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Εισαγωγή

Περίληψη

Η εργασία αυτή πραγματοποιείται στο πλαίσιο του μαθήματος “Ψηφιακές Βιβλιοθήκες” του Μεταπτυχιακού Προγράμματος Σπουδών του τμήματος Αρχειονομίας και Βιβλιοθηκονομίας του Ιονίου Πανεπιστημίου για την κατεύθυνση “Υπηρεσίες Πληροφόρησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον”.  Το θέμα που διαπραγματεύεται είναι το σύστημα gCube, μια πλατφόρμα λογισμικού με δυνατότητες υλοποίησης και διαχείρισης Εικονικών-Ψηφιακών Βιβλιοθηκών και Εικονικών Περιβαλλόντων Έρευνας. Το gCube, αποτελεί ένα Σύστημα Διαχείρισης Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, το οποίο στοχεύει στην δημιουργία δυναμικών Υπηρεσίων Πληροφόρησης για την εξυπηρέτηση των αναγκών της ευρύτερης επιστημονικής κοινότητας, χτισμένων πάνω στην Ηλεκτρονική Υποδομή. Το πρώτο κεφάλαιο αναφέρεται στις βασικές έννοιες του σύγχρονου ψηφιακού περιβάλλοντος επιστημονικής έρευνας και πληροφόρησης. Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η πλατφόρμα gCube, τα χαρακτηριστικά, οι δυνατότητες, η αρχιτεκτονική και οι υπηρεσίες της. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στην υπηρεσία δημιουργίας Εικονικών-Ψηφιακών Βιβλιοθηκών και τον τρόπο λειτουργίας της. Το τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζει τα συμπεράσματα και αναφέρεται στην προοπτική αξιοποίησης του συστήματος gCube από την ελληνική επιστημονική κοινότητα. 

Το Σύγχρονο Περιβάλλον της Επιστημονικής Έρευνας και Πληροφόρησης

Η Επιστημονική Έρευνα είναι η δραστηριότητα του ανθρώπου, η οποία στοχεύει μέσω της λεπτομερειακής μελέτης των φαινομένων, των πειραματικών εφαρμογών και των πληροφοριακών πηγών, στην παραγωγή νέας γνώσης, εργαλείων και μεθόδων για την εξυπηρέτηση των αναγκών και την επίλυση των προβλημάτων των ανθρώπινων κοινωνιών. Η Έρευνα αποτελεί το βασικό μέσο προαγωγής  και εξέλιξης της Επιστήμης, η οποία σκοπό έχει να παράσχει στον άνθρωπο την βαθύτερη γνώση του εαυτού του, των πραγμάτων που απαρτίζουν το περιβάλλον του και των εννοιών που διαμορφώνουν την εικόνα της πραγματικότητας. Η γνώση αυτή λοιπόν, η οποία αποκτάται μέσω της επιστημονικής έρευνας, παρέχει στον άνθρωπο τη δύναμη να σκεφτεί και να υλοποιήσει τα μέσα και εργαλεία εκείνα που θα καλύψουν τις ανάγκες του και θα καταστήσουν τη ζωή του καλύτερη. 

Η Επιστημονική Έρευνα σήμερα, ως απαραίτητη προϋπόθεση για την εξέλιξη και την πρόοδο, αποτελεί δραστηριότητα του μεγαλύτερου μέρος των ανθρώπινων κοινωνιών, και πραγματοποιείται με τρόπο προσδιορισμένο, σύμφωνα με κοινά και καθιερωμένα πρότυπα και μεθοδολογίες, ώστε να εξασφαλίζεται μια παγκόσμια δυνατότητα συνεννόησης και συνεργασίας ανάμεσα στους επιστήμονες. Η Επιστημονική Έρευνα θα μπορούσε να ισχυριστεί κανείς πως έχει διάρκεια  ζωής μεγαλύτερη των δύο χιλιετιών, όμως τους τελευταίους περίπου πέντε αιώνες άρχισε να συστηματοποιείται ως προς τις μεθόδους της. Η ραγδαία εξέλιξη των τεχνολογιών της τηλεματικής τα τελευταία χρόνια, υπήρξε άμεσο αποτέλεσμα της επιστημονικής έρευνας στα πεδία των επιστημών της Πληροφορικής, των Τηλεπικοινωνιών και των Δικτύων. Αυτή η εξέλιξη αποτέλεσε σύντομα μια νέα ισχυρή κινητήρια δύναμη για την Επιστημονική Έρευνα. Με βάση τις νέες αυτές τεχνολογίες, έχουν υλοποιηθεί σε ολόκληρο τον κόσμο, δίκτυα υπολογιστών, τα οποία επικοινωνούν μεταξύ τους με τη χρήση των διαύλων τηλεπικοινωνιών και ανταλλάσσουν δεδομένα. Αυτή η υλική υποδομή, αποτελεί στήριγμα για την εδραίωση ενός νέου περιβάλλοντος έρευνας, πολύ διαφορετικού από το συμβατικό, του Ψηφιακού Περιβάλλοντος Έρευνας.

Το νέο Περιβάλλον της Επιστημονικής Έρευνας που έχει προκύψει και συνεχίζει να εξελίσσεται,  περιλαμβάνει όλες τις παραδοσιακές συνιστώσες του διαμορφωμένου με το πέρασμα των αιώνων συμβατικού περιβάλλοντος, αλλά διαθέτει επίσης νέες συνιστώσες, χτισμένες πάνω στις σύγχρονες τεχνολογίες και κοινά πρότυπα. Στις παραδοσιακές συνιστώσες ανήκουν οι θεσμοί του Επιστήμονα-Ερευνητή, της Επιστημονικής Ερευνητικής Ομάδας, των Ερευνητικών Κέντρων και Εργαστηρίων, των Εκπαιδευτικών Ιδρυμάτων, των Οργανισμών Έρευνας και Προτυποποίησης, των Ερευνητικών-Εκπαιδευτικών Προγραμμάτων, των Συνεδρίων-Επιστημονικών Συμποσίων, των Επιστημονικών Περιοδικών και Δημοσιευμάτων γενικότερα, των Υπηρεσιών Πληροφόρησης και Ιδρυμάτων Μνήμης. Η νέα συνιστώσα που εντάχθηκε σε αυτό το περιβάλλον προσφάτως και άλλαξε σημαντικά την εικόνα του, είναι αυτή της σύγχρονης Τεχνολογίας των Πληροφοριών και Τηλεπικοινωνιών ή αλλιώς της Τηλεματικής και των εφαρμογών της.

Οι επιστήμονες-ερευνητές και οι ερευνητικές ομάδες, τις οποίες σχηματίζουν βρίσκονται στον πυρήνα καθώς επηρεάζουν όλες τις άλλες συνιστώσες του περιβάλλοντος. Αυτοί οι άνθρωποι είναι υπεύθυνοι για την διεξαγωγή της έρευνας και την προαγωγή της επιστήμης. Συνήθως εργάζονται στο πλαίσιο άλλων θεσμών (των Ερευνητικών Κέντρων και Εργαστηρίων, των Εκπαιδευτικών Ιδρυμάτων, των Οργανισμών Έρευνας και Προτυποποίησης). Τα Ερευνητικά Κέντρα και Εργαστήρια, έχουν δημιουργηθεί αποκλειστικά για την διεξαγωγή της έρευνας και παρέχουν στους επιστήμονες που εργάζονται σε αυτά τις αναγκαίες υποδομές και εγκαταστάσεις. Τα δε Εκπαιδευτικά Ιδρύματα, μέσω των προγραμμάτων σπουδών και των Ερευνητικών-Εκπαιδευτικών  προγραμμάτων που διοργανώνουν, έχουν στόχο να προετοιμάσουν και παράσχουν ολοκληρωμένη κατάρτιση στους επιστήμονες του μέλλοντος. Τα Συνέδρια και Επιστημονικά Συμπόσια, αποτελούν τον τόπο συνάντησης των ειδικών σε συγκεκριμένα γνωστικά πεδία, επιστημόνων με στόχο την ανταλλαγή απόψεων, την ενημέρωση για τις σύγχρονες εξελίξεις, την έκθεση των αποτελεσμάτων της έρευνας και τη δημοσίευση τους. Τα Επιστημονικά Περιοδικά και Δημοσιεύματα έχουν επίσης των ίδιο στόχο της ενημέρωσης των επιστημόνων σχετικά με τις τρέχουσες εξελίξεις και τα αποτελέσματα της έρευνας. Συνεπώς τα Συνέδρια και Επιστημονικά Συμπόσια, τα Εκπαιδευτικά Ιδρύματα, τα Επιστημονικά Περιοδικά και Δημοσιεύματα μαζί με ορισμένους συμβατικούς εκδότες αποτελούν τους φορείς δημοσίευσης των αποτελεσμάτων της Επιστημονικής Έρευνας. 

Οι Οργανισμοί προαγωγής της έρευνας έχουν σκοπό την καθοδήγηση των δραστηριοτήτων και των δράσεων των επιστημόνων και όλων των άλλων φορέων που σχετίζονται με συγκεκριμένα επιστημονικά πεδία. Οι Οργανισμοί Προτυποποίησης καλούνται να παράγουν τα απαραίτητα πρότυπα που θα εξυπηρετήσουν τις ανάγκες της έρευνας και θα διευκολύνουν την συνεργασία και επικοινωνία ανάμεσα στις διαφορετικές συνιστώσες του περιβάλλοντος. Οι Υπηρεσίες Πληροφόρησης και τα Ιδρύματα Μνήμης έχουν ως αποστολή την πρόσκτηση, διαφύλαξη, οργάνωση, και παροχή του πληροφοριακού υλικού που προέρχεται από την έρευνα και άλλες κοινωνικές δραστηριότητες στους ενδιαφερόμενους για την κάλυψη των πληροφοριακών αναγκών, την προαγωγή της επιστήμης και της γενικότερης προόδου του κοινωνικού συνόλου.

Η Τηλεματική (telematics) αναφέρεται στην συνδυασμένη χρήση των τεχνολογιών των Τηλεπικοινωνιών και της Πληροφορικής για την αποστολή, λήψη και αποθήκευση πληροφοριών μέσω μηχανών (υπολογιστών). Η αξιοποίηση των τεχνολογικών εφαρμογών της Τηλεματικής, του Διαδικτύου και του Παγκόσμιου Ιστού οδήγησε στον σχηματισμό ενός νέου πλήρως ψηφιακού περιβάλλοντος πληροφόρησης και επιστημονικής έρευνας. Ορισμένες από τις συνιστώσες του παραδοσιακού περιβάλλοντος έρευνας και πληροφόρησης άρχισαν σταδιακά να αποκτούν μια αντιπροσωπευτική υπόσταση στο νέο ψηφιακό περιβάλλον προσφέροντας κάποιες από τις υπηρεσίες τους με ηλεκτρονικό τρόπο. Παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών αποτελούν οι Βάσεις Δεδομένων, οι OPACs των βιβλιοθηκών, τα Ηλεκτρονικά Επιστημονικά Περιοδικά (e-Journals) και οι Θεματικές Πύλες (Portals) που είναι διαθέσιμα για χρήση μέσω του Διαδικτύου. Καθώς οι δυνατότητες που προσέφερε το νέο περιβάλλον γίνονταν περισσότερο κατανοητές, ξεκίνησε η δημιουργία ακόμη πιο σύνθετων υπηρεσιών για την οργάνωση και διάχυση της επιστημονικής πληροφορίας και γνώσης, όπως οι Εικονικές-Ψηφιακές Βιβλιοθήκες και τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας. Στόχος τους αποτελεί η εξυπηρέτηση των αναγκών της βασιζόμενης όλο και περισσότερο πλέον στο ψηφιακό περιβάλλον επιστήμης, της ηλ-Επιστήμης.

Βασικές Έννοιες

Εικονική-Ψηφιακή Βιβλιοθήκη

Η Εικονική-Ψηφιακή Βιβλιοθήκη
 (Virtual Digital Library) είναι ένα είδος υπηρεσίας πληροφόρησης, η οποία λειτουργεί σε πλήρως ψηφιακό περιβάλλον και παρέχει με τρόπο ψηφιακό ένα σύνολο υπηρεσιών όπως η πρόσκτηση, η αποθήκευση, η πρόσβαση και η διακίνηση του πληροφοριακού υλικού των συλλογών της, συνήθως μέσω του Διαδικτύου και του Παγκοσμίου Ιστού. Ο τελικός χρήστης επικοινωνεί με την υπηρεσία αυτή μέσω του περιβάλλοντος του ηλεκτρονικού υπολογιστή. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη αποτελεί ένα σύγχρονο τύπο υπηρεσίας πληροφόρησης και στηρίζεται στις τεχνολογίες της τηλεματικής, οι οποίες γνώρισαν ραγδαία ανάπτυξη τις τελευταίες δεκαετίες. Ο όρος Εικονική-Ψηφιακή Βιβλιοθήκη (ΕΨΒ) αποτελείται από τρία συνθετικά και αναφέρεται σε μια προηγμένη υπηρεσία Ψηφιακής Βιβλιοθήκης με ανθρωποκεντρική προσέγγιση χτισμένη με βάση τα απαραίτητα συστατικά στοιχεία. δανειζόμενα από την Ηλεκτρονική Υποδομή. 

Πολλές φορές παρατηρείται μια σύγχυση ως προς τη χρήση των όρων εικονική (virtual) και ψηφιακή (digital) βιβλιοθήκη. Ως Εικονική Βιβλιοθήκη θεωρούμε την υπηρεσία παροχής συνόλου ή μέρους των παραδοσιακών υπηρεσιών βιβλιοθήκης, μέσω της αξιοποίησης συμβατικού ή ψηφιακού υλικού, χωρίς την ύπαρξη κάποιου συγκεκριμένου ιδρύματος με τη μορφή της συμβατικής παραδοσιακής βιβλιοθήκης. Όλες οι υπηρεσίες της Εικονικής Βιβλιοθήκης παρέχονται με αυτοματοποιημένο τρόπο, μέσω του Διαδικτύου. Ο όρος Ψηφιακή Βιβλιοθήκη αναφέρεται σε μια οργανωμένη συλλογή πληροφοριακού υλικού σε ψηφιακή μορφή διαθέσιμη μέσω Διαδικτύου. Η υπηρεσία αυτή χτίζεται με τη χρήση του απαραίτητου υλικού εξοπλισμού και των εργαλείων λογισμικού, τα οποία παρέχουν όλες τις λειτουργίες και υπηρεσίες της παραδοσιακής βιβλιοθήκης στον τελικό χρήστη. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη συνήθως εγκαθίσταται και συντηρείται από έναν οργανισμό, ένα εκπαιδευτικό ίδρυμα, μια συμβατική παραδοσιακή βιβλιοθήκη, ή ακαδημαϊκή βιβλιοθήκη ή κάποιον άλλο φορέα διεξαγωγής έρευνας και παροχής υπηρεσιών πληροφόρησης. Για παράδειγμα, όταν μια ψηφιακή βιβλιοθήκη εξυπηρετεί τις ανάγκες συγκεκριμένου ακαδημαϊκού εκπαιδευτικού ιδρύματος τότε μπορεί να λειτουργεί ως ιδρυματικό αποθετήριο. Γενικά μια Ψηφιακή Βιβλιοθήκη μπορεί να εξυπηρετεί ανάγκες διαφόρων ειδών εξειδικευμένων κοινοτήτων, όχι απαραίτητα επιστημονικών, εκπαιδευτικών ή ερευνητικών. 

Η Εικονική-Ψηφιακή βιβλιοθήκη παρέχει πρόσβαση σε υλικό ψηφιακής μορφής, το οποίο είτε δημιουργήθηκε ως ψηφιακό είτε απέκτησε μια ψηφιακή υπόσταση μέσω της διαδικασίας της ψηφιοποίησης και απαντάται σε μια ποικιλία μορφών όπως για παράδειγμα  ψηφιακά έγγραφα, αντικείμενα πολυμεσικού περιεχομένου, λογισμικό υπολογιστών, ηλεκτρονικά βιβλία, ηλεκτρονικά περιοδικά ή άλλο πληροφοριακό υλικό σε ψηφιακή μορφή. Η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη με τη χρήση της υπολογιστικής τεχνολογίας καθώς και συγκεκριμένων προτύπων, εργαλείων, μεθόδων και πρακτικών δύναται να οργανώσει, περιγράψει, αποθηκεύσει, διατηρήσει και καταστήσει προσβάσιμο το υλικό των συλλογών της στους τελικούς χρήστες σύμφωνα με την πολιτική πρόσβασης που εφαρμόζει. Επίσης η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη δύναται να παρέχει στους χρήστες της, δικαιώματα πρόσβασης σε ψηφιακό υλικό εκτός των συλλογών της, έχοντας αποκτήσει αυτά τα δικαιώματα με τη χρήση συμβάσεων με τους αντίστοιχους εκδότες. Η εικόνα 1 που ακολουθεί παρουσιάζει την λειτουργία μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης με πολύ απλοποιημένο και αφαιρετικό τρόπο.

[image: image1.jpg]Xpiioteg

|

Tlupoyéag Yrmpeo16y ¥rgaiis
Biphaobiikng

[

Yrnpecies Wngrakiig Bifrobiikng

Wrguoxd
ez

Exboteg Ambetiipwo 1 AmBetiipw 2 Tlokéopog Iotag

1 ! ¥ !

00000 00000 00000 00000





Εικόνα 1: Μια Ψηφιακή Βιβλιοθήκη σχηματικά.

Η χρήση της ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι πολύ διαδεδομένη και συνεχίζει να αυξάνεται με έντονους ρυθμούς καθώς προσφέρει πολλά σημαντικά πλεονεκτήματα σε σχέση με τις παραδοσιακές βιβλιοθήκες και υπηρεσίες πληροφόρησης που λειτουργούν στο συμβατικό περιβάλλον. Ορισμένα από τα πλεονεκτήματα αυτά είναι:

· Έλλειψη φυσικών περιορισμών: Το υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι προσβάσιμο σε ολόκληρο το κόσμο μέσω σύνδεσης στο Διαδίκτυο, χωρίς να παρουσιάζεται η ανάγκη στο χρήστη να επισκεφθεί τη βιβλιοθήκη ή την υπηρεσία πληροφόρησης όπως συμβαίνει στο συμβατικό περιβάλλον.

· Εικοσιτετράωρη διαθεσιμότητα: Η ψηφιακή βιβλιοθήκη λειτουργεί αδιάκοπα ημέρα και νύχτα, οπότε ο χρήστης μπορεί να έχει πρόσβαση στο υλικό οποιαδήποτε στιγμή επιθυμεί χωρίς να περιορίζεται από ωράριο λειτουργίας όπως με τις συμβατικές βιβλιοθήκες και υπηρεσίες πληροφόρησης.

· Υποστήριξη πολλαπλών προσβάσεων: Το ίδιο ακριβώς υλικό μπορεί να είναι προσβάσιμο και να χρησιμοποιείται την ίδια στιγμή από πολλούς διαφορετικούς χρήστες.

· Δομημένη προσέγγιση: Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες παρέχουν πρόσβαση στο υλικό με έναν πιο άμεσα δομημένο τρόπο παρέχοντας στον χρήστη ταχύτατη προσπέλαση του υλικού αυτού.

· Αμεσότητα στην αναζήτηση και πρόσβαση: Καθώς ο χρήστης μπορεί να αναζητήσει το υλικό που επιθυμεί με τη χρήση εξελιγμένων μηχανών αναζήτησης και διαφόρων όρων αναζήτησης όπως ο τίτλος, το θέμα, το όνομα του συγγραφέα, του εκδότη, του επιμελητή ή άλλου προσώπου με ευθύνη για το έργο ή μια φράση ή λέξη κλειδί που προσδιορίζει το θεματικό περιεχόμενο του. Η αναζήτηση μπορεί να γίνει με τη χρήση των τελεστών Boolean για ακόμα πιο αναλυτικές αναζητήσεις σε ολόκληρο το εύρος του υλικού ενώ παρέχεται εύκολη πρόσβαση στο υλικό μέσω των κατάλληλων υπερσυνδέσμων.

· Διατήρηση και εξασφάλιση της ακεραιότητας του υλικού: Το ακριβές αντίγραφο του κάθε τεκμηρίου που εντάσσεται στις συλλογές μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης μπορεί να αναπαραχθεί χωρίς την παραμικρή απώλεια πληροφορίας ή υποβάθμιση της ποιότητας του και να διατηρηθεί σε πολλαπλούς αποθηκευτικούς χώρους, ώστε να μπορεί να ανακτηθεί από διαφορετικά σημεία.

· Εξοικονόμηση χώρου: Ο αποθηκευτικός χώρος που καταλαμβάνει το ψηφιοποιημένο υλικό είναι ελάχιστος σε σχέση με το χώρο που απαιτεί το συμβατικό υλικό για την αποθήκευση του.

· Δικτύωση: Όλες οι ψηφιακές βιβλιοθήκες που είναι συνδεδεμένες στον παγκόσμιο ιστό, μπορούν να παρέχουν συνδέσμους, οι οποίοι οδηγούν σε πηγές, οι οποίες βρίσκονται αποθηκευμένες σε άλλες ψηφιακές βιβλιοθήκες ώστε να επιτυγχάνεται η διασύνδεση και η διάχυση της πληροφορίας.

· Χαμηλότερο κόστος λειτουργίας: Μια παραδοσιακή βιβλιοθήκη ή υπηρεσία πληροφόρησης καταναλώνει μεγάλα χρηματικά ποσά για την πληρωμή του προσωπικού, τη συντήρηση του υλικού, το δανεισμό και την επέκταση των συλλογών με νέα βιβλία κ.τ.λ. Στην πραγματικότητα και οι ψηφιακές βιβλιοθήκες απαιτούν τη δαπάνη σημαντικών ποσών για την αγορά του υλικού υπολογιστών, την ψηφιοποίηση, την συνεχή διατήρηση της σύνδεσης στο διαδίκτυο και την εκπαίδευση του προσωπικού σε θέματα διαχείρισης και εξασφάλισης της εύρυθμης λειτουργία τους. Σε γενικές γραμμές όμως, το κόστος λειτουργίας μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι αρκετά χαμηλότερο σε σχέση με αυτό μιας παραδοσιακής υπηρεσίας πληροφόρησης.

Οι σπουδαίες προοπτικές παροχής προηγμένων υπηρεσιών πληροφόρησης που προσφέρει η Εικονική-Ψηφιακή βιβλιοθήκη έχουν γίνει αντιληπτές σε παγκόσμιο επίπεδο. Λόγω των ποικίλλων πλεονεκτημάτων και της ευελιξίας που προσφέρει αυτό το νέο είδος υπηρεσίας πληροφόρησης, συνεχίζει να βρίσκει όλο και περισσότερες εφαρμογές στην εξυπηρέτηση διαφόρων πληροφοριακών αναγκών. Ιδιαίτερη τάση αξιοποίησης των δυνατοτήτων των ψηφιακών βιβλιοθηκών παρουσιάζεται στον τομέα της εκπαίδευσης και της επιστημονικής έρευνας. Ο αριθμός των εκπαιδευτικών ιδρυμάτων, τα οποία αναλαμβάνουν την υλοποίηση και συντήρηση υπηρεσιών ψηφιακής βιβλιοθήκης, για την υποστήριξη των εκπαιδευτικών τους δραστηριοτήτων και την προβολή του ερευνητικού τους έργου αυξάνεται συνεχώς.

Η Ψηφιακές Βιβλιοθήκες τείνουν στις μέρες μας να εξελίσσονται σε ένα ευρύτερης εμβέλειας συστήματα πληροφόρησης, αφιερωμένα στην εξυπηρέτηση του γενικότερου έργου της διαχείρισης της γνώσης. Η τάση είναι να μετατρέπονται από συστήματα πληροφόρησης επικεντρωμένα στο περιεχόμενο, σε συστήματα ανθρωποκεντρικά, τα οποία παρέχουν παράλληλα με τις υπηρεσίες οργάνωσης του υλικού, υπηρεσίες επικοινωνίας, συνεργασίας και αλληλεπίδρασης ανάμεσα στους τελικούς χρήστες και τις κοινότητες τους. Με αυτό τον τρόπο καθίστανται περιβάλλοντα υποστήριξης της γενικότερης πνευματικής δραστηριότητας που καταργούν τους κοινούς χωρο-χρονικούς περιορισμούς. Μεγάλοι διεθνείς οργανισμοί όπως η UNESCO και η Ευρωπαϊκή Ένωση παρέχουν χρηματοδότηση σε προγράμματα ανάπτυξης υποδομών για την εγκαθίδρυση Εικονικών Περιβαλλόντων Έρευνας βασισμένων στις υπηρεσίες των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών. Ο ρόλος του συστήματος gCube ως Συστήματος Διαχείρισης Ψηφιακών Βιβλιοθηκών (Digital Library Management System), είναι να υλοποιεί και να διαχειρίζεται τέτοιες υπηρεσίες πληροφόρησης όπως οι Εικονικές–Ψηφιακές βιβλιοθήκες και τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας, φροντίζοντας να τις εμπλουτίζει με τα απαραίτητα χαρακτηριστικά της αλληλεπίδρασης, ευελιξίας και προσαρμοστικότητας που επιβάλλουν οι σύγχρονες τάσεις της επιστημονικής έρευνας.

Υπολογιστικό Πλέγμα

Ο όρος Υπολογιστικό Πλέγμα (Grid computing) αναφέρεται στη δημιουργία ενός πλέγματος συνδεδεμένων σε δίκτυο μεταξύ τους υπολογιστών,  οι οποίοι δουλεύουν συνεργατικά, ώστε να διαμοιράζεται το έργο της επίλυσης ενός μοναδικού προβλήματος σε πολλούς διαφορετικούς κόμ​βους την ίδια στιγμή. Είναι μια τεχνολογία η οποία άρχισε να αναπτύσσεται στις αρχές τις δεκαετί​ας του 1990 και συνέχισε να εξελίσσεται παράλληλα και βασιζόμενη στις τεχνολογίες των υπολογι​στών και των δικτύων. Η τεχνολογία του Υπολογιστικού Πλέγματος προσφέρει ένα τρόπο για την επίλυση πολύ μεγάλου μεγέθους και δυσκολίας προβλημάτων, όπως η πλήρης καταγραφή του γενε​τικού υλικού των πρωτεϊνών, η οικονομική μοντελοποίηση, η εξομοίωση της σεισμικής δραστη​ριότητας και η μοντελοποίηση των καιρικών και κλιματολογικών συνθηκών σε ολόκληρο τον πλα​νήτη. Επίσης προσφέρει ένα τρόπο για την βελτιστοποίηση της χρήσης των τεχνολογικών και πλη​ροφοριακών πόρων μέσα σε έναν οργανισμό. Βασίζεται στην λογική του διαμοιρασμού των υπολο​γιστικών πόρων (επεξεργαστικής ισχύος, μνήμης, αποθηκευτικού χώρου, εφαρμογών κ.τ.λ.) σε ένα δίκτυο υπολογιστών όπως συμβαίνει με τον διαμοιρασμό της ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο μιας υπηρεσίας παροχής ηλεκτρικού ρεύματος. Έχουν δοθεί διάφοροι ορισμοί στον όρο Υπολογιστικό Πλέγμα:

· Ο Ian Foster στο άρθρο του με τίτλο  “What is the Grid?” καταγράφει τα τρία βασικά χαρακτηριστικά  του  Υπολογιστικού Πλέγματος. Αυτά είναι η χρήση ανοιχτών προτύπων για την υλοποίηση του, η μη κεντρική διαχείριση των υπολογιστικών πόρων και η επίτευξη ποιότητας υπηρεσιών.

· Οι Plaszczak και Wellner ορίζουν την τεχνολογία του Πλέγματος ως την τεχνολογία που επιτρέπει την απεικόνιση των πόρων σε πρώτη ζήτηση, την τροφοδοσία και τον διαμοιρασμό των υπηρεσιών (πόρων) ανάμεσα σε οργανισμούς.

· Η εταιρεία IBM ορίζει το Υπολογιστικό Πλέγμα ως την ικανότητα χρήσης ενός συνόλου από ανοιχτά πρότυπα και πρωτόκολλα, για να αποκτηθεί η ικανότητα πρόσβασης σε εφαρμογές και δεδομένα, επεξεργαστική ισχύ, αποθηκευτική ικανότητα και μια εκτεταμένη παράταξη από άλλους υπολογιστικούς πόρους στο Διαδίκτυο. Ένα υπολογιστικό πλέγμα είναι ένα είδος παράλληλου και κατανεμημένου συστήματος που επιτρέπει τον διαμοιρασμό, την επιλογή και το άθροισμα των πόρων που κατανέμονται σε πολλαπλές διαχειριστικές περιοχές, με βάση την διαθεσιμότητα των πόρων τους, την χωρητικότητα, την απόδοση, το κόστος και τις απαιτήσεις του χρήστη για την ποιότητα των υπηρεσιών.

· Το CERN αναφέρεται στο Υπολογιστικό Πλέγμα ως μια υπηρεσία για τον διαμοιρασμό της υπολογιστικής ισχύος και της ικανότητας αποθήκευσης δεδομένων στο περιβάλλον του Διαδικτύου.

Το Υπολογιστικό Πλέγμα λοιπόν, αποτελεί μια κατανεμημένη μεγάλης κλίμακας συστάδα υπολογιστών συνδεδεμένων σε δίκτυο που επιτρέπει την παράλληλη επεξεργασία και αξιοποίηση των κοινών πόρων. Το μέγεθος ενός Υπολογιστικού Πλέγματος μπορεί να ποικίλλει. Ενδέχεται να περιορίζεται σε ένα δίκτυο από υπολογιστικούς σταθμούς εργασίας εντός κάποιου οργανισμού ή να εκτείνεται σε πολλούς χιλιάδες υπολογιστικούς κόμβους διασκορπισμένους σε δίκτυα διαφόρων εταιρειών και οργανισμών. Το Υπολογιστικό Πλέγμα λειτουργεί ως ένας εικονικός υπερυπολογιστής, ο οποίος  αποτελείται από μια συστάδα δικτυωμένων, αόριστα συνδεδεμένων υπολογιστών που ενεργούν εκ συμφώνου ώστε να μπορούν για να πραγματοποιήσουν πολύ μεγάλου μεγέθους εργασίες. Η διαφορά στις δύο αυτές προσεγγίσεις, βρίσκεται στο γεγονός πως η επίλυση ενός προβλήματος στο περιβάλλον ενός Υπολογιστικού Πλέγματος σε σχέση με αυτό ενός υπερυπολογιστή πραγματοποιείται με τρόπο αποκεντρωμένο. Το σημαντικότερο πλεονέκτημα της χρήσης Υπολογιστικού Πλέγματος συνίσταται στο κόστος, το οποίο είναι πολύ χαμηλότερο σε σχέση με τις δαπάνες δημιουργίας, λειτουργίας και συντήρησης ενός υπερυπολογιστή. Ορισμένες φορές μάλιστα η απόδοση ενός μεγάλου μεγέθους υπολογιστικού πλέγματος καταφέρνει να  ξεπερνά σε μεγάλο βαθμό την απόδοση ενός υπερυπολογιστή. 

Το Υπολογιστικό Πλέγμα χρησιμοποιεί μεθόδους όπως η CPU-scavenging, cycle-scavenging και cycle stealing προκειμένου να δημιουργήσει ένα πλέγμα από αχρησιμοποίητους υπολογιστικούς πόρους μέσα σε ένα δίκτυο εθελοντικά διατιθέμενων υπολογιστών. Με τη χρήση αυτής της τεχνικής αξιοποιούνται οι κύκλοι διεργασιών ενός υπολογιστή που σε άλλη περίπτωση θα χάνονταν σε χρονικά διαστήματα κατά τα οποία ο υπολογιστής είτε περιμένει για εισαγωγή δεδομένων από το χρήστη είτε απάντηση από τις πιο αργές συσκευές. Στην πραγματικότητα, οι συμμετέχοντες υπολογιστές δωρίζουν στο επίσης στο πλέγμα κάποια υποστηρικτική ποσότητα αποθηκευτικού χώρου δίσκου, της μνήμης RAM, και του εύρους ζώνης του δικτύου, παράλληλα με την δύναμη της Κεντρικής Μονάδας Επεξεργασίας τους. Επειδή όμως είναι πολύ πιθανόν οι υπολογιστές-κόμβοι του πλέγματος να βρεθούν για ορισμένα χρονικά διαστήματα εκτός σύνδεσης καθώς οι ιδιοκτήτες τους χρησιμοποιούν τους πόρους τους για την πρωταρχική εξυπηρέτηση των προσωπικών τους αναγκών, το πλέγμα θα πρέπει να σχεδιάζεται με τέτοιο τρόπο, ώστε να μπορεί να αντιμετωπίσει τέτοια ενδεχόμενα και να ανακατανέμει το έργο του συνεργατικού υπολογισμού ανάμεσα στους διαθέσιμους κόμβους.

Η τεχνολογία αυτή, έχει εφαρμοστεί από οργανισμούς και εκπαιδευτικά ιδρύματα, στην επίλυση σημαντικών προβλημάτων επιστημονικής, μαθηματικής, ακαδημαϊκής φύσης καθώς και από εμπορικές επιχειρήσεις για  πολύ διαφορετικές εφαρμογές όπως εντοπισμό ναρκωτικών ουσιών, πρόγνωση οικονομικών δεδομένων, σεισμική ανάλυση και επεξεργασία δεδομένων για την υποστήριξη του ηλεκτρονικού εμπορίου και των υπηρεσιών Ιστού. Ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται αυτό είναι η εθελοντική διάθεση των υπολογιστών στο Πλέγμα (volunteer comput​ing) και συμμετοχή στην κατανομή του υπολογιστικού έργου. Αυτό που ξεχωρίζει το υπολογιστικό πλέγμα από τα συμβατικά υπολογιστικά συστήματα συστάδας είναι ότι τα πλέγματα τείνουν να είναι πιο αόριστα συνδεδεμένα, ετερογενή και γεωγραφικά διασκορπισμένα. Επίσης ενώ ένα υπολογιστικό πλέγμα μπορεί να είναι αφιερωμένο σε μια εξειδικευμένη εφαρμογή, συχνά δομείται με τη βοήθεια γενικού σκοπού βιβλιοθηκών λογισμικού πλέγματος και εξατομικευμένο λογισμικό.

Το Υπολογιστικό Πλέγμα λοιπόν, προκειμένου να υλοποιηθεί και να λειτουργήσει βασίζεται σε ειδικό λογισμικό που διευθετεί όλα τα ζητήματα επικοινωνίας, ανταλλαγής δεδομένων, και δια​μοιρασμού των πόρων ανάμεσα στους υπολογιστικούς κόμβους. Το εξειδικευμένο αυτό λογισμικό λειτουργεί  ως ένα στρώμα ανάμεσα σε υλικό και λογισμικό. Υπάρχει ένας αριθμός από τεχνικές περιοχές όπως η διαχείριση των Συμφωνιών Επιπέδου Υπηρεσίας (Service Level Agreement), η εμπίστευση και η ασφάλεια, η διαχείριση Εικονικών Οργανώσεων (Virtual Organization), η διαχείριση Αδειών και η διαχείριση Πυλών και δεδομένων, των οποίων θα πρέπει να εξασφαλίζει την εύρυθμη λειτουργία. Το λογισμικό Πλέγματος επιτρέπει τον διαμοιρασμό των ετερογενών πόρων, και των εικονικών οργανώσεων. Εγκαθίσταται και ενσωματώνεται στην υπάρχουσα υλική υποδομή των συμμετεχόντων φορέων, οργανισμών, ιδρυμάτων ή εταιρειών και παρέχει ένα ειδικό στρώμα που τοποθετείται ανάμεσα στην ετερογενή (ως προς τον κατασκευαστή) υποδομή και τις εξειδικευμένες εφαρμογές χρήστη. Μερικά πακέτα εξειδικευμένου λογισμικού Πλέγματος είναι τα Globus Toolkit, gLite, UNICORE, Advanced Resource Connector, Berkeley Open Infrastructure for Network Computing (BOINC), Platform LSF, OurGrid και GridWay.

Λόγω των νέων δυνατοτήτων που προσφέρει η τεχνολογία του Υπολογιστικού Πλέγματος σε πολλούς τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας τα τελευταία χρόνια έχει λάβει χώρα ένας αριθμός σχετικών προγραμμάτων. Η Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελεί  σημαντικό υποστηρικτή της τεχνολογίας αυτής. Πολλά προγράμματα έχουν χρηματοδοτηθεί μέσω του προγράμματος πλαισίου της Ευρωπαϊκής Επιτροπής από τα οποία σημαντικότερα μπορούν να θεωρηθούν τα BeinGRID και En​abling Grids for E-sciencE. To BeinGRID (Business Experiments in Grid) είναι ένα ερευνητικό πρόγραμμα εν μέρει χρηματοδοτούμενο από το έκτο πλαίσιο. Ξεκίνησε την πρώτη Ιουνίου 2006 και θα συνεχίσει να λειτουργεί για 42 μήνες, μέχρι τον Νοέμβριο του 2009. Το πρόγραμμα συντονίζεται από το Atos Origin. Η αποστολή του είναι να προωθήσει την υιοθέτηση του Υπολογιστικού πλέγματος κατά μήκος της Ευρωπαϊκής  Ένωσης και να δώσει κίνητρο στην έρευνα σε καινοτόμα μοντέλα επιχειρήσεων με τη χρήση των τεχνολογιών του Πλέγματος. Το πρόγραμμα είναι αξιοσημείωτο όχι μόνο για την διάρκεια του, αλλά επίσης και για τον προϋπολογισμό του, ο οποίος ευρισκόμενος στα 24.8 εκατομμύρια Ευρώ, είναι ο μεγαλύτερος από οποιοδήποτε ολοκληρωμένο πρόγραμμα του Έκτου Προγράμματος Πλαισίου. Από αυτά τα 15.7 εκατομμύρια παρέχονται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και τα υπόλοιπα από τις 98 συνεισφέρουσες συνεργατικές εταιρείες.

Το πρόγραμμα Enabling Grids for E-science, το οποίο στηρίζεται στην Ευρωπαϊκή Ένωση αλλά περιλαμβάνει επίσης περιοχές στην Ασία και τις Ηνωμένες Πολιτείες, είναι ένα πρόγραμμα που ακολουθεί το European DataGrid (EDG) και είναι αυτή τη στιγμή, το μεγαλύτερο Υπολογιστι​κό Πλέγμα στον πλανήτη. Αυτό, μαζί με το LHC Computing Grid (LCG), έχουν αναπτυχθεί για να υποστηρίξουν τα πειράματα που πραγματοποιούνται στο CERN. Το πρόγραμμα LCG προσπαθεί να καλύψει τις  ανάγκες του CERN στο χειρισμό τεράστιων ποσοτήτων δεδομένων, εκεί όπου οι ρυθμοί αποθήκευσης φτάνουν τα μερικά gigabytes ανά δευτερόλεπτο. Ένα άλλο πολύ γνωστό πρόγραμμα είναι το distributed.net, το οποίο ξεκίνησε το  1997. Επίσης το πρόγραμμα της NASA, Advanced Supercomputing facility (NAS) έχει τρέξει γενετικούς αλγόριθμους με τη χρήση του λογισμικού Condor cycle scavenger, το οποίο ήταν εγκατεστημένο  σε περίπου 350 σταθμούς εργασίας της Sun Microsystems και της Silicon Graphics.

Μέχρι τις 27 Απριλίου 2007, η United Devices λειτούργησε το πρόγραμμα United Devices Cancer Research Project βασισμένο πάνω στο προϊόν της Grid MP, το οποίο εκμεταλλεύεται τους χαμένους κύκλους μηχανής στους προσωπικούς υπολογιστές που είναι συνδεδεμένοι στο διαδίκτυο και συμμετέχουν εθελοντικά στο πρόγραμμα. Μέχρι στο Ιούνιο του 2005, το Grid MP έτρεχε σε περίπου 3.1 εκατομμύρια μηχανήματα. Ένα άλλο πολύ γνωστό πρόγραμμα Υπολογιστικού Πλέγματος είναι το World Community Grid. Η αποστολή του World Community Grid είναι να δημιουργήσει το μεγαλύτερο δημόσιο Υπολογιστικό Πλέγμα που θα ωφελήσει την ανθρωπότητα. Αυτό το έργο χτίζεται πάνω στην πεποίθηση ότι η τεχνολογική καινοτομία συνδυασμένη με το όραμα για την πραγματοποίηση της επιστημονικής έρευνας μέσω της μεγάλης σε κλίμακα εθελοντικής συμμετοχής μπορεί να αλλάξει τον κόσμο προς το καλύτερο. Η εταιρεία IBM έχει δωρίσει το υλικό υπολογιστών, το λογισμικό, τις τεχνικές υπηρεσίες και τις ειδικές γνώσεις για να χτιστεί η υποδομή για το World Community Grid και παρέχει ελεύθερη φιλοξενία, συντήρηση και υποστήριξη. Όπως διαπιστώνουμε από το πλήθος των προγραμμάτων, οι δυνατότητες και οι προοπτικές που προσφέρει η τεχνολογία αυτή έχουν γίνει αντιληπτές με συνέπεια να πραγματοποιείται μια διεθνής προσπάθεια επένδυσης στην ανάπτυξη των απαραίτητων υποδομών   για την υποστήριξη της. Ο πίνακας που ακολουθεί παρουσιάζει τα πιο σημαντικά προγράμματα σχετικά με την ανάπτυξη των τεχνολογιών του Υπολογιστικού Πλέγματος σε παγκόσμιο επίπεδο.

	Όνομα Προγράμματος
	Περιοχή
	Εκκίνηση
	Τερματισμός

	Open Middleware Infrastructure Institute Europe (OMII-Europe)
	Ευρώπη
	Μάιος 2006
	Μάιος 2008

	Enabling Grids for E-sciencE (EGEE)
	Ευρώπη
	Μάρτιος 2004
	Μάρτιος 2006

	Enabling Grids for E-sciencE II (EGEE II)
	Ευρώπη
	Απρίλιος 2006
	Απρίλιος 2008

	D4Science (DIstributed colLaboratories Infrastructure on Grid ENabled Technology 4 Science)
	Ευρώπη, Ασία και Ειρηνικός
	Ιανουάριος  2008
	Δεκέμβριος 2009

	E-science grid facility for Europe and Latin America (EELA-2)
	Ευρώπη και Λατινική Αμερική
	Απρίλιος 2008
	Μάρτιος 2010

	E-Infrastructure shared between Europe and Latin America (EELA)
	Ευρώπη και Λατινική Αμερική
	Ιανουάριος 2006
	Δεκέμβριος 2008

	Business Experiments in GRID (BEinGRID)
	Ευρώπη
	Ιούνιος 2006
	Νοέμβριος 2009

	BREIN
	Ευρώπη
	Σεπτέμβριος 2006
	Ιανουάριος 2010

	KnowARC
	Ευρώπη
	Ιούνιος 2006
	Αύγουστος 2009

	Nordic Data Grid Facility
	Σκανδιναβία και Φινλανδία
	Ιούνιος 2006
	Δεκέμβριος 2010

	DataTAG
	Ευρώπη και Βόρειος Αμερική
	Ιανουάριος 2001
	Ιανουάριος 2003

	European DataGrid (EDG)
	Ευρώπη
	Μάρτιος 2001
	Μάρτιος

	BalticGrid/BalticGrid II
	Ευρώπη (χώρες Βαλτικής)
	Νοέμβριος 2005
	Απρίλιος 2010

	EUFORIA (EU Fusion fOR Iter Applications)
	Ευρώπη
	Ιανουάριος 2008
	Δεκέμβριος 2010

	World Community Grid
	Υφήλιος
	Νοέμβριος 2004
	Άγνωστο

	XtreemOS
	Ευρώπη
	Ιούνιος 2006
	Ιούνιος 2010

	GridEcon
	Ευρώπη
	Ιούνιος 2006
	Απρίλιος 2009


Πίνακας 1: Προγράμματα Υπολογιστικού Πλέγματος.

 Η εικόνα 2 που ακολουθεί παρουσιάζει με πολύ απλοποιημένο σχηματικό τρόπο την λειτουργία ενός υπολογιστικού πλέγματος.

Εικόνα 2: Ένα Υπολογιστικό Πλέγμα σχηματικά.[image: image2.png]E&uTtnpeTnTrg
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Ηλ-Επιστήμη (E-Science)

Ο όρος e-Science
 ή διαφορετικά eScience ή ηλ-Επιστήμη στα ελληνικά (για την αποφυγή της σύγχυσης με τον το όρο Ηλεκτρονική Επιστήμη που αναφέρεται στην επιστήμη των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων), χρησιμοποιείται για να αναφερθούμε στους επιστημονικούς κλάδους, οι οποίοι χρη​σιμοποιούν τις νέες τεχνολογίες και εργαλεία αξιοποιώντας την τεχνική της κατανεμημένης συνερ​γασίας για την εξυπηρέτηση των ερευνητικών τους στόχων. Θα μπορούσαμε να πούμε πως πρόκει​ται για την μετάβαση από μια επιστήμη που διεξήγαγε και δημοσίευε την έρευνα της περισσότερο με συμβατικά μέσα σε μια επιστήμη που διεξάγεται σε κατανεμημένα περιβάλλοντα δικτύου κάνο​ντας χρήση τεράστιων ποσοτήτων δεδομένων που απαιτούν για την επεξεργασία και αξιοποίηση τους την εκμετάλλευση της τεχνολογίας του Υπολογιστικού Πλέγματος. Οι εφαρμογές της ηλ-Επι​στήμης περιλαμβάνουν μεταξύ πολλών άλλων κοινωνικές προσομοιώσεις, εφαρμογές της Φυσικής Σωματιδίων και της Βιο-πληροφορικής. Οι κύριοι στόχοι της ηλ-Επιστήμης είναι:

· Η εφαρμογή σε ευρεία κλίμακα των νέων τεχνολογιών για την προαγωγή της επιστημονικής έρευνας.

· Ο άμεσος, ασφαλής και οικονομικός διαμοιρασμός και επαναχρησιμοποίηση των πόρων.

· Η αξιοποίηση της τεχνολογίας του Υπολογιστικού Πλέγματος για την συνεργατική επίλυση μεγάλου μεγέθους προβλημάτων που προκύπτουν από την έρευνα.

· Η προσαρμογή των υπηρεσιών που δημιουργούνται στις απαιτήσεις του εκάστοτε χρήστη.

· Η ταυτόχρονη εξυπηρέτηση των πληροφοριακών αναγκών πολλών διαφορετικών επιστημονικών κλάδων.

· Η αντιμετώπιση των προβλημάτων ανομοιογένειας και η εξασφάλιση της διαλειτουργικότητας ανάμεσα στα διαφορετικά ερευνητικά πληροφοριακά συστήματα.

Ο όρος  e-Science δημιουργήθηκε το 1999 από τον John Taylor, τότε γενικό διευθυντή του Υπουργείου Επιστήμης και Τεχνολογίας του Ηνωμένου Βασιλείου. Ο Taylor πριν τον διορισμό του στο Υπουργείο, υπήρξε Διευθυντής των εργαστηρίων της εταιρείας HP στην Ευρώπη. Ο Taylor μοιράζονταν το όραμα της  HP για χτίσιμο τεχνολογιών κατανεμημένης συνεργατικής δικτύωσης υπολογιστών που θα εξυπηρετούσαν την πρόσβαση σε πληροφοριακούς και άλλους πόρους διαθέσιμους στο δίκτυο σύμφωνα με τη ζήτηση και την κατανάλωση. Με την νέα του ιδιότητα και έχοντας αναγνωρίσει την σημασία των συνεργατικών επιστημονικών προσπαθειών και το γεγονός πως πολλοί επιστημονικοί κλάδοι μπορούσαν να ωφεληθούν από το χτίσιμο μιας τέτοιας υποδομής, πρότεινε στην κυβέρνηση του Ηνωμένου Βασιλείου την δημιουργία μιας πρωτοβουλίας για την εδραίωση ενός νέου είδους συνεργατικής επιστήμης, της e-Science. Η πρόταση του είχε επιτυχία, οπότε το 2001 με χρηματοδότηση 250 εκατομμυρίων λιρών ξεκίνησε ένα πενταετές πρόγραμμα ηλ-Επιστήμης για την ανάπτυξη των απαραίτητων εργαλείων, τεχνολογιών και υποδομών που θα υποστηρίξουν διεπιστημονική συνεργατική έρευνα σε ψηφιακό περιβάλλον. 

Στο πρόγραμμα ηλ-Επιστήμης του Ηνωμένου Βασιλείου συμμετέχει ένας σημαντικός αριθμός επιστημόνων και ερευνητικών κέντρων για την υποστήριξη των τοπικών πανεπιστημίων και προ​γραμμάτων στην προσπάθεια εδραίωσης υποδομών ηλ-Επιστήμης. Στην υπόλοιπη Ευρώπη χάρη στις κοινοτικές κατά κύριο λόγο χρηματοδοτήσεις, έχουν λάβει χώρα τα προγράμματα  GÉANT, EGEE (Ι και ΙΙ) και DILIGENT, τα οποία δημιούργησαν την κατάλληλη υποδομή για τη στήριξη διεπιστημονικών ερευνητικών δραστηριοτήτων και για την κάλυψη των αναγκών για επαρκείς υπο​λογιστικές εγκαταστάσεις, ανάλυση των αποτελεσμάτων και αποθήκευση των δεδομένων που προ​έρχονται από τον Μεγάλο Επιταχυντή Αδρονίων του  Ευρωπαϊκού Κέντρου Πυρηνικών Ερευνών (CERN). Στις Η.Π.Α ο όρος κυβερνο-υποδομή (cyberinfrastructure) χρησιμοποιείται κατά βάση για να ορίσει προγράμματα ηλ-Επιστήμης. Τα προγράμματα αυτά χρηματοδοτούνται κυρίως από το Εθνικό Ίδρυμα για την Επιστήμη (National Science Foundation) και το Τμήμα Ενέργειας (Department of Energy) του Υπουργείου Επιστήμης. Η διασύνδεση των σημαντικότερων υπολογι​στικών κέντρων της χώρας γίνεται μέσω της υποδομής TeraGrid, η οποία παρέχει ενοποιημένους πόρους και υπηρεσίες.

 Για τις ανάγκες της ηλ-Επιστήμης λοιπόν, δημιουργούνται Υπολογιστικά Πλέγματα και Ηλε​κτρονικές Υποδομές, ενώ πάνω στα τελευταία χτίζονται νέες Υπηρεσίες Πληροφόρησης, όπως τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας (Virtual Research Environments)και οι (Εικονικές) Ψηφιακές Βι​βλιοθήκες (Virtual Digital Libraries). Όλες αυτές οι νέες τεχνολογίες, για τις οποίες θα μιλήσουμε παρακάτω, συνθέτουν τα εργαλεία για την υλοποίηση του σύγχρονου ψηφιακού περιβάλλοντος επι​στημονικής έρευνας, δηλαδή του περιβάλλοντος διεξαγωγής της ηλ-Επιστήμης.

Ηλεκτρονική Υποδομή (e-Infrastructure)

Ο όρος e-Infrastucture
 ή Ηλεκτρονική Υποδομή αναφέρεται στην τεχνολογική βάση πάνω στην οποία στηρίζονται οι συνεργατικές δραστηριότητες της ηλ-Επιστήμης. Τεχνολογική βάση αποτελούν στην συγκεκριμένη περίπτωση τα υψηλών ταχυτήτων εθνικά ερευνητικά δίκτυα υπολογιστών, τα δίκτυα Πλέγματος και το ευρύτερο Διαδίκτυο, τα συνεργατικά περιβάλλοντα έρευνας, οι οργανισμοί και τα ερευνητικά κέντρα, οι υπηρεσίες πληροφόρησης, οι υπηρεσίες πιστοποίησης, τα εργαλεία και οι υπηρεσίες λογισμικού, τα οποία συνολικά σχηματίζουν το ψηφιακό περιβάλλον στο οποίο διεξάγεται η επιστημονική έρευνα. Στις Ηνωμένες Πολιτείες χρησιμοποιούν τον όρο Cyber-Infrastructure ή Κυβερνο-Υποδομή για να αναφερθούν στην αντίστοιχη υποδομή για την υποστήριξη της επιστημονικής έρευνας.

Ο σκοπός που εξυπηρετεί η Ηλεκτρονική Υποδομή είναι να αποτελέσει το υπόβαθρο πάνω στο οποίο θα στηριχτεί η ηλ-Επιστήμη. Στο νέο ψηφιακό περιβάλλον έρευνας που αναπτύσσεται πάνω στην Ηλεκτρονική Υποδομή, οι επιστημονικές κοινότητες έχουν την δυνατότητα να συνεργάζονται και να δουλεύουν ομαδικά για την επίλυση των προβλημάτων της έρευνας. Επίσης τους παρέχεται η δυνατότητα να διαμοιράζονται υπολογιστικούς και πληροφοριακούς πόρους σύμφωνα με τους στόχους και  τις ανάγκες τους καθώς και να υλοποιούν νέες υπηρεσίες όπως τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας και οι Εικονικές-Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, οι οποίες θα συμβάλουν στην περαιτέρω προώθηση της έρευνας. Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της Ηλεκτρονικής Υποδομής είναι ότι παρέχει εργαλεία για την διευκόλυνση της επιστημονικής έρευνας και υποστήριξη σε όλους δυνητικά τους επιστημονικούς κλάδους, προωθεί την κατανεμημένη επεξεργασία των πληροφοριών και την απομακρυσμένη συνεργασία μεταξύ διαφόρων επιστημονικών κοινοτήτων, κατανέμει τους πόρους με τρόπο άμεσο και οικονομικό και ενισχύει την εξέλιξη των υπαρχόντων επιστημονικών πεδίων ενώ παράλληλα δημιουργεί τις προϋποθέσεις για την εγκαθίδρυση νέων. Ο πίνακας 2 που ακολουθεί παρουσιάζει τα προγράμματα δημιουργίας  Ηλεκτρονικής Υποδομής της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

	Όνομα Προγράμματος
	GÉANT
	EGEE
	DILIGENT


	EGEE-II


	D4Science



	Συμμετοχή
	26 Εθνικά ερευνητικά και εκπαιδευτικά δίκτυα από 30 χώρες.
	70  ιδρύματα σε 27 Ευρωπαϊκές χώρες
	14 φορείς
	91 συμβεβλημένοι & 48 μη συμβεβλημένοι φορείς από 32 χώρες


	11 φορείς



	Χρηματοδότηση
	Συμμετέχοντα εθνικά ερευνητικά επιστημονικά δίκτυα και Ευρωπαϊκή Επιτροπή
	6ο  ΠΠΕΤΑ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 
	Ευρωπαϊκή Επιτροπή
	6ο ΠΠΕΤΑ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής.
	Συν-χρηματοδότηση από το 7ο ΠΠΕΤΑ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής και τους συμμετέχοντες φορείς



	Διάρκεια
	11/2000-4/2005
	3/2004 - 3/2006
	1/9/2004-9/2007
	1/4/2006 –30/4/2008


	1/2008 – 12/2010



	Στόχοι
	- Επίτευξη ταχυτήτων διασύνδεσης της τάξης Gigabit/sec.

- Γεωγραφική επέκταση του δικτύου.

- Παγκόσμια Διασύνδεση.

- Παροχή υψηλής ποιότητας υπηρεσιών.
	- Δημιουργία μιας διεπιστημονικής υποδομής Υπολογιστικού Πλέγματος.
	- Δημιουργία μιας πλατφόρμας πειραματισμού για την υλοποίηση Ψ.Β, οι οποίες υποστηρίζουν τη συνεργασία ανάμεσα σε Εικονικές Οργανώσεις.

- Γνωστοποίηση της τεχνολογίας του Πλέγματος σε ένα μεγαλύτερο εύρος ερευνητικών και βιομηχανικών κοινοτήτων.

- Διεύρυνση της διάχυσης της χρήσης των Ψ.Β με την υποστήριξη ενός οικονομικού μοντέλου λειτουργίας.

- Η προώθηση της συνεργατικής εξέλιξης των των τομέων των Ψ.Β και του Πλέγματος.
	- Ολοκλήρωση του λογισμικού Πλέγματος και πραγματοποίηση δοκιμών.
	- Περαιτέρω ανάπτυξη των Ηλεκτρονικών Υποδομών των EGEE και DILIGENT ώστε να διευθετήσουν τις ανάγκες των νέων επιστημονικών κοινοτήτων που συμμετέχουν στο πρόγραμμα.


Πίνακας 2: Ευρωπαϊκά Προγράμματα Ηλεκτρονικής Υποδομής.

Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας

Ο όρος  Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας
 (Virtual Research Environment ή VRE), αναφέρεται σε μια ψηφιακή υποδομή, η οποία παρέχει ένα πλαίσιο από πόρους προκειμένου να υποστηρίξει τις διαδικασίες της επιστημονικής έρευνας. Στόχος της δημιουργίας ενός τέτοιου περιβάλλοντος είναι να εξυπηρετήσει της ανάγκες των ερευνητών πολλών επιστημονικών κλάδων κατά την διαχείριση περίπλοκων εργασιών. Τα  Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας (ΕΠΕ) για να υποστηρίξουν την έρευνα σε διαφορετικά επιστημονικά πεδία θα πρέπει να σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχουν ευελιξία και προσαρμοστικότητα στις διαφορετικές ανάγκες και απαιτήσεις των διαφόρων ερευνητικών ομάδων που τα αξιοποιούν, εξασφαλίζοντας παράλληλα την κατανομή των πόρων.

Ένα Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας θα μπορούσαμε να πούμε πως είναι η υλοποίηση ενός πολύ ευέλικτου και έξυπνου μοντέλου ανάπτυξης εφαρμογών βασισμένου στην έννοια του “Λογισμικού ως Υπηρεσία” (Software as a Service ή SaaS) στο οποίο τα συστατικά στοιχεία μπορούν να δεσμεύονται στιγμιαία, ακριβώς τη στιγμή εκείνη που χρειάζονται και ύστερα να αποδεσμευτούν όταν δεν είναι πια απαραίτητα.  Αυτό σημαίνει πως οι κοινότητες των χρηστών που εντάσσονται σε ένα τέτοιο περιβάλλον έχουν την δυνατότητα να ορίσουν τις δικές τους εφαρμογές απλά επιλέγοντας τα συστατικά της εφαρμογής, δηλαδή τις υπηρεσίες, τις συλλογές , τις μηχανές ανάμεσα σε μια δεξαμενή από πόρους, οι οποίοι καθίστανται διαθέσιμοι μέσω της υποδομής. Το κόστος του χειρισμού κάθε καθορισμένου πόρου ανατίθεται πλήρως στην υποδομή, η οποία εφαρμόζοντας οικονομίες κλίμακας στον χειρισμό των εφαρμογών (δηλαδή τον διαμοιρασμό και επαναχρησιμοποίηση των πόρων) μπορεί να παρέχει καλύτερες, φθηνότερες και πιο αξιόπιστες εφαρμογές από αυτές που μπορούν οι μεμονωμένες κοινότητες από μόνες τους να προσφέρουν.

Ειδικότερα στο πλαίσιο του συστήματος gCube το Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας αποτελεί ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον εργασίας που παρέχει στους συμμετέχοντες τους πόρους (δεδομένα, μέσα, επεξεργαστική ισχύ, εργαλεία επικοινωνίας κ.α), τα οποία χρειάζονται για να διεκπεραιώσουν μια ιδεατή εργασία. Οι πόροι που διαμοιράζονται μπορεί να είναι πολύ διαφορετικής φύσης και να ποικίλλουν ανάμεσα σε εφαρμογές και ιδρυματικές περιοχές. Συνήθως περιλαμβάνουν πόρους περιεχομένου και υπηρεσίες εφαρμογών που εκμεταλλεύονται αυτούς τους πόρους περιεχομένου για να παράγουν νέα γνώση και υπολογιστικούς πόρους, οι οποίοι αποθηκεύουν σε φυσικό επίπεδο το περιεχόμενο και υποστηρίζουν την επεξεργασία των υπηρεσιών. 

Αν προσπαθούσαμε να ορίσουμε την έννοια του  ΕΠΕ παρατηρώντας το από μια συστημική οπτική γωνία, θα μπορούσαμε να πούμε πως πρόκειται για μια δεξαμενή από Πόρους του συστήματος gCube, οι οποίοι είναι με τέτοιο δυναμικό τρόπο ενοποιημένοι ώστε να συμπεριφέρονται ως μονάδα στο πλαίσιο εφαρμογής που το ΕΠΕ αναμένεται να εξυπηρετήσει. Κάθε ΕΠΕ αποτελεί μια όψη πάνω στην δυνητικά απεριόριστη δεξαμενή των πόρων που καθίστανται διαθέσιμοι μέσω της Υποδομής, η οποία ρυθμίζεται από τις ανάγκες της κοινότητας των χρηστών και τις πολιτικές διαμοιρασμού των πόρων και παράγει μια νέα Εικονική Οργάνωση περιορίζοντας την εμβέλεια και χρήση των πόρων σε όσους ενεργούν όντες υποκείμενοι του ΕΠΕ.
Κυρίως Θέμα

Το σύστημα gCube

Το σύστημα gCube
, είναι ένα σύστημα λογισμικού που έχει σχεδιαστεί ώστε να επιτρέπει το χτίσιμο και την διαχείριση μιας Υποδομής Προσανατολισμένης στις Υπηρεσίες (Service Oriented Infrastructure) που επιτρέπει τον ορισμό Εικονικών Περιβαλλόντων Έρευνας (ΕΠΕ). Λόγω της ολοκλήρωσης με το λογισμικό υπολογιστικού πλέγματος gLite, το σύστημα μπορεί να εκμεταλλευτεί, απλοποιήσει και αξιοποιήσει την δυνατότητα πρόσβασης στην υποδομή πλέγματος που δημιουργήθηκε στο πλαίσιο του προγράμματος European Grid for E-sciencE project (EGEE). Το σύστημα gCube, υλοποιείται με την υποστήριξη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής στο πλαίσιο των προγραμμάτων DILIGENT και D4Science. 

Μια Υποδομή Προσανατολισμένη στις Υπηρεσίες είναι μια υποδομή που έχει αναπτυχθεί σύμφωνα με τις αρχές του προσανατολισμού προς τις υπηρεσίες, ώστε να προσφέρει δυνατότητες  επαναχρησιμοποίησης και δυναμικής εκχώρησης των πόρων που σχηματίζουν την ίδια την υποδομή. Ένα ΕΠΕ είναι η υλοποίηση ενός ευέλικτου και έξυπνου μοντέλου ανάπτυξης εφαρμογών βασισμένου στην  έννοια του Λογισμικού ως Υπηρεσία (Software as a Service) στο πλαίσιο του οποίου τα συστατικά στοιχεία μπορούν να δεσμευτούν στιγμιαία, την στιγμή ακριβώς που χρειάζονται και μετά να αποδεσμευτούν. Με αυτό τον τρόπο οι κοινότητες των χρηστών έχουν την δυνατότητα να ορίσουν τις δικές τους εφαρμογές απλά επιλέγοντας τα  συστατικά στοιχεία της εφαρμογής (τις υπηρεσίες, τις συλλογές, τις μηχανές) μέσα από μια δεξαμενή από πόρους που καθίσταται διαθέσιμη μέσω της υποδομής. Το κόστος του χειρισμού κάθε ορισμένου ΕΠΕ ανατίθεται πλήρως στην υποδομή, η οποία εφαρμόζοντας οικονομίες κλίμακας στον χειρισμό των εφαρμογών, μέσω της χρήσης τεχνικών διαμοιρασμού και επαναχρησιμοποίησης, καταφέρνει να προσφέρει καλύτερες, πιο αξιόπιστες και οικονομικότερες εφαρμογές από ότι οι ίδιες οι κοινότητες μπορούν από μόνες τους.

Το σύστημα gCube επιτρέπει στους επιστήμονες να χτίσουν επεξηγηματικά (declaratively) και δυναμικά εφήμερα ΕΠΕ συναθροίζοντας και αναπτύσσοντας πόρους περιεχομένου, υπηρεσίες εφαρμογών και υπολογιστικούς πόρους. Επίσης το σύστημα αναλαμβάνει τον έλεγχο των διαμοιραζόμενων πόρων κατά την διάρκεια ζωής τους εξασφαλίζοντας την μέγιστη εκμετάλλευση και κατανομή τους. Επιπλέον παρέχει μηχανισμούς για την εύκολη δημιουργία αυτών των περιβαλλόντων καθώς και εξειδικευμένων θεματικών πυλών ιστού μέσω των οποίων οι επιστήμονες μπορούν να έχουν πρόσβαση στο περιεχόμενο και τις υπηρεσίες. Το σύστημα gCube λοιπόν αποτελεί ένα πλαίσιο προσανατολισμένο στις υπηρεσίες αποτελούμενο από ένα σύνολο αλληλεπιδρώντων  υπηρεσιών που παρέχουν:

· Υποστήριξη για τη δημιουργία και το χειρισμό Εφήμερων Περιβαλλόντων Εικονικής Έρευνας. 

· Χαρακτηριστικά απαραίτητα για το χειρισμό διαμοιραζόμενου περιεχομένου και πόρων εφαρμογών. 

· Πρόσβαση σε πληροφορίες,πόρους και εφαρμογές παρεχόμενες από τρίτους. 

· Ένα σύνολο από τυπικές λειτουργίες Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, όπως αναζήτηση, σχολιασμό, εξατομίκευση και  απεικόνιση εγγράφων.

Αυτές οι υπηρεσίες σχεδιάζονται ώστε να εκμεταλλεύονται το λογισμικό gLite middleware και είναι ικανές να απορροφούν τις υψηλές υπολογιστικές και αποθηκευτικές ικανότητες της υποδομής πλέγματος (Grid infrastructure) που εγκαθιδρύθηκε στο πλαίσιο του προγράμματος EGEE. Κατά αυτό τον τρόπο οι υπηρεσίες του gCube υποστηρίζουν περίπλοκες και χρονοβόρες λειτουργίες, ενώ δίνουν έμφαση στην βελτιστοποίηση της χρήσης των πόρων και την ικανοποίηση των συμβολαίων QoS.

Η αρχιτεκτονική του συστήματος gCube

Η αρχιτεκτονική αναφοράς είναι μια σχηματομορφή του αρχιτεκτονικού σχεδίου, η οποία υποδεικνύει τον τρόπο με τον οποίο ένα αφηρημένο σύνολο μηχανισμών και συσχετίσεων υλοποιεί ένα προκαθορισμένο σύνολο από απαιτήσεις. Το σύστημα gCube
 όπως παρουσιάζεται στο σχήμα αρχιτεκτονικής αναφοράς της εικόνας 3 είναι ένα σύστημα λογισμικού που προκύπτει από τον συνδυασμό ενός αριθμού υποσυστημάτων σε μια αρχιτεκτονική προσανατολισμένη στις υπηρεσίες. Το σύστημα  gCube οργανώνεται σύμφωνα με τα ακόλουθα στρώματα (επίπεδα):

· Περιβάλλον Εκτέλεσης του Συστήματος (gCube run-time environment): είναι ένα σύνολο από υποσυστήματα που εξοπλίζουν κάθε μηχανή gCube και σχηματίζει την πλατφόρμα για την φιλοξενία και λειτουργία των των υπόλοιπων συστατικών στοιχείων του συστήματος.

· Υποδομή Υπηρεσιών gCube (gCube Infrastructure Enabling Services): είναι ένα σύνολο από υποσυστήματα που δημιουργούν την ραχοκοκαλιά του συστήματος gCube και είναι υπεύθυνο για την εφαρμογή α) του χειρισμού μιας ηλεκτρονικής υποδομής που υποστηρίζει τον διαμοιρασμό των πόρων και β) τον ορισμό και τον χειρισμό των Εικονικών Περιβαλλόντων Έρευνας.

· Υπηρεσίες Εφαρμογών gCube (gCube Application Services): είναι ένα σύνολο από υποσυστήματα που εφαρμόζουν λειτουργίες όπως οι α) Υπηρεσίες οργάνωσης Πληροφοριών για την αποθήκευση, οργάνωση, περιγραφή και σχολιασμό των πληροφοριών εντός ενός Εικονικού Περιβάλλοντος Έρευνας,  β) Υπηρεσίες Ανάκτησης για την ανάκτηση πληροφοριών σε ένα Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας και γ) Υπηρεσίες Παρουσίασης για την παροχή μιας διεπιφάνειας πρόσβασης στην ηλεκτρονική υποδομή για τους χρήστες. 

Η αρχιτεκτονική του συστήματος έχει σχεδιαστεί ώστε να ακολουθεί αρχές προσανατολισμένες στις υπηρεσίες: 

· Τα κύρια συστατικά στοιχεία κάθε υποσυσυτήματος αναμένεται να είναι χαλαρά συνδεδεμένες  Υπηρεσίες Ιστού (WSRF).

· Τα συστατικά της ηλεκτρονικής υποδομής στην οποία βασίζεται το gCube εντοπίζονται χάρη στο υποσύστημα Πληροφοριών, το οποίο καθίσταται θεμελιώδες για την εγγύηση του χειρισμού των υπολοίπων.

· Τέτοιες χαλαρά-συνδεδεμένες υπηρεσίες μπορούν να οργανωθούν σε ροές εργασίας για να σχηματίσουν  σύνθετες υπηρεσίες, των οποίων την ενορχήστρωση εγγυάται το υποσύστημα Διαχείρισης Διαδικασιών.

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα συστατικά στοιχεία της αρχιτεκτονικής αναφοράς του συστήματος κατανεμημένα στα αντίστοιχα επίπεδα όπως παρουσιάζονται στην εικόνα 3. Ξεκινώντας από το χαμηλότερο επίπεδο παρέχεται η τυπική δόμηση των στοιχείων και των υπηρεσιών καθώς και μια σύντομη περιγραφή τις λειτουργίας και των συσχετίσεων ανάμεσα σε αυτά.  
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Εικόνα 3: Το περιβάλλον λειτουργίας και η αρχιτεκτονική του συστήματος gCube.

Περιβάλλον Εκτέλεσης του gCube 

Το Περιβάλλον Εκτέλεσης αποτελεί ένα ενσωματωμένο τμήμα του συνολικού συστήματος καθώς η διαχείριση του περιβάλλοντος που φιλοξενεί τις υπηρεσίες και η διαχείριση της διάρκειας ζωής των υπηρεσιών είναι μέρος της επιχειρησιακής λογικής. Χάρη στις δυνατότητες του Κόμβου Φιλοξενίας gCube (gCube Hosting Node ή gHN), οι άλλες υπηρεσίες του συστήματος μπορούν να αναπτύσσονται δυναμικά σε απομακρυσμένους κόμβους για την εξυπηρέτηση των αναγκών των ΕΠΕ.

Πλαίσιο Εργασίας gCore 

Το Πλαίσιο Εργασίας gCore (gCore Framework  ή gCF) είναι ένα πλαίσιο εργασίας βασισμένο στην Java για την ανάπτυξη υψηλής ποιότητας υπηρεσιών και πελατών των υπηρεσιών gCube. Παρέχει ένα πλαίσιο εργασίας εφαρμογών που επιτρέπει στις υπηρεσίες του gCube να είναι αφηρημένες ως προς την λειτουργικότητα χαμηλά στην στοίβα των υπηρεσιών ιστού (WSRF, WS Notification, WS Addressing, κ.τ.λ), ενώ διαθέτει την ικανότητα να χτίζει πάνω σε εξελιγμένα χαρακτηριστικά για την διαχείριση της κατάστασης, της εμβέλειας, της ασφάλειας, της διάρθρωσης, των σφαλμάτων, της διάρκειας ζωής, της δημοσίευσης και του εντοπισμού των υπηρεσιών του συστήματος. 

Υποδομή Υπηρεσιών gCube 

Η Υποδομή Υπηρεσιών gCube (gCube Infrastructure Enabling Services) είναι μια οικογένεια υποσυστημάτων που υλοποιούν τις θεμελιώδεις υπηρεσίες, οι οποίες εγγυώνται τον χειρισμό της ηλεκτρονικής υποδομής. Τέτοιες λειτουργίες οργανώνονται σε τέσσερις κύριες περιοχές: 

1. Οργάνωση και Εκτέλεση των ΕΠΕ (Υπηρεσίες Διαχείρισης ΕΠΕ) εξασφαλίζοντας την βέλτιστη κατανάλωση των διαθέσιμων πόρων (Υπηρεσίες Μεσιτείας). 

2. Καταγραφή των συστατικών στοιχείων της υποδομής (Υπηρεσίες Πληροφοριών)

3. Επιβολή πολιτικών πιστοποίησης και εξουσιοδότησης, επιτρέποντας τον ελεγχόμενο διαμοιρασμό των συστατικών στοιχείων της υποδομής (Υπηρεσίες Διαχείρισης Εικονικών Οργανώσεων) 

4. Ορισμός και ενορχήστρωση σύνθετων ροών εργασίας (Υπηρεσίες Διαχείρισης Διαδικασιών) εξασφαλίζοντας την βέλτιστη κατανάλωση των διαθέσιμων πόρων (Υπηρεσίες Βελτιστοποίησης Διαδικασιών).

Συγκεκριμένα οι υπηρεσίες του επιπέδου της Υποδομής Υπηρεσιών του συστήματος gCube, περιλαμβάνουν: 

· Υπηρεσίες Διαχείρισης ΕΠΕ (VRE Management), οι οποίες είναι υπεύθυνες για τον ορισμό των ΕΠΕ και την δυναμική ανάπτυξη των πόρων των ΕΠΕ στην υποδομή. Οι ορισμοί των ΕΠΕ προσδιορίζονται μέσω της κατάλληλης διεπαφής χρήστη, η οποία επιτρέπει στον σχεδιαστή των περιβαλλόντων να χαρακτηρίσει ένα ΕΠΕ από μια εννοιολογική οπτική γωνία καθορίζοντας το αναμενόμενο περιεχόμενο και τις αναμενόμενες λειτουργίες. Αυτός ο υψηλού επιπέδου προσδιορισμός μετατρέπεται αυτόματα σε ένα βέλτιστο σχέδιο ανάπτυξης που αναγνωρίζει τους συγκεκριμένους πόρους, οι οποίοι χρειάζονται για την υλοποίηση του. Το σχέδιο βασίζεται στην διαθεσιμότητα, τις απαιτήσεις QoS, τις εσωτερικές εξαρτήσεις των πόρων, τις πολιτικές διαμοιρασμού των ΕΠΕ, όπως επίσης στον έλεγχο των αστοχιών (τότε οι πόροι ανασυντάσσονται δυναμικά) και το φορτίο των δεδομένων (σε αυτή την περίπτωση οι πόροι αναπαράγονται δυναμικά). Υπάρχουν τρείς διακριτές υπηρεσίες και συγκεκριμένα η Υπηρεσία Λογισμικού Αποθετηρίου, η Υπηρεσία Ανάπτυξης και η Υπηρεσία Διαχείρισης των Κόμβων του συστήματος gCube, που υποστηρίζουν τον ορισμό των ΕΠΕ και την δυναμική ανάπτυξη εκτελώντας τις λειτουργίες συλλογής των υλοποιήσεων των υπηρεσιών, ανάπτυξης των υλοποιήσεων των υπηρεσιών και των εξαρτήσεων τους σε έναν κόμβο του συστήματος, και φιλοξενίας τέτοιων υλοποιήσεων υπηρεσιών σε επιλεγμένους κόμβους αντίστοιχα. 

· Υπηρεσία Μεσιτείας (Broker and Matchmaker), η οποία αναγνωρίζει ένα σύνολο από κόμβους του συστήματος στους οποίους μπορεί να αναπτύξει ένα σύνολο υπηρεσιών. Πιο συγκεκριμένα με δεδομένα ένα σύνολο από πακέτα προς ανάπτυξη και των απαιτήσεων τους σε σχέση με το περιβάλλον και τις άλλες υπηρεσίες, η υπηρεσία αναγνωρίζει ένα σύνολο από κόμβους, οι οποίοι θα χρησιμοποιηθούν ως στόχοι για τη φιλοξενία της δράσης ανάπτυξης. 

· Υπηρεσία Πληροφοριών (Information Service), η οποία επιτρέπει την δημοσίευση περιγραφικών πληροφοριών σχετικά με τους πόρους των ΕΠΕ, την ανακάλυψη των πόρων αυτών με βάση τις περιγραφικές πληροφορίες καθώς και την παρακολούθηση των πόρων των ΕΠΕ σε πραγματικό χρόνο με βάση τους μηχανισμούς συνδρομής/γνωστοποίησης. Βασιζόμενη σε μεγάλο βαθμό σε όλα τα λειτουργικά στρώματα του συστήματος gCube, η Υπηρεσία Πληροφοριών αποτελεί μια αναπαραγόμενη υπηρεσία στην οποία τα στιγμιότυπα επικοινωνούν με έναν ομότιμο τρόπο για την μεγιστοποίηση της διαθεσιμότητας, χρονικής ανταπόκρισης και ανοχής στα σφάλματα. 

· Υπηρεσίες Διαχείρισης Εικονικών Οργανώσεων (Virtual Organisation Management), οι οποίες είναι υπεύθυνες για τον εφοδιασμό του συστήματος gCube με ένα ισχυρό και ευέλικτο πλαίσιο ασφαλείας για τη διαχείριση των Εικονικών Οργανώσεων (Virtual Organizations ή VOs). Το σύστημα εκμεταλλεύεται τον μηχανισμό Εικονικών Οργανώσεων προκειμένου να ενισχύσει την δημιουργία ενός εμπιστεύσιμου και ελεγχόμενου περιβάλλοντος σε κάθε δυναμικά δημιουργούμενο ΕΠΕ. Τα κύρια χαρακτηριστικά του περιλαμβάνουν διαχείριση χρηστών και ομάδων, υποστήριξη λειτουργίας πιστοποίησης, ορισμό εξουσιοδότησης,  ανάθεση αρμοδιοτήτων και επιβολή πιστοποιητικών ασφαλείας. Αυτές οι υπηρεσίες βασίζονται στα ενσωματωμένα VOMS και Globus Security Infrastructure (GSI) για να παράσχουν στο gCube ένα πλαίσιο ασφαλείας που υποστηρίζει διάφορες δυνατότητες ρύθμισης παραμέτρων. Στο πλαίσιο συμμετέχουν τόσο οι χρήστες όσο και οι υπηρεσίες. 

· Υπηρεσίες Διαχείρισης Διαδικασιών (Process Management) και Βελτιστοποίησης Διαδικασιών (Process Optimisation), οι οποίες υποστηρίζουν τον ορισμό και την εκτέλεση των διαδικασιών, δηλαδή ροές εργασίας που συνδυάζονται με υπηρεσίες gCube, εξωτερικές υπηρεσίες και εργασίες του gLite για την παράδοση νέων λειτουργιών. Πιο συγκεκριμένα, αυτές οι υπηρεσίες παρέχουν βασική τη λειτουργικότητα για τη δημιουργία διαδικασιών είτε μέσω του εργαλείου γραφικής μοντελοποίησης διαδικασιών ή μέσω ορισμού BPEL, την αξιόπιστη εκτέλεση διαδικασιών με έναν πλήρως κατανεμημένο, αποκεντρωμένο και κλιμακούμενο τρόπο και την βελτιστοποίηση των διαδικασιών τόσο κατά το χρόνο υλοποίησης όσο και κατά το χρόνο εκτέλεσης τους. Η λειτουργία της εκτέλεσης διαδικασιών έχει σχεδιαστεί και αναπτυχθεί με τέτοιο τρόπο ώστε να εκμεταλλεύεται πλήρως το Πλέγμα, καθώς τα βήματα της διαδικασίας πραγματοποιούνται με εξωτερική ανάθεση στους πόρους που σχηματίζουν την Ηλεκτρονική Υποδομή και η διαδικασία εκτελείται με έναν κατανεμημένο ομότιμο τρόπο. Ειδικότερα η υπηρεσία Διαχείρισης Διαδικασιών ολοκληρώνει το λογισμικό gLite, επιτρέποντας στο σύστημα gCube να τρέχει τέτοιες διαδικασίες σε πόρους της υποδομής του προγράμματος EGEE. Το τμήμα του λογισμικού που λειτουργεί ως εμπροσθοφυλακή παρακολούθησης, επιτρέπει την απόκτηση πληροφοριών πάνω σε ξεχωριστά στιγμιότυπα διαδικασιών, οι οποίες δεν υλοποιούνται σε μοναδικό κόμβο φιλοξενίας αλλά εκτελούνται με κατανεμημένο τρόπο. Η λειτουργία παρακολούθησης επιτρέπει στο διαχειριστή του συστήματος να ακολουθήσει την κατάσταση εκτέλεσης ενός στιγμιότυπου διαδικασίας επιγραμμικά και επίσης υποδεικνύει το πως εκτελούνται τα διαφορετικά τμήματα της. 

Υπηρεσίες Εφαρμογών του gCube 

Οι Υπηρεσίες Εφαρμογών του συστήματος gCube, (gCube Application Services), είναι μια οικογένεια υποσυστημάτων που εξυπηρετούν την πραγματοποίηση τριών βασικών λειτουργιών των ΕΠΕ. Οι Υπηρεσίες Οργάνωσης Πληροφοριών gCube (gCube Information Organisation Services) είναι υπεύθυνες για την αποθήκευση, την περιγραφή και τον σχολιασμό των πληροφοριών σε ένα ΕΠΕ, οι Υπηρεσίες Ανάκτησης Πληροφοριών gCube (gCube Information Retrieval Services) είναι υπεύθυνες για την ανάκτηση των πληροφοριών στο πλαίσιο ενός ΕΠΕ και οι Υπηρεσίες Παρουσίασης gCube (gCube Presentation Services), για την παροχή στους χρήστες των ΕΠΕ μιας διεπιφάνειας για την πρόσβαση σε τέτοιες πληροφορίες και στις υπόλοιπες λειτουργίες με τις οποίες είναι εφοδιασμένο ένα ΕΠΕ. 

Υπηρεσίες Οργάνωσης Πληροφοριών gCube 

Οι (gCube Information Organisation Services) είναι μια οικογένεια υποσυστημάτων που  υλοποιούν τις θεμελιώδεις υπηρεσίες για την εξασφάλιση της διαχείρισης (αποθήκευσης, οργάνωσης, περιγραφής και σχολιασμού) των πληροφοριών με την εφαρμογή της ιδέας των Πληροφοριακών Αντικειμένων, δηλαδή των λογικών μονάδων πληροφορίας που πιθανότατα απoτελούνται από και συνδέονται με άλλα Πληροφοριακά Αντικείμενα για να σχηματίσουν σύνθετα αντικείμενα. Τέτοιες λειτουργίες μπορούν να οργανωθούν σε τρεις κύριες περιοχές: 

1. Αποθήκευση και οργάνωση Πληροφοριακών Αντικειμένων και των συστατικών τους, υπεύθυνες για τις οποίες είναι οι Υπηρεσίες Διαχείρισης Περιεχομένου και Αποθήκευσης.

2. Διαχείριση των αντικειμένων μεταδεδομένων, με τα οποία εξοπλίζεται κάθε Πληροφοριακό Αντικείμενο, για την οποία υπεύθυνες είναι οι Υπηρεσίες Διαχείρισης Μεταδεδομένων 

3. Διαχείριση των αντικειμένων σχολιασμού, με τα οποία εμπλουτίζεται κάθε Πληροφοριακό Αντικείμενο και για τα οποία είναι υπεύθυνες οι Υπηρεσίες Σχολιασμού.

Συγκεκριμένα στις Υπηρεσίες Οργάνωσης Πληροφοριών του συστήματος gCube συμπεριλαμβάνονται: 

· Υπηρεσίες Διαχείρισης Περιεχομένου και Αποθήκευσης (Content & Storage Management), οι οποίες παρέχουν διαφανή πρόσβαση στα Πληροφοριακά Αντικείμενα που είναι διαχειρίσιμα μέσω του συστήματος gCube. Πιο συγκεκριμένα οι υπηρεσίες αυτές παρέχουν στοιχειώδη λειτουργικότητα για τον χειρισμό των Πληροφοριακών Αντικειμένων και των συλλογών, την ενορχήστρωση των κατανεμημένων κόμβων αποθήκευσης και την παροχή διαφανούς πρόσβασης σε αυτούς, έναν μηχανισμό ειδοποίησης για να διατηρεί τα παράγωγα δεδομένα για τις αλλαγές στο περιεχόμενο και την δυνατότητα εισαγωγής Πληροφοριακών Αντικειμένων από διαφορετικούς παροχείς περιεχομένου μέσω καλυμμάτων. Το είδος του Πληροφοριακού Αντικειμένου που είναι διαχειρίσιμο από τις Υπηρεσίες Διαχείρισης Περιεχομένου και Αποθήκευσης είναι αρκετά γενικό και ευέλικτο για να μοντελοποιεί  και υποστηρίζει αρκετά είδη περιεχομένου. Προκειμένου να εκμεταλλευτεί πλήρως τις αποθηκευτικές δυνατότητες του Υπολογιστικού Πλέγματος, η Υπηρεσία Διαχείρισης Αποθήκευσης παρέχει μια συνοπτική διεπιφάνεια στις υποκείμενες κατανεμημένες και ετερογενείς πραγματικές διεπιφάνειες και τεχνολογίες αποθήκευσης (π.χ. DPM μέσω SRM και η διεπιφάνεια GFAL). Χάρη στο υποσύστημα διαχείρισης αναπαραγωγής και ενσωματώνοντας το, η Υπηρεσία Διαχείρισης Αποθήκευσης του συστήματος gCube έχει τη δυνατότητα να εκμεταλλευτεί την αποθηκευτική χωρητικότητα της υποδομής του EGEE και να διατηρεί πολλαπλά αντίγραφα των πληροφοριακών Αντικειμένων για την μεγιστοποίηση της διαθεσιμότητας τους.

· Υπηρεσίες Διαχείρισης Μεταδεδομένων (Metadata Management), οι οποίες παρέχουν την λειτουργία διαχείρισης των αντικειμένων μεταδεδομένων, δηλαδή των επιπρόσθετων δεδομένων που επισυνάπτονται στα Πληροφοριακά Αντικείμενα. Πιο συγκεκριμένα οι υπηρεσίες αυτές υποστηρίζουν τον χειρισμό των αντικειμένων  μεταδεδομένων και των συλλογών μεταδεδομένων, δημιουργώντας, παρέχοντας πρόσβαση, αποθηκεύοντας και αφαιρώντας αντικείμενα μεταδεδομένων που συμμορφώνονται με μια ή περισσότερες διατάξεις μεταδεδομένων, τον ορισμό των διατάξεων μεταδεδομένων, την μετατροπή των αντικειμένων μεταδεδομένων σε ποικίλες διατάξεις μέσω οριζόμενων από τους χρήστες προγράμματα μετατροπής και την αναζήτηση αντικειμένων μεταδεδομένων. Αυτά τα χαρακτηριστικά καθιστούν τις υπηρεσίες αυτές ικανές να διαχειρίζονται πολλαπλές διατάξεις μεταδεδομένων. Επιπλέον, η υποστήριξη ποικίλων διατάξεων μεταδεδομένων και τα σχετικά προγράμματα μετατροπής είναι σημαντικά για την αντιμετώπιση των ζητημάτων ετερογένειας. Για την αποθήκευση των αντικειμένων οι υπηρεσίες εκμεταλλεύονται τις αποθηκευτικές δυνατότητες που παρέχονται από τις υπηρεσίες διαχείρισης περιεχομένου και αποθήκευσης εγγυώμενες την βελτίωση της αξιοπιστίας και της πρόσβασης στα αντικείμενα που διαχειρίζονται. 

· Υπηρεσίες Σχολιασμού (Annotation Management), οι οποίες είναι υπεύθυνες για την διαχείριση οπισθοφυλακής του σχολιασμού, και χειροκίνητης συγγραφής και υποκειμενικής εξειδίκευσης των αντικειμένων μεταδεδομένων. Οι υπηρεσίες αυτές μεσολαβούν ανάμεσα σε αλληλεπιδραστικές εμπροσθοφυλακές σχολιασμού και των υπηρεσιών διαχείρισης μεταδεδομένων, ενισχύοντας την σταθερή μοντελοποίηση των σχέσεων σχολιασμού ανάμεσα στα Πληροφοριακά Αντικείμενα και βελτιώνοντας την απλότητα, αναλυτικότητα και ευελιξία με την οποία οι σχολιασμοί δημιουργούνται, συλλέγονται, διαγράφονται, ενημερώνονται, και συσχετίζονται ως εξειδικευμένα σχήματα των αντικειμένων μεταδεδομένων. 

Υπηρεσίες Ανάκτησης Πληροφοριών gCube 

Οι Υπηρεσίες Ανάκτησης Πληροφοριών του συστήματος gCube (gCube Information Retrieval Services) είναι μια οικογένεια από συνιστώσες που προσφέρουν δυνατότητες Ανάκτησης πληροφοριών στην υποδομή του gCube, επιτρέποντας την αναζήτηση σε δεδομένα και πληροφορίες με ένα μεγάλο εύρος τεχνικών. Η οικογένεια των υπηρεσιών ανάκτησης πληροφοριών μπορούν να αναλυθούν σε τρείς μεγάλες κατηγορίες, οι οποίες παρουσιάζονται παρακάτω και μπορούν να τιτλοφορηθούν ως πλαίσια εργασίας εξαιτίας του γεγονότος ότι δεν είναι αυτόνομες υπηρεσίες. Αντιθέτως πρόκειται για μεγάλα συνεργατικά συστήματα, τα οποία βασίζονται σε πρωτόκολλα, προδιαγραφές και λογισμικό. Τα πλαίσια εργασίας που ανήκουν σε αυτή τη κατηγορία υπηρεσιών είναι:

· Πλαίσιο Εργασίας Αναζήτησης (Search Framework), το οποίο περιλαμβάνει όλες τις υπηρεσίες που δίνουν έμφαση στα θέματα αναζήτησης της πλατφόρμας gCube. Πιο συγκεκριμένα, αποτελείται από το περιεχόμενο υποσύστημα ενορχήστρωσης της αναζήτησης, τους χειριστές αναζήτησης, τα περιεχόμενα επεξεργαστή ερωτημάτων και τον μηχανισμό μεταφοράς δεδομένων. Οι ροές εργασίας που απαιτούνται για τον υπολογισμό ενός ερωτήματος χρήστη είναι οι ακόλουθες. Ο ενορχηστρωτής αναζήτησης λαμβάνει ερωτήματα από την πύλη του gCube και επικοινωνεί με την υπηρεσία gCore IS για την ανάκτηση πληροφοριών του περιβάλλοντος. Ακολούθως ο ενορχηστρωτής τροφοδοτεί τα περιεχόμενα επεξεργασίας ερωτημάτων με αυτές τις πληροφορίες και το ερώτημα, ώστε τελικά να παράγουν ένα σχέδιο εκτέλεσης. Αυτό το σχέδιο προωθείται στον μηχανισμό εκτέλεσης του gCube στον οποίο εντάσσεται και η Υπηρεσία Διαχείρισης Διαδικασιών, ο οποίος ενορχηστρώνει την εκτέλεση εκκινώντας με εντολή του τους χειριστές αναζήτησης, όπως καθορίζεται από το σχέδιο. Η μεταφορά των δεδομένων πραγματοποιείται  στο περιεχόμενο υποσύστημα Συνόλου Αποτελέσματος (ResultSet) του Πλαισίου Εργασίας Αναζήτησης. Τα τελικά αποτελέσματα ύστερα προωθούνται στον χρήστη του συστήματος μέσω της πύλης. Οι Χειριστές Αναζήτησης καλύπτουν το μεγαλύτερο μέρος των παραδοσιακών χειρισμών της σχεσιακής άλγεβρας, καθώς και μερικούς εξειδικευμένους, όπως γεωγραφικές αναζητήσεις και αναζητήσεις με βάση την ομοιότητα, παρέχοντας με αυτό τον τρόπο ένα πλήρες σύνολο από δυνατότητες αναζήτησης στον τελικό χρήστη. Τα Πλαίσια Εργασίας Διαχείρισης Ευρετηρίου και DIR αποτελούν ένα μεγάλο τμήμα των Χειριστών Αναζήτησης. 

· Πλαίσιο Εργασίας Διαχείρισης Ευρετηρίου (Index Management Framework): Σε αυτή τη κατηγορία περιλαμβάνονται όλες οι υπηρεσίες που έχουν ανάμιξη στην δημιουργία και διαχείριση των ευρετηρίων του συστήματος gCube. Ο όρος Διαχείριση σε αυτή την περίπτωση αναφέρεται σε όλες τις πτυχές του κύκλου ζωής ενός ευρετηρίου καθώς και την υποστήριξη των δυνατοτήτων αναζήτησης σε αυτό. Στο gCube χρησιμοποιείται ένα σύνολο από διάφορα είδη ευρετηρίων, όπως πλήρους κειμένου, προώθησης, χαρακτηριστικών, γεωγραφικά, προσφέροντας ένα σύνολο από δυνατότητες αποθήκευσης και αναζήτησης που αφορούν σε διάφορους τύπους δεδομένων και μοντέλα. Αυτές οι υπηρεσίες του Πλαισίου Εργασίας Διαχείρισης Ευρετηρίου, επικοινωνούν με τις υπηρεσίες Διαχείρισης Περιεχομένου και Αποθήκευσης προκειμένου να αποκτήσουν τα σύνολα δεδομένων προς ευρετηρίαση και για την διατήρηση τις κατάστασης τους. Χρησιμοποιούν επίσης τις δυνατότητες του gCore IS για να μπορέσουν να δημοσιευτούν και να χρησιμοποιηθούν από τους χρήστες. 

· Πλαίσιο Εργασίας Υποστήριξης Ανάκτησης Κατανεμημένων Πληροφοριών (Distributed Information Retrieval Support Framework), περιλαμβάνει όλες τις υπηρεσίες, οιοποίες ενισχύουν και υποστηρίζουν το σύστημα IR. Αυτό το πλαίσιο εργασίας παρέχει υψηλότερου επιπέδου δυνατότητες IR, οι οποίες περιλαμβάνουν ταξινόμηση περιεχομένου, επιλογή πηγών και  συγχώνευση συνόλου αποτελεσμάτων, δηλαδή βαθμολογημένη συγχώνευση διαφόρων συνόλων δεδομένων. Τα περιεχόμενα υποσυστήματα αυτού του πλαισίου εργασίας επικοινωνούν με τις Υπηρεσίες Διαχείρισης Ευρετηρίου για εξαγωγή στατιστικών στοιχείων και με την Υπηρεσία IS για τη δημοσίευση πληροφοριών. Το Πλαίσιο Εργασίας Αναζήτησης χρησιμοποιεί τις δυνατότητες που προσφέρονται από το Πλαίσιο Εργασίας Υποστήριξης Ανάκτησης Κατανεμημένων Πληροφοριών προκειμένου να ενισχύσει την ικανότητα αναζήτησης του, βελτιώνοντας τα ερωτήματα, εμπλουτίζοντας τα παραγόμενα από την αναζήτηση αποτελέσματα και προσφέροντας γενικά υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες στον τελικό χρήστη. 

· Υπηρεσία Εξατομίκευσης (Personalisation Service), αποτελεί ένα επιπλέον συστατικό υποσύστημα, το οποίο δεν ανήκει σε κανένα από τα προηγούμενα πλαίσια εργασίας, αλλά δρα ανεξάρτητα και βελτιώνει την ποιότητα αναζήτησης. Η εκτέλεση της προκαλείται από το Πλαίσιο Εργασίας Αναζήτησης, μέσω ενός κατάλληλου καλύμματος και χρησιμοποιείται για την βελτίωση των ερωτημάτων του χρήστη, προσθέτοντας επιπρόσθετες εξατομικευμένες πληροφορίες σε αυτό. 

Υπηρεσίες Παρουσίασης gCube 

Οι Υπηρεσίες Παρουσίασης του συστήματος gCube (gCube Presentation Services), σχηματίζουν το υψηλότερο λογικό επίπεδο (στρώμα) μιας υποδομής βασισμένης στο gCube. Ο στόχος τους είναι διττός. Να παρέχουν τα μέσα για το χτίσιμο διεπιφανειών για την αλληλεπίδραση και εκμετάλλευση του συστήματος gCube και της διαθέσιμης υποδομής καθώς επίσης και να παρέχουν ένα κατά το δυνατόν πιο πλήρες εύρος από διεπιφάνειες χρήστη για την επίτευξη της αλληλεπίδρασης με το σύστημα, για εργασίες που έχουν ήδη διεκπαιρεωθεί.

Το επίπεδο παρουσίασης του gCube, βασίζεται στο Στρώμα Υποστήριξης Εφαρμογών (Application Support Layer), το οποίο είναι ένα πλαίσιο εργασίας που αφαιρεί την πολυπλοκότητα της υποκείμενης υποδομής, ώστε ο προγραμματιστής  να δίνει έμφαση στους επιμέρους στόχους της παρουσίασης παρά στις λεπτομέρειες των πρωτοκόλλων και των κανόνων για την αλληλεπίδραση με τις υποκείμενες υπηρεσίες (WSRF). Το Στρώμα Υποστήριξης Εφαρμογών εκθέτει στον προγραμματιστή γνωστά εργαλεία σε επίπεδο συνεδρίας και πιστοποιητικά διαχείρισης και είναι προσβάσιμο μέσω διαφόρων διεπιφανειών χρήστη (μέχρι στιγμής σε HTTP και JAVA). Στην κορυφή του στρώματος ο προγραμματιστής μπορεί να αναπτύξει τα περιεχόμενα της διεπιφάνειας χρήστη που χρειάζονται για μια συγκεκριμένη εφαρμογή, ανάλογα με το περιβάλλον εκτέλεσης που θα τα φιλοξενήσει, όπως για παράδειγμα ένας εξυπηρετητής ιστού php, μια εφαρμογή επιφάνειας εργασίας ή ένας εξυπηρετητής εφαρμογών. 

Το περιβάλλον εκτέλεσης κανονικά παρέχεται από τα υπάρχοντα συστήματα και μπορεί να υποστηρίζεται από στοιχειώδη Λειτουργικά Συστήματα, Εικονικά Μηχανήματα, απλές σελίδες  html, δυναμικούς ιστότοπους (php, asp, jsp), πύλες ή εξυπηρετητές εφαρμογών. Το Επίπεδο Παρουσίασης του συστήματος gCube, προσφέρει ένα αρχικό σύνολο από συστατικά υποσυστήματα που τρέχουν υπό την προδιαγραφή JRS168, φιλοξενούνται από το κάλυμμα GridSphere portlet, ενώ εκτός από τις υπηρεσίες πυρήνα gCube, βασίζεται επίσης στην Java και τεχνολογίες servlets για να προσφέρει τις υπηρεσίες του.
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Εικόνα 4: Οι Υπηρεσίες του συστήματος gCube σχηματικά.

Υπηρεσία Δημιουργίας Εικονικών-Ψηφιακών Βιβλιοθηκών

Η Υπηρεσία Δημιουργίας Εικονικών Ψηφιακών Βιβλιοθηκών
 (Virtual Digital Library Generator Service), είναι το συστατικό στοιχείο του συστήματος gCube, το οποίο προσφέρει στους σχεδιαστές των ΕΨΒ, την δυνατότητα να ορίσουν και χαρακτηρίσουν με ρητό τρόπο τις ΕΨΒ, για την κάλυψη των αναγκών συγκεκριμένων κοινοτήτων χρηστών. Επίσης τους παρέχει τη δυνατότητα να καθορίσουν την συγκεκριμένη δεξαμενή πόρων για τον χειρισμό των ΕΨΒ, οι οποίες δημιουργούνται. Επειδή η υπηρεσία είναι στενά συνδεδεμένη με το Σύστημα Διαχείρισης Ψηφιακών Βιβλιοθηκών στο οποίο εντάσσεται, έχει σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο, ώστε να μπορεί να προσαρμόζεται σε σενάρια εφαρμογής, τα οποία απαιτούν δυναμική αξιοποίηση των διαθέσιμων πόρων της Ηλεκτρονικής Υποδομής ανάλογα με τις ανάγκες και τη ζήτηση. Η Υπηρεσία έχει σχεδιαστεί με στόχο να διαθέτει τα βασικά χαρακτηριστικά της επεκτασιμότητας και διατηρησιμότητας, ενώ επιχειρεί μια αντικειμενοστρεφή προσέγγιση των συστατικών μερών των ΕΨΒ, επιτρέποντας την προσθήκη καινοφανών συστατικών κατά τη φάση δημιουργίας μιας υπηρεσίας ΕΨΒ.

Πριν προχωρήσουμε  στην περιγραφή της λειτουργίας της υπηρεσίας και της δημιουργίας ΕΨΒ, θα πρέπει να προσδιορίσουμε τις αρχές με βάση τις οποίες διεκπεραιώνει το έργο της η συγκεκριμένη υπηρεσία. Οι αρχές αυτές είναι οι ακόλουθες:

· Μια προδιαγραφή ψηφιακής βιβλιοθήκης μπορεί να αναπαρασταθεί λογικά σε αντιστοιχία με ένα ή περισσότερα σχέδια λογικών συνιστωσών (λογικών σχεδίων), δηλαδή δέντρων, τα οποία έχουν λογικές συνιστώσες ως κόμβους, με κάθε λογική συνιστώσα να μπορεί να εφαρμοστεί σε άλλες λογικές συνιστώσες αναπαριστώντας τις εισόδους.

· Κάθε λογική συνιστώσα μπορεί να υλοποιηθεί μέσω ενός ή περισσότερων φυσικών συνιστωσών, δηλαδή των απτών συστατικών στοιχείων του πραγματικού περιβάλλοντος εκτέλεσης της ΕΨΒ που δίνουν υλική υπόσταση στην λογική συνιστώσα.

· Με την αντικατάσταση οποιασδήποτε λογικής συνιστώσας σε ένα λογικό σχέδιο με λογικές συνιστώσες, αναμένεται να δημιουργηθεί ένα συμπαγές σχέδιο ανάπτυξης. Κατά την διεκπεραίωση του έργου της η Υπηρεσία Δημιουργίας ΕΨΒ, αναμένεται να δημιουργήσει διάφορα λογικά σχέδια, τα οποία αναπαριστούν την προδιαγραφή της ΕΨΒ καθώς επίσης και διάφορα σχέδια ανάπτυξης που αντιστοιχούν στα λογικά σχέδια. Επιπλέον υπολογίζει τις διάφορες ιδιότητες των λογικών σχεδίων και των σχεδίων ανάπτυξης, ώστε να αξιολογήσει τις εναλλακτικές λύσεις.

· Το περιβάλλον εκτέλεσης ΕΨΒ χρησιμοποιεί μια προσέγγιση προσανατολισμένη στις συνιστώσες. 

Ένα παράδειγμα απλών λογικών σχεδίων και σχεδίων ανάπτυξης παρουσιάζεται στο σχήμα της εικόνας 5. Τα σχέδια που δημιουργήθηκαν καλύπτουν μια προδιαγραφή, η οποία ζητάει από την υπηρεσία να παρέχει στους χρήστες της δυνατότητες αναζήτησης παρόμοιες με αυτές της μηχανής Google πάνω στις Συλλογή1 και Συλλογή2 και αναζήτηση ομοιότητας πάνω στις Συλλογή3 και Συλλογή4. Τα λογικά σχέδια και τα σχέδια ανάπτυξης είναι συνήθως ισομορφικά, όμως σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί αυτά να αποκλίνουν λόγω επιβολής ορισμένων χαρακτηριστικών στα εισαγόμενα σχέδια.
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Εικόνα 5: Η λειτουργία της υπηρεσίας δημιουργίας ΕΨΒ σχηματικά.
Αφού ληφθούν υπόψη οι προδιαγραφές και οι απαιτήσεις πραγματοποιείται από την υπηρεσία η αναγνώριση ενός συνόλου από αφηρημένες τάξεις όπως παρουσιάζονται στην εικόνα 6. Οι λογικές   και οι φυσικές συνιστώσες λοιπόν μοντελοποιούνται ως προς τις αφηρημένες τάξεις. Η στρατηγική αναζήτησης αναπτύσσεται ως προς αυτές τις αφηρημένες τάξεις και τις μεθόδους τους, ενώ αποτελεί και η ίδια μια αφηρημένη τάξη. Η DLSpecification και η ComponentSet αποτελούν βοηθητικές τάξεις αφιερωμένες στην αναπαράσταση της προδιαγραφής ΕΨΒ και του συνόλου των διαθέσιμων λογικών συνιστωσών και των σχετικών φυσικών συνιστωσών που τις υλοποιούν αντίστοιχα.

Για την υλοποίηση ενός συγκεκριμένου σεναρίου δημιουργίας ΕΨΒ, η υπηρεσία το αναπτύσσει δημιουργώντας παράγωγες τάξεις από τις αφηρημένες τάξεις. Οι πληροφορίες σχετικά με τις συγκεκριμένες λογικές και φυσικές συνιστώσες κωδικοποιούνται με μια εικονική μέθοδο ως στιγμιότυπα των παράγωγων τάξεων. Επίσης ο αντικειμενοστρεφής μηχανισμός κληρονομικότητας, εξασφαλίζει το γεγονός πως η στρατηγική αναζήτησης δεν χρειάζεται να αλλάζει όποτε προστίθενται καινοφανείς λογικοί ή φυσικοί τελεστές.

Η Υπηρεσία Δημιουργίας ΕΨΒ πραγματοποιεί το έργο της εκμεταλλευόμενη μια στρατηγική αναζήτησης, η οποία βασιζόμενη σε ένα σύνολο προκαθορισμένων εικονικών μεθόδων, δημιουργεί δυναμικά, εφαρμόζοντας μια ακολουθία βημάτων τα λογικά σχέδια καθώς και τα σχέδια ανάπτυξης. Αυτά αναπαριστούν εναλλακτικές εξεταζόμενες λύσεις, οι οποίες αξιολογούνται με τη χρήση διάφορων χαρακτηριστικών προσαρτημένων στα δημιουργούμενα σχέδια.
Διαδικασίες Δημιουργίας Εικονικής Ψηφιακής Βιβλιοθήκης
Αναπαράσταση και Δημιουργία Λογικών Σχεδίων

· Παραγωγή εναλλακτικών λογικών σχεδίων με βάση τις μεθόδους compose (Σύνθεσης) και applyComponent (Εφαρμογή Συνιστώσας).

· Η μέθοδος compose κληρονομείται από όλες τις τάξεις των λογικών συνιστωσών και εφαρμόζει το μηχανισμό για την παραγωγή νέων σχεδίων έχοντας το σενάριο εφαρμογής ως εισαγωγή και τον τελεστή που αντιπροσωπεύει ως γονέα της εισαγωγής.

· Η μέθοδος applyComponent αναπτύσσεται σε κάθε εξειδικευμένη συνιστώσα για τον καθορισμό της εφαρμογής της στην δοθείσας εισαγωγή.
· Αφού δημιουργηθεί ένα νέο λογικό σχέδιο σχολιάζεται με ένα στιγμιότυπο της τάξης LogicalProperties (Λογικές Ιδιότητες). Το στιγμιότυπο συλλέγει τις ιδιότητες του σχολιαζόμενου σχεδίου.
Αναπαράσταση και Δημιουργία Σχεδίων Ανάπτυξης
· Τα σχέδια ανάπτυξης αναπαρίστανται από στιγμιότυπα των παράγωγων τάξεων της PhysicalComponent συνδέοντας κάθε στιγμιότυπο συνιστώσας με την συνιστώσα της οποίας αποτελεί εισαγωγή.

· Προκειμένου η υπηρεσία να δημιουργήσει εναλλακτικά σχέδια ανάπτυξης, η στρατηγική αναζήτησης βασίζεται στις μεθόδους makePlan (Δημιουργία Σχεδίου) και applyComponent (Εφαρμογή συνιστώσας).
· Η μέθοδος makePlan παράγει νέα σχέδια έχοντας ως εισαγωγή το σενάριο εφαρμογής και τη συνιστώσα που αναπαριστά ως γονέα της εισαγωγής αυτής.
· Η μέθοδος applyComponent υλοποιεί την εξειδικευμένη λογική συνιστώσας για να καθορίσει αν η συνιστώσα μπορεί να εφαρμοστεί στις δοθείσες εισαγωγές ή όχι.
· Η μέθοδος requirement (Απαιτήσεις) υλοποιεί την λογική που χρειάζεται για να δηλώσει τα αναμενόμενα χαρακτηριστικά που πρέπει να ικανοποιεί το σχέδιο εισαγωγής.
· Η μέθοδος generatePlan2Plan (Δημιουργία Σχεδίου προς Σχέδιο) υλοποιεί την λογική που χρειάζεται για να επιβεβαιώσει και εφαρμόσει μια από τις διαθέσιμες φυσικές συνιστώσες στο σχέδιο εισαγωγής προκειμένου να εγγυηθεί τα αναμενόμενα χαρακτηριστικά.
· Αφού δημιουργηθεί ένα νέο σχέδιο ανάπτυξης σχολιάζεται με ένα στιγμιότυπο της τάξης PhysicalProperties (Φυσικές Ιδιότητες), η οποία αναλαμβάνει την συλλογή των ιδιοτήτων του σχεδίου ανάπτυξης ώστε να χρησιμοποιηθούν κατά την αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων.  
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 Εικόνα 6: Οι Τάξεις και Μέθοδοι της Υπηρεσίας Δημιουργίας ΕΨΒ.
Στρατηγική Αναζήτησης

· Η τάξη SearchStrategy (Στρατηγική Αναζήτησης), είναι μια αφηρημένη τάξη στοχευμένη στην αναπαράσταση μιας συγκεκριμένης στρατηγικής αναζήτησης που υλοποιείται παραγόμενη από αυτή την αφηρημένη τάξη.

· Διαθέτει δύο αφηρημένες μεθόδους, την optimize (Βελτιστοποίησης) για την ενορχήστρωση ολόκληρης της διαδικασίας παραγωγής του σχεδίου ανάπτυξης χρησιμοποιώντας την προδιαγραφή ΕΨΒ, και την expandPlan (Επέκτασης Σχεδίου),η οποία υλοποιεί τα ξεχωριστά βήματα κατά την εργασία δημιουργίας.

· Με τη χρήση της στρατηγικής αναζήτησης η παραγωγή των διαφόρων σχεδίων πραγματοποιείται με ένα τρόπο από κάτω προς τα πάνω (bottom up) και αποτελείται από τα ακόλουθα βήματα:     
Επίλογος-Συμπεράσματα

Το Σύγχρονο περιβάλλον διεξαγωγής της επιστημονικής έρευνας είναι κατά κύριο λόγο το Ψηφιακό Περιβάλλον, το οποίο παρέχει στους ερευνητές και τις επιστημονικές κοινότητες ένα σύνολο υπηρεσιών ψηφιακής υπόστασης, προσβάσιμες από απόσταση. Το Περιβάλλον αυτό χτίζεται πάνω στις υπάρχουσες υλικές υποδομές,  μεθόδους και τεχνολογίες του Διαδικτύου. Το νέο αυτό Ψηφιακό Περιβάλλον Έρευνας και Πληροφόρησης έχει αρχίσει να επικρατεί έναντι του συμβατικού περιβάλλοντος λόγω των πλεονεκτημάτων που προσφέρει, τα οποία κατά κύριο λόγο είναι: η παγκόσμια εμβέλεια του, η δυνατότητα απομακρυσμένης πρόσβασης στους πόρους και η δυνατότητα πολλαπλής πρόσβασης σε αυτούς, η δυνατότητα υλοποίησης και χρήσης δυναμικών υπηρεσιών πληροφόρησης στο πλαίσιο αυτού, οι αυξημένες δυνατότητες αναζήτησης της πληροφορίας, η δυνατότητα άμεσης δημοσίευσης και ανάκτησης των αποτελεσμάτων της έρευνας και οι αυξημένες δυνατότητες επεξεργασίας και συνεργατικής αντιμετώπισης και επίλυσης προβλημάτων. 

Τις τελευταίες δεκαετίες έχει διαπιστωθεί από την επιστημονική κοινότητα η ανάγκη εδραίωσης συνεργατικών σχημάτων για μια από κοινού αντιμετώπιση των σύγχρονων προβλημάτων της έρευνας. Όσο εξελίσσεται η διαθέσιμη τεχνολογία τόσο αυξάνονται οι απαιτήσεις και οι ανάγκες της έρευνας. Τα αποτελέσματα και οι εφαρμογές της όμως αναμένεται να βελτιώσουν τη ζωή του ανθρώπου και να δώσουν λύσεις στα προβλήματα που αντιμετωπίζει. Το νέο Ψηφιακό Περιβάλλον Έρευνας και Πληροφόρησης λοιπόν, χτίζεται πάνω σε ένα δίκτυο διασυνδεδεμένων υπολογιστικών συστημάτων, το οποίο εξαπλώνεται στο μεγαλύτερο μέρος του πλανήτη. Μέσα σε αυτό το πλαίσιο έχει διαπιστωθεί η ανάγκη για εύκολο, άμεσο και οικονομικό διαμοιρασμό των πόρων του δικτύου. Επίσης στο νέο αυτό περιβάλλον, είναι απαραίτητη η δημιουργία των κατάλληλων εργαλείων και υπηρεσιών για την εξυπηρέτηση των νέων ερευνητικών αναγκών.

Οι (Εικονικές) – Ψηφιακές Βιβλιοθήκες και τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας, αποτελούν μερικά από τα τα βασικά εργαλεία διεξαγωγής έρευνας στο Ψηφιακό Περιβάλλον. Οι επιστημονικές-ερευνητικές κοινότητες, έχουν την δυνατότητα με τη χρήση της κατάλληλης τεχνολογίας να δημιουργήσουν τέτοια εργαλεία-υπηρεσίες για την εξυπηρέτηση των αναγκών και την επίτευξη των στόχων τους. Η χρήση αυτών των υπηρεσιών επιτρέπει την δημοσίευση των αποτελεσμάτων της έρευνας, την δημιουργία δυναμικών εφαρμογών με βάση τα αποτελέσματα αυτά και την ενημέρωση όλων των ενδιαφερομένων σχετικά με τα πιο πρόσφατα πορίσματα της. Οι ερευνητές έχουν την δυνατότητα να συνεργάζονται και ενημερώνονται από απόσταση χάρη στις δυνατότητες απομακρυσμένης πρόσβασης, χρήσης και αξιοποίησης των υπηρεσιών του ψηφιακού περιβάλλοντος.

Το σύστημα gCube είναι μια πλατφόρμα λογισμικού Συστήματος Διαχείρισης Ψηφιακών Βιβλιοθηκών που αξιοποιεί τις τεχνολογίες του Υπολογιστικού Πλέγματος και της Ηλεκτρονικής Υποδομής. Είναι ένα πολυεδρικό, κατανεμημένο βασισμένο σε υπηρεσίες,  σύστημα για την εξυπηρέτηση της αυτόνομης λειτουργίας μιας Ηλεκτρονικής Υποδομής για Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας. Επίσης αποτελεί μια επεκτεινόμενη πλατφόρμα για την ανάπτυξη αλληλεπιδραστικών, βασισμένων σε υπηρεσίες εφαρμογών ηλ-Επίστήμης, καθώς και μεγάλου εύρους δυναμικών εφαρμογών όπως τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας. Το gCube, aξιοποιεί την βασισμένη στην τεχνολογία του Υπολογιστικού Πλέγματος Ηλεκτρονική Υποδομή που έχουν εδραιώσει τα προγράμματα GEANT, EGEE και DILIGENT για την εξυπηρέτηση των ερευνητικών αναγκών των συμμετεχόντων επιστημονικών-ερευνητικών κοινοτήτων μέσω της υλοποίησης Εικονικών Περιβαλλόντων Έρευνας. Το σύστημα gCube γενικά επιτρέπει τον διαμοιρασμό των υπολογιστικών πόρων, των δομημένων δεδομένων και των υπηρεσιών εφαρμογών.

Οι Εικονικές-Ψηφιακές Βιβλιοθήκες και τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας που παράγει το σύστημα, χτίζονται με τη μέθοδο του δυναμικού δανεισμού των απαραίτητων για τις ανάγκες της κοινότητας των χρηστών τους, διαθέσιμων στην υποδομή πόρων. Ένα Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας είναι η υλοποίηση ενός ευέλικτου και έξυπνου μοντέλου ανάπτυξης εφαρμογών βασισμένου στην  έννοια του Λογισμικού ως Υπηρεσίας (Software as a Service) στο πλαίσιο του οποίου τα συστατικά στοιχεία μπορούν να δεσμευτούν στιγμιαία, την στιγμή ακριβώς που χρειάζονται και ακολούθως να αποδεσμευτούν. Με αυτό τον τρόπο οι κοινότητες των χρηστών έχουν την δυνατότητα να ορίσουν τις δικές τους εφαρμογές απλά επιλέγοντας τα  συστατικά στοιχεία της εφαρμογής (τις υπηρεσίες, τις συλλογές, τις μηχανές) μέσα από μια δεξαμενή από πόρους που καθίσταται διαθέσιμη μέσω της υποδομής. Η Υπηρεσία Δημιουργίας  Εικονικών-Ψηφιακών Βιβλιοθηκών (Virtual Digital Library Generator Service) του συστήματος σχεδιάστηκε ώστε να αποτελεί ένα ευέλικτο εργαλείο για το χτίσιμο νέων δυναμικών υπηρεσιών πληροφόρησης. Γενικά ως προς την χρησιμότητα του συστήματος gCube, συμπεραίνουμε πως:

· Προωθεί την επιστημονική έρευνα.

· Δημιουργεί ψηφιακές υπηρεσίες πληροφόρησης προσαρμοζόμενες στις ανάγκες της εκάστοτε επιστημονικής κοινότητας (Εικονικές-Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας).

· Αποτελεί μια σύγχρονη τεχνολογία Συστήματος Διαχείρισης Ψηφιακών Βιβλιοθηκών με πολλές προοπτικές εξέλιξης και ευρύτερης εφαρμογής στο μέλλον.

· Είναι ανοιχτό και επεκτάσιμο λογισμικό για εφαρμογή και αξιοποίηση από κάθε ενδιαφερόμενο.

· Βασίζεται σε εδραιωμένες τεχνολογίες (Διαδίκτυο, Ηλεκτρονικές Υποδομές, Υπολογιστικά Πλέγματα).

· Προωθεί την συνεργασία ανάμεσα σε απομακρυσμένες κοινότητες επιστημόνων και ερευνητών.

· Μειώνει το κόστος της έρευνας και αυξάνει την διαθεσιμότητα των πόρων.

Το σύστημα gCube, είναι ανοιχτό, επεκτάσιμο και διαθέσιμο σε κάθε ενδιαφερόμενο. Μέχρι αυτή τη στιγμή έχει χρησιμοποιηθεί μόνο σε πειραματικό επίπεδο από τις κοινότητες Πολιτισμικής Κληρονομίας και Δορυφορικής Παρακολούθησης της Γής στο πλαίσιο του προγράμματος DILIGENT για την δημιουργία αντίστοιχων ΕΨΒ. Επιπλέον το πρόγραμμα D4Science στοχεύει να αξιοποιήσει το σύστημα για την δημιουργία των κατάλληλων ΕΠΕ για τις συμμετέχουσες σε αυτό κοινότητες Περιβαλλοντολογικού Ελέγχου και Διαχείρισης Πόρων Αλιείας. Το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών συμμετέχει στο πρόγραμμα D4Science και συνεργάζεται με την Τεχνική Επιτροπή του προγράμματος DILIGENT σε θέματα σχεδιασμού και ανάπτυξης του συστήματος gCube. Επίσης η Ελλάδα συμμετέχει στο δίκτυο που εδραίωσε το πρόγραμμα  GEANT μέσω του Εθνικού Δικτύου Έρευνας και Τεχνολογίας (ΕΔΕΤ ή grnet). Συνεπώς το σύστημα gCube, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε δοκιμαστικό-πειραματικό στάδιο από το ίδρυμα αυτό (το οποίο διαθέτει την τεχνογνωσία) και στην συνέχεια να επεκταθεί με τη βοήθεια του ΕΔΕΤ και σε άλλα εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύματα της χώρας με πολλαπλά οφέλη για την ελληνική επιστημονική κοινότητα. Κάποια από αυτά είναι η απόκτηση εμπειρίας και τεχνογνωσίας, το χτίσιμο νέων υπηρεσιών πληροφόρησης για την κάλυψη των αναγκών των ελληνικών ακαδημαϊκών, επιστημονικών και ερευνητικών κοινοτήτων, η συμμετοχή σε διεθνή συνεργατικά δίκτυα και ερευνητικές προσπάθειες, η παρακολούθηση των σύγχρονων τάσεων στην έρευνα, η διεύρυνση της πρόσβασης σε εκπαιδευτικό–ερευνητικό περιεχόμενο, η αποδοτικότερη αξιοποίηση των υπαρχόντων υλικών υποδομών της χώρας, η δημιουργία ενός νέου πεδίου έρευνας για τους Βιβλιοθηκονόμους και τους Επιστήμονες της Πληροφόρησης και γενικά η πιο ενεργητική συμμετοχή στο παγκόσμιο ερευνητικό έργο. 

Εν κατακλείδι οι προοπτικές για το μέλλον της επιστημονικής έρευνας που προσφέρουν το νέο Ψηφιακό Περιβάλλον Έρευνας και Πληροφόρησης καθώς και τα εργαλεία που χτίζονται με βάση αυτό, είναι σημαντικές αλλά ακόμη σε μεγάλο βαθμό ανεξερεύνητες. Τα πλεονεκτήματα και οι διευκολύνσεις που παρέχει το νέο αυτό περιβάλλον στο έργο της έρευνας το έχουν καθιερώσει ως το επικρατέστερο πλαίσιο για την διεξαγωγή της. Η Επιστήμη αποκτά ένα νέο χαρακτήρα, μετατρέπεται σε ηλ-Επιστήμη άμεσα εξαρτημένη και επικουρούμενη από τις σύγχρονες τεχνολογικές εφαρμογές. Τελικά οι νέες αυτές τεχνολογίες, αναμένεται να δημιουργήσουν και να επιβάλλουν σταδιακά ένα νέο, κραταιό, παγκόσμιο, ψηφιακό, διεπιστημονικό περιβάλλον έρευνας και πληροφόρησης.

Γλωσσάριο Όρων

AAA 

Συντομογραφία για τον όρο Authentication, Authorization και Accounting (Πιστοποίηση, Εξουσιοδότηση και Τήρηση Λογαριασμού). Πρόκειται για ένα σύστημα για τον έλεγχο των πόρων στους οποίους οι χρήστες έχουν πρόσβαση και την καταγραφή της δραστηριότητας των χρηστών πάνω σε αυτούς.

Accounting (Τήρηση Λογαριασμού) 

Αναφέρεται στην διαδικασία της καταγραφής της δραστηριότητας του χρήστη καθώς αυτός αποκτά πρόσβαση στους πόρους, συμπεριλαμβανομένων του χρόνου που ξοδεύει κατά τη χρήση τους, των υπηρεσιών στις οποίες αποκτά πρόσβαση κατά την διαδικασία αυτή καθώς και το μέγε​θος των δεδομένων που μεταφέρονται κατά την διάρκεια της συνεδρίας. Τα δεδομένα τήρησης λο​γαριασμού χρησιμοποιούνται για ανάλυση της τάσης που ακολουθούν οι χρήστες,  τον προγραμματισμό χωρητικότητας, την χρέωση, την ελεγκτική παρακολούθηση και την κατανομή του κόστους.

Application Program Interface ή API (Διασύνδεση Προγράμματος Εφαρμογής)

Πρόκειται για μια μέθοδο με τη χρήση της οποίας ένα πρόγραμμα επιτυγχάνει προσπέλαση στο λειτουργικό σύστημα ή σε υπηρεσίες δικτύου.  

Authentication (Πιστοποίηση)

Πρόκειται για την διαδικασία προσδιορισμού της ταυτότητας ενός χρήστη συνήθως με βάση το όνομα χρήστη και τον κωδικό πρόσβασης. Η Πιστοποίηση βασίζεται στην ιδέα πως κάθε ξεχωρι​στός χρήστης διαθέτει ένα μοναδικό τμήμα πληροφοριών που των διακρίνει από τους άλλους χρή​στες. 

Authorization (Εξουσιοδότηση)

Είναι η διαδικασία παροχής ή άρνησης της πρόσβασης σε ένα χρήστη της πρόσβασης σε πόρους από τη στιγμή που ο χρήστης  έχει πιστοποιηθεί μέσω του κατάλληλου μηχανισμού πιστο​ποίησης. Το μέγεθος των πληροφοριών και των υπηρεσιών στο οποίο ο χρήστης έχει δικαίωμα πρόσβασης εξαρτάται από το επίπεδο εξουσιοδότησης του. 

Certification Authority (Αρχή Πιστοποίησης)

Πρόκειται για έναν έμπιστο οργανισμό ή εταιρεία που ενεργεί ως τρίτος και διανέμει ψηφια​κά πιστοποιητικά που χρησιμοποιούνται για την δημιουργία ψηφιακών υπογραφών και ζεύγη δη​μόσιων-ιδιωτικών κλειδιών. Ο ρόλος της Αρχής Πιστοποίησης κατά τη διαδικασία αυτή είναι να εγγυηθεί πως ο συγκεκριμένος χρήστης στον οποίο έχει χορηγηθεί το μοναδικό πιστοποιητικό είναι πράγματι αυτός που ισχυρίζεται πως είναι. 

Collection (Συλλογή) 

Αναφέρεται σε ένα σύνολο από “Πληροφοριακά Αντικείμενα”, το οποίο αποτελεί με τη σειρά του ένα Πληροφοριακό Αντικείμενο. Η επέκταση μιας συλλογής συνίσταται στα Πληροφοριακά Αντικείμενα που περιλαμβάνει. Μια συλλογή μπορεί να οριστεί από ένα κριτήριο ιδιότητας μέλους. 

Component (Περιεχόμενο)

Ένα συστατικό στοιχείο ενός μεγαλύτερου συνόλου. Στο πλαίσιο του gCube το περιεχόμενο είναι ένα επαναχρησιμοποιήσιμο σύνολο λογισμικού (κωδικοί, μεταδεδομένα και άλλοι πόροι με βάση την τεχνολογία που χρησιμοποιείται) που αποτελείται από ένα ή περισσότερα υπό-στοιχεία, συχνά στενά συσχετιζόμενα μεταξύ τους, το οποίο εσωκλείνει μια συγκεκριμένη περιοχή λειτουργι​κότητας. Τα περιεχόμενα μπορούν να καταναλώνονται ή να κατανέμονται σε βιβλιοθήκες ή εκτε​λέσιμο κώδικα (αυτόνομο ή υπηρεσίες) και να προσφέρουν περιβάλλοντα επικοινωνίας βασισμένα στην τεχνολογία για την κατανάλωση τους. 

E-Infrastructure ( Ηλεκτρονική Υποδομή)

Ο όρος Ηλεκτρονική Υποδομή αναφέρεται στο νέο περιβάλλον έρευνας μέσα στο οποίο όλοι οι ερευνητές, είτε εργάζονται στο πλαίσιο των ιδρυμάτων τους ή σε εθνικές και πολυεθνικές επι​στημονικές πρωτοβουλίες, μοιράζονται την πρόσβαση σε μοναδικές ή κατανεμημένες υπηρεσίες (συμπεριλαμβανομένων των δεδομένων, εργαλείων, υπολογιστικών διαδικασιών και επικοινωνιών), ανεξαρτήτως του είδους και της τοποθεσίας τους. 

Framework (Πλαίσιο Εργασίας)

Πρόκειται για ένα σύνολο λογισμικού (στοιχεία μεταγλωτισμού/χρόνου εκτέλεσης, βιβλιοθή​κες, εργαλεία και υπηρεσίες), τεκμηρίωση, πολιτικές, και διεργασίες, τα οποία υποστηρίζουν την υλοποίηση των εξειδικευμένων τεχνολογικά υψηλότερου επιπέδου στοιχείων λογισμικού. 

gCore Framework ή gCF (Πλαίσιο Εργασίας gCore) 

Είναι ένα πλαίσιο εφαρμογής βασισμένο στην java για το χτίσιμο υψηλής ποιότητας υπηρε​σιών του συστήματος gCube που είναι εύκολα αναπτυσσόμενες μέσω των υπηρεσιών της υποδομής και του ανθρώπινου χειριστή καθώς επίσης και για την παροχή ενός περιβάλλοντος χρόνου εκτέλε​σης για τέτοιου είδους υπηρεσίες. Το πλαίσιο εργασίας διανέμεται μαζί με το gCore. 

gCube 

Ο όρος gCube σημαίνει Πλέγμα για Υλικό, Δεδομένα και Λογισμικό (Grid for Hardware, Data and Software). Είναι ένα πολυεδρικό, κατανεμημένο βασισμένο σε υπηρεσίες  σύστημα για την εξυπηρέτηση της αυτόνομης λειτουργίας μιας Ηλεκτρονικής Υποδομής για Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας. Επίσης αποτελεί μια επεκτεινόμενη πλατφόρμα για την ανάπτυξη αλληλεπιδραστικών, βασισμένων σε υπηρεσίες εφαρμογών Ηλεκτρονικής Επιστήμης και μεγάλου εύρους δυναμικών εφαρμογών όπως τα Εικονικά Περιβάλλοντα Έρευνας. 

gCube Core Distribution (gCore) (Διανομή Πυρήνα gCube)

Πρόκειται για μια συσκευασία των περιεχομένων του συστήματος gCube, τα οποία μπορούν να αναπτυχθούν σε οποιοδήποτε gHN μιας υποδομής gCube. 

gCube Hosting Node ή gHN (Κόμβος Φιλοξενίας gCube) 

Είναι η τοπολογική μονάδα μιας υποδομής gCube. Μια αφαίρεση πάνω σε έναν αποδέκτη που τρέχει σε μια δοσμένη θύρα και φιλοξενεί τουλάχιστον ένα ελάχιστο σύνολο από βασικές υπη​ρεσίες gCube (δηλαδή τις τοπικές υπηρεσίες) που είναι αφιερωμένες στην διαχείριση της φιλοξενί​ας. 

gLite 

Το gLite είναι ένα χρηστισμικό (ενδιάμεσο εξειδικευμένο λογισμικό) για Υπολογιστικά Πλέγ​ματα. Δημιουργημένο ως μέρος του προγράμματος EGEE, το gLite παρέχει ένα νέο γένος πλαισίου εργασίας για το χτίσιμο εφαρμογών Πλέγματος που ελευθερώνουν την δύναμη των κατανεμημένων δικτύων υπολογιστών  και τους πόρους αποθήκευσης στο Διαδίκτυο. 

Information Object (Πληροφοριακό Αντικείμενο)

Πρόκειται για την λογική μονάδα πληροφορίας που δυναμικά αποτελείται από και συνδέεται με άλλα Πληροφοριακά Αντικείμενα προκειμένου να σχηματίσει σύνθετα αντικείμενα. 

Information Retrieval (Ανάκτηση Πληροφοριών)

Ο όρος Ανάκτηση Πληροφοριών αναφέρεται στην δραστηριότητα καθώς και στον επιστημο​νικό κλάδο που ασχολείται με την αναζήτηση εγγράφων, για πληροφορίες που βρίσκονται μέσα σε αυτά και για μεταδεδομένα σχετικά με αυτά, καθώς και με την αναζήτηση σε σχεσιακές βάσεις δε​δομένων και στον Παγκόσμιο Ιστό.

Library ή Software Library (Βιβλιοθήκη Λογισμικού) 

Είναι ένα επαναχρησιμοποιήσιμο σύνολο από τοπικά εκτελέσιμο και/ή ενσωματώσιμο λογι​σμικό (κώδικας, μεταδεδομένα και άλλοι πόροι ανάλογα με την τεχνολογία που χρησιμοποιείται) που εσωκλείει ένα ή περισσότερα περιεχόμενα στοιχεία και συνήθως δεν χρησιμοποιείται αυτόνο​μα. Οι Βιβλιοθήκες Λογισμικού πακετάρονται ως αναγνωρίσιμα στοιχεία του “συστήματος αρχεί​ων” και προσφέρουν διασυνδέσεις βασιζόμενες στην χρησιμοποιούμενη τεχνολογία για την τοπική κατανάλωση τους. 

Resource Provider ή Resource Owner (Πάροχος ή Ιδιοκτήτης Πόρου)

Είναι η οντότητα που κατέχει έναν πόρο οπότε και διαθέτει πλήρη δικαιώματα ως προς την χρήση του. 

Search Engine (Μηχανή Αναζήτησης)

Μια μηχανή αναζήτησης περιλαμβάνει όλα τα εργαλεία και τις λειτουργίες για την παροχή δυνατότητας πραγματοποίησης αναζητήσεων για πληροφορίες σε δεξαμενές δεδομένων και πληρο​φοριών. Μπορεί να περιέχει λειτουργικά (για την υποστήριξη διαφόρων τύπων αναζήτησης,  την επεξεργασία και μετατροπή των δεδομένων, την πραγματοποίηση επεξεργασίας βασισμένης στην φυσική γλώσσα κ.τ.λ.) και μη-λειτουργικά (για την βελτίωση της απόδοσης, της ασφάλειας, της δια​θεσιμότητας και της αξιοπιστίας) στοιχεία ενός μεγάλου εύρους λειτουργιών όπως  η ευρετηριακή ταξινόμηση, η εξαγωγή χαρακτηριστικών, η βελτιστοποίηση, ο υπολογισμός απόστασης χαρακτη​ριστικών, η επεξεργασία και το φιλτράρισμα της XML, η οπτική αναπαράσταση κ.τ.λ. Ο χειρισμός της συγκομιδής, ενημέρωσης και αποθήκευσης θεωρείται μια διαχωριστική λειτουργία για την Μη​χανή Αναζήτησης στο D4Science. Μια μηχανή αναζήτησης δεν είναι αποκλειστικά δεσμευμένη με την αναζήτηση στο ιστό οπότε μπορεί συχνά, να εφαρμοστεί σε απλά σενάρια αναζήτησης πάνω σε ένα μοναδικό ευρετήριο. 

Service (Υπηρεσία) 

Είναι ένα αυτόνομο εκτελέσιμο τμήμα λογισμικού που προσφέρει την λειτουργικότητα του σε άλλο εκτελέσιμο λογισμικό. Οι υπηρεσίες δεν χρειάζονται την ανθρώπινη παρέμβαση για την εκτέλεση τους και συχνά υιοθετούν ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας, ανεξάρτητο τεχνολογίας. Οι Υπηρεσίες μπορούν να χρησιμοποιούνται σε τοπικό ή απομακρυσμένο επίπεδο και συνήθως υποστηρίζουν ανακάλυψη δικτύου και κατανάλωση.  
Service Oriented Architecture ή SOA (Αρχιτεκτονική Προσανατολισμένη στις Υπηρεσίες) 

Αναφέρεται στην προσέγγιση σύνθεσης μεγάλων συστημάτων με χαλαρά συνδεδεμένες υπη​ρεσίες, οι οποίες εκθέτουν καλά ορισμένες διασυνδέσεις για την επίκληση τους. Η Προσανατολι​σμένη στις Υπηρεσίες Αρχιτεκτονική είναι ορθογώνια ως προς την ανάπτυξη με προσανατολισμό στο περιεχόμενο και τον αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό. 

Standalone Executables (Αυτόνομο Εκτελέσιμο Λογισμικό)

Είναι λογισμικό χτισμένο πάνω σε ένα εξειδικευμένο τεχνολογικά πλαίσιο εργασίας, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιεί βιβλιοθήκες λογισμικού, υπηρεσίες και άλλους πόρους και μπορεί εν τέλει να εκτελεστεί και να προσφέρει λειτουργικότητα από μόνο του. Τα Αυτόνομα Εκτελέσιμα Λογισμι​κά μπορούν να δρουν ως εφαρμογές χρήστη ή επιφάνειας εργασίας ή ακόμα και ως υπηρεσίες από μόνα τους. 

Subsystem (Υποσύστημα) 

Είναι ένα τμήμα ενός συστήματος που μπορεί να θεωρηθεί σύστημα από μόνο του. 

System (Σύστημα) 

Ο όρος σύστημα αναφέρεται σε ένα σύνολο από συνδεδεμένα αντικείμενα ή τμήματα, τα οποία σχηματίζουν μια περίπλοκη ολότητα. 

Virtual Organisation (Εικονική Οργάνωση)

Μια Εικονική Οργάνωση είναι μια δυναμική δεξαμενή κατανεμημένων πόρων, οι οποίοι δια​μοιράζονται σε ένα δυναμικό σύνολο χρηστών που ανήκουν σε μια ή περισσότερες οργανώσεις με έναν έμπιστο τρόπο. 

Virtual Research Environment ή VRE (Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας) 

Το Εικονικό Περιβάλλον Έρευνας αποτελεί ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον εργασίας που πα​ρέχει στους συμμετέχοντες τους πόρους (δεδομένα, μέσα, επεξεργαστική ισχύ, εργαλεία επικοινω​νίας κ.α), τα οποία χρειάζονται για να διεκπεραιώσουν μια ιδεατή εργασία. Οι πόροι που διαμοι​ράζονται μπορεί να είναι πολύ διαφορετικής φύσης και να ποικίλλουν ανάμεσα σε εφαρμογές και ιδρυματικές περιοχές. Συνήθως περιλαμβάνουν πόρους περιεχομένου και υπηρεσίες εφαρμογών που εκμεταλλεύονται αυτούς τους πόρους περιεχομένου για να παράγουν νέα γνώση και υπολογι​στικούς πόρους, οι οποίοι αποθηκεύουν σε φυσικό επίπεδο το περιεχόμενο και υποστηρίζουν την επεξεργασία των υπηρεσιών. Από μια συστημική οπτική γωνία, θα μπορούσαμε να πούμε πως πρόκειται για μια δεξαμενή από Πόρους του συστήματος gCube, οι οποίοι είναι με τέτοιο δυναμικό τρόπο ενοποιημένοι ώστε να συμπεριφέρονται ως μονάδα στο πλαίσιο εφαρμογής που το ΕΠΕ ανα​μένεται να εξυπηρετήσει. Κάθε ΕΠΕ αποτελεί μια όψη πάνω στην δυνητικά απεριόριστη δεξαμενή των πόρων που καθίστανται διαθέσιμοι μέσω της Υποδομής, η οποία (Ι) ρυθμίζεται από τις ανάγκες της κοινότητας των χρηστών και τις πολιτικές διαμοιρασμού των πόρων και (ΙΙ) παράγει μια νέα Εικονική Οργάνωση περιορίζοντας την εμβέλεια και χρήση των πόρων σε όσους ενεργούν όντες υποκείμενοι του ΕΠΕ.

Web Service (Υπηρεσία Ιστού)

Πρόκειται για έναν σύστημα λογισμικού που είναι σχεδιασμένο προκειμένου να παρέχει υπο​στήριξη στην διαλειτουργική αλληλεπίδραση ανάμεσα σε μηχανές μέσα σε ένα δίκτυο. Διαθέτει μια διεπιφάνεια που περιγράφεται σε μια επεξεργάσιμη από τη μηχανή διάταξη (ειδικότερα την WSDL). Τα άλλα συστήματα αλληλεπιδρούν με την υπηρεσία Ιστού με έναν τρόπο υπαγορευμένο από την περιγραφή της με τη χρήση των μηνυμάτων SOAP, τα οποία διαβιβάζονται τυπικά με τη χρήση του πρωτοκόλλου HTTP μέσω μιας διάταξης XML σε συνδυασμό με άλλα πρότυπα σχετι​ζόμενα με τον Ιστό.
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