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Εισαγωγικό σημείωμα
Οι περισσότεροι άνθρωποι σήμερα τείνουν προς την σκέψη ότι η ψηφιακή πληροφορία, σε αντίθεση με την αναλογική, θα διαρκέσει για πάντα. Καθημερινά διαπιστώνεται ότι μεγάλες ποσότητες ψηφιακής πληροφορίας χάνονται λόγω της απαρχαίωσης των μαγνητικών ταινιών πάνω στις οποίες είναι αποτυπωμένες. Είναι σχεδόν αδύνατον σήμερα να διαβάσει κανείς τα αρχεία τα οποία είναι αποθηκευμένα σε μια δισκέτα 8 ιντσών, δημοφιλές μέσο αποθήκευσης  πριν 20 χρόνια, αλλά και ακόμη πιο δύσκολη η προσπάθεια να αποκωδικοποιηθεί ένα αρχείο Wordstar, κάτι που πριν 12 χρόνια θα φάνταζε εφιάλτης. Και ενώ μπορούμε να μελετήσουμε μια τοιχογραφία ενός σπηλαίου που δημιουργήθηκε πριν  3.000 χρόνια αδυνατούμε να μελετήσουμε ψηφιακές πληροφορίες που δημιουργήθηκαν πριν 20 χρόνια, οι οποίες σήμερα είναι απροσπέλαστες και πρακτικά χαμένες. Για να παρεμποδιστεί τυχόν περαιτέρω απώλεια της ψηφιακής πληροφορίας πρέπει να εντοπίσουμε τις ιδιαιτερότητες και τα προβλήματα της, καθώς οι προσπάθειες διατήρησης της διαφέρουν από τις τακτικές  που έχουμε συνηθίσει στον αναλογικό κόσμο. Κύρια επιδίωξη της μακροζωϊας αυτού του ιδιαίτερου τύπου πληροφορίας είναι η διατήρηση του πληροφοριακού της περιεχομένου…

Προβλήματα εμφάνισης των ψηφιακών αρχείων.

Όταν ανακαλύπτουμε παλιά αναλογικά έργα έχουμε την δυνατότητα να τα δούμε, να δούμε την δομή τους ακόμη και αν έχουμε χάσει την δυνατότητα να αποκωδικοποιήσουμε την γλώσσα τους. Για παράδειγμα στην στήλη της Ροζέτας οι αρχαιολόγοι κατόρθωσαν την αποκρυπτογράφηση τόσο της δομής όσο και του πληροφοριακού περιεχομένου της. Επίσης στα παλιά φιλμ π.χ ακόμη και αν δεν έχουμε το κατάλληλο πρότζεκτορα για τη προβολή του συγκεκριμένου τύπου φιλμ, εξακολουθούμε, με τη βοήθεια του φωτός, να μπορούμε να  δούμε τη δομή ακόμη και να διαβάσουμε το περιεχόμενο της πληροφορίας που είναι τυπωμένο επάνω του. Κατά γενική ομολογία τα αναλογικά έργα χαρακτηρίζονται από μια φυσική μακροζωία , εκτός και εάν κάποιος ή κάτι τα καταστρέψει. Αντίθετα η  ψηφιακή πληροφορία δεν επιβιώνει στο πέρασμα των χρόνων εάν κάποιος δεν λάβει συγκεκριμένα μέτρα ώστε να μπορέσει να διατηρηθεί. Ο τύπος αυτός της πληροφορίας για να τη δει κανείς απαιτεί συγκεκριμένη υποδομή και μια βάση γνώσης. Για να μπορέσουμε να μελετήσουμε ένα παλαιότερο ψηφιακό έργο απαιτείται συγκεκριμένος τύπος λογισμικού  που να καταλαβαίνει το σχήμα κωδικοποίησης του αρχείου μας, ώστε να μπορέσει να εμφανισθεί κατάλληλα στην οθόνη και να μην βλέπουμε ασυναρτησίες. Για να διασφαλισθεί η μακροβιότητα των αρχείων αυτών θα πρέπει είτε να διατηρήσουμε το λογισμικό που απαιτείτε για να μπορέσουν να εκτελεστούν με επιτυχία, είτε να διασφαλίσουμε γνώση για το συγκεκριμένο σχήμα κωδικοποίησης που χρησιμοποιούν ώστε να μπορέσουμε να παράγουμε λογισμικό που θα διαβάζει επιτυχώς το συγκεκριμένο αυτό σχήμα κωδικοποίησης. 

Εκτός του λογισμικού που απαρχαιώνεται με γοργούς ρυθμούς, οι ραγδαίες αλλαγές, σε λιγότερο από μια εικοσαετία,  σε φορητές συσκευές αποθήκευσης των ψηφιακών μας αρχείων (8" floppies, 5.25" floppies, 3.5" floppies, CD ROMs, and DVDs), σε λειτουργικά συστήματα  (CP/M, MS DOS, Windows, Windows 95, Window NT, Windows 2000, ...) αλλά και σε πλατφόρμες hardware (8088, 8086, 286, 386, 486, Pentium, Pentium II, Pentium III, IV...), έχουν δημιουργήσει  κυριολεκτικά έναν άλλο πύργο της Βαβέλ. Για να μπορέσει κανείς να δει το περιεχόμενο μιας δισκέτας 8 ιντσών σήμερα, απαιτείται ένας απίστευτος συνδυασμός λογισμικού και εξοπλισμού, καθώς θα πρέπει να βρούμε έναν αντίστοιχο οδηγό 8 ιντσών και υπολογιστή με λειτουργικό σύστημα ικανό να τον διαβάσει και φυσικά εξακολουθούμε να έχουμε προβλήματα στην αποκωδικοποίηση της μορφής του αρχείου.

Το μέγεθος του προβλήματος είναι εύκολα αντιληπτό αν αναλογιστεί κανείς ότι ένας από τους δημοφιλέστερους επεξεργαστές κειμένου όπως είναι αυτός της Microsoft αδυνατεί σήμερα  να διαβάσει αρχεία που δημιουργήθηκαν από παλαιότερες εκδόσεις του ίδιου του προγράμματος. Ακόμη όμως και σε περιπτώσεις όπου οι επεξεργαστές κειμένου ανοίγουν αρχεία που δημιουργήθηκαν από τελευταίες εκδόσεις τους, σε πολλές των περιπτώσεων η μορφή αυτών των αρχείων χάνονται καθώς παρατηρούνται φαινόμενα εξαφάνισης εσοχών, υπογραμμίσεων, στοίχισης του κειμένου κ.λπ. Αν και από τα περισσότερα ψηφιακά αρχεία  κειμένου σε μορφή ASCII μπορέσουμε να διαβάσουμε κάποιες λέξεις η φράσεις,  τι θα μπορέσουν να αποκωδικοποιήσουν οι  αρχαιολόγοι και ιστορικοί του επόμενου αιώνα από αρχεία της μορφής ΤIFF, AVI, των διαφόρων εκδόσεων MPEG αλλά και γενικότερα αρχεία πολυμέσων που δεν υποστηρίζουν τη μορφή  ASCII;

Προβλήματα που προκύπτουν από τα διάφορα σχήματα συμπίεσης και κρυπτογράφησης

Η διάρκεια ζωής των ψηφιακών αρχείων περιορίζεται σημαντικά από τα διάφορα σχήματα συμπίεσης που έχουν χρησιμοποιηθεί κατά κόρον. Κατά το παρελθόν, εξαιτίας του ότι η αποθήκευση αυτών των αρχείων ήταν ιδιαίτερα δαπανηρή υιοθετήθηκε η λύση της συμπίεσης εικόνων και πολυμέσων, λύση που εξασφάλιζε λιγότερο αποθηκευτικό χώρο, ευκολότερη απόδοση σε χρήστες με αργή σύνδεση στο διαδίκτυο και γενικότερα μια ευκολία χειρισμού. Παρά όμως την  κατακόρυφη πτώση του κόστους αποθήκευσης και της εντυπωσιακής αύξησης της ταχύτητας των δικτύων, πολλά ιδρύματα εμμένουν στην τεχνική της συμπίεσης των κύριων αρχείων τους. Τα πιο κοινά σχήματα συμπίεσης εικόνων όπως η μορφή JPEG λειτουργούν αποβάλλοντας πληροφορίες, οι οποίες δεν είναι και τόσο διακριτές στο ανθρώπινο μάτι. Τέτοια στοιχεία μπορεί να είναι χρώματα κοινά που αλληλοκαλύπτονται  ή περιοχές φάσματος μη αντιληπτές στην ανθρώπινη αντίληψη. Αν και  ακόμη δεν έχουμε δει τα αποτελέσματα που μπορούν να έχουν, τα με απώλειες σχήματα συμπίεσης στα ψηφιακά μας αρχεία, είναι πολύ πιθανό να  διαταράξουν τα επίπεδα  χρηστικότητας κυρίως σε αρχεία εικόνας  καθώς και την πιθανή χρήση τους από εφαρμογές, βασιζόμενες στην ανάλυση χρώματος, που μπορούν να εκτελέσουν λειτουργίες όπως: τεχνικές ανάκτησης εικόνας βασισμένες στο περιεχόμενο (CBIR), συστήματα αυτόματης ευρετηρίασης των εικόνων κ.λπ

Επιπρόσθετα τα σχήματα συμπίεσης (τα οποία μειώνουν το μήκος μιας ακολουθίας διφίων) αλλά και τα διάφορα σχήματα κρυπτογράφησης κάνουν τις ακολουθίες που προκύπτουν ακόμη και στην χωρίς απώλειες συμπίεση, πολύ δύσκολες να αναλυθούν.
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Representing each run in the original bit stream as a pair b (where b is 0 or 1 to indicate the
contents of the run, and n is the length of the run) produces

sequence of runs: 0:6,1:14. 0:13. 1:9
resulting 5-bit bytes 00110. 11110, 01101. 11001

compressed bt stream: 00110111100110111001 (20 bits)




1. Ένα απλό παράδειγμα συμπίεσης, χωρίς απώλειες, μιας ακολουθίας από   bit.

Επιπρόσθετα η ανάπτυξη του ψηφιακού εμπορίου φαίνεται να απειλεί με άμεσο τρόπο την μακροζωϊα των ψηφιακών αρχείων. Τα σχήματα κρυπτογράφησης που χρησιμοποιούνται ευρέως από τα διάφορα εμπορικά site για την παρεμπόδιση της μη εξουσιοδοτημένης χρήσης προσθέτουν ένα βαθμό  πολυπλοκότητας, ο οποίος  αυξάνει κατά πολύ, τα προβλήματα που θα κληθούν να αντιμετωπίσουν οι αρχαιολόγοι  του μέλλοντος σε μια πιθανή προσπάθεια  αποκωδικοποίησης του περιεχομένου τους. Ο βαθμός αυτός δυσκολίας αυξάνει λόγω και της διασποράς της πληροφορία στα σχήματα ψηφιακού εμπορίου, καθώς η κωδικοποίηση των περισσοτέρων βασίζεται στην διαρκή παρουσία μιας οντότητας- όπως ο παροχέας πληρωμής (Payment Service Provider)  η οTrusted Third Party – φορέας που εκτελεί λειτουργίες όπως η επικύρωση (authentication) και η εξουσιοδότηση (authorization) μεταξύ των συναλλασσόμενων μερών. Η οντότητα αυτή κατέχει και διαθέτει το κλειδί κρυπτογράφησης των αρχείων αυτών, που όπως είναι προφανές δεν είναι δυνατό να συνοδεύει τα αρχεία αυτά.

Τα όρια της πληροφορίας στο διαδίκτυο 

[image: image3.png]external environment

administrative context

W





Η ψηφιακή πληροφορία αλληλοσχετίζεται σε μεγάλο βαθμό και με άλλες πληροφορίες. Ο παγκόσμιος ιστός είναι ένα κύριο παράδειγμα του πως, ένα οποιοδήποτε ψηφιακό αρχείο μπορεί να ενσωματώνει η να αναφέρεται σε αναρίθμητα άλλα. Συχνά ένα έργο μπορεί να απαρτίζεται από περισσότερα από ένα ευδιάκριτα  αρχεία τα οποία άλλοτε παρουσιάζονται ως ένα και άλλοτε όχι. Οι δημιουργοί του Ιστού εκμεταλλευόμενοι τα πλεονεκτήματα του υπερκειμένου, διασπούν  τα έγγραφα σε μικρά ανεξάρτητα τμήματα, καθένα από τα οποία αποθηκεύεται ξεχωριστά. Αυτά τα κομμάτια μπορεί να ενωθούν με τον ίδιο τρόπο κατά τη διαδικασία εμφάνισης τους και να δημιουργήσουν το αρχικό έγγραφο, ή να συνδυαστούν διαφορετικά σε διάφορες μορφές και για διάφορους σκοπούς.

Οι Web πόροι ενός οργανισμού μπορεί να είναι ένα web site, ένα υποσύνολο πόρων μέσα σε ένα web site ή μια απλή web σελίδα ή έγγραφο. Επιπλέον ένας πόρος του ιστού μπορεί να ζει σε μια άτυπα διαχειριζόμενη web σελίδα  ή σε ένα   web site αυστηρά ελεγχόμενο από τον οργανισμό. Γενικότερα τα σύνορα των πόρων στο παγκόσμιου ιστού δεν είναι ευδιάκριτα. Ο μέσος όρος μιας web σελίδας κυμαίνεται από 44 ημέρες έως και δύο χρόνια, ενώ το μεγαλύτερο μέρος των ιστοσελίδων αλλάζει σημαντικά το περιεχόμενο του  μέσα σε ένα χρόνο. Ενδεικτική είναι η έρευνα του OCLC για την αστάθεια της ψηφιακής πληροφορίας στο web: Σε ένα σύνολο IP διευθύνσεων το 1998 μόνο το 55-56% των διευθύνσεων αυτών ήταν  διαθέσιμες των επόμενο χρόνο, ενώ μέσα σε δύο χρόνια μόνο το 35-37% από αυτές  παρέμεινε σταθερό, ενώ 4 χρόνια αργότερα μόνο το 25% των διευθύνσεων του 1998 μπορούσαν να εντοπιστούν. Με το τρέχον σχήμα αναδιοργάνωσης του  παγκόσμιο ιστό ο χρήστης πασχίζει να κάνει την εργασία του διαθέσιμη για μεγάλο χρονικό διάστημα, καθότι απλά αρκεί μια μετονομασία ενός αρχείου η ενός φακέλου-διεύθυνσης ή η μετονομασία ενός server ώστε να  μας δοθεί  ως τελικό  αποτέλεσμα το γνωστό σε όλους λάθος"404 Not Found".

Σήμερα τα σύνορα μιας ψηφιακής εργασίας δεν περιορίζονται σε ένα και μοναδικό αρχείο. Συχνά μια σελίδα του παγκόσμιου ιστού περιλαμβάνει  εικόνες, γραφικά και κουμπιά τα οποία είναι αποθηκευμένα σε ξεχωριστά αρχεία, και σε πολλές περιπτώσεις ακόμη και σε διαφορετικούς εξυπηρετητές διαχειριζομένους από διαφορετικούς οργανισμούς. Ακόμη και για παραδοσιακές εργασίες, όπως ένα άρθρο περιοδικού μια αναφορά η έκθεση, τα έργα αυτά  διασπώνται σε ξεχωριστά αρχεία τα οποία συγκεντρώνονται μαζί από τον browser του χρήστη κατά τη διαδικασία εμφάνισης είτε παραμένουν ως ξεχωριστά διασυνδεδεμένα αρχεία  τα οποία και  ο χρήστης θα πρέπει να επιλέγει κάθε φορά χωριστά.

Για να μπορέσει κάποιος να διατηρήσει τόσο πολύπλοκες εργασίες, πρέπει να αναπτυχθούν σαφείς  οδηγίες που να ορίζουν,  μέχρι  το που εκτείνονται τα σύνορα μιας δουλείας. Αν μια εργασία, για παράδειγμα, περιλαμβάνει κομμάτια που ανήκουν ή  γίνονται αντικείμενα διαχείρισης από διαφορετικό οργανισμό (εικόνες, λογότυπα, κείμενο), η αποθήκευση ενός αντιγράφου αυτών των κομματιών δεν θα δημιουργήσει ερωτήματα σχετικά με την πνευματική ιδιοκτησία; Αν θέλαμε να δείξουμε στους μελοντικούς ερευνητές του μέλλοντος τι είδους πληροφορίες διαχειρίζονταν και διανέμονταν από έναν σημερινό οργανισμό, θα έπρεπε να προσπαθήσουμε να σώσουμε την αρχική σελίδα του οργανισμού και κάθε σελίδα που συνδέεται με αυτή; Και τι θα συνέβαινε με τις σελίδες που συνδέονται με τόσες άλλες περιοχές; Πού βρίσκονται τα όρια;

Ευθύνες για τη διαφύλαξη του ψηφιακού υλικού. 

Ενώ υπάρχουν οργανισμοί που αναλαμβάνουν την ευθύνη για τη διατήρηση διαφόρων τύπων αναλογικού υλικού (αλληλογραφία, χειρόγραφα, έντυπο υλικό), δεν ισχύει το ίδιο για το ψηφιακό υλικό, η διατήρηση του οποίου παραμελείτε και κανείς δεν γνωρίζει εάν θα είναι προσβάσιμο στο μέλλον.

Σήμερα πολλοί βιβλιοθηκονόμοι οι οποίοι προσπαθούν να αναπτύσσουν και να διατηρούν συλλογές σε έντυπη μορφή, ισχυρίζονται ότι η ευθύνη για διατήρηση του ψηφιακού υλικού ανήκει στο προσωπικό της πληροφορικής του οργανισμού. Επιπρόσθετα οι περισσότεροι οργανισμοί ακολουθούν κάποιες οδηγίες για να διασώσουν  την έντυπη αλληλογραφία. Όμως ελάχιστοι είναι εκείνοι οι οργανισμοί οι οποίοι έχουν αναπτύξει αντίστοιχες οδηγίες για τη διαφύλαξη της ηλεκτρονικής αλληλογραφίας. Τέλος στον αναλογικό κόσμο, οι συγγραφείς άφηναν συνήθως τα «ίχνη» της δημιουργικής τους πορείας σε αναρίθμητα προσχέδια, σημειωμένα χειρόγραφα και αλληλογραφία. Σήμερα χρησιμοποιούν επεξεργαστές κειμένου και ηλεκτρονικό ταχυδρομείο τόσο για τα προσχέδια όσο και για την αλληλογραφία τους. Και συνηθίζουν να αποθηκεύουν ελάχιστα προσχέδια και καθόλου αλληλογραφία. Μεγάλα τα ερωτήματα και οι φόβοι για την παραγόμενη σήμερα ηλεκτρονική τέχνη.

Βλέπουμε, λοιπόν, ότι κανένας δεν αναλαμβάνει ξεκάθαρα την ευθύνη για τη φύλαξη υλικού σε ψηφιακή μορφή. Θα έπρεπε κάθε άτομο χωριστά να αναλαμβάνει αυτό το έργο; Ή μήπως θα έπρεπε κοινωνικές οντότητες (όπως επιχειρήσεις, βιβλιοθήκες, αρχεία) να μεσολαβήσουν για τη διάσωση του υλικού; Και πώς θα αποφασίζουν τι πρέπει να φυλάξουν;

Βασικές τεχνικές διατήρησης της ψηφιακής πληροφορίας.

Κάποιες βασικές τεχνικές για την διατήρηση της ψηφιακής πληροφορίας σκιαγραφήθηκαν για πρώτη φορά  το 1996 από την επιτροπή διατήρησης και πρόσβασης (Commission on Preservation and Access -Task Force 1996). Οι τεχνικές αυτές ήταν και είναι:

· Ανανέωση (Refreshing),τεχνική  η οποία περιλαμβάνει την περιοδική μεταφορά ενός αρχείου από ένα φυσικό μέσο αποθήκευσης σε ένα άλλο προκειμένου να αποφευχθεί ή φθορά ή η απαρχαίωση αυτού του μέσου.

· Μετανάστευση (Migration) τεχνική της περιοδικής μετακίνησης αρχείων  από ένα σχήμα κωδικοποίησης σε ένα άλλο, χρηστικό σε ένα πιο μοντέρνο υπολογιστικό περιβάλλον. (Ένα παράδειγμα τέτοιου τύπου ή μετανάστευση  ενός  αρχείου Wordstar  σε  WordPerfect, μετά σε  Word 3.0, σε Word 5.0, σε Word 97 και ούτω καθεξής)

· Προσομοίωση (Emulation)  Η τεχνικής της προσομοίωσης αναζητά να επιλύσει προβλήματα παρόμοια  με αυτά της μετανάστευσης αλλά επικεντρώνεται περισσότερο στις εφαρμογές του λογισμικού παρά στο πληροφοριακό περιεχόμενο των αρχείων. Στόχος της προσομοίωσης είναι να χτίσει λογισμικό που μιμείται κάθε τύπο εφαρμογής που έχει γραφεί κατά το παρελθόν για κάθε τύπο αρχείου, και να τα κάνει να τρέξουν σε οποιοδήποτε τρέχον υπολογιστικό σύστημα (έτσι ώστε με τους κατάλληλους προσομοιωτές εφαρμογές όπως το Wordstar και το Word 3.0 να μπορούν αποτελεσματικά να τρέξουν στα σημερινά μηχανήματα).

Προβλήματα που παρουσιάζει η τεχνική της προσομοίωσης.

Πολλοί από εμάς, με το σκεπτικό ότι με την τεχνική της ανανέωσης μπορούμε να δημιουργήσουμε πανομοιότυπα αντίγραφα των ψηφιακών μας αρχείων, θεωρούμε πως η από ψηφιακή σε ψηφιακή μετατροπή δεν αντιμετωπίζει τα ίδια προβλήματα από ότι η αναλογική σε ψηφιακή. Φυσικά αυτό είναι λάθος καθότι, αν και το περιεχόμενο των bits ενός αρχείου που μεταφέρεται ακέραιο σε μια νέα συσκευή αποθήκευσης είναι πιστό αντίγραφο του πρώτου, το περιβάλλον  που θα χρησιμοποιηθεί για να δούμε το αρχείο θα είναι σίγουρα διαφορετικό άπαυτο που απαιτείται. Η μετατροπή ενός αναλογικού έργου σε αναλογικό αντιμετωπίζει ακριβώς τα ίδια προβλήματα με την ψηφιακή πληροφορία (μια φωτογραφία ενός πίνακα είναι ένα εντελώς διαφορετικό εργο από αυτόν). Στα περιβάλλοντα προσομοίωσης οι δημιουργοί τους, επιλέγουν κάθε φορά  μερικές  από τις «διαστάσεις» που απαιτεί ένα ψηφιακό έργο ώστε να προσομοιωθεί στο τρέχον υπολογιστικό περιβάλλον, καθότι είναι δύσκολο να προσομοιωθεί ξεχωριστά κάθε μια διάσταση. Για παράδειγμα μια πρόσφατη προσομοίωση για ένα από τα πρώτα υπολογιστικά παιχνίδια [Moon Dust], όπως παραδέχτηκε η Jaron Lanier, δημιουργός του παιχνιδιού, δεν είχε καμία σχέση  με την original μορφή του (λόγω ρυθμού, ήταν ένα εντελώς διαφορετικό παιχνίδι). Στην περίπτωση της διατήρησης των ψηφιακών βιβλίων επιπρόσθετα, όλοι μας αντιλαμβανόμαστε ότι θα πρέπει να διασώσουμε κάθε του σελίδα, εκτός όμως αυτού, πρέπει να σώσουμε και άλλες κύριες συμπεριφορές του ψηφιακού αυτού έργου, ώστε να είναι χρηστικό, όπως τα μεταδεδομένα του αλλά και άλλες συνοδευτικά χαρακτηριστικά, τα οποία θα επιτρέπουν στους χρήστες να γυρνούν τις σελίδες, να αναπηδούν από τον πίνακα περιεχομένων σε ένα συγκεκριμένο κεφάλαιο κ.λπ.

Όλες αυτές οι λειτουργίες, κατά τη διάρκεια ενός προγράμματος διατήρησης ενός ψηφιακού έργου, μπορεί να μην είναι εμφανείς, αλλά η διατήρηση τους είναι ζωτικής σημασίας για το ψηφιακό αυτό έργο. Έχει εκφρασθεί και η άποψη ότι θα μπορούσαμε να περιγράψουμε την συμπεριφορά ενός απαρχαιωμένου λογισμικού σε μερικά συστήματα, με έναν ανεξάρτητο τρόπο και να σώσουμε αυτή την περιγραφή αντί του ίδιου του λογισμικού. Με τον τρόπο αυτό οι μελλοντικές γενιές θα μπορούσαν να ερμηνεύσουν αυτή την περιγραφή του λογισμικού ώστε να αναδημιουργήσουν την συμπεριφορά του, διαβάζοντας το έγγραφο. Παρά την ηχηρή υπόσχεση αυτής της μεθοδολογίας, η επιστήμη της πληροφόρησης, δεν έχει ακόμη παράγει μεθόδους τέτοιες ώστε να γίνει μια εις βάθος περιγραφή ενός τέτοιου λογισμικού. Μια επίσης εφαρμοζόμενη και όχι ασυνήθιστη τεχνική είναι η διανομή, μαζί με το ψηφιακό αρχείο, και του κατάλληλου λογισμικού που απαιτείται ώστε να μπορεί κανείς να το δει, σε μερικές περιπτώσεις ακόμη και ενός αντίγραφου της απαιτούμενης έκδοσης του λειτουργικού συστήματος που χρειάζεται για να τρέξει το λογισμικό αυτό. Αυτός είναι συχνά ο μοναδικός τρόπος ώστε να διασφαλίσουμε ότι ο παραλήπτης θα μπορέσει να διαβάσει ένα έγγραφο (φυσικά θα πρέπει να είναι διαθέσιμο και το απαιτούμενο hardware). Πάντως σε πολλές των περιπτώσεων, αρκεί να γίνεται μια απλή αναφορά στον τύπο της απαιτούμενης εφαρμογής και λογισμικού που απαιτεί ένα ψηφιακό αρχείο για να μπορέσει να εκτελεστεί, καθώς μερικά προγράμματα είναι απανταχού παρόντα. Καθημερινά στο διαδίκτυο  πληθαίνει το ελεύθερο λογισμικό όπως επίσης πληθαίνουν και οι άρσεις των περιορισμών από πνευματικά δικαιώματα του λογισμικό αυτού, που  απαρχαιώνεται με γοργούς ρυθμούς. Με λίγη τύχη και φυσικά την εξασφάλιση της διαθεσιμότητας του λογισμικού αυτού στο διαδίκτυο για πολύ μεγάλα χρονικά διαστήματα το μέλλον φαντάζει ευοίωνο για τους μελλοντικούς ερευνητές των ψηφιακών μας αρχείων.

Προβλήματα που παρουσιάζει η τεχνική της Μετανάστευσης.

Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα που δίνεται από τον Gregory Lawrence και αφορά στη διαμόρφωση ενός πίνακα με κάποιες εκτιμήσεις για τους κινδύνους που προκύπτουν κατά τη διαδικασία της μετανάστευσης ενός αρχείου εικόνων. 

	Σταθερότητα περιεχομένου:


	Τα bits/bit streams μπορούν να αλλοιωθούν από bugs λογισμικού ή κακομεταχείριση των μέσων αποθήκευσης ή των συσκευών

	
	Το μορφότυπο του αρχείου συνοδεύεται από νέα συμπίεση η οποία εν δυνάμει αλλάζει τη διαμόρφωση των bits

	
	 Η πληροφορία που λειτουργεί ως επικεφαλίδα του αρχείου, δεν μεταφέρεται ή μεταφέρεται μερικώς ή λανθασμένα 

	
	Η ποιότητα της εικόνας, όπως για παράδειγμα, η ανάλυση και τα χρώματα, επηρεάζονται από τις αλλαγές στη διαμόρφωση των bits

	
	 Νέες προδιαγραφές μορφοτύπων αρχείων, αλλάζουν και τις απαιτήσεις στα bytes

	Ασφάλεια
	Η μετανάστευση μορφοτύπου επηρεάζει τις υδατογραφίες, τις ψηφιακές σφραγίδες, ή οποιαδήποτε άλλη κρυπτογραφική τεχνική ως προς τη σταθερότητα.

	Ακεραιότητα του περιεχομένου


	Για να αναγνωσθεί και να γίνει επεξεργάσιμο το υλικό στην καινούρια του μορφή, μετά τη μετανάστευση, απαιτείται αναδιαμόρφωση του λογισμικού και του απαιτούμενου hardware

	
	Σύνδεσμοι προς άλλα αρχεία, όπως για παράδειγμα αρχεία μεταδεδομένων, χειρόγραφα, παράγωγες εκδοχές (όπως πχ. text) διαφοροποιούνται κατά τη διαδικασία της μετανάστευσης

	
	Νέα μορφότυπα αρχείων μειώνουν το μέγεθος των αρχείων (π.χ. λόγω συμπίεσης) και έτσι δημιουργούνται αποθηκευτικά προβλήματα λόγω πυκνότερης αποθήκευσης ή προβλήματα δόμησης καταλόγων, σε περίπτωση που προσπαθήσουμε να απομονώσουμε τα αρχεία ώστε να χρησιμοποιήσουμε τον ελεύθερο αποθηκευτικό χώρο που δημιουργείται

	
	Το μέσο αποθήκευσης γίνεται πιο πυκνό, επηρεάζοντας τις ετικέτες και τη δόμηση των αρχείων. (Αυτό μπορεί επίσης να προκληθεί από τα πρωτόκολλα οργάνωσης αρχείων ή το λειτουργικό σύστημα)

	Αναφορές
	Αλλάζει η προέκταση των αρχείων λόγω της αναβάθμισης του μορφοτύπου του αρχείου και επηρεάζεται και το URL

	
	Η διαδικασία της μετανάστευσης δεν είναι επαρκώς τεκμηριωμένη, με αποτέλεσμα οι πληροφορίες προέλευσης να μένουν ανεπαρκείς ή ανακριβείς, πράγμα που ενδεχομένως να είναι ανασταλτικός παράγοντας για μελλοντικές δραστηριότητες μετανάστευσης

	Κόστος
	Τα μακροπρόθεσμα κόστη που σχετίζονται με τη μετανάστευση είναι δύσκολο να υπολογισθούν καθώς κάθε κύκλος μετανάστευσης μπορεί να περιλαμβάνει διαφορετικές διαδικασίες, που εξαρτώνται από τη «φύση» της μετανάστευσης

	
	Η αξία της συλλογής μπορεί να είναι ανεπαρκώς καθορισμένη, καθιστώντας δύσκολη τη θέση προτεραιοτήτων για τη μετανάστευση

	
	Τα κόστη μπορεί να είναι μη μετρήσιμα εκτός κι αν υπάρχει μια προκαθορισμένη αρχιτεκτονική (πχ. κεντροποιημένη αποθήκευση, πρότυπα μεταδεδομένων, πρότυπα καθορισμού του μορφοτύπου / συμπίεσης του αρχείου), η οποία θα είναι σε θέση να εφαρμοστεί στις περισσότερες παρόμοιες συλλογές εικόνων 

	Στελέχωση ανθρώπινου δυναμικού
	Η έλλειψη προσωπικού και η ασυνέχεια στις αποφάσεις διατήρησης μπορεί να αποβούν ιδιαίτερα επικίνδυνες για έναν μακροπρόθεσμο σχεδιασμό, ειδικότερα σε περιπτώσεις που έχουν υιοθετηθεί ανεπαρκή μεταδεδομένα και δεν έχουν καθοριστεί επαρκώς τα βήματα της διαδικασίας

	
	Πρέπει να ληφθούν αποφάσεις σχετικά με το αν πρέπει να προσληφθεί προσωπικό πλήρους απασχόλησης, μόνιμο, ή να επιλεγεί η λύση του εποχικού προσωπικού

	
	Το προσωπικό ενδέχεται να έχει ανεπαρκή εκπαίδευση και προσόντα

	
	Η δυσκολία να προβλεφθούν οι κύκλοι της μεταναστευτικής διαδικασίας, εμποδίζει και τον σχεδιασμό ενός πλάνου για τις απαιτήσεις της διαδικασίας σε προσωπικό

	Λειτουργικότητα
	Κάποια χαρακτηριστικά που πιθανόν να συνοδεύουν το νέο μορφότυπο, ενδεχομένως να επηρεάζουν παράγωγες διαδικασίες όπως για παράδειγμα την εκτύπωση

	
	Αν το κύριο αντίτυπο παρέχει επίσης πρόσβαση, οι αλλαγές μπορεί να προκαλέσουν μειωμένη ή αυξημένη λειτουργικότητα και να απαιτούν αλλαγές στη διεπαφή (για παράδειγμα σε περίπτωση μετατροπής στατικής εικόνας σε αντίστοιχη με πολλαπλή ανάλυση, ο Ιστός αδυνατεί να υποστηρίξει το νέο μορφότυπο)

	
	Μοναδικά χαρακτηριστικά που δεν υποστηρίζονται από άλλα μορφότυπα, μπορεί να χαθούν (όπως για παράδειγμα η προοδευτική εμφάνιση λειτουργικότητας όταν τα αρχεία GIF μεταναστεύουν σε αρχεία με άλλο μορφότυπο)

	Νομικά θέματα
	Ρυθμίσεις του copyright ενδέχεται να περιορίζουν τη χρήση των νέων αντικειμένων που δημιουργούνται σε νέο μορφότυπο (για παράδειγμα ιδρύματα που εξουσιοδοτούνται να παρέχουν εικόνες μόνο μιας συγκεκριμένης ανάλυσης για να μην ανταγωνίζονται τα αυθεντικά)


Επιπρόσθετα οι τεχνικές της ανανέωσης και της μετανάστευσης απαιτούν την ύπαρξη μακροπρόθεσμων προτύπων, κάτι που απουσιάζει για τους πολυάριθμους τύπους ψηφιακών τεκμηρίων. Αξίζει να αναφερθεί ότι πολλοί οργανισμοί, αν και ασυνείδητα, εφαρμόζουν τις τεχνικές της ανανέωσης και της μετανάστευσης, για λειτουργικούς κυρίως λόγους, για αρχεία τους  που βρίσκονται σε διαρκή χρήση. Σαφώς για τις τεχνικές αυτές δεν εφαρμόζεται από τους οργανισμούς κάποια συγκεκριμένη τακτική που να λαμβάνει μέριμνα για την χρήση μακροπρόθεσμων προτύπων. Το κυριότερο πρόβλημα όμως δημιουργείται όταν τα ψηφιακά αυτά αρχεία,  παύουν να είναι χρήσιμα για την εσωτερική λειτουργία του οργανισμού, καθότι πολλοί λίγοι οργανισμοί μπορούν να δικαιολογήσουν το κόστος της διατήρησης αρχείων που έχουν πάψει να χρησιμοποιούνται. Επιπρόσθετα η τεχνική της μετανάστευσης προγραμμάτων και αρχείων  θα πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή και να διασφαλίζεται ότι η ακολουθία των bits δεν θα τροποποιηθεί με κανένα τρόπο, καθότι τα προγράμματα και τα αρχεία δεδομένων τους, όπως είδαμε και παραπάνω, μπορούν να διαταραχθούν ακόμη και από την πιο μικρή αλλαγή. Τέλος υποστηρίζεται ότι διατηρώντας μια περιγραφή του προτύπου το οποίο χρησιμοποιούμε κατά τη διάρκεια της μετανάστευσης των αρχείων μας, ενισχύουμε την ελπίδα του να ανακατασκευαστεί το συγκεκριμένο πρότυπο.

Ο ρόλος των προσομοιωτών.

Η διαδικασία της προσομοίωσης μειώνει κατά πολύ την ανάγκη να διατηρούμε απαρχαιωμένες συσκευές αποθήκευσης, όπως οδηγοί δισκετών κ.λπ Παρά ταύτα τα συστήματα και οι εφαρμογές λογισμικού ακόμη στηρίζονται στο απαιτούμενο hardware για την εισαγωγή και εξαγωγή στοιχείων. Μια προφανή προσέγγιση θα ήταν να προσπαθήσουμε να διατηρήσουμε τους απαρχαιωμένους υπολογιστές σε μια λειτουργική κατάσταση, κάτι που σε ένα μικρό βαθμό πραγματοποιείται από μουσεία αλλά και συγκεκριμένες λέσχες. Το κόστος όμως της επιδιόρθωσης και της αντικατάστασης των λειτουργικών τους μερών, αλλά και κυρίως το κόστος της τεχνογνωσίας που απαιτείται για να επανέλθουν στην πρωτέρα λειτουργική τους κατάσταση, είναι άκρως απαγορευτικό. Ευτυχώς δεν είναι απαραίτητο να διατηρήσουμε το φυσικό hardware για να τρέξουμε ένα απαρχαιωμένο λογισμικό.  Μπορούν να δημιουργηθούν προγράμματα προσομοίωσης, τα οποία μιμούνται την συμπεριφορά του hardware και εκτελούν το λογισμικό αυτό. Θεωρώντας ότι οι  μελλοντικοί υπολογιστές θα είναι πολλοί πιο ισχυροί από τους δικούς μας, οι μελλοντικοί χρήστες θα έχουν τη δυνατότητα, να μπορούν να ζητήσουν από αυτούς, να παράγουν προσομοιωτές για απαρχαιωμένα συστήματα που όμως θα βρίσκονται ακόμη σε  ζήτηση, απαραίτητη φυσικά προϋπόθεση θα είναι, ότι  για τα συστήματα αυτά, θα πρέπει  να έχουν διασωθεί όλες οι απαιτούμενες τεχνικές πληροφορίες τους.

Σήμερα υπάρχουν αρκετά δίκτυα ομάδων τα οποία δημιουργούν και διαμοιράζονται προσομοιωτές για απαρχαιωμένα βιντεοπαιχνίδια και παλιούς προσωπικούς υπολογιστές. Απαρχαιωμένα προγράμματα για αυτούς τους επεξεργαστές αντιγράφονται σε τρέχοντα μέσα με πρωτότυπες  μεθόδους, όπως για παράδειγμα η ψηφιοποίηση ακουστικού  σήματος  παραγόμενη από αυτοσχέδιες  συσκευές που διαβάζουν τα απαρχαιωμένα μέσα και μετά τα προγράμματα αυτά μπορούν να εκτελεστούν, με την βοήθεια πάντα των  προσομοίωτων, σε σύγχρονους υπολογιστές. 

Ο ρόλος των μεταδεδομένων στην εξασφάλιση της ψηφιακής μακροζωϊας.

Σήμερα υπάρχουν διάφοροι τύποι μεταδεδομένων που ίσως εκ πρώτης όψεως να φαίνονται ασήμαντοι αλλά ίσως η παρουσία τους στο μέλλον να αποδειχθεί καταλυτική για την δυνατότητα εμφάνισης των αρχείων που συνοδεύουν. Για το λόγο μια καλή τακτική είναι να διασώζουμε για μια εργασία τα μεταδεδομένα εκείνα  που μπορούν να καταγραφούν με ένα σχετικά  εύκολο και οικονομικό τρόπο. Τα εκτενή μεταδεδομένα φαίνεται να είναι η καλύτερη μέθοδος μείωσης του κινδύνου τα αρχεία μας να γίνουν απροσπέλαστα, καθώς μπορούν:

· Να προσδιορίζουν το όνομα της δουλειάς, ποιος το δημιούργησε, από ποιόν επαναμορφοποιήθηκε αλλά και άλλες περιγραφικές πληροφορίες.

· Να μας επεξηγούν το τεχνικό περιβάλλον που χρειάζεται ώστε να μπορούμε να δούμε μια εργασία, περιλαμβάνοντας τις συγκεκριμένες εφαρμογές και εκδόσεις που απαιτούνται, τα σχήματα αποσυμπίεσης  που χρησιμοποιήθηκαν αλλά και όλα εκείνα τα αρχεία που διασυνδέονται με αυτή.

· Να παρέχουν διασυνδέσεις σε αρχεία, οργανισμούς ή βάσεις δεδομένων οι οποίες μπορεί να παρέχουν πιο εκτενή περιγραφικά δεδομένα για τη εργασία μας κάτι που είναι πολύ σημαντικό στην περίπτωση όπου το ψηφιακό μας αρχείο και τα εξωτερικά του μεταδεδομένα διαχωρίζονται.

Τρόποι για την βελτίωσης της ψηφιακής μακροζωίας

Στα χιλιάδες χρόνια από την καταστροφή της βιβλιοθήκης της Αλεξάνδρειας η ύπαρξη πολλαπλών αντιτύπων ενός έργου, διάσπαρτων σε διαφορετικά γεωγραφικά σημεία,   απετέλεσε το κλειδί για την διατήρηση της πληροφορίας τόσο από τις φυσικές όσο και από τις ανθρώπινες καταστροφές. Θα πρέπει να αναπτυχθούν διεθνή προγράμματα συνεργασίας  όπου διάφοροι οργανισμοί, από διαφορετικές γεωγραφικές θέσεις θα αποθηκεύουν και θα ανανεώνουν το ψηφιακό υλικό άλλων οργανισμών, οπού θα εξακολουθούν να αποτελούν τους κύριους κατόχους του ψηφιακού αυτού υλικού. Η δυνατότητα πρόσβασης στα ψηφιακά αρχεία ενέχει εκτός όλων των άλλων και  θέματα πολιτικής, μεθόδευσης, ρόλων αλλά ευθυνών.

Η κοινωνία  μας έχει την ανάγκη ενός ευανάγνωστου τυποποιημένου τρόπου,με τον  οποίο τα ψηφιακά αρχεία μας , θα «αυτοαναγνωρίζουν» τη μορφή τους και τις εφαρμογές που απαιτούνται ώστε να μπορεί κανείς να τα δει. Τουλάχιστον με αυτόν τον τρόπο οι αρχαιολόγοι του 22ου αιώνα που θα ανακαλύπτουν αυτά τα αρχεία θα είναι σε θέση να ανακαλύψουν ποιες εφαρμογές πρέπει να ψάξουν ώστε να μπορέσουν τελικά να τα δουν. Στην ίδια λογική η κοινότητα της πληροφόρησης θα πρέπει να κατανοήσει καλύτερα, πώς  μια πληροφορία σχετίζεται με μια άλλη πληροφορία, και πιο συγκεκριμένα να αποσαφηνισθούν τα κριτήρια εκείνα που ορίζουν τα σύνορα της πληροφορίας. Με λίγα λόγια θα πρέπει, όταν προσπαθούμε να σώσουμε κάτι (ειδικότερα ένα υπερκείμενο) να γνωρίζουμε ποια κομμάτια πρέπει πραγματικά να σώσουμε. Τέλος είναι ευδιάκριτη η ανάγκη για την ανάπτυξη ενός πρακτικού συνόλου οδηγιών-καθοδηγήσεων, για την διατήρηση της ψηφιακής πληροφορίας, που να μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο από οργανισμούς όσο και από απλούς χρήστες. Σε ότι αφορά τα πνευματικά δικαιώματα και τη δυνατότητα δημιουργίας αντιγράφων από τεκμήρια που βρίσκονται σε αρχεία και βιβλιοθήκες, πρέπει να αποσαφηνισθεί ακόμη καλύτερα η νομοθεσία, έτσι ώστε να επιτρέπεται σ’ αυτά τα ιδρύματα (νόμιμα πλέον) να μπορούν να διατηρούν τις πληροφορίες σε ψηφιακή μορφή. 
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