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1. Εισαγωγικά στοιχεία για το DSpace
Το DSpace είναι ένα open source (πηγαίου κώδικα) λογισμικό που παραχωρείται ελεύθερα/δωρεάν, υπό τους όρους της BSD License (Berkeley Standard Distribution List License) και είναι συμβατό με το πρωτόκολλο συγκομιδής μεταδεδομένων OAI-PMH (Open Archive Initiative – Protocol for Metadata Harvesting) (Κουλούρης και Κόκκινος και Αναγνωστόπουλος, 2007). Το λογισμικό DSpace συλλέγει, διανέμει και συντηρεί ψηφιακά προϊόντα έρευνας. Εδώ αποθηκεύονται άρθρα, διδακτορικές διατριβές, προδημοσιεύσεις, τεχνικές αναφορές, πρακτικά συνεδρίων και δεδομένα σε διάφορες ψηφιακές μορφές.
Είναι ένα ψηφιακό σύστημα διαχείρισης πόρων, που παρέχει χρήσιμα εργαλεία για την διαχείριση των ψηφιακών αντικειμένων και χρησιμοποιείται συνήθως στις ψηφιακές βιβλιοθήκες και τα ερευνητικά ιδρύματα ως ιδρυματικό αποθετήριο, με σκοπό τη διάδοση και προώθηση της επιστημονικής τους έρευνας (Μπάνος, 2007). Καταγράφει τα δεδομένα σε οποιαδήποτε μορφή, όπως π.χ. σε κείμενο, ήχο, βίντεο και δεδομένα και διανέμεται σε όλο το web.  Διατηρεί το υλικό ψηφιακά σε μακροχρόνια βάση και το ευρετηριάζει, έτσι ώστε οι χρήστες του να έχουν τη δυνατότητα να αναζητήσουν και να ανακτήσουν τα items (τεκμήρια) που επιθυμούν. Το λογισμικό DSpace λειτουργεί ως ψηφιακό αποθετήριο ανοιχτής πρόσβασης και σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει τις ψηφιακές συλλογές των ακαδημαϊκών και ερευνητικών ιδρυμάτων (Μπίζου, 2007). Διαχειρίζεται τη γκρίζα βιβλιογραφία, επιστημονικό υλικό, εργασίες, δημοσιεύσεις κλπ. και διατηρώντας το υλικό ψηφιακά στο αποθετήριο για περισσότερο χρονικό διάστημα., προσφέρει μεγαλύτερη προσβασιμότητα. 
Μία πανεπιστημιακή κοινότητα, βασισμένη στο ιδρυματικό αποθετήριο, παρέχει ένα σύνολο υπηρεσιών, με σκοπό τη διαχείριση και τη διάδοση των ψηφιακών υλικών που δημιουργούνται από το συγκεκριμένο ίδρυμα. Δεσμεύεται να οργανώνει το ψηφιακό υλικό και να το διατηρεί μακροχρόνια, έτσι ώστε να το κάνει εύκολα προσβάσιμο στα μέλη της ακαδημαϊκής κοινότητας. Σημαντική λειτουργία του ιδρυματικού αποθετηρίου είναι να συλλέγει, να αποθηκεύει και να διαδίδει την πνευματική παραγωγή των πανεπιστημίων. Διαχειρίζεται τον κύκλο ζωής των ψηφιακών αντικειμένων και εξασφαλίζει την απαραίτητη ασφάλεια.

Το DSpace είναι αποτέλεσμα ενός κοινού αναπτυξιακού έργου από τις βιβλιοθήκες MIT (Massachusetts Institute Technology) και τα εργαστήρια της HP (Hewlett Packard) για τη δημιουργία ενός βιώσιμου ιδρυματικού αποθετηρίου, για την ερευνητική παραγωγή των βιβλιοθηκών ΜΙΤ σε ψηφιακή μορφή (Smith, ECDL 2002). Σχεδιάστηκε για να καταγράφει, να αποθηκεύει και να διατηρεί το ψηφιακό περιεχόμενο, έτσι ώστε τα ιδρύματα που θα το υιοθετούσαν, να μπορούσαν να το εγκαταστήσουν με την ελάχιστη διαμόρφωση και προσαρμογή στις απαιτήσεις τους (configuration and customization) (Smith, ECDL 2004). Και οι δύο οργανισμοί προέβλεψαν ένα ψηφιακό αποθετήριο σύμφωνα με ένα κοινό σύνολο κανόνων και προτύπων, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η  διαλειτουργικότητα ανάμεσα στα διεθνή ακαδημαϊκά και ερευνητικά ιδρύματα. Ο στόχος δεν ήταν μοναδικός από το Τεχνολογικό Ίδρυμα της Μασαχουσέτης και των εργαστηρίων της HP και υπάρχουν αρκετοί επιτακτικοί λόγοι για την επιδίωξη ενός μοντέλου ανάπτυξης λογισμικού ανοιχτού κώδικα. Έχουν δημιουργήσει έναν μη-κερδοσκοπικό οργανισμό για να υποστηρίξουν την ανάπτυξη της κοινότητας των χρηστών του DSpace. Σήμερα, πάνω από 200 ακαδημαϊκά ιδρύματα χρησιμοποιούν το λογισμικό DSpace για την ανάπτυξη των αποθετηρίων τους.
1.1. DSpace Federation Project
Η Ομοσπονδία του έργου DSpace περιλαμβάνει όλα τα ερευνητικά ιδρύματα που χρησιμοποιούν το ψηφιακό αποθετήριο του DSpace. Κατά τη χρονική περίοδο 2003-2004, μια ομάδα ερευνητικών ιδρυμάτων συμμετείχαν ενεργά στο έργο του DSpace, για να μελετήσουν την προσαρμοστικότητά του σε φορείς με ποικίλες ανάγκες και απαιτήσεις. Η μελέτη αυτή ξεκίνησε τη διαδικασία δημιουργίας μιας ομοσπονδίας των συνεργατικών ιδρυμάτων που τρέχουν το πρόγραμμα DSpace και χρηματοδοτήθηκε από τις επιχορηγήσεις του Andrew W. Mellon Foundation και από το Cambridge - MIT Institute (Smith, ECDL 2004). Επίσης, συμμετείχαν και τα παρακάτω ερευνητικά ιδρύματα:
· Cambridge University
· Columbia University
· Cornell University

· Massachusetts Institute Technology

· Ohio State University

· University of Rochester

· University of Toronto

· University of Washington

Ο ρόλος της Ομοσπονδίας είναι να υποστηρίζει την ανάπτυξη της πλατφόρμας DSpace και να συνεργάζεται με άλλους οργανισμούς (κερδοσκοπικούς και μη-κερδοσκοπικούς), έχοντας κοινούς στόχους για την ψηφιακή διατήρηση και πρόσβαση στο περιεχόμενο (Kimpton, 2007). Το όνομα του DSpace είναι ένα εμπορικό σήμα, το οποίο σχεδιάστηκε από το MIT για να αποτρέψει οποιαδήποτε εμπορευματοποίηση του προγράμματος, χρησιμοποιώντας το ίδιο όνομα. Τα ιδρύματα που διαχειρίζονται το λογισμικό DSpace είναι ελεύθερα να το μετονομάζουν και στη συνέχεια να το χρησιμοποιήσουν για την διεπαφή τους με τους χρήστες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα της ελληνικής πανεπιστημιακής κοινότητας είναι η Βιβλιοθήκη & Κέντρο Πληροφόρησης του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, η οποία διαχειρίζεται το Dspace με την ονομασία Psepheda. Η επιτυχία του “DSpace Federation Project” οφείλεται στην ενεργή, ανοιχτού κώδικα κοινότητα, η οποία διαχειρίζεται και συμβάλλει στην εξέλιξη της πλατφόρμας Dspace. 

1.2. Η Κοινότητα του DSpace
Η αποστολή της κοινότητας DSpace είναι:
Σκοπός: Να παρέχει ανοιχτή πρόσβαση στο ακαδημαϊκό και ερευνητικό υλικό και να το διατηρεί ψηφιακά και μακροχρόνια.
Επιχείρηση: Σε συνεργασία με την ανάπτυξη προγραμμάτων λογισμικού για την καταγραφή, διαχείριση, διατήρηση και την αναδιανομή των ψηφιακών εκπαιδευτικών και ερευνητικών υλικών.
Αξίες: Πραγματοποιούνται μέσα από τις αρχές του ανοιχτού κώδικα και με τον τελικό στόχο για το μέλλον των ψηφιακών βιβλιοθηκών και των ερευνητικών ιδρυμάτων (Radtke 1998, Walker 2006).
2. Η μετάβαση σε ανοιχτό κώδικα

Αρχικά το DSpace παρουσιάστηκε ως λογισμικό ανοικτού κώδικα το Νοέμβριο του 2002 με την έκδοση 1.0. Από την έναρξή του ως ανοιχτό λογισμικό, έχει διαδοθεί και υιοθετηθεί από διάφορες κοινότητες και έχει αρχίσει τώρα μια ενεργή ανάπτυξη από μία κοινότητα ανοικτής πρόσβασης (Smith, ECDL 2004).
Στην παρούσα μελέτη παρουσιάζεται η μετάβαση από το αρκετά τυπικό λογισμικό ανάπτυξης, σε ένα ευρύτερο μοντέλο ανάπτυξης λογισμικού ανοιχτού κώδικα. Η ουσιαστική διαφορά έγκειται στο ότι ο ανοιχτός κώδικας λογισμικού διατηρείται και επεκτείνεται γύρω από την κοινότητά του ως ενιαίο σύνολο, σε αντίθεση με την επεξεργασία του από μία συγκεκριμένη ομάδα ή οργανισμό. Η βασική αλλαγή από την αρχική περίοδο ανάπτυξης ήταν ότι μια καλή συμφωνία ανάδρασης με όρους από αναφορές σφαλμάτων (bug reports) και της λειτουργικότητας, αποκτήθηκε από ευρύτερες ομάδες χρηστών.

Από ένα πολύ αρχικό στάδιο, οι φήμες πολλών ακαδημαϊκών βιβλιοθηκών, στηρίζονταν στην σταθερότητα που προσφέρει το λογισμικό του DSpace. Τα πρώτα σημάδια εμφανίσθηκαν γύρω από την τεχνική υποστήριξη που αφορά τα προβλήματα εγκατάστασης και διαμόρφωσης του λογισμικού. Μία ευρύτερη ομάδα προγραμματιστών και ενδιαφερομένων “stakeholders”, οι οποίοι κατανοούν το σύστημα, εξασφαλίζουν την σταθερότητα και μακροβιότητά του, καθώς και το περιεχόμενο που είναι αποθηκευμένο ψηφιακά. Η επένδυση στο DSpace συνεχίζει να αυξάνεται. Τεχνικοί, αναλυτές και προγραμματιστές συλλέγουν και διαχειρίζονται τις συλλογές. Η κατάθεση του ψηφιακού υλικού στο DSpace απαιτεί πολλά έξοδα/δαπάνες και μακροπρόθεσμη διαχείριση, back-up και υπολογιστική ισχύ (επεξεργαστής και μνήμη-RAM). Επιπλέον, προσφέρουν την τεχνική υποστήριξη στην κοινότητα και δεσμεύουν τους πόρους, για να αναπτύξουν περαιτέρω την πλατφόρμα του DSpace (Walker, 2006). 

3. Λειτουργίες ψηφιακής διατήρησης

Οι λειτουργίες της ψηφιακής διατήρησης είναι η ψηφιοποίηση, η χρησιμοποίηση των CDs για την αποθήκευση αρχείων (using “archival” CDs), η συλλογή ηλεκτρονικών εγγράφων, η εγκατάσταση ενός ιδρυματικού αποθετηρίου και το τρέξιμο αντιγράφων ασφαλείας (running back-ups) (Shreeves and Donohue and Teper, 2007). Ως ψηφιακή διατήρηση νοείται λοιπόν «η διατήρηση της δυνατότητας της πρόσβασης στη πληροφορία που φέρει το ψηφιακό τεκμήριο». Η διατήρηση των ψηφιακών τεκμηρίων μπορεί να χωριστεί σε τρία επίπεδα όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

[image: image2]
Εικ. 1 Ψηφιακή διατήρηση

- Η πλατφόρμα της ψηφιακής διατήρησης μπορεί να απεικονιστεί με αυτόν τον τρόπο:

[image: image3.emf]
Εικ. 2 Πλατφόρμα ψηφιακής διατήρησης

4. Πνευματικά δικαιώματα

Σήμερα, το copyright του λογισμικού DSpace κατέχεται από κοινού από τις βιβλιοθήκες MIT και τα εργαστήρια της HP. Παράλληλα, έχει ζητηθεί να το παραδώσουν εξολοκλήρου στους MIT και HP, για να έχει ο κώδικας του DSpace τον ίδιο κάτοχο πνευματικών δικαιωμάτων. Οι βιβλιοθήκες και τα ερευνητικά ιδρύματα είναι επιφυλακτικοί με την ενέργεια αυτή, δεδομένου ότι θα πρέπει να μεταβιβάσουν τα δικαιώματα πνευματικής ιδιοκτησίας του έργου τους σε μία εμπορική επιχείρηση και συγκεκριμένα, θα διανέμεται μέσω μιας εμπορικής άδειας, όπως είναι η BSD license (Berkeley Standard Distribution List License). Άλλα ιδρύματα έχουν πολιτικές πνευματικής ιδιοκτησίας, οι οποίες είτε απαγορεύουν τις μεταβιβάσεις αυτές είτε ζητούν, λόγω του δικαιώματος που έχουν, να περάσουν από κάποια διαδικασία αναθεώρησης και επανεξέτασης.
Η άδεια χρήσης BSD έχει επιλεχθεί με ιδιαίτερη προσοχή. Η πρώτη έκδοση είναι αναθεωρημένη και τα αποτελέσματα των αδειών είναι περισσότερο κατάλληλα να ονομάζονται τροποποιημένες BSD άδειες (modified BSD licenses). Κρατώντας μια τροποποιημένη έκδοση του DSpace ενημερωμένη, μέσα από την εξελισσόμενη βάση του κώδικα, είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία. Η BSD άδεια, ενθαρρύνει τους πωλητές να γίνουν πολύτιμοι συντελεστές στη βάση του κώδικα DSpace, χωρίς να τους αφαιρείται η ικανότητα να αναπτύσσουν ξεχωριστές υπηρεσίες με εμπορικές άδειες.
Υπάρχουν παραδείγματα εμπορικών υπηρεσιών που δημιουργήθηκαν γύρω από την πλατφόρμα του DSpace. Η HP India προσφέρει την εγκατάσταση του DSpace στα Πανεπιστήμια. Η BioMed Central’s Open Repository service προσφέρει εγκατάσταση και τις τρέχουσες υπηρεσίες του DSpace. Το αποτέλεσμα από τις εμπορικές αυτές υπηρεσίες ήταν ότι αυξήθηκε ο αριθμός των χρηστών, των ενδιαφερομένων και των προγραμματιστών που δουλεύουν για την πλατφόρμα του DSpace.
Η μεταβίβαση της πνευματικής ιδιοκτησίας έχει προκαλέσει ανησυχίες στους πιθανούς χρηματοδότες, για τον λόγο ότι υπάρχουν και έργα που δεν είναι ανοιχτού κώδικα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το έργο ‘Eclipse’. Επιτρέπει τους συντελεστές να διατηρήσουν το copyright. Υπάρχουν δύο βασικοί λόγοι για τη μεταβίβασή του. Ο πρώτος αναφέρεται στην απλοποίηση της νομικής διαδικασίας που περιβάλλει τα δικαιώματα πνευματικής ιδιοκτησίας ή την παραβίαση της άδειας. Ο δεύτερος αναφέρεται στη δυνατότητα να δοθεί νέα άδεια στον κώδικα και στη μεταβίβασή του μελλοντικά.

Το γεγονός ότι οι MIT και HP είναι κάτοχοι των πνευματικών δικαιωμάτων και έχουν εκπληρώσει το ρόλο της απαιτούμενης νομικής οντότητας, σημαίνει ότι δεν θεωρείται άμεση ανάγκη να δημιουργηθεί ένας τρίτος οργανισμός για τον σκοπό αυτό.  
4.1. Ρόλοι ανάπτυξης

Η επίσημη δομή του DSpace βασίζεται στην κοινότητα του μοντέλου ανάπτυξης (Apache Foundation). Υπάρχει μία βάση χρηστών, στο πλαίσιο της οποίας έχει ορισθεί μία ομάδα που δεσμεύεται να υποστηρίζει το λογισμικό, καθώς και να ανανεώνει και να αλλάζει τον κώδικα του DSpace. Στην ομάδα εμπλέκονται και οι συντελεστές/ενδιαφερόμενοι (contributors), οι οποίοι συμβάλλουν και αυτοί στον κώδικα. Αξίζει να σημειωθεί ότι τα άτομα αυτά μπορούν να συμβάλλουν στην ανάπτυξη του λογισμικού DSpace μέσα από:
· Εμπειρίες (experiences)
· Τεχνική υποστήριξη (technical support)
· Αναφορές σφαλμάτων (bug reports)
· Περιεχόμενο (content)
· Τεκμηρίωση (documentation)
Ο αριθμός των ανθρώπων που έχει εργαστεί πάνω στον κώδικα του DSpace έχει αυξηθεί αρχικά από πέντε προγραμματιστές σε είκοσι-πέντε περίπου, από διαφορετικούς οργανισμούς. Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που αναπτύσσονται έξω από τα εργαστήρια της HP, στις βιβλιοθήκες του ΜΙΤ είναι τα ακόλουθα:
· Εξατομικευμένες (personalization) φόρμες υποβολής – κάθε συλλογή μπορεί να έχει διαφορετικό σύνολο εισαγωγής/καταχώρησης πεδίων των μεταδεδομένων (metadata entry fields)
· Οι εικόνες αναπαριστώνται και εμφανίζονται στις σελίδες του τεκμηρίου και στην έρευνα των αποτελεσμάτων 

· Οι χρήστες έχουν το δικαίωμα να προσθέτουν σχόλια στα τεκμήρια

· Υποστήριξη για LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) πιστοποίηση (authentication). Χρησιμεύει για την εύκολη πρόσβαση και αποθήκευση της πληροφορίας μέσω της διεύθυνσης του e-mail
· Υποστήριξη για διεθνοποίηση (internationalization) του Web user interface

5. Χαρακτηριστικά του DSpace
· Μεταδεδομένα (metadata)

· Ενδιάμεσο του χρήστη (user interface-UI)
· Ροή εργασιών (workflow)
· Πλατφόρμα τεχνολογίας (technology platform)
· OAI (Open Archives Initiative)
· Αναγνωριστικά/Προσδιοριστικά (Handles)

· Αρχιτεκτονική
5.1. Μεταδεδομένα

To DSpace χρησιμοποιεί κατάλληλα πρότυπα μεταδεδομένων. Τα μεταδεδομένα  του συστήματος βασίζονται στο Dublin Core Metadata Schema. Μόνο τρία πεδία είναι υποχρεωτικά: ο τίτλος, η γλώσσα και η ημερομηνία υποβολής. Τα υπόλοιπα πεδία είναι προαιρετικά. Υπάρχουν και πρόσθετα πεδία για περιλήψεις εγγράφων, λέξεις κλειδιά, τεχνικά μεταδεδομένα και μεταδεδομένα που αφορούν τα πνευματικά δικαιώματα. Τα μεταδεδομένα αυτά εμφανίζονται στην εγγραφή του τεκμηρίου (item record)  και ευρετηριάζονται για την φυλλομέτρηση και αναζήτηση (browsing and searching) μέσα σε μία συλλογή, σε διάφορες συλλογές ή στις ενδιάμεσες κοινότητες του συστήματος. Τα μεταδεδομένα στο DSpace χαρακτηρίζονται από:
· Σχήμα (Schema)

· Στοιχείο (Element)

· Qualifier
· Γλώσσα (Language)

· Αξία (Value)

· Schema and element.qualifier συνδέονται στην εγγραφή των μεταδεδομένων
5.2. Διεπαφή χρήστη

Το user interface είναι βασισμένο στο Web. Υπάρχουν διαφορετικές διεπαφές: η πρώτη αναφέρεται σε αυτούς που εμπλέκονται στη διαδικασία υποβολής, η δεύτερη στους τελικούς χρήστες (end-users) που αναζητούν πληροφορίες και η τρίτη αναφέρεται στους διαχειριστές του συστήματος (administrators) και στους βιβλιοθηκονόμους που διαχειρίζονται τους διάφορους καταλόγους. Ένας φυλλομετρητής (browser), όπως είναι ο Microsoft Internet Explorer, χρησιμοποιείται για την ανάγνωση σελίδων από τον χρήστη. Ο φυλλομετρητής συνδέεται με τις υπηρεσίες ενός χρήστη, οι οποίες του επιτρέπουν να αποφασίσει πού θα αναζητήσει και τι πληροφορίες θα ανακτήσει. Επίσης, μεταφράζονται οι πληροφορίες που είναι δομημένες ως ψηφιακά αντικείμενα, δημιουργούνται συσχετίσεις ανάμεσα στα αντικείμενα αυτά και μετατρέπονται τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιμοποιούνται από διάφορα μέρη του συστήματος. Για την επίτευξη της αλληλεπίδρασης μεταξύ του χρήστη και της ζητούμενης πληροφορίας είναι απαραίτητο να υπάρχουν γραφικές διεπαφές, όπως είναι τα Microsoft Windows, τα Macintosh System 7, κλπ. 
5.3. Ροή εργασιών

Οι κοινότητες του DSpace που αντιπροσωπεύουν τα διάφορα σχολεία, τμήματα, ερευνητικά εργαστήρια και κέντρα, έχουν διαφορετικές ιδέες για το πώς το υλικό πρέπει να υποβληθεί στο DSpace, από ποιον και με ποιους περιορισμούς. Όλα τα ζητήματα αντιμετωπίζονται από τους αντιπροσώπους των κοινοτήτων, που εργάζονται μαζί με το προσωπικό υποστήριξης των βιβλιοθηκών των χρηστών του DSpace και διαμορφώνονται έπειτα από μία ροή εργασιών για κάθε συλλογή, με σκοπό την επιβολή των αποφάσεών τους. Οι ηλεκτρονικοί άνθρωποι (e-people) είναι πράκτορες (agents), οι οποίοι εκτελούν λειτουργίες στα τεκμήρια και έχουν "ρόλους" στη ροή εργασιών μιας συγκεκριμένης κοινότητας DSpace στο περιεχόμενο μιας δεδομένης συλλογής (Kinner, 2003). Για να λειτουργήσει σωστά η υποβολή εργασίας στο DSpace θα πρέπει να γίνει εγγραφή στο σύστημα, που θα βοηθήσει τόσο στη διατήρηση της ασφάλειας όσο και στον χρήστη.
5.4. Πλατφόρμα τεχνολογίας
Τεχνικές προδιαγραφές

5.4.0. Λογισμικό

5.4.1. Λειτουργικό σύστημα: Unix/Linux
5.4.2. Γλώσσα προγραμματισμού: Java και JSP (JavaServer Pages)

5.4.3. Σχεσιακή Βάση δεδομένων: Postgre SQL
5.4.4. Web server: Apache and Tomcat from Apache Foundation
5.4.5. Μηχανές αναζήτησης: DSpace.org, SourceForge.net 

5.4.6.0. Πρότυπα
5.4.6.1. OAI-PMH (Open Archive Initiative – Protocol for Metadata Harvesting)
5.4.6.2. Dublin Core (DC)
5.4.6.3. METS (Metadata Encoding and Transfer Protocol)
5.4.6.4. Ελεύθερο λογισμικό: BSD License
5.4.6.5. Νεώτερη ολοκληρωμένη έκδοση: 1.4.2.
5.4.6.6. Νεώτερη έκδοση 1.5 για πιλοτική εφαρμογή (έλεγχο και εκσφαλμάτωση/ testing, debugging) 

5.4.7.0. Υποστηριζόμενοι clients
Όλοι οι clients HTML 4.0, 5.0 και νεώτεροι

5.4.8.0. Άλλο

Υποστηρίζει το σύνολο χαρακτήρων Unicode UTF-8 
5.5. OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting)
Δημιουργεί ένα πλαίσιο διαλειτουργικότητας, το οποίο επιτρέπει τη συγκέντρωση των μεταδεδομένων των ψηφιακών συλλογών και διευκολύνει την αποτελεσματική διάχυση του ψηφιακού περιεχομένου. Χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο αυτό είναι δυνατή η απομακρυσμένη ανάκτηση πληροφοριών για τα τεκμήρια ενός ιδρυματικού αποθετηρίου και η αλληλεπίδρασή του με το περιεχόμενο (Μπάνος, 2007). Συνήθως προφέρεται ως ‘OAI Protocol’ και χρησιμοποιεί γλώσσα προγραμματισμού XML. Η τρέχουσα έκδοσή του είναι η 2.0 και αναθεωρήθηκε το 2002. 
5.6. Αναγνωριστικά/Προσδιοριστικά
Τα αναγνωριστικά, αντίθετα με τα περισσότερα URLs, δεν αλλάζουν όταν το σύστημα τροποποιηθεί. Μας βοηθούν να εντοπίζουμε την ακριβή θέση του ψηφιακού αντικειμένου, δηλώνουν την πνευματική κυριότητά του και καταγράφουν τις αλλαγές της πνευματικής ιδιοκτησίας. Η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη αναλαμβάνει την ευθύνη υποστήριξης αυτών των αναγνωριστικών, έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα πρόσβασης και χρησιμοποίησής τους στις παραπομπές από τις διάφορες δημοσιεύσεις, καθώς επίσης και στην ανάκτηση πληροφοριών. Τα μόνιμα URLs αποδίδονται σύμφωνα με το σύστημα αναγνώρισης (Handle system), ένα περιεκτικό σύστημα που αποδίδει, διαχειρίζεται και δημιουργεί συνδέσμους (links) προς μόνιμα αναγνωριστικά, γνωστά ως "handles," για ψηφιακά τεκμήρια και άλλες πηγές του Διαδικτύου. Το DSpace χρησιμοποιεί το Corporation for National Research Initiatives (CNRI) Handle System για τη δημιουργία αναγνωριστικών με προκαθορισμένη τιμή (Ting and Li, 2007). Το σύστημα CNRI τιτλοποίησης αντικειμένων είναι ένα υπολογιστικό σύστημα που διαθέτει μια κατανεμημένη  υπηρεσία καταλόγων για τίτλους πληροφοριακών πηγών του Διαδικτύου. Διαχειρίζεται το σύστημα αναγνώρισης που αναλαμβάνει, προστατεύει και προωθεί την έρευνα για το δημόσιο συμφέρον.
6. Αρχιτεκτονική

6.1. DSpace 1.0

Η αρχιτεκτονική του χωρίζεται σε 3 επίπεδα:
1. Storage layer: Η Βάση Δεδομένων PostgreSQL διαχειρίζεται τα αρχεία του        συστήματος
2. Business layer
3. Application layer
Το κάθε επίπεδο ακολουθείται από API (Application Programmer Interface), το οποίο επιτρέπει, αλλά και θα προσφέρει στο μέλλον περισσότερες δυνατότητες σχετικά με τον εμπλουτισμό και την καλύτερη διαμόρφωση του περιεχομένου (Smith, D-Lib Magazine, 2003).
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Εικ. 3 Αρχιτεκτονική DSpace
7. Αρχιτεκτονική εξέλιξη: DSpace 2.0
Οι αρχιτεκτονικές αλλαγές του DSpace αναφέρονται στη βελτίωση της σταθερότητας, των ικανοτήτων και δυνατοτήτων, καθώς και της επεκτασιμότητας του συστήματος (Ockerbloom, 2007).
7.1. Storage: Η σχεσιακή βάση δεδομένων διαχειρίζεται τα μεταδεδομένα και όλο το περιεχόμενο bitstreams (δυαδικά στοιχεία) περιέχεται στο σύστημα αρχείων του κεντρικού εξυπηρετητή (server). Το ψηφιακό περιεχόμενο αποθηκεύεται στο σύστημα αρχείων, το οποίο συνδέεται στα αντικείμενα με όρους των bitstreams και bundles (ενότητες), επιτρέποντας το αντικείμενο να περιέχει διαφορετικά αρχεία (Πυρουνάκης, 2004). Η αποθήκευση (storage), εξαιτίας του μεγάλου όγκου δεδομένων και της πολυπλοκότητας που έχει, συσχετίζεται με την συμπίεση (compression) για τη μείωση του χώρου, καθώς και τη γρήγορη μεταφορά των δεδομένων αυτών.  Τα στοιχεία αυτά οργανώνονται σε ενότητες και συνθέτουν όλα μαζί ένα HTML document. Διαφορετικά bitstreams μορφοποιούνται και διαφορετικά, (π.χ. RTF και PDF) (Kinner, 2003, Κωνσταντόπουλος, 2004). Τα δυαδικά στοιχεία ενός αντικειμένου ορίζονται από μια ενότητα η οποία δημιουργείται με βάση το Πρότυπο Κωδικοποίησης και Μεταφοράς Μεταδεδομένων, (Metadata Encoding and Transfer Protocol-METS). 
7.1.1. Backups: Για να είναι αξιόπιστο το αντίγραφο ασφαλείας, θα πρέπει να περιλαμβάνει ένα στιγμιότυπο (snapshot) της σχεσιακής βάσης δεδομένων και της αποθήκευσης των δυαδικών στοιχείων (bitstreams), το οποίο θα τραβηχτεί την ίδια χρονική στιγμή. Αυτό προκαλεί το πάγωμα (freezing) και των δύο, κατά τη διάρκεια της διαδικασίας backup.  
7.1.2. Auditing: Ο έλεγχος στη δομή και στα μεταδεδομένα δεν είναι εύκολη διαδικασία, όπως για παράδειγμα να ελεγχθούν όλα τα τεκμήρια που υπάρχουν και είναι σωστά.

7.1.3. Replication/distribution: Η κατανομή (sharing) του περιεχομένου, των μεταδεδομέων, κλπ. απαιτεί επεξεργασία σε κάθε στάδιο για την ανάκτηση και εξαγωγή των μεταδεδομένων από τη σχεσιακή βάση δεδομένων και την τοποθέτησή τους σύμφωνα με το κατάλληλο περιεχόμενο.

7.2. Modularity: Έχει την ικανότητα να δημιουργεί επεκτάσεις, χωρίς να μετατρέπονται οι όψεις του κώδικα DSpace (Kimpton, 2007). Επιτρέπει την ευρεία κοινότητα να δουλεύει πάνω στην πλατφόρμα του DSpace ανεξάρτητα, καθώς και δοκιμές στα πειραματικά εργαλεία για την ψηφιακή διατήρηση (Prasad and Madalli, 2005). Οι κοινότητες και οι υπό-κοινότητες του DSpace δημιουργήθηκαν από:

· Ένα σύνολο από συλλογές και/ή από τις υπό-κοινότητες (sub-Communities)

· Μία προσαρμοσμένη προσωπική σελίδα (home page)
· Feed RSS, OAI-PMH, αναζήτηση και φυλλομέτρηση

· Μία ομάδα χρηστών με διαχειριστικό ρόλο (Community Admin Patch) (Bollini and Meschini, 2007).

Οι κοινότητες του DSpace μπορεί να χρησιμοποιούν διαφορετικά συστήματα ταυτοποίησης. Οι αναλυτές και οι προγραμματιστές θα πρέπει να αναπτύσσουν και να κάνουν δοκιμές πάνω στο λογισμικό, χωρίς να έχουν υπερβολικές απαιτήσεις σχετικά με την προσπάθεια υποστήριξης, η οποία περιλαμβάνει ανανεώσεις και προσαρμογές στον κώδικα DSpace. 

7.3. Asset Store: 

· Ανταποκρίνεται σε OAIS (Open Archival Information System) και αφορά την ψηφιακή διατήρηση του περιεχομένου. Το OAIS είναι οργανισμός, ο οποίος απαρτίζεται από ανθρώπους και συστήματα και έχουν την ευθύνη της διατήρησης της πληροφορίας και τη διαθεσιμότητά της στην καθορισμένη κοινότητα. Περιλαμβάνει έξι (6) κύρια συστατικά (Ingest, Archival Storage, Access, Data Management, Preservation Planning, Administration), τα οποία διαφαίνονται στο παρακάτω σχήμα (Lavoie, 2002).
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Εικ. 4: OAIS 
· Περιέχει μόνο AIPs (Archival Information Packages) και καθόλου εγγραφές ηλεκτρονικών ανθρώπων (e-people records)

· Περιλαμβάνει μεταδεδομένα και bitstreams που αποθηκεύονται στον ίδιο χώρο (Tansley, 2004).
Τα ψηφιακά αντικείμενα είναι ανεξάρτητα μέσα στο σύστημα, καθιστώντας εύκολα τις διαδικασίες των back-ups, του ελέγχου και της αναπαραγωγής. Τα μεταδεδομένα στα AIPs μπορεί να αντιγράφουν πιστά μέσα από τη σχεσιακή βάση δεδομένων, αλλά τα AIPs έχουν την γνήσια και επίσημη έκδοση των μεταδεδομένων και του περιεχομένου. Τα μεταδεδομένα παίζουν σημαντικό ρόλο στις λειτουργίες της ψηφιακής διατήρησης και πρέπει να διατηρούνται σε μόνιμη αποθήκη και να εξάγονται σε σειριακή μορφή (Ockerbloom, 2007).
7.4. Module Layer: Τα διαφορετικά στοιχεία της πλατφόρμας DSpace αλληλεπιδρούν μόνο μέσω των καθορισμένων APIs, αλλά υπάρχει και η μεμονωμένη περίπτωση που μπορούν να συνδεθούν σε οποιαδήποτε εφαρμογή των APIs. Επιτρέπεται στους προγραμματιστές να τροποποιήσουν τη λειτουργικότητα του συστήματος, με την χρήση API (χρήση γραφικών διεπαφής) και εργαλείων γραφής εντολών.  
7.5. Web user interface: Οι διεπαφές χρήστη είναι φιλικές, γιατί παρουσιάζουν την πληροφορία, ενισχύουν την λειτουργικότητα και δίνουν μόνιμα αναγνωριστικά στα τεκμήρια. Ο Apache Cocoon είναι ένα πλαίσιο ανάπτυξης στον ιστό (web development framework), το οποίο αλληλεπιδρά μέσα από πολλές πηγές δεδομένων (data sources) που περιλαμβάνουν συστήματα αρχείων, RDBMS, LDAP, native XML databases, SAP systems και network-based data sources. Το περιεχόμενο τροποποιείται και εμφανίζεται σε HTML, WML, PDF, SVG και RTF. 
7.6. Προκλήσεις

· Συνεργατικότητα, ύστερα από ομοφωνία για τα τεχνικά θέματα, όπου δεν υπάρχει πλέον μία μόνο απόφαση του δημιουργού (decision maker)

· Εύρεση των πόρων που θα είναι απαραίτητοι για το έργο ανάπτυξης

· Εισάγοντας την καινούρια έκδοση του DSpace υπάρχει η δυνατότητα εξαφάνισης ορισμένων χρηστών, οι οποίοι έχουν επενδύσει στην τροποποίησή του. Έτσι, διαιρούνται οι πόροι της κοινότητας DSpace ανάμεσα σε δύο βασικά συστήματα

Ένα καινούριο μοντέλο ανάπτυξης αρχίζει να αναδύεται και βασίζεται γύρω από την πρωτοτύπιση (prototyping). Διαφορετικά πρωτότυπα για την αποθήκευση πόρων (asset store) του DSpace 2.0 δημιουργήθηκαν από μόνα τους στα εργαστήρια της HP, στις βιβλιοθήκες του ΜΙΤ και στο Πανεπιστήμιο του Cambridge. Το πρωτότυπο διεπαφής χρήστη (prototype user interface) βασίστηκε στον Apache Cocoon και δημιουργήθηκε από το Πανεπιστήμιο της Αυστραλίας (Australia Nation University)

Η προσέγγιση δημιουργίας πρωτοτύπων παρέχει μια πορεία προς την ανάπτυξη και την επίτευξη της αρχιτεκτονικής του DSpace 2.0. Το πρόβλημα που σχετίζεται με την εισαγωγή των αρχιτεκτονικών αυτών αλλαγών μέσα από μία υπάρχουσα και μεγάλη βάση χρηστών συνεχίζει να υπάρχει. Η τρέχουσα κοινότητα θα μπορούσε να υποστηρίζει δύο διαφορετικές εκδόσεις του συστήματος.
8. Υποδομή

Για την υποστήριξη της ενεργής και ανοιχτής κοινότητας του DSpace απαιτείται πολύ περισσότερος χρόνος από ότι χρειάζεται για να δημιουργηθεί μια σελίδα στον ιστό. Είναι απαραίτητη η ενεργά διοικούμενη συνεργασία υποδομής, η οποία επιτρέπει στην κοινότητα να λειτουργεί συνεργατικά. Τα σημαντικότερα εργαλεία υποδομής είναι τα ακόλουθα:

8.1. SourceForge: Είναι ένα ανοιχτού κώδικα λογισμικό ανάπτυξης ιστότοπου (web site). Το πρόγραμμα του DSpace είναι εγκατεστημένο  στην τοποθεσία http://sourceforge.net/projects/dspace. Παρέχει πολλές βασικές λειτουργίες στο λογισμικό ανοιχτού κώδικα, όπως:

· Ένα δημόσιο προσβάσιμο αποθετήριο CVS για διαχείριση του κώδικα και τεκμηρίωση
· Συστήματα κατανομής για αναφορές σφαλμάτων

· Συστήματα ανίχνευσης (‘patch’ tracking systems)

· Εξυπηρετητή για λίστα emails και αρχείων (mailing list server and archives)
· Η λίστα mail του “DSpace-dev”

8.2. Mailing lists: Είναι τα θεμελιώδη μέσα που βοηθούν στην επικοινωνία μεταξύ διαφορετικών γεωγραφικών κοινοτήτων και διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες:
8.2.1. DSpace-general: Γενικές ερωτήσεις, ανακοινώσεις, καθώς και συζητήσεις που δεν αφορούν απόψεις για τα τεχνικά θέματα του DSpace, αλλά περιλαμβάνουν νομικά θέματα, πολιτικές, υπηρεσίες, χαρακτηριστικά και λειτουργίες, κλπ. Η λίστα αυτή περιλαμβάνει πάνω από 500 συνδρομητές και εκφράζει τον αριθμό των συνδρομητών που ενδιαφέρεται επιφανειακά για το DSpace.

8.2.2. DSpace-tech: Λίστα συζητήσεως που σχετίζεται με την τεχνολογία του λογισμικού, όπου τα μέλη της δίνουν απαντήσεις σε ερωτήσεις γύρω από την εγκατάσταση και τα τεχνικά θέματα γενικότερα. Μέσα από τη λίστα αυτή παρέχεται πληροφόρηση, για να μπορούν να λυθούν τα διάφορα τεχνικά προβλήματα που προκύπτουν. Απευθύνεται σε άτομα που εκτελούν τοπικές τροποποιήσεις/μεταρρυθμίσεις (modifications) και αναπτύσσουν το σύστημα. Περιλαμβάνει 500 συνδρομητές περίπου και έχουν σταλεί πάνω από 3.200 μηνύματα.  
8.2.3. DSpace-devel: Λίστα mail των προγραμματιστών σχετικά με την ανάπτυξη του κώδικα και τις διάφορες ανανεώσεις του. Η ομάδα των προγραμματιστών, μοιράζεται ιδέες και ανταλλάσει απόψεις για τις απαιτούμενες αλλαγές της πλατφόρμας του DSpace. Η κοινότητα του DSpace εξαρτάται από τα μέλη αυτά, γιατί υποστηρίζουν και προσφέρουν υψηλού επιπέδου αρχιτεκτονική, μέσα από τον προγραμματισμό, την τεκμηρίωση και τις απαραίτητες δοκιμές. Επίσης, συζητούνται οι λεπτομέρειες γύρω από τα νέα χαρακτηριστικά, και τα λάθη που πρέπει να διορθωθούν. Η λίστα περιλαμβάνει 120 μέλη περίπου.

Επίσης, υπάρχει μία κλειστή λίστα για την ομάδα του DSpace και χρησιμοποιείται για να συζητούνται θέματα που έχουν σχέση με διαδικασίες και πολιτικές και για λόγους ασφάλειας, ο αριθμός των μελών είναι περιορισμένος. Τέλος, διαφορετικές λίστες ‘ειδικού ενδιαφέροντος’ παρέχουν πληροφόρηση για μεμονωμένα θέματα, όπως είναι η ψηφιακή διατήρηση.
8.3. DSpace Wiki: Έχει αποδειχθεί χρήσιμο εργαλείο. Παρέχει πληροφόρηση που έχει συλλεχθεί και διαδοθεί και προσφέρει ευκολότερη πρόσβαση στους ανθρώπους που χρειάζονται σχετικές πληροφορίες για το DSpace. Συγκεκριμένα, έχει δημιουργήσει μερικούς αξιόλογους πόρους:

· Έναν κατάλογο από έργα και ανθρώπους που δουλεύουν για το DSpace. Ο καθένας έχει τη δυνατότητα να προσθέσει το έργο του, π.χ.(εργασία, έρευνα, μελέτη) στον κατάλογο. Αυτό ενισχύει τη συνεργασία και αποτρέπει τις διπλοεγγραφές (duplications). 

· Έναν κατάλογο από παραδείγματα που προσθέτονται από τους ίδιους τους ανθρώπους. 

· Οδηγίες και FAQs (Frequently Asked Questions). O Wiki περιέχει τρέχουσες και τελευταίας στιγμής πληροφορίες που σχετίζονται με το DSpace, όπου οι άνθρωποι, μέσα από τις εμπειρίες τους μπορούν να τις διορθώνουν και να τις σχολιάζουν. 
Κάθε συνδρομητής και μέλος της κοινότητας του DSpace λαμβάνει ειδοποίηση, μέσω e-mail, κάθε φορά που θα ανανεωθεί η σελίδα του Wiki. Το κλειδί της επιτυχίας του Wiki οφείλεται στο γεγονός ότι εξυπηρετεί και προειδοποιεί έναν μεγάλο αριθμό ατόμων, μέσα από τις διάφορες αλλαγές και ενημερώσεις της σελίδας του, αλλά και για τον απλούστατο λόγο ότι είναι δυναμικά ενεργός.
8.4. dspace.org Web site: Θεωρείται σταθερό σημείο αναφοράς για το έργο του DSpace. Παρέχει υλικό από το παρελθόν μέχρι σήμερα και έναν αξιοσημείωτο αριθμό από οδηγίες που προέρχονται από τις βιβλιοθήκες MIT. Οι οδηγίες αυτές αφορούν τις ψηφιακές βιβλιοθήκες, τα Πανεπιστήμια και άλλα ερευνητικά ιδρύματα και περιέχουν μη-τεχνικά θέματα που αφορούν τη δημιουργία ενός ιδρυματικού αποθετηρίου, χρησιμοποιώντας το λογισμικό Dspace. Η ιστοσελίδα του DSpace ανέρχεται σε περισσότερες από 25.000 επισκέψεις το μήνα. Οι μη-τεχνικές αυτές απόψεις , ενώ είναι πολύ σημαντικές, είναι λιγότερο δυναμικές από τις mailing lists, για τον λόγο ότι ο καθορισμός πολιτικών απαιτεί περισσότερο χρόνο από το να αλλάξει ο κώδικας του DSpace.
9. Νέες προκλήσεις και ευκαιρίες
Παρατηρείται μια ιδιαίτερη αύξηση γύρω από τα τεχνική δραστηριότητα του λογισμικού DSpace. Τα σημαντικότερα ερευνητικά προγράμματα που εξελίσσονται και απαρτίζουν το DSpace είναι:
9.1. Manakin: Για την πλειοψηφία των χρηστών, τα κύρια μέσα για την αλληλεπίδραση με το αποθετήριο είναι μέσω της διεπαφής προκαθορισμένου (default) χρήστη, που σήμερα είναι συνήθως μια web-based εφαρμογή. Το αποθετήριο πρέπει να είναι σε θέση να προσαρμόσει τη διεπαφή του χρήστη με τις ειδικές απαιτήσεις και ταυτόχρονα να ικανοποιεί τις προσωπικές ανάγκες των χρηστών της. Η Manakin σχεδιάστηκε για την αντιμετώπιση αυτών των θεμάτων, δημιουργώντας ένα πλαίσιο που προβλέπεται για τη δημιουργία ατομικών και προσαρμοσμένων διεπαφών. Με την τροποποίηση της διεπαφής χρήστη η υπηρεσία του αποθετηρίου μπορεί να διαχωριστεί από την εφαρμογή του. Η τρέχουσα διεπαφή χρήστη στο DSpace, που βασίζεται στην τεχνολογία JSP, είναι δύσκολο και είναι δαπανηρό να τροποποιηθεί. Η Manakin εισάγει μια ριζική αλλαγή, καθιστώντας δυνατή τη σύλληψη της «εικόνας και αίσθησης/εντύπωσης» ‘look and feel’, το “branding” του περιεχομένου, καθώς και την οπτικοποίηση των μεταδεδομένων για κάθε κοινότητα και κάθε συλλογή που διαχειρίζεται το DSpace. Είναι χτισμένη πάνω στον Apache Cocoon, το οποίο χρησιμοποιεί XML που βασίζεται στην αρχιτεκτονική για την διαδικασία μεταφοράς του χρήστη (pipeline) (Phillips, D-Lib Magazine, 2007).

9.2. DSpace/SRB integration project:  Είναι ένα δομημένο σύστημα αρχείων, που υποστηρίζει τη διαχείριση, τη διανομή, την από κοινού δημοσίευση και τη διατήρηση των κατανεμημένων συλλογών δεδομένων, χρησιμοποιώντας τα δεδομένα στο δίκτυο σε περιβάλλον ετερογενούς επιπέδου αποθήκευσης. Η έρευνα πραγματοποιήθηκε στις βιβλιοθήκες MIT και στο San Diego Supercomputer Center, χρησιμοποιώντας δικτύου‘Grid’ τεχνολογίες αποθήκευσης. Ειδικότερα, χρησιμοποιούν SDSC’s Storage Resource Broker technology, έτσι ώστε οι διάφοροι μηχανισμοί αποθήκευσης να μπορούν να χρησιμοποιηθούν, από τα απλά συστήματα αρχείων σε μεγάλης κλίμακας κατανεμημένη αποθήκευση. Ο National Archives & Records Administration (NARA) σε συνεργασία με το NSF/NPACI χρηματοδότησε ένα έργο με στόχο την ένταξη των δύο συστημάτων που θα επιτρέψουν στο DSpace τη χρήση των δεδομένων του δικτύου ως επίπεδο αποθήκευσης. Επίσης, επιτρέπει την ανταλλαγή των γνήσιων εγγράφων μεταξύ των δυο συστημάτων σε ένα ομόσπονδο περιβάλλον, από την άποψη ότι οι διαδικασίες διαχείρισης των ιδρυμάτων έχουν αναγκη να διατηρήσουν το ψηφιακό περιεχόμενο, συμπεριλαμβανομένης και της μεταγραφής/μετοίκησης (migration) των συλλογων μέσα από τις υπηρεσίες αποθήκευσης (Prasad and Madalli, 2005). Ο διαχωρισμός σε δύο αρχιτεκτονικές διατήρησης αναφέρεται στο σύστημα που είναι βασισμένο στο DSpace και στο σύστημα που βασίζεται στο SRB.

9.3. SIMILE - Semantic Interoperability of Metadata and Information in unLike Environments: Είναι αποτέλεσμα ενός κοινού αναπτυξιακού έργου από τις βιβλιοθήκες MIT, από το MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory, τα εργαστήρια HP και του W3C (World Wide Web Consortium) που ασχολείται με τον Σημασιολογικό Ιστό (Semantic Web) και τις RDF (Resource Description Framework) τεχνολογίες και υποστηρίζει ετερογενή μεταδεδομένα που αποθηκεύονται και ευρετηριάζονται στο DSpace. Ο βασικός στόχος του έργου είναι να αυξηθεί η διαλειτουργικότητα γλωσσών μεταξύ των ψηφιακών αντικειμένων, σχήμα μεταδεδόμενων, λεξιλογίων, οντολογιών και υπηρεσιών. Το DSpace είναι περιορισμένο μόνο με τα στοιχεία του Dublin Core. Το έργο SIMILE επεκτείνεται για να υποστηρίξει άλλο σχήμα μεταδεδομένων, μέσα από τεχνολογίες του σημασιολογικού ιστού, όπως είναι το RDF (Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων), RDFSchemata, Γλώσσα Οντολογίας (Web Ontology Language) (Prasad and Madalli, 2005).

9.4. DSpace@Cambridge: Ασχολείται με την μακροχρόνια διατήρηση διαφόρων θεμάτων και συνεπώς με τη μακροβιότητα των ψηφιακών αντικειμένων. Εδώ συμπεριλαμβάνονται η διαχείριση μορφότυπων (formats) των αρχείων και οι διαδικασίες ελέγχου. Επίσης υποστηρίζει και ασχολείται με δραστηριότητες που αφορούν την ηλεκτρονική εκπαίδευση (e-learning).
9.5. CWSpace: Υλοποιήθηκε από τις βιβλιοθήκες MIT και στόχος του ήταν να δημιουργηθεί το OpenCourseWare (OCW). Δηλαδή, δικτυακοί τόποι που περιέχουν υλικό διδασκαλίας και μάθησης και είναι εύκολα προσβάσιμοι με άμεσο και δομημένο τρόπο. Είναι ένα εκπαιδευτικό σύστημα περιεχομένου που είναι διαθέσιμο για την εκμάθηση των συστημάτων διαχείρισης (DSpace Federation, 2nd User Group Meeting, 2005). Η ομάδα του έργου CWSpace έχτισε Υπηρεσίες διεπαφών στον Ιστό (Web Services interfaces) στην κορυφή της εφαρμογής του DSpace. Υποστηρίζει τη διαλειτουργικότητα γλωσσών (interoperability) και πρωτοκόλλων και επαναχρησιμοποιεί το υλικό σε μαθήματα διαχείρισης συστημάτων. 
9.6. The University of Minho: Κάνουν πειράματα και αναπτύσσουν επιπρόσθετα προϊόντα, περιλαμβάνοντας μία οντολογία που υποστηρίζει την ταξινόμηση των αντικειμένων και εργαλείων για την οπτικοποίηση σχέσεων μεταξύ του περιεχομένου και των ερευνητών. 
Σε αντίθεση με τα έργα που προαναφέρθηκαν, υπάρχουν και άλλα προγράμματα που έχουν ενταχθεί και προσαρμοστεί στην πλατφόρμα του DSpace, όπως για παράδειγμα είναι το Digital Academic Repositories (DARE) της Ολλανδίας και το Australian Partnership for Sustainable Repositories (APSR) του Εθνικού Πανεπιστημίου της Αυστραλίας (Australian National University).
10. Μειονεκτήματα

· Επεκτασιμότητα στα μεταδεδομένα

· Δεν αρκεί μόνο το πρότυπο μεταδεδομένων DC
· Χρειάζονται καλύτεροι τρόποι για την περιγραφή των bitstreams
· Καλύτερη ανάλυση των όρων από το METS
· Βελτίωση της διεπαφής χρήστη (UI)
· Είναι απαραίτητη η καθιέρωση της σχέσης μεταξύ πολιτικών και αδειών χρήσης

· Ορισμένα μέρη του συστήματος δεν χρησιμοποιούν ομοιόμορφο έλεγχο πρόσβασης (π.χ. στα μεταδεδομένα)

· Χρειάζεται να τροποποιηθεί ο web user interface, εφόσον οι περισσότερες λειτουργίες αφορούν και προσαρμόζονται σύμφωνα με τη διεπαφή  του χρήστη
· Δυσκολία σταθερότητας μεταξύ των APIs, καθώς και της εναλλακτικής λειτουργικότητας πίσω από αυτά

· Υποστηρίζει πολλά συστήματα αρχείων, χωρίς να είναι απαραίτητο

· Μεγάλος περιορισμός σε έναν εξυπηρετητή

· Υπάρχει εξάρτηση μεταξύ των Βάσεων Δεδομένων

11. Πλεονεκτήματα από τη χρήση του Dspace
· Ανοιχτό/ελεύθερο λογισμικό, άρα και οικονομικό

· Ανάκτηση των αποτελεσμάτων της έρευνας ελεύθερα και γρήγορα, μέσα από ένα ευρύ κοινό

· Διευρυμένη πληροφόρηση και κατανόηση των προβλημάτων ψηφιακής διατήρησης

· Παρέχει την απαιτούμενη λειτουργικότητα για την καταγραφή των ψηφιακών πόρων (Tansley, 2004)

· Αποθήκευση του διδακτικού υλικού που μπορεί να χρησιμοποιηθεί με τα συστήματα διαχείρισης 

· Αποθήκευση και προβολή εργασιών (μεταπτυχιακά και διδακτορικά) των φοιτητών, μετά από την παραχώρηση αδείας από τους ίδιους

· Απόκτηση αναγνωριστικού για το έργο, στην περίπτωση που δεν αλλάζει ποτέ ή διακόπτεται

· Αναγνωριστικά στοιχεία στα δημοσιευμένα άρθρα, χωρίς να υπάρχουν περισσότερες χρεώσεις για τις εικόνες

· Διαλειτουργικότητα (κοινό λογισμικό και πρωτόκολλο επικοινωνίας μεταξύ διαφόρων ψηφιακών βιβλιοθηκών και άλλων ερευνητικών ιδρυμάτων)  
· Διαλειτουργικότητα γλωσσών (interoperability). Υποστηρίζεται από το πρωτόκολλο OAI-PMH data provider (παροχέα δεδομένων), το πρωτόκολλο OpenURL από SFX, RSS, από υπηρεσίες Web και network interfaces (Ting and Li, 2007)

· Διαχειρίζεται τον κύκλο ζωής των ψηφιακών αντικειμένων και εξασφαλίζει την απαραίτητη ασφάλεια
· Περιλαμβάνει έναν χρήσιμο οδηγό, (πχ. για επανεγκατάσταση, μετατροπές του DSpace, κλπ.) (Donohue and Phillips and Salo, 2007).
12. Σύγκριση με το Fedora
Τα σημαντικότερα ανοιχτού κώδικα λογισμικά που χρησιμοποιούνται σε ιδρυματικά αποθετήρια, εκτός από το DSpace, είναι τα εξής: Fedora, CDSware, Greenstone, EPrints, Keystone, aDORe, DAITSS, κλπ. Ακολουθούν ορισμένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του λογισμικού Fedora, και ένας πίνακας, στον οποίο διακρίνονται οι διαφορές που υπάρχουν σε σχέση με το DSpace. 

12.0. FEDORA
To μοντέλο ανάπτυξης ψηφιακών βιβλιοθηκών Fedora, είχε σαν στόχο τη δημιουργία μιας πρότυπης αρχιτεκτονικής, για την ανάπτυξη μεγάλων και ποικίλων ψηφιακών συλλογών. Βασίζεται στην «Flexible Extensible Digital Object Repository Architecture» και περιλαμβάνει δύο βασικές οντότητες. Το ψηφιακό αντικείμενο και το αποθετήριο. Τα δεδομένα κωδικοποιούνται και αποθηκεύονται σαν XML οντότητες,  χρησιμοποιώντας το πρότυπο Metadata Encoding and Transmission Standard (METS) (Λάμπουρα, 2004, Πυρουνάκης, 2004). Το έργο Fedora είναι πάντα ελεύθερο για οποιονδήποτε θέλει το χρησιμοποιήσει, τροποποιήσει και διανέμει. Δημιουργείται από ανθρώπους σε ολόκληρο τον κόσμο οι οποίοι δουλεύουν μαζί σαν μία κοινότητα. 

12.1. Αρχιτεκτονική

Λογισμικό

Λειτουργικό σύστημα: Linux
Βασισμένο σε Java, XML και Web Services
Διαθέτει ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές (APIs) που αντιμετωπίζονται σαν Web Services
Πρότυπα
METS (Metadata Encoding and Transfer Protocol)
Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
Simple Object Access Protocol (SOAP)
Ελεύθερο λογισμικό: Mozilla Public License
12.2. Χαρακτηριστικά του Fedora

· Ευέλικτη αρχιτεκτονική

· Υποστηρίζει ετερογενείς μορφές δεδομένων και στην περίπτωση που εμφανισθούν νέες μορφές τις ενσωματώνει

· Υποστηρίζει την ανάπτυξη εξωτερικών modules που επικοινωνούν εύκολα με το σύστημα μέσω των προσφερόμενων διεπαφών (APIs)
· Ενισχύει τη λειτουργικότητα που υλοποιείται μέσω εξωτερικών modules
· Δεν απαιτεί μεταβολές που να θέτουν προβλήματα συμβατότητας με επόμενες εκδόσεις
· Ομαδοποιεί διαφορετικά δεδομένα σε σύνθετα αντικείμενα

· Παρουσιάζει τα αντικείμενα αυτά  με πολλές διαφορετικές   «όψεις» του περιεχομένου

· Διαχωρίζει τα δεδομένα μεταξύ των διεπαφών χρήσης και των μηχανισμών παρουσίασης των δεδομένων

· Βασική οντότητα το ψηφιακό αντικείμενο που αποθηκεύεται σαν αρχείο XML (εμπεριέχει μοναδικό ID, μεταδεδομένα, datastreams και disseminators). Οι disseminators επεκτείνουν τις «όψεις» των ψηφιακών αντικειμένων συνδέοντας το περιεχόμενο τους με λογισμικό (εργαλεία και/ή υπηρεσίες) που παρέχουν τη δυνατότητα μορφοποίησης του περιεχομένου με τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να ταιριάζει με την «άποψη» του χρήστη, ή να μπορεί ακόμη να χρησιμοποιηθεί από κάποιο λογισμικό (Βίγλας, 2004 και Πυρουνάκης, 2004).
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Εικ. 5: Disseminations ψηφιακού αντικειμένου
· Έχει μεγάλες δυνατότητες επέκτασης γιατί:
1. Περιλαμβάνει ευρετήρια όρων (βασισμένα στα μεταδεδομένα)
2. Η ευρετηρίαση των μεταδεδομένων βασίζεται στο πρότυπο DC και παράλληλα υλοποιείται μέσω εξωτερικών υπηρεσιών που τις προσφέρουν οι εφαρμογές ανοικτού κώδικα Jakarta Lucerne και Apache Xindice
3. Πραγματοποιούνται συσχετίσεις μεταξύ διαφορετικών συλλογών
4. Γίνεται λεπτομερής αναζήτηση πεδίων (field search) στο πλαίσιο κάθε συλλογής χωριστά (Βίγλας, 2004).
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13. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ DSPACE ΣΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ

Το Πανεπιστήμιο Μακεδονίας είναι πρωτοπόρο στην ανάπτυξη του ιδρυµατικού του αποθετηρίου, ενώ υπέγραψε πρώτο από όλα τα ελληνικά πανεπιστήμια τη Διακήρυξη του Βερολίνου για την Ανοιχτή Πρόσβαση στη Γνώση των Θετικών και Ανθρωπιστικών Επιστηµών. Η Βιβλιοθήκη & Κέντρο Πληροφόρησης του Πανεπιστημίου Μακεδονίας επέλεξε το DSpace λογισμικό και του έδωσε την ονομασία Psepheda - Ψηφίδα, που σημαίνει Ψηφιακή Βιβλιοθήκη & Ιδρυματικό Αποθετήριο (Digital Library & Institutional Repository). Το Πανεπιστήμιο Μακεδονίας Οικονομικών και Κοινωνικών Επιστημών υλοποιεί το έργο «ΠΛΟΗΓΙΣ: ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΣΤΗ ΓΝΩΣΗ», το οποίο εκτελείται στα πλαίσια του Επιχειρησιακού Προγράμματος Εκπαίδευσης και Αρχικής Επαγγελματικής Κατάρτισης ΙΙ (ΕΠΕΑΕΚ ΙΙ-Ενέργεια 2.1.3, Κατηγορία Πράξεων δ «Ενίσχυση και Εμπλουτισμός Ακαδημαϊκών Βιβλιοθηκών») και χρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση [3ο Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης, Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο (ΕΚΤ)] (Χανταβαρίδου και Μπάνος, 2006).
Πρωταρχικός στόχος ήταν να δημιουργήσουν μια ψηφιακή βιβλιοθήκη, η οποία θα φιλοξενούσε δύο (2) ελληνικά περιοδικά. Ο δεύτερος στόχος ήταν να υλοποιηθεί ένα ιδρυματικό αποθετήριο που να παρέχει ελεύθερη πρόσβαση σε όλη την κοινότητα του Πανεπιστημίου. Μέχρι σήμερα έχουν συμπεριληφθεί στο αποθετήριο τα ακόλουθα:

1. Περιοδικό Τόπος [1990-2006]
2. South-Eastern Europe Journal of Economics, published by the ASECU (Association of South-Eastern Europe Economic Universities) [2003-2007]
3. Πρακτικά Πρυτανικού Συμβουλίου [2000-2001], [2003-2004]
4. Πρακτικά Συγκλήτου [2001-2004]
5. Διδακτορικές διατριβές

6. Διπλωματικές εργασίες

7. Πτυχιακές εργασίες

8. Διάφορες δημοσιεύσεις, όπως είναι οι τόμοι της Επιστημονικής Επετηρίδας του Πανεπιστημίου Μακεδονίας (ΑΒΣΘ), οι τόμοι της Επιστημονικής Επετηρίδας του Πανεπιστημίου Μακεδονίας Οικονομικών & Κοινωνικών Επιστημών, Πανηγυρικοί λόγοι και ομιλίες

9. Ενημερωτικό Δελτίο του Πανεπιστημίου

10. Ψηφιακό υλικό για τους φοιτητές με αναπηρίες
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13.1. Χαρακτηριστικά και ιδιότητες της Ψηφίδας 

Η πλοήγηση στην Ψηφίδα γίνεται με βάση τον συγγραφέα, τον τίτλο, το θέμα, την ημερομηνία. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα απλής αλλά και σύνθετης αναζήτησης με λέξεις κλειδιά και Boolean τελεστές. Το λογισμικό περιλαμβάνει δεκάδες ιστοσελίδες και υπηρεσίες Web. Το υλικό μεταφράζεται στα ελληνικά και επιτρέπεται η τροποποίηση στα πεδία των μηχανών αναζήτησης. Για τη δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας και ανανεώσεων υπάρχουν οδηγοί/κατάλογοι αρχείων του DSpace και της PostgreSQL. Τα δεδομένα των ‘backups’ γίνονται αντίγραφα και αποθηκεύονται σε τρεις (3) ξεχωριστούς εξυπηρετητές. Επίσης, αντιγράφονται επιλεγμένα δεδομένα των ‘backups’ σε DVDs. Για την καταχώρηση των μεταδεδομένων χρησιμοποιείται το MARC21 και  τα σύνολα χαρακτήρων Unicode UTF-8 και ISO 8859-7. Η καθιέρωση των θεματικών όρων γίνεται με βάση το Library of Congress Subject Headings (LCSH), μεταφρασμένων στα ελληνικά και των ονομάτων σύμφωνα με το Library of Congress Authorities. 
Το λογισμικό DSpace δοκιμάστηκε μαζί με το CDSware (CERN DOCUMENT SERVER SOFTWARE) και το Fedora. Το DSpace θεωρήθηκε το περισσότερο φιλικό προς τον χρήστη, απαιτούσε τη λιγότερη προσαρμογή και τροποποίηση και εξυπηρετούσε καλύτερα τις ανάγκες της βιβλιοθήκης.

Η Βιβλιοθήκη του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, στα πλαίσια υποστήριξης του κινήματος Open Access (Ανοικτή Πρόσβαση), δίνει τη δυνατότητα στο διδακτικό και ερευνητικό προσωπικό του Πανεπιστημίου να καταθέσει ψηφιακό υλικό, με σκοπό τη διάδοση και προώθηση της επιστημονικής έρευνας. Το υλικό αυτό μπορεί να περιλαμβάνει άρθρα, παρουσιάσεις συνεδρίων, σημειώσεις και αποτελέσματα δημόσια χρηματοδοτημένης έρευνας τα οποία αποτελούν έργα του διδακτικού και ερευνητικού προσωπικού του Πανεπιστημίου, εφόσον η δημοσίευση του υλικού αυτού δεν παραβιάζει τα πνευματικά δικαιώματα τρίτων. 

14. Συμπεράσματα για περαιτέρω έρευνα και προβληματισμοί 

Το λογισμικό ανοικτού κώδικα DSpace δημιουργεί ψηφιακά αποθετήρια, δίνοντας τεράστια σημασία στην ελεύθερη πρόσβαση του περιεχομένου, αλλά και στην μακροχρόνια διατήρησή του. Το ιδρυματικό αποθετήριο παρέχει μοναδική δυνατότητα στους δημιουργούς να διαδώσουν τα αποτελέσματα της έρευνάς τους στην τοπική, εθνική ή διεθνή κοινότητα. Με τη σωστή διαμόρφωση του DSpace, μπορούν να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις πολλών οργανισμών (θεματικές ψηφιακές βιβλιοθήκες, ακαδημαϊκά και ερευνητικά ιδρύματα (Bollini and Meschini, 2007). Απαιτείται χρόνος για να καθιερωθούν οι διαδικασίες και η υποδομή, για την υποστήριξη της ανάπτυξης ανοιχτών πόρων. 
Το DSpace της έκδοσης 1.0 θα πρέπει να τροποποιηθεί σε αρκετά μέρη του συστήματος. Το 2006, η Κοινότητα του DSpace δημιούργησε ένα σχέδιο πορείας (roadmap) για την ανάπτυξη της πλατφόρμας του, με σκοπό να υλοποιηθεί ένα χρόνο αργότερα. Δημοσιεύθηκε τον Ιανουάριο του 2007 και περιγράφει τις προτάσεις, τις συζητήσεις και τα σχέδια της ομάδας του DSpace. Η ομάδα απαρτίζεται από προγραμματιστές και μέλη των κοινοτήτων του, οι οποίοι εργάζονται για τη νέα αρχιτεκτονική και τη μελλοντική ανάπτυξη του λογισμικού.

Στο μέλλον, ανοιχτά και καθιερωμένα πρότυπα θα υποστηρίζουν τις κατάλληλες λειτουργίες του DSpace, συμπεριλαμβάνοντας τη διαλειτουργικότητα γλωσσών μεταξύ διαφορετικών συστημάτων και τη μετανάστευση/μετοίκηση των δεδομένων μέσα και έξω από άλλα συστήματα (Ockerbloom, 2007).
Το μοντέλο ανάπτυξης ανοιχτού κώδικα φέρνει σήμερα νέες και ενδιαφέρουσες ευκαιρίες στην Κοινότητα των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Ένα μελλοντικό σχέδιο περιλαμβάνει την υλοποίηση ομόσπονδης αναζήτησης σε όλες τις ετερογενείς πηγές (ψηφιακή βιβλιοθήκη, ιδρυματικό αποθετήριο, δημόσιος κατάλογος, κλπ.). Για τα ελληνικά δεδομένα, το DSpace είναι αυτή τη στιγµή το δημοφιλέστερο πακέτο λογισµικού, καθώς χρησιµοποιείται από οκτώ ελληνικά ιδρυµατικά αποθετήρια. 

Παρά τη ραγδαία ανάπτυξη που γνωρίζουν σήμερα τα ελληνικά ιδρυματικά αποθετήρια ανοιχτής πρόσβασης, δεν παύουν να υπάρχουν και ορισμένα προβλήματα. Για παράδειγμα, δεν υπάρχει καμία εθνική στρατηγική για τη χρήση ενός συγκεκριμένου πακέτου και την παραμετροποίησή του, ανάλογα με τις ανάγκες της εκάστοτε βιβλιοθήκης. Ένα ακόμη σημαντικό πρόβλημα είναι ότι πολλές φορές δεν υπάρχει ενιαία πολιτική μέσα στο ίδιο ακαδημαϊκό ίδρυμα για τη δημιουργία και την ανάπτυξη του ιδρυματικού αποθετηρίου  (Μπάνος, 2007).

Η έκδοση 1.0 του DSpace θα πρέπει να αντικατασταθεί. Όσο αυξάνεται ο αριθμός των χρηστών, αυξάνονται οι απαιτήσεις και οι ανάγκες τους και όσο μεγαλώνει ο όγκος των ψηφιακών συλλογών ενισχύεται ακόμη περισσότερο η πολυπλοκότητά του. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να διαμορφωθούν καλύτερα οι λειτουργίες που αφορούν τις διεπαφές του χρήστη και να επεκταθεί το σύστημα αποθήκευσης και διατήρησης του περιεχομένου. Επίσης, είναι απαραίτητη η εξαγωγή όλων των δεδομένων για την επαναχρησιμοποίηση και διαχείριση του περιεχομένου που διατηρείται στο αποθετήριο του DSpace, σε ανοιχτά και καλά τεκμηριωμένα μορφότυπα, τα οποία καθιστούν δυνατή τη μετανάστευση ανάμεσα σε άλλα συστήματα και/ή backup (Ockerbloom, 2007). Κάνοντας μεγάλες αλλαγές στο σύστημα σε ένα ανοιχτού κώδικα περιβάλλον, το οποίο απευθύνεται σε ένα μεγάλο  αριθμό ενεργών χρηστών, αποδεικνύει μια σημαντική πρόκληση.
Ακρωνύμια
ASECU: Association of South-Eastern Europe Economic Universities
AIPs (Archival Information Packages)
APSR: Australian Partnership for Sustainable Repositories 
BSD: Berkeley Standard Distribution List License
CDSware: CERN DOCUMENT SERVER SOFTWARE
CNRI: Corporation for National Research Initiatives
DARE: Digital Academic Repositories
HP:  Hewlett-Packard Laboratories

LDAP: Lightweight Directory Access Protocol
LNI: Lightweight Network Interface

METS: Metadata Encoding and Transfer Protocol
MIT: Massachusetts Institute Technology

MIT CSAIL: MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory 

NARA: National Archives & Records Administration
OAIS: Open Archival Information System

RDF: Resource Description Framework 
SDSC: San Diego Super Computer Center 
SIMILE: Semantic Interoperability of Metadata and Information in unLike Environments 

SOAP: Simple Object Access Protocol 
OAI: Open Archives Initiative

OAI-PMH: Open Archive Initiative – Protocol for Metadata Harvesting 
W3C: World Wide Web Consortium
Γλωσσάριο βασικών όρων
Administrators - Διαχειριστές του συστήματος 
Asset Store – Αποθήκη/Διατήρηση πόρων
Auditing - έλεγχος
Authentication = πιστοποίηση
Back-up - αντίγραφο ασφαλείας
Bitstreams - σύνολο από bits - δυαδικά στοιχεία

Browsing – φυλλομέτρηση/ξεφύλλισμα /περιήγηση
Bug reports - αναφορές σφαλμάτων
Bundles - ενότητες
Compression - συμπίεση
Configuration - διαμόρφωση/ρυθμίσεις
Content - περιεχόμενο 

Contributors – ενδιαφερόμενοι
Customization - προσαρμογή
Debugging – εκσφαλμάτωση
Default - προκαθορισμένος
Documentation - τεκμηρίωση 

Dublications - διπλοεγγραφές 

E-learning - τηλεκπαίδευση
End-users - τελικοί χρήστες 

Entry fields – πεδία εισαγωγής/καταχώρησης
Format - μορφότυπο
Framework - πλαίσιο
Handle system - σύστημα αναγνώρισης
Handles - αναγνωριστικά/προσδιοριστικά 
Harvesting - συγκομιδή
Home page - προσωπική σελίδα 

Institutional repository - ιδρυματικό αποθετήριο
Iinternationalization - διεθνοποίηση
Interoperability - διαλειτουργικότητα γλωσσών
Links = σύνδεσμοι
Maintenance - υποστήριξη
Metadata - μεταδεδομένα
Migration – μεταγραφή/μετοίκηση
Modifications - τροποποιήσεις/μεταρρυθμίσεις
Modularity – διαμόρφωση/τροποποίηση
Module - υποσύστημα

Ontology - οντολογία
Open source - ανοιχτού (πηγαίου κώδικα)

‘Patch’ tracking systems - συστήματα ανίχνευσης
Personalization - εξατομίκευση
Platform - πλατφόρμα
Prototyping - πρωτοτύπιση
Replication/distribution = αναπαραγωγή/διανομή
Searching - αναζήτηση
Semantic web - σημασιολογικός ιστός 

Server - Εξυπηρετητής
Snapshot - στιγμιότυπο
Storage - αποθήκευση 

Sub-Communities – Υπό-Κοινότητες
Technical report - τεχνική υποστήριξη 

Testing – έλεγχος/δοκιμή
User interface - ενδιάμεσο του χρήστη
Workflow - ροή εργασιών
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