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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

       Είναι πλέον κοινά αποδεκτή η επανάσταση που σημειώθηκε τις τελευταίες δεκαετίες στους τομείς της επιστήμης, της τεχνολογίας και γενικότερα στον τομέα της πληροφορίας. Η διαρκώς επιταχυνόμενη αυτή εξέλιξη στους τομείς που προαναφέρθηκαν, που συμβολίζει βέβαια και το πέρασμα στη νέα εποχή, συνοδευόμενη από μία αντίστοιχα ραγδαία και επιταχυνόμενη αύξηση δημοσιευμάτων, καθώς επίσης της παραγωγής και διακίνησης της πληροφορίας, δημιούργησαν έντονη την ανάγκη για αναζήτηση και πρόσβαση. Πληροφορίες που ήταν διαθέσιμες μόνο από βιβλιοθήκες που είχαν μεγάλες συλλογές και αρκετά χρήματα να επενδύσουν, τώρα γίνονται κτήμα όλων όσων έχουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο (internet). 
Η έλευση του Διαδικτύου και των εφαρμογών του πλέον θέτει νέους τρόπους επικοινωνίας, ανεξάρτητα του χρόνου και της απόστασης. Μία από τις εφαρμογές του internet είναι και ο Παγκόσμιος Ιστός· ένα τυποποιημένο περιβάλλον επικοινωνίας ανάμεσα στο χρήστη και στο διαδίκτυο για τη διανομή εγγράφων, γραφικών, εικόνας και ήχου
.   Ουσιαστικά, ο Παγκόσμιος Ιστός αποτελεί μία ολοένα και μεγαλύτερη παρακαταθήκη της ανθρώπινης γνώσης. Η πληροφορία παρέχεται οργανωμένη ή μη και οι δυνατότητες του εντοπισμού, της ανάκτησης και της ανταλλαγής της ηλεκτρονικά είναι γεγονός. Το επιθυμητό είναι η πρόσβαση των χρηστών σε διαφορετικές συλλογές πηγών δεδομένων και συνεπώς η ανάκτηση χρήσιμων γι’ αυτούς πληροφοριών. 
Ωστόσο, η έλευση του Παγκοσμίου Ιστού επέφερε και κάποια προβλήματα, καθώς επίσης ανέκυψαν και πολλοί προβληματισμοί. Το Διαδίκτυο (internet) μπορεί να περιέχει έναν τεράστιο όγκο πληροφοριών, η δόμησή του όμως είναι χαοτική και χωρίς καμία οργάνωση. Αυτό οφείλεται στον ανοικτό του χαρακτήρα, ο οποίος επιτρέπει στον οποιονδήποτε να προσθέσει, αλλάξει ή να διαγράψει πληροφορία, γεγονός που κάνει τον όγκο της πληροφορίας να αναπτύσσεται με γεωμετρικούς ρυθμούς, αλλά και την ποιότητα και ακρίβεια της ίδιας της πληροφορίας αμφισβητήσιμη. Αποτέλεσμα αυτών είναι να καθίσταται η πρόσβαση στους διάφορους πόρους δύσκολη η και σε πολλές περιπτώσεις αδύνατη. Από αυτά προκύπτει ένα από τα πιο διαδεδομένα προβλήματα του υπάρχοντος ιστού, η ύπαρξη των broken links, για το οποίο έχουν προταθεί και πολλές διαφορετικές μέθοδοι αντιμετώπισης.
2. BROKEN LINKS
Οι περισσότεροι από τους ερευνητές έχουν εμπειρία από κάποιο ‘αδρανή σύνδεσμο’: μία δηλαδή αναφορά στο Web που για διάφορους λόγους δεν οδηγεί σε μία έγκυρη και σωστή ιστοσελίδα. Περίπου το 5% - 8% των συνδέσμων που υπάρχουν σήμερα στο διαδίκτυο δεν λειτουργούν είτε γιατί μετονομάστηκε ο πόρος, είτε γιατί μετακινήθηκε, είτε γιατί διαγράφηκε, με αποτέλεσμα ο χρήστης να μη μπορεί να βρει κάποιο χρήσιμο πόρο που ενδεχομένως είχε ανακαλύψει και χρησιμοποιήσει λίγους μήνες πριν (Pitkow, 1998). Το φαινόμενο αυτό είναι αρκετά σύνηθες. Οποιαδήποτε αποτυχία κατά τη διάρκεια της αναζήτησης θα οδηγήσει συχνά σε ένα αποτυχημένο αποτέλεσμα. Το πρωτόκολλο HTTP καθορίζει 24 διαφορετικά λάθη που μπορούν να εμφανιστούν σε μία ανταλλαγή http. Τα πιο συνηθισμένα είναι
: α) 400 Bad Request, β) 403 Forbidden, γ) 404 Not Found, δ) 500 Internal Server Error, κ.τ.λ. Οι χρήστες εκτιμούν το πρόβλημα των  broken links ως το τρίτο μεγαλύτερο στον Ιστό (web) πρόβλημα μετά από την ΄΄ταχύτητα΄΄ και τις διαφημίσεις (slow ads).  
Συγκεκριμένα, το 2003 παρουσιάστηκε μία σχετική έρευνα που έγινε από το τμήμα Επιστημών και Τεχνολογίας του Πανεπιστημίου Αθηνών και αφορούσε στην «αποσύνθεση» και τα λάθη των αναφορών του Ιστού. Η έρευνα αποσκοπούσε στην επαλήθευση των αναφορών URL του δημοσιευμένου υλικού της ψηφιακής βιβλιοθήκης του ACM και του IEEE Computer Society. Παρόλο που υπάρχει διαθέσιμη στον Ιστό μία τεράστια συλλογή τεκμηρίων αποφασίστηκαν οι παραπάνω δημοσιεύσεις διότι: 1) διατίθενται σε συμβατική και ηλεκτρονική μορφή, 2) είναι ευρέως γνωστές, 3) δημοσιεύονται σε τακτά χρονικά διαστήματα και 4) περιέχουν διάφορα άρθρα από την επιστήμη των Υπολογιστών. Τελικά, κατέληξαν στην εξέταση 4.224 URLs
 από 2.471 άρθρα (1.411 άρθρα από την IEEE Computer και 1.060 άρθρα από την CACM) των χρονολογιών από το 1995 – 1999. 
Η μεθοδολογία που ακολούθησαν ήταν η εξής:

· Να διατρέξει κάποιος crawler κάθε ιστότοπο και να ανακτήσει κάθε δημοσιευμένο άρθρο, των δύο οργανισμών που αναφέρθηκαν παραπάνω
.
· Μετατροπή κάποιων άρθρων σε κείμενο, γιατί ήταν σε μορφή PDF.
· Εξαγωγή (extract) των URLs και μετακίνηση των διπλών εμφανίσεων URL στο ίδιο άρθρο.
· Επαλήθευση της προσβασιμότητας των URLs.
Τα συμπεράσματα στα οποία κατέληξαν, όπως διακρίνονται και από τα σχήματα που ακολουθούν είναι τα εξής: περίπου το 28% των URLs από τα άρθρα που δημοσιεύτηκαν την περίοδο 1995 – 1999 δεν ήταν προσιτά το 2000, ενώ το 2002 ο αριθμός αυτός αυξήθηκε στο 41%. 
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Σχήμα 1. ΄΄Αποτελέσματα URL ανάκτησης΄΄
Επιπλέον, παρατηρήθηκε πως μετά από τέσσερα (4) έτη το 40 – 50% των URLs γίνονται ‘αδρανή’. Υπολογίζεται δηλαδή ο μέσος όρος ζωής τους μεταξύ των τεσσάρων (4) και πέντε (5) ετών. 
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Σχήμα 2. ΄΄URLs και αποτελέσματα ανάκτησης ανά χρόνο΄΄
Κάποιοι άλλοι ερευνητές, οι Cho και Garcia-Molina το 2000 παρατήρησαν αλλαγές στα URLs σε περίοδο 4 μηνών. Ανέφεραν σε άρθρο τους ότι πάνω από το 20% 720.000 τεκμηρίων αλλάζει καθημερινά, ενώ το 70% των τεκμηρίων επιδέχεται αλλαγές μέσα σε 4 μήνες. Επίσης, υποστήριξαν πως τα τεκμήρια των εμπορικών περιοχών στο διαδίκτυο (commercial domain - .com) ενημερώνονται πολύ πιο συχνά. Σύμφωνα με τους Cho και Garcia-Molina το 40% των εμπορικών τεκμηρίων αλλάζουν καθημερινά, ενώ τα μισά από αυτά διαφοροποιούνται μέσα σε 11 μόλις ημέρες. Ο μέσος όρος ζωής των εμπορικών τεκμηρίων είναι σε γενικές γραμμές μικρότερος από τα τεκμήρια εκπαιδευτικών (educational domain - .edu) ή κυβερνητικών (government domain - .gov) περιοχών του δικτύου. Οι Brewington και Cybenko, το 2000 ανέφεραν πως η διάρκεια ζωής και η αναμενόμενη διάρκεια ζωής ενός εγγράφου του Ιστού μπορεί να διαμορφωθεί από έναν εκθέτη και μία διανομή Weibull αντίστοιχα. Ο Lawrence το 2001 διαπίστωσε πως πολλές αναφορές URL σε ερευνητικά άρθρα δεν ισχύουν 1 ή 2 χρόνια μετά τη δημοσίευσή τους.                
Επειδή ο Ιστός είναι δυναμικός και αποκεντρωμένος, τα έγγραφα μπορούν να εξαφανιστούν ή να μετακινηθούν ανά πάσα ώρα και στιγμή. Μπορούμε άραγε να επιλύσουμε αυτό το πρόβλημα που έχει ανακύψει και αν ναι, με ποιό  τρόπο; Κατά καιρούς έχουν προταθεί από πολλούς ερευνητές αρκετές προτάσεις, όπως είναι αυτή και των robust hyperlinks (σταθεροί – γεροί υπερσύνδεσμοι και περιοχές). 
3. ROBUST HYPERLINKS
Όπως ήδη αναφέρθηκε παραπάνω οι σταθεροί υπερσύνδεσμοι (robust hyperlinks) αποτελούν μία από τις πιο ενδιαφέρουσες ιδέες για την επίλυση του προβλήματος των broken links, οι οποίοι προτείνονται από τους T. Phelps και P. Wilensky του Πανεπιστημίου της Καλιφόρνιας, το Berkeley (University of California, Berkeley). 
Με τους σταθερούς υπερσυνδέσμους γίνεται μια προσπάθεια δημιουργίας ενός σχήματος ανεκτικού, αλλά σταθερού. Αντί να γίνει μια προσπάθεια επιβολής αυστηρής συνοχής των πόρων, μπορούν να εμπλουτιστούν οι αναφορές με νέα στοιχεία ώστε να γίνουν σταθερές. Η κύρια ιδέα πίσω από τη σταθερότητα που προτείνεται, είναι να παρέχονται πολλαπλές, ανεξάρτητες περιγραφές σε διάφορα πεδία όπου οι αλλαγές μπορεί να είναι απροσδιόριστες. Αν αυτές οι περιγραφές επιλεχθούν σωστά, όλες αυτές οι απροσδιόριστες αλλαγές δεν θα καταφέρουν να κάνουν όλες τις περιγραφές να αποτύχουν. Επομένως, παρόλο που αυτό δεν εξασφαλίζει συνέπεια ανάμεσα σε όλες τις αναφορές, μια αποτυχία δεν θα είναι καταστροφική. Αντίθετα, η αποτυχία μιας θα επιτρέψει την ανάκτηση με την χρήση των υπολοίπων.
Οι σταθεροί υπερσύνδεσμοι αναφέρονται σε ολόκληρους πόρους, αλλά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να βρουν τον πόρο αφότου η σελίδα μετακινηθεί ή αλλάξει το περιεχόμενό της. Σε περίπτωση διαγραφής της σελίδας όμως δεν μπορούν να προσφέρουν λύση. Η επίλυση που προσφέρουν λοιπόν ασχολείται περισσότερο με την εύρεση και ανάκτηση ενός υπάρχοντος εγγράφου που βρίσκεται αποθηκευμένο κάπου online. Οι σταθεροί υπερσύνδεσμοι ασχολούνται κυρίως και δίνουν έμφαση στο κομμάτι της βελτίωσης του υπερσυνδέσμου με την ενσωμάτωση νέων στοιχείων, παρά στο διαχειριστικό κομμάτι του πόρου.
  Η προσέγγιση που ακολουθείτε δηλαδή, αντίθετα με διάφορα πρότυπα που έχουν αναπτυχθεί με παρόμοιους στόχους (βλ. DOI, ARK, κ.α.) δεν στοχεύει στην ανάπτυξη κάποιας υπηρεσίας που θα προσφέρει αυξημένες δυνατότητες διαχείρισης στον πόρο, αλλά στην ανάπτυξη κάποιων τεχνικών που, με την ενσωμάτωσή τους, θα ολοκληρώσουν τα υπάρχοντα URL και θα καταστήσουν έναν πόρο σταθερό.
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Σχήμα 3. ΄΄Δημιουργία ενός σταθερού υπερσυνδέσμου΄΄

Όπως διαφαίνεται και από το παραπάνω σχήμα, ένα Robust hyperlink δεν είναι τίποτε άλλο από ένα URL επαυξημένο κατά κάποιο τρόπο με μία μικρή υπογραφή, η οποία ονομάζεται(lexical signature και υπολογίζεται από το έγγραφο στο οποίο παραπέμπει το URL
. Τα πλεονεκτήματα δημιουργίας λεξικών υπογραφών μπορούν να συνοψιστούν στα εξής:

· Δημιουργούνται αυτόματα και είναι μικρού μεγέθους

· Δεν κοστίζουν 
· Είναι κατανοητές 

· Δεν απαιτούν καινούριο server ή κάποια υποδομή υποστήριξης

· Μπορούν εύκολα να ενσωματωθούν στη σύνταξη ενός URL
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Σχήμα 4. ΄΄Λειτουργία ενός σταθερού υπερσύνδεσμου΄΄

Η λειτουργία ενός σταθερού υπερσυνδέσμου είναι αρκετά κατανοητή και απλή, όπως διακρίνει κανείς από το σχήμα
 που προηγήθηκε. Συγκεκριμένα, το παραπάνω σχήμα μας δείχνει πως λειτουργούν οι σταθεροί υπερσύνδεσμοι σε περίπτωση που η πρώτη και βασισμένη στη διεύθυνση URL αναζήτηση, αποτύχει. Μία πλήρως αυτοματοποιημένη έκδοση των λεξικών υπογραφών θα περιελάμβανε πρόσθετο λογισμικό είτε στον browser του χρήστη είτε στον server για να δρομολογήσει τις HTTP αναζητήσεις στις μηχανές αναζήτησης τη στιγμή ακριβώς που η επίλυση του URL αποτύχει. Εντούτοις, το επίπεδο απαραίτητης υποστήριξης λογισμικού είναι ελάχιστο και ακόμη και χωρίς αυτό, οι χρήστες μπορούν πολύ εύκολα να αντιγράψουν την λεξική υπογραφή από το URL και να την τροφοδοτήσουν σε μία μηχανή αναζήτησης. Από τα παραπάνω διαφαίνεται το πιο σημαντικό στοιχείο των robust hyperlinks, ότι δηλαδή δεν χρειάζεται να διαφοροποιηθεί η υπάρχουσα δικτυακή υποδομή, ή να αναπτυχθεί μια νέα που θα λειτουργεί παράλληλα, με τη μορφή κάποιας υπηρεσίας. Οι λεξικές υπογραφές καταλαμβάνουν ελάχιστο χώρο αποθήκευσης, πράγμα που σημαίνει ότι είναι δυνατή η προσθήκη τους σε όλους τους πόρους στο διαδίκτυο. Η λογική που τις διέπει είναι αρκετά απλή, και με την χρήση κατάλληλων λογισμικών (ενδεικτικά παρέχονται κάποια από τους εισηγητές αυτής της προσέγγισης, όπως θα δούμε παρακάτω) είναι δυνατή η προσθήκη τους από οποιονδήποτε χρήστη, η οποιαδήποτε μηχανή αναζήτησης στο ευρετήριό της. Επομένως η ενσωμάτωσή τους στον ιστό και η αξιοποίησή τους μπορεί να γίνει εύκολα και γρήγορα, με χαμηλό κόστος.
3.1. LEXICAL SIGNATURE 
Η βασική ιδέα για να γίνουν οι υπερσύνδεσμοι σταθεροί είναι πολύ απλή. Σχετίζεται με την ένταξη στον υπερσύνδεσμο (μαζί με το URL) ενός μέρους από το περιεχόμενο του τεκμηρίου, το οποίο ονομάζεται λεξική ή λεξικολογική υπογραφή. Η υπογραφή αυτή ουσιαστικά αποτελείται από ένα μικρό αριθμό εύχρηστων όρων ικανών να αναζητήσουν την επιθυμητή σελίδα και οι οποίοι προσδιορίζουν μοναδικά το τεκμήριο ώστε αυτό να αναγνωρίζεται από το περιεχόμενό του. Οι όροι που θα επιλεχθούν επιβάλλεται να:
· Αποτελούνται τουλάχιστον από τέσσερα (4) γράμματα.

· Είναι πέντε (5).

· Είναι λέξεις και όχι εκφράσεις γιατί δεν τις υποστηρίζουν όλες οι μηχανές αναζήτησης.   

· Μην είναι αριθμοί.
· Να βρίσκονται οι όροι αυτοί πάντοτε στο περιεχόμενο του κειμένου και όχι στα σχόλια ή οπουδήποτε αλλού.
· Να μην βρίσκονται κοντά ο ένας με τον άλλο, π.χ. στην ίδια πρόταση.

· Δείκτης αξίας των όρων που θα επιλεχθούν από ένα έγγραφο θα είναι η αντίστροφη συχνότητα του εγγράφου ( Inverse Document Frequency) και η μέγιστη συχνότητα του όρου στο έγγραφο( Term frequency).
Η λογική γύρω από τους σταθερούς υπερσυνδέσμους έγκειται στο εξής: όταν ένας πράκτορας ψάχνει να βρει το αίτημα του χρήστη αλλά δεν είναι δυνατόν να του φέρει κάποιο αποτέλεσμα, σε περίπτωση που το τεκμήριο έχει μετονομαστεί, να ψάχνει τότε ο πράκτορας με την λεξική υπογραφή. Η λεξική υπογραφή, ακόμα και αν ο πόρος αλλάζει, μένει πάντοτε ίδια. Καταλαβαίνουμε λοιπόν πόσο αποτελεσματικές θα είναι οι αναζητήσεις των χρηστών στον Παγκόσμιο Ιστό. Ο πιο κοινός τρόπος αναζήτησης ενός τεκμηρίου του Ιστού είναι η χρήση των μηχανών αναζήτησης (search engines). Το κίνητρο των Phelps και Wilensky ήταν να συνδέσουν τις λεξικές υπογραφές με τα αντίστοιχα τεκμήρια, ούτως ώστε όταν η λεξική υπογραφή τροφοδοτείται σε μία μηχανή αναζήτησης το επιθυμητό τεκμήριο – και μόνο αυτό το τεκμήριο – να επιστρέφει.  
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Σχήμα 5. ΄΄Η λειτουργία της λεξικής υπογραφής΄΄.
Έτσι, όταν τα URLs αλλάζουν και οι σύνδεσμοι στα τεκμήρια δεν λειτουργούν, νέες τοποθεσίες των τεκμηρίων μπορούν εύκολα να βρεθούν μέσω των μηχανών αναζήτησης. Για την επίτευξη αυτού του στόχου τους οι Phelps και Wilensky ισχυρίστηκαν πως οι λεξικές υπογραφές πρέπει να διακρίνονται από τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Πρέπει να εξάγουν εύκολα το επιθυμητό τεκμήριο και μόνο αυτό, με ελάχιστα λανθασμένα αποτελέσματα στις περιπτώσεις που ο πόρος έχει μετακινηθεί.  Όταν μία μηχανή αναζήτησης επιστρέφει περισσότερα του ενός τεκμήρια, το επιθυμητό τεκμήριο θα πρέπει να βρίσκεται στην υψηλότερη θέση.
· Πρέπει να είναι αρκετά σταθερές ώστε να μην επηρεάζονται από τις τροποποιήσεις στα τεκμήρια.
· Η προσθήκη νέων εγγράφων πρέπει να έχει ελάχιστο αντίκτυπο στην αποτελεσματικότητα των υπάρχουσων υπογραφών. 
· Η αποδοτικότητά τους πρέπει να μην εξαρτάται από τις μηχανές αναζήτησης. 
Είναι σημαντικό οι όροι που θα αποτελέσουν μια λεξική υπογραφή να είναι όσο το δυνατόν πιο σπάνιοι (αυτός είναι ο λόγος που μπαίνει το κριτήριο της inverse document frequency). Επειδή όμως οι σπάνιοι αυτοί όροι μπορεί τελικά να είναι ένα ορθογραφικό λάθος, το οποίο σε μια διόρθωση του κειμένου θα εξαφανιστεί, γίνεται φανερός ο λόγος για τον οποίο ως λεξική υπογραφή χρησιμοποιούνται περισσότερες της μίας λέξης. Παρατηρείται ότι σε κάποιες περιπτώσεις τα αποτελέσματα θα είναι περισσότερα του ενός. Αυτό είναι λογικό αν σκεφτεί κανείς τον αριθμό των σελίδων που μπορεί να υπάρχουν στο διαδίκτυο για ένα παρόμοιο θέμα, οι οποίες θα έχουν παρόμοιο περιεχόμενο. Όμως στην περίπτωση των robust hyperlinks μιλάμε και πάλι για έναν ελάχιστο αριθμό αποτελεσμάτων, αντίθετα με τις υπάρχουσες μηχανές αναζήτησης που προσφέρουν αρκετές εκατοντάδες ή και χιλιάδες αποτελεσμάτων.

 Μια παρενέργεια αυτού το γεγονότος θα είναι κάποιος να μπορεί να εντοπίσει έγγραφα που ενδεχομένως να έχουν αντιγράψει μέρος του κειμένου του. Αυτό θα είναι δυνατό αφού μια λεξική υπογραφή παράγεται βασιζόμενη στο περιεχόμενο του εγγράφου. Είναι λογικό λοιπόν να υποθέσουμε ότι όσο πιο πολύ μοιάζουν τα περιεχόμενα δύο εγγράφων, τόσο πιο πολύ θα μοιάζουν και οι λεξικές τους υπογραφές. Αυτό το γεγονός θα βοηθήσει και στον εντοπισμό παράνομης διακίνησης εγγράφων που βρίσκονται κάτω από καθεστώς περιορισμένης πρόσβασης, αλλά διατίθενται ελεύθερα από άλλους ιστοτόπους, χωρίς να είναι δυνατός ο εντοπισμός τους. 
Υπάρχουν  διάφοροι τρόποι με τους οποίους μία λεξική υπογραφή μπορεί να ενσωματωθεί στην τρέχουσα σύνταξη URL
:

1. Υπογραφές ως ερωτήματα: μία υπογραφή μπορεί να επισυναφθεί σε ένα URL σα να ήταν ένας όρος ερωτήματος:
   http://www.something.com/a/b/c?lexical-signature="w1+w2+w3+w4+w5"

                                                       


       λεξική υπογραφή
Εάν το URL περιέχει ήδη ένα ερώτημα, η λεξική υπογραφή μπορεί να προστεθεί με το σύμβολο “&”. Αυτή η πρόταση δεν φαίνεται να αλληλεπιδρά με την υπάρχουσα δικτυακή υποδομή, πράγμα που σημαίνει ότι σε περίπτωση που ο πλοηγός δεν είναι robust-aware, απλά θα αγνοεί το ερώτημα και θα δίνει το υπόλοιπο URL.
2. Υπογραφές ως παράμετροι ερωτήματος: τα ερωτήματα υπογραφών μπορούν να γίνουν πιο συνοπτικά παραχωρώντας σε αυτές μία ειδική θέση ως «ανώνυμη παράμετρος», δηλαδή:  
http://www.something.com/a/b/c?w1+w2+w3+w4+w5
                                                      λεξική υπογραφή
3. Υπογραφές ως παράμετροι URI: μία εναλλακτική λύση είναι να προστεθούν οι υπογραφές ως παράμετροι URI, δηλαδή:
http://www.something.com/a/b/c;lexical-signature=w1+w2+w3+w4+w5 
                                                                  

 λεξική υπογραφή
Ένας robust-aware πλοηγός πρώτα θα βγάλει την υπογραφή και θα προσπαθήσει να επιλύσει το URL παραδοσιακά. Στην συνέχεια, ένα δεν βρεθεί η ιστοσελίδα, θα περάσει σε μια δεύτερη φάση λειτουργίας, κατά την οποία θα ψάξει για τα έγγραφα που έχουν την συγκεκριμένη λεξική υπογραφή. Υπάρχει ένα ακόμη πλεονέκτημα σε αυτή την προσέγγιση, αν κάποιος δεν διαθέτει έναν robust-aware πλοηγό, μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα proxy για να επεξεργαστεί όλους τους σταθερούς υπερσυνδέσμους.

Στο σημείο αυτό παρατίθεται ένα παράδειγμα για την αποτελεσματικότητα των λεξικών υπογραφών. Οι λεξικές υπογραφές (περίπου πέντε όρων) είναι επαρκείς για να καθορίσουν έναν 
πόρο του Ιστού μοναδικά. Στις περισσότερες δηλαδή περιπτώσεις, ένα ερώτημα που σε μία μηχανή αναζήτησης ζητά τεκμήρια τα οποία περιέχουν όλους τους όρους της λεξικής υπογραφής, θα φέρει πίσω μόνο ένα τεκμήριο· το επιθυμητό. Στις περιπτώσεις εκείνες που επιστρέφονται περισσότερα του ενός αποτελέσματα, το επιθυμητό τεκμήριο βρίσκεται στην υψηλότερη θέση. Ωστόσο, αν δεν επιστρέψει αποτελέσματα αναζήτησης, αυτό συμβαίνει επειδή το τεκμήριο δεν έχει ακόμη ευρετηριαστεί ή έχει αλλάξει πλήρως από την τελευταία φορά που ευρετηριάστηκε.
Ως παράδειγμα
 θα αναφέρουμε μία έρευνα που έγινε από τους  Phelps, Thomas A. και Wilensky, Robert, οι οποίοι υπολόγισαν τις λεξικές υπογραφές για ένα ποικίλο και απρομελέτητο δείγμα διαφορετικών ειδών ιστοσελίδας. Οι περισσότερες από αυτές αφορούν έγγραφα που έχουν αναφερθεί από τον ένα από τους συγγραφείς, καθώς πιστεύουν ότι αυτή είναι μια ρεαλιστική εφαρμογή της τεχνολογίας. Σε αυτές προσέθεσαν μία προσωπική ιστοσελίδα, ένα ερευνητικό ιστοχώρο και μία εμπορική ιστοσελίδα. Για κάθε περίπτωση υπολόγισαν υπογραφές και πραγματοποίησαν ερωτήματα χρησιμοποιώντας διάφορες μηχανές αναζήτησης, όπως διαφαίνεται και από τον πίνακα που ακολουθεί.          
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Τα URLs παρουσιάζονται μαζί με τις λεξικές υπογραφές τους και την κατάταξη τους στο σύνολο των αποτελεσμάτων κάθε μηχανής αναζήτησης στην οποία η υπογραφή υποβάλλεται (G=Google, A=AltaVista, Y=Yahoo, H=Hotbot, I=Infoseek.). Επιπλέον, αναγράφεται το λογισμικό server που χρησιμοποιεί η κάθε μηχανή αναζήτησης, ώστε να διαφανεί η λειτουργικότητα που παρουσιάζουν οι λεξικές υπογραφές στην υπάρχουσα διαδικτυακή υποδομή.
Τα αποτελέσματα αυτά αποδεικνύουν ότι πολλές διαφορετικές στρατηγικές αναζήτησης βασισμένες σε λεξικές υπογραφές είναι εφικτές. Παραδείγματος χάριν, ένας πράκτορας θα μπορούσε να ρωτήσει ένα σύνολο μηχανών, και να επιστρέψει στην κορυφή λίγα αποτελέσματα από καθεμία, ή να κάνει μια ερώτηση σε μια μηχανή metasearch, η οποία μεταφράζει και διανέμει την ερώτηση σε πολυάριθμες άλλες μηχανές αναζήτησης. Για παράδειγμα η μηχανή του Google επιτυγχάνει μόνον όταν όλοι οι όροι παρέχονται, από την άλλη η Altavista θα βρει τις πιο σχετικές σελίδες, οι οποίες δεν περιέχουν απαραίτητα όλους τους όρους του ερωτήματος. Η εκτέλεση του ερωτήματος στο Google και μετά στην Altavista, αν αυτό στ Google αποτύχει, εντόπισε τη σωστή αναφορά σε όλες εκτός μίας περίπτωσης. Βέβαια με τις αυξημένες δυνατότητες αναζήτησης που παρέχουν πολλές μηχανές αναζήτησης είναι δυνατό να ακολουθηθούν και άλλες στρατηγικές.

3.2. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ROBUST HYPERLINKS
Οι σταθεροί υπερσύνδεσμοι αναμφισβήτητα επιφέρουν λύσεις στα προβλήματα αναζήτησης και ανάκτησης τεκμηρίων από τον Παγκόσμιο Ιστό χωρίς να απαιτείται αλλαγή στη δομή του δικτύου ή του server. Για να γίνει χρήση των σταθερών υπερσυνδέσμων, κάποιο λογισμικό πρέπει να μπορεί αν τους εκμεταλλεύεται. Σε γενικές γραμμές τα προτεινόμενα συστήματα υποστήριξης των robust hyperlinks περιορίζονται σε: 
1) σταθερούς - γερούς browsers. Η υποστήριξη των browsers δεν απαιτεί καμία αλλαγή στα υπάρχοντα λογισμικά server ή σε άλλη υποδομή, με αποτέλεσμα οι χρήστες να επωφελούνται μόλις ενημερώνουν τον browser τους. Αυτό θα γίνεται γιατί πριν αποσταλεί ένα robust hyperlink, ο πλοηγός θα βγάζει την λεξική υπογραφή οπότε δεν θα υπάρχει καμία πιθανότητα σύγκρουσης. Αν ο server επιστρέψει HTTP error code 404 τότε ο πλοηγός θα περάσει σε ένα δεύτερο στάδιο λειτουργίας, όπου θα προσπαθήσει να επιλύσει το URL βασισμένος στην λεξική υπογραφή. Ακόμη οι robust-aware πλοηγοί θα μπορούν να παραμετροποιηθούν κατάλληλα ώστε να συμβουλεύονται μια πληθώρα μηχανών αναζήτησης. 

2) proxy servers. Εναλλακτικά, μέχρι να ολοκληρωθεί η υποστήριξη από τους πλοηγούς, η υποστήριξη μπορεί να παρέχεται από κάποιον proxy server, γεγονός που θα διατηρεί τα θετικά στοιχεία, αλλά θα χρειάζεται την συγκατάθεση του διαχειριστή του ιστότοπου. Σε αυτή την περίπτωση, μια σταθερή proxy μονάδα θα κάνει σταθερά όλα τα URLs που θα περνάνε μέσα από αυτή, από οποιονδήποτε πελάτη συνδέεται σε οποιονδήποτε διακομιστή. Όταν ο πελάτης ζητήσει μια σελίδα που δεν διαθέτει σταθερό URL, η μονάδα υπογράφει την σελίδα που της επιστρέφεται και στέλνει ένα σήμα που κατευθύνει τον πελάτη στον σταθερό υπερσύνδεσμο. Ο υπερσύνδεσμος μπορεί να αποθηκευτεί ως bookmark, να χρησιμοποιηθεί σε ένα HTML έγγραφο ή να αποσταλεί με μήνυμα ηλεκτρονικού ταχυδρομίου. Το θετικό στοιχείο στην περίπτωση χρήσης μιας μονάδας ενός robust proxy είναι ότι ο διακομιστής μπορεί να επεξηγήσει το σταθερο URL πάντα και για όλους τους πελάτες, ανεξάρτητα αν αυτοί είναι ενήμεροι για τους σταθερούς υπερσυνδέσμους.
Μια άλλη δυνατότητα χρήσης ενός proxy server θα ήταν υπό την μορφή υπηρεσίας. Σε μια τέτοια περίπτωση το URL θα έπαιρνε την παρακάτω μορφή: 

http://www.myproxyserver.dom/cgi-bin?url="http://www.something.dom/a/b/c" &lex-signature=w1+w2+w3+w4+w5
Ο proxy θα εκτελούσε όλες τις παραπάνω λειτουργίες και θα είχε τα ίδια θετικά με την μονάδα proxy. Θα είχε όμως το βασικό μειονέκτημα ότι θα χρειαζόταν κάποιος να το στήσει το σύστημα και να το επιβλέπει. Ακόμη, μια τέτοια κίνηση θα διπλασίαζε την κίνηση στο διαδίκτυο, καθώς κάθε URL αίτημα θα έκανε την διπλή διαδρομή, αφού θα περνούσε πρώτα από τον υπηρεσία, ακόμη και αν η σελίδα ήταν διαθέσιμη και η χρήση της αναζήτησης δευτέρου επιπέδου δεν ήταν απαραίτητη. Επίσης θα φαινόντουσαν οι ιστοσελίδες που επισκέφτηκαν οι πελάτες. Τέλος, αν οι πελάτες υποστήριζαν τους σταθερούς υπερσυνδέσμους, όλοι οι υπερσύνδεσμοι που είναι κωδικοποιημένοι κατ’ αυτό τον τρόπο θα έπρεπε να μεταφραστούν.
3) μηχανές αναζήτησης. Ο εντοπισμός της παρουσίας κάποιου όρου σε έγγραφα γίνεται με τη συμβολή μηχανών αναζήτησης. Αυτά τα νούμερα θα πρέπει να ενημερώνονται τακτικά. Συνεργαζόμενες μηχανές αναζήτησης θα μπορούν να επιστρέφουν την πληροφορία σε μια μορφή που θα μπορεί να αναλυθεί αξιόπιστα. Εάν μια μηχανή αναζήτησης δεν επιστρέφει αποτελέσματα, η τροποποιημένη μηχανή αναζήτησης απορρίπτει έναν ή περισσότερους όρους έως ότου επιστραφεί κάποιο έγκυρο αποτέλεσμα. Οι μηχανές αναζήτησης μπορούν να παράγουν λεξικές υπογραφές για τις σελίδες καθώς τις ευρετηριάζουν, και να μπορούν να αναφέρουν μοναδικά αποτελέσματα πολύ μεγάλης ευστοχίας σχεδόν σε κάθε περίπτωση που μια σελίδα έχει ευρετηριαστεί. 
3.3. ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΤΩΝ ROBUST HYPERLINKS
Η πρόταση αυτή για τα robust hyperlinks δεν μπορεί να μην χαρακτηρίζεται και από κάποιους περιορισμούς:

Non-indexed Documents  (μη ευρετηριασμένα τεκμήρια): Για να λειτουργήσει αυτό το σχήμα είναι απαραίτητη η ευρετηρίαση όλων των εγγράφων από μηχανές αναζήτησης. Πολλά σημαντικά ήδη εγγράφων όπως Postscript, DVI, συμπιεσμένα έγγραφα και εικόνες σε γενικές γραμμές δεν έχουν ευρετηριαστεί. Βέβαια με την βελτίωση των μηχανών αναζήτησης, η κάλυψη των σταθερών υπερσυνδέσμων θα βελτιώνεται παράλληλα. Ακόμη πολλά έγγραφα βρίσκονται πίσω από κάποιο firewall ή είναι προσβάσιμα μόνο με τη χρήση κάποιο script. Για τα έγγραφα που βρίσκονται πίσω από ένα firewall πάντως, θα μπορούσε να γίνει η διαχείρισή τους τοπικά, ώστε να εξυπηρετούν τις εσωτερικές ανάγκες του οργανισμού στον οποίο ανήκουν.
Duplicates (Αντιγραφές): Υπάρχουν πολλά αντίγραφα του ίδιου εγγράφου στο διαδίκτυο που φιλοξενούνται σε διαφορετικό διακομιστή. Σε αυτή την περίπτωση η μηχανή αναζήτησης θα επιστρέψει όλα τα αντίγραφα. Αυτό δεν  είναι πρόβλημα όπως μπορούμε να φανταστούμε, αφού ο σκοπός είναι να βρεθεί το έγγραφο, αν υπάρχουν περισσότερα του ενός αντίγραφά του, αυτό μόνο θετικό μπορεί να είναι όσον αφορά την διατήρησή του. Επίσης όπως αναφέραμε παραπάνω, αυτή είναι μια πολύ χρήσιμη δυνατότητα, καθώς μας βοηθάει να εντοπίσουμε παράνομα αντίγραφα.

Variation in search engine performance (Διαφορετικές επιδόσεις μηχανών αναζήτησης): Το πόσο ικανοποιητικά θα γίνεται η επίλυση ενός σταθερού υπερσυνδέσμου εξαρτάται από τις μηχανές αναζήτησης, η ποιότητα των οποίων διαφέρει σημαντικά. Ακόμη περισσότερο, οι λεξικές υπογραφές θα πρέπει να αποδίδουν με την χρήση της ελάχιστης δυνατής λειτουργικότητας μιας μηχανής αναζήτησης.

 Resources with highly variable content (Πόροι με πολύ μεταβλητό περιεχόμενο): Διάφορες πηγές, όπως η ιστοσελίδα μιας εφημερίδας, αλλάζουν το περιεχόμενό τους πολύ συχνά. Επομένως μια λεξική υπογραφή δεν θα ήταν και πολύ χρήσιμη. Παρόλ’ αυτά, αφού η σελίδα ανανεώνεται τακτικά, τότε κατά πάσα πιθανότητα είναι μια ενεργή σελίδα, επομένως το κανονικό της URL είναι ενεργό.
Non-textual resources (Πηγές που δεν είναι κείμενο): Πηγές σε πολυμεσικές μορφές, όπως εικόνες, video κ.α. δεν ευρετηριάζονται βάση του περιεχομένου τους, αν και παρατηρούνται κάποιες προσπάθειες προς αυτή την κατεύθυνση. Αν λοιπόν οι εικόνες είναι μέρος ενός κειμένου, τότε η υπογραφή τους μπορεί να είναι αυτή του κειμένου που τις περιβάλλει. Αν αναπτυχθούν συστήματα που να εξάγουν πληροφορία σχετική με το περιεχόμενο της εικόνας ( όπως το blobworld που αναπτύσσεται στα πλαίσια του UC Berkeley Digital Library Project) τότε θα μπορεί να γίνει κανονικά η εξαγωγή όρων που θα αποτελέσων την λεξική τους υπογραφή βάση του περιεχόμενού τους.

3.4. ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ ΠΟΥ ΥΠΟΣΤΗΡΙΖΟΥΝ ΤΑ ROBUST HYPERLINKS
Κάποιου είδους λογισμικό είναι απαραίτητο για να υποστηρίξει την λειτουργία των robust hyperlinks. Οι Phelps και Wilensky έχουν αναπτύξει γι αυτό το σκοπό τον πολύσημο πλοηγό (multivalent browser), μια πλατφόρμα που θα μπορούσε να αποτελέσει τη βάση για εφαρμογή πολλών νέων ιδεών όσον αφορά την συμπεριφορά και τις δυνατότητες ενός πλοηγού. Θα πρέπει ακόμη να επιτρέπει την διάδοση νέων ιδεών χωρίς να χρειάζεται αλλαγές στον βασικό κώδικά του, συντονίζοντας συμπεριφορές (behaviors – ένα κομμάτι κώδικα που λέει στον browser πώς να συμπεριφερθεί όταν τον συναντήσει) που έχουν αναπτυχθεί από διαφορετικές ομάδες, οι οποίες πιθανώς να συγκρούονται.


Γι αυτό το σκοπό έχει αναπτυχθεί μια αρχιτεκτονική με τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Μια δομή δεδομένων για την εσωτερική δομή των εγγράφων, αρκετά ευέλικτη ώστε να μπορεί να υποστηρίζει σαρωμένο χαρτί, HTML, εγχειρίδια UNIX, TeX DVI, PDF, και πιθανότατα άλλα μορφότυπα εγγράφων, όπως κι ένα σύστημα γραφικής απεικόνισης για τον χρήστη. Η διαλειτουργική υποστήριξη ανάμεσα στα διαφορετικά μορφότυπα είναι απαραίτητη καθώς το περιεχόμενο στον ιστό περιέχει πολλά διαφορετικά μορφότυπα.


· Έναν καλά ορισμένο μηχανισμό επεκτάσεων που ονομάζεται συμπεριφορές (behaviors), που μπορεί να εφαρμόζει λειτουργικότητα τόσο ισχυρή, ώστε να μπορεί να ενσωματώνει νέα μορφότυπα κειμένου και τόσο συγκεκριμένη ώστε να μπορεί να απενεργοποιεί αντικείμενα από το μενού επιλογών, χωρίς να χρειάζεται να γίνει κάποια αλλαγή στον πυρήνα του συστήματος.

· Ένα σχήμα διαχείρισης συμπεριφορών ονόματι κομβικά έγγραφα (hub documents), το οποίο θα καταγράφει τις συμπεριφορές που εφαρμόζονται στο σύστημα σαν μια ολότητα, διάφορα είδη εγγράφων ή συγκεκριμένα έγγραφα, και τον οποίο η εμφάνιση στην πράξη θα δίνει για κάθε ένα έγγραφο έναν διαφορετικά τροποποιημένο πλοηγό.


· Ένα πλαίσιο για την ανοιχτή συμμετοχή διαφορετικών συμπεριφορών στις διαδικασίες που αποτελούν τον κύκλο ζωής των εγγράφων. Η συμμόρφωση με τα πρωτόκολλα θα διαχωρίζει μια συμπεριφορά από μία αντικειμενοστραφή κλάση. Αυτή η συμμόρφωση είναι αρκετή για να δημιουργηθούν συμπεριφορές που δεν θα συγκρούονται.


· Ένα πλαίσιο για σημασιολογικά γεγονότα παρόμοιο με το προηγούμενο, έτσι ώστε στις λογικές διαδικασίες ενός εγγράφου να μπορούν να συμμετέχουν οι διαφορετικές συμπεριφορές.


· Ένα σύνολο από συγκεκριμένους μηχανισμούς επικοινωνίας για ανάγκες υψηλής εξειδίκευσης που δεν αναφέρονται παραπάνω.

Η αρχιτεκτονική αυτή πρέπει να είναι απλή, ενσωματώνοντας τις καλύτερες πρακτικές που έχουν αναπτυχθεί τις τελευταίες δεκαετίες γύρω από το ψηφιακό έγγραφο, χωρίς όμως να εισάγουν οτιδήποτε μη εγκεκριμένο, γιατί αν κάποιο στοιχείο χρειάζεται ειδική υποστήριξη για τον πυρήνα του συστήματος και δεν μπορεί να εφαρμοστεί στα πλαίσια τις γενικής αρχιτεκτονικής, τότε η αρχιτεκτονική σίγουρα θα αποτύχει στο μέλλον να ενσωματώσει μια ιδέα.
4. Ο ΠΟΛΥΣΗΜΟΣ ΠΛΟΗΓΟΣ (THE MULTIVALENT BROWSER)
Ο πολύσημος πλοηγός είναι ένα λογισμικό που διατίθεται ελεύθερα στην διεύθυνση “http://multivalent.sourceforge.net/”. Εκεί μπορεί να βρεί κανείς τον πλοηγό, διάφορα εργαλεία γι αυτόν, πηγές για τους προγραμματιστές και διάφορα ερευνητικά papers.
Ένα παράδειγμα για το πώς είναι δομημένος ο πολύσημος πλοηγός είναι το παρακάτω:
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Σχήμα 6. ΄΄Ο πολύσημος πλοηγός΄΄.
Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα έχουν γίνει διάφοροι υπομνηματισμοί. Το βέλος από την λέξη “Oklahoma” στη λέξη “Microsoft” είναι μια σημείωση κίνησης-κειμένου (move-text). Όταν κάποιος επιλέξει με το ποντίκι το αρχικό κείμενο, η υπογραμμισμένη πηγή θα διαγραφεί και θα ξαναγραφτεί στο τέλος του βέλους. Μπορεί ακόμη να μπεί χρώμα σε διάφορες λέξεις ώστε αυτές να σημειωθούν. Ακόμη μπορούν να προστεθούν floating notes, δηλαδή σημειώσεις που επιπλέουν, που βρίσκονται μπροστά από το κείμενο και είναι εύκολο για κάποιον να τις εντοπίσει. Αυτές είναι στην ουσία ενσωματωμένο κείμενο κι έτσι μπορεί κανείς να τις σημειώσει εύκολα. Ακόμα μπορούμε να δούμε τον φακό μεγέθυνσης που χρησιμοποιείται και άλλες παροχές του πολύσημου πλοηγού.
Οι δυνατότητες του πλοηγού είναι οι παρακάτω:

· Να τονίζει, με τη χρήση διαφόρων χρωμάτων

· Να προσθέτει υπερσυνδέσμους και άγκυρες

· Να διατηρεί σημειώσεις σε ελεύθερο κείμενο, σε ένα παράθυρο που μπορεί να μετακινηθεί και να αλλάξει μέγεθος. Οι ίδιες οι σημειώσεις μπορούν να σχολιαστούν

· Να αντικαταστήσει κείμενο

· Να γίνει σύντομος σχολιασμός

· Να γίνει αντικατάσταση κειμένου με άλλο κείμενο

· Να γίνουν όλοι οι χαρακτήρες κεφαλαίοι, οι αρχικοί χαρακτήρες κεφαλαίοι, να γίνουν οι χαρακτήρες πεζοί

Ακόμη υπάρχει ένα σύνολο από ειδικούς φακούς που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Οι φακοί είναι παράθυρα που μπορούν να μετακινηθούν και να αλλάξουν ο μέγεθός τους, που μετατρέπουν το κείμενο που φαίνεται μέσα από αυτούς. Όταν οι φακοί συναντούνται, οι λειτουργίες τους συνδυάζονται. 

Έτσι έχουμε φακούς που μπορούν να:

· Μεγεθύνουν, μεγεθύνουν λίγο
· Δείξουν οπτικά αναγνωρισμένο (σαρωμένο) κείμενο και να δείξουν κάποια εικόνα
· Αλλάξουν το περιεχόμενο, να αναστρέψουν τις λέξεις

· Δείξουν απλά το κείμενο, βγάζοντας δηλαδή όλα τα φανταχτερά χρώματα

· Κάνουν αντίστροφη απεικόνιση, όπως γίνεται σε έναν καθρέφτη

· Καθαρίσουν, θολώσουν, αναγνωρίσουν γωνίες, τονίσουν , σκοτεινιάσουν

· Παρέχουν χάρακα, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για οριζόντια και κάθετη προβολή

· Δείξουν τα όρια των λέξεων και τους αριθμούς των Unicode χαρακτήρων

Παρέχονται και διάφορα εργαλεία που προσφέρουν διάφορες εξειδικευμένες λειτουργίες όπως:

· Αναπαράσταση σε πλήρη οθόνη σελιδοποιημένων εγγράφων, κάθε σελίδας με τη σειρά
· Να σταλεί το επιλεγμένο κείμενο σε κάποιο άλλο server για την παροχή υπηρεσιών όπως λεξικό, δικτυακή αναζήτηση κ.α.

· Τόνος τηλεφωνικής αφής επιλεγμένου κειμένου

· Διοικητική περίληψη που προκαλεί κατάρρευση στη σελίδα, δείχνοντας μόνο τα δομή της και τις σημειώσεις

· Αναπαράσταση σε μπάρα λίστας αναζητήσεων

· Εμφάνιση με τη σειρά των υπερσυνδέσμων μέσα στη σελίδα

· Η πλοήγηση με τον κέρσορα οπουδήποτε στη σελίδα με το πάτημα του πλήκτρου 2 και το σύρσιμο του ποντικιού

· Παράθυρο γρήγορης ανάγνωσης – τονίζει τις λέξεις, μια κάθε φορά για να μειώσει την γρήγορη κίνηση του ματιού, με προσαρμόσιμη ταχύτητα

· Επίλυση σε πίνακα, όπως στις λίστες φακέλων

Ο πολύσημος πλοηγός υποστηρίζει και διάφορες λειτουργίες σχετικές με το διαδίκτυο:

· Καταρχήν αναγνωρίζει τους σταθερούς υπερσυνδέσμους. Έτσι, κάθε robust URL που παρουσιάζει 404 error, ανακτάται βάση του περιεχομένου του από τις δικτυακές μηχανές αναζήτησης

· Παρουσιάζεται ένδειξη για την τελευταία φορά που τροποποιήθηκε η σελίδα στην πάνω δεξιά γωνία, ώστε να μπορεί κανείς να ξέρει πόσο ενήμερη είναι μια σελίδα. Βέβαια αυτή η λειτουργία δεν υποστηρίζεται από όλους τους servers.
· Απομακρυσμένος έλεγχος. Ο πλοηγός μπορεί να ελεγχθεί με την αποστολή μηνυμάτων σε αυτόν διαμέσου μιας HTTP σύνδεσης στην port 5549. Οι περισσότερες γλώσσες μπορούν να το κάνουν αυτό, όπως και άλλοι πλοηγοί. Η κύρια μορφή είναι η παρακάτω:  
http://localhost:5549/command?argument όπου η εντολή (command) είναι το όνομα ενός σημασιολογικού γεγονότος. Για παράδειγμα το παρακάτω ανοίγει την κεντρική σελίδα των New York Times: http://localhost:5549/openDocument?http://www.nytimes.com/ 
· Ένα popup menu αντίστροφων συνδέσμων στέλνει το URL της τρέχουσας ιστοσελίδας σε μια μηχανή αναζήτησης (αν το πρωτόκολλο είναι http ή ftp).

Ο πολύσημος πλοηγός επιτρέπει κι έναν βαθμό παραμετροποίησης όπως την ρύθμιση του μεγέθους και της θέσης του παραθύρου και των επιλογών του, την αλλαγή της κεντρικής σελίδας, την επαναχαρτογράφηση των συμπεριφορών, την δημιουργία style sheet κ.α.

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι ο πολύσημος πλοηγός έχει σχεδιαστεί με στόχο να καλύπτει όλες τις λειτουργίες που καλύπτουν οι υπάρχοντες πλοηγοί. Σε αυτές έρχονται να προσθέσουνε διάφορες δυνατότητες στον χρήστη ώστε να μπορεί να επηρεάσει τον τρόπο απεικόνισης του κειμένου ή να ενσωματώσει σημειώσεις σε αυτό, καθώς και διάφορες υπηρεσίες. Κύριος στόχος της υποδομής του είναι να έχει έναν ανοιχτό χαρακτήρα ώστε να κατορθώνει να υποστηρίζει, χωρίς διακρίσεις, τα περισσότερα μορφότυπα κειμένου, διατηρώντας τον βασικό του κώδικα σταθερό, αλλά επιτρέποντας την επέκτασή του με την θέσπιση ενός συνόλου διαφορετικών συμπεριφορών.
5. ROBUST LOCATIONS
Ένα σημαντικό θέμα που προκύπτει με την εξέλιξη του διαδικτύου είναι η δήλωση κάποιου μέρους ή κάποιας περιοχής ενός πόρου. Σε γενικές γραμμές, μια περιοχή είναι ένα σημείο μέσα σε ένα κείμενο που παρουσιάζει κάποια σημασιολογική διαφοροποίηση. Κάποιος θα μπορούσε να εντοπίσει μια περιοχή ακόμη και μετά από κάποια αλλαγή μέσα στο κείμενο ψάχνοντας για την περιοχή που μοιάζει περισσότερο με την παλιά περιοχή. Σε αντίθεση με τους υπεσυνδέσμους ανάμεσα στα έγγραφα, ο τομέας τον εσωτερικών περιοχών σε ένα έγγραφο έχει τύχει λίγης προσοχής. Για παράδειγμα οι HTML πλοηγοί συχνά εντοπίζουν το έγγραφο που αναζητείται, αλλά όχι τη συγκεκριμένη περιοχή μέσα στο έγγραφο, που αναζητήθηκε αρχικά. Γεγονός είναι ότι παρατηρείται μια αύξηση του ενδιαφέροντος για τις εσωτερικές σχέσεις ενός εγγράφου, καθώς αυτές προσφέρουν διάφορες δυνατότητες. Ο ανοικτός χαρακτήρας του διαδικτύου όμως και οι συχνές ενημερώσεις που γίνονται στο περιεχόμενό του θα έχουν ως αποτέλεσμα, σε πολλές περιπτώσεις, ακόμη κι αν ο ίδιος ο πόρος παρουσιάζει σταθερότητα, κάποια συγκεκριμένη περιοχή του πόρου να μην μπορέσει να επιβιώσει.
Οι robust locations είναι μία μέθοδος για την περιγραφή αυτών των εσωτερικών περιοχών του κειμένου
.  Οι τοποθεσίες περιγράφονται από τους robust location descriptors που παρέχουν πολλαπλές περιγραφές μιας περιοχής, κάθε μία από τις οποίες αποτυπώνει μια διαφορετική πλευρά του εγγράφου. Σε περίπτωση που κάποιος περιγραφέας αποτύχει, θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν κάποιες τεχνικές που να μπορούν να υποθέσουν ποια ήταν η ζητούμενη τοποθεσία, καθώς κι ένα μέσο ώστε να μπορεί να μετρηθεί το πόσο αξιόπιστο είναι το αποτέλεσμα. Οι περιγραφείς των περιοχών περιγράφουν τις περιοχές ανεξάρτητα, χρησιμοποιώντας έναν αριθμό από διαφορετικά αρχεία δεδομένων. Κάθε τέτοιο αρχείο δεδομένων έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά. Ο συνδυασμός τους λοιπόν προσφέρει έναν μεγάλο βαθμό ελαστικότητας. 

5.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΤΟΠΟΘΕΣΙΕΣ
Ένα βασικό σύνολο από αρχεία που περιγράφουν τοποθεσιών που μπορούν εύκολα να παραχθούν, να κατανοηθούν και να εφαρμοστούν είναι τα εξής: 

· Unique Identifier – UID (μοναδικό προσδιοριστικό): πρόκειται για ένα όνομα μοναδικό μέσα στο τεκμήριο, όπως τα ID χαρακτηριστικά στις γλώσσες SGML και XML. Τα μοναδικά αυτά προσδιοριστικά επιβιώνουν μετά από κάθε αλλαγή σε κάποιο τεκμήριο εκτός όμως της διαγραφής του. Ωστόσο, τέτοια προσδιοριστικά θα είναι διαθέσιμα μόνο μέσω της πρόβλεψης του συντάκτη εγγράφων, και ακόμα και τότε, μόνο για τις θέσεις που ανταποκρίνονται στα στοιχεία εγγράφων, αλλά όχι σε περιεχόμενο υποστοιχείων ή που δεν ανήκει σε κανένα στοιχείο.
· Tree Walk: περιγράφει την πορεία από τη ρίζα του εγγράφου, μέσω των εσωτερικών δομικών του κόμβων, σε ένα σημείο μέσα στο περιεχόμενο του μέσου σε ένα φύλλο.
Στην πράξη, οι ‘διαδρομές δένδρου’ είναι το κεντρικό συστατικό των γερών θέσεων-robust locations. Αφού αποτυπώνουν την δομή και εντοπίζουν τις τοποθεσίες μέσα σε αυτή, είναι σταθερές απέναντι σε διαγραφές περιεχομένου.

Μια διαδρομή δένδρου περιγράφεται από μια ακολουθία από child αριθμούς (το child παρουσιάζει μια σχέση ανάμεσα στους κόμβους, όπου κάποιος κόμβος είναι ο parent-γονιός και κάποιος υποκόμβος είναι το child-παιδί του) κόμβων και τις σχετιζόμενες με αυτούς ετικέτες των κόμβων (τα γενικά τους αναγνωριστικά), καταλήγοντας, με ένα αντιστάθμισμα σε ένα στοιχείο του μέσου. Αυτός ο τρόπος είναι πιο απλός και παρουσιάζει μεγαλύτερη επάρκεια απ΄ ότι η Xpointer που είναι μια γλώσσα αναπαράστασης δομικών σχέσεων. Για παράδειγμα στην παρακάτω διαδρομή δένδρου σε ένα HTML έγγραφο:

21/Professor/8 0/<TEXT> 0/ADDRESS 1/H3 0/BODY 0/HTML
Από δεξιά προς αριστερά, το παράδειγμα μπορεί να αποκωδικοποιηθεί ως εξής: Ξεκινάει από την ρίζα, παίρνοντας το μηδενικό child στοιχείο, που θα πρέπει να έχει τον τίτλο ‘HTML’, μετά παίρνει το πρώτο child του κόμβου (που είναι αριθμημένο ως 0)  σε έναν κόμβο με το όνομα ‘BODY’, παίρνοντας το δεύτερο child, έναν κόμβο ονόματι ‘H3’, παίρνοντας το πρώτο του παιδί, ‘ADDRESS’, μετά παίρνοντας το πρώτο του στοιχείο που θα πρέπει να είναι ένα στοιχείο ενός φύλλου του μέσου που θα φέρει ως τίτλο τον τύπο του, στο συγκεκριμένο παράδειγμα ‘<TEXT>’. Το τελευταίο κομμάτι του περιγραφέα , εδώ ‘21/Professor/8’, είναι πάντα συγκεκριμένο μέσα στο μέσο. Προτείνεται το TEXT να χωρίζεται σε δύο λέξεις, καθώς αυτό προσφέρει σταθερότητα σε οποιαδήποτε αλλαγή μέσα σε άλλες λέξεις. Έτσι εδώ το 21/Professor κομμάτι ακολουθεί το σχήμα της διαδρομής δένδρου με το να αντιμετωπίζει τις λέξεις ως εν δυνάμη child κόμβους, έτσι ώστε η 22η λέξη θα πρέπει να είναι ‘Professor’. Το 8 τότε είναι ένα αποτύπωμα οχτώ χαρακτήρων μέσα σε αυτή τη λέξη, που που καταλήγει ανάμεσα στο ‘o’ και το ‘r’.
· Context (πλαίσιο): πρόκειται για ένα μικρό ποσό προηγούμενης και ακολουθούμενης πληροφορίας από το δένδρο του τεκμηρίου.   Προτείνεται ένα αρχείο πλαισίου να περιέχει μια ακολουθία από το περιεχόμενο του εγγράφου που προηγείται της τοποθεσίας, και μια ακολουθία από το περιεχόμενο του εγγράφου που ακολουθεί την τοποθεσία. Αν υποθέσουμε ότι στο παραπάνω παράδειγμα η λέξη ‘Professor’ είναι μέρος της παρακάτω πρότασης: "congratulations on her promotion to Professor in the Computer Science Division" ο περιγραφέας πλαισίου θα ήταν:
her+promotion+to+Professo r+in+the+Computer+Science
με το προηγούμενο και το επόμενο πλαίσιο να χωρίζονται με ένα κενό. Ο αριθμός των χαρακτήρων πλαισίου που θα αποθηκευτούν μπορεί να είναι σχετικά μεγάλος.

Τα αρχεία πλαισίου δουλεύουν καλά για σύντομα έγγραφα, τα οποία μπορούν να αναζητηθούν γρήγορα. Επιπλέον, σε περίπτωση αποτυχίας, το σωζόμενο πλαίσιο μπορεί να αναφερθεί στο χρήστη ως αντίγραφο της προηγούμενης τοποθεσίας. Χωρίς υποστήριξη των μεθόδων τοποθεσίας, εντούτοις, τα απλά συμφραζόμενα μπορούν εύκολα να μπερδευτούν από το ίδιο σχέδιο των λέξεων αλλού στο έγγραφο, ένας κίνδυνος που αυξάνεται όσο μεγαλύτερο είναι το έγγραφο. 
5.2. ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΣΥΝΘΕΣΗ ΣΤΑΘΕΡΩΝ ΤΟΠΟΘΕΣΙΩΝ
Ένας αλγόριθμος που εκμεταλλεύεται τους περιγραφείς πολλαπλών θέσεων μπορεί να αναγνωρίσει και ανασυνθέσει πολλές αναφορές που σε άλλη περίπτωση δεν θα μπορούσαν να επιλυθούν, μετά από αλλαγές μεγάλης κλίμακας. Ο αλγόριθμος που προτείνεται παρακάτω είναι ενδεικτικός και ίσως κάποιος άλλος να είναι καλύτερος, ή διαφορετικοί πράκτορες να αναπτύσσουν και να χρησιμοποιούν διαφορετικούς αλγόριθμους.

Ο αλγόριθμος θα πρέπει πρώτα να χρησιμοποιεί το μοναδικό αναγνωριστικό UID, μετά τον περιγραφέα της διαδρομής δένδρου και μετά τον περιγραφέα πλαισίου, προχωρώντας πάντα σε περίπτωση σε περίπτωση που η προηγούμενη μέθοδος απέτυχε. Βέβαια από αυτά που είδαμε προηγουμένως, μοναδικά αναγνωριστικά στις περισσότερες περιπτώσεις δεν θα υπάρχουν, αφού θα πρέπει να έχει επιληφθεί ο δημιουργός από την αρχή της ζωής του εγγράφου, επομένως η βαρύτητα πέφτει στις διαδρομές δένδρων.

Αν το ταίριασμα μιας σταθερής τοποθεσίας με μια διαδρομή δένδρου αποτύχει στο αποθηκευμένο αποτύπωμα, συνεχίζει να γίνεται προσπάθεια συνταιριάσματος, πρώτα με τον επόμενο συγγενή κόμβο, μετά με τον προηγούμενο, μετά με τον δεύτερο επόμενο κτλ. Εάν δεν βρεθεί κάποιο ταιριαστό αποτέλεσμα, γίνεται η υπόθεση ότι έχει προστεθεί ένα νέο επίπεδο ιεραρχιών, και προσπερνιέται ένα επίπεδο του δένδρου. Αν ακόμη δεν μπορεί να βρεθεί, γίνεται η υπόθεση ότι το συγκεκριμένο επίπεδο της ιεραρχίας έχει αφαιρεθεί, και προσπερνιέται το ζευγάρι κόμβου-αποτυπώματος περιγραφής της τοποθεσίας. Αν αποτύχουν όλες αυτές οι απόπειρες , τότε η απόπειρα αποτυγχάνει.
Όσο πιο κοντά βρίσκεται ο συγγενής κόμβος στον αρχικό κόμβο που αναζητείται, τότε υπάρχει ένα μεγάλο επίπεδο εμπιστοσύνης στην αξιοπιστία του αποτελέσματος, το οποίο μειώνεται, όσο μεγαλώνει η απόσταση του κόμβου που ταιριάζει από τον κόμβο ο οποίος αναζητήθηκε αρχικά. Ο χρήστης μπορεί να θεσπίσει κάποιο περιορισμό στον αριθμό των συγγενών κόμβων που θα δοκιμαστούν, ο οποίος όταν ξεπεραστεί, το ταίριασμα αποτυγχάνει.
Αν το δομικό δένδρο του εγγράφου έχει αλλάξει σε μεγάλο βαθμό, τότε γίνεται μια απόπειρα επανεγγραφής από το αρχείο δεδομένων πλαισίου. Και σε αυτή την περίπτωση ακολουθείτε η παραπάνω διαδικασία ώστε να βρεθεί το κοντινότερο αποτέλεσμα, πάλι με τη χρήση κάποιου περιορισμού για το πότε θα θεωρείτε αποτυχημένη η απόπειρα. 
6. ΕΠΙΛΟΓΟΣ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι  σταθεροί υπερσύνδεσμοι και τοποθεσίες ακολουθούν μια ευέλικτη αλλά σταθερή προσέγγιση στα κατανεμημένα συστήματα. Η μεγάλη διαφορά με πολλά πρότυπα που έχουν προταθεί για να λύσουν το πρόβλημα της σταθερότητας των πόρων στο διαδίκτυο είναι η ευελιξία που τα χαρακτηρίζει, καθώς και το γεγονός ότι δεν χρειάζεται μια κεντρική υπηρεσία επίλυσης των ερωτημάτων για την ανάκτηση κάποιου πόρου. Ακόμη, δεν προτείνεται η ανάπτυξη μιας νέας, αυστηρής υποδομής, η οποία θα λειτουργεί παράλληλα με την υπάρχουσα υποδομή του διαδικτύου, και θα διασφαλίζει την σταθερότητα των πόρων, αλλά η ενσωμάτωση των σταθερών υπερσυνδέσμων στην υπάρχουσα διαδικτυακή υποδομή. Αυτό το γεγονός κάνει την υλοποίηση του συγκεκριμένου σχήματος εύκολη και διαλειτουργική. 
Σημαντικό στοιχείο είναι και η υποστήριξη που φαίνεται να παρέχεται για πολλά διαφορετικά μορφότυπα δημοσίευσης εγγράφων στο διαδίκτυο, αν και αυτή δεν φαίνεται να επεκτείνεται σε μορφότυπα πολυμεσικών αντικειμένων. Αυτό το πρόβλημα βέβαια οφείλεται στο γεγονός ότι η εξαγωγή σημασιολογικών ετικετών για πολυμεσικά αντικείμενα είναι ακόμα σε ερευνητικό επίπεδο, αλλά φαίνεται να έχει πάρει το δρόμο της.
Είναι επίσης σημαντικό να αναφέρουμε ότι, με τις σταθερές τοποθεσίες, προτείνεται ένα σχήμα το οποίο θα περιγράφει την δομή των τεκμηρίων, που βρίσκονται σε πολλά διαφορετικά μορφότυπα, πράγμα που θα βοηθήσει και στην εξαγωγή του σημασιολογικού τους περιεχομένου. Τελικά φαίνεται ότι αυτή η έρευνα είχε υποψιαστεί από την γένεσή της την εξέλιξη του ιστού σε σημασιολογικό, και με κριτήριο το περιεχόμενο, προσπαθεί να καταστήσει σταθερούς τους πόρους στο διαδίκτυο.
Η προσέγγιση των σταθερών υπερσυνδέσμων ήταν ανάμεσα στις επίτιμες μνείες  του “2002 Google Programming Contest”. Ο διαγωνισμός αυτός διεξήχθη με αφορμή τον τέταρτο χρόνο λειτουργίας του Google και είχε ως στόχο την αναζήτηση και ανταμοιβή εξαιρετικών προγραμματιστικών δυνατοτήτων.
Πρέπει να αναφέρουμε ότι στην εκπόνηση της συγκεκριμένης εργασίας αντιμετωπίσαμε  ένα μεγάλο πρόβλημα, οι πιο πολλές πηγές που εντοπίσαμε ήταν παλαιές, ειδικά με δικτυακά κριτήρια, όπου τα πάντα εξελίσσονται πολύ γρήγορα. Οι κύριες πηγές στις οποίες στηριχθήκαμε ήταν δυο δημοσιεύσεις του 2000, το άρθρο “Robust Hyperlinks and locations” που δημοσιεύτηκε στο τεύχος Ιουλίου/Αυγούστου του 2000 στο D-Lib Magazine, και το “Robust Hyperlinks: Cheap, Everywhere, Now” που δημοσιεύτηκε το Σεπτέμβρη τυο 2000. Εντοπίσαμε ένα άρθρο του 2004 αλλά ήταν υπό καθεστώς περιορισμένης πρόσβασης και δεν μπορέσαμε να το κοιτάξουμε. Για να καλύψουμε αυτό το κενό, ανατρέξαμε σε πιο πρόσφατες παρουσιάσεις που έχουν γίνει από τους εισηγητές αυτής της προσέγγισης, καθώς και στην υπάρχουσα σελίδα για τον multivalent browser η οποία είναι ενεργή και ενημερωμένη. Έτσι πιστεύουμε ότι μεταφέρουμε την σύγχρονη εικόνα που επικρατεί γύρω από τους σταθερούς υπερσυνδέσμους.
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� Τα έγγραφα ή ιστοσελίδες όπως συνηθίζονται να λέγονται, μπορούν να περιέχουν πληροφορίες, εικόνες, ήχους, συνδέσμους (links), κ.α. 


� Spinellis, Diomidis (2003), The Decay and Failures of Web References. 


   Διαθέσιμο στο: � HYPERLINK "http://www.dmst.aueb.gr/dds/pubs/jrnl/2003-CACM-URLcite/html/urlcite.html" ��http://www.dmst.aueb.gr/dds/pubs/jrnl/2003-CACM-URLcite/html/urlcite.html�
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