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1. Einfiihrung und Fragestellung

Im Rahmen medizinischer Forschungsvorhaben steigt die Menge der zu archivierenden Daten
stetig an. Diese Datenbestdnde, bestehend aus erfassten Rohdaten sowie generierten Analyse- und
Ergebnisdaten, miissen tiber einen langen Zeitraum archiviert werden, um die Reproduzierbar-
keit der Forschung zu gewdhrleisten. Bei der Ablage dieser Daten miissen auch die zugehorigen
Informationen zur Datenprovenienz gespeichert werden. Hierzu gehoren neben den Informa-
tionen zu Autorenschaft und Version auch die Zugriffs- und Verwertungsrechte. Doch um die
Forschungsergebnisse validieren zu konnen oder darauf aufzubauen, ist es notwendig, dass Daten
und Metadaten gefunden werden und darauf zugegriffen werden kann.

Um diese Herausforderungen an das Forschungsdatenmanagement (FDM) zu 16sen, wurden im
Rahmen der Joint Declaration of Data Citation Principles (JDDCP) Leitlinien fiir eine optimierte
Archivierung von Daten verabschiedet. [1] Findable, Accessible, Interoperable & Reusable (FAIR)
sind diese Prinzipien, welche fiir alle Stakeholder Vorteile im Bereich der Verfiigbarkeit und
Nutzbarkeit mit sich bringen. Diese Leitlinien werden auch in den Stellungnahmen der Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) [2] und des Rat fiir Informationsinfrastruktur (RfII) [3] im Bezug
auf die Langzeitarchivierung von Forschungsdaten gefordert. Das Kompetenznetzwerk Langzeitar-
chivierung und Langzeitverfiigbarkeit (nestor) zeichnet mit dem gleichnamigen nestor-Siegel auf
Grundlage der DIN-Normen 31644 [4] und 31646 [5] vertrauenswiirdige digitale Langzeitarchive
aus und setzt hierbei eine Implementierung der FAIR-Leitlinien voraus. [6]

Persistent Identifier (PID) sind global eindeutige Identifikatoren, die zur Referenzierung von
digitalen Objekten dienen. Zur Gewihrleistung der globalen Eindeutigkeit gibt es zentrale Verga-
bestellen, welche den teilnehmenden Einrichtungen eindeutige Prafixe fiir thre"PIDs zuweisen.
Von Hyperlinks unterscheiden sich PIDs vorallem durch die annotierten Metdadaten. Die Domain
eines Hyperlinks ist, genau wie der PID ein Zeiger auf den variablen Speicherort der abzurufenden
Daten. Durch die bereits erwdhnte Metadaten-Annotaion ist der PID mit der International Standard
Book Number (ISBN) aus dem Buchhandel zu vergleichen. Beide sind sie jedoch dafiir ausgelegt,
den Zugriff auch bei verdndertem Speicherort weiter zu garantieren, indem eine Weiterleitung
von dem unverédnderlichen PID zur aktuellen Zugriffsadresse erfolgt. [7]

Dabher stellt sich die folgende Frage:

(1) Wie sind Persistent Identifier (PID) fiir die Umsetzung der FAIR-Prinzipien in
der medizinischen Forschung verwendbar ?



Weiterhin beschaftige ich mich in dieser Arbeit mit dem Konzept der PIDs in Zusammenhang mit
den beiden Datenablageplattformen openBIS und SEEK.

openBIS ist eine Open-Source Plattform zur Verwaltung und Analyse von Forschungsdaten aus
dem Bereich der Systembiologie. Hauptziel ist es, Reproduzierbarkeit von Forschungsdaten zu
gewdhrleisten. Dies geschieht, indem Informationen {iber Prozesse, Originaldaten sowie deren
Derivate, verwendete Analysemethoden und gesammeltes Wissen gesammelt und miteinander
verkniipft archiviert werden. [8] Im Gegensatz zu reinen Datenablagen oder Netzlaufwerken liegt
der Fokus auf der Metadaten-Annotation.

Die FAIRDOM-Initiative, ein Zusammenschluss der Universitdt Manchester, des Heidelberger
Institut fiir Theoretische Studien (HITS), der Universitit Ziirich, der ETH! (ETH!) und der Uni-
versitdt Leiden, entwickelte eine umfangreiche Serviceeinrichtung fiir Systembiologie. Diese hat
sich zum Ziel gesetzt, Forscher, Studenten, Forderer und Verleger darin zu Unterstiitzen ihre For-
schungsprojekte FAIR zu gestalten. Hierzu wurde die Plattform SEEK entwickelt, welche dhnlich
wie openBIS die Forschungsdaten inklusive der annotierten Metadaten speichert. Im Unterschied
zu openBIS tiberspannt SEEK einen deutlich grofieren Abschnitt der Forschungsunterstiitzung. Ein
Forschungsprojekt kann, beginnend bei Antragen und Standard Operating Procedures (SOPs), tiber
Roh-, Analyse- und Ergebnisdaten, bis hin zu (Zwischen-)Berichten und Publikationen, komplett
digital archiviert werden. [9,10] Durch diese vollstindige Ablage und die damit einhergehende
Verkniipfung der einzelnen Datensétze, sind die FAIR-Prinzipien sowie die Richtlinien fiir Gute
wissenschaftliche Praxis (GWP) erfiillt.

Zu kldren bleibt also die Frage,

(2) Inwiefern sind PIDs in Verbindung mit den Plattformen openBIS und SEEK

nutzbar?

Die SEEK-Plattform ermoglicht es den Nutzern bereits, Dokumente und Publikationen mittels
eines Representational State Transfer (REST) Webservices mit einem Digital Object Identifier (DOI)
zu versehen. [9] Der DOI ist eine Spezialisierung des PID auf dem Gebiet der digital verfiigbaren
Dokumente. Dieser Identifier erfiillt alle Voraussetzungen, ist jedoch nur auf Dokumente und Pu-
blikationen beschrankt. Die Moglichkeit diese Registrierung nativ aus SEEK heraus durchzufiihren,
bietet die Chance, auch andere Datensétze mit einer PID zu versehen. Der dazugehorige Generator
fuir diese PIDs nutzt ebenfalls einen REST-Webservice und das JavaScript Object Notation (JSON)
Format. Dieser Service wird durch die Gesellschaft fiir wissenschaftliche Datenverarbeitung
Gottingen (GWDG) als Teil des European Persistent Identifier Consortium (ePIC) bereitgestellt
und generiert einen PID mit den zugehorigen Metadaten zu einem gegebenen Datensatz. Die
Auflosung (Resolvierung) dieses PIDs wird durch redundante Datenbanken bei den verschiedenen
Mitgliedsinstitutionen dauerhaft sichergestellt. Zu definieren bleibt ein Nutzungskonzept, welches
grundlegende Aussagen zur Verwendung der PIDs macht und fiir einzelne Forschungsprojekte

angepasst tibernommen werden kann.



Durch diesen Teil der Arbeit soll die folgende Frage beantwortet werden:

(3) Wie kann eine konzeptionelle Integration sowie die Nutzung eines Services zur

Registrierung und Verwendung von PIDs in einer Datenablageplattform aussehen
?

Durch die Beantwortung dieser 3 Fragen sollen die Grundlagen einer zuverldssigen Langzeitarchi-
vierung von Forschungsdaten im Bezug auf Auffindbarkeit, Erreichbarkeit, Interoperabilitit und
Wiederverwendbarkeit (FAIR) erldutert und ein Konzept zur Umsetzung dieser Prinzipien mit
Hilfe von PID erarbeitet werden.

2. Material & Methoden

Zur Bearbeitung und Beantwortung dieser Fragen werde ich zunéchst mittels Fachbiichern, Journal-
Artikeln und Stellungnahmen der einschligigen Fachgremien eine Ubersicht iiber den aktuellen
Forschungsstand im Bereich Datenidentifizierung bei der Langzeitarchivierung (LZA) und Persis-
tent Identifier vermitteln. Hierzu gehoren u.a. die Publikationen der Research Data Alliance (RDA)
Arbeitsgruppe PID Information Types, des Kompetenznetzwerks Langzeitarchivierung und Lang-
zeitverfligbarkeit (nestor), der FAIRDOM Initiative sowie von DFG, RfII und ePIC.

Des weiteren werde ich die FAIR-Prinzipien erldutern und die Vorteile ihrer Verwendung darlegen.
Die Datenablageplattformen SEEK und openBIS werden in einer Testumgebung auf neu zu konfi-
gurierenden Servern installiert, um ohne Beeinflussung von anderen Prozessen analysiert werden
zu konnen. Diese Plattformen werden auf mogliche Ankniipfungspunkte fiir die Registrierung
von PIDs untersucht und die entsprechenden Konfigurationen der Software werden offengelegt.
Durch die damit verbundene Untersuchung der API werden die Kommunikationsmoglichkeiten
zwischen Plattform und PID-Service ermittelt und an die lokalen Anforderungen der Testumge-
bung angepasst.

Dieser PID-Service wird durch die GWDG als Teil des ePIC bereitgestellt und fungiert als neutraler
Vermittler zwischen Nutzer und den abzurufenden Daten. (vgl. Abbildung 1) Der PID-Service
weist jedem zu identifizierenden Objekt eine eindeutigen PID zu, welcher sowohl die Referenz
zum Objekt selbst, als auch die Metadaten enthilt. Durch einen ebenfalls bereitgestellten Resolver-
Dienst ist es moglich, den PID aufzuldsen und die aktuell giiltige Zugriffsadresse zu erhalten. [11]
Durch eine redundante Vorhaltung der Datenbanken aller 5 Rechenzentren ist die Auflésung des
PIDs auch bei Ausfall der Erreichbarkeit von Rechenzentren moglich.
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Abbildung 1: Schematische Funktionsweise des ePIC Persistent Identifier Service, aus [11]
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