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Περίληψη
Οι απαιτήσεις συλλογής και η αναπαράσταση ιδεών είναι απαραίτητες για την παραμετροποίηση των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, προκειμένου να εξυπηρετηθούν οι ανάγκες των χρηστών στους οποίους απευθύνονται κάθε φορά. Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια να αναλυθεί η εφαρμογή του 5S πλαισίου για την υποστήριξη των εργασιών αυτών. Το εν λόγω πλαίσιο ενδείκνυται για εύκολη και συστηματική ανάλυση απαιτήσεων, ενώ ταυτόχρονα εξασφαλίζει την ακρίβεια και ορθότητα, που απαιτούνται για την ημι-αυτόματη δημιουργία Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Επιπλέον, θα δούμε πώς το 5S πλαίσιο βοηθά στον ορισμό ενός μεταμοντέλου εξειδικευμένης Ψηφιακής Βιβλιοθήκης στο χώρο της αρχαιολογίας. Τέλος, η περίπτωση μίας αρχαιολογικής Ψηφιακής Βιβλιοθήκης (από το ETANA project) αποδίδει άτυπες και τυπικές περιγραφές των δύο μοντέλων ψηφιακής βιβλιοθήκης.
Περιεχόμενα

2Περίληψη


3Περιεχόμενα


41. Εισαγωγή


62. Ανασκόπηση στο 5S πλαίσιο


62.1. 5S: Οι άτυποι ορισμοί


62.1.1. Ροές - Streams


72.1.2 Δομές - Structures


72.1.3 Χώροι - Spaces


82.1.4 Scenarios – Σενάρια


92.1.5 Societies – Κοινότητα


102.2 Το τυπικό 5S πλαίσιο


112.2.1. 5S τυπικοί ορισμοί


122.2.2. 5S Τυπικός ορισμός μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης


143. Αρχαιολογικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες: Ανάλυση Απαιτήσεων με το 5S πλαίσιο


143.1 Κοινότητες (Societies)


143.2. Σενάρια (Scenarios)


163. 3. Χώροι (spaces)


163.4. Structures (Δομές)


173.5. Streams


235.1 Παρουσίαση του ETANA Project


32Συμπεράσματα και μελλοντικές τάσεις


33Ορολογία


34Βιβλιογραφία




1. Εισαγωγή
Οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες αποτελούν σύνθετα πληροφοριακά συστήματα, κάτι που διαφαίνεται από τους ποικίλους ορισμούς, που έχουν δοθεί κατά καιρούς. Υπάρχουν ορισμοί που βασίζονται σε μία «χαλαρή» οπτική, όπου μία οποιαδήποτε online συλλογή τεκμηρίων μπορεί να αποτελέσει Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. Ενώ από την άλλη, σύμφωνα με πιο αυστηρούς ορισμούς, είναι αναγκαίο να διαθέτει πλήρη κείμενα υψηλής ποιότητας, πλούσια μορφοποίηση τεκμηρίων, εξελιγμένες δυνατότητες αναζήτησης και πλοήγηση υπερκειμένου. Η πολυπλοκότητα αυτή οφείλεται, κυρίως, στην ιδιάζουσα φύση των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, οι οποίες διαθέτουν ένα πλήθος από χαρακτηριστικά, όπως το υπερκείμενο, η ανάκτηση πληροφοριών, υπηρεσίες πολυμέσων, διαχείριση Βάσεων Δεδομένων και διεπαφές με τους χρήστες. Η προσαρμογή των χαρακτηριστικών αυτών δυσκολεύει την κατανόηση των εννοιών και των λειτουργιών των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, δυσκολεύοντας, επιπλέον, και την κατασκευή τους. Για το λόγο αυτό, κρίνεται αναγκαία η ύπαρξη τυπικών βάσεων, ώστε να μην υπάρχει απόκλιση από τις προσπάθειες ανάπτυξης αλλά ούτε και προβλήματα διαλειτουργικότητας. 
Τα τυπικά πλαίσια και οι θεωρίες είναι σημαντικά για τον ορισμό και την κατανόηση των χαρακτηριστικών, της δομής και της συμπεριφοράς σύνθετων πληροφοριακών συστημάτων, όπως είναι η Ψηφιακές Βιβλιοθήκες. Επιπλέον, τα τυπικά πλαίσια μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον σχεδιασμό ενός πραγματικού συστήματος παρέχοντας ακριβείς προδιαγραφές για τις απαιτήσεις. Ένα τυπικό πλαίσιο που αναπτύχθηκε για Ψηφιακές Βιβλιοθήκες είναι και το 5S (Ροές, Δομές, Χώροι, Σενάρια και Κοινότητες - Streams, Structures, Spaces, Scenarios και Societies), που παρουσιάζεται στην πτυχιακή εργασία του Marcos André Gonçalves [1]. Το 5S προτείνεται ως προώθηση πρακτικής και θεωρητικής ενοποίησης των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Οι πέντε αυτές έννοιες διευκολύνουν σημαντικά στην κατανόηση της πολυπλοκότητας και αποδεικνύονται εξαιρετικά χρήσιμες για τους σχεδιαστές, εφαρμοστές και αξιολογητές των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών.
Η κατασκευή κάθε Ψηφιακής Βιβλιοθήκης περιλαμβάνει έναν αριθμό αποφάσεων, οι οποίες καλύπτουν 1) τους τύπους πολυμεσικού υλικού που θα υποστηρίζει η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, 2) την οργάνωση και διαχείριση της αποθηκευμένης πληροφορίας, 3) τις κοινότητες στις οποίες απευθύνεται (target communities), 4) και τις υπηρεσίες και ικανότητες (capabilities) που θα παρέχονται. Η τυπική διαδικασία συγκέντρωσης ανάλογων αποφάσεων και αναπαράστασής τους σε μορφή χρήσιμη για την επεξεργασία τους από ένα σύστημα Ψηφιακής Βιβλιοθήκης περιλαμβάνει τόσο τη συλλογή απαιτήσεων (Requirements gathering) όσο και αναλυτική αναπαράσταση ή σχεδιασμό (analytical modeling or design).
Σύγχρονα λογισμικά ενθαρρύνουν την χρήση τυπικών μεθόδων, με μαθηματικά ορισμένο συντακτικό και σημασιολογίες, για την υποστήριξη ανάλογων εργασιών. Τυπικές μέθοδοι και πλαίσια εργασίας υποστηρίζουν την εξειδίκευση πολύπλοκων συστημάτων, όπως οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, ενώ ταυτόχρονα εξασφαλίζεται αυστηρή δομή και ορθότητα. Στην παρούσα εργασία θα μελετηθεί η εφαρμογή του 5S (Streams, Structures, Spaces, Scenarios and Societies) τυπικού πλαισίου και συγκεκριμένα πως αυτό βοηθά στην ανάλυση σύνθετων απαιτήσεων και μπορεί να υποστηρίξει την αναπαράσταση εξειδικευμένων Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, παρουσιάζοντας μία περίπτωση από τον τομέα της αρχαιολογίας. [2]
Στο επόμενο κεφάλαιο (2) γίνεται μία σύντομη αναδρομή στο 5S πλαίσιο και παρουσιάζονται συνοπτικά οι βασικοί από τους ορισμούς που το πλαισιώνουν. Στο τρίτο (3) κεφάλαιο αναφέρονται, από μία ανεπίσημη σκοπιά, οι απαιτήσεις των αρχαιολογικών Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, σύμφωνα πάντα με το 5S πλαίσιο. Στη συνέχεια, το τέταρτο (4) κεφάλαιο βασίζεται στην προηγούμενη ενότητα (3) προκειμένου να παρουσιάσει ένα τυπικό μεταμοντέλο αρχαιολογικής Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Στο κεφάλαιο πέντε (5) παρουσιάζονται δύο συγκεκριμένες περιπτώσεις με σκοπό να υποστηρίξουν παρουσιάζοντας στην πράξη την μεθοδολογία και τα μοντέλα. Τέλος, στο έκτο (6) κεφαλαίο καταλήγουμε σε κάποια συμπεράσματα και σκιαγραφείται κάποια μελλοντική εργασία.
2. Ανασκόπηση στο 5S πλαίσιο
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μία γενικότερη παρουσίαση του 5S, αρχικά των άτυπων ορισμών τους και έπειτα των τυπικών μαθηματικών ορισμών, έτσι ώστε στη συνέχεια να δούμε την εφαρμογή τους σε μία εξειδικευμένη αρχαιολογική Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. Οι αφηρημένες αυτές έννοιες παρέχουν τα τυπικά θεμέλια προκειμένου να οριστούν, να συσχετιστούν και να ενοποιηθούν βασικές συνιστώσες, όπως ψηφιακά αντικείμενα, μεταδεδομένα, συλλογές και υπηρεσίες, απαραίτητες για την μορφοποίηση των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. [1]
2.1. 5S: Οι άτυποι ορισμοί

2.1.1. Ροές - Streams
Οι ροές είναι ακολουθίες στοιχείων ενός οποιουδήποτε τύπου (bits, χαρακτήρων, εικόνων, κ.α.). Από αυτή την άποψη μπορούν να περιγράψουν τόσο στατικό όσο και δυναμικό περιεχόμενο. Στατικού περιεχομένου μπορεί να είναι κάποιο κείμενο, ενώ δυναμικού η παρουσίαση ενός ψηφιακού βίντεο ή δεδομένα τοποθεσίας (πχ., από GPS) για ένα κινούμενο αντικείμενο.

Οι δυναμικές ροές μπορεί να αναπαριστούν πληροφορία ροής – μία σειρά από μηνύματα κωδικοποιημένα από τον αποστολέα, τα οποία αποστέλλονται μέσα από ένα κανάλι μεταφοράς, διαδικασία κατά την οποία πιθανά να έχουμε παραμόρφωση λόγο θορύβου, στον παραλήπτη, ο οποίος είναι υπεύθυνος για την ανακατασκευή του αρχικού μηνύματος και την σημασιολογική μετάφρασή του. Επομένως,  οι δυναμικές ροές είναι σημαντικά για την αναπαράσταση των επικοινωνιών στα πλαίσια μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης.  Παραδείγματα δυναμικών ροών, μπορεί να είναι ένα βίντεο προς έναν θεατή, νέα με χρονική σειρά προς έναν παραλήπτη, μία χρονική σειρά από πλαίσια που επιτρέπουν την συναρμολόγηση ενός σεναρίου εικονικής πραγματικότητας, κ.α. Τυπικά, μία δυναμική ροή γίνεται κατανοητή μέσω της χρονικής φύσης της. Μία δυναμικό ροή μπορεί να μεταφραστεί ως μία πεπερασμένη ακολουθία από χρονικές στιγμές και σχετιζόμενες αξίες, που μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τον ορισμό μίας ροής άλγεβρας, επιτρέποντας λειτουργίες διαφορετικών τύπων  πολυμεσικών ροών.
Στην στατική ερμηνεία ο χρόνος είναι άσχετος ή αδιάφορος, και  η ροή αντιστοιχεί σε κάποιο πληροφοριακό περιεχόμενο, το οποίο μεταφράζεται σαν μία συνέχεια βασικών στοιχείων, συχνά του ίδιου τύπου. Ένας κλασσικός τύπος στατικής ροής είναι το κείμενο (συνέχεια χαρακτήρων). Ο τύπος της ροής ορίζει την σημασιολογία της και το πεδίο εφαρμογής της. Για παράδειγμα, η αναπαράσταση ενός κειμένου μπορεί να θεωρηθεί ως μία ροή από χαρακτήρες, έτσι ώστε ένα αρχείο κειμένου, όπως επιστημονικά άρθρα και βιβλία, μπορούν να θεωρηθούν δομημένες (structured) ροές.
2.1.2 Δομές - Structures
Μία δομή υποδεικνύει τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η οργάνωση των μερών ενός συνόλου. Στις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, οι δομές μπορεί να αναπαριστούν υπερκείμενα, ιεραρχίες, συνδέσεις μεταξύ συστημάτων, τις σχέσεις με το χρήστη και περιεχόμενο. Τα βιβλία για παράδειγμα μπορεί να είναι δομημένα σε κεφάλαια, ενότητες, υποενότητες και παραγράφους, ή με βάση τη φυσική οργάνωσή τους σε εξώφυλλο, σελίδες, παραγράφους, και γραμμές. Η δομή κατευθύνει τους αναγνώστες στην πληροφορία του εγγράφου.

Βασική φόρμα που δηλώνει την εσωτερική μορφή των κειμένων, με σκοπό την ανάκτηση ή και την αναπαράσταση των ψηφιακών εγγράφων αποτελούν οι Markup γλώσσες (π.χ., SGML, XML, HTML). Σχεσιακές και αντικειμενοστραφής Βάσεις Δεδομένων επιβάλλουν αυστηρή δομή στα δεδομένα, χρησιμοποιώντας πίνακες και γραφήματα σαν μονάδες δόμησης.

Με την αύξηση του ετερογενούς υλικού που προστίθεται στις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, τελικά περισσότερο από το υλικό θεωρείται «ημι-δομημένο» ή καθόλου δομημένο. Οι όροι αυτοί αναφέρονται σε δεδομένα που μπορεί να έχουν κάποια δομή, αλλά η δομή αυτή να μην είναι τόσο αυστηρή, κανονικοποιημένη, σαφή ή ολοκληρωμένοι όσο η δομή που χρησιμοποιείται από δομημένα έγγραφα ή παραδοσιακά συστήματα Βάσεων Δεδομένων. Γλώσσες επερωτημάτων και αλγόριθμοι μπορούν να εξάγουν δομή από τέτοιου είδος δεδομένα. Παρότι οι περισσότερες από αυτές τις προσπάθειες έχουν μία «δεδομένο-κεντρική» άποψη, έχουν γίνει εργασίες που επικεντρώνονται σε μία πιο «έγγραφο-κεντρική άποψη». Γενικότερα, οι άνθρωποι και τα συστήματα επεξεργασίας φυσικής γλώσσας μπορεί να ξοδεύουν σημαντική προσπάθεια να ξεκλειδώσουν τις συνυφασμένες δομές που βρίσκονται σε κείμενα σε συντακτικό, σημασιολογικό πρακτικό και λογικό επίπεδο.
2.1.3 Χώροι - Spaces
Οι χώροι είναι ένα σύνολο αντικειμένων μαζί με τις λειτουργίες που αφορούν τα αντικείμενα αυτά, οι οποίες επιβάλλουν συγκεκριμένους περιορισμούς. Ο συνδυασμός των λειτουργιών των αντικειμένων του συνόλου είναι αυτό ακριβώς που διαφοροποιεί τους χώρους από τις δομές και τις ροές. Καθώς ο συνδυασμός αυτός αποτελεί μία δυνατή έννοια, όταν ένα κομμάτι της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης δεν μπορεί να περιγραφεί καλά με κάποιο άλλο από τα 5S, ένας χώρος μπορεί να είναι εφαρμόσιμο. Πέρα από αυτό το γενικό ορισμό, οι χώροι είναι ιδιαίτερα σημαντικές μαθηματικές συντάξεις. Οι λειτουργίες και οι περιορισμοί που σχετίζονται με κάποιο χώρο καθορίζουν τις ιδιότητές του. Για παράδειγμα στα μαθηματικά, γραμμικοί (linear), metric (μετρικοί), και τοπολογικοί (topological) χώροι ορίζουν τη βάση για την άλγεβρα και την ανάλυση. Τα «Feature spaces» χρησιμοποιούνται συχνά με συλλογές εικόνων και εγγράφων και είναι κατάλληλες για ομαδοποίηση (clustering) or ανάκτηση με βάση πιθανότητες (probabilistic retrieval). Οι χώροι μπορούν να οριστούν από μία τυπική γλώσσα που εφαρμόζεται σε μία συλλογή από έγγραφα. Οι χώροι εγγράφων αποτελούν έννοια-κλειδί σε πολλές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες.

Η ανθρώπινη κατανόηση μπορεί να περιγραφεί χρησιμοποιώντας εννοιολογικούς χώρους. Τα συστήματα πολυμέσων πρέπει να αναπαριστούν πραγματικούς αλλά και συνθετικούς χώρους σε μία ή περισσότερες διαστάσεις, περιορισμένα από κάποιους μετρικούς χώρους ή χώρους αναπαράστασης (windows, views, projections) και μεταμορφωμένοι σε άλλους χώρους για την διευκόλυνση επεξεργασίας (όπως για παράδειγμα η συμπίεση). Πολλούς από τους συνθετικούς χώρους που αναπαρίστανται σε συστήματα εικονικής πραγματικότητας προσπαθούν να ανταγωνιστούν τους φυσικούς χώρους. Οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες μπορούν να μοντελοποιήσουν παραδοσιακές βιβλιοθήκες χρησιμοποιώντας περιβάλλοντα ή χώρους εικονικής πραγματικότητας. Επίσης, χώροι για συνεργατική εργασία υποστηριζόμενη από υπολογιστές προωθούν ένα πλαίσιο για εικονικές συναντήσεις και συνεργασίες.
Οι χώροι, λοιπόν, διαχωρίζονται από τις λειτουργίες στα στοιχεία τους. Οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες μπορεί να χρησιμοποιούν πολλούς τύπους χώρων για ευρετηρίαση, παρουσίαση (visualization) και άλλες υπηρεσίες τους. Οι πιο χαρακτηριστικοί από αυτούς είναι: οι measurable spaces, measure spaces, probability spaces, vector spaces και topological spaces.
2.1.4 Scenarios – Σενάρια
Ένας σημαντικός τύπος σεναρίου είναι μία ιστορία, η οποία περιγράφει πιθανούς τρόπους να χρησιμοποιήσεις ένα σύστημα προκειμένου να επιτευχθούν ορισμένες λειτουργίες που επιθυμεί ο χρήστης. Τα σενάρια αποτελούν χρήσιμο κομμάτι της διαδικασίας σχεδιασμού των πληροφοριακών συστημάτων.

· Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν τη συμπεριφορά εξωτερικού συστήματος από την πλευρά του χρήστη.

· Παρέχουν οδηγίες για την κατασκευή ενός οικονομικά αποτελεσματικού πρωτότυπου.

· Βοηθούν στην υποστήριξη, συμπερασματολογία, εγκυρότητα των εξειδικευμένων απαιτήσεων και παρέχουν αποδεκτά κριτήρια για έλεγχο.

Με τα σενάρια όσοι ασχολούνται με την ανάπτυξη μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης μπορούν εύκολα να εκμεταλλευτούν τις δυνατότητες και την πολυπλοκότητα της. Είναι αυτά που μας λένε τι συμβαίνει στις ροές, μέσα στους χώρους και τι αναπαριστούν οι δομές. Όλα μαζί τα σενάρια περιγράφουν υπηρεσίες, διαδικασίες, αρμοδιότητες, και ιδιαίτερα οι τελευταίες διευκρινίζουν τις λειτουργίες μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. 

Για παράδειγμα, σενάρια, που αφορούν τους χρηστές, μπορεί να αναφέρονται σε έναν ή περισσότερους από αυτούς, οι οποίοι να εμπλέκονται σε κάποια δραστηριότητα στα πλαίσια ενός συστήματος που υπάρχει ήδη ή που πρόκειται να δημιουργηθεί. Η προσέγγιση αυτή έχει χρησιμοποιηθεί σαν μοντέλο σχεδιασμού σε εφαρμογές υπερμέσων. Οι ανθρώπινη ανάγκη για πληροφόρηση και οι διαδικασίες για την ικανοποίησή της, στα πλαίσια των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, ταιριάζουν στην περιγραφή με τα σενάρια, συμπεριλαμβάνοντας τους παρακάτω τύπους κλειδιά: εύρεση του γεγονότος (fact-finding), εκμάθηση, συλλογή και αναζήτηση. Επιπλέον, με τα σενάρια μπορεί να γίνει κατανοητό, πώς οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες δύνανται να επηρεάσουν κοινωνίες και οργανισμούς και πώς οι προκλήσεις για την υποστήριξη των κοινωνικών αναγκών αποτελούν προϋπόθεση για τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες. Επίσης, βοηθούν να κατανοήσουμε τις σύγχρονες μεθόδους έκδοσης και πώς αυτές αναδιαμορφώνονται στην εποχή των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, λαμβάνοντας υπόψιν τις λειτουργίες έκδοσης, τα μέλη που σχετίζονται και τα μονοπάτια της έκδοσης.

Οι έννοιες «κατάσταση» (state) και «γεγονός» είναι θεμελιώδεις για την κατανόηση των σεναρίων. Μιλώντας γενικευμένα, ένας χώρος καθορίζεται από το είδος του περιεχομένου, που υπάρχει σε συγκεκριμένη τοποθεσία, όπως για παράδειγμα στην μνήμη του υπολογιστή, ή στην μνήμη του δίσκου, στην αναπαράσταση, είτε στον πραγματικό κόσμο. Ένα «γεγονός» δηλώνει την αλλαγή ή μεταφορά μεταξύ states, παραδείγματος χάρη την εκτέλεση μίας εντολής σ’ ένα πρόγραμμα. Τα σενάρια ορίζουν συνέχειες από γεγονότα, τα οποία εμπλέκουν ενέργειες, που τροποποιούν τους χώρους ενός υπολογισμού και επηρεάζουν το συμβάν και το αποτέλεσμα των μελλοντικών γεγονότων. Τέλος, στις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες τα διαγράμματα ροής δεδομένων και τα διαγράμματα ροής εργασιών μπορούν να σχεδιαστούν χρησιμοποιώντας σενάρια.
2.1.5 Societies – Κοινότητα
Μία κοινότητα είναι ένα σύνολο οντοτήτων και οι μεταξύ τους σχέσεις. Ως οντότητες αναφέρονται τόσο οι άνθρωποι όσο και στοιχεία λογισμικού ή εξοπλισμού, τα οποία χρησιμοποιούν ή υποστηρίζουν υπηρεσίες Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Οι κοινωνικές σχέσεις δημιουργούν συνδέσεις ανάμεσα και μεταξύ των οντοτήτων και των δραστηριοτήτων.

Παραδείγματα συγκεκριμένων ανθρώπινων κοινοτήτων στις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες συμπεριλαμβάνουν συγγραφείς, εκδότες, επιμελητές έκδοσης, σχεδιαστές, και το προσωπικό της βιβλιοθήκης. Υπάρχουν επίσης κοινότητες των εκπαιδευτικών και των μαθητευόμενων. Στην ανθρώπινη κοινωνία οι άνθρωποι έχουν ρόλους, σκοπούς και σχέσεις. Οι κοινότητες ακολουθούν συγκεκριμένους κανόνες και τα μέλη τους έχουν διαφορετικούς ρόλους συμμετέχοντες, διαχειριστές, ηγέτες, συνεργάτες ή χρήστες. Τα μέλη της κοινωνίας έχουν διαφορετικές δραστηριότητες και σχέσεις. Κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων τους τα μέλη δημιουργούν πληροφοριακά αντικείμενα, όπως τέχνη, ιστορία, εικόνες, δεδομένα, τα οποία μπορεί να διαχειρίζεται μία βιβλιοθήκη. Οι ηλεκτρονικές οντότητες των κοινοτήτων των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών (στοιχεία λογισμικού ή εξοπλισμού), υποστηρίζουν και διαχειρίζονται τις υπηρεσίες που χρησιμοποιούνται από τους ανθρώπους. 

Μία κοινότητα αποτελεί το υψηλότερο επίπεδο των στοιχείων μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, το οποίο υπάρχει για να εξυπηρετεί τις πληροφοριακές ανάγκες της κοινότητας και για να περιγράφει το περιεχόμενο που χρησιμοποιείται. Οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες χρησιμοποιούνται για την συλλογή, διατήρηση και ανταλλαγή των πληροφοριακών αντικειμένων μεταξύ των μελών της κοινότητας. Διάφορα ζητήματα για τις κοινότητες προκύπτουν στα πλαίσια του περιεχομένου των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Ενδεικτικά αναφέρονται οι πολιτικές που αφορούν τη χρήση της πληροφορίας, την επαναχρησιμοποίησή της, την ιδιοκτησία, θέματα πνευματικών δικαιωμάτων, διαχείριση πρόσβασης, ασφάλεια κ.α. Επομένως, «κοινοτική» νομοθεσία (ο νόμος και η επιβολή του) απασχολεί ιδιαίτερα τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες. Ένα ακόμα εμπόδιο για τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες στα πλαίσια των κοινοτήτων αποτελούν οι γλώσσες και οι περιορισμοί τους.

Επιπλέον, ένα άλλο βασικό ζήτημα των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών είναι τα οικονομικά. Συλλογές οι οποίες γεννιούνται ψηφιακά αποδεικνύονται οικονομικότερες σε αντίθεση με τεκμήρια που σαρώνονται προκειμένου να χρησιμοποιηθούν online.
2.2 Το τυπικό 5S πλαίσιο

Η ενότητα αυτή σκοπό έχει να περιγράψει τους ακριβείς και σαφής τυπικούς ορισμούς του 5S πλαισίου, οι οποίοι βασίζονται στους άτυπους ορισμούς που παρουσιάστηκαν πρωτύτερα. Οι ορισμοί που δίνονται είναι συνοπτικοί, αν κάποιος ενδιαφέρεται περιγράφονται αναλυτικά στο [1]. Η εικόνα 1 απεικονίζει ένα χάρτη με τις σημαντικότερες έννοιες και τους τυπικούς ορισμούς. Κάθε έννοια σχετίζεται με το αντίστοιχο αριθμό του τυπικού ορισμού. Τα βέλη δηλώνουν ότι μία έννοια ορίζεται τυπικά στα πλαίσια της προηγούμενης ήδη ορισμένης έννοιας στην οποία καταλήγουν.
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Εικόνα 1: 5S χάρτης των τυπικών ορισμών [1]
2.2.1. 5S τυπικοί ορισμοί
Ορισμός 1: Οι ροές είναι ακολουθίες από αυθαίρετους τύπους (bits, χαρακτήρες, pixels, πλαίσια),
Ορισμός 2: Δομή είναι μία πλειάδα (G,L,F), όπου G=(V,E) είναι ένα directed γράφημα, με vertex set V και edge set E, L είναι ένα σύνολο από label values και F μία labeling συνάρτηση  F : (V ( E) → L.
Ορισμός 3: Η υπό-δομή μίας δομής (G,L,F) είναι μία άλλη δομή (G’,L’,F’), όπου G’ = (V’,E’) είναι ένα υπογράφημα (subgraph) του G’ L’ ⊆ L και F’: (V’ ∪ E’) → L’
Ορισμός 4: Ένας χώρος μπορεί να είναι measurable, measure, probability, topological, metric ή vector space. Για τους τυπικούς ορισμούς δείτε το [1]
Ορισμός 5: Ένα system state (ή απλώς state) είναι μία λειτουργία s:L(V, από ετικέτες L σε αξίες V. Ένα σύνολο από states S αποτελείται από ένα σύνολο states λειτουργιών s:L(V.

Οι ετικέτες αντιπροσωπεύουν μία λογική τοποθεσία που σχετίζεται με κάποια αξία σε ένα συγκεκριμένο state. Οπότε, si(X) είναι η αξία, ή τα περιεχόμενα, της τοποθεσίας X σε state si ∈ S.
Ορισμός 6: Ένα μεταβατικό γεγονός (transition event) (ή απλώς γεγονός) σε ένα σύνολο state S αποτελεί ένα στοιχείο e = (si, sj) ∈ (S × S) μίας δυαδικής σχέσης σε ένα σύνολο state S, το οποίο δηλώνει την μετάβαση από ένα state σε ένα άλλο. Ένα γεγονός e ορίζεται από μία προϋπόθεση-λειτουργία c(si), η οποία αξιολογεί μία Boolean λειτουργία σε ένα state si και από μία λειτουργία-δράση p.
Ορισμός 7: Ένα σενάριο είναι μία συνέχεια από μεταβατικά γεγονότα  (e1, e2, ..., en) σε ένα state σύνολο S, έτσι ώστε ek = (sk, sk+1), για 1 ≤ k ≤ n.

Ορισμός 8: Μία διαδικασία, υπηρεσία, εργασία ή δραστηριότητα είναι ένα σύνολο από σενάρια.

Ορισμός 9: Θεωρούμε ότι, T = (t1, t2, ..., tn( είναι μία ροή. Επίσης, event eti = (sti , dti6) και event ati = (dti , sti+1). Μία μετάδοση  μίας ροής (transmission of stream) T είναι το σενάριο (ακολουθία από σχετιζόμενα events) eT = (et1 , at1 , et2 , at2 , ...etn (.
Ορισμός 10: Μία κοινότητα είναι μία πλειάδα (C, R), όπου:

· C = {c1, c2, ..., cn} είναι ένα σύνολο από ομάδες ιδεών (conceptual communities), όπου κάθε μία ομάδα αναφέρεται σε ένα σύνολο από άτομα τις ίδιας τάξης ή τύπου.
· R = {r1, r2, ..., rm} είναι ένα σύνολο από σχέσεις, όπου κάθε σχέση αποτελεί μία πλειάδα rj = (ej , ij), όπου ej είναι ένα καρτεσιανό παραγωγό ck1 × ck2 × · · · × cknj, 1 ≤ k1 < k2 < · · · < knj ≤ n, το οποίο δηλώνει τις κοινότητες που εμπλέκονται στη σχέση και ij είναι μία δραστηριότητα που περιγράφει τις αλληλεπιδράσεις ή επικοινωνίες ανάμεσα στα άτομα.
Στο δεύτερο μέρος του ορισμού δίνεται έμφαση στην συνεργατική φύση των κοινοτήτων, όπως στην περίπτωση των χρηστών και εκείνων που διαχειρίζονται τις υπηρεσίες προκειμένου να αναπτυχθούν οι υπηρεσίες μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης.
2.2.2. 5S Τυπικός ορισμός μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης 
Όπως ειπώθηκε ήδη δεν υπάρχει ένας κοινά αποδεκτός ορισμός για τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, και για το λόγο αυτό συναντάται δυσκολία στον τυπικό ορισμό μίας τέτοιας εφαρμογής και των συστατικών της. Ο Marcos André Gonçalves [1] επιχειρεί μία προσέγγιση του προβλήματος ορίζοντας μεθοδικά μία “core” ή μία “minimal” Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, όπου, δηλαδή, το ελάχιστο σύνολο συστατικών που τη συνθέτουν, και που χωρίς τα οποία, ένα σύστημα/εφαρμογή δεν μπορεί να θεωρηθεί Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. Κάθε συστατικό της (συλλογές, υπηρεσίες) ορίζεται τυπικά στα πλαίσια ενός S ή σαν συνδυασμός δύο ή περισσότερων από αυτά. Καθώς τα 5S εσωκλείουν την έννοια του συνόλου και διαθέτουν τυπική μαθηματική βάση, επιτρέπουν τον ακριβή ορισμό των συστατικών αυτών ως λειτουργικές συνθέσεις ή ως συνδυασμοί στα πλαίσια του συνόλου του τυπικού 5S.

Μέσα από ένα γενικό πρίσμα, μία Ψηφιακή Βιβλιοθήκη διαθέτει μία διαχειριζόμενη συλλογή από πληροφορίες με τις σχετικές υπηρεσίες να συμπεριλαμβάνουν κοινότητες, η πληροφορία αποθηκεύεται σε ψηφιακές μορφές και είναι προσβάσιμη μέσα από ένα δίκτυο. Η πληροφορία στις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες δηλώνεται μέσω των ψηφιακών αντικειμένων, τα οποία μπορεί να περιέχουν κείμενο ή πολυμεσικό περιεχόμενο (εικόνες, βίντεο, ήχος) και μεταδεδομένα. Παρότι, συχνά ο διαχωρισμός μεταξύ δεδομένων και μεταδεδομένων εξαρτάται από τα συμφραζόμενα, τα μεταδεδομένα συνήθως εμφανίζονται με δομημένο τρόπο και καλύπτουν διαφορετικές κατηγορίες πληροφορίας για ένα ψηφιακό αντικείμενο. Τα μεταδεδομένα που χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο είναι τα  περιγραφικά μεταδεδομένα, τα οποία υπάρχουν σε καταλόγους και ευρετήρια και περιέχουν πληροφορία, η οποία χρησιμοποιείται για την περιγραφή αντικειμένων σε μία Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. Ένα ακόμη κοινό χαρακτηριστικό των ψηφιακών αντικειμένων και των μεταδεδομένων είναι η παρουσία κάποιας εσωτερικής δόμησης, η οποία μπορεί να αναπαρασταθεί λεπτομερώς και να διερευνηθεί για την παροχή καλύτερων υπηρεσιών Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Βασικές υπηρεσίες που παρέχονται είναι η ευρετηρίαση, η αναζήτηση και η πλοήγηση. Οι υπηρεσίες αυτές μπορεί να αναπτύσσονται από διαφορετικές κοινότητες χρηστών ανάλογα με το ρόλο τους, όπως για παράδειγμα οι κατασκευαστές υλικού, οι βιβλιοθηκονόμοι, οι ιδιοκτήτες κ.α.

Ο Marcos André Gonçalves στο [1] ορίζει τυπικά τις έννοιες αυτές των μεταδεδομένων (δομικών και περιγραφικών), του ψηφιακού αντικειμένου, της συλλογής, του κατάλογου, του αποθετηρίου, της υπηρεσίας ευρετηρίασης, αναζήτησης και πλοήγησης, και τελικά της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης.
3. Αρχαιολογικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες: Ανάλυση Απαιτήσεων με το 5S πλαίσιο
Στην ενότητα αυτή θα δούμε πως το 5S πλαίσιο μπορεί να εφαρμοστεί  στην ανάλυση απαιτήσεων εξειδικευμένων Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Συγκεκριμένα, περιγράφεται ο χώρος της αρχαιολογίας, και επομένως οι αρχαιολογικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες (ArchDLs), από το πρίσμα του 5S πλαισίου.[3]
3.1 Κοινότητες (Societies)
Οι κοινότητες μπορεί να είναι είτε ομάδες ανθρώπων είτε στοιχεία λογισμικού ή hardware. Παραδείγματος χάρη, στην αρχαιολογία ανθρώπινες ομάδες αποτελούν οι αρχαιολόγοι, το ευρύ κοινό (π.χ., εκπαιδευτές, άνθρωποι που θέλουν να μάθουν), οι άνθρωποι που έζησαν σε ιστορικές και προϊστορικές κοινωνίες, οι υπεύθυνοι προγραμμάτων, εξειδικευμένο προσωπικό (π.χ., εκσκαφείς), τεχνικό προσωπικό, φωτογράφοι, το προσωπικό του χώρου εκσκαφής.
Το αντικείμενο της αρχαιολογίας βασίζεται σε ένα ευρύ φάσμα δεξιοτήτων και ικανοτήτων, από τις τέχνες και τις ανθρωπιστικές σπουδές έως την βιολογία και τις φυσικές επιστήμες, με αποτέλεσμα διάφορες κοινωνίες ειδικών (π.χ., γεωλόγοι, ανθρωπολόγοι, ειδικοί στους λίθους, στα κεραμικά, στα φυσικά απολιθώματα) να εμπλέκονται στις ArchDLs. Οι κοινωνίες ακολουθούν συγκεκριμένους κανόνες και τα μέλη τους έχουν συγκεκριμένους ρόλους, δραστηριότητες και σχέσεις μεταξύ τους. Οι αρχαιολόγοι ανά τον κόσμο ακολουθούν διαφορετικούς νόμους και συνήθειες, εγείροντας ένα πλήθος ηθικών και σχετικών με τις ελευθερίες ζητημάτων σε σχέση με τις ArchDLs. Για παράδειγμα, σε ποιόν ανήκουν τα ευρήματα, Που θα πρέπει να διατηρούνται, ποια εθνικότητα και εθνότητα αντιπροσωπεύουν, ποιος είχε τα δικαιώματα έκδοσης. Για την διευθέτηση των ζητημάτων αυτών και την υποστήριξη της πληθώρας αναγκών των ενδιαφερόμενων κοινωνιών, οι σχεδιαστές της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης έχουν σχεδιάσει διάφορα σενάρια.
3.2. Σενάρια (Scenarios)
Σενάριο συχνά ορίζεται η περιγραφή των αλληλεπιδράσεων μεταξύ των ανθρώπων και των υπολογιστικών συστημάτων. Ή ακόμα οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ ανθρώπων ή λογισμικών. Επιπλέον, ένα σενάριο μπορεί να είναι η περιγραφή επιστημονικής διαδικασίας (υποθέσεις, παρατήρηση, καταγραφή, δοκιμασία, ανάλυση και συμπεράσματα, που χρησιμοποιούνται κατά τη διάρκεια κάθε αρχαιολογικής μελέτης), καθώς βοηθά στην κατανόηση συγκεκριμένων ArchDL φαινόμενων και στην διαδικασία ανακάλυψης των απαιτήσεων ενός συστήματος μέσω της επικοινωνίας με τους χρήστες ή πελάτες τους συστήματος (requirements elicitation).

Η ψηφιακή καταγραφή σαν μέρος της αρχαιολογικής διαδικασίας με σκοπό την διευκόλυνση της συλλογής πληροφορίας συμβαίνει σε δυο επίπεδα, σε αυτό του σχεδιασμού και σε αυτό της εκσκαφής. Στο πρώτο επίπεδο του σχεδιασμού μπορεί να συμπεριλαμβάνονται η τηλεπισκόπιση, η έρευνα του χώρου, των κτιρίων, η συμβολή ιστορικών και άλλων τεκμηριωμένων πηγών, η διαχείριση των τοποθεσιών και των μνημείων που βρίσκονται υπό την συντήρηση/διοίκηση τοπικών ή εθνικών κυβερνήσεων. Κατά τη διάρκεια της εκσκαφής γίνεται λεπτομερής καταγραφή της πληροφορίας, όπως για παράδειγμα αναφέρονται όλα τα στρώματα εδάφους, ή κάποιο ορυχείο, τάφρος κ.α. Δεδομένα για κάθε εύρημα καταγράφονται μαζί με την ακριβή τοποθεσία εύρεσής του. Πλήθος περιβαλλοντικών και άλλων δειγμάτων στέλνονται στο εργαστήριο για ανάλυση, και η τοποθεσία και ο σκοπός του καθενός καταγράφεται προσεκτικά. Ένας μεγάλος αριθμός φωτογραφιών λαμβάνεται, τόσο απόψεις της εκσκαφής, όσο και λεπτομερής λήψεις των αντικειμένων που βρέθηκαν. Καθώς, η εκσκαφή είναι μία εξαντλητική διαδικασία, είναι φανερό πως οι μέθοδοι καταγραφής πρέπει να είναι ακριβείς και αξιόπιστοι. Σε αντίθεση με πολλές άλλες εφαρμογές των πληροφοριακών συστημάτων είναι αδύνατο να επιστρέψεις για διορθώσεις αργότερα. Μεγάλες ποσότητες αρχαιολογικών δεδομένων που παράγονται κατά τα δύο προαναφερθέντα επίπεδα μπορούν να εξορυχτούν από την ArchDL, να οργανωθούν και να αποθηκευτούν ώστε να γίνουν διαθέσιμα σε ερευνητές εκτός του προγράμματος, χωρίς ουσιαστική καθυστέρηση. Μετά την εκσκαφή, η αποθηκευμένη πληροφορία στην ArchDLs αναλύεται και βοηθά τους αρχαιολόγους να εξετάσουν υποθέσεις. Για παράδειγμα, αν οι αρχαιολόγοι ανακτήσουν εγγραφές που αναφέρονται σε υπολείμματα καλαμποκιού, μπορεί να υποθέσουν ότι οι κάτοικοι της περιοχής ήταν γεωργοί, και να εξετάσουν τις υποθέσεις τους με κάποια δεδομένα για δείγματα εδάφους χρησιμοποιώντας στατιστικά εργαλεία που διαθέτει η ArchDL. Η υπόθεση αυτή είναι ένα σενάριο που περιλαμβάνει αρχαιολόγους, την ιστορική κοινότητα (γεωργοί), και ευρήματα (δείγματα καλαμποκιού). Άλλες υποθέσεις μπορεί να είναι σενάρια που περιγράφουν τις σχέσεις μεταξύ ιστορικών κοινοτήτων. Ας υποθέσουμε, για παράδειγμα, ότι βρέθηκαν συλλογές από αγγεία του ίδιου ύφους σε δύο κοντινές τοποθεσίες. Οι αρχαιολόγοι πολύ πιθανά να υποθέσουν ότι οι άνθρωποι στις δύο αυτές τοποθεσίες (πόλεις) χρησιμοποιούσαν τα αγγεία για τις εμπορικές τους συναλλαγές. 

Επομένως, η διαχείριση βασικών αρχαιολογικών δεδομένων με δυνατά εργαλεία στις ArchDLs βοηθά τους αρχαιολόγους να εντοπίσουν φυσικές σχέσεις μεταξύ των ευρημάτων της εκσκαφής, να μπορέσουν να δομήσουν ιστορικά την περιοχή και να κατανοήσουν ακόμη καλύτερα τις κουλτούρες και το περιβάλλον του παρελθόντος της περιοχής. Τα δεδομένα που δημιουργούνται από την ερμηνεία του χώρου, θα αποτελέσουν βάση για μελλοντική εργασία, όπως κάποιες εκδόσεις, μουσειακές εκθέσεις και ίσως αργότερα υλικό για κάποιο μελλοντικό πρόγραμμα.
Εκτός από τους αρχαιολόγους, οι υπηρεσίες των ArchDLs απευθύνονται και σε ένα ευρύτερο κοινό. Έτσι, ένας φοιτητής που ενδιαφέρεται για την περιοχή της Μέσης Ανατολής, έχει πρόσβαση σε σχετική αρχαιολογική πληροφορία, φυλλομετρώντας ή χρησιμοποιώντας σύνθετα κριτήρια αναζήτησης, τα οποία λαμβάνουν υπόψη τόσο τα εγγενή χαρακτηριστικά των αντικειμένων όσο και τις εξωτερικές χωρικές ή χρονικές σχέσεις τους. Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα  να μελετηθεί η πληροφορία οργανωμένη σε μία χαρτογραφημένη χωρική ιεραρχία, διευκολύνοντας την πλοήγηση ανάμεσα στα αρχαιολογικά αντικείμενα σε ποικίλες χωρικές διαβαθμίσεις. Μπορεί να κλικάρει στα αντικείμενα για να διαβάσει λεπτομέρειες, όπως επίσης, μπορεί να δει φωτογραφίες, χάρτες, διαγράμματα, και να μεταβαίνει από το ένα αντικείμενο στο άλλο.
3. 3. Χώροι (spaces)
Μία σημαντική χωρική άποψη της ArchDLs είναι η γεωγραφική κατανομή των ευρημάτων, τα οποία βρίσκονται σε μία τεσσάρων διαστάσεων (4D) χωρική ακολουθία, όπου την τέταρτη διάσταση αποτελεί ο χρόνος (σύμφωνα με τους αρχαιολόγους). Χρησιμοποιούνται metric ή vector χώροι για την υποστήριξη λειτουργιών ανάκτησης, για τον υπολογισμό αποστάσεων, αλλά και για τον χωρικό περιορισμό στην αναζήτηση.
Μία άλλη άποψη σχετική με το χώρο αφορά τη διεπαφή με τους χρήστες ή την αναπαράσταση των 3D μοντέλων του παρελθόντος.
3.4. Structures (Δομές)
Οι δομές αντιπροσωπεύουν τον τρόπο με τον οποίο πραγματοποιείται η οργάνωση της αρχαιολογικής πληροφορίας σε σχέση με διάφορες διαστάσεις. Η αρχαιoλογική πληροφορία είναι οργανωμένη χωρικά, έχει χρονική ακολουθία και είναι ποικιλόμορφη. Έτσι έχουμε για παράδειγμα την οργάνωση μίας συγκεκριμένης τοποθεσίας χωρικά, αλλά και χρονικά, ή τις ιεραρχίες των ευρημάτων, όπως αγγεία ή σπόροι.

Η δόμηση των διάφορων τοποθεσιών εκπροσωπεί απλά και με συνέπεια την βασική χωρική σχέση σε κάθε επίπεδο λεπτομέρειας, από την ευρύτερη περιοχή του αρχαιολογικού ενδιαφέροντος, μέχρι τη μικρότερη άποψη ενός συγκεκριμένου ευρήματος. Γενικά, συγκεκριμένες περιοχές υποκατηγοριοποιούνται σε τοποθεσίες, τις οποίες συνήθως διαχειρίζονται και κάνουν ανασκαφή διαφορετικές ομάδες. Με τη σειρά τους οι τοποθεσίες χωρίζονται σε partitions, sub-partitions και σε loci, με το χαμηλότερο κομμάτι της κατηγοριοποίησης, να είναι ο πυρήνας της εκσκαφής. Ευρήματα που ανασύρονται από διαφορετικά loci, τοποθετούνται σε οργανωμένα κιβώτια για μετέπειτα αναφορά και ανάλυση. Τα loci είναι η βασική μονάδα που χρησιμοποιείται για τον καθορισμό των αρχαιολογικών σχέσεων. Οι αρχαιολογικές σχέσεις μεταξύ loci είναι τόσο οριζόντιας κατεύθυνσης, όσο και κάθετης. Όσον αφορά τις «οριζόντιες» σχέσεις αναφέρονται τα locus που βρίσκονται πάνω και κάτω από το locus που ενδιαφέρει, ενώ για τις «κάθετες» εκείνα που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο.
Η αρχαιολογική σχέση έχει επίσης να κάνει με την χρονική διαδοχή διάφορων γεγονότων, όπως η κατασκευή, η τοποθέτηση (deposition), και η καταστροφή. Η χρονική ακολουθία των αρχαιολογικών αντικειμένων περιλαμβάνει αντικείμενα που συνδέονται για να δημιουργήσουν ένα στρατιγραφικό διάγραμμα (stratigraphic diagram), ένα διάγραμμα που αναπτύχθηκε το 1970 από τον Edward Harris (http://www.harrismatrix.com/) και χρησιμοποιείται έκτοτε από πολλούς αρχαιολόγους. Το “Harris Matrix” είναι ένα συμπαγές διάγραμμα που αναπαριστά τις σημαντικές στρατιγραφικές σχέσεις μεταξύ όλων των αντικειμένων. Αυτό που ενδιαφέρει την παρούσα εργασία είναι ότι δείχνει τις χρονολογικές σχέσεις ανάμεσα στα στρώματα που έχουν εκσκαφθεί και στα περιεχόμενα. Αν, για παράδειγμα ένα στρώμα βρίσκεται πάνω από κάποιο άλλο, τότε αυτό τοποθετείται χρονικά μετά από το δεύτερο. Αυτή, λοιπόν, είναι η βάση πάνω στην οποία η δομημένη ιστορία αναπτύσσεται. Η κατασκευή αυτού του διαγράμματος και η επακόλουθη χρήση του στην ερμηνεία των φάσεων της δομής είναι κεντρική για την κατανόηση της τοποθεσίας κατά τη διάρκεια της εκσκαφής και της διαδικασίας που ακολουθεί. Η χωρική και στρατιγραφική σχέση ανάμεσα στα αρχαιολογικά αντικείμενα μπορουν να ληφθούν ως εξωγενή χαρακτηριστικά (inter-item relationships). Εγγενή χαρακτηριστικά είναι εκείνα που περιγράφουν τα ίδια τα αντικείμενα. Τέλος, λαμβάνοντας υπόψη ότι η αρχαιολογική πληροφορία είναι ποικιλόμορφη, θεωρούμε ότι τα αντικείμενα που παρατηρούνται σε μία τυπική εκσκαφή μπορούν να εντάσσονται σε ποικίλα ή διαφορετικά ταξινομικά συστήματα και μπορεί να επιδεικνύουν πολλές ιδιοσυγκρασίες.
3.5. Streams 
Στο αρχαιολογικό περιβάλλον τα streams αναπαριστούν το πλήθος της πολυμεσικής πληροφορίας (δυναμικό περιεχόμενο), η οποία γεννιέται κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού, της εκσκαφής, της ανάλυσης και της έκδοσης. Παραδείγματα περιλαμβάνουν φωτογραφίες και σχέδια του χώρου εκσκαφής, των loci, ή των ευρημάτων. Επίσης, εγγραφές ήχου και βίντεο των δραστηριοτήτων εκσκαφής, έγγραφες αναφορές, τρισδιάστατα σχέδια που χρησιμοποιήθηκαν για την ανακατασκευή και εικονική αναπαράσταση των αρχαιολογικών ερείπιων.
4. 5S-based Μεταμοντέλο για Αρχαιολογικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες
Βασιζόμενοι στις απαιτήσεις – κλειδιά, όπως συνοψίζονται στην προηγούμενη ενότητα, μπορούμε να ορίσουμε ένα minimal ArchDL μεταμοντέλο. Γενικά, ως μεταμοντέλο ορίζεται η ανάλυση, κατασκευή και ανάπτυξη των πλαισίων, κανόνων, περιορισμών, μοντέλων και θεωριών εκείνων, που είναι χρήσιμοι και εφαρμόσιμοι για την αναπαράσταση μίας προκαθορισμένης τάξης προβλημάτων. Ένα μεταμοντέλο συγκεκριμένου πεδίου αποτελεί ένα γενικό μοντέλο, το οποίο συλλαμβάνει όψεις για το συγκεκριμένο πεδίο της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης
. Στηρίζεται στον ορισμό της minimal Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, (βλ. κεφ. 2.2.2) και το επεκτείνει με έννοιες συγκεκριμένες για το πεδίο της αρχαιολογίας. Ακολουθώντας τη μινιμαλιστική προσέγγιση, ορίζονται μόνο οι βασικές έννοιες χωρίς τις οποίες, θεωρείται ότι μία Ψηφιακή Βιβλιοθήκη δεν μπορεί να θεωρηθεί ως ArchDL. Οι έννοιες και οι ορισμοί παρουσιάζονται στην εικόνα 2, όπου κάθε έννοια βρίσκεται σε ένα κουτί με ετικέτα τον αριθμό του τυπικού ορισμού της. Οι ορισμοί 1 έως 10 δίνονται παρακάτω ενώ όσοι αρχίζουν με Α προέρχονται από τους τυπικούς ορισμούς του κεφαλαίου 2. Οι  βασικές επεκτάσεις οφείλονται σε δύο γεγονότα: 1) τα περισσότερα ψηφιακά αντικείμενα είναι αντικαταστάτες των ευρημάτων (από τον πραγματικό κόσμο) και 2) τα ευρήματα αυτά τοποθετούνται σε ένα ευρύτερο χωροχρονικό και κοινωνικό πλαίσιο.[3]
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Εικόνα 2: Μινιμαλιστική αρχαιολογική ΨΒ στο 5S πλαίσιο [2]
Σημείωση: θεωρούμε το L=U Dk ως ένα σύνολο από literals, που ορίζονται ως η ένωση των πεδίων Dk απλών τύπων δεδομένων (π.χ., strings, αριθμοί, ημερομηνίες, κ.α.). Θεωρούμε, επίσης, ότι το R αναπαριστά σύνολα από ετικέτες για τις πηγές. Ακόμη ότι, το SpaP1 είναι ένα δέντρο με ένα vertex set {vi| i=1,2,…,7}, ένα edge set ESpaP1={(vi ,vi+1)| i=1,2,…,6}, μία συνάρτηση ετικετών Fedge1:ESpaP1 ( LSpaP1={‘contains’}, μία συνάρτηση ετικετών Fnode1: {vi| i=1,2,…,7} ( VSpaP1={Fnode1(vi)| i=1,2,…,7}, όπου Fnode1(v1)= ‘region’, Fnode1(v2)= ‘site’, Fnode1(v3)= ‘partition’, Fnode1(v4)= ‘sub- partition’, Fnode1(v5)= ‘locus’, Fnode1(v6)= ‘container’, and Fnode7(v7)= ‘find’. Θεωρούμε το SpaP2 ώς ένα σύνολο: SpaP2= {‘above’, ‘below’, ‘coexisting with’}. Θεωρούμε το TemP ως ένα δέντρο με ένα vertex set vertex set {u1, u2}, ένα edge set ETemP={(u1, u2)}, μία συνάρτηση ετικετών Fedge2: {u1, u2}( LTemP={‘detailed by’}, μία συνάρτηση ετικετών Fnode2: {ui | i=1,2} ( VTemP={Fnode2(ui)}, όπου Fnode2(u1)=‘period’, και Fnode2(u2)=‘chronology’. 
Ορισμός 1: Μία Χώρο-χρονική Οργάνωση ή Spatial Temporal Organization (SpaTemOrg) είναι η εξειδίκευση περιγραφικού μεταμοντέλου (βλ. Ορισμό 12 στο [1] για λεπτομέρειες), SpaTemOrg = ((V, E), R U L, F), έτσι ώστε (e = (u,v)(E , 
όπου u,v(V , F(u)( R U L, F(v) ( R U L, F(e) ( VSpaP1 U VTemP U SpaP2. 
Παράδειγμα 1.1: Δίνοντας u, v1, v2 ( V, F(u)= ‘Bone1’, F(v1)= ‘Jordan Valley’, F(v2)=‘Nimrin’, x=F((u,v1))=‘region’, y=F((u,v2))=‘site’, FSpaP1((x,y))=‘contains’, η έκφραση (‘Bone1’, (region:‘Jordan valley’), (site:‘Nimrin’)) σημαίνει ότι το ‘Bone1’ βρέθηκε κατά τη διάρκεια της ανασκαφής στο Jordan valley, το οποίο περιέχει την τοποθεσία Nimrin (βλ., εικ. 3).
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Εικόνα 3: παράδειγμα 1.1  SpaTemOrg
Παράδειγμα 1.2: Δίνοντας u, v1 , v2 ( V, F(u)= ‘Bone1’, F(v1)= ‘Middle Bronze’, F(v2)= ‘2000B.C. – 1500B.C.’, x=F((u, v1 ))= ‘period’, y=F((u,v2))= ‘chronology’, FTemP((x,y))= ‘detailed by’, η έκφραση (‘Bone1’, (period: ‘Middle Bronze’), (chronology: ‘2000B.C. – 1500B.C.’)) σημαίνει ότι το ‘Bone1’ βρέθηκε σε ένα κιβώτιο της εποχής του Μετάλλου, που κυμαίνεται από το 2000 π.Χ. έως το 1500 π.Χ. (Βλ. Εικ.4).
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Εικόνα 4: Example 1.2 of SpaTemOrg
Ορισμός 2: Ένα Stratigraphic Diagram (StraDia) είναι ένα SpaTemOrg με labeling συνάρτηση Fstra: (V U E) ( Lstra = {‘contemporary with’, ‘later than’} και δύο σχέσεις ( και ≤, που ορίζονται στο V:

1) Η ( σχέση είναι: α) αυτοπαθής, β) συμμετρική, και γ) μεταβατική
2) Η ( σχέση είναι: α) αυτοπαθής, β) αντι-συμμετρική, και γ) μεταβατική
Έτσι ώστε Fstra (() =‘contemporary with’, Fstra (() =‘later than’,(e=(u,v)( όπου u,v(V, F(u)(R(L, F(v) (R U L, και F(e) (Lstra ( SpaP2.
Παράδειγμα 2.1: Δίνοντας u,v ( V, F(u)= ‘locus1’, and F(v)= ‘locus2’, Fstra((u,v))= Fstra (() = ‘later than’, F((u,v))= ‘above’ ( SpaP2, η έκφραση (‘locus1’ ( ‘locus2’) σημαίνει ότι το locus1 υπήρξε νωρίτερα από το locus2, και η έκφραση (‘locus1’, above, ‘locus2’)) σημαίνει ότι το locus1 βρισκόταν πάνω από το locus2 (βλ., εικ. 5).
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Εικόνα 5: Παράδειγμα 2.1 από StraDia …[2]
Ορισμός 3. Μία Εξειδίκευση Αρχαιολογικών περιγραφικών μεταδεδομένων ή Archaeology Descriptive Metadata specification: Arch_dm ( {SpaTemOrg}.
Ορισμός 4. Ένα Αρχαιολογικό Αντικείμενο στον πραγματικό κόσμο ή Archeology Object in real world (ArchObj) είναι μία μονάδα παρατήρησης που δημιουργείται κατα τη διάρκεια μίας αρχαιολογικής δραστηριότητας (π.χ., μία τοποθεσία αρχαιολογικής πόλης, ναοί, αγγεία κ.α.).
Ορισμός 5. Μία Αρχαιολογική Συλλογή ή Archeology Collection (ArchColl) είναι μία πλειάδα: ArchColl=(hArchColl, {ArchObjc}), όπου hArchColl ( H, και H είναι ένα σύνολο από μοναδικά προσδιοριστικά (handles), {ArchObjc} είναι ένα σύνολο από αρχαιολογικά αντικείμενα του πραγματικού κόσμου.
Ορισμός 6. Ένα Αρχαιολογικό Ψηφιακό Αντικείμενο ή Archeology Digital Object (ArchDO) είναι μία πλειάδα: ArchDO=(h, SM, ST, StructuredStreams, SurrogateObj), όπου
1. h ( H, όπου H είναι ένα σύνολο από παγκοσμίως μοναδικά προσδιοριστικά
2. SM={sm1,sm2,…, smn} είναι ένα σύνολο από ροές
3. ST={st1, st2,…, stn} είναι ένα σύνολο από προδιαγραφές δομικών μεταδεδομένων (structural metadata specification)

4. StructuredStreams = {stsm1, stsm2,…, stsmp} είναι ένα σύνολο από StructuredStream λειτουργίες όπως ορίζονται από τις ροές στο σύνολο SM και από τις δομές στο ST σύνολο.
5. SurrogateObj: μία λειτουργία {h} ( {ArchObj1, ArchObj2,…, ArchObjk} χαρτογραφεί ένα προσδιοριστικό h σε ένα αρχαιολογικό αντικείμενο του πραγματικού κόσμου, SurrogateObj(h). 
Ορισμός 7. Μία Αρχαιολογική Ψηφιακή Συλλογή ή Archeology Digital Collection (ArchDColl) είναι μία πλειάδα: ArchDColl = (hArchDColl, {ArchDO}, SurrogateColl), όπου hArchDColl ( H. Όπου H είναι ένα σύνολο από παγκοσμίως μοναδικά προσδιοριστικά, {ArchDO} είναι ένα σύνολο από αρχαιολογικά ψηφιακά αντικείμενα με προσδιοριστικά H. Θεωρούμε ότι Coll ( 2{SurrogateObj(h)}, όπου h είναι το προσδιοριστικό του ArchDO; SurrogateColl είναι μία λειτουργία {hArchDColl}( Coll που χαρτογραφεί το προσδιοριστικό hArchDColl στην αρχαιολογική συλλογή του πραγματικού κόσμου. Στην εικόνα 6 φαίνονται οι λειτουργίες του SurrogateObj και SurrogateColl.
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Εικόνα 6: λειτουργίες του SurrogateObj και SurrogateColl [2]
Ορισμός 8. Ένας κατάλογος μεταδεδομένων για την Αρχαιολογία ή Archeology metadata catalog (ArchDMArchDColl) για μία ArchDL συλλογή ArchDColl αποτελεί ένα σύνολο από ζευγάρια {(h, {Arch_dm1, Arch_dm2,…, Arch_dmi })}, όπου h( H και κάθε Arch_dmi είναι μία εξειδίκευση αρχαιολογικών περιγραφικών μεταδεδομένων.
Ορισμός 9. Θεωρούμε ότι DColl ={ArchDO1, ArchDO2, …, ArchDOk} με k προσδιοριστικά στο H. Ένα Αρχαιολογικό Ψηφιακό Αποθετήριο ή Archeology Digital Repository (ArchDR) είναι μία πλειάδα: ArchDR=(R, get, store, del), όπου R ( 2DColl, and “get”, “store”, and “del” είναι λειτουργίες για το αποθετήριο (βλέπε ορισμό 19 στο [1] για λεπτομέριες σχετικές με τις λειτουργίες αυτές). 
Ορισμός 10. Μία Αρχαιολογική Ψηφιακή Βιβλιοθήκη ή Archaeological Digital Library (ArchDL) είναι μία πλειάδα: ArchDL =(ArchDR, ArchDM, Serv, Soc), όπου
1. ArchDR είναι ένα αρχαιολογικό ψηφιακό αποθετήριο
2. ArchDM={ArchDMArchDColl1 , ArchDMArchDColl2 , …, ArchDMArchDCollk } είναι ένα σύνολο από καταλόγους αρχαιολογικών μεταδεδομένων για όλες τις αρχαιολογικές ψηφιακές συλλογές {ArchDColl1, ArchDColl2,… ArchDCollk} στο αποθετήριο

3. Serv είναι ένα συνολο υπηρεσιών, που περιέχει τουλάχιστον ευρετηρίαση, αναζήτηση και πλοήγηση.
4. Soc= (SM U Ac, R), όπου SM είναι ένα σύνολο από διαχειριστές υπηρεσιών υπεύθυνους για την λειτουργία των υπηρεσιών των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, Ac ( {Archeologist, GeneralPublic} είναι ένα σύνολο από χρήστες που χρησιμοποιούν αυτές τις υπηρεσίες, και R είναι ένα σύνολο από σχέσεις μεταξύ των SM και Ac.
5. Case Studies: Εφαρμογή του 5S σε Αρχαιολογικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες.

Στις δύο προηγούμενες ενότητες, παρουσιάστηκε το 5S για την δημιουργία ενός άτυπου και ενός τυπικού ArchDL μοντέλου. Στην ενότητα αυτή χρησιμοποιούνται δύο αρχαιολογικά πληροφοριακά συστήματα από το πρόγραμμα ETANA (http://www.etana.org/) ως περιπτώσεις προκειμένου να φανεί η χρήση του 5S 1) ως αναλυτικού εργαλείου χρήσιμου για την κατανόηση ειδικών ArchDL φαινόμενων, και 2) για τη συλλογή απαιτήσεων και σχεδιασμού στην ανάπτυξη ArchDL. 
5.1 Παρουσίαση του ETANA Project
Το ΕΤΑΝΑ
 είναι ένα συνεργατικό project που σκοπό έχει να προωθήσει και να συνδυάσει της νέες τεχνολογίες με την αρχαιολογική και ιστορική έρευνα για την Εγγύς Ανατολή. Στο έργο συνεργάστηκαν αρκετοί φορείς: η American Oriental Society, American Schools of Oriental Research, Case Western Reserve University Cobb, Institute of Archeology at Mississippi State, Oriental Institute of the University of Chicago, Society of Biblical Literature, Sonia and Marco Nadler Institute of Archeology of Tell Aviv University, State University of New York at Stony Brook, Vanderbilt University, Virginia Polytechnic and State University. Όπως δηλώνουν και τα αρχικά του (ETANA: Electronic Tools and Ancient Near Eastern Archives) εφαρμόζονται και χρησιμοποιούνται ηλεκτρονικά εργαλεία για την διαχείριση, ανάπτυξη και προώθηση αρχείων με περιεχόμενο ιστορικής και ερευνητικής αξίας που αναφέρεται στην περιοχή της Εγγύς Ανατολής. Στα πλαίσια του project
 δημιουργήθηκε και η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη ETANA (ETANA-DL)
.
Ερευνητικό στόχο του ETANA-DL αποτέλεσε η ανάπτυξη μίας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης για τη μελέτη της αρχαίας Εγγύς Ανατολής με δύο βασικά αρχαιολογικά συστατικά στοιχεία. Από τη μία το DigBase (DB), το οποίο συνίσταται από ένα αποθετήριο και ένα αρχείο για αρχαιολογικά δεδομένα κυρίως από την περιοχή της Εγγύς Ανατολής. Το άλλο είναι το DigKit (DK), ένα διαλειτουργικό εργαλείο πεδίων για τη συλλογή και καταγραφή αρχαιολογικών δεδομένων κατά τη διάρκεια της αρχαιολογικής έρευνας και ανασκαφής.
Οι υπηρεσίες που παρέχονται είναι διαφορετικές για το ευρύ κοινό και για τα μέλη της ETANA Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Το ευρύ κοινό έχει τη δυνατότητα να κάνει απλή και σύνθετη αναζήτηση, καθώς και πλοήγηση στο περιεχόμενο της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Τα εγγεγραμμένα μέλη από την άλλη εκτός από αναζήτηση και πλοήγηση μπορούν να συμμετέχουν στο χώρο συζήτησης, να ανταλλάσσουν πληροφορίες με τα άλλα μέλη καθώς και να κρατούν σημειώσεις.

Παρακάτω φαίνεται η διεπαφή σύνθετης αναζήτησης της ETANA-DL (εικ. 7), η σελίδα των αποτελεσμάτων (εικ. 8) καθώς και η διεπαφή πλοήγησης (εικ.9).
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ETANA-DL Advanced Search

Use the fallawing option to search within any specific type of object. This will result in the object being searched across
collections. An example query would be to search for all bones where the animal name is Goat.
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Εικόνα 7: διεπαφή σύνθετης αναζήτησης της ETANA-DL
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ETANA-DL managing complex information applications: An archaeology digital library

Home | Merber Collections | First Time Visit | Login | Help

Search ETANA-DL for | +objectypebone +ANIMALgoat | Advanced Search | Browse

Total number of kits for +objecttype:bone +animal:goat : 2350

View search results hierarchically

Showing 1-10 out of 2350 records

Nimrin Bone ID 5026 Partition NW  Subpartition N25/W20  Locus 12

Container 282  PIECES 1

AGES PERSIAN AGE 600-500 BC / EARLY PERSIAN
o BONE PROXIMAL PHALANX ANIMAL SHEEP / GOAT
COMMENTS COMPLETE

[View complate racord] [Add to Items of Interest] [Share Item]

Umayri Bone 1D 1018 Partition B Subpartition 8K02 Locus 012

Container 65

AGES LATE IRON II / PERSIAN (IRON III)
o BONE ANIMAL SHEEP / GOAT
COMMENTS

[View complate racord] [Add to Items of Interest] [Share Iter]

Umayri Bone 1D 628 Partition H ~ Subpartition 7K32  Locus 003

AGES OTTOMAN - MODERN
o BONE ANIMAL SHEEP / GOAT
COMMENTS

[View complate racord] [Add to Items of Interest] [Share Iter]

Nimrin Bone ID 4687 Partition NW  Subpartition N25/W20  Locus 12

PIECES 23

Container 44  PIECES 9

Container 214  PIECES 1

AGES PERSIAN AGE 600-500 BC / EARLY PERSIAN
o BONE INCISOR ANIMAL SHEEP / GOAT
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Εικόνα 8: σελίδα των αποτελεσμάτων
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Εικόνα 9: διεπαφή πλοήγησης ETANA

Από τα αρχαιολογικά project του ETANA επιλέχθηκαν το Tell Nimrin και  Tel Halif, προκειμένου να φανεί η χρήση του 5S πλαισίου, όπως αναφέρεται προηγουμένως.
5.2 Virtual Nimrin
Το Tell Nimrin (TN) είναι μία αρχαιολογική πόλη στο Shuna South, στην Ιορδανία, βόρεια της Νεκρής Θάλασσας, στην Ιορδανική πεδιάδα. Η ψηφιακή αναπαράσταση του TN, virtual Nimrin
 (VN) (εικ. 10) στο Case Western Reserve University, βρίσκεται υπό την εποπτεία του James W. Flanagan.
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Town Site

“Tell Nisnrin (TN) s an archacological town site at Shuna South, Tordan, north of the Dead Sea and in the Tordan Valley. With permission of the
Department of Antiauities of the Royal Hashemite Kingdom of Jordan (DoA), excavations were conducted during the summers of 1989, 1990, 1993,
and 1995, Licensing and other supports were provided by the Directors General, including Drs. Adnan Hadidi, Safwan Tell, and Ghazi Bisheh. Mr.
Salad Hadidi, DoA Director of the Salt District, served as the Departmental Representative each season.

Project co-directors were James W. Flanagan (Case Western Reserve University), David W. McCreery (Willamette University), and, after 1989,
Khair N. Yassine (University of Tordan).

Website
‘This website, Virhual Nismrin (VM) presents findings of the TN Project. It includes clectronie versions of field books, selected photos, and publishable

drawings, as well as a comprehensive collection of reports, including materials that have been published in hardeopy elsewhere. Two tours serve both as
an infroduction to the TN project and a guide to VIV

Support

Tnital funding for the project was provided by the Catholc Biblical Association of America (CBA), the H. M. and Corine O'Neill Charitable Trusts of
Cleveland, Ohio, the . H. and Helen R. Scheuer Family Trust of New York, and the home instifutions of the directors and ofhers ofthe U. S. staff
Trom 1090 omward the Tniversits of Tordan collabarated with the nraiect and nromded technical and material sunoorts i Tordan From 1992 until




Εικόνα 10: Διεπαφή Virtual Nimrin 
1. Κοινότητες
Το VN σχεδιάστηκε για το ευρύ κοινό, όσο και για ειδικούς ερευνητές. Άλλοι χρήστες στους οποίους απευθύνεται, μπορεί να είναι διευθυντές, το βασικό προσωπικό της εκσκαφής (όπως οι επόπτες, τεχνικοί αρχαιολόγοι, βοηθητικό προσωπικό, και διαχειριστές). Επίσης, οι υπεύθυνοι δημιουργίας του ιστότοπου, αλλά και οι μετέπειτα χρήστες του, από κάποια μουσεία, ερευνητικά ιδρύματα, κολέγια, και πανεπιστήμια στην Ιορδανία και στις Ηνωμένες Πολιτείες. 
2. Σενάρια
Κάθε μία από τις ομάδες που περιλαμβάνονται στην VN κοινότητα χρηστών εμπλέκεται σε διάφορες εργασίες και δραστηριότητες. Το βασικό προσωπικό της εκσκαφής είναι υπεύθυνο για τις εργασίες που πραγματοποιούνται κατά τη διάρκεια της εκσκαφής και καταγραφής. Για παράδειγμα, όσα οστά βρέθηκαν μέσα στη γη, τοποθετούνταν σε σακούλες χωριστά, κάθε μέρα, με ένα χαρακτηριστικό και έναν αριθμό δείγμα της τοποθεσίας, που θα βοηθούσε στην διασταύρωση με κάποια σχετιζόμενα κεραμικά ενδεχομένως. Τα οστά αυτά μεταφέρονταν σε εργαστήρια του χώρου εκσκαφής για να καθαριστούν, και χωρίζονταν σε κάποιες γενικές κατηγορίες όπως μεγάλα, μεσαία ή μικρά θηλαστικά, ψάρια και πουλιά, κτλ. Για την ανάπτυξη και υποστήριξη ψηφιακής καταγραφής χρησιμοποιήθηκαν ψηφιακές φωτογραφίες και επιπλέον προγραμματισμός. Οι διευθυντές του προγράμματος επεδίωξαν τη διεξαγωγή γεωλογικής και αρχαιολογική έρευνας, αναλύοντας την εξέταση που έγινε στο χώρο και την καταγραφή της εκσκαφής, κάνοντας υποθέσεις, και εκδίδοντας αρχικές και τελικές αναφορές. Για παράδειγμα, παρατηρήθηκε μείωση στα ποσοστά των οστών των χοίρων με την πάροδο του χρόνου στο Tell Nimrin, και κατάληξαν στην υπόθεση, ότι πιθανά επιβλήθηκαν θρησκευτικές απαγορεύσεις για την κατανάλωση χοιρινού. Οι υπεύθυνοι ανάπτυξης του VN ισοτόπου κατασκεύασαν συστήματα που επιτρέπουν την αλληλεπίδραση των χρηστών με αυτά και ερμήνευσαν τον χώρο χωρίς να περιορίζονται από την άποψη του υπεύθυνου του προγράμματος. Κάποιοι χρήστες μπορεί να ενδιαφέρονται να κάνουν μία «βόλτα» στο VN ιστότοπο και να δουν τα πιο σημαντικά ευρήματα, ενώ κάποιοι άλλοι ειδικοί μπορεί να ενδιαφέρονται να αλληλεπιδράσουν ή να κατεβάσουν τις βάσεις δεδομένων που δημιουργήθηκαν από τις καταγραφές της εκσκαφής του χώρου.
3. Χώροι
Το γεωγραφικό περιβάλλον του TN ορίζεται στην Ιορδανία και επεκτείνεται περίπου 12 χιλιόμετρα βόρεια της Νεκρής Θάλασσας και 8 χιλιόμετρα από τον Ιορδάνη ποταμό ανατολικά της Ιεριχούς. Επιπλέον, δίνονται οι ακριβής συντεταγμένες του γεωγραφικού πλάτους και μήκους της περιοχής, καθώς ακόμα και το υψηλότερο σημείο (12.75μ.) και το χαμηλότερο σημείο (200μ., κάτω από το επίπεδο της θάλασσας). Στη γεωλογική έρευνα χρησιμοποιήθηκε GPS, τόσο για να καταγράψουν την οπισθοχώρηση της λίμνης γλυκού νερού Lisan, που υπήρχε κάποτε στην Ιορδανική κοιλάδα, όσο και για να προσδιορίσουν πώς η μετατροπή από γλυκό νερό σε αλμυρό επηρέασε την μορφή των αρχαίων οικισμών στην περιοχή. 
4. Δομές 

Οι δομές του VN περιλαμβάνουν την σχεσιακή του βάση δεδομένων, την οργάνωση της τοποθεσίας και το στρατιγραφικό διάγραμμα, από το οποίο απορεί μία χρονική ακολουθία. Η χρονική και χωρική περιγραφή των εγγραφών της βάσης δεδομένων ορίζεται σύμφωνα με την  χωρική και χρονολογική οργάνωση του χώρου του TN. Το 00/00 σημείο αποφασίστηκε να είναι στο ψηλότερο σημείο, το οποίο ήταν και το κεντρικότερο. Από κει η τοποθεσία χωρίζεται σε τετράγωνα, τα οποία με την σειρά τους υποδιαιρούνται σε 5x5 τετραγωνικά μέτρα, το καθένα από τα οποία παίρνει την ετικέτα σύμφωνα με το κοντινότερο σημείο στο 00/00. Για παράδειγμα, το Β40/Δ20 προσδιορίζει τόσο το σημείο 40μ βόρεια και 20μ δυτικά από το 00/00 όσο και τα πέντε (5) τμ στο βορά και στο νότο από αυτό το σημείο. Η ανάλυση της στρατιγραφικής σχέσης έχει καθορίσει/προσδιορίσει οχτώ κύρια strata, τα οποία είναι: το Σύγχρονο (stratum VIII), το Mamluk (stratum VII), το Μεταγενέστερο Βυζαντινό/Umayyad (stratum VI), το Ρωμαϊκό/Βυζαντινό (stratum V), το Περσικό (stratum IV), της Εποχής του Σιδήρου Β’ (stratum III), της Εποχής του Σιδήρου Α’ (stratum II), και της Μέσης Εποχής του Χαλκού (stratum I). Διασαφηνίζουν τη μακρά ιστορία του TN ως έναν χώρο αρχαιολογικής πόλης και θεωρείται ότι το TN ήταν ένας σημαντικός και εύπορος οικισμός, ο οποίος κατοικήθηκε τα τελευταία 4 χιλιάδες χρόνια έκτος μίας περιόδου πεντακοσίων χρόνων.
5. Ροές
Η VN πραγματεύεται με διάφορα είδη ροών, όπως φωτογραφίες και σχέδια του TN, εκδόσεις προκαταρκτικών και τελικών αναφορών, και πλειάδες των αρχικών/βασικών δεδομένων στη βάση δεδομένων.

5.2.1 Τυπικό μοντέλο της Virtual Nimrin (VN)

Η Virtual Nimrin είναι μία πλειάδα: VN = (VN_R, VN_DM, VN_Serv, VN_Soc), όπου,
1. Το VN_R είναι ένα αρχαιολογικό ψηφιακό αποθετήριο, που έχει την ψηφιακή συλλογή του Tell Nimrin από οστά ζώων, σπόρους κ.α. -DCollBone, DCollSeed, …, DCollObj.
2. Το VN_DM={VN_DMDCollBone, VN_DMDCollSeed, …, VN_DMDCollObj} είναι ένα σύνολο από καταλόγους αρχαιολογικών μεταδεδομένων για όλες τις ψηφιακές αρχαιολογικές συλλογές στο VN, όπου το VN_DMDCollObj αποτελεί έναν κατάλογο μεταδεδομένων την ψηφιακή συλλογή DCollObj. Θεωρούμε ότι το VN_dmDCollObj είναι ένα εξειδικευμένο περιγραφικό μεταδεδομένο για τα ψηφιακά αντικείμενα στο DCollObj. VN_dmDCollObj ( {SpaTemOrg} U {VN_Dobj}, όπου 

α) {Jordan Valley’, ‘Nimrin’, ‘quadrant’, ‘square’, ‘locus’, ‘bag’} U {‘Ottoman-Modern’, ‘Islamic’, ‘Byzantine’, ‘Late Hellenistic-Roman’, ‘Persian’, ‘Iron II’, ‘Iron I’, ‘Middle Bronze’} ( L. 
β) VN_Dobj= ((V, E), R, F) είναι μία εξειδίκευση αρχαιολογικού-αντικειμένου-ειδικού περιγραφικού μεταδεδομένου. Αν DCollObj είναι μία ψηφιακή συλλογή από οστά ζώων, τότε (e = (u,v)(E , όπου u(V , v(V , F(u)(R, F(v) (L, and F(e) ( {‘boneName’, ‘animalName’}.
3. VN_Serv={browsing, searching}

4. VN_Soc= ({VN_ServiceManager} U {VN_Actor}, R) U{HistoricNimrinResidence} U {PrehistoricNimrinResidence}, R), όπου {director, fieldStaff, specialist, student,…} ( {VN_Actor}, {VN_BrowseManager, VN_SearchManager} ( {VN_ServiceManager}, {browse=(student × VN_BrowseManager, browsing), search=(specialist × VN_SearchManager, searching), guide=(director × fieldStaff, Φ )} ( R

5.3 Halif DigMaster
Στην τοποθεσία του Tell Halif, που βρίσκεται νότια του Ισραήλ, εστιάζει το Πρόγραμμα Lahav Research. Το Halif DigMaster είναι μία online  αρχαιολογική βάση δεδομένων, η οποία παρέχει πρόσβαση σε μία συλλογή από Περσικά/κλασσικά (και ορισμένα από την δεύτερη εποχή του Σιδήρου) αγαλματίδια, που βρέθηκαν σε ανασκαφή στο Tell Halif (TH).
1. Κοινότητες
Το HD αναπτύχθηκε προκειμένου να προσφέρει αρχαιολογική πληροφορία στην ακαδημία και στο ευρύτερο κοινό. Οι κοινότητες χρηστών του HD περιλαμβάνουν τις ομάδες που συμμετείχαν στην εκσκαφή των αγαλματίδιων από το Tell Halif, εκείνους που προώθησαν το HD με μία βασική παρουσίαση του υλικού της εκσκαφής, τους συνεργάτες του HD για τον διαμοιρασμό των πηγών, και την ανάπτυξή του.
2. Σενάρια

Καταρχήν, τα σενάρια του HD σχετίζονται με δραστηριότητες, όπως πρόωρη έκδοση, συνεργατικές εκδόσεις, εκδόσεις 3-Διαστάσεων. Η παρατεταμένη καθυστέρηση μεταξύ της ανακάλυψης και έκδοσης αποτελεί μία «άβολη κατάσταση» στην αρχαιολογία της αρχαίας Εγγύς Ανατολής. Προκειμένου να διευθετήσει την «άβολη αυτή κατάσταση», το προσωπικό του Προγράμματος Lahav Research έκανε διαθέσιμες τις γραφικές φόρμες των αντικειμένων της εκσκαφής στον εκπαιδευτικό αλλά και επαγγελματικό κόσμο πριν την τελική έκδοση και ενώ οι εργασίες στο χώρο συνεχίζονταν. Επίσης, σενάρια, όπου καλούνται εκσκαφείς να προσθέσουν το υλικό τους στο HD, χωρίς να έχουν κοινοποιημένες ή ολοκληρωμένες συλλογές, επιτρέπουν σε διάφορες ομάδες εκσκαφής να ανταλλάσσουν τις πηγές τους. Σενάρια για την χρήση 3D τεχνολογιών όπως το VRML (Virtual Reality Modeling Language) υπερπηδούν τους περιορισμούς των «επίπεδων» φωτογραφιών στην οθόνη. Πρακτικά σενάρια του HD περιγράφουν υπηρεσίες, όπως η αναζήτηση και η πλοήγηση στη Βάση Δεδομένων του HD.
3. Χώροι
Οι βασικοί χώροι στο HD είναι το γεωγραφικό περιβάλλον του Tell Halif (που τοποθετείται στις 32°52’ ανατολικού γεωγραφικού μήκους και στις 31°23’ νότιου γεωγραφικού πλάτους) και η αλληλεπίδραση των χρηστών του HD. Ένα ακόμα space είναι αυτό των VRML μοντέλων των ευρημάτων.
4. Δομές
Οι δομές στο HD περιλαμβάνουν τη σχεσιακή Βάση Δεδομένων, την οργάνωση του χώρου του Tell Halif και την strata σχέση του TH. Το TH ερευνήθηκε και σχεδιάστηκε σε σχέση με το τυπικό τοπικό γεωγραφικό πλέγμα. Κάθε ένα από τα βασικά τμήματα, όπου υπήρξε δραστηριότητα, ονομάστηκε «πεδίο», το οποίο υποδιαιρείται στην συνέχεια σε ένα πλήθος από περιοχές, οι οποίες είναι περίπου 5x5 μ.

Το TH αποτελείται από δεκαεφτά (17) strata, το ένα χτισμένο πάνω στο άλλο σε βάθος περισσότερο από έξι μέτρα. Τα strata αυτά αποκαλύπτουν ότι η περιοχή κατοικήθηκε από την Χαλκολιθική Εποχή (3500π.Χ. – 3200π.Χ.) μέχρι το σύγχρονο οικισμό του Kibbutz Lahav (που ιδρύθηκε το 1963μ.Χ.).
5. Ροές
Οι ροές στο HD είναι έγχρωμες full-scale φωτογραφίες, ζωγραφιές από μελάνι, QuickTime VR ταινίες, σχέδια και προφίλ των εδαφών, καθώς και περιληπτικές αναφορές για τις μονάδες εκσκαφής.

5.3.1. Τυπικό μοντέλο του Halif DigMaster (HD)
Halif DigMaster είναι μία πλειάδα: HD = (HD_R, HD_DM, HD_Serv, HD_Soc), όπου

1. Το HD_R είναι ένα αρχαιολογικό ψηφιακό αποθετήριο, που έχει την ψηφιακή συλλογή του Tell Halif από αγαλματίδια, που δηλώνονται ώς DCollFig.
2. Το HD_DM ={HD_DMDCollFig} είναι ένα σύνολο από καταλόγους αρχαιολογικών μεταδεδομένων για ArchDL συλλογές των αγαλματιδίων, όπου HD_DMDCollFig είναι ένας κατάλογος μεταδεδομένων για την ψηφιακή συλλογή DCollFig. Θεωρούμε ότι το HD_dmDCollFig είναι ένα εξειδικευμένο περιγραφικό μεταδεδομένο για τα ψηφιακά αντικείμενα στο DCollFig. HD_dmDCollFig ( {SpaTemOrg}, όπου {‘Southern Israel’, ‘Halif’, ‘field’, ‘area’, ‘locus’, ‘basket’} ( {‘Persian’} ( L.
3. HD_Serv={browsing, searching}
4. HD_Soc= ({HD_ServiceManager} ( {HD_Actor} ( {PersianHalif}, R), όπου {director, fieldStaff, specialist, student} ( {HD_Actor}, {HD_BrowseManager, HD_SearchManager} ( {HD_ServiceManager}. Δηλώνουμε την ομάδα που βρήκε τα αγαλματίδια από το Tell Halif ως FigMaker, και τα άτομα που αναπαριστούν τα αγαλματίδια (as surrogates) as FigSurrogate. Τότε {FigMaker, FigSurrogate} ( {PersianHalif}; {browse = (student × HD_BrowseManager, browsing), search=(director × HD_SearchManager, searching), describe=(specialist × FigSurrogate, Φ )} ( R.
6. Σχετικές εργασίες 
Γενικότερα, στον χώρο των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών δεν υπάρχει μεγάλη δραστηριότητα σε σχέση με την ανάπτυξη τυπικών πλαισίων, όπως συμβαίνει σε πολλά πεδία της πληροφορικής [1]. Μία πρώτη προσπάθεια έγινε από τον Wang [4], ο οποίος με την «υβριδική προσέγγισή» του, ορίζει την Ψηφιακή Βιβλιοθήκη ως έναν συνδυασμό μίας ειδικού σκοπού Βάσης Δεδομένων και μίας διεπαφής του χρήστη, που βασίζεται στα υπερμέσα, και χτίζοντας πάνω στο συνδυασμό αυτό, ορίζει τυπικά τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες με βάση τη γλώσσα Ζ [5]. ο Kalinichenko κ.α., [6] παρουσίασαν ένα πλαίσιο για πληροφοριακά συστήματα, που βασίζεται σε κανόνες, και την προσέγγιση που εφάρμοσαν για την προώθηση μερικής λύσης του προβλήματος της διαλειτουργικότητας στις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες.
Η εργασία που πλησιάζει περισσότερο στο 5S πλαίσιο, έγινε από τον Castelli κ.α. [7]. Στα πλαίσια μίας πολυδιάστατης γλώσσας επερωτημάτων για Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, όρισαν τυπικά τις έννοιες των εγγράφων, βασιζόμενοι στις έννοιες των views και versions, στα μορφότυπα μεταδεδομένων και των προδιαγραφών, και σε μία γλώσσα λογικής first-order. Αυτές οι προσεγγίσεις αποτελούν και τις μοναδικές προσπάθειες για μία τυπική μορφοποίηση των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών.
Συμπεράσματα και μελλοντικές τάσεις

Το 5S πλαίσιο εντάσσεται σε μία ευρύτερη προσπάθεια που γίνεται για την καλύτερη και αποτελεσματικότερη ανάπτυξη και προώθηση των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Με τα 5S ορίζονται σύνθετες έννοιες τις Ψηφιακής Βιβλιοθήκης και, όπως διαφαίνεται από την παρούσα εργασία, η εφαρμογή τους είναι ιδιαίτερα χρήσιμη στα πλαίσια Ψηφιακών Βιβλιοθηκών ειδικών πεδίων, όπως αυτό της αρχαιολογίας. Η αρχαιολογία, σαν επιστήμη διαθέτει μία φύση πολυσύνθετη από πολλές απόψεις και αυτό κάνει τις ArchDL ακόμη πιο πολύπλοκα πληροφοριακά συστήματα και τον ορισμό τους δυσκολότερο. Με την εφαρμογή και επέκταση του τυπικού πλαισίου 5S για τον ορισμό μίας «minimal» Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, γίνεται μία προσπάθεια για την επίλυση του προβλήματος.

Η ομάδα εργασίας του 5S, έχει ήδη προχωρήσει στην ανάπτυξη της 5S γλώσσας (5SL DL specification language), η οποία χρησιμοποιεί τα σχήματα XML και RDF. Επίσης, βασιζόμενοι στο 5S πλαίσιο και στην 5S γλώσσα επιχειρούν να δημιουργήσουν ένα XML-based μοντέλο για περιγράψουν την φύση των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών για το DSpace [7]. Μελλοντική εργασία, θα περιλαμβάνει σχεδιασμό διαμοιραζόμενων Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, πιθανά με προσεγγίσεις P2P, όπως στο OCKHAM (http://www.ockham.org/), και την ανάπτυξη προσδιορισμού μετρήσεων για ολοκληρωμένες εξειδικευμένες Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, όπως οι ArchDL.
Ορολογία
Framework= πλαίσιο
Target communities= ομάδες χρηστών
Streams= ροές
Structures= δομές
Spaces= χώροι
Societies= κοινότητες 

Scenarios= σενάρια

Modeling= αναπαράσταση σχεδιασμός

Conceptual modeling= αναπαράσταση εννοιών
Requirements gathering= Συλλογή απαιτήσεων 

Specification= προδιαγραφές, περιγραφή, εξειδίκευση
Components= συστατικά
Clustering= ομαδοποίηση

Probabilistic retrieval=ανάκτηση με βάση πιθανότητες

Tuple= πλειάδα

Transition event= μεταβατικό γεγονός

Labeling function = συνάρτηση ετικετών

Stratigraphic diagram = στρατιγραφικό διάγραμμα
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� � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Metamodeling" ��http://en.wikipedia.org/wiki/Metamodeling� 


� � HYPERLINK "http://www.etana.org" ��http://www.etana.org� 


� � HYPERLINK "http://www.etana.org/projects.shtml" ��http://www.etana.org/projects.shtml�


� � HYPERLINK "http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/Start" ��http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/Start�


� � HYPERLINK "http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/AdvancedSearch" ��http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/AdvancedSearch�


� � HYPERLINK "http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/Search?searchterm=+%2Bobjecttype%3Abone+%2BANIMAL%3Agoat" ��http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/Search?searchterm=+%2Bobjecttype%3Abone+%2BANIMAL%3Agoat�


� � HYPERLINK "http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/BrowseInterface" ��http://digbase.etana.org:8080/etana/servlet/BrowseInterface� 


� � HYPERLINK "http://www.cwru.edu/affil/nimrin/" ��http://www.case.edu/affil/nimrin/�
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