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ANALIZA FUNKCJONALNOSCI WYBRANYCH MODELI |
SYSTEMOW ZARZADZANIA BIBLIOTEKAMI CYFROWYMI

Streszczenie

Zachodzace w ostatnich czasach zmiany technologiczne w potaczeniu z popularyzacja Internetu daja
w efekcie ogromny wzrost ilosci powstajacych na swiecie cyfrowych informacji. W celu efektywnego
gromadzenia, przechowywania i udostgpniania takich informacji tworzone sa specjalne systemy
informatyczne. Rodzajem takich systemow sa m.in. biblioteki cyfrowe. Obecnie istnieje na $wiecie
kilka modeli takich bibliotek. Jest tez kilka najpopularniejszych, majacych wiele wdrozen, systemow
do ich budowy. Kazdy z tych modeli i systemOéw jest w jaki§ sposob niepowtarzalny. Celem
niniejszego artykutu jest proba okreslenia podstawowego zakresu funkcjonalnego systemu biblioteki
cyfrowej. Podstawa jest tu przeglad i analiza funkcjonalno$ci wybranych modeli i systeméw bibliotek
cyfrowych. Zdefiniowany podstawowy zakres funkcjonalny bibliotek cyfrowych powinien utatwic¢
tworzenie nowych bibliotek cyfrowych.

Badania finansowane z grantu badawczego MNiSW nr 3 T11C 023 30.

1. WSTEP

Wraz z rozwojem i popularyzacja technologii informatycznych, w szczegdlno$ci
Internetu, znacznie wzrasta liczba dostepnych w globalnej sieci informacji. Z poréwnania
raportéw [1] i [2] firmy Netcraft, Sledzacej rozwoj Internetu juz od prawie 12 lat, widaé, iz
w okresie od 2002 do 2007 roku liczba serwerow WWW dostepnych w Internecie wzrosta
dziesigciokrotnie i przekroczyta 110 milionéw. Wedtug opublikowanego niedawno raportu
firmy Miniwatts Marketing Group na przestrzeni lat 2000 — 2007 na $wiecie nastapit ponad
200% wzrost liczby uzytkownikow Internetu (w Polsce w tym okresie ponad 307%) [3].

Tak duzy wzrost ilosci dostgpnych informacji i liczby uzytkownikéw ma znaczacy
wplyw na sam Internet, sposob jego wykorzystania, a takze sposob tworzenia oraz
udostepniania tresci cyfrowych. Poza sama forma prezentacji informacji, ktora ewoluowata
od postaci tekstowej do w pelni multimedialnej, duzej zmianie ulegla koncepcja i
architektura sieciowych systemow gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji.
Rozwoj technologii internetowych pozwolil, aby z prostych serwisow WWW bedacych
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zbiorem statycznych plikow HTML systemy te przeksztalcily si¢ w zaawansowane,
zroznicowane aplikacje WWW takie jak portale, wiki, fora dyskusyjne, blogi czy systemy
typu CMS'. Wraz ze wzrostem iloéci i szybkosci zmiany informacji zaczeto dostrzegaé
problem dlugoterminowego gromadzenia, przechowywania i udostgpniania duzych ilosci
zréznicowanych danych. Problem ten jest bardzo zlozony i obejmuje wiele roéznych
aspektow, od kwestii transferu duzych ilosci danych i ich sktadowania, poprzez metadane,
az po efektywny dostep i przeszukiwanie gromadzonych informacji.

Odpowiedzia na ten problem sa systemy bibliotek cyfrowych (BC). Jednym z
pierwszych projektow, ktory mozna okre$li¢ mianem BC byt ,,Project Gutenberg” [4]
zapoczatkowany w 1971 roku. Miat on na celu gromadzenie i udostgpnianie cyfrowych
postaci ksiazek. Obecnie projekt ten udostepnia teksty ponad 20 000 publikacji. Jednak
wspotczesne BC to nie tylko systemy, w ktorych gromadzone sa cyfrowe ksiazki.
Popularne jest m.in. stosowanie systeméw BC do gromadzenia materiatow
audiowizualnych, czego przyktadem moze by¢ serwis BBC Motion Galery
(http://www.bbcmotiongallery.com/). Forma BC sa roéwniez tak niezbgdne obecnie
naukowe repozytoria cyfrowe, w ktorych skladowane sa np. dane z eksperymentow
naukowych czy sekwencje DNA. Podobnym obszarem zastosowan BC sa systemy
telemedyczne, w ktorych przechowywana jest dokumentacja dotyczaca poszczegodlnych
przypadkéw medycznych, wynikow badan pacjentow itp.

Wspotczesne systemy BC projektowane sa tak, aby moc dtugotrwale przechowa¢ dane
cyfrowe w dowolnym formacie, opisane przy pomocy zrdéznicowanych schematéow
metadanych (patrz rys. 1), a ich architektura coraz czgéciej zorientowana jest na ushugi
(SOA)? [5]. Takie podejscie do tworzenia BC umozliwia integrowanie ich z innymi
systemami i wykorzystywanie ich funkcjonalno$ci oraz gromadzonych w nich danych.

Z zestawienia obszaréw zastosowan BC wynika jasno, iz konieczne w BC sa funkcje
pozwalajace na gromadzenie, przechowywanie i udostgpnianie zrdéznicowanych tresci
cyfrowych. Jednak do =zaistnienia spdjnej BC konieczne sa jeszcze dodatkowe
specjalizowane funkcje umozliwiajace dlugoterminowe przechowywanie, zaawansowana
prezentacje gromadzonych tresci, ulatwiajace dostgp do nich i pozwalajace
zmaksymalizowa¢ mozliwosci ich wykorzystania. W dalszej czgsci pracy podjeto probe
okreslenia podstawowego zakresu funkcjonalnego systemow BC — okreslenia, jakie cechy
funkcjonalne sa niezbedne do ich efektywnego dzialania i wykorzystania przez
uzytkownikow i zewngtrzne ustugi.

! CMS (Content Management System) — oprogramowanie majace wspomagaé
uzytkownikow w procesie tworzenia, zarzadzania i publikowania tresci cyfrowych, czesto z
uwzglednieniem mechanizméw pracy grupowej. Najpopularniejszymi tego typu systemami
sa systemy do tworzenia serwisOw internetowych, realizowane w technologiach
PHP+MySQL, takie jak Joomla czy Drupal.

2 SOA (Service-Oriented Architecture) — Architektura systeméw informatycznych, w ktorej
podstawowa zasada jest wykorzystanie luzno powiazanych ustug do realizacji logiki
systemu. Poszczegodlne ustugi udostgpniane sa jako niezalezne od siebie, a ich uzycie nie
wymaga wiedzy o szczegotach ich realizacji.
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Rys. 1. Struktura biblioteki cyfrowej.

Okreslenie zakresu funkcjonalnego systemu BC rozpoczgte zostalo od proby
zdefiniowania systemu BC zawartego w nastgpnym punkcie artykutlu. W kontekscie
wybranych definicji, w punktach 3 i 4 przedstawiono wybrane modele BC oraz
funkcjonalno$¢ najczesciej uzywanego na $wiecie oprogramowania do budowy BC.
Informacje te postuzyty do opracowania zestawu podstawowych wymagan funkcjonalnych
dla systemu BC, ktory przedstawiony zostal w punkcie 5. Punkt 6 zawiera podsumowanie i
prezentuje kierunki dalszych prac.

2. BIBLIOTEKA CYFROWA JAKO ZBIOR USLUG

Trudno podac precyzyjna definicj¢ terminu ,,biblioteka cyfrowa”. Jego dwucztonowa
budowa sugeruje, iz mozliwe sa dwie perspektywy jego interpretacji: perspektywa dziedzin
takich jak bibliotekoznawstwo i informacja naukowa oraz perspektywa szeroko pojetej
informatyki, rozumianej jako dziedzina nauka i techniki zajmujaca si¢ przetwarzaniem
informacji. W kontekscie bibliotekoznawstwa i informacji naukowej BC definiuje si¢
czgsto w sposob zblizony do ponizszego:

,,Biblioteka cyfrowa — biblioteka, w ktorej znaczqca wiekszos¢ zgromadzonych
zasobow dostepna jest w postaci interpretowalnej maszynowo (w przeciwienstwie do
postaci drukowanej czy mikrofilmu), udostepnianej przy pomocy komputeréw.” [6]

Szerzej BC definiuje firma Sun Microsystems Inc. w raporcie zatytutowanym ,,Digital
Library Trends”:

., [BC to] elektroniczne rozszerzenie funkcji, ktére zazwyczaj dostarcza uzytkownikom
tradycyjna biblioteka i zasobow, z ktérych uzytkownicy w takiej bibliotece korzystajq.” [7]

Mamy tu nadal odwotanie do tradycyjnych bibliotek, jednak okreslenie ,.elektroniczne
rozszerzenie funkcji” jest na tyle szerokie, iz pozwala zaktada¢, ze BC moze dawa¢ swoim
uzytkownikom znacznie wigcej mozliwosci niz jej tradycyjne odpowiedniki. Z kolei
Michael Lesk, swiatowej klasy specjalista w zakresie BC, w swojej definicji odchodzi od
terminologii ksiazek czy publikacji, w zamian stosuje szerszy termin, bardziej
odpowiadajacy wspotczesnej roli BC — pisze o cyfrowej informacji:
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,, Biblioteki cyfrowe sq zorganizowanymi kolekcjami cyfrowych informacji. £qczq one
gromadzenie i organizowanie informacji, ktore od dawna prowadzone jest przez biblioteki i
archiwa z cyfrowq reprezentacjq tych informacji mozliwq dzieki komputerom.” [8]

W powyzszych definicjach mamy do czynienia z porownaniem BC i gromadzonych w
nich zasobow do tradycyjnych bibliotek czy archiwdéw. Grupa robocza do spraw metryk
bibliotek cyfrowych dziatajaca przy czasopiSmie D-Lib zaproponowata nastgpujaca, nie
nawiazujaca wprost do tradycyjnych bibliotek, definicje¢ BC:

,, Biblioteka cyfrowa to:

e folekcja ustug
oraz kolekcja obiektow informacyjnych,
ktora wspiera uzytkownikow w wykorzystaniu obiektow informacyjnych
i organizacje oraz prezentacje tych obiektow
dostepnych bezposrednio lub posrednio
przy uzyciu elektronicznych/cyfrowych srodkéw.” [9]

Podobnie jak w przytoczonej wczesniej definicji podanej przez Michaela Leska,
réwniez W powyzszej definicji rowniez mowa jest o pewnej kolekcji cyfrowych informacji.
Ponadto wyodregbniona jest tu kolekcja ustug pelniaca niezwykle istotna rolg zawarta w
dwoch srodkowych punktach definicji. Ta rola to w ogolnosci wsparcie w zakresie
organizacji, prezentacji i wykorzystania obiektow informacyjnych. Bez istnienia kolekcji
ustug BC pozostaje tylko kolekcja cyfrowych obiektow informacyjnych. Szczegdétowa
funkcjonalno$¢ ushug BC moze by¢ zrdéznicowana w zaleznos$ci od charakteru danej
biblioteki, gromadzonych w niej informacji czy korzystajacych z niej uzytkownikow i
innych systeméw. Pewien podstawowy zakres powinien jednak pozosta¢ taki sam, aby
spelnia¢ podstawowe zatozenia zawarte w powyzszych definicjach.

3. WYBRANE MODELE BIBLIOTEK CYFROWYCH
3.1. Wprowadzenie

W ramach prac badawczo-rozwojowych prowadzonych na catym §wiecie w zakresie
BC opracowano wiele modeli tych bibliotek. Ponizej zaprezentowano skrocone opisy
dwoch wybranych modeli. Pierwszy z nich to opracowany w USA model OAIS. Opisuje on
system otwartej informacji archiwalnej zar6wno na poziomie technicznym jak
organizacyjnym. Drugi model to zaproponowany niedawno przez europejska organizacje
DELOS referencyjny model BC.

3.2. Open Archival Information System (OAIS)

W styczniu 2002 roku Consultative Committee for Space Data Systems (CCSDS)
opublikowata rekomendacje [10] zawierajaca opis modelu otwartego systemu informacji
archiwalnej (Open Archival Information System, OAIS). Opisany w tej rekomendacji
model stanowi¢ ma podstawe dla dalszej standaryzacji cyfrowych archiwéw informacji.
OAIS zdefiniowane jest jako archiwum sktadajace si¢ z 0sob i systemow, ktore przyjety na
siebie odpowiedzialno$¢ diugoterminowego przechowywania informacji i udostgpniania
ich okreslonym spotecznosciom.

Model OAIS wyrdznia trzy podstawowe rodzaje aktorow wystepujacych w otoczeniu
archiwum:
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e producentéw — dostarczaja informacje, ktoére maja by¢ przechowane w
archiwum,

e konsumentow — wyszukuja i pobieraja wyszukane informacje z archiwum, w
szczegblnosci powinni by¢ w stanie zrozumieé pobrang informacje,

e zarzadzajacych — odpowiadaja za ustalenie zasad dziatania archiwum w
szerszym jego kontekécie, nie sa zwiazani z codziennymi dzialaniami
archiwum — za to odpowiedzialne sa jednostki bedace czgscig archiwum.

Model OAIS nie jest modelem $cisle technicznym, méwi on réwniez jak powinno by¢
zorganizowane archiwum jako instytucja. Stad tez wyrazne wyr6znienie wsrod
podstawowych rodzajow aktoréw osob zarzadzajacych. Z punktu widzenia analizy
funkcjonalnej OAIS jako systemu technicznego mozemy jednak skupic¢ si¢ na producentach
i konsumentach. Wedtug modelu OAIS migdzy archiwum, a producentami i konsumentami
zachodza nastgpujace podstawowe interakcje:

e producenci przesytaja dane do archiwum, a archiwum przechowuje te dane;

e konsumenci pobieraja dane udostgpnione z archiwum — przy czym wyr6znia
si¢ dwa podstawowe rodzaje ,,zamowienia danych”:

o zamowienie ,,ad hoc” — nie poprzedzone zadnym z gory znanym
zdarzeniem, konsument moze nie wiedzie¢ jakiego typu dane sa w
archiwum 1 ktore z tych danych sa dla niego interesujace;

o zamowienie wywotane zdarzeniem — przy czym zdarzenie to moze
by¢ zdarzeniem okresowym lub unikalnym i jednorazowym.

Interakcje te okreslaja podstawowy zakres funkcjonalny wg modelu OAIS, jaki
powinno oferowaé archiwum zewngtrznym systemom. Ponadto w szczegdtowej analizie
funkcjonalnej modelu OAIS mozna znalez¢ jeszcze nastgpujace elementy odnoszace si¢ do
aspektow technicznych: generowanie raportow dotyczacych gromadzonych zasobow,
utrzymywanie kopii bezpieczenstwa i obsluga sytuacji awaryjnych, kontrola spdjnosci
treSci  przechowywanych zasobow, budowanie hierarchii gromadzonych obiektéw i
tworzenie kolekcji oraz kontrola dostepu.

3.3. DELOS Digital Library Reference Model

We wrzeSniu 2006 roku instytucje cztonkowskie DELOS udostepnily dokument
zatytulowany ,Reference Model for Digital Library Management Systems” [11].
Przedstawiono w nim szczegotowa specyfikacje trzech warstw modelu BC opisanego
doktadnie w ,,Digital Libraries Manifesto” [12] oraz podjeto probg zdefiniowania
funkcjonalno$ci BC na poziomie kazdej z tych warstw modelu. Warstwy te to:

e Biblioteka cyfrowa (Digital Library)
e  System biblioteki cyfrowej (Digital Library System)
e System zarzadzania biblioteka cyfrowa (Digital Library Management System)

Pierwsze dwie warstwy maja taka sama funkcjonalno$¢ — taka, przez pryzmat ktorej
zewngtrzni, koncowi uzytkownicy postrzegaja BC. Zakres funkcjonalny BC zostal tu
podzielony na pig¢¢ podstawowych grup, w ramach ktorych wyrdzniono konkretne funkcje:

e Uzyskaj dostep do informacji - przegladaj, wizualizuj, zachowaj (persist),
przettumacz, przeszukuj, dostarcz.

e Zarzadzaj informacja — stwodrz, uaktualnij, przeksztal¢, nanie$ adnotacje, zt6z
(compose), przeslij, waliduj.
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e Zarzadzaj biblioteka cyfrowa — rozpowszechnij (disseminate), publikuj,
wycofaj, przechowaj, zarzadzaj zasadami, zarzadzaj kolekcjami, zarzadzaj
uzytkownikami (w szczegolnosci: rejestruj uzytkownikow, zarzadzaj rolami).

e Personalizuj — wyraz zainteresowanie, zaloguj sig, zapisz sig, zastosuj profil,
dostarcz informacj¢ zwrotna.

e Wspdlpracuj.

Jak wida¢, model opracowany przez DELOS jest od strony technicznej zdecydowanie
bardziej rozbudowany i szczegdétowy niz model OAIS. Operuje on na poziomie systemow
informatycznych, ich funkcjonalnosci, architektury, uzytkownikéw itp., podczas gdy model
OAIS operuje na poziomie organizacji czy instytucji. Takie podejscie w modelu DELOS
utatwia praktyczne wykorzystanie go przy budowie systemoéow BC, czy tez przy tworzeniu
oprogramowania do ich budowy.

4. SYSTEMY ZARZADZANIA BIBLIOTEKAMI CYFROWYMI
4.1. Wprowadzenie

Obecnie na $wiecie dostgpnych jest wiele systemow do budowy BC. W wigkszosci sa
to jednak systemy budowane na potrzebg jednego, konkretnego projektu i zazwyczaj nie sa
one po zakonczeniu tego projektu dalej utrzymywane. Ponizej przedstawiono opis trzech
wybranych systeméw do budowy BC, ktére maja wiecej niz jedna instalacje i sa
utrzymywane i rozwijane juz od dluzszego czasu. Dwa pierwsze (Fedora oraz DSpace) sa
to bardzo popularne projekty amerykanskie, majace wiele wdrozen na calym $wiecie.
Trzeci z opisanych projektow (Open DLib) to wloski projekt o podtozu badawczym majacy
kilka wdrozen w ramach prac organizacji DELOS.

4.2. Fedora®

Fedora to oprogramowanie do budowy repozytoriow cyfrowych rozwijane przez
Cornell University Information Science i University of Virginia Library. Podstawowym
celem tego oprogramowania jest dostarczanie podstawowych podsystemow niezbednych do
budowy zréznicowanych systemow zarzadzania informacja. Oprogramowanie to cechuje
sig architektura zorientowana na ustugi. Cato$¢ oparta jest na modelu powiazanych z soba
obiektow cyfrowych, ktore udostepniane sa uzytkownikom na rézne sposoby (rézne widoki
tego samego obiektu). Podstawowe cechy oprogramowania Fedora to:

e obiekty cyfrowe moga przechowywa¢ dowolna liczbe i dowolne formaty
danych,

e metadane opisujace obiekt cyfrowy moga wystgpowaé w dowolnej liczbie
formatow,

e obiekty cyfrowe zawieraja metadane reprezentujace réznorodne powiazania
migdzy obiektami, metadane te sa indeksowane,

e dla kazdego obiektu przechowywana jest historia jego zmian,

Obiekty cyfrowe w repozytorium Fedora skladaja si¢ z unikalnego trwatego
identyfikatora, metadanych niezbednych do zarzadzania obiektem, wlasno$ci opisujacych
obiekt, strumieni danych (lokalnych badz zdalnych) oraz metod rozpowszechniania obiektu

® Fedora Project, http://www.fedora.info/
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(disseminators). Obiekty cyfrowe w repozytorium Fedora moga by¢ ze soba powiazane na
wiele sposobdw, a zalezno$ci te zapisywane sg jako metadane obiektow. Metadane kazdego
obiektu cyfrowego sa indeksowane podczas jego tworzenia. Indeksowaniu podlegaja
zarowno metadane systemowe, jak i metadane zapisywane w schemacie Dublin Core [13].

Uzytkownicy pracujacy z obiektami cyfrowymi przechowywanymi w repozytorium
Fedora maja do nich dostgp poprzez aplikacje klienckie komunikujace si¢ z serwerem
Fedora wykorzystujac cztery rodzaje interfejsow: zarzadzania, dostepu, wyszukiwania oraz
komunikacji przez OAI-PMH®.

4.3. DSpace®

DSpace to oprogramowanie rozwijane wspolnie przez MIT Libraries i Hewlett-
Packard Labs wykorzystywane do budowy réznego rodzaju repozytoriow cyfrowych. W
odréznieniu od systemu Fedora, DSpace nie ogranicza si¢ tylko do dostarczania
podstawowej platformy repozytorium, ale oferuje kompleksowe rozwiazanie wiacznie z
interfejsem WWW przeznaczonym dla uzytkownikow. Podstawowym elementem struktury
repozytorium opartego na DSpace sa wspoélnoty, ktére moga zawiera¢ wspodlnoty
podrzedne. W ramach kazdej ze wspolnot wystgpowac moga kolekcje obiektow cyfrowych.
Obiekty te moga mie¢ wiele réznych reprezentacji, a kazda z reprezentacji moze sktada¢ si¢
z wielu r6znych plikow z trescia.

Do ciekawszych funkcji systemu Dspace zaliczy¢ mozna $cisle zdefiniowany przeptyw
pracy dotyczacy obiektu cyfrowego, mozliwo$¢ przechowywania obiektow cyfrowych w
zaawansowanych systemach sktadowania danych, zbieranie statystyk na temat
gromadzonych obiektow oraz mozliwos$¢ zapisu informacji o zmianach w systemie przy
uzyciu ontologii ABC [14] opracowanej w ramach projektu Harmony?®.

4.4. Open DLib’

System BC Open DLib rozwijany jest przez grupe DLib pracujaca w instytucie ISTI —
czesci Italian National Research Council. Projekt ten jest efektem badan nad aplikacjami
wymagajacymi obstugi duzych kolekcji tresci multimedialnych dostgpnych przez Internet.
Ze wzgledu na zakres funkcjonalny wyrézniono tu nastgpujace typy ushug:

e Repository, Multimedia Storage — przechowuja odpowiednio dokumenty w
formacie DoMDL [15] oraz dokumenty wideo w postaci strumieni.

e Library Management — obstuguje dodawanie, usuwanie i wymiang
dokumentow.

e Index, Query Mediator, Browse — ustugi odpowiedzialne za obstuge
wyszukiwania, generowanie indekséw dokumentow i przegladanie ich.

* OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting) — protokot
sieciowy oparty na protokole HTTP, opracowany przez Open Archives Initiative
(http://www.openarchives.org/). Daje mozliwo$¢ pobierania rekordow metadanych z
repozytoriow cyfrowych, umozliwiajac wykorzystanie tych metadanych w innych
ustugach.

® DSpace Project, http://www.dspace.org/

® Harmony Project, http://www.metadata.net/harmony/

" Open DLib System, http://www.opendlib.com/
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Registry — przechowuje informacje na temat uzytkownikéw i uprawnien.
Manager Service — zarzadza innymi ustugami.
Collection — umozliwia tworzenie wirtualnych kolekcji dokumentow.
User Interface — odpowiedzialny za interakcje uzytkownika z systemem.

Open DLib charakteryzuje si¢ otwarta architektura zorientowana na ushugi,
umozliwiajaca elastyczna konstrukcje BC ze zbioru ushug oraz ich dynamiczna
rekonfiguracj¢ czy rozbudowg.

5. PODSTAWOWE WYMAGANIA FUNKCJONALNE SYSTEMU
BIBLIOTEKI CYFROWEJ

Zestawienie 1 analiza informacji zawartych w poprzednich punktach doprowadzita do
opracowania zestawu podstawowych wymagan funkcjonalnych jakie powinien spetniaé
system BC. Podstawowym kryterium doboru funkcji byto zatozenie, iz wybrane beda
funkcje niezbedne do utworzenia BC, a pominigta bedzie rozszerzona funkcjonalnosé
zwigzana z mozliwosciami wystepujacymi tylko w niektorych BC, czgsto wylacznie na
poziomie interfejsu uzytkownika. Przykladem moze by¢ tutaj ustuga powiadamiania o
nowych obiektach cyfrowych. Wystepuje ona w kazdej z omowionych wezeéniej platform
do budowy BC. Nie ma jednak potrzeby uznawac ja za funkcj¢ podstawowa, gdyz moze
by¢ ona tatwo zrealizowana przez tworcow interfejsu uzytkownika konkretnej BC
chociazby jako wyszukiwanie obiektow spetniajacych okre§lony warunkiem daty
utworzenia (np. ostatnie 24 godziny). Tak wigc zatozono, ze tworcy BC beda
wykorzystywali wybrane funkcje podstawowe do stworzenia funkcji zlozonych,
wymaganych w kontekscie danej biblioteki.

Kolejnym kryterium byta niezalezno$¢ funkcji — podstawowe funkcje powinny by¢ od
siebie wzajemnie niezalezne, a ewentualne powiazania miedzy nimi powinny by¢ tworzone
poprzez obiekty cyfrowe, na ktdrych poszczegolne funkcje beda wykonywane. Przyktadem
moze by¢ tutaj funkcjonalno$¢ przechowywania obiektow cyfrowych i funkcjonalnosé
przechowywania metadanych dotyczacych tych obiektow. Obydwie te funkcje sa od siebie
niezalezne — mozna przechowywaé tres¢ obiektu cyfrowego w oderwaniu od jego
metadanych, i odwrotnie — mozna przechowywac¢ metadane niezaleznie od tresci. Funkcje
te maja roztaczny charakter i zadna z nich nie wymaga drugiej. Powiazanie migdzy tymi
funkcjami nastgpuje w momencie, gdy w ramach danej BC przechowujemy pewien obiekt i
jego metadane. Wtedy BC korzysta z funkcji przechowywania tre$ci i metadanych jako z
dwoch komplementarnych funkcji umozliwiajacych podstawowa dziatalno$é systemu BC,
a powigzanie migdzy tymi funkcjami nastgpuje wiasnie na poziomie BC poprzez
przetwarzany obiekt cyfrowy. Dzigki takiemu podejSciu mozliwe jest konstruowanie
bibliotek cyfrowych zgodnie z zalozeniami SOA, a komponenty realizujace poszczegdlne
funkcje moga by¢ wydzielonymi ustugami wspotdzielonymi pomigdzy wiele systemow.

Ostatecznie  zaproponowano nastepujacy zestaw podstawowych  wymagan
funkcjonalnych dla systemu BC:

e Przechowywanie obiektow cyfrowych (w wielu réznych postaciach, w wielu
dowolnych formatach)

e Przechowywanie metadanych i adnotacji dotyczacych obiektow cyfrowych (w
wielu dowolnych schematach)

e Przeszukiwanie metadanych i adnotacji obiektow cyfrowych



Analiza funkcjonalnosci wybranych modelii systemow zarzadzania bibliotekami cyfrowymi 9

e Tworzenie obiektow cyfrowych skladajacych si¢ z innych obiektow
cyfrowych (kolekcje, obiekty ztozone) oraz powiazan pomigdzy obiektami
cyfrowymi

Powyzsze funkcje mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej z nich nalezy zaliczy¢
funkcj¢ przechowywania obiektow i funkcj¢ przechowywania metadanych i adnotacji.
Funkcje te sa niezbedne do dziatania BC, umozliwiaja realizacj¢ podstawowych zadan
kazdego z opisanych wczesniej systemow i1 modeli, i trudno sobie wyobrazi¢ przyktad BC,
ktéra tych uslug by nie wymagala. Tak wigc sa to funkcje konieczne, lecz nie wystarczajace
do skonstruowania BC. Druga grupa to funkcje przeszukiwania i tworzenia ztozonych
obiektow cyfrowych. Funkcja przeszukiwania znacznie utatwia dostgp do gromadzonych
danych i ich wykorzystanie. Funkcja tworzenia powiazan migdzy obiektami i budowania
ztozonych obiektow cyfrowych jest niezwykle istotna w systemach, ktorych rola nie
ogranicza si¢ do skladowania danych, lecz sa one dla swoich uzytkownikéw podstawa
srodowiska pracy nad gromadzonymi obiektami cyfrowymi. A tym wila$nie powinny by¢
BC. Wszystkie powyzsze funkcje wystgpuja w kazdym ze wspomnianych modeli i
systemow BC. Jednak istnieje wiele przyktadow prostych BC, w ktérych nie ma funkcji
wyszukiwania czy organizowania obiektow cyfrowych, a dostep do konkretnego obiektu
cyfrowego mozliwy jest tylko po podaniu konkretnego identyfikatora.

W powyzszej analizie pomini¢to wymagania niefunkcjonalne, takie jak skalowalno$¢,
wydajnos¢, srodowisko dziatania czy kontrola dostgpu. Sa one pewnymi cechami
opisanych powyzej podstawowych funkcji i z pewnoscia w zdecydowanej wigkszosci
zastosowan BC sa niezbgdne. Mechanizm kontroli dostgpu wystepuje w kazdym z
opisanych w punkcie 4 systemow BC i zazwyczaj egzekwowany jest w przypadku uzycia
kazdej z podstawowych funkcji BC. Mimo wszystko jednak wymagania niefunkcjonalne sa
zdecydowanie bardziej zalezne od konkretnego zastosowania BC. Przyktadem moze tu by¢
kwestia skalowalno$ci czy rozproszenia systemu BC na kilka odrgbnych serwerow.
Mozliwo$¢ taka jest rozwinigta w systemie FEDORA i Open DLib, a w przypadku systemu
DSpace jest znacznie ograniczona. Wynika to z obszar6w zastosowan tych systeméw —
DSpace stuzy zazwyczaj do budowy repozytoriow instytucjonalnych, a jego instalacje nie
sa narazone na bardzo duze obciazenia. Dodatkowa kwestia wystgpujaca przy
wymaganiach niefunkcjonalnych, to sposob ich realizacji w architekturze systemu.
Przyktadem moze by¢ tutaj kwestia autoryzacji przy dostgpie do systemu. Moze ona by¢
realizowana jako zupelnie odrgbna ustuga, jak np. ustuga Registry w systemie Open DLib.
Z drugiej strony mechanizmy autoryzacji moga nie by¢ wyrdznione jako osobny
komponent systemu, tylko wystgpowac jako element realizacji wszystkich innych jego
funkcji — tak jak to ma miejsce np. w systemie Fedora.

6. ZAKONCZENIE

Nieustannie rosnaca ilo§¢ informacji elektronicznej pociaga za soba konieczno$é
opracowywania nowych systemow gromadzenia, dtugoterminowego przechowywania i
efektywnego udostepniania duzych ilosci zrdéznicowanych danych. Systemami takimi sa
miedzy innymi BC. W ramach prac opisywanych w niniejszym artykule, przedstawiono
wybrane modele i systemy takich bibliotek. Analiza tych modeli i systemow umozliwita
zaproponowanie zestawu podstawowych wymagan funkcjonalnych, ktore speliaé
powinien system BC, aby sprosta¢ stawianym mu wyzwaniom. System spelniajacy te
wymagania pozwala na przechowanie obiektow cyfrowych w dowolnym formacie wraz z
metadanymi 1 adnotacjami. Dostgp do tych obiektow cyfrowych jest utatwiony poprzez



10 A. Dudczak, M. Helinski, C. Mazurek, T. Parkota, M. Werla

funkcje wyszukiwawcze, a funkcje wiazania obiektéw pomigdzy soba i tworzenia obiektéw
ztozonych znacznie zwigkszaja mozliwosci organizowania 1 wykorzystywania
gromadzonych obiektow.

W ramach dalszych prac konieczne bedzie uszczegdtowienie i doprecyzowanie
zaproponowanych wymagan, lacznie z przykltadowymi scenariuszami uzycia. Tak
opracowane wymagania begda stanowi¢ podstawg do zdefiniowania zestawu ushug
sieciowych i protokotéw komunikacyjnych pozwalajacych stworzyé funkcjonalng i spdjna
BC.
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FUNCTIONALITY ANALYSIS FOR CHOSEN DIGITAL LIBRARY MODELS
AND MANAGEMENT SYSTEMS

Summary

Recent technological changes together with growing popularization of the Internet results in vast
increase of created digital information. In order to store, preserve and give access to large amount of
information, various systems are created, including digital libraries. Currently several models of such
systems exists. Additionally there is several digital library software packages. Each of those models
and software packages is somehow unique. This paper presents an attempt to define basic functional
scope of digital library systems. It is based on the functionality analysis of chosen digital library
models and software packages. Defined scope should be very useful when building new digital
libraries.
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