επιτρέπει την παρουσίαση των σχέσεων μεταξύ τεκμηρίων δημοσιευμένων μέσα στο σύστημα DiVA που θα βασίζεται στις παραπομπές (references).

Η πιλοτική μελέτη για μια πύλη συμβατή με το ΟΑΙ
Ένας μεγάλος αριθμός Σουηδικών πανεπιστημίων θέλει σήμερα να συμμετέχει σε αυτό το σύστημα που δημιουργήθηκε. Η προσπάθεια που έγινε για να βρεθεί  μια λύση που θα επέτρεπε και σε άλλα πανεπιστήμια – όχι μόνο αυτά που συμμετέχουν στην πύλη DiVA – να συμμετέχουν στην κοινή πύλη ξεκίνησε με ένα πιλοτικό πρόγραμμα που το χρηματοδότησε η BIBSAM. Ο στόχος ήταν με άλλα λόγια, να γίνουν τα αποτελέσματα των ερευνών των συμμετεχόντων, ιδιαίτερα οι διατριβές και  οι πραγματείες, διαθέσιμες μέσω μιας νέας web-based υπηρεσίας. 

Για τη μετάδοση των μεταδεδομένων θεωρήθηκε ως πιο ρεαλιστική, πρακτική και λειτουργική λύση να χρησιμοποιηθεί το Open Archive Initiative Protocol for harvesting of metadata (OAI-PMH). Η σκέψη ήταν πως ακόμα και οι δημιουργοί μικρών συλλογών θα μπορούσαν να υιοθετήσουν γρήγορα και σχετικά εύκολα το πρωτόκολλο αυτό, το οποίο υποστηρίζει και τη διαλειτουργικότητα και την επεκτασιμότητα. 

Η επεκτασιμότητα δίνει τη δυνατότητα να μεταδοθούν ακόμη και συγκεκριμένα μεταδεδομένα κάποιας κοινότητας. Στο πλαίσιο των σουηδικών διατριβών, για παράδειγμα, η ημερομηνία και ο τόπος που θα γίνει  η δημόσια παρουσίαση είναι  τέτοια μεταδεδομένα. Αυτά τα μεταδεδομένα μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία νέων υπηρεσιών όπως π.χ. μια υπηρεσία για τη διαφήμιση των προσεχών δημόσιων παρουσιάσεων ή των παρουσιάσεων σε εθνικό επίπεδο. Μια τέτοια υπηρεσία είναι πολύ επιθυμητή όχι μόνο από τους ίδιους τους ερευνητές αλλά επίσης και από το Σουηδικό κοινό. 

Ως τεχνικό πλαίσιο για την υπηρεσία έγινε προσπάθεια να επαναχρησιμοποιηθούν τα συστατικά στοιχεία (components) της πύλης DiVA. Ωστόσο κατά τη διάρκεια μιας μελέτης βρέθηκε ότι η χρησιμοποίηση του OAI-PMH για μετάδοση μεταδεδομένων δεν ήταν πράγματι άμεσα εφαρμόσιμη για όλα τα αποθετήρια. Μόνο από έξι (σουηδικά) αποθετήρια μπορούσε να γίνει απ’ ευθείας “συγκομιδή” (harvesting) (από πέντε συμμετεχόντων στην πύλη DiVA και από ένα άλλο αποθετήριο που χρησιμοποιούσε λογισμικό E-Prints). Όμως, μερικά πανεπιστήμια χρησιμοποιούν πολύ απλές λύσεις, καμιά φορά ούτε καν λύσεις βάσεων δεδομένων ή δεν διαθέτουν τεχνικό προσωπικό, κάνοντας δύσκολο ή άσκοπο γι’ αυτούς την εφαρμογή ενός ΟΑΙ παροχέα δεδομένων. Σε αυτές τις περιπτώσεις δοκιμάστηκαν με επιτυχία εναλλακτικές στρατηγικές για τη συγκομιδή μεταδεδομένων (αντιστοίχιση σε XML schema και harvesting). Στην πορεία φάνηκε ότι αυτές οι εναλλακτικές μέθοδοι είναι ισχυρές και εύκολες να εφαρμοστούν όταν υπάρχουν δομημένα δεδομένα. 

Η ομάδα του πανεπιστημίου της Ουψάλα προσφέρθηκε να κάνει τα μεταδεδομένα όλων των πανεπιστημίων διαθέσιμα για ΟΑΙ harvesting μέσω της πύλης DiVA. Με αυτό τον  τρόπο ακόμα και εκείνα τα πανεπιστήμια που αποφάσισαν να μην εφαρμόσουν τοπικά έναν παροχέα ΟΑΙ δεδομένων, θα μπορούσαν  να αποτελούν μέρος ενός καταλόγου βασισμένου στο ΟΑΙ που αποτελείται από ETD’s. 
Η επαναχρησιμοποίηση των τεχνικών λύσεων που αναπτύχθηκαν για την πύλη DiVA ήταν μια από τις πρώτες προσπάθειες.  Η αρχιτεκτονική της πύλης DiVA που χωρίζει τα μεταδεδομένα από την παρουσίαση χρησιμοποιώντας τεχνολογία XML-XSLT, κάνει πολύ εύκολη την επαναχρησιμοποίηση της τεχνολογίας με εντελώς διαφορετικό σχεδιασμό. Επιπροσθέτως υπάρχουν δομοστοιχεία που υποστηρίζουν τη διαλειτουργικότητα στο τεχνικό επίπεδο – ένα χωριστό Harvesting δομοστοιχείο και ένα δομοστοιχείο που υποστηρίζει την παροχή δεδομένων με ΟΑΙ –  καθώς και δομοστοιχεία για την διαλειτουργικότητα περιεχομένου που επιτρέπουν τη μετατροπή των μεταδεδομένων σε πολλά μορφότυπα. Δυστυχώς,  λόγω της χαμηλής ποιότητας των συλλεγμένων μεταδεδομένων, είχε τελικά μικρή σημασία η επαναχρησιμοποίηση των συστατικών στοιχείων της πύλης DiVA. 

Συνεπώς αναπτύχθηκε μια απλή διεπαφή αναζήτησης. Πολύ λίγα μόνο στοιχεία δεδομένων είναι αναζητήσιμα σε μια δομημένη μορφή. Το κύριο πρόβλημα ήταν η έλλειψη διαλειτουργικότητας. Διαπιστώθηκαν αντιφατικά λεξιλόγια και διαφορετικές ερμηνείες των στοιχείων του DC. 

Ο βαθμός λεπτομέρειας των περιγραφικών μεταδεδομένων στις πρωτότυπες συλλογές ήταν ένα ακόμα πρόβλημα. Καθώς ελάμβαναν τις υπάρχουσες εφαρμογές των σχημάτων μεταδεδομένων, έβλεπαν ότι σε πολλές περιπτώσεις χρησιμοποιήθηκε μόνο το υποσύνολο ενός προτύπου, συνήθως κάποια βασικά στοιχεία του unqualified DC. Η εφαρμογή των μεταδεδομένων σε αυτές τις υπηρεσίες ήταν συχνά απ’ ευθείας σχετιζόμενες με την ανάγκη παραγωγής μιας απλής διεπαφής αναζήτησης ή ταξινόμησης των εγγραφών. Επιπροσθέτως μερικές φορές προσθέτονται μεταδεδομένα για συγκεκριμένους ιστότοπους για να ικανοποιούν κάποιον τοπικό σκοπό. Αυτό περιορίζει μια υπηρεσία συγκέντρωσης σε ένα μόνο  βασικό επίπεδο ολοκλήρωσης συλλογών.

Προκειμένου να λυθούν τέτοιου είδους προβλήματα έχει προταθεί μια προσωρινή λύση με βάση τη δυνατότητα να συλλέγονται μεταδεδομένα χρησιμοποιώντας τις εναλλακτικές μεθόδους που περιγράφηκαν προηγουμένως. Για να λυθούν μερικά προβλήματα διαλειτουργικότητας περιεχομένου, ειδικά σε επίπεδο λεξιλογίου και βαθμού λεπτομέρειας, θα γίνει μια προσπάθεια αντιστοίχισης των συγκεκριμένων λεξιλογίων  της κάθε συλλογής στο ενοποιημένο λεξιλόγιο του συλλέκτη. Η ομάδα  “Digital library Group” της Ουψάλα θα ερευνήσει αυτή τη μέθοδο και θα αναπτύξει μερικά εργαλεία σε άλλο έργο που ονομάζεται Personalize Access to Distributed Learning Repositories (PADLR). Η κοινή χρήση επίσης ελεγχόμενων λεξιλογίων συμπεριλαμβάνονται στα μελλοντικά σχέδιά της.

Είναι καθαρό ότι οι στρατηγικές διαλειτουργικότητας έχουν άμεση επιρροή στην ποιότητα της υπηρεσίας και στα αποτελέσματα που αποδίδει. Αυτό είναι συμπέρασμα που προκύπτει και από περαιτέρω μελέτες. Το υψηλό επίπεδο διαλειτουργικότητας μεταξύ των πανεπιστημίων που συμμετέχουν στην πύλη DiVA, δίνει τη δυνατότητα να φτάσει κανείς σε υψηλό βαθμό λεπτομέρειας κατά  την ανακάλυψη πόρων και το χτίσιμο νέων καινοτόμων υπηρεσιών.

Προσβασιμότητα και Διατήρηση από μια μακροχρόνια προοπτική

Ένας από τους αντικειμενικούς σκοπούς του DiVA project ήταν να διερευνηθούν οι τρόποι για να εξασφαλισθεί η μελλοντική χρήση και η δυνατότητα κατανόησης των ψηφιακών αντικειμένων στο αρχείο. Η ιδέα ήταν να εισαχθούν βασικές λύσεις που θα μπορούσαν να βελτιωθούν με τον καιρό. Από νωρίς διερευνήθηκαν και συζητήθηκαν διάφορες στρατηγικές με έμφαση στο να βρεθεί ένας πρακτικός και κατάλληλος τρόπος για να μειωθούν οι κίνδυνοι απώλειας δεδομένων, όχι μόνο στο πλαίσιο της μετανάστευσης μελλοντικά ολόκληρου του τεκμηρίου και των σχετιζομένων με αυτό μεταδεδομένων σε άλλα μορφότυπα και μέσα, αλλά επίσης και στο πλαίσιο της προσβασιμότητας. 

Έχοντας στο νου αυτά, πάρθηκαν οι ακόλουθες αποφάσεις κλειδιά:

· Όποτε είναι δυνατό να χρησιμοποιείται ένα υποστηρικτικό, ανθεκτικό,  αναγνώσιμο από ανθρώπους και μη ιδιόκτητο μορφότυπο για την αιχμαλώτιση των δεδομένων σε μορφή κειμένου.

· Να χρησιμοποιούνται σταθεροί προσδιοριστές.

· Να δίνεται η δυνατότητα πολλαπλής αποθήκευσης σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές.

Το πρώτο βήμα στη διαδικασία σχεδιασμού της προσβασιμότητας και της διατήρησης, ήταν η απόφαση να χρησιμοποιηθεί η XML ως βασικό μορφότυπο αποθήκευσης για τις δημοσιεύσεις. Κατόπιν, αναπτύχθηκε το μορφότυπο τεκμηρίων DiVA για να υποστηρίξει την μακροχρόνια διατήρηση, ως αναπόσπαστο μέρος του αρχείου DiVA. 

Το θέμα της εξασφάλισης  προσβασιμότητας  για το μέλλον οδήγησε τα συνεργασιακά projects με τη Βασιλική Βιβλιοθήκη της Στοκχόλμης να συνδυάσουν την προσβασιμότητα, χρησιμοποιώντας σταθερούς προσδιοριστές, με μια ροή εργασίας η οποία θα παρέχει  μακροχρόνια διατήρηση. 

Η χρήση μοναδικών προσδιοριστών βασισμένων στο URN:NBN και η ανταλλαγή μεταδεδομένων και αρχειακών πακέτων με τα Αρχεία της Εθνικής Σουηδικής Βιβλιοθήκης (Swedish National Library Archive), ήταν τα επόμενα σημαντικά βήματα  στην ανάπτυξη της ροής εργασίας του DiVA. 

Σήμερα, αυτές οι διαδικασίες που είναι αυτόματες, συνιστούν αναπόσπαστα μέρη του λειτουργικού συστήματος του DiVA. Το DiVA ορίζει αυτομάτως τους σταθερούς προσδιοριστές,  και επίσης αυτομάτως διασώζει όλα τα μεταδεδομένα και όσο το δυνατόν περισσότερο περιεχόμενο σε XML. Το σύστημα DiVA δημιουργεί τα πακέτα πληροφορίας αρχείου (AIP στη γλώσσα του OAIS), τα αποθηκεύει στο αρχείο μακροχρόνιας διατήρησης του DiVA και στέλνει αντίγραφα των πακέτων στα Αρχεία της Εθνικής Σουηδικής Βιβλιοθήκης. 

Σταθεροί σύνδεσμοι

Σε κάθε τεκμήριο που δημοσιεύεται μέσω του συστήματος DiVA ορίζεται ένας μοναδικός προσδιοριστής βασισμένος στο σχήμα προσδιοριστών (identifier scheme), ο URN:NBN, που είναι ο σταθερός Εθνικός Βιβλιογραφικός Αριθμός (National Bibliographic Number) και ένα Ομοιόμορφο Όνομα Πόρου (Uniform Resource Name) για τη διαβεβαίωση της μελλοντικής πρόσβασης. Αντιθέτως από ένα URL το URN είναι ένας σταθερός προσδιοριστής που δεν μπορεί να αλλάξει με το πέρασμα του χρόνου. Ένα URN δεν μπορεί να αποδοθεί σε άλλους πόρους ακόμα και αν ο πόρος που έχει αντιστοιχισθεί έχει πάψει να υπάρχει. Το RFC 3188 περιγράφει το URN:NBN.

Το URN:NBN χρησιμοποιείται ως ένας από τους προσδιοριστές στο μορφότυπο τεκμηρίου DiVA και συγκεκριμένα για να αντιστοιχήσει ηλεκτρονικούς πόρους στα URLs και ως πρωτεύον κλειδί των δημοσιευμάτων που έχουν αποθηκευτεί στο αρχείο DiVA. Δύο πεδία 856 για ηλεκτρονική θέση και πρόσβαση προσθέτονται στις εγγραφές του MARC 21:  ένα για το URN:NBN και ένα για το αντίστοιχο URL. Το τελευταίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα συστήματα βιβλιοθηκών για την αυτόματη δημιουργία συνδέσμων στον Ιστό. 

To domain URN:NBN:SE το διαχειρίζεται η Βασιλική Βιβλιοθήκη της Στοκχόλμης, η οποία ορίζει URNs που περιέχονται στο παραπάνω domain των Σουηδικών Εθνικών Βιβλιογραφικών Αριθμών (URN:NBN:SE), σε οργανισμούς και στο κοινό της Σουηδίας.

Στο αρχείο DiVA έχουν ανατεθεί οι υποτομείς  URN:NBN:se:X:diva  όπου το Χ είναι το ακρωνύμιο του μετέχοντος στο έργο. Το πανεπιστήμιο της Ουψάλα αντιπροσωπεύεται με το ακρωνύμιο uu. Τους υποτομείς τους διαχειρίζονται τοπικά. Σε κάθε δημοσιευμένο τεκμήριο στο αρχείο DiVA, ορίζεται  αυτόματα ένα μοναδικό URN:NBN, το οποίο είναι ένας τοπικά δημιουργημένος και διαχειριζόμενος σειριακός αριθμός που προστίθεται στον υποτομέα π.χ. URN:NBN:uu:se:diva-3100.

Εφαρμογή μιας URN:NBN “υπηρεσία μετάφρασης”  
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Σχεδιάγραμμα 2

Ο κύριος σκοπός του  URN:NBN είναι να εντοπίσει και να αναγνωρίσει τον πόρο στο Διαδίκτυο. Για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί το  URN:NBN ως προσδιοριστής στο Διαδίκτυο  χρειάζεται μια “υπηρεσία μετάφρασης”, που παρέχει τη δυνατότητα εντοπισμού ενός  επιθυμητού τεκμηρίου και  πρόσβαση σε αυτό.  Για να αναλυθεί ένα URN:NBN εντός του σουηδικού domain υπάρχει μια υπηρεσία μετάφρασης στη Βασιλική Βιβλιοθήκη. Η σημερινή εφαρμογή έχει την βασική λειτουργία να αναλύει URN:NBN και να επανακατευθύνει τις αιτήσεις σε ένα URL.

H υπηρεσία ανάλυσης εφαρμόζεται ως ένα  java servlet και περιέχει ένα harvester που μπορεί να κάνει “συγκομιδή” URN-URL-bindings από πολλά διαφορετικά αποθετήρια, που το καθένα τους ορίζεται από ένα URI. To servlet χρειάζεται ένα αρχείο διαμόρφωσης (configuration file) με πληροφορίες για το πού βρίσκονται τα αποθετήρια και επίσης ένα “time value” για κάθε αποθετήριο το οποίο καθορίζει τον χρόνο που μεσολαβεί μεταξύ δύο “συγκομιδών”. 

Την ίδια στιγμή, το τεκμήριο είναι προσβάσιμο από έναν από τους τοπικούς ιστότοπους του DiVA, αλλά όταν το τοπικό αρχείο DiVA, για κάποιο λόγο, δεν είναι διαθέσιμο η αίτηση για το τεκμήριο οδηγείται στο αρχειακό αντίγραφο του τεκμηρίου που φυλάσσεται στη Βασιλική βιβλιοθήκη. Γίνονται προσπάθειες για την ανάπτυξη αυτής της υπηρεσίας ώστε να  εξαπλωθεί περαιτέρω και να συμπεριλάβει παρόμοια διεθνή projects και δραστηριότητες (π.χ. αυτό της Die Deutsche Bibliothek).

Ο ρόλος του URN:NBN στο αρχείο DiVA
Το URN:NBN  παίζει αρκετούς ρόλους στο αρχείο DiVA και στη ροή εργασίας κατά την αρχειοθέτηση. Πολύ γρήγορα έγινε αντιληπτό ότι θα ήταν πρακτικό να χρησιμοποιηθεί ο ίδιος προσδιοριστής σε όλο το σύστημα. Ο κύριος ρόλος του  URN:NBN είναι βεβαίως να αναγνωρίζει και να εντοπίζει τον πόρο – να δίνει ένα σταθερό σημείο αναφοράς για τα τεκμήρια, αλλά πλέον αυτού, χρησιμοποιείται επίσης ως ένας μοναδικός προσδιοριστής μέσα στο αρχείο. Το URN:NBN χρησιμοποιείται επίσης σήμερα ως ένα μέρος σύμβασης  ονοματοδοσίας για αρχεία (files) και καταλόγους στο αρχείο (archive) και στα πακέτα του αρχείου, που είναι αποθηκευμένα στο τοπικό αρχείο μακροχρόνιας διατήρησης και προωθούνται στη Βασιλική Βιβλιοθήκη. Με άλλα λόγια, τα μέρη που απαρτίζουν έναν προσδιοριστή, τα οποία είναι χωρισμένα με (:)  ή (-), οικοδομούν την ιεραρχική δομή του αρχείου. Για παράδειγμα το τεκμήριο με τον προσδιοριστή urn:nbn:se:uu:diva-1144 βγάζει στην επιφάνεια τον φάκελο (folder) $archive_home/urn/nbn/se/uu/diva/1144 στο αρχείο, όπου $archive εκφράζει το root directory. 

Το DiVA χρησιμοποιεί το URN:NBN ως  κύριο  προσδιοριστή για κάθε αντικείμενο. Ένα αντικείμενο ορίζεται ως μια απλή δημοσίευση, χωρίς να λαμβάνεται υπ’ όψιν το μορφότυπό του, (δηλ. και οι ηλεκτρονικές και οι έντυπες εκδοχές μιας διδακτορικής διατριβής μπορούν να παραπέμπονται στο επίπεδο μεταδεδομένων από το ίδιο  URN:NBN). Αυτό σήμερα είναι σημαντικό λόγω της δυνατότητας πολλαπλών δηλώσεων του ίδιου αντικειμένου. Η ανάγκη μετανάστευσης στο μέλλον σε νέα μορφότυπα και νέα τεχνολογία, κάνουν αυτό το χαρακτηριστικό ακόμα πιο σημαντικό. 

Η χρησιμοποίηση του URN:NBN δίνει τη δυνατότητα να  επισημανθούν  περισσότερα από ένα αντίγραφα του ίδιου αντικειμένου, πράγμα που είναι ουσιώδες για υπηρεσίες mirrored, όπου η μια υπηρεσία υποστηρίζει μέσω αντιγράφων την άλλη.  Η διανομή των αντιγράφων των αντικειμένων σε αρκετές απομακρυσμένες περιοχές, αυξάνει την προσβασιμότητα. Από τη σκοπιά της μακροχρόνιας διατήρησης, αυτός ο προσδιοριστής δίνει τη δυνατότητα στο αρχείο να παράσχει πρόσβαση σε ένα τεκμήριο ακόμα και ύστερα από μια καταστροφή του αποθετηρίου που προμήθευε αρχικά αυτό το τεκμήριο. Η Βασιλική Βιβλιοθήκη θα κάνει το αντίγραφο του αρχείου προσβάσιμο μόνο στην περίπτωση που κλείσει μονίμως το αρχείο DiVA. 

Η υπηρεσία έχει μόνο μια βασική λειτουργία, όπως προαναφέρθηκε, αλλά υπάρχουν σχέδια για περαιτέρω ανάπτυξη. Ένα δίκτυο από εξυπηρετητές URN όπως οι DNS servers που είναι απαραίτητοι για το σημερινό Διαδίκτυο, θα είναι αναγκαίοι για να υποστηρίζουν τη διεθνή συνεργασία.

Το αρχείο μακροχρόνιας φύλαξης DiVA
Η τοποθέτηση τεκμηρίων σε ένα ψηφιακό αρχείο και η ανανέωσή τους από καιρού εις καιρό είναι πολύ εύκολες λειτουργίες. Οι δυσκολίες παρουσιάζονται όταν ξεκινά η πρόσβαση και η επαναχρησιμοποίηση των αρχειακών ηλεκτρονικών τεκμηρίων.

Κατά τη γνώμη της ομάδας DiVA,  οι στρατηγικές για αποθήκευση τεκμηρίων πρέπει επίσης να περιλαμβάνουν σχέδια για την επαναχρησιμοποίηση των τεκμηρίων. Με βάση τον σχεδιασμό για επαναχρησιμοποίηση των τεκμηρίων διαμορφώθηκε και η επιλογή τους  για τα αρχειακά μορφότυπα και τις στρατηγικές.  Έτσι, αποφάσισαν από νωρίς, κατά την ανάπτυξη του DiVA project, τη χρήση της XML ως το πρωταρχικό μορφότυπο για αποθήκευση.

Ο σκοπός του αρχείου μακροχρόνιας φύλαξης του DiVA είναι από τη μια πλευρά η διατήρηση των τεκμηρίων για μελλοντική χρήση και από την άλλη η παροχή ενός επιπλέον back-up για πρόσβαση σε δημοσιευμένα τεκμήρια. Τεχνικά, το αρχείο είναι εντελώς ξεχωριστό από το εκδοτικό σύστημα του DiVA και υπάρχει μόνο μονόδρομη επικοινωνία μεταξύ του εκδοτικού συστήματος και του αρχείου. Θα αναπτυχθεί μια υπηρεσία όπου αθροίσματα ελέγχου (checksums) μεταξύ του “ζωντανού συστήματος” και του αρχείου DiVA θα μπορούν  να συγκριθούν. 

Κάθε δήλωση (manifestation) αποθηκεύεται ως πακέτο, το οποίο περιέχει ένα αρχείο σε μορφότυπο τεκμηρίων DiVA και ένα αρχείο που καθορίζει αυτό το μορφότυπο – σήμερα ένα XML schema – όπως επίσης και  αθροίσματα ελέγχου για όλα τα αρχεία  που περιλαμβάνονται στο πακέτο. Υπάρχουν επίσης ειδικά αρχεία για κάθε δήλωση (manifestation). Για παράδειγμα, εάν η δήλωση έχει δημοσιευθεί σε PDF, ένα αρχείο PDF θα περιλαμβάνεται στο πακέτο. Εάν η δήλωση έχει δημοσιευθεί σε XML μορφότυπο, θα περιλαμβάνονται φύλλα στυλ (stylesheets) για μετασχηματισμούς και εικόνες. Τυπικά, ένα πακέτο περιέχει γενικά δεδομένα και  δεδομένα σχετικά με το μορφότυπο. Αφού το μορφότυπο τεκμηρίων DiVA είναι υποχρεωτικά μέρος του κάθε πακέτου, όλα τα μεταδεδομένα μπορούν να επαναδομηθούν αποσπώντας τα από το συγκεκριμένο μορφότυπο.

Αρχειοθέτηση

Το Σουηδικό σύστημα νομικής κατάθεσης (Swedish Legal Deposit Act) δεν καλύπτει τα επιγραμμικά τεκμήρια.  Προς το παρόν εξετάζεται η δυνατότητα να συλλέγονται τα τεκμήρια που συνδέονται με τη Σουηδία. Στο μεταξύ έγινε μια συμφωνία τον Σεπτέμβριο του 2001 μεταξύ της Βασιλικής Βιβλιοθήκης και της Πανεπιστημιακής Βιβλιοθήκης της Ουψάλα σύμφωνα με την οποία το πανεπιστήμιο της Ουψάλα εγγυάται τη μακροχρόνια διατήρηση ηλεκτρονικών δημοσιευμάτων. 

Όσον αφορά στις διδακτορικές διατριβές, αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό εάν οι έντυπες εκδόσεις  μειωθούν σε περισσότερο από περίπου 30 αντίγραφα, που είναι το όριο σήμερα για τη νόμιμη κατάθεση που χρησιμοποιείται από την Βασιλική Βιβλιοθήκη όσον αφορά στα έντυπα τεκμήρια. 

Έχει αναπτυχθεί μια συνεργασιακή ροή εργασίας μεταξύ του συστήματος DiVA και τα Αρχεία της Εθνικής Βιβλιοθήκης. Αυτή η λειτουργία βασίζεται στην αποστολή ενός πακέτου σύμφωνα με τη διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω. Τα αρχεία με πλήρες κείμενο από το αρχείο DiVA αποστέλλονται (επί του παρόντος σε PDF) στη Βασιλική Βιβλιοθήκη για να αρχειοθετηθούν μαζί με το πλήρες αρχείο σε μορφότυπο τεκμηρίου DiVA, που περιέχει όλα τα μεταδεδομένα.

Η δυνατότητα να αποθηκευθούν τεκμήρια σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές, όχι μόνο μειώνει τον κίνδυνο απώλειας των δεδομένων αλλά επίσης βελτιώνει τη δυνατότητα πρόσβασης. Σήμερα η ομάδα του DiVA project ιδρύει ένα δίκτυο μεταξύ των Σκανδιναβικών  κρατών και είναι υπό συζήτηση οι εναλλακτικές λύσεις για την αποθήκευση των πλεοναζόντων τεκμηρίων μέσα σε αυτό το δίκτυο.

Η αρχιτεκτονική και η τεχνική πλατφόρμα του DiVA
Η ομάδα ανάπτυξης του DiVA προτιμά να χρησιμοποιεί, όπου είναι δυνατόν, λογισμικό ανοιχτού κώδικα. Στην πράξη, εντούτοις, χρησιμοποιείται αυτή τη στιγμή, ένας συνδυασμός λογισμικού ανοιχτού κώδικα και εμπορικού λογισμικού.  

Όμως, η ομάδα σχεδιάζει να αντικαταστήσει τα εμπορικά κομμάτια του λογισμικού που χρησιμοποιούνται στο DiVA  (σήμερα μόνο λογισμικό Oracle database) αμέσως μόλις εμφανισθούν βιώσιμες μη εμπορικές λύσεις. Επιπροσθέτως, το σύστημα DiVA δεν εξαρτάται από ένα συγκεκριμένο λειτουργικό σύστημα. 

Εφόσον οι τεχνικές λύσεις που στηρίζουν το σύστημα, είναι χτισμένες με τη χρήση μιας component – based μεθοδολογίας σχεδιασμού, τα δομoστοιχεία (modules) και  τα συστατικά μέρη μπορούν να αντικατασταθούν χωρίς να δημιουργηθούν κενά με βελτιωμένα συστατικά μέρη, μόλις αυτά  εμφανισθούν και γίνουν διαθέσιμα. 

Η χρήση δομοστοιχείων (modularity) και η επαναχρησιμοποίηση των συστατικών στοιχείων προσφέρει ένα μεγάλο  πλεονέκτημα  έναντι άλλων μεθόδων και παρέχει μια γερή  βάση για περαιτέρω τοπική και συνεργασιακή ανάπτυξη. 

Το σύστημα έχει δημιουργηθεί με τη χρήση μιας αρχιτεκτονικής τριών στρωμάτων. Αυτά τα στρώματα περιλαμβάνουν: το στρώμα αποθήκευσης (storage layer), το business layer (εφαρμογές εξυπηρετητή) και το interface layer (εφαρμογές πελάτη). 
Το επίπεδο αποθήκευσης χρησιμοποιεί αρχεία XML σε UTF-8 (Unicode Text Format) σε συνδυασμό με μια βάση δεδομένων Oracle για αναζήτηση και ευρετηρίαση. Η επόμενη έκδοση του DiVA, θα χρησιμοποιεί XML-DB feature in Oracle 9i. Αυτό είναι αποτέλεσμα της στρατηγικής  απόφασης να γίνει δυνατή στο μέλλον η ανταλλαγή του DBMS με μια λύση XML-based  και την ίδια στιγμή να αρχειοθετούνται  μόνο δεδομένα XML, ανεξάρτητα από μια εμπορική βάση δεδομένων. Αυτή η δυνατότητα είναι σημαντική για τη διατήρηση των δεδομένων που προέρχονται από το λειτουργικό σύστημα δημοσίευσης και προσφέρει τη δυνατότητα της επαναδόμησης  των δεδομένων εάν αυτό είναι αναγκαίο. 

Ένας από τους λόγους που αποφασίσθηκε η χρήση της  Oracle είναι ότι η Oracle δίνει τη δυνατότητα να δημιουργηθούν εύκολα ευρετήρια αναζήτησης για πολλές γλώσσες. Ένα χαρακτηριστικό της Oracle δίνει τη δυνατότητα να χτιστούν διεπαφές αναζήτησης στις οποίες μπορούν να αναζητηθούν ακόμα και λέξεις με διακριτικά, χωρίς να πληκτρολογείς τα διακριτικά στη διεπαφή αναζήτησης. Αυτό είναι ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό για την αναζήτηση σε μια σειρά ευρωπαϊκών γλωσσών. Άλλοι λόγοι που αποφασίσθηκε η χρήση της  Oracle είναι η ποιότητα της υποστήριξής της για το Unicode και η δυνατότητα να ανταλλάσσει δεδομένα σε XML. 

Για τις εφαρμογές του εξυπηρετητή, το DiVA χρησιμοποιεί έναν εξυπηρετητή Ιστού Apache και το Apache Tomcat servlet container που τρέχει πάνω σε έναν εξυπηρετητή Linux. 

Η Java (δηλαδή τα java servlets and java beans) χρησιμοποιείται για τις διάφορες εφαρμογές και εργαλεία του DiVA, όπως για τα εργαλεία ενημέρωσης και διαχείρισης δεδομένων καθώς και για τη διάχυση των μεταδεδομένων. Αρκετές διαφορετικές τεχνολογίες XML χρησιμοποιούνται για την μετατροπή της διεπαφής Ιστού και για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ των επιπέδων αποθήκευσης και εφαρμογών (XML, XSL, XSLT).  Ο Apache FOP (XSL-FO) χρησιμοποιείται  για την  δυναμική δημιουργία μερικών σελίδων σε μορφότυπο PDF. 

Πού συμβάλλει το DiVA project
Επειδή τα δεδομένα με υψηλό βαθμό λεπτομέρειας αιχμαλωτίζονται απευθείας από τα τεκμήρια των συγγραφέων, η ροή  εργασίας της δημοσίευσης παρέχει δυνατότητες για την ανάπτυξη και παρουσίαση νέων χαρακτηριστικών και υπηρεσιών σχετικών  με τη  διάχυση των μεταδεδομένων, τις υπηρεσίες που υποστηρίζουν την μακροχρόνια διατήρηση και την παραγωγή εξωφύλλων και σελίδων τίτλου απευθείας από τα μεταδεδομένα. 

Συνοπτικά η συνεισφορά του DiVA project έγκειται στα εξής:

· Κάνει τη διαδικασία δημοσίευσης πιο γρήγορη και λιγότερο δαπανηρή παίρνοντας τις  πληροφορίες δομής  που παράγονται από τους συγγραφείς και επαναχρησιμοποιώντας τες  σε πολλά διαφορετικά πλαίσια. 

· Αποδεικνύει ότι χρησιμοποιώντας ένα digital master έχει τη δυνατότητα να εγγυηθεί την πλήρη συμφωνία (αντιστοιχία) των δεδομένων κειμένου στις έντυπες και ψηφιακές εκδοχές.

· Εγγυάται μακροχρόνια δυνατότητα πρόσβασης και διατήρησης των τεκμηρίων χρησιμοποιώντας μια ροή εργασίας αρχειοθέτησης που βασίζεται στη μεταβίβαση μεταδεδομένων και τεκμηρίων μεταξύ ενός τοπικού συστήματος και του κεντρικού αρχείου.

Επιπλέον:

· Χρησιμοποιώντας το μοντέλο “harvesting” για την ενημέρωση του mapping registry για την “υπηρεσία μετάφρασης” κάνει απλή τη διαχείριση του URN:NBN. 

· Η αυτόματη δημιουργία εγγραφών MARC 21 κάνει την καταλογογράφηση πιο γρήγορη και λιγότερο δαπανηρή. 
· Χρησιμοποιώντας το μοντέλο “push” για τη διανομή των αρχειακών πακέτων στο Αρχείο της Εθνικής Βιβλιοθήκης κάνει αυτή τη διαδικασία πιο αξιόπιστη και πιο εύκολη στη διαχείριση. 
· Η χρήση της XML για όλα τα μεταδεδομένα που σχετίζονται με κάθε αρχειακό πακέτο  αυξάνει την πιθανότητα για τη μελλοντική κατανόηση των ψηφιακών αντικειμένων στο αρχείο και προσφέρει τη δυνατότητα να εξάγουμε εύκολα, εάν χρειάζεται, μεταδεδομένα τεκμηρίων. 

· Επειδή οι τεχνικές λύσεις που υποστηρίζουν το σύστημα είναι χτισμένες με  τη μεθοδολογία σχεδιασμού “component based”, τα δομοστοιχεία μπορούν να αντικατασταθούν χωρίς κενά με βελτιωμένα συστατικά μέρη. 

Μελλοντική ανάπτυξη

Για την κατασκευή του συστήματος DiVA έχει χρησιμοποιηθεί μια μεθοδολογία ανάπτυξης συστήματος που βασίζεται σε συστατικά μέρη. Αυτό προσφέρει μεγάλο πλεονέκτημα: τα συστατικά μέρη μπορούν αρχικά να αναπτυχθούν με μικρή αλλά αρκετή  λειτουργικότητα. Καθώς διατίθενται περισσότεροι πόροι και εμφανίζονται νέες αιτήσεις για το σύστημα, ένα απλό συστατικό μέρος μπορεί να αντικατασταθεί από ένα άλλο πιο προχωρημένο. Προγραμματίζεται περαιτέρω ανάπτυξη του DiVA στα επόμενα τρία επίπεδα:

· Επίπεδο συστήματος DiVA
· βελτιωμένη λειτουργικότητα των υπαρχόντων δομοστοιχείων

· ανάπτυξη νέων δομοστοιχείων

· Επίπεδο συστήματος συνεργασίας

· ανάπτυξη νέων συστημάτων που συνεργάζονται με το DiVA, για παράδειγμα ένα ευέλικτο σύστημα ροής εργασίας

· Επίπεδο τεκμηρίων

· συντήρηση των σημάνσεων δομής που δημιουργήθηκαν στα σχεδιότυπα (templates)

· δημιουργία λύσεων και εργαλείων για σημασιολογική σήμανση των τεκμηρίων.

Συμπεράσματα

Το DiVA project  έχει δημιουργήσει μεγάλες δυνατότητες για περαιτέρω ανάπτυξη.  Η ομάδα του DiVA στη βιβλιοθήκη του πανεπιστημίου της Ουψάλα έχει αρχίσει συνεργασιακά projects με άλλα πανεπιστήμια της Σουηδίας και  της Δανίας. Παρόλο που ο αρχικός στόχος του DiVA δεν ήταν η έρευνα αλλά μάλλον η ανάπτυξη μιας πρακτικής εφαρμογής ηλεκτρονικής δημοσίευσης,  έχουν αρχίσει να εμφανίζονται ως αποτέλεσμα της ανάπτυξης του συστήματος DiVA διάφορα projects,  περιλαμβανομένων  ερευνητικών και λειτουργικών projects. 

Η πολύτιμη συνεργασία μεταξύ της κοινοπραξίας των πανεπιστημίων που χρησιμοποιούν το σύστημα DiVA, παρέχει μια πλατφόρμα στην οποία συζητούνται και τα τεχνικά και τα οργανωτικά θέματα και γίνονται σχέδια για μελλοντική ανάπτυξη. Φαίνεται ότι η συνεργασία μέσα στη Σουηδία στο πεδίο της ηλεκτρονικής δημοσίευσης θα καθιερωθεί μεταξύ των χρηστών μιας ποικιλίας συστημάτων και με αυτό τον τρόπο θα είναι δυνατό να μοιραστούν εμπειρίες. 

Παρόλο που το τρέχον λειτουργικό σύστημα DiVA ικανοποιεί τους αρχικούς στόχους του project και τις απαιτήσεις που στήθηκαν το 2000, βλέπουμε μια μεγάλη δυναμική  ανάπτυξης της λειτουργικότητας του συστήματος DiVA, όπως επίσης και της δημιουργίας νέων υπηρεσιών. Παρόλο που η ομάδα DiVA θα χρειαστεί να καταπιαστεί με πολλά προβλήματα και προκλήσεις  για την μελλοντική ανάπτυξη, έχει ήδη στηθεί μια γερή βάση, από την οποία μπορούν να προχωρήσουν μπροστά. 
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