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RESUMEN

Como un aporte a la gestion de la produccion técnico-cientifica de la Autoridad Maritima colombiana y teniendo
en cuenta iniciativas anteriormente desarrolladas en la Institucién, asi como las nuevas tendencias internacionales,
se planeo definir los requisitos para la implementacion de la Biblioteca Digital de acceso abierto a la documenta-
cién historica-cientifica, principalmente producida por el Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrogrdficas
del Pacifico y el Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrogrdficas del Caribe, con el fin de obtener el modelo
conceptual que permita gestionar dicha documentacién disponible en su mayoria en soporte papel en las instala-
ciones de Tumaco y Cartagena, respectivamente. Como resultado de este estudio se definieron los requerimientos
de desarrollo, acceso, intercambio y conservacion para la Biblioteca Digital de la Direccién General Maritima; asi-
mismo, se implemento un repositorio digital piloto basado en un sistema administrador de contenidos de acceso
abierto, estandares y servicios propios de los sistemas de bibliotecas internacionales, y protocolos que permiten la
interoperabilidad con la Biblioteca Digital Colombiana.

Palabras claves: Océanos, estandarizacion, recursos de acceso abierto, repositorio digital.

ABSTRACT

As a contribution to the technical-scientific production management of the Colombian Maritime Authority and
taking account earlier initiatives developed in the institution and in the region, was planned to define the requi-
rements for the implementation of the Digital Library for open access to historical and scientific documentation
mainly produced by Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrogrdficas del Pacifico and Centro de Investiga-
ciones Oceanogrdficas e Hidrogrdficas del Caribe, to get the conceptual model that allows the documentation ma-
nagement available mostly in paper in Tumaco and Cartagena, respectively. As a result of this study were defined
development policies, access, exchange and conservation for the Digital Library of the Direccién General Mariti-
ma, likewise, we implemented a pilot digital repository based on a open access Content Management System,
standards and services of international library systems, and protocols that allow interoperability with Colombian
Digital Library.

Key words: Oceans, standardization, common property resources, digital repository.
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INTRODUCTION

Since its creation in 1952, General Maritime Directo-
rate DIMAR has produced scientific and technical infor-
mation of interest to the regional, national and interna-
tional maritime and academic community, specifically
in the field of oceanographic, hydrographic and Mari-
ne Meteorology research. Hence, DIMAR is responding
to the needs of acquisition, organization, storage, and
management of information and products which the
country has demanded for almost six decades, both
electronically and on paper.

The Cambridge MIT Institute mentions the advan-
tages that institutional digital repositories have in or-
der to manage these resources (data, information and
products). Such advantages are, inter alia, academic
and scientific communication, the preservation of the
scientific documentation, electronic publications, orga-
nization of collections of research papers, long — term
conservation of digital materials, increasing the presti-
ge of the institution by publishing the results of their
research, research assessment and criticism [1].

Additionally, the use of such tools supplemented by
the Open Access Initiative (OAI) allows an increase in the
visibility of scientific production, as stated by the Abdus
Salam International Centre for Theoretical Physics [2]:

".. Open access to information increases its au-
dience and impact on citations; this is the main
reason for authors to make their work available to
Open Access. This method increases the potential
audience beyond the audience of any magazine
subscription, even the most prestigious and popu-
lar publications. "

The benefits of open access can also be observed
from other points of view; some of these are as follows:
(i) Benefits to researchers / authors: greater visibility, (ii)
Benefits for readers: barrier - free access to literature,
and (iii) Benefits for citizens: access to information not
commonly available in public libraries and which have
often paid for through their taxes [3].

It was planned therefore, for the management of the
documentation produced by the marine scientific re-
search centers of DIMAR to develop a pilot study so as
to define the requirements for implementing a digital
repository and a related service unit of information un-
der a conceptual model based on the OAl initiative, free
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software, best practices and national and international
standards which ensure interoperability and exchange
of knowledge related to marine sciences in Colombia
and subsequently in the region.

Thus, this study constitutes the first step for the Co-
lombian Maritime Authority to render available a Digi-
tal Library which allows in the mid - term to meet the
needs regarding broadcasting, standardization, main-
tenance and management of scientific documentation,
thus getting the community involved in the assessment
of the production of research and continuous improvement
of the marine scientific research process in the country.

MATERIALS AND METHODS

The conceptual model was developed following the
generic phases of software engineering:
- Software requirements analysis.

+  Design.
- Development.
«  Testing.

RESULTS AND DISCUSSION
Analysis and design of the conceptual model

Having once developed the state of the art and diag-
nostic analysis, a conceptual model was defined which
consists of a model of document categorization and
classification, a model of interoperability and a working
model.

Model of document categorization and classifica-
tion. A repository is created so as to reflect the internal
organizational structure, i. e. it is hierarchically orga-
nized [4]. The model of categorization and taxonomy
therefore involves communities, subcommunities, co-
llections, objects and documents. Each of these compo-
nents is defined in the light of the functions of Dimar
research centers and the Colombian Digital Library’s
(BDCOL) recommendations.

BDCOL’s basic collections are recommended in or-
der to typify the document collections; said collections
include: theses, articles, serials, audiovisual, general and
heritage - related material. It is also recommended to
classify documents according to the type of access ba-
sed on privacy, security or other rules. The minimum le-
vels of security are: restricted, limited access and open
access [5].
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INTRODUCCION

Desde su creacidon en 1952, la Direccion General Ma-
ritima DIMAR ha producido informacién técnica y cien-
tifica de interés para la comunidad maritima y académi-
ca nacional, regional e internacional, especificamente
en el tema de investigacion oceanogréfica, hidrografica
y de Meteorologia Marina; por ello DIMAR ha debido
responder a las necesidades de adquisicién, organiza-
cién, conservacion y gestion de datos, informacion y
productos que el pais ha demandado por casi seis dé-
cadas, tanto en formato electrénico como en soporte

papel.

El Instituto MIT de Cambridge menciona las venta-
jas que tienen los repositorios digitales institucionales
para gestionar dichos recursos (datos, informacién y
productos); estas ventajas son entre otras, la comuni-
cacién académica y cientifica; la conservacion de la do-
cumentacion cientifica; las publicaciones electrénicas;
la organizacion de las colecciones de documentos de
investigacion; la conservacion de materiales digitales a
largo plazo; el aumento del prestigio de la Institucion
al exponer los resultados de sus investigaciones; la eva-
luacién y critica de la investigacién [1].

Adicionalmente, el uso de este tipo de herramientas
complementadas con la Iniciativa Mundial de Acceso
Abierto (OAl, por su acréonimo en inglés) permite au-
mentar la visibilidad de la produccién cientifica, como
lo afirma el Centro Internacional de Fisica Teérica Abdus
Salam [2]:

“...el acceso abierto a la informaciéon aumenta
su audiencia e impacto en citas, esta es la razéon
principal para que los autores pongan a disposi-
cién sus trabajos al Acceso Abierto. Esta modali-
dad incrementa el publico potencial, mas alla de
la audiencia de cualquier revista por suscripcién,
incluso de las publicaciones mas prestigiosas o
populares”.

También pueden verse los beneficios del acceso
abierto desde otros puntos de vista, algunos de estos
son: (i) Beneficios para investigadores/autores: mayor
visibilidad; (ii) Beneficios para los lectores: acceso sin
barreras a la literatura, y (iii) Beneficios para los ciudada-
nos: acceso a la informaciéon que cominmente no esta
disponible en bibliotecas publicas y por la que frecuen-
temente han pagado por medio de sus impuestos [3].
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Por ello, para la gestion de la documentacion produ-
cida por los centros de investigacion cientifica marina
de DIMAR se planeé desarrollar un estudio piloto que
permitiera definir los requisitos para la implementacion
de un repositorio digital y de los servicios relacionados
con una unidad de informacién, bajo un modelo con-
ceptual basado en la iniciativa OAl, software libre, bue-
nas practicas y estandares nacionales e internacionales,
que aseguren la interoperabilidad e intercambio de
conocimiento relacionado con las Ciencias del Mar en
Colombia y posteriormente en la region.

Asi, el presente estudio constituye el primer paso
para que la Autoridad Maritima Colombiana disponga
de una Biblioteca Digital que permita en el mediano
plazo satisfacer las necesidades de difusién, estanda-
rizacién, conservaciéon y gestion de la documentacion
cientifica, haciendo de esta manera participe a la comu-
nidad de la evaluacién de la produccién de sus centros
de investigacion y del mejoramiento continuo del pro-
ceso de investigacion cientifica marina del pais.

MATERIALES Y METODOS

El modelo conceptual se desarroll6 siguiendo las eta-
pas genéricas de la Ingenieria de Software:

«  Analisis de requerimientos software.
« Disefo.

«  Desarrollo.

+  Pruebas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis y diseiio del modelo conceptual

Una vez desarrollado el estado del arte, el analisis y
diagnéstico se definié un modelo conceptual compues-
to por un modelo de categorizacion y clasificacion do-
cumental, un modelo de interoperabilidad y un modelo
funcional.

Modelo de categorizacidn y clasificacion documen-
tal. Un repositorio esta creado para reflejar la estructura
interna de las organizaciones, es decir, esta organizado
de manera jerarquica [4]. El modelo de categorizacién
y clasificacion taxondémica por consiguiente involucra
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Model for Interoperability. The interoperability of
the information systems can be analyzed from four fun-
damental aspects [5]:

«  Syntactic interoperability: it is achieved through
the use of format / encoding standard models and
structuring of documents and metadata whose
elements represent a common syntax between the
different systems.

- Semantic interoperability: it involves the use of se-
mantic schemes including controlled vocabularies.

«  Structural interoperability: it corresponds to com-
mon logic models and it enables information
systems to communicate and interact in hetero-
geneous environments (open / closed groups, cen-
tralized control / distributed control groups).

« Interoperability infrastructure: use of a physical /
logical means which serves as a channel to allow

data exchange processes, information, documents,
metadata and digital objects independently of the
platform, supported by protocols.

Taking into account the four aspects of interopera-
bility mentioned, both syntactic interoperability and
semantic and structural interoperability were defined
for this study.

Syntactic Interoperability. Metadata. There are se-
veral descriptive metadata schemata for documents,
amongst which two (02) stand out because of their
widespread use in information units: Metadata Object
Description Schema (MODS) [6] derived from the Ma-
chine - Readable Cataloguing (MARC) format [7], and
Dublin Core (DC) [8].Table 1 shows the main features of
MODS and DC.

Table 1. Comparative table of the characteristics of MODS and DC [9].

Name of reposi-

tory/ Features bc

MODS

Year of origin 1995

Created for cataloging digital documents
in order to facilitate the process of self -
archiving. It can be applied to any field.

Objectives

2002

Created to allow MARC 21 record data extraction
selectively. It is used primarily for library applica-
tions.

It has fifteen core fields and is intended

Level of complexity

Syntax XML, RDF o HTML.
Number of elements 15
Flexibility All elements are optional.

for the author himself to handle them.

More complex than DC and is aimed at libraries.

XML.

80. But there are 20 principals

All elements are optional.

According to the analysis, MODS is an alternative
which covers more items of information than DC, since
a 80 - element base can lead to a complete description
of resources. It has to be remembered nevertheless that
DC has elements which can make the refining process
more complex. DC in turn is a standard whose features
make it strong against MODS. Said features are:

«  Easy to use. This is essential when implementing
self-archiving.

« Itadapts easily to various formats.

«  Application profiles can be created. The Bdcol pro-
ject application profiles [10] and the proposed Di-
gital Repository Infrastructure Vision for European
Research (DRIVER) application profiles [11] are ba-
sed on this metadata standard.

« Itis extensible and flexible.

« Itis compatible and predefined as an interoperable
standard with the most widely used protocol glo-
bally for metadata harvesting under the Open Ar-
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comunidades, subcomunidades, colecciones, objetos y
documentos. Cada uno de estos componentes se defi-
nié a la luz de las funciones propias de los centros de
investigacion de Dimar y de las recomendaciones de la
Biblioteca Digital Colombiana (BDCOL).

Para la especificacién de las colecciones documen-
tales se recomiendan las colecciones basicas de BDCOL
éstas son: tesis, articulos, seriadas, audiovisuales, gene-
ral y patrimonial. También se recomienda clasificar la
documentacion de acuerdo al tipo de acceso con base
en la privacidad, seguridad u otras reglas. Los niveles
minimos de seguridad son: restringido, de acceso limi-
tado y de acceso abierto [5].

Modelo de interoperabilidad. La interoperabilidad
de los sistemas de informacion se puede analizar desde
cuatro aspectos fundamentales [5]:

« Interoperabilidad sintactica: se logra mediante la
utilizacién de formatos/modelos estandarizados de
codificacion y estructuracion de documentos y de
metadatos cuyos elementos representan una sintaxis
comun entre los diferentes sistemas.

- Interoperabilidad semantica: involucra el uso de es-
quemas semanticos que incluyen vocabularios con-
trolados.
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« Interoperabilidad estructural: corresponde con los
modelos l6gicos comunes y la capacitad de los siste-
mas de informacién para comunicarse e interactuar
en ambientes heterogéneos (en grupos abiertos/ce-
rrados, con control centralizado/distribuido).

« Interoperabilidad de infraestructura: utilizacion de
un medio fisico/légico que sirva como un canal que
permita realizar los procesos de intercambio de da-
tos, informacién, documentos, metadatos y objetos
digitales independiente de la plataforma, soporta-
dos por protocolos.

Teniendo en cuenta los cuatro aspectos de la intero-
perabilidad mencionados, para el presente estudio se
definieron tanto la interoperabilidad sintactica, como la
interoperabilidad semantica y estructural.

Interoperabilidad sintdctica. Metadatos. Existen va-
rios esquemas para documentar metadatos descripti-
vos de los cuales se destacan dos (02) debido su amplio
uso en unidades de informacion: Metadata Object Des-
cription Schema (MODS, por su acréonimo en inglés) [6]
derivado del formato Machine-Readable Cataloguing
(MARC, por su acrénimo en inglés) [7]y Dublin Core (DC,
por su acrénimo en inglés) [8]. En la tabla 1 se aprecian
las caracteristicas principales de MODS y DC.

Tabla 1. Cuadro comparativo de las caracteristicas de MODS y DC [9].

Nombre del reposito-

rio / Caracteristicas DC

MODS

Afo de origen 1995

Creado para la catalogacién de docu-
mentos digitales con el fin de facilitar
el proceso de de autoarchivo. Se puede

Objetivos

aplicar a cualquier ambito.

Los campos basicos son quince y estd
pensado para que el autor mismo los

Nivel de complejidad

2002

Creado para permitir la extraccién de datos de
manera selectiva de los registros MARC 21. Es
utilizado basicamente para aplicaciones biblio-
tecarias.

Més complejo que el DCy esta orientado a biblio-

gestione. tecas.
Sintaxis XML, RDF o HTML. XML.
Numero de elementos 15 80. Aunque consta de 20 principales.
Flexibilidad Todos sus elementos son opcionales. Todos sus elementos son opcionales.
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chives Initiative - Protocol for Metadata Harvesting
(OAI-PMH).

« Itis widely used globally in order to describe digital
resources.

Therefore, this study recommends DC as the standard
for documenting descriptive metadata in the DIMAR
Digital Library, although it is desirable that the content
management system (CMS) selected be additionally
compatible with the MARC format because of its wides-
pread use in national and international libraries.

In terms of metadata conservation, the selection me-
chanism for the generation of preservation metadata,
which should preferably be automatic, depends largely
on the CMS selected. Within this framework, compati-
bility with the ISO / IEC 14721:2003 standard software
tool [12] is recommended, which specifies a referen-
ce model known as Open Archival Information System
(OAIS) [13].

Formats. So as to encourage and facilitate the ex-
change of documentation, the following formats as
outputs of the system to implement are recommended:

«  PDF (Portable Document Format), defined by the
ISO 15930:2001 standard [14].

«  DOCX defined by ISO / IEC 29500:2008 [15]. It be-
longs to the Office Open XML package (also called
OOXML or Open XML).

«  ODF (Open Document Format), defined by ISO / IEC
26300:2006 [16].

Semantic Interoperability. According to the analysis
and the area of interest, we recommend using the fo-
llowing thesauri:

«  Science Thesaurus of the Organization of the Uni-
ted Nations for Educational, Scientific and Cultu-
ral Organization UNESCO [17], since it fits current
trends in classification and indexing of documents
and is available in several languages, its multidisci-
plinary terminology is constantly evolving, wides-
pread and includes terms from all areas of research
of the Dimar centers.

. Thesaurus of the Aquatic Sciences and Fisheries
Abstracts (ASFA) [18]. This thesaurus focuses on
Marine Science, is used by two renowned reposi-
tories of Marine Sciences such as OceanDocs [19].
and Aquatic - Commons [20], and is a reference of
keywords for the CIOH Scientific Bulletin [21].
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« NASA Global Change Master Directory (GCMD)
Science Keywords of the National Aeronautics and
Space Administration of the United States [22], cu-
rrently used as reference keywords for documenta-
tion of oceanographic data sets and Marine Meteo-
rology at Dimar [23].

«  The Environmental Thesaurus of Colombia, since
it is a standard developed by the Ministry of En-
vironment, Housing and Territorial Development
(MAVDT from its original Spanish language initials
- Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial) [24], and the vision of interoperability
should not only be international in nature, but also
national and regional.

Structural Interoperability. In order to achieve
structural interoperability, two types of protocols were
analyzed and tested: the first one for the collection of
metadata and the second one for the deposit of con-
tents between repositories.

Protocol for Metadata Harvesting. In 2001 the OAI
organization formalized a protocol for this function,
whose objective was that of enabling interoperability of
open access files in an automatic manner; i. e. allow the
metadata repository to be collected by another system
which could well be another repository or other specia-
lized system responsible for gathering information. This
protocol is known as OAIl - PMH and defines two roles:
(i) Data Provider, where files are hosted. In order to com-
municate with it, some simple predefined commands
are enough, which respond via http to an XML file that
contains the requested information. (ii) Service Provider
through which various bibliographic data repositories
can be collected in order to centralize the information
scattered in various repositories [25].

The AVANO project of the Institut Francais de Re-
cherche Pour L'Exploitation de la Mer (IFREMER, from its
original French language initials) [26], developed under
the OAl initiative, is a good example of a collection of
metadata. It also gathers information from a variety of
Marine Science sources. OAlster is yet another exam-
ple which consists of the collection of metadata which
processes the most records worldwide, with about 23
million of them, contributed by more than a thousand
contributors [27].

The use of the OAI - PMH was chosen in order to co-
llect metadata for the DIMAR Digital Library, since besi-
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De acuerdo con el analisis realizado, MODS es una
alternativa que cubre mas elementos de informacion
que DC ya que con 80 elementos puede llevar a una
completa descripcion de los recursos, pero también hay
que tener en cuenta que DC cuenta con elementos de
refinacién que pueden hacerlo mas complejo. DC, por
su parte, es un estandar cuyas caracteristicas lo hacen
fuerte frente a MODS, éstas son:

- Sencillo de usar. Esto es esencial cuando se imple-
menta el autoarchivo.

- Se adapta facilmente a varios tipos de formatos.

- Se pueden crear perfiles de aplicacion. Los perfiles
de aplicacién del proyecto BDCOL [10] y del proyec-
to Digital Repository Infrastructure Vision for European
Research (DRIVER, por su acréonimo en inglés) [11] es-
tan basados en este estandar de metadatos.

« Esextensibley flexible.

« Es compatible y predefinido como estandar intero-
perable con el protocolo més usado en el ambito
mundial para la recoleccidn de metadatos bajo la
iniciativa de acceso abierto Open Archives Initiative -
Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH, por su
acrénimo en inglés).

« Ampliamente usado en el mundo para la descripciéon
de recursos digitales.

Por ello, en el presente estudio se recomienda DC
como estandar para documentar metadatos descripti-
vos en la Biblioteca Digital de DIMAR, aunque es desea-
ble que el sistema administrador de contenidos (CMS)
seleccionado sea compatible adicionalmente con el for-
mato MARC, debido a su amplio uso en las bibliotecas
nacionales e internacionales.

En cuanto a los metadatos de conservacion, la selec-
cién del mecanismo de generacion de metadatos de
conservacion, que de preferencia debe ser a automati-
ca, depende en gran medida del CMS seleccionad; en
tal sentido se recomienda la compatibilidad de la he-
rramienta software con el estandar ISO/IEC 14721:2003
[12] que especifica un modelo de referencia conocido
como Open Archival Information System (OAIS, por su
acrénimo en inglés) [13].

Formatos. Para favorecer y facilitar el intercambio de
documentacién se recomiendan los siguientes forma-
tos como salidas del sistema a implementar:

. PDF
Formato de Documento Portatil), definido por el es-
tandar ISO 15930:2001 [14].

- DOCX definido por la norma ISO/IEC 29500:2008 [15].

306

Pertenece al paquete Office Open XML (también lla-
mado OOXML u Open XML).

« ODF (Formato de Documento Abierto), definido por
la norma ISO/IEC 26300:2006 [16].

Interoperabilidad semdntica. De acuerdo con el ana-
lisis realizado y al area de interés, se recomienda el uso
de los siguientes tesauros:

- Tesauro de Ciencia de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
[17] porque se ajusta a las tendencias actuales de cla-
sificacion e indizacion de documentos; esta disponi-
ble en varios idiomas; su terminologia multidiscipli-
naria estd en constante evolucién, e incluye términos
generalizados de todas las 4reas de investigacion de
los centros de Dimar.

- Tesauro de la Aquatic Sciences and Fisheries Abs-
tracts (ASFA, por su acronimo en inglés) [18].por estar
enfocado a las Ciencias del Mar, es utilizado por dos
reconocidos repositorios de Ciencias Marinas como
Oceandocs [19]. y Aquatic-Commons [20], y es refe-
rencia de las palabras clave del Boletin Cientifico del
CIOH [21].

- Palabras claves de Ciencia del Global Change Mas-
ter Directory (GCMD, por su acréonimo en inglés) de
la Administracion Aerondutica y del Espacio de los
Estados Unidos [22], utilizado actualmente como re-
ferencia de las palabras clave para la documentaciéon
de los conjuntos de datos oceanograficos y de Me-
teorologia Marina de DIMAR [23].

- Tesauro Ambiental de Colombia, por ser un estandar
desarrollado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial [24], y la visién de interopera-
bilidad no debe ser solo de indole internacional, sino
también nacional y regional.

Interoperabilidad estructural. Para lograr una inte-
roperabilidad estructural se analizaron y probaron dos
tipos de protocolos: el primero de ellos para la recolec-
cién de metadatos, y el segundo para depositar conte-
nidos entre repositorios.

Protocolo para la recoleccion de metadatos. En el
2001 la organizacidon OAI formalizé un protocolo para
esta funcion cuya finalidad es permitir la interoperabili-
dad de archivos de acceso abierto de forma automatica;
es decir, permitir que los metadatos de un repositorio
puedan ser recolectados por otro sistema que bien po-
dria ser otro repositorio u otro sistema especializado
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des being a widely used protocol in Europe it is the ba-
sic and minimal protocol for metadata integration and
harvesting recommended by the BDCOL project.

Protocol to deposit content between reposito-
ries. Simple Web Service Offering Repository Deposit
(SWORD) is a lightweight protocol for depositing con-
tents from one place to another (in this case the contents
of digital objects) and was developed by the JISC Natio-
nal E-Books Observatory project in 2007.The vision of this
project consists of the enablement of content amongst
repositories, but potentially from any system which may
want to receive content from remote sources [28].

The use of the SWORD protocol was chosen for de-
positing content between repositories and the DIMAR
Digital Library, primarily because SWORD facilitates the
transfer of information to other servers for conservation
purposes, and when necessary, migrating to another
server or to depositing content automatically from a
computer [28].

Functional model

Digital objects. At this point it's worth noting that
a repository does not store documents, but digital ob-
jects. Digital objects are a set of digital files made up ba-
sically of documents (information represented in binary
form), metadata (describing the element and aiding in
its management), the object's properties and a unique
identification (figure 1) [29].

In this sense, being the basic structure of the reposi-
tory, digital objects will be the basic unit of the Digital
Library of Dimar. A set of digital objects will form a co-
llection, and in turn a set of one or more collections will
form a community. For the study case, communities co-
rrespond to areas of the institution which produce the
documentation: Coastal Zone Integrated Management
Area, Hydrography Area, Marine Environment Protec-
tion Area, Operational Oceanography Area, Technical
Area, and Support Area.

Actors in the system. Five types of basic users, or ac-
tors of the system, have been defined. These actors are
closely related to the main functional components of
the digital library, as follows: End User, Submitter, Co-
llection Curator and System Administrator [31].

ID Unique Digital object identifier

Properties of the system

Properties of the object .
Manages and tracks the object

Yy

Data Archive 1

Data Archive ... Datas

Data Archive N

Figure 1. Model of a digital object in a digital repository [30].

Functional components. the functional components
were defined, which were generally common to most
open access CMS such as DSpace, Eprints, Fedora Com-
mons (Flexible Extensible Digital Object Repository Ar-
chitecture), etc. the components are: Submission, Ma-
nagement, Preservation and Retrieval [31] (figure 2).

Collection
Curator

DSpace

Submitter

Figure 2. Recommended functional model for the DIMAR di-
gital library base repository [31].

Development

CMS Selection. No software was developed in this
study case. However, the existence of several CMS that
potentially could be adapted to the conceptual model
defined was verified. In order to select the most suitable
CMS, a filtering method was used by which any CMS not
successfully meeting the criteria established for each fil-
ter would be ruled out. Said criteria were:

- Software License. Utilization of free software.

«  Community, activity and usage of software. The
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que se encargue de recolectar informacién. Este pro-
tocolo se conoce como OAI-PMH y define dos roles: (i)
Proveedor de datos, donde se encuentran alojados los
archivos. Para poder comunicarse con éste basta con
darles ciertos comandos predefinidos, los cuales res-
ponden via http con un archivo XML que contiene la
informacion solicitada. (ii) Proveedor de servicios, me-
diante el cual se pueden recolectar datos bibliograficos
de varios repositorios con el fin de centralizar la infor-
macion dispersa en varios repositorios [25].

El proyecto AVANO del Institut Francais de Recherche
Pour Lexploitation de la Mer (IFREMER, por su acrénimo
en francés) [26] desarrollado bajo la iniciativa OAl, es un
buen ejemplo de un recolector de metadatos y retne
informacion de Ciencias Marinas de diversas fuentes.
Otro ejemplo lo constituye OAlster, el recolector de me-
tadatos que mas registros procesa a nivel mundial, con
cerca de 23 millones de éstos, aportados por mas de un
millar de contribuyentes [27].

Se eligid el uso del protocolo OAI-PMH para la reco-
leccion de metadatos en la Biblioteca Digital de DIMAR,
ya que ademas de ser un protocolo de amplia utiliza-
cién en Europa, es el protocolo bésico y minimo para la
integracion y recoleccion de metadatos recomendado
por el proyecto Bdcol.

Protocolo para depositar contenidos entre repo-
sitorios. Simple Web Service Offering Repository Deposit
(SWORD, por su acrénimo en inglés) es un protocolo
ligero para depositar el contenido de un lugar a otro
(en este caso el contenido de objetos digitales) y fue
desarrollado por el proyecto JISC National E-Books Ob-
servatory en 2007. La vision de este proyecto es permitir
depositar contenidos entre repositorios pero potencial-
mente de cualquier sistema que quiera recibir conteni-
dos de fuentes remotas [28].

Se eligio el uso del protocolo SWORD para depositar
contenidos entre repositorios la Biblioteca Digital de DI-
MAR, basicamente porque SWORD facilita la transferen-
cia de informacién a otros servidores con fines de con-
servacion y cuando es necesario migrar a otro servidor
o para depositar contenido automaticamente desde un
computador [28].

Modelo funcional

Objetos digitales. En este punto vale la pena acla-
rar que un repositorio no almacena documentos sino
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objetos digitales. Los objetos digitales son un conjunto
de archivos digitales conformados basicamente por do-
cumentos (informacién representada en forma binaria),
metadatos (que describen al elemento y ayudan a su
administracién), las propiedades del objeto y una iden-
tificacion unica (figura 1) [29].

by
B

@ i)

Identificador Persistente Identificador de Objeto Digital

Propiedades del Sistema

Propiedades del Objeto Maneja y sigue al objeto

Archivo de Datos 1

Archivo de Datos... Archivo de Datos

Archivo de Datos N
\ 4

Figura 1. Modelo de un objeto digital en un repositorio digital
[30].

En este sentido, siendo la estructura base del repo-
sitorio los objetos digitales seran la unidad basica de la
Biblioteca Digital de Dimar. Un conjunto de objetos di-
gitales formaran una coleccién, y a su vez un conjunto
de una o mas colecciones conformara una comunidad.
Para el caso de estudio, estas Ultimas corresponden a
areas de la Institucién que producen la documentacion:
Area de Manejo Integrado de Zona Costera, Area de Hi-
drografia, Area de Proteccién del Medio Marino, Area
de Oceanografia Operacional, Area Técnica y Area de
Apoyo.

Actores del sistema. Se definieron cinco tipos de
usuarios o actores elementales del sistema, los cuales
estan estrechamente relacionados con los principales
componentes funcionales de la Biblioteca Digital, éstos
fueron: Usuario final (End-User), Proveedor (Submitter),
Custodio de colecciones (Collection Curator) y Adminis-
trador del sistema [31].

Componentes funcionales. Se definieron los com-
ponentes funcionales, en general, comunes para la ma-
yoria de CMS de acceso abierto como DSpace, Eprints,
Fedora Commons (o Flexible Extensible Digital Object Re-
pository Architecture), etcétera, estos son: Presentacion
(Submission), Gestion (Management), Preservacién (Pre-
servation) y Recuperacién (Retrieval) [31] (figura 2).



community of open source software is the driving
force behind the project [32]. This criterion refers to
all CMS users who actively participate in it. In or-
der to evaluate the user community, activity of the
forums was taken into account, as well as bug re-
porting pages and the number of implementations
that the CMS has worldwide. The number of times
that free software is released was also a good indi-
cator of activity and progress on the repository. The
documentation available for CMS was also taken
into account, since good documentation allows
users to take advantage of all the features offered
by the CMS, and it extends informally when there is
a strong community of users.

- Institutional software. This approach evaluates
software and hardware features present within the
technology and communications platform of the
institution and which will serve to reduce costs and
ensure interoperability of the digital repository.

«  Standards. It refers to compatibility with standards
and protocols defined in the conceptual model.

«  Software modularity. It refers to the ease in custo-
mizing the CMS and adding extra features by the
system administrator.

Given the filters and previous analysis made, it was
decided that Fedora Commons Repository Software fits
all the criteria established in this case study, and for that
reason it is the most recommended software for use in
the implementation of the repository which will serve

Table 2. Some active web clients for Fedora Commons [34].
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as a base platform for the DIMAR Digital Library. It is
worth noting that DSpace has also satisfied the criteria
for selecting the repository; this is why the institutional
decision to use DSPace is not ruled out. However, as
regards the present case, the pilot demonstration was
performed using Fedora Commons.

CMS Installation

In order to install the CMS, it was necessary to down-

load and install the following open access packages:

«  Operating System: Ubuntu Linux, released in its
version 9.04.

- Java SE Development Kit (JDK) version 5, to make
the necessary adjustments to Fedora Commons.

«  Manager MySQL database: Synaptic Package Ma-
nager that Ubuntu provides.

+  Language: PHPS5.

«  Application Server: Apache Tomcat 5.0, which im-
plements the Servlet and JSP technologies.

«  CMS: Fedora Commons 2.2.4.

At this point a CMS was obtained which was easy
to manipulate by means of script running, but not
through a web environment, since Fedora Commons
is a not out of the box system'[33]. Hence, a web in-
terface was subsequently selected and installed so as
to facilitate management tasks from the repository,
such as user management, metadata management,
the search system, inter alia. Some web clients for
content access and content management in Fedora
Commons can be seen in table 2.

WEB Client Short description

Web site

The Fascinator

Powered by University of Queensland library in Aus-

FEZ tralia. It is the most widely used CMS of all and is
developed in PHP.
It allows to merge a module of the Drupal CMS with
Islandora
Fedora Commons.
Muradora User management - oriented.

Web client for Fedora Commons and Eprints CMS.

http://fascinator.usg.edu.au/trac

http://fez.library.uq.edu.au/wiki/Main_
Page

www.fedora-commons.org/confluence/
display/ISLANDORA/Islandora+Guide

www.muradora.org/muradora

Being that FEZ is more widely used than the Fedora
Commons community, this web client was selected for
the pilot test for Fedora Commons. Some features that
make it suitable for use in the management of the digital
resources of the DIMAR Library are: user management

and authentication, hierarchical structure (community,
selection and registration); news pages and supporting
statistics, historical data service; it contains some con-
trolled vocabularies others can be added; it supports
default descriptive metadata standards for MODS and
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Collection
Curator

DSpace

Submitter

Figura 2. Modelo funcional recomendado para el repositorio
base de la biblioteca digital de DIMAR [31].

Desarrollo

Seleccion del CMS. En el presente caso de estudio
no se desarrollé software, por el contrario se verificé la
existencia de varios CMS que potencialmente podrian
adaptarse al modelo conceptual definido. Para selec-
cionar el CMS mas adecuado se utilizé un método de
filtrado por medio del cual se descartaron aquellos que
no cumplieron satisfactoriamente con los criterios esta-
blecidos en cada filtro. Estos criterios fueron:

- Licencia del software. Utilizacion de software libre.

« Comunidad, actividad y uso del software. La comu-
nidad del software de cédigo abierto es la fuerza
conductora detras del proyecto [32]. Este criterio
se refiere al conjunto de usuarios del CMS que par-
ticipan activamente de éste. Para evaluar la comu-
nidad de usuarios se tuvo en cuenta la actividad de
los foros, paginas de reporte de errores y el nimero
de implementaciones que tiene el CMS en el ambito
mundial. La cantidad de veces que liberan el software
también fue un buen indicador de la actividad y del
progreso del repositorio. También se tuvo en cuenta
la documentacién disponible para el CMS ya que una
buena documentacién permite aprovechar todas las
caracteristicas brindadas por el CMS y ésta se amplia
informalmente cuando hay una fuerte comunidad de
usuarios.

« Software institucional. Con este criterio se evaluaron
las caracteristicas de software y hardware presentes
dentro de la plataforma tecnoldgica y de comunica-
ciones de la instituciéon y que servirdn para reducir
costos y garantizar la interoperabilidad del reposito-
rio digital.
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- Estandares. Se refiere a la compatibilidad con los es-
tandares y protocolos definidos en el modelo con-
ceptual.

« Modularidad del software. Hace referencia a la facili-
dad de personalizar el CMS y de adicionar funciones
extras por parte del administrador del sistema.

Teniendo en cuenta los filtros y andlisis previos rea-
lizados, se considerd que Fedora Commons Repository
Software se ajustoé a todos los criterios establecidos en
el presente caso de estudio y por tal razén el mas reco-
mendado para utilizarse en la implementacién del re-
positorio que servird como plataforma base de la Biblio-
teca Digital de DIMAR. Vale la pena aclarar que DSpace
también cumplio con los criterios establecidos para se-
leccionar dicho repositorio, por lo cual no se descarta la
decision institucional de utilizarlo; sin embargo, para el
caso que atane, se realizé la demostracién piloto utili-
zando Fedora Commons.

Instalacion del CMS

Para la instalacion del CMS se hizo necesario descar-
gar e instalar los siguientes paquetes de acceso abierto:

 Sistema operativo: distribucién Linux Ubuntu en su
versién 9.04.

« Java SE Development Kit (JDK) en su versién 5 para
realizar las adaptaciones de Fedora Commons nece-
sarias.

« Gestor de bases de datos MySQL: Synaptic Package
Manager que proporciona Ubuntu.

+ Lenguaje: PHP5.

- Servidor de Aplicacion: Apache Tomcat 5.0 que imple-
menta las tecnologias Servlet y JSP.

« CMS: Fedora Commons 2.2.4.

En este punto se obtuvo un CMS manipulable me-
diante la ejecucion de scripts pero no mediante un en-
torno web, ya que Fedora Commons es un sistema not
out of the box'[33]; por ello, a continuacién se seleccio-
no e instalé una interfaz web para facilitar las tareas de
administracion del repositorio, tales como la gestién de
usuarios, la gestion de metadatos, el sistema de bus-
queda, entre otros. En la tabla 2 se aprecian algunos
clientes web para el acceso y gestién de contenidos en
Fedora Commons.
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DG; it offers flexibility in the processing of each of the
fields of metadata, and it supports JHOVE (JSTOR / Har-
vard Object Validation Environment) ; its reference mo-
del is the ISO 14721 standard [35]. Therefore it meets
the requirements to automatically generate metadata
for conservation.

Testing

During the implementation of the CMS the graphic
interface was customized, communities and collections
were generated, users were created and access levels
were assigned, test metadata were created and conser-
vation metadata were generated. Figure 3 shows the
graphic interface of the customized CMS, and figure 4

Search ¢ Deposit

Browse

shows the result of a survey carried out on the test digi-
tal repository.

Lastly, structural interoperability testing was conducted
so as to verify whether or not the test digital repository was
enabled to provide content to other systems. To this end,
tests were performed under the OAI - PMH protocol [36].

The Fedora OAIl - PMH provider interface is imple-
mented as a Java servlet and can be accessed using the
following syntax:

http://hostname:port/fedora/oai?verb=0ai-pmh2.0-
verb [37].

DIMAR
@ Paral Warflino Colombiano

Bienvenido al repositorio digital de la Autoridad Maritima

Nacional

Busqueda rapida &

‘ Search |

Use Busqueda Avanzada para buscar por muitiples criterios.

El contenido de este repasitorio es indexado por:

Sl Avano

Coo

Scholar

Figure 3. Graphic interface of the test digital repository.

Where,
hostname : Host name of the Fedora server.
port : Port to connect to the Fedora server.
fedora : Default route of the Fedora server.
oai : Component required by the protocol.
verb :Keyword required by the syntax OAI-

PMH 2.0.

oai-pmh2.0-
verb : Keyword which generally defines a

command within the OAl - PMH 2.0.

Noticias »Ultimas Adiciones #Mas populares pClaves

= Nuevo repositorio

RSS | More...

gle

When conducting the test, basic requests were sub-
mitted as defined in the OAI - PMH protocol, and it was
verified whether or not they corresponded to what was
established in the protocol. Such requests were, as fo-
llows:

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=Identify . This
request returned an XML file with an overview of the
repository such as name, administrator email, OAI-PMH
protocol version, inter alia.

"There are CMS known as not out of the box: i. e. CMS which are available with pre-configured components, and CMS which are
not. The latter type is characterized by being more flexible, although the former are easier to install and operate, besides being

more popular.
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Tabla 2. Algunos clientes web activos para Fedora Commons [34].

Cliente web Breve descripcion

Sitio web

The Fascinator .
Eprints.

Desarrollado por Univerisity of Queens Land library

FEZ en Australia. Es el mas usado de todos y esta desa-
rrollado en PHP.
Permite fusionar un médulo del CMS Drupal junto
Islandora
con Fedora Commons.
Muradora Orientado al manejo de usuarios.

Cliente web para los CMS para Fedora Commons y

http://fascinator.usg.edu.au/trac

http://fez.library.ug.edu.au/wiki/Main_
Page

www.fedora-commons.org/confluence/
display/ISLANDORA/Islandora+Guide

www.muradora.org/muradora

Siendo FEZ el de mayor uso de la comunidad de Fe-
dora Commons, se selecciond este cliente web para la
prueba piloto de Fedora Commons. Algunas caracteris-
ticas que lo hacen adecuado para su aplicacién en la
gestién de recursos digitales de la Biblioteca de DIMAR
son: gestion y autenticacidn de usuarios; estructuracion
jerarquica (comunidad, coleccién y registro); paginas de
noticias y soporte de estadisticas; servicio de registro
histérico; contiene algunos vocabularios controlados
pero se le pueden adicionar otros; soporta por defecto
los estandares para metadatos descriptivos MODS y DC;
ofrece flexibilidad en el diligenciamiento de cada uno
de los campos de los metadatos, y soporta JHOVE (JS-
TOR/Harvard Object Validation Environment), modelo
de referencia es la norma I1SO 14721 [35], y por lo tan-
to cumple con los requisitos para generar automatica-
mente metadatos de conservacién.

Pruebas
Durante la implementacién del CMS se realizd la

personalizaciéon de la interfaz grafica, la creacion de
comunidades y colecciones, la creacién de usuarios y
la asignacion de permisos, la creacion de metadatos de
prueba y la generacién de los metadatos de conserva-
cion. En la figura 3 se aprecia la interfaz grafica del CMS
personalizada y en la figura 4 el resultado de una con-
sulta realizada sobre el repositorio digital de prueba.

Para terminar, se realizaron pruebas de interopera-
bilidad estructural para comprobar que el repositorio
digital de prueba estuviera habilitado para proporcio-
narle contenidos a otros sistemas. Para ello se realizaron
pruebas bajo el protocolo OAI-PMH [36].

La interfaz del proveedor de Fedora OAI-PMH esta
implementada como un servlet de Java y se puede ac-
ceder utilizando la siguiente sintaxis:

http://hostname:port/fedora/oai?verb=0ai-pmh2.0-
verb [37].

Wl Browse Search g Deposit

DIMAR
@ aral Marftimo Colombiano

Bienvenido al repositorio digital de la Autoridad Maritima

Nacional

Busqueda rapida &

| searcn |

Use Busqueda Avanzatia para buscar por muliples criterios.

El contenido de este repositorio es indexado por

Nofias ~ PUlimas Adiciones  PMas populares  pClaves

= Nuevo repositorio

RSS | More...

- | ENEIE Google

Figura 3. Interfaz grafica del repositorio de digital de prueba.

! Existen CMS que se conocen como out of the box, es decir que estan disponibles con componentes pre-configurados, y estan
aquellos que no; los de este ultimo tipo se caracterizan por ser mas flexibles, aunque los primeros son mas faciles de instalar y

manejar y gozan de mayor popularidad.
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Figure 4.Results of a survey carried out on the test digital repository.

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=Listldentifier
s&metadataPrefix=o0ai_dc&from=2009-10-23% 2001 &
Until = 2/21/2010% 20 . This request returned an XML
file with the IDs of all digital objects found in the speci-
fied date range.

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=ListRecords&
metadataPrefix=o0ai_dc&rom=2010-01-% 2001 & Until
=2/21/2010.This request returned an XML file with me-
tadata for all digital objects loaded on the repository on
the specified date range.

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=GetRecor
d&metadataPrefix=0ai_dc&identifier=oai:example.
org:Pustakalaya:102 . This request returned an XML file with
the complete metadata for a digital object in particular. This
action was known in advance the digital object identifier.

CONCLUSIONS

The support received from DIMAR for the develop-
ment of this initiative demonstrates the gradual ope-
ning that the National Maritime Authority has had
towards the exchange of their historical production and
the quantitative evaluation of open - access or restric-
ted — access scientific results which their research cen-
ters produce (CCCP and CIOH).

It was found that it is possible to implement the
Digital Library of DIMAR using entirely free software,

starting from the operating system down to smaller
software components which do not require license
acquisition costs.

Two open access CMS were found which complied
with the characteristics of the conceptual model defi-
ned for the Digital Library of DIMAR: Fedora Commons
and DSpace. The first one was selected for the pilot test.
It should be noted that Duraspace organization was es-
tablished in mid - 2009, which inherits shared aspects of
the mission of both Fedora Commons and the DSpace
Foundation, with which open and sustainable techno-
logies can still be obtained to develop such digital repo-
sitories and the services akin to libraries .

During the troubleshooting of problems encoun-
tered in the development and testing, it was found
that the configuration of Fedora Commons can take a
slightly longer period of time compared to other CMS,
since it is a not out of the box system. Nonetheless, the
selection of FEZ as the web client resulted very useful
and relatively simple to manage the key capabilities of
the repository.

The conceptual model is a contribution to the best
practices and recommendations for the implementa-
tion of digital repositories related to Marine Science.
Additionally, it can be adapted for the management of
other digital objects (in addition to the historical and
scientific documentation), such as photography, video,
maps, animations, inter alia.
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Figura 4. Resultado de una consulta realizada sobre el repositorio digital de prueba.

Donde,
hostname :nombre del host del servidor Fedora.
port : puerto de conexién al servidor Fedora.
fedora : ruta por defecto del servidor Fedora.
oai : componente requerido por el protocolo.
verb : palabra clave requerida por la sintaxis
OAI-PMH 2.0.

. @ palabra clave que generalmente define

Szltf)mhz'o una orden dentro del protocolo OAI-PMH

2.0..

Para la prueba se hicieron peticiones basicas defini-
das en el protocolo OAI-PMH y se verifico si éstas corres-
pondieron a lo definido en el protocolo. Las peticiones
fueron las siguientes:

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=Identify. Esta
peticion devolvié un archivo XML con informacién ge-
neral acerca del repositorio tales como: nombre, admi-
nistrador, correos, version el protocolo OAI-PMH, entre
otros.

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=Listldentif
iers&metadataPrefix=0ai_dc&from=2009-10-23%20
01&until=2010-02-21%20. Esta peticién devolvié un ar-
chivo XML con los identificadores de todos los objetos
digitales encontrados en el rango de fechas especificado.
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http://localhost:8080/fedora/oai?verb=ListRecords
&metadataPrefix=0ai_dc&from=2010-01-%2001&un-
til=2010-02-21. Esta peticiéon devolvié un archivo XML
con los metadatos de todos los objetos digitales carga-
dos en el repositorio en el rango de fecha especificado.

http://localhost:8080/fedora/oai?verb=GetRecor
d&metadataPrefix=0ai_dc&identifier=oai:example.
org:Pustakalaya:102. Esta peticion devolvié un archivo
XML con los metadatos completos de un objeto digital
en particular. Para realizar esta acciéon se conocia con
anticipacion el identificador del objeto digital.

CONCLUSIONES

El apoyo recibido por parte de DIMAR para el desa-
rrollo de la presente iniciativa demuestra la apertura
progresiva que ha tenido la Autoridad Maritima Nacio-
nal hacia el intercambio de su produccién histéricay la
evaluacién cuantitativa de resultados cientificos de ac-
ceso abierto o restringido que producen sus centros de
investigacion (CCCP y CIOH).

Se comprobé que es posible implementar la Biblio-
teca Digital de DIMAR utilizando en su totalidad soft-
ware libre, partiendo desde el sistema operativo hasta
llegar a los componentes de software mas pequeios
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The implementation of the DIMAR Digital Library, as
well as the services which will gradually be incorporated
to the repository, shall be established in accordance with
the specifications and recommendations of BDCOL.
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que no requieren gastos en adquisicion de licencias.

Se encontraron dos CMS de acceso abierto que cum-
plieron con las caracteristicas del modelo conceptual
definido para la Biblioteca Digital de DIMAR: Fedora
Commons y Dspace. Para la prueba piloto se seleccio-
noé el primero de ellos. Cabe anotar que a mediados de
2009 se establecio la organizacidon Duraspace que here-
da aspectos compartidos de la mision de ambas Fedora
Commons y la Fundacién DSpace, con lo cual se podra
seguir obteniendo tecnologias abiertas sustentables
para desarrollar este tipo repositorios digitales y los ser-
vicios asociados a bibliotecas.

Durante la evaluacion de problemas hallados en el
desarrollo y pruebas se encontré que la configuracién
de Fedora Commons puede tomar un poco mas de
tiempo frente a otros CMS, dado que es un sistema not
out of the box; sin embargo, la seleccién de FEZ como
cliente web resulté de gran utilidad y relativa sencillez
para la gestidn de las principales capacidades del repo-
sitorio.

El modelo conceptual constituye un aporte a las bue-
nas practicas y recomendaciones para la implementa-
cién de repositorios digitales relacionados con Ciencias
del Mar, adicionalmente, puede ser adaptado para la
gestion de otros objetos digitales (ademas de la docu-
mentacion histdrica-cientifica) como fotografia, video,
mapas, animaciones, entre otros.

La implementacion de la Biblioteca Digital de DIMAR
asi como de los servicios que se vayan incorporando al
repositorio deberan establecerse en coherencia con las
especificaciones y recomendaciones de BDCOL.
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