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Abstract

Die Verkniipfung von CRIS (Current Research Information Systems) und OA (Open
Access) verbindet Systeme fiir die Organisation von Forschung und Entwicklung mit Systemen
fiir freien Zugang zu wissenschaftlichen Publikationen — dem sichtbarsten Ergebnis von For-
schung und Entwicklung — im Rahmen der entstehenden europdischen GRID-Infrastruktur.
Die Diskussion tiber Open Access verlduft sehr intensiv zwischen den beiden Polen ,,griin*
(Selbstarchivierung an den Forschungseinrichtungen) und ,,gold* (durch den Autor bzw. die
Institution finanzierte Veroffentlichung) als konkurrierende und sich ergdnzende Ansdtze. Die
grofien Verlage experimentieren mit ,,gold“-Dienstleistungen, wdihrend die ,, griinen*
Selbstarchivierungsverfahren schnell an Bedeutung gewinnen. GRIDs, vor allem seit den
NGG (Next Generation GRID) Reports, sind zu einer Vision fiir die europdische IT-
., Struktur © geworden und werden nun unter der Federfiihrung der EC DG INFSO F2 stufen-
weise implementiert, um einen einfach zu nutzenden Zugang zu Information und Rechenlei-
stung anzubieten. CRISs bieten einen Hintergrund fiir die Evaluation des wissenschaftlichen
Publizierens und fiir das Verstindnis des wissenschaftlichen Publikationsprozesses selbst.
CRISs bieten auflerdem eine Organisationsplattform fiir Forschung und Entwicklung in sdmt-
lichen Institutionen, von den Fordereinrichtungen tiber die nationale Forschungseinrichtun-
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gen bis hin zu Universitdten. Zudem stellen sie eine Plattform fiir den Austausch von For-
schungs- und Entwicklungsergebnissen zur Verfiigung.

1. Einleitung

Wir leben in einer Welt, die von Wettbewerb und Bewertung geprigt ist. Der wissen-
schaftliche Bereich ist davon nicht ausgenommen. Die meisten Staaten evaluieren die Qualitét
ithrer Universitdten und Forschungseinrichtungen auf der Grundlage ihrer mefbaren Groflen —
und treffen auf dieser Datengrundlage Entscheidungen iiber ihre Finanzierung. Eine dieser
messbaren GrofBlen ist die Anzahl der wissenschaftlichen Veroffentlichungen.

CRISs bieten die notwendigen Informationen, um Forschung und Entwicklung zu organi-
sieren — ebenso wie den Technologietransfer und die Wertschopfung durch Forschung und
Entwicklung. In der Welt von F&E werden CRISs vor allem in Institutionen der Forschungs-
forderung / -finanzierung genutzt, in Forschungseinrichtungen und Universititen. Bislang
werden die CRIS-Systeme hauptsédchlich genutzt, um das Forschungsumfeld — Projekte, Wis-
senschaftler, Organisationen, technische Ausstattung, Finanzierung — zu beschrieben, aber
nicht direkt um den Output zu messen (Patente, Produkte, Verdffentlichungen).

Die Verdffentlichung von Forschungsergebnissen (oder der Transfer von Daten oder Wis-
sen) war eine der wesentlichen Stiitzen der Entwicklung der technischen Kultur der Mensch-
heit liber Jahrtausende — angefangen bei den Hohlenmalereien mit Tierdarstellungen (gemalt
vielleicht, um die Jager auszubilden oder fiir die Jagd zu begeistern) bis hin zu den Zeichnun-
gen und Texten Leonardo da Vincis (friihe Forschungs- und Projektberichte). Die Verfiigbar-
keit preiswerter Drucktechniken ermoglichte ein explosives Anwachsen des Schriftguts; dies
erforderte Maflnahmen zur Qualitdtsmessung. Wissenschaftliche Gesellschaften rezensierten
die Veroffentlichungen, haufig schon wenn sie in Manuskriptform vorlagen und dann im klei-
nen Kreis vorgetragen wurden. Daraus entwickelte sich das gegenwiértig tibliche Peer-review-
Verfahren. Heutzutage kann ein elektronischer Preprint mit Hyperlinks und mit ausfiihrbarem
Programmcode sowie angehidngten Datenblittern von jedem begutachtet werden, indem er ihn
mit Anmerkungen in elektronischer Form versieht.

Der Prozess, wissenschaftliche Ideen aus dem Bewusstsein des Forschers zu konkretisieren
und der damit verbundene der Prozess des Aufzeichnens (nicht nur der Ideen, sondern auch
der damit zusammenhéngenden experimentellen Ergebnisse und Beobachtungen) bewahrt das
Ergebnis der Arbeit liber die Lebenszeit des Forschers hinaus und macht es fiir andere nach-
vollziehbar und verfiigbar. Einige Wissenschaftler behaupten, dass dieses bewahrte aufge-
zeichnete Gedéchtnis das wesentliche Unterscheidungskriterium des Menschen gegentiber
den iibrigen Lebewesen ist.

Um einen ganzheitlichen Blick auf die wissenschaftliche Forschung zu bekommen — nicht
nur auf die Ergebnisse (von denen die offensichtlichsten die Veroffentlichungen sind) , son-
dern auch auf die Zusammenhinge — , wollen wir CRISs und die Publikationsdatenbanken
zusammenbringen. Genauer gesagt — und um die Vorteile der GRIDs-Technologie zu nutzen
— wollen wir CRISs und Open-Access-Dokumentenspeicher zusammenbringen, um For-
schung auf einer elektronischen Grundlage zu ermdglichen. Dieses Konzept erlaubt es dem
Endnutzer, sich des elektronischen Zugriffs auf vorhergehende Forschungsarbeiten, auf den
Forschungskontext , auf die Experimente und Daten bzw. die eingesetzte Software zu bedie-
nen. Wenn nétig kann der Nutzer aus der Entfernung Experimente kontrollieren und wieder-



holen und neue Berichte verfassen, die auf der soliden Grundlage leicht zugdnglichen elektro-
nischen Materials erstellt werden. Dieses Material bildet den Korpus des Forschungswissens.

Parallel dazu kann der Wissenschaftsmanager die Forschungsergebnisse im Zusammen-
hang analysieren und muf} sich nicht allein auf z.B. das bloe Zdhlen von Publikationen ver-
lassen. Aullerdem konnen private Wirtschaftsunternehmen die Daten der CRIS-Systeme nut-
zen, um neue Moglichkeiten der Wertschopfung zu nutzen.

Das WWW ermoglicht — tiber Suchmaschinen — einfachen Zugang zu Informationen,
wenngleich oft mit zweifelhafter Relevanz (precision) oder Vollstindigkeit (recall). Die
GRID-Technologie — urspriinglich im Bereich des Metacomputing entstanden (Verbindung
von Supercomputern zur Simulation eines noch leistungsfdhigeren Rechners) — hat sich in-
zwischen weiterentwickelt und integriert Web-Services in OGSA (Open GRID Services Ar-
chitecture). Die GRID-Technologie geht dadurch nahtlos tiber ins WWW und erweitert es um
Rechenkapazitit. Das hinter GRIDs in Europa stehende Konzept (das nicht unbedingt das
Gleiche wie in Nordamerika ist) besteht darin, dass der Endnutzer eine Anfrage stellt, das
GRID-System diese libersetzt und dann dem Nutzer einen ,,Vertrag® vorschligt (der finan-
zielle Vergiitungen und/oder die Ubertragung von Rechten beinhaltet). Falls der Endnutzer
zustimmt, fiihrt das GRID-System die Anfrage aus, indem es Agenten und Makler benutzt,
die zwischen verschiedenen Quellen und Ressourcen vermitteln.

Der wissenschaftliche Proze3 kann als ein Workflow zur Aufzeichnung von Ergebnissen in
verschiedenen Stadien betrachtet werden, von der urspriinglichen Idee iiber Projektantrige,
Zwischenberichte bis zu den endgiiltigen Ergebnisveroffentlichungen — zusammen mit den
gewonnen Daten, der eingesetzten Software und Querverweisen auf andere Arbeiten.

Dies kann in einer Art Gleichung zusammengefasst werden: CRIS + Open-Access = der
Weg zu Forschungswissen im GRID. Die weiteren Teile dieses Berichts untersuchen das For-
schungswissen, CRISs, Open Access, GRIDs und fassen die Ergebnisse schlieSlich zusam-
men.

2. Forschungswissen

Im Bereich von Forschung, Entwicklung und Innovation besteht das geistige Eigentum (IP
— intellectual property) aus Produkten, Patenten und Verdffentlichungen (im weitesten Sinne:
jede auBerhalb des Bewusstseins abgespeicherte Form menschlichen Verstands). Wéhrend
konventionelle wissenschaftliche Veroffentlichungen (,,weifle* Literatur) den groBten Anteil
des sichtbaren geistigen Eigentums ausmachen, besteht der ,,unter der Wasseroberflache lie-
gende Teil des Eisbergs™ aus der ,,grauen® Literatur. Dieser repriasentiert gewohnlich das ei-
gentliche ,,know how* oder die eigentliche Wissensbasis. [JE99], [JeAsRe00]. Dies beruht
auch auf juristischen Uberlegungen: viele Organisationen schiitzen ihre geistigen Eigentums-
rechte mit Patenten oder Vorab-Veroftentlichungen; dem Urheberrecht und Datenbankrecht
stehen Informationsfreiheit und Datenschutz gegeniiber. Innovation, Technologietransfer,
Wertschopfung und Lebensqualitét sind die Hauptziele von Forschung & Entwicklung; des-
halb investieren Regierungen, Wirtschaftsunternehmen, Wohltétigkeitsorganisationen und
sogar Einzelpersonen in Forschung und Entwicklung. Ein Grofteil der Technologie, die wir
heute nutzen, ist das Ergebnis von Forschung und Entwicklung fritherer Zeiten und auch die



Lebensqualitdt, die wir heute genieBen, resultiert aus Forschung und Entwicklung etwa in den
Bereichen Medizin, Erziehung, Umwelt. Das ist das geistige Eigentum.

Jede Organisation muf ihr geistiges Eigentum fiir ihr wirtschaftliches Uberleben nutzen
(dies gilt auch fiir das Geschéft von Forschung und Entwicklung selbst) — ebenso wie fiir
Zwecke der Offentlichkeitsarbeit und des Marketings. Das bedeutet, dass eine Organisation
wissen muf}, welches geistige Eigentum sie besitzt. Sie mull es ordnen, verwalten und wirt-
schaftlichen Nutzen daraus ziehen — nicht zuletzt um Investitionsentscheidungen fiir weitere
F&E-Projekte in der Zukunft zu treffen, die weiteres geistiges Eigentum produzieren. Die
Wissensbasis besteht nicht nur aus der ,,weilen* Literatur, sondern auch aus dem ,,Eisberg*
der grauen Literatur, die das Know-how der Organisation in Forschungsberichten, Ge-
brauchsanleitungen, Schulungsmaterialien usw. enthélt. Weiterhin befindet sich das geistige
Eigentum zunehmend in Datensammlungen (z.B. Ergebnisse klinischer Drogentests), Daten-
banken (z.B. Kundendatenbanken) und in Softwareprogrammen (die Geschéftsabldufe eines
Unternehmens beinhalten). All das kann zum Gegenstand einer genauen Untersuchung durch
die Wirtschaftspriifung oder eine Anfrage im Rahmen des ,,Freedom of Information*“-Aktes
werden und deshalb besteht hier ein grofer Anreiz fiir eine Organisation, den Bestand ihres
geistigen Eigentums moglichst gut zu verwalten.

Im F&E-Bereich bewerten die meisten Finanzierungsbehdrden den Output — das geistige
Eigentum — einer von ihr finanzierten Organisation, z.B. einer Universitdt oder eines For-
schungsinstituts — und sie machen zukiinftige Finanzierungsentscheidungen - zumindest teil-
weise — von dieser Bewertung abhingig. Deshalb sind Aufzeichnung, Pflege und Manage-
ment des geistigen Eigentums sehr wichtig fiir Forschungsorganisationen. In &hnlicher Weise
bestimmt fiir moderne Wirtschaftsunternehmen die Qualitdt ihres geistigen Eigentums den
Erfolg und das kiinftige finanzielle Engagement ihrer Aktionédre. Daraus leiten wir folgende
Forderung ab: es miissen Systeme und eine Umgebung bereitgestellt werden, die es den Or-
ganisationen ermoglichen, ihr geistiges Eigentum effektiv zu managen, indem sie das geistige
Eigentum (z.B. graue Literatur) und die organisatorische Geschéftsstruktur und -ziele zusam-
menbringen.

3. CRISs (Current Research Information Systems)

Die geschichtliche Entwicklung von CRISs (Current Research Information Systems) griin-
det im Bereich des Information Retrieval (IR). Die wichtigsten Griinde dafiir waren, dass die
Struktur der aufgezeichneten Informationen iiblicherweise analog zum bibliographischen
Schema auf Katalogkarten in Bibliotheken war (in der Form: Titel-Autor—Datum—Schlag-
wort—Standort).

Als Einzellosungen waren solche Systeme ausreichend, bis weitere Anforderungen wie
statistische Analysen, Integration mit Daten aus anderen Datenbankmanagementsystemen,
flexibles Reporting (inkl. Integration in Biiroanwendungen) und Umgang mit Multimedia
(bzw. Hypermedia) wichtig wurden. Diese Erfordernisse entstanden seit der Mitte der 1970er
Jahre. Die Notwendigkeit, Zugang zu Informationen in sehr heterogenen und geographisch
verteilten CRISs (und anderen Datenbanksystemen) zu bekommen, stellten die Unzuldnglich-
keiten dieser Systeme sehr deutlich heraus: es fehlte ihnen ein grundlegendes theoretisches
Konzept (um eine strukturelle Abstimmung zu ermdglichen); es fehlten ihnen gemeinsame



Standards der Datenspeicherung (um vernetztes Arbeiten zu ermdglichen), und es fehlten ih-
nen Standardschnittstellen (um die Kommunikation mit Standard- Biiroanwendungen sowohl
fiir Eingabe und Aktualisierung als auch fiir Informationsaufbereitung und Reporting zu er-
moglichen). Schlimmer noch, es fehlten ihnen die Metadaten, um solche Zusammenarbeit ,,on
the fly* zu ermdglichen.

CERIF bietet ein ausfiihrliches Datenmodell fiir F&E-Informationen, das die Zustimmung
von Vertretern européischer Staaten erfahren hat (sowohl von Staaten der Europdischen Uni-
on als auch weiterer europdischer Staaten). Die urspriinglichen CERIF-Empfehlungen (1991)
wurden als Grundlage fiir das ERGO-Pilotprojekt genutzt. Das neue CERIF-Datenmodell
wurde von einer Arbeitsgruppe zur Uberarbeitung von CERIF erstellt [CERIF]. CERIF 2000
bietet ein Datenmodell zur Verwaltung von Projekten, Organisationen, Personen, Finanzie-
rung, Veranstaltungen, Ausstattungen, Raumlichkeiten und allen Beziehungen zwischen ih-
nen. Es bietet eine groBe Flexibilitét, die nicht nur hierarchische (1:n) Beziehungen , sondern
auch n:m (also many to many) Beziehungen erlaubt. Weiterhin sind die Beziehungen rollen-
gesteuert und zeitlich definiert, dies ermoglicht ein sehr reichhaltiges Datenmodell. Das Mo-
dell beriicksichtigt die Existenz von Patenten, Produkten und Publikationen — es setzt aber die
Existenz von Systemen voraus, die diese Patente, Produkte und Publikationen managen. CE-
RIF 2000 definiert also CRISs in einer formellen Weise und bietet so eine stabile Plattform
fiir den Aufbau von CRISs, fiir den Datenaustausch zwischen CRISs-Systemen und fiir das
Angebot von Metadaten, um CRIS-Inhalte zu beschreiben.

Die Europédische Kommission iibergab die Pflege und Weiterentwicklung von CERIF an
EUROCRIS; seitdem haben die neueren Versionen von CERIF die Anforderungen der End-
nutzer in einer strukturierten Form beriicksichtigt. Heute enthélt CERIF ein ausfiihrliches Set
von Entitdten und Attributen fiir die bibliographischen Daten. Die wesentlichen Anforderun-
gen, die zu diesem Modell gefiihrt haben sind dargestellt in [Jee99], [JeAsRe00], [AsJe04].

4. Open Access (OA)

Das WWW [W3C] ermoglicht preisgiinstiges und unkompliziertes e-Publishing. Dies hat
zu einem explosiven Wachstum von institutionellen (und fachspezifischen, z.B. [ArXiv]) Do-
kumentspeichern gefiihrt. Die Open Archives Initiative (OAI) nutzt den Dublin Core-
Metadatenstandard (DC) und entwickelte ein Harvesting-Protokoll (OAI-PMH) ein, um die
Dokumentspeicher zu verkniipfen.

Die beiden grofiten Herausforderungen flir die weitere Entwicklung des WWW sind das
Semantic Web (um das Netz intuitiv verstindlich zu machen) und das Web of Trust (um das
WWW sicher zu machen). Das Semantic Web entsteht gerade, grof3tenteils durch (a) stirker
formalisierte Datenstrukturen, die geeignet sind fiir die Anwendung der Pradikatenlogik der 1.
Ordnung, die zumeist strukturierte Metadaten voraussetzt, und (b) durch den Gebrauch von
Ontologien, um die Bedeutung von Begriffen und die logischen Beziehungen zwischen ihnen
zu definieren — als unterstiitzende assoziative Metadaten. Das Web of Trust bedeutet, dass das
Material geschiitzt ist gegen Mifbrauch und dass die Organisation, die die Informationen be-
sitzt, sicher sein kann, dass sie in einer mit der Unternehmensethik iibereinstimmenden Weise
genutzt werden. Dies wird erreicht durch assoziative restriktive Metadaten, die mit der Ur-
sprungsinformation verkniipft sind.



Ungliicklicherweise ist DC nicht formalisiert, so dass es von Computern zwar gelesen, aber
nicht verstanden werden kann. In gewisser Weise stellt es also einen Riickschritt gegentiber
MARC dar. Es fehlen Eigenschaften des Semantic Web und des Web of Trust. Dies begrenzt
die Brauchbarkeit von DC fiir die automatische Verarbeitung, in der formalisierte Metadaten
eine absolute Vorbedingung darstellen. Metadaten sind Daten iiber Daten; es gibt eine Klassi-
fikation (urspriinglich 1998, wieder veroffentlicht in [Je00]), die die Trennung von Metada-
tenarten ermoglichte und die korrekte logische Verarbeitung erleichterte. Die Anwendung der
Klassifizierung von Metadaten in CRISs wurde gezeigt in [JeLoAs02]. Eine formalisierte
Fassung von Dublin Core wurde stufenweise entwickelt in [Je99], [JeAsRe00] und [AsJe04].

Der Begriff des Open-Access-Datenspeichers beinhaltet, dass der Zugriff fiir den Endnut-
zer frei ist. Es gibt zwei Hauptmodelle fiir Open-Access: das Modell ,,gold* wird vor allem
von Verlegern vertreten und verpflichtet den Autor (oder die Institution, der der Autor ange-
hort), fiir die Publikation zu bezahlen. Die Alternative ,,griin“ macht es erforderlich, dass der
Autor seinen Text in einem institutionellen oder fachspezifischen Dokumentenspeicher zeit-
nah zur Veroffentlichung ablegt, so dass das Material fiir den Online-Zugriff frei zuginglich
ist. Es gibt einige Copyright-Probleme mit bestimmten Verlegern, obwohl die Mehrheit in-
zwischen freien Zugriff nach unterschiedlich langen Embargozeitraumen zum Publikations-
datum erlaubt. Natiirlich gestattet der ,,griine” Open-Access ebenfalls die Speicherung von
Preprints oder ,,grauer Literatur; dies erfordert eine klare Unterscheidung zu den durch ein
Expertengremium begutachteten Veroffentlichungen. Inzwischen ermdglichen die meisten
Verlage den Online-Zugriff auf ihre Publikationen im Abonnement; das Problem besteht dar-
in, dass der Forscher Zugriff zu verschiedenen Plattformen bendtigt, die alle verschiedene
Oberflichen (inkl. Login ID und Passwort) haben. Fiir viele ist dieser Aufwand zu hoch — sie
nutzen einfach Google (oder Google Scholar) und bedenken nicht den relativ schlechten Re-
call (Vollstindigkeit) bzw. die relativ schlechte Relevanz (Prizision) ihrer Suche.

5. GRIDs

5.1.Hintergrund

The Knowledge Grid

=

| CONTROL

| DATA TO KNOWLEDGE |

—

| The Information Grid |

| The Computation / Data Grid |

Abbildung 1: Die 3-Schichten-Architektur des GRID



In den Jahren 1998/99 war die Forschergruppe des UK Research Council mit verschiede-
nen IT-basierten Problemen beschiftigt. [hr Streben nach wissenschaftlichen Entdeckungen
beinhaltete fortgeschrittene Genforschung, die Erkldrung des Klimawandels, ozeanographi-
sche Studien, die Messung der Umweltverschmutzung und das Erstellen von Modellen, ex-
akte Materialwissenschaft, Studien zu Verbrennungsprozessen, fortgeschrittene Ingenieurwis-
senschaften, entwicklung neuer Medikamente und Datenverarbeitung und Simulation im Be-
reich der Hochenergiephysik. Sie benétigten mehr Rechenleistung, mehr Speicherkapazitit,
bessere Analyse und Visualisierung — alles unterstiitzt von leicht zu bedienenden Software-
Tools, die iiber eine intuitive Benutzeroberfliche verfiigen. Der Autor wurde gebeten, eine
integrierende IT-Architektur vorzuschlagen.

Die vorgeschlagene Architektur besteht aus drei Schichten (Abb. 1). DasRechner-/Daten-
GRID besteht aus Supercomputern, grolen Servern, gewaltigen Datenspeichern und speziali-
sierten Anlagen und Einrichtungen (z.B. fiir VR - Virtual Reality), die alle durch Hochge-
schwindigkeitsnetze verbunden sind, sie bilden die unterste Schicht der Architektur. Die
Hauptfunktionen sind die Berechnung der Lastverteilung, Algorithmenverteilung, Auflosung
der Adressen von Datenquellen, Sicherheit, Abgleich und Nachrichtenumleitung. Das Infor-
mations-GRID liegt liber dem Rechner-/Daten-GRID und verteilt den einheitlichen Zugriff
auf die unterschiedlichen Informationsquellen, hauptsidchlich durch den Gebrauch von Meta-
daten und Middleware. Die oberste Schicht ist schlielich das Wissens-GRID, das die Ent-
deckung von Wissen in Datenbanken ausnutzt, um Wissen zu generieren und das die Verkor-
perung von Wissen in Lehrbiichern, begutachteten Publikationen und grauer Literatur ermog-
licht, wobei die graue Literatur vor allem mit wissenschaftlichen Priméardaten verkniipft ist,
um die wissenschaftlichen Behauptungen zu untermauern.

Parallel zu den ersten Uberlegungen zu GRIDs in GroBbritannien haben [FOKe98] eine
Aufsatzsammlung verdffentlicht, die als die GRID-Bibel bekannt geworden ist. Der wesentli-
che Gedanke darin ist, Supercomputer zu vernetzen, um eine hohere Rechenleistung zu er-
zielen — die Metacomputer-Technologie. Der wichtigste Beitrag dazu besteht in den Systemen
und Protokollen fiir die Planung der Zuteilung der Rechenleistung. Das GRID korrespondiert
mit der untersten Schicht (Rechner-/Daten-Schicht) der von GroBbritannien vorgeschlagenen
GRID-Architektur.

52 Die GRID-Architektur

Die hinter GRIDs steckende Idee besteht darin, eine IT-Umgebung bereitzustellen, die mit
dem Anwender zusammenarbeitet, um die notwendigen Bedingungen fiir die bendétigten
Dienste zu bestimmen und dann diese Erfordernisse iiber heterogene Umgebungen von Da-
tenspeichern, Prozessorleistung, speziellen Einrichtungen fiir die Anzeige und Datensamm-
lungssystem fiir den Endnutzer einheitlich erscheinen zu lassen.

Die auBBerhalb von GRIDs liegenden Bestandteile (Abb. 2) sind: a) Nutzer: Menschen oder
andere, technische Systeme; b) Quellen: Daten, Informationen, Software; c) Ressourcen: z.B.
Computer, Sensoren, Detektoren, Visualisierungen oder Virtual-Reality- (VR)-Einrichtungen.
Jeder dieser drei Hauptbestandteile ist im GRID dauerhaft und aktiv repriasentiert durch: 1)
Metadaten: sie beschreiben die externen Komponenten und sie verdndern sich mit den durch
auBere Ereignisse verdnderten Umstinde; 2) einem Agenten: er handelt im Namen der exter-



nen Ressourcen, die er innerhalb der GRID-Umgebung reprisentiert. Schlielich gibt es eine
Komponente, die als Vermittler zwischen den einzelnen Agenten auftritt. Diese sind Makler,
die — als Computerprogramme — genauso handeln wie menschliche Makler, indem sie Vertré-
ge und Abmachungen zwischen den Agenten aushandeln. Daraus wird deutlich, dass die
Hauptkomponenten die Metadaten, die Agenten und die Makler sind.

The GRIDs USER
Environment (human or another
system)
Um:User
Metadata
Ua:User
Agent
Sm: Sour- Sa:Source Ra:Resource | Rm:Resource
ce Meta- Agent Agent Metadata
data
Brokers
SOURCE RESOURCE
(data, information, (computer, detector,
software) sensor, VR facility)

Abbildung 2: Die Bestandteile des GRIDs

5.3 Ambient Computing

Das Konzept des Ambient Computing besteht darin, dass die Computerumgebung immer
priasent und erreichbar ist. Das Konzept des Pervasive Computing bedeutet, dass die Rech-
nerumgebung iiberall erreichbar ist und in allem steckt. Das Konzept des Mobile Computing
schlieBlich beinhaltet, dass der Endnutzer selbst dann vernetzt ist, wenn er unterwegs ist. Im
allgemeinen Sprachgebrauch umfait der Begriff des Ambient Computing sowohl Pervasive
als auch Mobile Computing.

Eine typische Geridteausstattung dafiir besteht etwa aus folgenden Komponenten: a) ein
Headset mit Kopthorern und Mikrophon fiir die verbale Kommunikation, das Set ist kabellos
iiber Bluetooth-Technologie verbunden mit b) einem PDA (Personal Digital Assistant) mit
einem kleinen Bildschirm, Zahlen/Buchstabentastatur (wie bei einem Telefon), GSM/GPRS-
Verbindung (Handy) fiir Sprach- und Datentibertragung, drahtlose LAN-Anbindung und An-
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schliisse fiir Sensoren (um alle Daten in der Nihe des Nutzers aufzeichnen zu kdnnen), die
ebenfalls iiber Bluetooth-Technologie angeschlossen sind an c) ein optionales Notebook, das
in einem Rucksack mitgefiihrt (und bei Bedarf ausgepackt) werden kann und iiber einen nor-
malen Bildschirm, Tastatur, grole Festplatte und GSM/GPRS-Anschluss verfiigt, ebenso wie
drahtloses LAN, kabelgebundenes LAN und Wihltelefon.

Der Nutzer wird vielleicht nur die Komponenten a) und b) (oder vielleicht nur b) mit ein-
gebautem Lautsprecher und Mikrophon) in seiner privaten oder beruflichen Umgebung als
Handy und Organizer sowie zur Unterhaltung benutzen — mit oder ohne Verbindung zum Ser-
ver und der IT-Umgebung seiner Heimatstation. Zum herkdmmlichen Arbeiten mit Tastatur
und Bildschirm wird wohl das Notebook benutzt werden, vielleicht ohne PDA. Beide konnen
eingesetzt werden in Verbindung mit Software zur Validierung und Kalibrierung der Daten-
sammlung auf dem Notebook und Sensoren, die an den PDA angeschlossen sind.

Eine solche Gerdteausstattung ist sicherlich sinnvoll fiir einen ,,Road Warrior* (Handels-
reisenden), fiir Notfalldienste wie Feuerwehrleute oder Rettungssanitéter, fiir Geschéftsleute,
Industriemanager, fiir die Logistikdienstleistungsbranche (Warenhéuser, Transport- und Spe-
ditionsgewerbe), fiir Wissenschaftler bei Feldversuchen ... ebenso wie fiir Freizeitaktivititen
wie Bergwandern, den Besuch einer Kunstgalerie, die Suche nach einem Restaurant oder den
Besuch eines archdologischen Ausstellungsgeldndes. Das Konzept besteht darin, den Zugang
zu einer GRID-Umgebung iiberall, zu jeder Zeit und an jedem Ort zu ermdglichen. Das Kon-
zept des Ambient Computing gibt die Moglichkeiten von GRIDs dem Menschen ,,in die
Hand®“. In Verbindung mit CRISs und Open-Access-Datenspeichern versorgt es den Wissen-
schaftler, Wissenschaftsmanager oder Unternechmer mit leichtem Zugang zu dem benétigten
Wissen.

6. Zusammenfassung

So wurde das GRID-Konzept — urspriinglich ein Metacomputing-Konzept, d.h. das Ver-
binden von Supercomputern [FOKe98] — erweitert (erste interne Berichte 1999, veroffentlicht
in [Je01]) zu einer ausgefeilten, verteilten Computerumgebung, die — als GRID-Services — das
W3C-Konzept der Web-Services mit den Vorstellungen des Semantic Web und des Web of
Trust zusammenbringt. Durch das Ambient Computing ist diese Umgebung iiberall zugang-
lich und ermoglicht den Anschluss beliebiger Peripheriegerite [Je04].

Diese Computerumgebung stellt die Plattform dar, in der die Unterschiede zwischen wei-
fer und grauer Literatur aufgehoben werden - von Veroffentlichungen, die den ProzeB3 des
peer-reviews durchlaufen haben, {iber annotierte Preprints bis hin zu Forschungsberichten und
Handbiichern mit formalisierten Metadaten, die die automatische Verarbeitung in Open-
Access-Dokumentspeichern ermoglichen. Diese sind verbunden mit Datenbestidnden und ge-
eigneter Software und — unter Verwendung der CRIS-Technology [EuroCris] — mit Personen,
Organisationen, Projekten, Patenten, Veroffentlichungen, Veranstaltungen, Anlagen und Ge-
riten. Die Umgebung wird vervollstindigt durch angegliederte Rechenleistung, spezielle
Ausgabegerite (z.B. Virtual Reality (VR)) und die dynamische Kontrolle von Detektoren und
Geriten, die Daten sammeln. Dies unterstiitzt den gesamten Forschungsprozel3 als einen zu-
sammenhéngenden Arbeitsablauf.

Beim CCLRC haben wir aufgebaut:



(a) einen institutseigenen Open-Access-Dokumentspeicher mit {iber 20.000 Ein-
trdgen in einem formalisierten Dublin-Core-Format, um eine automatische Verarbeitung
und Zusammenarbeit zu ermdglichen; das Datenmodell stiitzt sich auf das Konzept des
[IFLA FRBR]-Modells

(b) einen gemeinsamen Datenspeicher, der das CERIF-Datenmodell verwendet
(erweitert, um internationale Geschiftsprozesse genauso zu managen wie CRIS-
Anforderungen

(©) eine GRID-Umgebung mit Ambient-Computer-Zugang, der eine einfache Zu-
sammenarbeit erlaubt und einen einfachen Nutzerzugriff auf Informationen und Compu-
terresourcen.

Zur Zeit integrieren wir diese Systeme gleichzeitig mit einer Umstrukturierung der inner-
betrieblichen Geschiftsabldaufe, um die e-Research-Umgebung fiir die Zukunft vorzubereiten.
Das wird eine effektive und effiziente Basis fiir das F&E-Management des Betriebs sein.
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