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Εισαγωγή

Ιστορικά, οι εθνικές βιβλιοθήκες ήταν υπεύθυνες για τη διατήρηση της δημοσιεύσιμης πολιτιστικής κληρονομιάς της χώρας τους για τις μελλοντικές γενιές. Η ευθύνη αυτή βασιζόταν, συνήθως, στους νόμους περί υποχρεωτικής κατάθεσης, σύμφωνα με τους οποίους απαιτούνταν από τους εκδότες η κατάθεση αντιτύπων από όλες τις εκδόσεις τους στην εθνική βιβλιοθήκη. Η κατάθεση περιοριζόταν στο έντυπο και στο οπτικοακουστικό υλικό. Πιο πρόσφατα, όμως, οι απαιτήσεις  της υποχρεωτικής κατάθεσης επεκτάθηκε και στις ηλεκτρονικές δημοσιεύσεις.

Δυστυχώς, μία απλή αλλαγή στο σύστημα κατάθεσης, ώστε να συμπεριλαμβάνονταν και τα ηλεκτρονικά τεκμήρια, δε θα αποτελούσε εγγύηση ότι αυτά θα μπορούσαν να επιβιώσουν, εφόσον οι μέθοδοι που έχουν αναπτύξει οι βιβλιοθήκες για τη διατήρηση του έντυπου υλικού δεν είναι εφαρμόσιμες στις ηλεκτρονικές πηγές. Στην πραγματικότητα, πρέπει να σχεδιαστούν νέα εργαλεία και νέες ροές εργασιών, έτσι ώστε να αντιμετωπιστούν επιτυχώς οι νέοι τύποι πληροφοριακών πόρων. Επιπλέον, με την εμφάνιση του Ιστού ως κυρία «λεωφόρο» δημοσίευσης, οι εθνικές βιβλιοθήκες ενδιαφέρονται για το φαινόμενο της εξάπλωσης του υλικού πολιτιστικής κληρονομιάς, που είναι διαθέσιμο μόνο στον Ιστό. Κάποιες, κατά τη δεκαετία του ΄90 επέκτειναν την ευθύνη τους ως προς την κατάθεση με τη συγκέντρωση και την αρχειοθέτηση των ουσιαστικών τμημάτων του εθνικού τους Ιστοχώρου, ενώ σήμερα, πλέον, ο αριθμός των εθνικών βιβλιοθηκών, που πειραματίζονται με την αρχειοθέτηση του Ιστού, μεγαλώνει πολύ γρήγορα. Είναι ολοφάνερο πια, ότι οι χειροκίνητες μέθοδοι για τη συγκέντρωση πηγών στον Ιστό είναι ανεπαρκείς και ότι πρέπει να αναπτυχθούν αυτόματα εργαλεία. 

Η αρχειοθέτηση του Ιστού δημιουργεί νομικά και οργανωτικά θέματα. Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι η διατήρηση των ηλεκτρονικών δημοσιευμάτων στον Ιστό δεν δημιουργεί μόνο τεχνικά ερωτήματα. Μία από τις κυριότερες προκλήσεις είναι η πρόκληση πολιτικής: κάθε έθνος πρέπει να δημιουργήσει νομοθεσία για τα πνευματικά δικαιώματα και για την υποχρεωτική σύμφωνα με το νόμο κατάθεση, ώστε να επιτραπεί στις εθνικές βιβλιοθήκες να φέρουν εις πέρας αυτό το εγχείρημα. Επίσης, θα χρειαστεί συμπληρωματική χρηματοδότηση, ειδικά για τη διατήρηση των πληροφοριακών πόρων του Ιστού.

Την άνοιξη του 2001, εκτιμήθηκε ότι περισσότερο από το 93% των νέων πληροφοριών «γεννιούνται ψηφιακές». Μία ιδιότητα του Διαδικτύου, και ειδικότερα του Παγκόσμιου Ιστού, είναι η παροδικότητά τους. Ο μέσος όρος ζωής μίας ιστοσελίδας είναι περίπου έξι εβδομάδες
. Ο Lyman αναφέρει ότι σε μία έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 1998, το 44 τοις εκατό των ιστοσελίδων δεν εντοπίστηκαν τον επόμενο χρόνο
. 

Πολλές προσπάθειες, πέραν εκείνων των εθνικών βιβλιοθηκών, για τη διατήρηση των ηλεκτρονικών πηγών πραγματοποιούνται από βιβλιοθηκονόμους, αρχειονόμους, επιστήμονες της πληροφορικής και άλλους ερευνητές ποικίλλων επιστημών. Σύμφωνα με τη Feldman, «αυτές οι προσπάθειες αρχειοθέτησης – παρά τη σημαντικότητά και την επαναστατικότητά τους για το μέλλον των υπηρεσιών της πληροφόρησης – ακόμη εστιάζουν στην αναπαραγωγή έντυπων προϊόντων μέσα στην ψηφιακή λεωφόρο»
.

1. Γιατί να αρχειοθετούμε τον Ιστό

Ο Ιστός αποτελεί το μεγαλύτερο τεκμήριο που γράφτηκε ποτέ, με πάνω από 4 δισεκατομμύρια σελίδες ελεύθερης πρόσβασης και με 550 δισεκατομμύρια επιπρόσθετα συνδεδεμένα τεκμήρια, που αποτελούν το ονομαζόμενο «Βαθύ» Ιστό (Deep Web)
. Ο Ιστός είναι γραμμένος σε 220 γλώσσες (παρόλο που το 78 τοις εκατό είναι στην αγγλική) από συγγραφείς κάθε έθνους. Το 95 τοις εκατό των ιστοσελίδων είναι προσβάσιμες στο κοινό και πρόκειται για μία συλλογή 50 φορές μεγαλύτερη από τα κείμενα που συλλέγει η Βιβλιοθήκη του Κογκρέσο, κάνοντας έτσι τον Ιστό την πρώτη πηγή πληροφόρησης για εκατομμύρια αναγνώστες. Παρόλα αυτά, εξαιτίας της μικρής του ηλικίας, οι οικονομικές, κοινωνικές και οι πνευματικές καινοτομίες που προκαλεί, βρίσκονται ακόμη στην αρχή τους.

Ο Ιστός μεγαλώνει γρήγορα, προσθέτοντας πάνω από 7 εκατομμύρια σελίδες κάθε μέρα. Την ίδια στιγμή, όμως, συνεχώς εξαφανίζεται
. Οι ιστοσελίδες εξαφανίζονται κάθε μέρα καθώς οι συγγραφείς τους είτε τις αναθεωρούν, είτε οι εξυπηρετητές τους βγαίνουν εκτός λειτουργίας. Όσο διαδεδομένος και αν είναι ο Ιστός, είναι συγχρόνως εφήμερος, και ένα μεγάλο μέρος από τον σημερινό Ιστό  θα έχει εξαφανιστεί μέχρι την επόμενη μέρα. Οι συνέπειες είναι ολοφάνερες: αν δεν υπάρξει δράση για τη διατήρηση του σημερινού Ιστού, τότε κάποια μέρη απ’ αυτόν θα εξαφανιστούν.

Κατά το παρελθόν, σημαντικά μέρη της πολιτιστικής κληρονομιάς χάνονταν εξαιτίας της μη αρχειοθέτησής τους. Αυτό αποτελεί ένα πολιτιστικό πρόβλημα. Επιπλέον, οι παλιότερες γενιές δεν ασχολούνταν με το τεχνικό πρόβλημα της διατήρησης των μέσων αποθήκευσης ή του απαραίτητου εξοπλισμού τους. Δεν έλυσαν το οικονομικό πρόβλημα βρίσκοντας ένα επιχειρηματικό μοντέλο το οποίο θα στήριζε τα αρχεία των νέων μέσων. Τέλος, δεν έλυσαν το νομικό πρόβλημα δημιουργώντας νόμους και συμφωνίες προκειμένου να προστατέψουν τα πνευματικά δικαιώματα του υλικού και συγχρόνως να επιτρέπεται η αρχειακή του διατήρηση. Καθένα απ’ αυτά τα προβλήματα αντιμετωπίζεται και σήμερα στην περίπτωση του Ιστού.

Το πολιτιστικό πρόβλημα. Τα γρήγορα βήματα των τεχνολογικών αλλαγών κάνει δύσκολο το έργο της διατήρησης των ψηφιακών μέσων. Όλα τα τεκμήρια ακολουθούν ένα κύκλο ζωής από πολύτιμα σε απαρχαιωμένα, όμως, έπειτα από κάποιο χρονικό διάστημα, κάποια απ’ αυτά ίσως αποκτήσουν ιστορική σημασία. Ο Ιστός εξαφανίζεται, παρασύροντας μαζί του τέτοιου είδους τεκμήρια. Είναι κατανοητό, λοιπόν, το πολιτιστικό πρόβλημα και η ανάγκη της διατήρησής του. Οι δύσκολες ερωτήσεις είναι πόσο θα διασωθεί, τι θα διασωθεί και με ποιο τρόπο. 

Το τεχνικό πρόβλημα. Κάθε νέα τεχνολογία χρειάζεται κάποιες γενιές για να σταθεροποιηθεί. Έτσι η διατήρηση του απαραίτητου υλικού και  λογισμικού για την ανάγνωση παλαιών τεκμηρίων, δεν αποτελεί την πρώτη σκέψη διατήρησης. Τα ψηφιακά τεκμήρια είναι ιδιαίτερα ευπαθή, εφόσον μάλιστα τα γοργά βήματα της τεχνολογικής προόδου καθιστούν το υλικό και το λογισμικό που τα περιέχουν απαρχαιωμένα. Ένα αρχείο του Ιστού πρέπει να λύσει τα τεχνικά προβλήματα που αντιμετωπίζουν όλα τα ψηφιακά τεκμήρια, καθώς επίσης και τα δικά του μοναδικά προβλήματα. Πρώτα απ’ όλα η πληροφορία πρέπει να συλλέγεται συνέχεια, εφόσον είναι τόσο εφήμερη. Δεύτερον, η πληροφορία στο Διαδίκτυο δεν είναι ξεχωριστή αλλά συνδεδεμένη. Συνεπώς, τα όρια του αντικειμένου που επρόκειτο να διατηρηθεί είναι ασαφή.

Το οικονομικό πρόβλημα. Ποιος έχει την ευθύνη για τη συγκέντρωση και τη διατήρηση του Ιστού, αλλά και τους πόρους για να το κάνει; Το οικονομικό πρόβλημα είναι έντονο για όλα τα αρχεία. Εφόσον, η αποστολή τους είναι η διατήρηση πρωταρχικών τεκμηρίων για αιώνες, η επιστροφή της επένδυσης είναι πολύ αργή για να φανεί και δύσκολο να μετρηθεί. Ένα αρχείο του Ιστού απαιτεί αρχικά μία μεγάλη επένδυση στην τεχνολογία, στην έρευνα, στην ανάπτυξη και στην εκπαίδευση, η οποία επένδυση πρέπει να συνεχίσει να υφίσταται αν το συγκεκριμένο αρχείο θα συνεχίσει να σώζει τον Ιστό.

Το νομικό πρόβλημα. Νέοι νόμοι πνευματικής ιδιοκτησίας έχουν δημιουργηθεί, οι οποίοι δίνουν έμφαση στα δικαιώματα της πνευματικής ιδιοκτησίας των κατόχων ψηφιακών τεκμηρίων. Παρόλο που ο Ιστός αντιμετωπίζεται ως ένας πόρος δημόσιας κυριότητας, εντούτοις περιλαμβάνει δικαιώματα δημιουργών. Συνεπώς, οι αρχειονόμοι δεν έχουν νομικό δικαίωμα να αντιγράφουν τον Ιστό.

Τέλος, αξίζει ν’ αναφερθεί το πρόβλημα της πρόσβασης, το οποίο ανάγεται ως πολιτικό και νομικό θέμα. Πρέπει να βρεθεί μία ισορροπία μεταξύ της διατήρησης και της πρόσβασης, ώστε η διατήρηση να μην αποτελεί οικονομική απειλή. Επίσης, πρέπει να εφαρμοστεί μία πολιτική εξισορρόπησης μεταξύ των ενδιαφερόντων των εμπλεκόμενων μερών (βιβλιοθηκονόμων-αρχειονόμων, δημιουργών-κατόχων πνευματικών δικαιωμάτων, χρηστών) στο ευαίσθητο θέμα της πρόσβασης. 

2. Μέθοδοι για την επιλογή και τη συλλογή του Ιστού

Υπάρχουν τρεις μέθοδοι για την επιλογή και τη συλλογή ιστοτόπων ελεύθερης πρόσβασης, παρά το γεγονός ότι μπορεί κάποιοι απ’ αυτούς να μην είναι αξιόλογοι, ώστε να γίνουν αντικείμενα αρχειοθέτησης και διατήρησης. Αναφέρονται συνοπτικά:

· Αυτόματη συγκομιδή (automatic harvesting)
: σ’ αυτήν την τεχνική οι crawlers του Ιστού συλλέγουν οτιδήποτε υπάρχει στο Διαδίκτυο, ακολουθώντας τις συνδέσεις και φορτώνουν το περιεχόμενό τους σύμφωνα με τους κανόνες της συλλογής. Με αυτόν τον τρόπο συλλέγονται όλοι οι ιστότοποι με βάση τα κριτήρια που έχει θέσει ο υπεύθυνος οργανισμός, ή, κάποιο σχετικό ερευνητικό έργο.   Η συγκεκριμένη τεχνική είναι οικονομική, όμως, δεν μπορεί να αρχειοθετήσει υλικό του «Βαθύ Ιστού» (deep web), ενώ ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση της έρπυσης είναι μεγάλος.

· Επιλεκτική μέθοδος (selective approach)
: με αυτό τον τρόπο επιλέγεται από ανθρώπους εκείνο το υλικό που θεωρείται αξιόλογο για αρχειοθέτηση και διατήρηση. Οι ιστότοποι επιλέγονται αρχικά βάση των κριτηρίων του υπεύθυνου οργανισμού και έπειτα από συμφωνία με τους κατόχους τους. Έπειτα συλλέγονται με τη χρήση λογισμικού συγκομιδής ή mirroring. Αν αυτό δεν είναι εφικτό τότε ο οργανισμός μπορεί να συλλέξει το υλικό με φυσικά μέσα ή με το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο ή με ftp.
· Κατάθεση (deposit): η συγκεκριμένη μέθοδος βασίζεται στους υπεύθυνους ή στους ιδιοκτήτες των ιστοτόπων, οι οποίοι μπορούν να καταθέσουν ένα αντίγραφό του ή κάποιο κομμάτι του σε κάποιο αποθετήριο. 
· Συνδυαστική προσέγγιση (combined approach): στο συγκεκριμένο χώρο έρευνας ακούγονται πολλές απόψεις σχετικά με το ποια είναι η καλύτερη μέθοδος επιλογής και επισώρευσης υλικού από τον Ιστό. Σίγουρα και οι τρεις προαναφερόμενες τεχνικές έχουν μειονεκτήματα και πλεονεκτήματα. Γι’ αυτό το λόγο μερικές πρωτοβουλίες άρχισαν να ενισχύουν μία νέα τεχνική που στηρίζεται στο συνδυασμό και των τριών προσεγγίσεων. Το πρώτο βήμα εφαρμογής αυτής της συνδυαστικής μεθόδου έγινε από την Εθνική Βιβλιοθήκη της Γαλλίας. Για να γίνει κατανοητή η έννοια της συνδυαστικής προσέγγισης, αρκεί να αναφερθούν εν συντομία τα βασικά τμήματα της φιλοσοφίας των εργασιών της BnF: 

· η χρήση crawlers για την ταχύτερη   συλλογή περιεχομένου.

· αυτοματοποιημένα εργαλεία πρόσβασης και συγκομιδής.

· Χρήση χειρωνακτικής εργασίας για τη χρήση ποιοτικού υλικού που δεν μπορεί να συλλεχθεί από τους crawlers.

· Ανάπτυξη εργαλείων για τον εντοπισμό δικτυακών τόπων που βρίσκονται στο «Βαθύ Ιστό».

3. Αρχειοθετώντας το Διαδίκτυο – Internet Archive
Είναι γεγονός ότι υπάρχει μία σημαντικότατη αύξηση του υλικού που εντοπίζεται μόνο μέσα στο Διαδίκτυο, συμπεριλαμβανομένων των πολυμέσων (εικόνες, οπτικοακουστικό υλικό), δημοσιογραφικής σημασίας υλικού, μυθιστορημάτων, ακαδημαϊκών, επιχειρηματικών (μελέτες, παρουσιάσεις, συνέδρια κ.ά.) και κυβερνητικών τεκμηρίων. Οι επιστήμονες αντιλαμβάνονται το Διαδίκτυο ως ένα σημαντικό τεχνούργημα  που χρειάζεται αρχειοθέτηση και διατήρηση, μέχρι στιγμής όμως οι προσπάθειες αρχειοθέτησης του Διαδικτύου γίνονται με αργό και σταδιακό ρυθμό. Επί του παρόντος, δεν υπάρχει κάποιο διεθνές πρότυπο, κάποιο πρωτόκολλο ή κάποια συνεργασία  με σκοπό την ανάπτυξη τρόπων και μεθόδων για την αρχειοθέτηση του Ιστού. 

Εξαιτίας της απουσίας κάποιας συγκεντρωτικής προσπάθειας, έχει εμφανιστεί ένας μεγάλος αριθμός ερευνητικών έργων για την αρχειοθέτηση του Ιστού. Τα περισσότερα από αυτά τα έργα είναι υπό την επίβλεψη των εθνικών βιβλιοθηκών, όπως το ερευνητικό έργο της Βρετανικής Βιβλιοθήκης να αρχειοθετήσει ιστοσελίδες, εστιάζοντας σε εκείνες βρετανικού ενδιαφέροντος. Όπως και στην περίπτωση της βρετανικής προσπάθειας, έτσι και άλλες εθνικές βιβλιοθήκες οδεύουν προς την εφαρμογή εκείνης της στρατηγικής διατήρησης, σύμφωνα με την οποία συγκεντρώνονται οι κυβερνητικοί ιστότοποι και άλλες ιστοσελίδες, που είναι εγγεγραμμένες κάτω από το εθνικό domain. 

Ανάμεσα σε όλα αυτά τα ερευνητικά έργα υπάρχει κάποιο που μπορεί να διαχωριστεί εύκολα από τα υπόλοιπα. Το πιο γνωστό έργο για την αρχειοθέτηση του Διαδικτύου και κατά κάποιο τρόπο το πιο αμφισβητούμενο, αποτελεί επίσης ένα από τα παλαιότερα και έχει την πιο ευρύτατη αποστολή. Το Internet A
rchive (IA) έχει αποδείξει τη δυσκολία αλλά συγχρόνως και την πρωτοπορία στο εγχείρημά του να αρχειοθετήσει «όσο περισσότερο Διαδίκτυο μπορεί» μέσω των τεχνολογικών του διαδικασιών. Τι συγκεντρώνει το IA, πώς το συγκεντρώνει, και πώς δίνει πρόσβαση στις συλλογές του, αποτελούν σημαντικές σκέψεις, ώστε να προσδιοριστεί και να αξιολογηθεί ο ρόλος των έργων της αρχειοθέτησης του Διαδικτύου, ειδικότερα ως μία βασική δραστηριότητα της ψηφιακής βιβλιοθηκονομίας.

Το IA ιδρύθηκε ως ένας μη-κερδοσκοπικός οργανισμός το 1996 από τον Brewster Kahle, ιδρυτή του Alexa Internet. Το IA αποτελεί τoν μη εμπορικό θυγατρικό οργανισμό του Alexa Internet ( τώρα ανήκουν ολοκληρωτικά στην Amazon.com), και οι δύο εταιρείες μοιράζονται την τεχνολογία. Οι crawlers
 του Alexa ψάχνουν στο Διαδίκτυο και επισωρεύουν ιστοσελίδες αλλά και σχετική πληροφορία με αυτές τις σελίδες. Έπειτα από μία χρονική περίοδο έξι μηνών, οι σελίδες από μόνες τους πηγαίνουν στο IA, ενώ η πληροφορία έχει χρησιμοποιηθεί από τον Alexa,  ώστε να προστεθούν λειτουργίες όπως λίστες με άλλα σχετικά sites, καθώς και βιβλιογραφικές πληροφορίες, όπως για την κυριότητα (domain) της σελίδας και τι οργανισμός την «τρέχει», πόσο καιρό τρέχει η ιστοσελίδα, αξιολογήσεις χρηστών.
3.1 Τι είναι το IA;

Σύμφωνα με στοιχεία του Ιανουαρίου του 2004, το IA είναι 300 terabytes δεδομένων, τα οποία περιλαμβάνουν περισσότερα από 11.823 φιλμ μικρής διάρκειας σε μορφότυπα MPEG-2 και MPEG-4 και πάνω από 30 δισεκατομμύρια ιστοσελίδες. Το IA έχει τις ακόλουθες συλλογές:

Ιστοσελίδες

Το IA συμπεριλαμβάνει πολυάριθμες συλλογές ιστοσελίδων, όπως:

· Μία γενική συλλογή από ιστοσελίδες (προσβάσιμες μέσω της διεπαφής της Wayback Machine),

· Συλλογές από ιστοσελίδες από τις αμερικάνικες προεδρικές εκλογές των ετών 1996, 2000 και 2002.

· Ιστοσελίδες με περιεχόμενο που αφορούν στις τρομοκρατικές επιθέσεις στο Κέντρο Παγκόσμιου Εμπορίου και στο Πεντάγωνο στις 11 Σεπτεμβρίου του 2001 (νέα, αντιδράσεις, σχολιασμοί, κ.ά.), και

· Μία συλλογή με τους πρωτοπόρους του Ιστού οι οποίοι καινοτόμησαν με τις πρώιμες εμπορικές ιστοσελίδες τους και με ιστοσελίδες των οργανισμών τους.
Πολυμέσα 

Οι συλλογές πολυμέσων του IA περιλαμβάνουν ιστορικό αλλά και τρέχον υλικό, όπως πραγματικές αλλά και σχεδιασμένες (animated) εικόνες. Πιο συγκεκριμένα οι συλλογές εμπεριέχουν:

· Ένα αρχείο ταινιών με 11.823 εφήμερα μικρού μήκους φιλμ (τα οποία έχουν περιορισμένα πνευματικά δικαιώματα ή αποτελούν μέρος της δημόσιας κυριότητας). Ένα κομμάτι του αρχείου δωρίστηκε από την Prelinger Archives, η οποία περιέχει εφήμερα φιλμ της περιόδου 1927-1987,

· Ένα καινούργιο θυγατρικό site (etree.org), το οποίο παρέχει πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας ζωντανές συναυλίες. Το ΙΑ συνεργάζεται με το συγκεκριμένο site προκειμένου να αρχειοθετήσει και να διατηρήσει όσο το δυνατόν περισσότερες ζωντανές συναυλίες μπορεί, ώστε να είναι διαθέσιμες και στις μελλοντικές γενιές. 
Ψηφιοποιημένο περιεχόμενο

Το ΙΑ προσφέρει επίσης πρόσβαση σε ψηφιοποιημένα αρχεία κειμένων, όπως στα παρακάτω:

· Στη συλλογή του ARPANET, συχνά αναφερόμενου ως ο «πρόδρομος του Internet», η οποία περιλαμβάνει υπομνήματα, σημειώσεις συνεντεύξεων, περιοδικά, εκθέσεις και άλλο υλικό τεκμηρίωσης για την ανάπτυξη του Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET) του Υπουργείου Αμύνης της Αμερικής (U.S. Department of Defense).

· Στο «Million Book Project», μία πρωτοβουλία του Carnegie Melon University με στόχο την ψηφιοποίηση ενός εκατομμυρίου βιβλίων μέχρι το 2005. Ήδη το πιλοτικό έργο Thousand Book Project έχει ολοκληρωθεί με επιτυχία και είναι προσβάσιμο από τον ιστότοπο του  Internet Archive.

· Στο Project Gutenberg.

· Στη παιδική ψηφιακή βιβλιοθήκη, η οποία περιλαμβάνει συλλογές από: University of Florida’ s “Literature for Children” Collection, National Yiddish Book Center, International Children's Digital Library (University of Maryland)
· .

Ενώ το ΙΑ διακήρυττε πάντα την ελεύθερη πρόσβαση των ερευνητών και του ευρύτερου κοινού στις συλλογές του, εντούτοις, οι μέθοδοι πρόσβασης στις όλο και αυξανόμενες συλλογές του Αρχείου αποτελούσε εμπόδιο για τους περισσότερους χρήστες του. Οι ερευνητές που ενδιαφέρονταν για την πρόσβαση σε κάποια συλλογή, έπρεπε να υποβάλλουν  την πρότασή τους και τους παρέχονταν ένας λογαριασμός Unix στους εξυπηρετητές (servers) του ΙΑ. Πέρα απ’ αυτό, όμως, το φόρτωμα του περιεχομένου απαιτούσε μερική γνώση προγραμματισμού Unix, όπως επίσης και διατήρηση του λογαριασμού.

Αυτό άλλαξε τον Οκτώβριο του 2001 όταν το ΙΑ εισήγαγε τη Wayback Machine, μία συνηθισμένη μηχανή αναζήτησης που επιτρέπει στους χρήστες να εισάγουν ένα URL και να λάβουν απ’ αυτό το URL συνδέσεις (links) σε σελίδες που έχουν αρχειοθετηθεί, ανεξαρτήτως αν η συγκεκριμένη ιστοσελίδα υπάρχει ή έχει πλέον εξαφανιστεί. Ένα χαρακτηριστικό της Wayback Machine είναι η ικανότητα να ψάχνει για video, audio και εικόνες επιπρόσθετα με  αρχεία κειμένου, δυαδικά αρχεία και PDF αρχεία. Η διεπαφή (interface) έχει σχεδιαστεί έτσι, ώστε να δουλεύει μόνο με τη συλλογή των ιστοσελίδων. Η πρόσβαση στο FTP και στα Usenet
 sites είναι μέχρι στιγμής περιορισμένη όσον αφορά στην προηγούμενη διαδικασία.

Τα εκατό terabytes δεδομένων του ΙΑ αποθηκεύονται σε ψηφιακή γραμμική ταινία (digital linear tape – DLT) και σε ολοκληρωμένους ηλεκτρονικούς σκληρούς δίσκους (Integrated Drive Electronics) σε μορφή αρχείου – 100 megabytes ARC αρχείων που αποτελούνται από πολλαπλά ξεχωριστά αρχεία. Προκειμένου να βοηθηθεί η μακροπρόθεσμη διατήρηση, οι συλλογές αντιγράφονται σε πολλαπλές θέσεις και το ΙΑ σχεδιάζει να μεταναστεύει τα δεδομένα από την τρέχουσα σε νέα DLT ταινία το λιγότερο κάθε δέκα χρόνια. Επιπλέον, συγκεντρώνει λογισμικό και εξομοιωτές για τις τρέχουσες μορφές και διατάξεις δεδομένων, οι οποίες μελλοντικά μπορεί να είναι απαρχαιωμένες. 

Το ΙΑ θεωρεί αποστολή του τη διατήρηση και την προσφορά ελεύθερης και απεριόριστης πρόσβασης στις συλλογές του, με τη ρητή φιλοσοφία ότι το Διαδίκτυο δεν αποτελεί μόνο τον ενδιάμεσο για τα διάφορα πολιτιστικά και μορφωτικά τεχνουργήματα, αλλά είναι το ίδιο ένα τεχνούργημα που χρίζει της ίδιας σημασίας και προσπαθειών για τη διατήρηση και την πρόσβαση του, όπως και τα βιβλία, τα περιοδικά, οι εφημερίδες, τα φιλμ και οι πίνακες.

3.2 Wayback Machine

Όταν οι ερευνητές επιθυμούν να βρουν μία ιστορική ιστοσελίδα, τότε μπορούν να ξεκινήσουν την αναζήτησή τους από τη σελίδα του Internet Archive. Εκεί θα βρουν τη μηχανή αναζήτησης για την πρόσβαση στο αρχείο, την ονομαζόμενη Wayback Machine η οποία επιτρέπει τη φυλλομέτρηση 40 δισεκατομμυρίων ιστοσελίδων, οι οποίες έχουν αρχειοθετηθεί από το 1996 ως και πριν μερικούς μήνες. Ενώ οι περισσότερες μηχανές αναζήτησης επιτρέπουν στους ερευνητές να κάνουν αναζητήσεις με το θέμα, η Wayback Machine απαιτεί από τους χρήστες να παρέχουν το ακριβές URL προκειμένου να εντοπίσουν τη συγκεκριμένη ιστοσελίδα. 

Για την κατανόηση της λειτουργίας της Wayback Machine, αναφέρεται το παρακάτω παράδειγμα:

Μία κυβερνητική έκθεση με τίτλο, Telehealth and Federal Agencies, η οποία καταχωρήθηκε το 1997, παραπέμπεται από ένα επιστημονικό άρθρο και αναφέρεται ότι τελευταία φορά ανακτήθηκε τον Μάιο του 2001 από την ηλεκτρονική διεύθυνση www.va.gov/telmed/agencies.htm. Αν προσπαθήσουμε   να ανακτήσουμε το τεκμήριο από τον Ιστό θα λάβουμε το μήνυμα ότι καμία πληροφορία δεν είναι διαθέσιμη από το συγκεκριμένο URL. Ωστόσο, κάνοντας την ίδια αναζήτηση από το Internet Archive, με την επακριβή τοποθέτηση του URL στη θέση αναζήτησης της Wayback Machine, θα μας επιστραφεί μία λίστα από ημερομηνίες, οι οποίες φανερώνουν τις ημερομηνίες που η συγκεκριμένη ιστοσελίδα έχει αρχειοθετηθεί (εικ. 1 ).
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εικ. 1

Ενεργοποιώντας κάποια από τις εμφανιζόμενες ημερομηνίες, θα ανακτηθεί αυτόματα το αντίγραφο της αρχειοθετημένης σελίδας. Ο αστερίσκος σε κάποιες ημερομηνίες υποδηλώνει πότε το Internet Archive εντόπισε κάποιες αλλαγές στη σελίδα. 

Το γεγονός που πολλοί ερευνητές βρίσκουν εξαιρετικά ενδιαφέρον είναι ότι όλοι οι σύνδεσμοι της ανακτημένης σελίδας είναι ενεργοί και παραπέμπουν στις σελίδες που έχουν αρχειοθετηθεί την ίδια εκείνη περίοδο. Σημειώνεται ότι και οι σύνδεσμοι της νέας σελίδας είναι επίσης ενεργοί. Ουσιαστικά, λοιπόν, οι χρήστες μπορούν να φυλλομετρούν τον Ιστό, όπως ακριβώς ήταν στην ιστορία. Γι’ αυτό αν ο ερευνητής δεν γνωρίζει την ακριβή διεύθυνση της σελίδας, μπορεί να την εντοπίσει μέσω της βασικής σελίδας του site. 

Ένα ακόμη πλεονέκτημα για τους ερευνητές είναι ότι μπορούν να έχουν μία αναγνωρισμένη ηλεκτρονική διεύθυνση αν αποφασίσουν να παραπέμψουν σε κάποια δική τους έρευνα μία μη ενεργή σελίδα, που όμως είναι αρχειοθετημένη στο Internet Archive. Λόγου χάρη, μία παραπομπή για την ηλεκτρονική διεύθυνση του παραπάνω παραδείγματος θα γινόταν ως εξής
“Ανακτήθηκε [ημερ/νία] από: http://web.archive.org/web/20011122201559/http://www.va.gov/telemed/agencies.htm”. Χρησιμοποιώντας τις διευθύνσεις του Internet Archive, μπορεί οποιοσδήποτε στον κόσμο να έχει πρόσβαση στο ίδιο αρχειοθετημένο αντίγραφο.

Για τους χρήστες με μεγαλύτερη εξοικείωση στην τεχνολογία η Wayback Machine παρέχει δυνατότητες για εξειδικευμένη αναζήτηση, όπως περιορισμοί στην αναζήτηση με συγκεκριμένη ημερομηνία. Επίσης, περιέχει ρυθμίσεις για άλλες εκδηλώσεις ονομάτων, ανακατευθυνόμενες σελίδες, τύπους αρχείων, διπλότυπα και άλλες σελίδες που συνδέονται μ’ ένα συγκεκριμένο URL. 

3.3 Κενά στο ΙΑ

Παρά τις τεχνολογικές του προσπάθειες το ΙΑ, έχει κάποια κενά στη βασική συλλογή του. Ο ιστός έγινε μέρος της υποδομής του Διαδικτύου το 1992. Από το ΙΑ, λοιπόν, λείπει υλικό από τα τέσσερα πρώτα χρόνια της εμφάνισης του Ιστού. Επιπλέον, παρόλο που υπάρχει μία μικρή ποσότητα υλικού μη – Web από το Διαδίκτυο (όπως τα προαναφερθέντα Usenet και FTP αρχεία), από το IA  λείπει περιεχόμενο από άλλα σημαντικά προ – Web πρωτόκολλα, όπως του Gopher.
Επίσης, η τεχνολογία δεν  είναι ικανή να ανακτήσει και να αρχειοθετήσει υλικό Διαδικτύου περιορισμένης πρόσβασης (είτε μέσω της προστασίας του με κωδικό, είτε μέσω της IP αναγνώρισης), όπως και ιστοσελίδες που βρίσκονται σε ασφαλείς εξυπηρετητές. Αυτό, λοιπόν, αποκλείει υλικό που αποτελεί μέρος υπηρεσιών με συνδρομή (on-line βάσεις δεδομένων και περιοδικά), όπως και ελεύθερο περιεχόμενο που απαιτεί, όμως, εγγραφή για πρόσβαση. Υπάρχει, επίσης, το πρόβλημα των ορφανών σελίδων, δηλαδή ιστοσελίδων που υπάρχουν απομονωμένες χωρίς συνδέσεις που να οδηγούν σε αυτές αλλά και χωρίς να έχουν οι ίδιες κάποιες συνδέσεις που να οδηγούν σε άλλες ιστοσελίδες. Από τη στιγμή που η τεχνολογία του Alexa και του Internet Archive δουλεύει με το να ακολουθεί τις συνδέσεις από μία ιστοσελίδα σε κάποια άλλη, μία ιστοσελίδα με κανένα link για τον υπόλοιπο  Ιστό είναι μη προσβάσιμο και δεν θα αρχειοθετηθεί (παρόλο που το Alexa προσφέρει τη δυνατότητα στους κατόχους ιστοσελίδων να υποβάλλουν τις ιστοσελίδες για αρχειοθέτηση). Οι crawlers του Ιστού περιορίζονται ως προς τις φορές που θα επισκεφτούν ένα domain ώστε να συγκεντρώσουν νέες ή τροποποιημένες σελίδες. Παρόλο που οι παύσεις για την αρχειοθέτηση νέου υλικού από μία ιστοσελίδα μειώθηκαν σημαντικά, εντούτοις υπάρχουν ακόμα μεγάλα κενά περιεχομένου που χάνεται μεταξύ των διαστημάτων όπου αρχειοθετείται η κάθε ιστοσελίδα.

Η τεχνολογία του ΙΑ έχει να αντιμετωπίσει, ακόμα, το πρόβλημα του δυναμικού περιεχομένου που έχουν ορισμένοι τύποι ιστοσελίδων. Τα Cascading style sheets (CSS), PHP programming και άλλα πρωτόκολλα XML που διαχειρίζονται συνήθως τις ιστοσελίδες, η HTML μπορούν να αρχειοθετηθούν και να φανερωθούν, όπως σκοπεύει το ΙΑ. Άλλοι τύποι δυναμικού περιεχομένου, όπως η JavaScript, δεν θα λειτουργήσει, όπως αρχικά είχε προγραμματιστεί, αν η ιστοσελίδα έχει αρχειοθετηθεί. Για οποιοδήποτε δυναμικό περιεχόμενο, το οποίο απαιτεί πρόσβαση στον πρωτότυπο host (όχι στον εξυπηρετητή που η ίδια η ιστοσελίδα είναι αποθηκευμένη), οι συνδέσεις προς τον πρωτότυπο host  έχουν σπάσει με την αυτόματη διαδικασία αρχειοθέτησης. Συνεπώς, τα αρχειοθετημένα αντίγραφα της ιστοσελίδας θα έχουν περιορισμένη λειτουργικότητα σε σχέση με την πρωτότυπη ιστοσελίδα ή μπορεί να μην λειτουργούν καθόλου.

Επιπλέον, υπάρχουν τρόποι για τους παροχείς περιεχομένου να αποκλείσουν σκόπιμα ή μη το υλικό τους από το ΙΑ. Ακόμη, διατηρείται η πολιτική αφαίρεσης υλικού από το ΙΑ έπειτα από αίτηση του κατόχου της ιστοσελίδας. Για παράδειγμα ύστερα από τη 11 Σεπτεμβρίου ένας μεγάλος αριθμός ομοσπονδιακών υπηρεσιών αφαίρεσαν ή αναθεώρησαν τις ιστοσελίδες τους εξαιτίας της ανησυχίας τους ότι κάποια ευαίσθητα δεδομένα θα ήταν εύκολα προσβάσιμα από πιθανούς τρομοκράτες. Η επιτροπή Nuclear Regulatory Commission της Αμερικής (NRC) ζήτησε από το ΙΑ να αφαιρέσει τα αντίγραφα από την ιστοσελίδα της εφόσον απομάκρυνε η ίδια από αυτήν πληροφορίες που αφορούσαν στους 103 πυρηνικούς αντιδραστήρες της Αμερικής. Το ΙΑ συμφώνησε με το αίτημα και οι αρχικές σελίδες του οργανισμού, πλέον, δεν  είναι διαθέσιμες.

3.4 Θέματα πνευματικών δικαιωμάτων 

Η ιδέα για το ΙΑ έχει συλληφθεί όχι μόνο ως ένα αποθετήριο του υλικού στο Διαδίκτυο, αλλά και ως μία διαδικτυακή βιβλιοθήκη, ειδικά σχεδιασμένη να παρέχει πρόσβαση στα δημιουργήματα ψηφιακής μορφής. Οι υπεύθυνοι του ΙΑ θεωρούν τις δραστηριότητές του και την αποστολή του ως μία υπηρεσία πηγής γνώσης και διατήρησης του ιστορικού και πολιτιστικού υλικού. Συνεπώς, οι  δραστηριότητες του για την αρχειοθέτηση αποτελούν μία δίκαιη εξαίρεση για τους νόμους περί της πρόσβασης του υλικού με δικαιώματα του δημιουργού. Μερικοί παροχείς περιεχομένου, όμως, διαφωνούν. Κάποιοι απ’ αυτούς πιστεύουν ότι το ΙΑ δεν είναι τίποτα παραπάνω από μία τεράστια παραβίαση των πνευματικών δικαιωμάτων μεταμφιεσμένο ως μία βιβλιοθήκη
. Κάποιες εφημερίδες, ιδιαίτερα εκείνες που χρησιμοποίησαν τα ψηφιακά αρχεία τους και τα αρχεία μικροφίλμ ως πηγή συμπληρωματικών εσόδων, παραπονέθηκαν και αυτές ότι το ΙΑ υπονομεύει τις αρχειοθετημένες συλλογές τους με τη δωρεάν παροχή του ίδιου υλικού, χωρίς την άδεια των εφημερίδων. Ωστόσο, από τη στιγμή που το ΙΑ δεν παρέχει καθημερινά ή εβδομαδιαία αρχειακά αντίγραφα εφημερίδων ή άλλων παρόμοιων sites και είναι πρόθυμο να αφαιρέσει υλικό αν το ζητήσει κάποιος κάτοχος ιστοσελίδας. Έτσι, τα παράπονα αυτά κατά ένα μεγάλο ποσοστό έπαυσαν να υπάρχουν.

Το πώς το ΙΑ χειρίζεται τα θέματα πνευματικών δικαιωμάτων έχει σημαντική επίδραση στις συλλογές του. Ως ένας ιδιωτικός μη-κερδοσκοπικός οργανισμός, βασίζεται στις φιλανθρωπικές συνεισφορές όχι μόνο για τα έσοδά του αλλά και για τις συλλογές του. Η τεχνική και λειτουργική του υποδομή βασίζεται σε αυτοματοποιημένες διαδικασίες. Δεν μπορεί να ψάξει για την άδεια ή για ειδική πρόσβαση στο υλικό του Διαδικτύου. Γι’ αυτό το λόγο το ΙΑ περιορίζεται στο γενικό, ή ορατό, Ιστό. Ωστόσο, δεν μπορεί να διεισδύσει και συνεπώς να διατηρήσει τον αόρατο Ιστό, όπως ιστοσελίδες που αποτελούν ένα μεγάλο μέρος του Ιστού (εφημερίδες, βάσεις δεδομένων, ηλεκτρονικά περιοδικά με συνδρομή και άλλα sites με χρέωση) αλλά δεν είναι προσβάσιμες για όλους τους χρήστες.

3.5 Το ΙΑ δεν είναι βιβλιοθήκη

Παρόλο που το ΙΑ παρουσιάζει τον εαυτό του ως βιβλιοθήκη, εντούτοις, στερείται αρκετών βασικών λειτουργιών και ελέγχων που ασκούνται από βιβλιοθήκες. Επί του παρόντος, το ΙΑ δεν ευρετηριάζει ούτε καταλογογραφεί τις συλλογές του. Η ταξινόμηση βασίζεται αποκλειστικά και μόνο στα URL των ιστοσελίδων (ένα χαρακτηριστικό της Wayback Machine είναι ότι αναγνωρίζει τα πολλαπλά ονόματα που μπορεί να έχει ένα μοναδικό URL). Υπάρχει μόνο ένα σημείο πρόσβασης για αναζήτηση στο ΙΑ και αυτό είναι το URL. Μέχρι στιγμής, ούτε το ΙΑ, ούτε η διεπαφή του έχει κάποια αναζήτηση με λέξη κλειδί και δεν μπορεί να παρέχει βιβλιογραφική περιγραφή του υλικού.

Αντίθετα με τις βιβλιοθήκες, για το ΙΑ υπάρχει πολύ περιορισμένη η αντίληψη της ανάπτυξης συλλογής. Ο στόχος του είναι να αρχειοθετήσει όσο περισσότερο Διαδίκτυο του επιτρέπει η τεχνολογία του. Δεν υπάρχει κάποια κρίση για την ακρίβεια, την ποιότητα ή την καταλληλότητα του περιεχομένου που αρχειοθετείται. 

Το ΙΑ δεν ενδιαφέρεται μόνο για τη διατήρηση του υλικού που «γεννιέται» ψηφιακό αλλά αναγνωρίζει στον εαυτό του και έναν άλλο ρόλο, αυτόν της διατήρησης του ψηφιοποιημένου υλικού. Προκειμένου να το επιτύχει αυτό το ΙΑ επεκτείνει τις συνεργασίες του με άλλους οργανισμούς, συμπεριλαμβανομένων των συμβατικών βιβλιοθηκών, ώστε να παρέχει ψηφιοποίηση και ηλεκτρονική διασπορά των βιβλιογραφικών πόρων. Κάτω από αυτό το πρίσμα έχει ανακοινώσει δύο μεγαλόπνοα έργα:

· Σε συνεργασία με το τμήμα Human-Computer Interaction Lab του Maryland University, το ΙΑ θα δημιουργήσει και θα διατηρήσει τη Διεθνή Παιδική Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. Πρόκειται για ένα μεγάλης κλίμακας ψηφιακό αρχείο βιβλιογραφίας για παιδιά από τριών ως δεκατριών ετών. Το έργο, με τη βοήθεια της Βιβλιοθήκης του Κογκρέσο, θα ξεκινήσει με μία συλλογή 225 ψηφιοποιημένων παιδικών βιβλίων και τελικά θα μεγαλώσει φτάνοντας  τους δέκα χιλιάδες τίτλους από παραπάνω από 100 χώρες. 

· Το ΙΑ δώρισε ένα αντίγραφο όλης της συλλογής του στη Βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας, όπως επίσης και δύο χιλιάδες ώρες αιγυπτιακών και αμερικάνικων τηλεοπτικών μεταδόσεων. Ακόμη, δώρισε ένα εργαλείο σάρωσης βιβλίων, ώστε να ψηφιοποιούνται τα αραβικά βιβλία τα οποία θα είναι διαθέσιμα για διαδανεισμό. Το ψηφιοποιημένο υλικό θα είναι διαθέσιμο και μέσω του ΙΑ.

Σύμφωνα με τον Kahle, το Διαδίκτυο είναι ο φορέας για τα τεχνουργήματα που θεωρούνται εφήμερα, είτε είναι βιβλιογραφικά, είτε όχι. Το ΙΑ θέλει να δώσει σε αυτά τα τεχνουργήματα διάρκεια για τη σημερινή αλλά και τις μελλοντικές γενιές επιστημόνων και του ευρύτερου κοινού. Παρέχει πόρους για την πολιτιστική και ιστορική γνώση, μελέτες για την επίδραση της τεχνολογίας στην κοινωνία (πολιτιστική, οικονομική, νομική), και «στιγμιότυπα στο χρόνο» ιστορικών γεγονότων. Επιπλέον το ΙΑ παρατείνει τη λειτουργικότητα του Διαδικτύου. Ακόμα και τα πιο δημοφιλή Web sites θα συνεχίζουν να υπάρχουν μόνο αν ο ιδιοκτήτης τους είναι πρόθυμος να συνεχίσει να διατηρεί την ιστοσελίδα. Η επίκαιρη ύφεση και η τάση αποσταθεροποίησης πολλών εταιρειών υψηλής τεχνολογίας επηρέασαν τα νέα μέσα και τους παροχείς περιεχομένου στο Διαδίκτυο. Αυτό το γεγονός οδήγησε σε ξαφνικές μετακινήσεις και εξαφανίσεις δημοφιλών ιστοσελίδων. Ωστόσο, τα αρχειοθετημένα αντίγραφά αυτών των «νεκρών» πλέον ιστοσελίδων επιτρέπουν τη συνεχιζόμενη πρόσβαση στο περιεχόμενό τους.

3.6 Πρωτοβουλίες αρχειοθέτησης του Διαδικτύου από βιβλιοθήκες

Τα έργα που αφορούν στην αρχειοθέτηση του Διαδικτύου και του Ιστού από την πλευρά των βιβλιοθηκών έχουν ένα διαφορετικό τρόπο εστίασης και χρησιμοποιούν διαφορετικά μοντέλα υλοποίησης. Τέτοια ερευνητικά έργα είναι:

· PANDORA (Preserving and Accessing Networked Documentary Resources of Australia) – Εθνική Βιβλιοθήκη της Αυστραλίας.

· AOLA (Austrian On-line Archive) – ένα συνεργατικό ερευνητικό έργο μεταξύ της Εθνικής Βιβλιοθήκης της Αυστρίας (Austrian National Library) και του Πανεπιστημίου Τεχνολογίας της Βιέννης (Vienna University of Technology).

· Our Digital Island – Κρατική Βιβλιοθήκη της Τασμανίας (State Library of Tasmania).
· NedLIB (Networked European Deposit Library) – μία σύμπραξη βιβλιοθηκών χρηματοδοτούμενη από την Ευρωπαϊκή Ένωση, η οποία περιλαμβάνει βιβλιοθήκες από τις Κάτω Χώρες, τη Γαλλία, τη Νορβηγία, τη Φινλανδία, τη Γερμανία, την Πορτογαλία, την Ελβετία και την Ιταλία.

· Kulturarw3 – το Σουηδικό Αρχείο.

Όλες αυτές οι προσπάθειες, συμπεριλαμβανομένων των Εθνικών Βιβλιοθηκών της Γαλλίας και της Γερμανίας, βασίζουν αρχικά τη στρατηγική τους στη διατήρηση του εθνικού τους υλικού που βρίσκεται σε επίσημες κυβερνητικές ιστοσελίδες όπως επίσης και σε ιστοσελίδες που είναι καταχωρημένες κάτω από το εθνικό domain. Επιπλέον, οι περισσότερες από αυτές τις πρωτοβουλίες βασίζονται κατά ένα μεγάλο μέρος ή ολοκληρωτικά στην επιλεκτική επιλογή, συγκέντρωση και επεξεργασία μεταδεδομένων με κριτήριο το εθνικό ή πολιτιστικό ενδιαφέρον, ενώ κάνουν ελάχιστη χρήση της αυτόματης συγκομιδής (harvesting). Το Σουηδικό Αρχείο αποτελεί το μοναδικό αρχείο πέραν του ΙΑ, που συσσωρεύει όλο το υλικό του με την αυτόματη συγκομιδή. Πάλι, όμως, σ’ αυτήν την περίπτωση χρησιμοποιείται μεν η μέθοδος της αυτόματης συγκομιδής, υπάρχει όμως το κριτήριο του Σουηδικού ενδιαφέροντος. 

Υπάρχει και άλλη μία διαφορά μεταξύ του αναδυόμενου μοντέλου αρχειοθέτησης από βιβλιοθήκες και του ΙΑ και αυτή έγκειται στις άδειες. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το ΙΑ  δεν ψάχνει για άδειες των κατόχων domain ή πνευματικά δικαιώματα όταν επισωρεύει το υλικό για διατήρηση, παρόλο που είναι διατεθειμένο να αφαιρέσει οποιαδήποτε σελίδα ή site, αν ασκηθεί κάποιο παράπονο από τον κάτοχο του περιεχομένου. Η βλέψη του ΙΑ είναι να κάνει απόπειρα για την έγκριση αδειών της ιδιοκτησιακής πληροφορίας ή αλλιώς να διαπραγματευτεί τις άδειες για το επιθυμητό περιεχόμενο, γεγονός αδύνατο την παρούσα στιγμή. Τα φιλοσοφικά  θεμέλια του ΙΑ, όπως έχουν επισημανθεί από το δημιουργό του, είναι τα εξής: ο Kahle αντιλαμβάνεται το Διαδίκτυο ως ένα μοναδικό ιστορικό τεχνούργημα το οποίο θα έχει ανεκτίμητη αξία για τους σύγχρονους και μελλοντικούς επιστήμονες. Συνεπώς, η προσπάθεια του ΙΑ να αποθηκεύσει και να παρέχει πρόσβαση στο ψηφιακό περιεχόμενο, είτε ιδιοκτησιακού ή είτε δημόσιου domain, καλύπτεται από τη δίκαια χρήση των κανονισμών των πνευματικών δικαιωμάτων.

Τα μοντέλα αρχειοθέτησης που χρησιμοποιούνται από τις εθνικές βιβλιοθήκες έχουν μία διαφορετική προσέγγιση. Τα περισσότερα απ’ αυτά τα ερευνητικά έργα έχουν ήδη διαπραγματευτεί τις άδειες για την πρόσβαση, τη διατήρηση και την έκθεση του ιδιοκτησιακού ψηφιακού περιεχομένου. Η Εθνική Βιβλιοθήκη της Γερμανίας, για παράδειγμα, συνεργάζεται  ήδη   με τους εκδότες, έτσι ώστε να δημιουργήσει και να διατηρήσει ένα ψηφιακό σύστημα κατάθεσης για τα ηλεκτρονικά περιοδικά και άλλο υλικό βασισμένο στον Ιστό. 

Υπάρχουν, βέβαια, αδυναμίες σ’ αυτό το μοντέλο των βιβλιοθηκών, μία από τις οποίες είναι η πιθανότητα υποτίμησης του υλικού με ιστορικό και επιστημονικό περιεχόμενο, ειδικότερα με την ενθάρρυνση του εμπορικού και καλοσχεδιασμένου   περιεχομένου, αντί του ερασιτεχνικού, το οποίο μπορεί να είναι μεγαλύτερης επιστημονικής αξίας (όπως προσωπικές ιστοσελίδες).

3.7 Βιβλιοθήκες και ΙΑ

Κάποιοι ερευνητές αναρωτιούνται «ποιοι επαγγελματίες πρέπει να αναπτύσσουν τα ψηφιακά αρχεία, οι βιβλιοθηκονόμοι ή οι πληροφορικοί;». Η απάντηση από πολλούς είναι ότι και τα δύο επαγγέλματα προσφέρουν στρατηγικές που επικαλύπτουν η μία την άλλη και οι οποίες περιέχουν μοναδικές λειτουργικότητες  που είναι στηριγμένες στη  φιλοσοφία της κάθε επιστήμης. Σύμφωνα με τον Lyman, το ΙΑ απεικονίζει ένα μοντέλο αρχειοθέτησης του Διαδικτύου των επιστημόνων της πληροφορικής, το οποίο σκοπεύει όχι μόνο στη διατήρηση του περιεχομένου της πληροφορίας στο Διαδίκτυο, αλλά επίσης της δομής και των διασυνδέσεων του Διαδικτύου ως τεχνικό αντικείμενο. 

Οι ενδεχόμενες επιτυχίες ή αποτυχίες του ΙΑ στη διατήρηση του παρελθόντος και του παρόντος είναι ήδη εμφανείς σε πολλούς στη σφαίρα της τεχνολογίας. Επιστήμονες και  τεχνολόγοι ανησυχούν ιδιαίτερα με την πιθανότητα ενός Ψηφιακού Μεσαίωνα, μίας περιόδου, όχι και πολύ μακριά στο μέλλον, όπου τα χειρόγραφα και τα εφήμερα που χρησιμοποιούνται από τους ιστορικούς, τους κοινωνιολόγους και άλλους προκειμένου να εξετάζουν  το παρελθόν και το παρόν κατά ένα μεγάλο μέρος δε θα υπάρχουν, ώστε να αποδίδουν χρήσιμο ιστορικό και κοινωνικό περιεχόμενο. Σ’ ένα συνέδριο για βιβλιοθηκονόμους ειδικών βιβλιοθηκών το 2003, έγινε λόγος για την όλο και  αυξανόμενη ανομοιότητα του ψηφιακού περιεχομένου σε σχέση με τα αναλογικά και τα άλλα φυσικά μέσα και τις τρομερές συνέπειες της μη κατανόησης της ιστορίας μας. Αναφέρθηκε ο όρος «Ψηφιακός Μεσαίωνας» και η σημασία των εφήμερων στην παροχή ενός πλαισίου περιβάλλοντος (context) στα γεγονότα, στις τοποθεσίες ακόμη και στις δομές. 

Οι δυνατότητες του ΙΑ στην παροχή βοήθειας για την απομάκρυνση του Ψηφιακού Μεσαίωνα έχουν ήδη αναγνωριστεί. Τα θέματα που έχει να αντιμετωπίσει το ΙΑ με τα ψηφιακά μέσα είναι παρόμοια ή ίδια με εκείνα των συμβατικών ή ψηφιακών βιβλιοθηκών. Ο προσδιορισμός της δίκαιας χρήσης της βασισμένης ψηφιακά πληροφορίας αποτελεί μία μεγάλη περιοχή ενδιαφέροντος.  Οι βιβλιοθήκες και το ΙΑ μοιράζονται ζητήματα όπως εκείνο της διαχείρισης ψηφιακών δικαιωμάτων, της αποθήκευσης, της διατήρησης και της πρόσβασης. Παρόλο που ο τρόπος λειτουργίας του ΙΑ δεν ακολουθεί το μοντέλο της παραδοσιακής βιβλιοθήκης όσον αφορά στην αρχειοθέτηση και στη διατήρηση, η πρόθεση του για την αρχειοθέτηση των ψηφιακών μέσων είναι παρόμοια μ’ εκείνη της βιβλιοθηκονομίας: να διατηρήσει και να παρέχει τρέχουσα και μελλοντική πρόσβαση στους επιστήμονες και στο ευρύτερο κοινό. Πολλοί επιστήμονες της πληροφόρησης και αρχειονόμοι που ανησυχούν για τη διατήρηση και την πρόσβαση των ψηφιακών τεχνουργημάτων συμφωνούν ότι το ΙΑ μοντέλο και το ανερχόμενο μοντέλο βιβλιοθήκης για την αρχειοθέτηση του Διαδικτύου αποτελούν δύο συμπληρωματικές προσπάθειες που έχουν ήδη δείξει κάποια επιτυχία και έχουν τη δυνατότητα να αναπτύξουν σημαντικές συλλογές ψηφιακού υλικού. 

Το ΙΑ αποτελεί μόνον ένα ερευνητικό έργο μέσα σε μία αναπτυσσόμενη, συνεργατική προσπάθεια για τη διατήρηση ενός τεράστιου συστήματος πληροφόρησης. Αντίθετα με τα περισσότερα ερευνητικά έργα, το ΙΑ δεν έχει χρηματοδοτηθεί  από φορολογήσιμα δολάρια, ούτε βρίσκεται κάτω από την εποπτεία κάποιας κυβερνητικής υπηρεσίας. Το ΙΑ έχει σταθεί ικανό να αναπτύξει και να υλοποιήσει διαδικασίες για την αρχειοθέτηση του Ιστού, οι οποίες έχουν σώσει δισεκατομμύρια Bytes δεδομένων από την αχρηστία και την αμέλεια. Δυστυχώς, δε θα μπορέσει να αρχειοθετήσει το μεγαλύτερο μέρος του Διαδικτύου, όπως τις ορφανές ιστοσελίδες, τις ιστοσελίδες με περιορισμένη πρόσβαση, με IP αναγνώριση ή άλλα πρωτόκολλα, τα οποία όλο και περισσότερο αποτελούν αυτό που ονομάζεται Βαθύς Ιστός (Deep Web). Ωστόσο το ΙΑ παίζει ένα ρόλο κλειδί σ΄ αυτό που ονομάζουμε διατήρηση των online ψηφιακών μέσων. Προκειμένου να επιμηκύνουν τη ζωή της πληροφορίας στο Διαδίκτυο, οι βιβλιοθήκες, οι αρχειονόμοι και οι επιστήμονες της πληροφορικής χρειάζεται να εξετάσουν το ΙΑ με τις επιτυχίες και τις αποτυχίες του και να προβληματιστούν σχετικά με το τι πρέπει να γίνει για να διατηρηθεί η αυξανόμενη και επισφαλής ψηφιακή κληρονομιά. 

4. Αρχειοθέτηση του Ελληνικού Ιστού

Επηρεασμένοι από τις παγκόσμιες προσπάθειες αρχειοθέτησης του Ιστού, Έλληνες ερευνητές αποφάσισαν να δημιουργήσουν ένα  αρχείο του Ελληνικού Ιστού. Το συγκεκριμένο έργο χωρίζεται σε δύο μέρη. Το πρώτο αφορά στη δημιουργία ενός αρχείου που να περιέχει όσο το δυνατόν περισσότερες ιστοσελίδες γίνεται. Το δεύτερο μέρος εστιάζεται στην εξαγωγή γνώσης απ’ αυτή τη συλλογή ιστοσελίδων.

Μία πρώτη εκτίμηση που μπορεί να γίνει όσον αφορά το μέγεθος του Ελληνικού Ιστού είναι αν λάβουμε υπόψη μας το γεγονός ότι υπάρχουν πάνω από 60.000 ιστοσελίδες που ανήκουν στο domain .gr. Ωστόσο, αυτό που μπορεί να χαρακτηριστεί ως Ελληνικός Ιστός δεν είναι απόλυτο, εφόσον υπάρχουν ιστοσελίδες που φιλοξενούνται κάτω από τα domain .net, .com ή .org. Οι προσπάθειες, λοιπόν, επικεντρώνονται όχι μόνο στην αρχειοθέτηση των ιστοσελίδων μ’ επέκταση .gr αλλά και σ’ εκείνες τις ιστοσελίδες που είναι ελληνικά – προσανατολισμένες. 

Εξαιτίας του μεγάλου μεγέθους των συλλεγόμενων δεδομένων, είναι απαραίτητη η κατηγοριοποίησή τους. Γι΄ αυτό το λόγο εφαρμόζεται ένας συνδυασμός IR και εξόρυξης δεδομένων (data mining) τεχνικών, προκειμένου να χαρακτηριστεί το περιεχόμενο του Ιστού. Ο σημασιολογικός χαρακτηρισμός χρησιμοποιείται κατόπιν, προκειμένου να ομαδοποιούνται ιστοσελίδες σε θεματικές συστάδες (clusters). Αυτές οι συστάδες χρησιμοποιούνται για την επιτάχυνση της αναζήτησης στο αρχείο του Ιστού, ενώ διευκολύνουν την αναζήτηση με λέξη κλειδί χωρίς την ανθρώπινη μεσολάβηση. 

4.1 Η ελληνική περίμετρος

Στον Ιστό είναι αρκετά δύσκολο να προσδιορίσει κανείς τα ακριβή όρια του Ελληνικού Ιστού. Τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για τον χαρακτηρισμό του Ιστού ως Ελληνικό δεν είναι απόλυτα και οι περισσότερες λύσεις μοιάζουν ασαφείς. Κύριο μέλημα, όπως προαναφέρθηκε, είναι η αρχειοθέτηση οποιασδήποτε ελληνικής ιστοσελίδας και όχι μόνο εκείνων που είναι στην ελληνική γλώσσα ή στο .gr domain. Τα κύρια κριτήρια που χρησιμοποιούνται είναι:

1. το domain name: οι περισσότερες ελληνικές ιστοσελίδες ανήκουν στο .gr domain. Ωστόσο, αυτό δεν είναι απόλυτο εφόσον πολλές ιστοσελίδες έχουν τα προσφύματα .com, .org, .net, τα οποία εξαρτώνται από τις εταιρείες ή τους οργανισμούς στους οποίους αναφέρονται. 

2. η ελληνική γλώσσα: η χρήση της ελληνικής γλώσσας αποτελεί ένα θεμελιώδες κριτήριο για να χαρακτηριστεί μία ιστοσελίδα ως ελληνική. Ωστόσο, πολλές ιστοσελίδες έχουν την ελληνική και την αγγλική γλώσσα, ενώ κάποιες απ’ αυτές είναι γραμμένες μόνο στην αγγλική. Για παράδειγμα αρκεί να αναφέρουμε την ιστοσελίδα ενός Πανεπιστημίου που παρέχει πληροφορία στους νεοαφιχθέντες με την ανταλλαγή Erasmus φοιτητές. Τέτοιου είδους ιστοσελίδες δεν περιέχουν περιεχόμενο στην ελληνική.

3. το ελληνικό περιεχόμενο: μία ιστοσελίδα μπορεί να μην έχει το πρόσφυμα .gr στο όνομά της ή μπορεί να μην είναι γραμμένη στην ελληνική γλώσσα. Ωστόσο, μπορεί να περιέχει πληροφορία σχετική με την Ελλάδα. Για παράδειγμα υπάρχουν ιστοσελίδες που έχουν δημιουργηθεί από Έλληνες στο εξωτερικό και βοηθούν στη δημιουργία ελληνικών κοινοτήτων ή για τη «διαφήμιση» της ελληνικής κουλτούρας στο εξωτερικό. Τέτοιου είδους ιστοσελίδες μπορούν να εξαχθούν εξετάζοντας το περιεχόμενό τους (μπορούν για παράδειγμα να περιέχουν τις λέξεις “Hellas”, “Greece”, “Greek”, κλπ.). 
4.2 Μεθοδολογία

Το σύστημα που πραγματοποιεί την αρχειοθέτηση αποτελείται από τρεις κύριες συνιστώσες: το Web Crawler, το Content Manager και Clustering Module. Ο Web Crawler ψάχνει στον Ιστό χρησιμοποιώντας τα προαναφερθέντα κριτήρια προκειμένου να συγκεντρώσει όσες περισσότερες ελληνικές ιστοσελίδες μπορεί. Τα συλλεγόμενα URI αποθηκεύονται σε μία βάση δεδομένων μαζί με την ημερομηνία και την ώρα που έγινε η διαδικασία της έρπυσης (crawling), προκειμένου να υπάρχει η δυνατότητα ενημέρωσης του αρχείου στο μέλλον. Κάποια επιπρόσθετη πληροφορία, όπως ιστοσελίδες που δείχνουν κάποιες άλλες από το URI μπορούν επίσης να συμπεριληφθούν για μελλοντική χρήση. Έπειτα, στο περιεχόμενο κάθε ιστοσελίδας στο αρχείο εφαρμόζεται ένας συνδυασμός μεθόδων εξαγωγής λέξεων κλειδιών. Εφόσον, το περιεχόμενο που υπόκειται σε επεξεργασία είναι δίγλωσσο, αγγλικό και ελληνικό περιεχόμενο, απαιτείται ένα επιπρόσθετο βήμα, δηλαδή μία μετάφραση προτού επιλεχθούν τα πιο αντιπροσωπευτικά κλειδιά για κάθε ιστοσελίδα. Αυτές οι λέξεις κλειδιά αποθηκεύονται επίσης στο αρχείο. Τέλος, χρησιμοποιούνται τα αποτελέσματα των παραπάνω διαδικασιών, προκειμένου να κατηγοριοποιηθεί ο Ελληνικός Ιστός σε σημασιολογικά συναφείς συστάδες ή αλλιώς συστοιχίες (clusters). Η αρχιτεκτονική του συστήματος αρχειοθέτησης του Ελληνικού Ιστού φαίνεται από το σχήμα 1.
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Σχήμα 1

4.3 Web crawler

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω κριτήρια, ξεκινά η διαδικασία αρχειοθέτησης του Ελληνικού Ιστού. Το domain name (.gr) αποτελεί το πιο σημαντικό και αξιόπιστο κριτήριο για την έναρξη των διαδικασιών. Πέραν αυτού, εξετάζεται η παράμετρος του συνόλου χαρακτήρων (charset parameter)
 του κώδικα HTML για κάθε ιστοσελίδα. Αυτή η παράμετρος αποκαλύπτει τη γλώσσα, στην οποία είναι γραμμένο το περιεχόμενο της σελίδας.

Είναι σημαντικό για το αρχείο να συμπεριληφθεί οποιαδήποτε ιστοσελίδα ελληνικού ενδιαφέροντος. Ο crawler (εργαλείο αυτόματης επιλογής υλικού) ξεκινάει την αναζήτηση από ένα ή περισσότερα κομβικά σημεία. Οι μεγάλες ελληνικές Θεματικές Πύλες (portals), οι οποίες περιέχουν συνδέσμους που οδηγούν σε πολλούς άλλους πόρους, αποτελούν τέτοιου είδους κόμβους. Ο crawler ακολουθεί όλα τα μονοπάτια που αναφέρονται σε ελληνικές ιστοσελίδες, λαμβάνοντας υπόψη τα προαναφερθέντα κριτήρια. Η αναζήτηση είναι εξαντλητική, ακολουθώντας τους συνδέσμους από τις διαδοχικές σελίδες, μέχρι να φτάσει σε μία ιστοσελίδα που δεν έχει ελληνικά χαρακτηριστικά. Επιπλέον, άλλοι δικτυακοί τόποι, όπως ο Hellenic Resources Network
, μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Ο συγκεκριμένος ιστότοπος παρέχει στα ελληνικά δημόσια ιδρύματα βελτιωμένη πρόσβαση στη διακεκριμένη κοινότητα των Ελλήνων ακαδημαϊκών, ερευνητών και επαγγελματιών που ζουν στο εξωτερικό, ενώ παρέχει, επίσης, τη δυνατότητα επικοινωνίας με την Ελληνική Διασπορά. Ουσιαστικά, ενισχύει την επικοινωνία και τη συνεργασία μεταξύ των Ελλήνων σε όλο τον κόσμο παρέχοντας τη διευκόλυνση μίας πιο αποτελεσματικής χρήσης του Διαδικτύου. Γι΄ αυτό το λόγο αποτελεί ένα πολύτιμο κομβικό σημείο για πολλούς άλλους διεθνείς ελληνικούς δικτυακούς τόπους.  

Στο τέλος της διαδικασίας έρπυσης (crawling) όλες οι ανακτημένες ιστοσελίδες αποθηκεύονται σε μία βάση δεδομένων μαζί με επιπρόσθετες πληροφορίες όπως ημερομηνία /ώρα, εξερχόμενους συνδέσμους, συνδέσμους που δείχνουν τη σελίδα, κ.λ.π. προτιμάται η χρήση μίας βάσης δεδομένων αντί ενός συστήματος αρχείων εφόσον ο κύριος στόχος είναι η συγκέντρωση των ιστοσελίδων και η περαιτέρω επεξεργασίας τους, χρησιμοποιώντας τεχνικές ομαδοποίησης, συστάδων.  Η αρχιτεκτονική του συστήματος, ωστόσο, επιτρέπει ακόμη την αποθήκευση των ιστοσελίδων στην πρωτότυπη μορφή τους.

4.4 Εξαγωγή λέξεων – κλειδιών

Προκειμένου να είναι δυνατή η ομαδοποίηση του Ελληνικού Ιστού σε σημασιολογικά συναφείς συστάδες, είναι απαραίτητος ο χαρακτηρισμός του περιεχομένου των ιστοσελίδων. Ο προσδιορισμός των λέξεων – κλειδιών μπορεί να γίνει είτε χειροκίνητα, είτε αυτόματα. Μία χειρονακτική μέθοδος θα δώσει ακριβή αποτελέσματα, όμως, εξαιτίας της τεράστιας ποσότητας των δεδομένων, μία τέτοια προσέγγιση θεωρείται ανεπαρκής.

Στη συγκεκριμένη περίπτωση αρχειοθέτησης χρησιμοποιείται η αυτόματη εξαγωγή των λέξεων – κλειδιών. Οι περισσότερες μέθοδοι που προτείνονται για το χαρακτηρισμό των τεκμηρίων, χρησιμοποιώντας δεσμευμένες λέξεις (λέξεις – κλειδιά), εκτελούν εξόρυξη κειμένου (text mining) μέσα στο ίδιο το κείμενο, ακολουθώντας τα πρότυπα των τεχνικών IR. Ωστόσο, αυτή η προσέγγιση αποδεικνύεται ανεπαρκής, όταν το τεκμήριο είναι ιστοσελίδα, εφόσον, βασίζεται αποκλειστικά στην πληροφορία που εμπεριέχεται στο τεκμήριο, χωρίς να λαμβάνει υπόψη τα χαρακτηριστικά της συνδεσμολογίας του Ιστού. Επιπλέον, είναι δύσκολο να εξαχθούν λέξεις – κλειδιά από τεκμήρια στον Ιστό, τα οποία περιέχουν εικόνες, πανομοιότυπα, κ.ά. Επομένως, σε πολλές περιπτώσεις, οι συνδέσεις που δείχνουν σ’ ένα τεκμήριο χρησιμοποιούνται για να εξάγουν πληροφορία για το ίδιο το αντικείμενο. Γι’ αυτό το λόγο, το κείμενο γύρω από τη σύνδεση σε μία σελίδα, «παράθυρο προορισμού» (anchor – window)
, λαμβάνεται κι αυτό υπόψη. Αυτή η προσέγγιση κατορθώνει να ξεπεράσει  σε σημαντικό βαθμό τα προβλήματα της προσέγγισης της εξόρυξης κειμένου, εφόσον λαμβάνει υπόψη την περιγραφή που άλλοι δίνουν σε μία ιστοσελίδα. 

Στο συγκεκριμένο έργο χρησιμοποιήθηκε ένας συνδυασμός των προαναφερόμενων τεχνικών μαζί με μία μέθοδο που βασίζεται στους συνδέσμους της σελίδας. Αυτή η πιο πρόσφατη μέθοδος βασίζεται στην υπόθεση ότι οι περισσότερες ιστοσελίδες περιλαμβάνουν συνδέσμους που οδηγούν σε άλλες σελίδες οι οποίες περιέχουν θέματα που είναι σημαντικά για το πλαίσιο περιβάλλοντος (context) της σελίδας. Συνεπώς, οι λέξεις – κλειδιά που χαρακτηρίζουν μία ιστοσελίδα p εξάγονται χρησιμοποιώντας: 

1. συχνότητα ανεπεξέργαστων όρων του p.

2. συχνότητα ανεπεξέργαστων όρων ενός επιλεγόμενου συνόλου (ενός κλάσματος) των πιο σημαντικών ιστοσελίδων που δείχνουν στο p (inlinks - εισερχόμενοι σύνδεσμοι).
3. συχνότητα ανεπεξέργαστων όρων των ιστοσελίδων που δείχνονται από το p (outlinks - εξερχόμενοι σύνδεσμοι).
 Έτσι, για κάθε URI που συμπεριλαμβάνεται στο αρχείο, η ιστοσελίδα του επισκέπτεται, το περιεχόμενο κειμένου απομονώνεται από τη δομή δεδομένων και εφόσον του αφαιρεθούν όλες οι μη σημαντικές λέξεις (ευρετηρίαση τεκμηρίου) χρησιμοποιώντας μία κατάλληλη λίστα μπλοκαρίσματος λέξεων (stop-words list), επιλέγονται οι πιο συχνές λέξεις – κλειδιά. Μία παρόμοια μέθοδος χρησιμοποιείται για όλες τις ιστοσελίδες που είναι συνδεδεμένες μέσω ενός link με την εξεταζόμενη ιστοσελίδα. Όσον αφορά στην τρίτη μέθοδο, χρησιμοποιήθηκε η υπηρεσία κατευθυνόμενων προς τα πίσω συνδέσμων του Google, προκειμένου να επιλεχθούν οι πρώτες 20 ιστοσελίδες που οδηγούσαν στην ιστοσελίδα.  Έπειτα από πειραματισμούς το παράθυρο – προορισμού ξεκίνησε στα 100 bytes.  

4.5 Μετάφραση

Οι λέξεις – κλειδιά που εξάγονται, εφαρμόζοντας τις παραπάνω μεθόδους, σε αγγλικό περιεχόμενο δεν χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία. Τι γίνεται, όμως, στην περίπτωση του αρχείου του Ελληνικού Ιστού; Έχει ήδη αναφερθεί ότι το αρχείο περιλαμβάνει σελίδες γραμμένες στην ελληνική γλώσσα, στην αγγλική ή και στις δύο. Συνεπώς, χρησιμοποιώντας τις μεθόδους εξαγωγής χωρίς προηγουμένως να  έχουν επεξεργαστεί οι λέξεις – κλειδιά που έχουν ήδη εξαχθεί μπορεί να οδηγήσει σε λάθος αποτελέσματα, εφόσον, για παράδειγμα, μία λέξη που μπορεί να εμφανίζεται με μέτρια συχνότητα, όμως και στην αγγλική και στην ελληνική γλώσσα, θα έχει υψηλότερη συχνότητα αν οι δύο συχνότητες αθροιστούν.

Αυτός είναι ο λόγος γιατί πριν την επιλογή των πιο συχνών λέξεων - κλειδιών, όλες οι ελληνικές λέξεις μεταφράζονται στην αγγλική. Ωστόσο, αυτή η διαδικασία είναι αρκετά μπερδεμένη. Όλες οι λέξεις στην ελληνική γλώσσα (ουσιαστικά, ρήματα, επιρρήματα) μπορούν να κλιθούν. Επομένως, ένα πρώτο βήμα είναι ο εντοπισμός της ρίζας της λέξης και η μετατροπή στην ονομαστική πτώση κάθε ελληνικής λέξης. Γι’ αυτό το λόγο, χρησιμοποιήθηκαν οι κανόνες κλίσεων της γραμματικής του Τριανταφυλλίδη. 

Εφόσον, έγινε η μετατροπή των ελληνικών λέξεων στην ονομαστική πτώση, ακολούθησε η μετάφρασή τους στην αγγλική. Ωστόσο, και αυτή η διαδικασία δεν είναι εύκολη, εφόσον, κάθε ελληνική λέξη έχει πολλά αγγλικά συνώνυμα. Παρόλα αυτά, ποια μετάφραση θα επιλεγεί εξαρτάται από του πλαίσιο περιβάλλοντος του περιεχομένου της ιστοσελίδας. Μία πιο απλοποιημένη προσέγγιση θα ήταν να κρατηθούν όλες οι πιθανές μεταφράσεις, ή κάποιο μέρος απ’ αυτές. Αυτό, όμως, θα είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία μίας μεγάλης ποσότητας λέξεων – κλειδιών και θα οδηγούσε σε ανακριβή αποτελέσματα. Μία άλλη προσέγγιση θα ήταν να κρατηθεί η πρώτη μετάφραση, η οποία δίνεται στο λεξικό. Ωστόσο, από τη στιγμή που η μετάφραση είναι στενά συνδεδεμένη με το περιεχόμενο της ιστοσελίδας, η πρώτη μετάφραση δεν ενδείκνυται. Για παράδειγμα οι λέξεις “plan”, “schedule”, “program” είναι μερικές από τις μεταφράσεις της ελληνικής λέξης «πρόγραμμα». Σε μία ιστοσελίδα, λοιπόν, με περιεχόμενο που αφορά στην επιστήμη της πληροφορικής πρέπει να  επιλεγεί η λέξη “program”.
Στην πρωτοβουλία αυτή αρχειοθέτησης του ελληνικού ιστού χρησιμοποιήθηκε μία πιο περίπλοκη, αλλά περισσότερο αξιόπιστη μέθοδος. Προκειμένου να αποφασιστεί πιο συνώνυμο είναι το πιο κατάλληλο για το περιεχόμενο της ιστοσελίδας, λαμβάνεται υπόψη η έννοια των υπόλοιπων λέξεων – κλειδιών που έχουν εξαχθεί από τη σελίδα. Υποθέτοντας ότι το σύνολο των λέξεων – κλειδιών θα είναι περιγραφικά του περιεχομένου της ιστοσελίδας, συγκρίνοντας τη σημασιολογία τους, θα προκύψει το αποτέλεσμα ενός εξαιρετικού συνόλου συνωνύμων. Η μέθοδος της μετάφρασης φαίνεται στο σχήμα 2. Η διαδικασία εισαγωγής δεδομένων αφορά στο σύνολο των αγγλικών και ελληνικών λέξεων – κλειδιών (En(D) και αντίστοιχα Gr(D)) για κάθε τεκμήριο D. Τα δεδομένα εξόδου είναι ένα σύνολο αγγλικών λέξεων – κλειδιών K που χαρακτηρίζουν καλύτερα την ιστοσελίδα. Για κάθε μεταφραζόμενη έννοια λέξης (όπως προσδιορίζεται από το Wordnet
), ο αλγόριθμος υπολογίζει το άθροισμα της μέγιστης ομοιότητας μεταξύ της συγκεκριμένης έννοιας και των εννοιών των υπόλοιπων λέξεων –κλειδιών.  Τέλος, επιλέγει την αγγλική μετάφραση που έχει την έννοια με το μέγιστο σκορ. Μέχρι στιγμής, τα αποτελέσματα έχουν δείξει ότι ο αλγόριθμος δουλεύει καλά στην πρακτική του εφαρμογή και προσδιορίζει τα πιο σχετικά συνώνυμα για κάθε ελληνική λέξη. Αυτή η υπομονάδα αποτελεί τμήμα του συστήματος SEWeP
.
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Σχήμα 2

4.6 Δημιουργία συστάδων (clustering)

Στο τέλος της διαδικασίας της εξαγωγής των λέξεων – κλειδιών, κάθε ιστοσελίδα που περιλαμβάνεται στο αρχείο χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο αγγλικών λέξεων – κλειδιών, οι οποίες περιγράφουν το περιεχόμενό της. Αυτή η γνώση χρησιμοποιείται παραπέρα για την ταξινόμηση αυτού του περιεχομένου σε σημασιολογικά συναφείς συστάδες. Αυτή η διαδικασία ομαδοποίησης  καθιστά δυνατή την «κατάτμηση» του Ελληνικού Ιστού. Αυτή η κατάτμηση ενισχύει και επιταχύνει την αναζήτηση στο αρχείο. Αντί να δίνει το ακριβές URI, ο χρήστης μπορεί να εφαρμόσει μία αναζήτηση βασισμένη σε λέξη – κλειδί ή μία αναζήτηση βασισμένη σε συστάδες (θεματικές κατηγορίες). Ένα παραπάνω βήμα θα περιελάμβανε τη δημιουργία μίας διεπαφής χρήστη στο αρχείο η οποία θα καθιστούσε το χρήστη ικανό να αναζητήσει μόνο τις ιστοσελίδες που σχετίζονται με μία συγκεκριμένη κατηγορία, και όχι όλα τα περιεχόμενα του αρχείου.

Προκειμένου να ομαδοποιηθούν τα περιεχόμενα του αρχείου, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει να χρησιμοποιήσει τους K-means ή DBSCAN αλγόριθμους 
. Πριν την εφαρμογή ενός τέτοιου αλγόριθμου στα δεδομένα, απαιτείται μία πρώτη διαδικασία, προκειμένου να υπολογιστεί το διάστημα TF_IDF και να μετρηθούν οι συντεταγμένες του κάθε τεκμηρίου, τα οποία μπορούν στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν από τους K- means και τους DBSCAN αλγόριθμους. Η υπομονάδα ομαδοποίησης δημιουργεί μία ετικέτα για κάθε συστάδα, λαμβάνοντας υπ’ όψιν το κέντρο μάζας της συστάδας. Επίσης, το σύστημα ενοποιεί μία υπομονάδα Εγκυρότητας Συστάδων, προκειμένου να αξιολογηθεί η ποιότητα των δημιουργούμενων  συστάδων. Εφόσον, κατά τη διάρκεια του συγκεκριμένου έργου δεν υπήρχε μία γνωστή «a-priori» δομή για τα δεδομένα, χρησιμοποιήθηκαν τα κριτήρια μίας σχετικής επικύρωσης συστάδων, συμπεριλαμβανομένων του ευρετηρίου Dunn, τα τροποποιημένα ειδικά γι αυτόν το σκοπό ευρετήρια Hubert Statistics και Davies – Boudlin. 

Στο πλαίσιο περιβάλλοντος της αρχειοθέτησης του Ιστού, το μέγεθος των εισερχόμενων δεδομένων είναι πολύ μεγάλο. Συνεπώς, μία προσέγγιση βασισμένη στην ομαδοποίηση ολόκληρου του συνόλου δεδομένων είναι ακατάλληλη, εξαιτίας των περιορισμών της μνήμης. Για ν’ αντιμετωπιστεί αυτό το πρόβλημα, ως πιο σωστή  λύση φαίνεται η δειγματοληψία του συνόλου δεδομένων, η ομαδοποίηση του δείγματος και η ταξινόμηση των εναπομεινάντων τεκμηρίων στις δημιουργημένες συστάδες. 

4.7 Αξιολόγηση των πειραματισμών

Χρησιμοποιώντας το παραπάνω σύστημα, δημιουργήθηκε ένα αρχείου Ιστού με 300.000 ευδιάκριτα URI που ανήκουν στον ελληνικό Ιστό. Η τεχνική έρπυσης εφαρμόστηκε τον Σεπτέμβριο του 2003 και διάρκεσε 2 μέρες (μαζί με τις διαδικασίες της εξαγωγής λέξεων – κλειδιών και της μετάφρασης). Ως πρωταρχική πηγή χρησιμοποιήθηκαν τρεις ελληνικές Πύλες (in.gr, pathfinder.gr, flash.gr). Τα κριτήρια για το χαρακτηρισμό των ιστοσελίδων ως ελληνικές ήταν, όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενο σημείο, η επέκταση .gr του domain name και το ελληνικό περιεχόμενο. Εφόσον, η ενημέρωση αποτελεί ένα βασικό χαρακτηριστικό ενός αρχείου του Ιστού, κρατήθηκαν επιπλέον οι λεπτομέρειες που αφορούν στην ώρα και στην ημερομηνία. Ο crawler που χρησιμοποιήθηκε ήταν μία τροποποιημένη έκδοση του crawler των συστημάτων SEWeP και THESUS. Αμέσως μετά τη συλλογή του, κάθε URI δέχονταν την ανάλυση και την αποθήκευση του περιεχομένου του σε μορφή μη κωδικοποιημένου κειμένου. Αξίζει σ’ αυτό το σημείο να σημειωθεί ότι το σύστημα χειρίζεται πολλαπλά μορφότυπα τεκμηρίων  διαθέσιμα σε ιστοσελίδες, όπως .html, .doc, php, ppt, pdf, flash, κλπ. Μετά τις διαδικασίες της μετάφρασης και της εξαγωγής λέξεων – κλειδιών, οι πρώτες δέκα λέξεις κλειδιά που προσδιόριζαν το κάθε URI μαζί με τις αντίστοιχες συχνότητές τους συμπεριλήφθηκαν σε ένα ξεχωριστό πίνακα της βάσης δεδομένων. Το μέγεθος του απορρέοντα SQL server της βάσης δεδομένων ήταν 891 MB. Επιπρόσθετα, το σύνολο των τελικών λέξεων – κλειδιών μαζί με τις λέξεις που εξάχθηκαν, χρησιμοποιώντας τις τρεις μεθόδους  (περιεχόμενο, εξερχόμενοι σύνδεσμοι, εισερχόμενοι σύνδεσμοι), πριν τη διαδικασία της μετάφρασης, αποθηκεύτηκαν επίσης σε XML αρχεία ονομαζόμενα με το αντίστοιχο URI. Στην πλειοψηφία των ιστοσελίδων τα αποτελέσματα είναι αρκετά ικανοποιητικά. 

Όσον αφορά στην ομαδοποίηση των τεκμηρίων, εφαρμόστηκε ένα σύνολο από προκαταρκτικούς πειραματισμούς. Οι πειραματισμοί αυτοί περιείχαν την εφαρμογή και των δύο αλγόριθμων (K – means και DBSCAN) με διαφορετικές τιμές των εισερχόμενων παραμέτρων στα σύνολα δεδομένων ποικίλου μήκους, σε PC Celeron 2.0 GHz, 456MB RAM. 
Τα συμπεράσματα της παραπάνω έρευνας είναι ότι σ’ ένα σύνολο δεδομένων 10.000 εγγραφών
, το DBSCAN χρειάστηκε λιγότερο χρόνο από το K-Means. Το τροποποιημένο Hubert statistics πέτυχε τη μεγαλύτερη αξία του στον αλγόριθμο K-means, δεδομένου ότι για το DBSCAN οι αντίστοιχες τιμές είναι σχετικά μικρές, που σημαίνει ότι για τα μεγάλα σύνολα δεδομένων το K-means δημιουργεί πιο συμπυκνωμένες συστάδες. Τα άλλα δύο ευρετήρια, ωστόσο, αποδεικνύουν το πλεονέκτημα του DBSCAN αλγόριθμου, εφόσον δημιουργεί πιο ξεχωριστές και λιγότερο όμοιες συστάδες.

Το μέγεθος των συνόλων δεδομένων είναι σχετικά μικρό συγκρινόμενο με την ποσότητα των τεκμηρίων που ανήκουν στο Αρχείο. Ωστόσο, πρέπει να αναφερθεί ότι το συγκεκριμένο κομμάτι του ερευνητικού αυτού έργου, αποτελεί ένα προκαταρκτικό πείραμα που εφαρμόστηκε προκειμένου ν’ αξιολογηθεί η ποιότητα των συστάδων που δημιουργήθηκαν από τον κάθε αλγόριθμο. Το επόμενο βήμα θα είναι η χρήση μίας υβριδικής μεθόδου, με την οποία αρχικά θ’ αναπτύσσονται συστάδες από ένα μέρος των τεκμηρίων και έπειτα θα ταξινομεί τα υπόλοιπα. Επίσης, υπάρχει η πρόθεση της εξέτασης της ποιότητας των απορρεουσών συστάδων σε σχέση με τη σημασιολογική συνάφεια. Η απόδοση, όπως επίσης και οι τιμές των συντελεστών της εγκυρότητας των αλγόριθμων K – means και DBSCAN, φαίνονται στους παρακάτω πίνακες. 
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Αξιολόγηση DBSCAN
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4.8 Προοπτικές

Η πρώτη φάση αρχειοθέτησης του Ιστού έχει τελειώσει. Τα περισσότερα ελληνικά URI έχουν συλλεχθεί και επεξεργαστεί προκειμένου να είναι σημασιολογικά χαρακτηρισμένα από ένα σύνολο λέξεων κλειδιών. Έχει ήδη εφαρμοστεί ένα σύνολο προκαταρκτικών πειραματισμών προκειμένου να αποφασιστεί πιο σχήμα ομαδοποίησης αποδίδει καλύτερα με το συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων. Προβλέπεται η χρήση πιο αναβαθμισμένων τεχνικών ομαδοποίησης, όπως υβριδικές τεχνικές ομαδοποίησης /ταξινόμησης, προκειμένου να επιτευχθεί η κατηγοριοποίηση όλων των τεκμηρίων που ανήκουν στο Αρχείο του Ελληνικού Ιστού. Η τεχνική του χαρακτηρισμού των τεκμηρίων με λέξεις κλειδιά επρόκειτο να προωθηθεί, χρησιμοποιώντας τη σημασιολογική εγγύτητα των τεκμηρίων. Βασισμένη στο σημασιολογικό χαρακτηρισμό των ιστοσελίδων, μία «μηχανή αναζήτησης» του Αρχείου του Ιστού θα δημιουργηθεί. Εκτός απ’ αυτό, υπάρχει η σκέψη εφαρμογής ενός αυτόματου ρομπότ (crawler), το οποίο περιοδικά θα επισκέπτεται τις ιστοσελίδες προκειμένου να φυλάσσει τις διάφορες εκδοχές τους καθώς αλλάζουν με την πάροδο του χρόνου. Τέλος, προβλέπεται μία περαιτέρω έρευνα πάνω στο θέμα του «Βαθύ» ή «Αόρατου» Ιστού. 

Επίλογος

Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκαν κάποιες προσπάθειες αρχειοθέτησης του Ιστού. Το Internet Archive είναι ένα σημαντικό ιστορικά ηλεκτρονικό αποθετήριο, το οποίο θα βοηθήσει πολλούς συγγραφείς να διατηρήσουν την εγκυρότητα των αναφορών τους στο Διαδίκτυο. Επίσης, αναγνωρίζεται ότι το Internet Archive προσφέρει κοινωνικό έργο σε ερευνητές και εκπαιδευτικούς. Είναι δυνατή η εξέταση και η μελέτη των αλλαγών στην κοινωνική πολιτική με τη δυνατότητα, που δίνει το Internet Archive, της παρατήρησης αυτών των αλλαγών στις κυβερνητικές ιστοσελίδες. Από εκπαιδευτικής πλευράς, δίνεται η δυνατότητα στους παιδαγωγούς να ζητήσουν από τους μαθητές τους ν’ αναζητήσουν ένα συγκεκριμένο θέμα σε μία συγκεκριμένη χρονική περίοδο και να κατανοήσουν έτσι καλύτερα τις ιστορικές συμπεριφορές. Το Internet Archive αποτελεί μία σημαντική πηγή με την οποία πρέπει να εξοικειωθούν όλοι οι ακαδημαϊκοί, οι μαθητές και οι ερευνητές.

Αντίστοιχες προσπάθειες αρχειοθέτησης του Ελληνικού Ιστού πραγματοποιούνται τα τελευταία χρόνια και στην Ελλάδα. Ήδη, η έρευνα έχει τελειώσει την πρώτη φάση της και εισέρχεται σε πιο εξειδικευμένες και αναβαθμισμένες τεχνικές. Το σίγουρο πάντως είναι ότι πρέπει να υπάρχει μία συνεχής προσπάθεια αρχειοθέτησης του Ιστού, είτε μέσω παγκόσμιων πρωτοβουλιών, είτε σε εθνικό επίπεδο, προκειμένου να είναι δυνατή η μακροπρόθεσμη διατήρησή του για ιστορικούς και ερευνητικούς λόγους.
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� Ο μέσος όρος ζωής μίας ιστοσελίδας είναι 44 ημέρες και το 44% των ιστοσελίδων που εντοπίστηκαν το 1998, δεν μπορούσαν να εντοπιστούν το 1999.


� Αυτή την προσέγγιση συλλογής υλικού από τον Ιστό ακολουθούν τα: Internet Archive, Kulturaw3, AOLA.


� Την επιλεκτική προσέγγιση ακολουθούν τα: PANDORA, MINERVA.


� Εργαλεία αυτόματης επιλογής υλικού.


� Το Usenet ξεκίνησε πριν ακόμα αναπτυχθεί το Internet, από μια ομάδα ανθρώπων που εργάζονταν στο περιβάλλον του λειτουργικού συστήματος Unix. Πρόκειται για ένα παγκόσμιο σύστημα ομάδων συζήτησης.


� Brown Stephen R., “Is Online Archive Fair Use?”, Letters to the Editor, Chronicle of Higher Education 44, no. 3 (May 1, 1998).








� Τα τεκμήρια που μεταβιβάζονται με HTTP και που έχουν τύπο κειμένου, π.χ. text/html, text/plain, κ.τ.λ., πρέπει να έχουν charset parameter για να προσδιορίζεται η κωδικοποίηση χαρακτήρων του τεκμηρίου. Βλ. “The HTTP charset parameter”, διαθέσιμο στο: http://www.w3.org/International/O-HTTP-charset.


�  Hellenic Resources Network: http://www.hri.org.


� Anchor – window: Περιγράφει την ακριβή θέση (προορισµό) στην οποία θα οδηγήσει ένα Link µέσα σε µία Web Page.  





� Βλ. WordNet, a lexical database for the English language, διαθέσιμο στο: http://wordnet.princeton.edu/


� SEWeP (Semantic Enhancement for Web Personalization): Πρόκειται για ένα σύστημα που κάνει χρήση των λογάριθμων χρήσης αλλά και της σημασιολογίας του περιεχομένου μίας ιστοσελίδας προκειμένου να την εξατομικεύσει. Βλ. Eirinaki M., Vazirgiannis M., Varlamis I., “SEWeP: Using Site Semantics and a Taxonomy to Enhance the Web Personalization Process”,  Conference on Knowledge Discovery in Data, Proceedings of the ninth ACM SIGKDD international conference on Knowledge discovery and data mining, pp. 99-108, 2003.


διαθέσιμο στο: http://portal.acm.org/citation.cfm?id=956765.





 


 





� DBSCAN (density based spatial clustering of applications with noise): ο συγκεκριμένος αλγόριθμος βασίζεται σε δύο σκέψεις: στην πυκνότητα απόστασης (density reachability) και στην πυκνότητα της συνδεσιμότητας (density connectivity). Μία συστάδα DBSCAN είναι το σύνολο όλων των πυκνά συνδεδεμένων σημείων. Ο θόρυβος είναι το σύνολο των σημείων του συνόλου δεδομένων, που δεν ανήκουν σε καμία συστάδα. Βλ. Grizaite Giedre, Innerhofer-Oberperfler Roland, “DBSCAN clustering algorithm”, January 31, 2005. Διαθέσιμο στο: http://www.inf.unibz.it/dis/teaching/DWDM05/reports/dbscan.pdf.














 





� Εξαιτίας των περιορισμών χώρου, σ’ αυτήν την εργασία που περιγράφεται, παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα της ομαδοποίησης ενός συνόλου δεδομένων που περιείχαν 10.000 τεκμήρια. 
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