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[摘要]：DSpace是目前最流行的数字仓储开源软件之一。本文系统介绍了DSpace的产生背景、信息空间、体系结构。在此基础上分析了DSpace的功能，深入剖析了DSpace的特点，并介绍了国内DSpace应用的几个实例，包括SEEKSpace、甘肃青海地区少数民族数字资源系统以及清华大学图书馆的读者培训门户系统。DSpace具有修改扩展容易、支持的文件类型广泛、检索功能强大、用户界面友好简洁等优点，在现有数字仓储开源软件中占有举足轻重的地位。
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1 引言
2000年3月，惠普公司向麻省理工学院图书馆资助了180 万美元，计划用18个月的时间合作建立一个智能化的动态数字对象存储系统，实现对多个分布式的成员单位的数字资源进行仓储式管理
。2002年11月4日，MIT图书馆首先采用该系统提供实时服务，并且根据BSD开放源代码许可协议公布了系统的源代码，希望能够促进形成一个围绕DSpace的开放源代码协会。DSpace是一个以内容管理发布为设计目标，遵循BSD协议的开放源代码数字存储系统。该系统可以收集、存储、索引、保存和重新发布任何数字格式、层次结构的数据。
DSpace是一个开放源代码的软件平台，该软件可以帮助用户划分各个工作流模块、各种内容模型及数字资源，并通过在线检索和浏览系统来发布数字资产，同时也实现了数字资产的长期保存。目前，DSpace主页上公布的用户有240个，主要是各知名高校、科学研究机构、图书馆及某些组织社团等；最新的DSpace是1.4.2版，于2007年5月10日发布。
本文从信息空间、体系结构和核心功能三个方面介绍DSpace。信息空间是DSpace实现各种服务的基础，理解它的关键是电子用户（即E-用户）、数据模型、句柄标识、元数据和工作流这五个核心概念；DSpace的体系结构由三层结构构成，包括存储层、商务逻辑层和应用层；DSpace的核心功能包括管理、服务以及应用。最后，本文分析比较了国内DSpace应用的典型案例，并总结了DSpace应用的特点。
2 DSpace信息空间
DSpace具有强大的功能，支持多种内容格式
，包括已出版的各种书籍、论文、期刊、行政记录；文章、预印本、工作文件、技术报告、会议记录等各种电子文档；数据集、计算机程序；可视模型、仿真模型及其他模型；多媒体出版物；书目数据；图片、音频文件、视频文件、电子版图书馆馆藏、各种学习对象（Learning Object）以及HTML网页等。为了组织种类繁多的资源，DSpace提出“信息空间”的概念，从底层对系统进行架构。
DSpace的信息空间由电子用户、数据模型、句柄标识、元数据和工作流构成。DSpace信息空间是一个整体，电子用户是DSpace授权与认证的核心，数据模型使DSpace内的各类数字对象及其内部关系得以展示，句柄标识为数字对象提供了唯一的永久标识，元数据帮助DSpace将内容组织得更为有序以便用户检索和浏览，工作流程采用层层把关的形式来控制数字对象的提交和审核。
2.1 电子用户
在DSpace中，匿名用户可以进行文件的浏览与检索等常见操作，更高级的功能和对私密文件的访问，则需要授权。DSpace通过Web用户界面或批处理命令来实现电子用户权限的授予。为了便于授权的管理，DSpace使用了“电子用户”（E-people and groups）这一概念。
DSpace将电子用户分为电子个人（E-person）和电子团体（E-groups）两类，并为他们赋予不同的权限：
1、电子个人：在DSpace中，系统要保存电子个人的E-mail address电子邮件地址，用户First and last names名，用户Whether the user is able to log in to the system via the Web UI, and whether they must use an X509 certificate to do so;是否可以通过Web界面登录系统（以及是否必须使用x509证书），A password (encrypted), if appropriate.密码，电子个人订阅的项目清单，自我注册的权限， The network ID for the corresponding LDAP record网络身份证是否为相应的LDAP记录等。 
2、电子团体：电子团体是DSpace认证系统中能够获得权限的另一类实体，通常是一组电子个人的列表。任何被确定是团体成员的电子个人，都能取得团体的特权。而“会议”可以在不被认定为电子个人的情况下，成为电子团体的一员。例如在某些应用中，利用这项功能来定义用户所在的局域网，从而能够在不将受限材料公开的情况下让某些用户阅读这些材料。由局域网定义的“会议”，可以拥有“本地用户”团体的身份，并且获得相应的特权。同时，Administrators can also use groups as "roles" to manage the granting of privileges more efficiently.管理员还可以利用“角色”（Role）来更有效率地行使权限管理。
2.2 数据模型
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图1  DSpace数据模型
在DSpace的数据模型
中，每个DSpace站点称为一个社区（Community），每个社区或者机构又有下属社区或机构，称作子社区（Sub-community）。例如，在一个大学中，社区可能是院系、实验室、研究中心或行政单位等，这些单位能够确定自己的内容并确定具有获取权限的用户。社区由若干数字馆藏（Collections）构成。数字馆藏与社区并不是一一对应的，而可以属于一个或多个社区，例如由两个社区共享的研究资料最后可能成为一个共享馆藏。数字馆藏由数据条目（Items）组成，数据条目是信息的基本存档结构。数据条目可以出现在多个数字馆藏中，但是只能由一个数字馆藏所拥有。数据条目被进一步划分为数字流包（Bundles of BitStreams），数据流包由关系密切的数据流（Bitstream）组成。数据流（BitStreams）是由比特位组成的一般的计算机文件，每个数据流又与一种数据流格式（BitStream Format）相关联，数据流格式关系到数字资源的长期保存。

表1  DSpace数据模型中的数字对象举例
	数字对象
	举例

	社区（Community）
	计算科学的实验室；海洋研究中心

	馆藏（Collection）
	LCS技术报告；ORC统计数据集

	数据条目（Item）
	一份技术报告；数据集与附加描述；演讲录影

	数据流包（Bundles of Bitstream）
	一组HTML和构成HTML文件的图形数据流

	数据流（BitStream）
	单一HTML档案；单幅图像档案；一个源代码文件

	数据流格式（BitStream Format）
	微软word6.0版本；JPEG的图像编码格式


在数字资源的保存问题上，DSpace提出了“位存储”（Bit Preservation）和“功能存储”（Functional Preservation）两种保存方法。位存储保证提交的数据资料没有任何改变，即每一位（bit）均保持原样；而功能存储则需要随时间变化改变存储内容的格式，以保证当旧有格式被淘汰后，数字资源仍能被随时调用，提供浏览、检索等服务。显然，功能存储是理想的存储格式，但是存在技术和资金壁垒。现有情况下，DSpace将数据流格式定义为支持格式、已知格式和不支持格式三种。
表2  DSpace对所支持数据流格式定义

	格式
	定义

	支持格式（Supported）
	支持格式将采用格式转换技术进行功能存储

	已知格式（Known）
	已知格式意味着系统不承诺进行功能存储，但是作为一种流行格式，可以尝试通过第三方提供的转换工具完成格式转换从而实现功能存储。

	不支持格式（Unsupported）
	不支持格式意味着DSpace没有足够的信息保证功能存储。


2.3 句柄标识
网页具有不稳定性，The simple evolution from sharing of citations to emailing of URLs broke when Web users learned that sites can disappear or be reconfigured without notice, and that their bookmark files containing critical links to research results couldn't be trusted long term.网页随时可能消失，或在人们不知情的情况下发生改变。因此，从长期看，网民的书签档案中某些关键链接是不可信的。DSpace用永久（persistent）标识来解决这一问题，To help solve this problem, a core DSpace feature is the creation of persistent identifier for every item, collection and community stored in DSpace.这些标识都是由CNRI句柄系统创建的，用来在全球范围内识别每一个数字对象。例如在图象处理系统中，每个运行DSpace的网页都包含一个从CNRI处获得的句柄前缀。目前，具有永久句柄的数字对象是社区、馆藏和条目。而数据流包（Bundle）和数据流（Bitstream）未被分配句柄，这是因为经过一段时间，条目的编码方式可能会发生改变，为了能够支持未来的技术和设备所以不需要为数据流包和数据流分配句柄。
由于被用户调用的数字对象通常是条目而不是具体的数据编码，所以句柄仅用于永久性确定和支持对条目的访问，使用户能够访问到合适的数据编码。

句柄可以通过两种格式来编写
：

Hdl:1721.123/4567

http://hdl.handle.net/1721.123 /4567

这两种形式表示的句柄是相同的，只是第一种形式可以更加方便地仅作为标识使用，而第二种形式支持任何Web浏览器，允许通过CNRI运行的代理服务器来解析句柄，因此最终用户只需要像访问其它的URL一样来访问这种形式的句柄。某些浏览器也可以采用CNRI的句柄解析插件，来解析第一种形式的句柄。考虑到第一种形式可以非常便捷地从第二种形式中得出，DSpace以第二种形式来显示句柄，这样更具用户友好性。

It is important to note that DSpace uses the CNRI Handle infrastructure only at the 'site' level.值得一提的是，DSpace是在站点（site）层面上使用CNRI处理。 例如For example, in the above example, the DSpace site has been assigned the prefix '1721.123'.在上面的例子中，DSpace的站点已分配了前缀“1721.123”；但是DSpaceIt is still the responsibility of the DSpace site to maintain the association between a full Handle (including the '4567' local part) and the community, collection or item in question.仍然需要维护全部句柄（包括'4567'当地部分）和社区、馆藏或条目某一个项目的问题之间的联系。
2.4 元数据

元数据是“数据的数据”，可以为用户的查询提供对数字资源的描述性信息。诸如文档大小、校验和、全文索引等信息可以通过程序自动生成，但是如标题、作者、统一标识及文献索引等信息，则需要由人工标引才能得到。DSpace使用了3 种元数据来进行数据资源的描述，分别是描述型元数据、管理型元数据和结构型元数据。
1、描述型元数据（Descriptive Metadata）：DSpace中的每一个条目（Item），系统都会为其配置一份合适的DC元数据记录，用来对条目进行描述。默认情况下，DC元数据记录有66个著录项，并可依照使用机构的需要进行增加、删除和修改
，具有较强的可扩展性。
2、管理型元数据（Administrative Metadata）：此类型的元数据包括每一个文件的上传日期、使用权限、文件大小等等。系统使用这部分的元数据进行资料的管理，因此称之为管理型元数据5。
3、结构型元数据（Structural Metadata）：此类型的元数据主要用来描述如资料和档案间的从属关系以及不同文件间的先后关系等。系统使用此份资料来决定如何进行资料的显示以及顺序5。
2.5 工作流

DSpace系统的批量条目导入程序是一个应用程序，该程序能够将外部提交信息包SIP （带有内容文件的XML元数据文档）转换成“正在提交”的数字对象，同样最终用户可以利用Web提交用户界面对“正在提交”的数字对象进行编译。
工作流是对提交的数字对象进行处理的流程，该流程允许一个或多个审核人员或“把关人”来审查被提交的内容，确保其适合于收入到集中。系统管理员在刚建立工作流时对其进行定义和设置，同时定义设置提交的所有条目。

当一个步骤被调用时，这项任务便被放入相关团体的“任务池”（task pool）中。具有编译权限的团体中的某个成员从任务池中下载该任务，为避免其他人在不知情的情况下执行同样的任务同时将该任务从任务池中移除。而下载了该任务的那些审核人员，可能会执行以下三个处理中的一个。
表3  DSpace导入流程的处理
	工作步骤
	可能的处理

	1
	可以接受提交列入，或者拒绝提交。

	2
	可以编辑用户提交的元数据，但不能改变已提交的文件。可以接受提交列入,或者拒绝提交。

	3
	可以编辑用户提交的元数据，但不能改变已提交的文件。必须提交存档；不得拒绝提交。


如果某个提交的数字对象被拒绝，则由工作流的参与者以电子邮件形式返回提交者的“我的DSpace”个性化主页；该提案可以再作修改并重新提交，届时将重新启动工作流。如果被接受，则进入工作流的下一个环节；在下一环节中，如果与相关团体没有更多的工作步骤，这个数字对象就会被安装在主程序中。但是工作流也可能被DSpace网站管理员中止，这需要调用管理员的用户界面才能实现。
3 DSpace体系结构

DSpace系统体系结构由三个层次组成，这三个层次分别为存储层（Storage Layer）、商务逻辑层（Business Logic Layer）和应用层（Application Layer），每一层都包含了若干模块。存储层负责物理存储数据和内容，商务逻辑层处理管理内容的档案、电子用户的档案、授权和流程，应用层包括与外界的交互和DSpace的数据导入导出，例如Web用户界面和OAI数据收割服务。DSpace的数字资源管理是基于存储的，数字资源的存储和再利用在DSpace理念中是最为重要的，也是位于底层的。基于存储，DSpace提供各种描述和控制，并在此之上实现与用户的交互服务。
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图2  DSpace 系统体系结构
DSpace这三层结构之间的逻辑是：每一层只能调用本层之下的组件，不能跨越调用其他层组件（如应用层不得跨越商务逻辑层而直接调用存储层）；每个组件的存储都与商务逻辑层有明确公开的应用程序接口（API）。值得注意的是每一层的信任机制，虽然逻辑授权的行动是在商务逻辑层，但是该系统依靠应用层的个人申请来对电子个人进行认证。

3.1 存储层

存储层包括关系数据库和数据流存储管理两部分。DSpace使用关系数据库存储所有资料，包括组织内容、元数据、电子用户和授权，以及目前正在运行的工作流的环境。DSpace系统还利用关系数据库以维护内容索引，以便用户网上浏览。

存储层的数据库部分有维护、备份与配置数据库组件的功能。其数据流存储管理部分有数据流存储、备份和配置数据流存储，配置传统存储，SRB配置存储等功能。

3.2 商务逻辑层

商务逻辑层负责资料管理、使用者管理、权限控制、认证等工作，具体地说，由如下模块支撑：

1、核心类，用来帮助用户掌握DSpace的使用；包括配置管理、常量、背景（Context）、电子邮件、日志管理等。

2、内容管理应用程序接口：允许使用的其他类别、修改内存中的存储、DC元数据、对其他数据格式的支持、包装插件等。

3、插件管理：包括插件概念和插件管理的使用。其中，插件概念中解释了插件接口、插件实施、插件命名、个人命名插件、再利用等功能；插件管理的使用包括插件类型、自我命名的插件、获取插件、生命周期的管理、获得元数据信息等等。
此外，还有工作流系统、管理工具包、电子用户管理、权限管理、句柄管理/句柄插件、检索子系统、浏览子系统、历史记录等组件。

3.3 应用层

应用层提供了基于Web的用户界面来应用和管理DSpace系统，同时提供了一系列的接口，便于用户的使用。具体的说，包括网络用户界面、OAI数据提供模块、条目输入与输出、在DSpace实例中传递条目、注册、METS工具组、媒体过滤器、子社区管理等。

其中，网络用户界面最为重要。为了提供友好的界面，DSpace使用了大量的技术来支撑这一服务，包括Web用户界面档案、构建过程记录、Servlets和JSPs、定制JSP标签、国际化、关键信息约定、目前支持的语种等。
4 DSpace功能分析
DSpace有强大的功能，主要分为管理、服务和应用三个方面。其中，认证与授权是DSpace两大核心管理；检索、浏览、数据批量导入导出和统计报告是DSpace的主要服务；而DSpace的应用层面，则支持HTML文档的访问、开放URL、存储类资源（SRB）、OAI和知识共享。
4.1 管理功能
4.1.1 认证

当用户申请认证时，需要确定该用户是电子个人还是电子团体。DSpace1.4版本中含有一个称作“堆叠认证”的机制，这种机制使用了“叠加”的认证方式。应用程序（如Web用户界面）将访问认证经理，通过不断尝试电子身份来完成认证，以确定该电子个人属于哪个电子团体，或是额外的群体。
这一机制具有如下优点：1、分级认证：从Web用户界面进行认证，因此同样的认证方法适用于其它应用，如非交互式Web服务。2、改进模块化：认证方式都是相互独立的，定制认证方法可以“堆叠”，就回到默认DSpace的用户名/密码的方法。3、更为简洁地支持“隐形”认证：用户所处的环境发出一个Web请求，如在一个客户的X.509证书中可以直接找到用户的姓名。
4.1.2 授权

DSpace中采用基于分组的资源控制策略，权限策略可以针对个别用户和匿名用户，也可以适用于电子团体。对电子个人或团体的授权必须明确地声明，缺省情况下，DSpace默认是“否定”。而且权限不能随便扩展，比如说，如果某个用户具有某个数据条目的只读权限，并不等于同时具备与该数据条目关联的数据流文件的只读权限。
4.2 服务内容

4.2.1 检索与浏览
DSpace允许终端用户以多种方式对内容进行检索，包括：1、外部调用（例如调用句柄）；2、用一个或多个关键词来检索元数据或索引的全文；3、从多种缩略图中选择性地浏览标题、日期或作者索引。
检索是DSpace的一个重要功能，用户对于检索系统的预期是非常高的，所以DSpace的目标是为用户提供尽可能多的检索点。DSpace的索引和检索模块具有非常简单的应用程序接口，从而实现了对新导入的文件进行索引，更新索引以及在所有仓储、社区、馆藏中检索。在应用程序接口后面是搜索引擎Lucene（该系统是一个Java支持的免费软件），Lucene可以提供限制检索、取消停用词表、抽取词干、在不更改索引的基础上增加新的索引内容等服务。从DSpace1.2.1版起，Lucene的索引就是可配置的了，这使得各个研究机构可以定制自己需要的元数据标引域。
DSpace的另一个重要的功能是浏览。DSpace的浏览子系统提供了一个应用程序接口供用户指定浏览某个索引或该索引的某一部分，然后浏览子系统将用户指定的那一部分内容呈现出来。数据条目的标题、发表时间、作者等索引都可以被用户浏览。此外，还可以将浏览的目标限定在某一个馆藏或社区中。

4.2.2 数据批量导入与导出

DSpace系统还包括导入和导出数据条目的批处理工具；它采用简单的目录结构组织，将DC元数据存成XML文件。这些工具可以用来作为在DSpace和其他系统之间的转移的基础。还提供一个基于METS的导出工具，将数据条目导出成METS格式的元数据记录。

4.2.3 统计报告

DSpace系统能够在分析DSpace系统的日志文件的基础上自动声称各种关于内容和系统使用的统计报告，并且统计报告可以打破按月编制的惯例。

统计报告包含以下数据：1、关于活动的档案的特定概括性内容，默认时有条目的浏览数、馆藏的访问数、社区的访问数、OAI请求数；2、针对特定档案内容的摘要；3、条目浏览中止清单；4、所有系统活动的全面终止用户日志；5、热门搜索。

统计分析的结果可以按月或以总报告的形式呈现，并且可以通过用户界面发布。该报告的权限也可以设定，可以被公开或仅仅被某些管理员所见。

4.3 应用范围

4.3.1 HTML支持

通常情况下，DSpace仅仅支持数据流的原样上传与下载。对于诸如PDF、微软办公文件（word、exl、ppt等）、电子表格等常用的文件格式，这种支持就足够；但是HTML文档相对而言要复杂得多，并且在对其电子存档时会出现很多重要问题，这是因为：
1、网页由许多文件组成——几个HTML文档常常彼此相关，并且含有各种类型的表格和图像文件。

2、通常情况下，许多网页都是由服务器即时创建的，具有外部不可见性。
3、一个网页同时也链接到或包含其他网页，这种链接常常不是终端用户能察觉到的。因此，当浏览某个保存的网页时，也许许多链接都已经损坏或是链接到其他站点而不是原有的内容了。实际上，终端用户并不清楚他们在何时浏览的是DSpace中存储的内容，何时浏览的是从其他站点链入的内容，或是一个并不存储于DSpace中的内容。这个问题在上传HTML文档时十分重要。例如，HTML文档也许含有一个从外部网页中甚至是某个硬盘中直接链入的图片。当用户浏览该文档时，浏览器可能使用HTML文档中的链接来访问到原有的图片，此时用户看到了正确的HTML文档；但是另一个用户访问时，如果外部网页中的图片被移走或是由于其他原因被删除，则此用户就无法看到正确的网页了，这时该HTML文档就被破坏了。

HTML文档的保存现在还是一个研究课题，可以说，DSpace在某种程度上解决它。DSpace能够存储并提供在线浏览自含的、非动态的HTML文档，即没有动态内容；所有的链接都是相关链接，不涉及父结点的；所有的“绝对链接”（如：http://somedomain.com/content.html）都被原样存储，并且将链接到外部网页（而“相对链接”则链到DSpace数据库中存储的拷贝中）。
4.3.2 开放URL支持

DSpace使用一个很简单的方式支持SFX的开放URL协议，，如果某个机构拥有SFX服务器，则DSpace将自动基于DC元数据为每一个数据条目的页面创建一个开放URL链接。此外，DSpace能够对输入的开放URL进行反馈：将信息传入检索子系统的开放URL中，然后生成一个结果（该结果通常是相关性排序，如果某个条目在DSpace中，将被排在前面）。

4.3.3 存储类资源支持
DSpace提供了两种保存数据流的方法：第一个是保存在服务器的文档系统中，第二个是使用SRB（存储类资源）来保存；这两种方法都使用了简单而轻便的API。
SRB仅仅是一个可选项，用户可以选择使用或不使用；但是它可以代替服务器的文档系统，其复杂的存储管理还可以在文档系统之外提供无限制的内存并直接复制（即备份）其他局域网的内容及远程资源。
4.3.4 OAI支持

DSpace的OAI（Open Archives Initiative）提供了一个元数据收割的协议，基于该协议，程序可以自动从多个资源中检索或收割元数据，并且提供能够使用这些元数据的服务器，例如索引或链接服务器。这种服务器允许用户从一个地点检索到大量站点的资源。

DSpace向用户展现数据项的DC元数据，并赋予匿名用户存取的权限。此外，馆藏结构也从OAI协议的配置获取。DSpace使用了OCLC的开源OAICat来提供这一功能。需要注意的是，DSpace的OAI服务不支持浏览已删除的信息。
4.3.5 知识共享支持

DSpace提供了馆藏中数据条目的知识共享（Creative Commons）许可，这项许可为传统的知识产权提供了另一个解决方案。这项许可是由一个站点级别的配置来管理的，并且该许可选择包含对知识共享的重定向，附加的参数可能会在代理服务器中配置。如果这个选项是可执行的，用户可以在提交过程中选择一个知识共享许可证，或者选择跳过知识共享许可。制定选择之后，则该许可证的拷贝、RDF元数据将与数据条目一同存储于馆藏中。
5 DSpace实际应用

5.1 软件运行环境

要支撑DSpace服务器的运行，应具备的软件有：1、类Unix操作系统（Linux，HP/UX等）；2、Java1.4或更新版本（标准SDK就足够，不需要J2EE）；3、Apache1.6.2或更高版本；4、PostgreSQL的7.3版本或Oracle9以上，或其他开源关系数据库；5、Tomcat 4.x/5.x或同等操作环境。同时，DSpace对Bug的处理也较为及时，可以通过升级来让用户对其系统进行更新，已知Bug被记录在档案软件包中，供用户下载。
5.2 国内已有的应用实例
在中国已经有了一批DSpace用户群，包括台湾的“原住民数位典藏计划”
和逢甲大学
、香港大学
、浙江大学
、“中国环境与生态科学知识积累平台”
等。由于DSpace主页上的用户是可以自由添加的，还有一部分机构采用DSpace开发了系统却没有登记，如笔者查到的甘肃青海特有少数民族资源系统、清华大学图书馆的读者培训门户系统、厦门大学的学术典藏库等等。

中国环境与生态知识积累平台
（Sharing Environment and Ecology Knowledge Space，简称SEEKSpace）是由中国西部环境与生态科学数据中心研究开发，是国家自然科学基金项目之一。该系统的目标是汇集国家自然科学基金委“中国西部环境与生态科学重大研究计划”历年支持项目的各类研究产出，并对这些资料进行自动提交、长期保存和共享利用。甘青特有少数民族数字资源系统由中国科学资源环境科学信息中心开发，目的是汇集并保存甘肃青海地区特有少数民族的历史、文化、社会、经济、自然资源、地理环境等信息，并对这些资源进行揭示、分布式协作和聚合。读者培训门户系统由清华大学图书馆开发，目的是为读者获取培训服务信息提供途径，并为图书馆读者培训服务组发布及存储培训相关资源提供合适的平台。
5.2.1 DSpace国内应用的经验
汇总上面介绍的国内三个应用，可以看出，DSpace的应用可以归纳为本地化、原有功能的直接以及调整使用、定制和补丁三个方面。DSpace提供的强大功能可以满足这三个系统的大部分需求，并提供了很多可以随时添加的插件以满足不同系统的特殊需求。这三个应用都提供了按不同字段浏览、基于关键词检索、订阅更新、编辑用户档案等服务。
构建系统的首要步骤是需求分析和可行性研究。在需求分析的基础上，构建数字仓储的第二个问题是语言。DSpace的开发和早期应用都是基于英文的，对其他语言的支持是后来逐渐发展起来的。虽然DSpace在中国的应用已经展开，但是DSpace的更新升级软件包支持的仍旧是英文，而国内暂时还没有可以直接使用的DSpace中文版本及相关更新，故需要进行中文化的处理。要实现DSpace的中文化，首先需要设定基于Unicode/UTF-8的统一编码环境，确保用户在与各个环节进行交互的过程中使用的都是可信的无差错的编码。第二，在Unicode编码环境的基础上，实现用户界面的中文化；DSpace的用户界面是可修改的，除了显示的标题、提示语言等需要修改，还有日期、货币及姓名等都以修改JSP程序的方式实现。第三，解决中文全文检索问题，DSpace的Lucene并不支持中文索引和检索，因此需要在Lucene包增加中文文本分析器，并将有关全文索引及查询程序中的标准文本分析器替换为中文文本分析器。

DSpace在开发时已经具有了强大的功能，又提供了许多插件，也支持对已有功能的扩展，来支持用户的直接或调整使用。例如句柄系统、元数据编辑和开放OAI-PMH接口都是现有系统对DSpace功能的直接或调整的使用。句柄系统可以在全球范围内为每一个数字对象提供唯一的稳定的标识，因此需要申请句柄；关于句柄的申请，DSpace提供了详细的说明，具体可参见其主页上的说明文件
。DSpace的描述型、管理型和结构型元数据已经较为完善，结合中文检索可以减少或添加一些著录项，来调整元数据编辑模板，以满足系统需求。此外，DSpace的OAI收割服务也经过扩展，能够满足如限定检索、批量获取数字资源、对获取的元数据进行规范化和归并处理等功能。

虽然DSpace的功能非常强大，但是各个系统都有自己特殊的需求，所以某些特殊的功能需要通过定制和补丁的办法来解决。例如在清华大学图书馆的读者培训门户系统的实际使用中，在DSpace原有的基于电子邮件和密码验证的认证系统的基础上，添加了通过图书馆NNOPAC系统认证的方式；并且结合实际情况，实现了批量导入Excel文本的功能，可以方便地将存储在Excel文件中的每个记录导入DSpace系统中。甘青特有少数民族数字资源保存与服务系统因其数字资源的相关性较强，在构建中创建了主题词表和对应的分类表，为用户提供了多途径的浏览和导航功能。

希望本文的介绍及上述内容对已有的经验总结会对国内DSpace的应用起到推动作用。
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Introduction and Application Analysis of a Digital Repository, DSpace


Abstract: DSpace is one of the most popular open-source digital repository software. In this paper, we introduced the development background, information space, and the architecture of DSpace. Based on all the above, we analyses its functionality and characteristic. Furthermore, we introduced a series of examples about DSpace application in China, such as Sharing Environment and Ecology Knowledge Space (SEEKSpace), digital information preserve and service system about minority in Gansu and Qinghai province, as well as user education portal in Tsinghua University Library. DSpace have the following advantage: easiness for mend and expansion,  a wide range of supporting documents, powerful search function, user-friendly interface. So DSpace holds the balance of existing digital repository software. 
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