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Motivation 

Datenverlust 
 Naturkatastrophen (Feuer, Wasser, 

Erdbeben, …) 

 Cyber-attacks, Human-attacks, 

 … 

http://iwgcr.org 

Off East Coast of Honshu, Japan 

2011-03-16 22:03:19.7 UTC 



Motivation 

Datenverlust  - alltäglich? 
 Verlust von Personal, Wissen- & Prozess Kompetenzen 

 Verlust des institutionellen Engagements, Finanzierung, etc. 

 

Anforderungen 
 Nachhaltigkeit & Nachvollziehbarkeit von 

Forschungsergebnissen 

 Re-usability , Reproducibility, Data Mining, Metastudien 
rücken in den Vordergrund 

 Verwertungskonzept abgelöst durch Data Management Plan 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Motivation 

aus Handbuch zum Forschungsdatenmanagement, 2011, ISBN 978-3-88347-
283-6, ch. 1.2, S. Rümpel 



Motivation 
 Was sollte getan werden, Aktionen: 

– Daten Management (Planung) 

– welche Daten, Forschungsdomäne, Institution, etc., 

– Metadaten & Dokumentation (MD Profile &Standards), 

– wer sollte involviert werden in der Planung, 

– Schaffung einer kollaborativen Struktur,  

– Investition in die Infrastruktur, Datenerfassung,  

– Unterstützung der Überprüfung zur Herkunft,  

– Unterstützung durch kontinuierliche, transparente Services 

Verständnis erreichen, was passiert mit Daten 

Definition des Lebenszyklus von Daten 

 



Data Life Cycle 

ideas 



Data Life Cycle  
 

„Curation Lifecycle Model“ 
Digital Curation Centre, UK 

“alle” Aktionen als Ideal des  

Datenmanagements  werden abgebildet 

 

zentriert (Full Lifecycle Actions): 

„Data Preservation“ (Datenerhaltung) 

„Data Curation“ (Datenpflege) 

 

außen (Sequential Lifecycle Actions): 

Sequenzielle Aktionen, sind Arbeitschritte, 

die definiert werden müssen und 

über Services, transparent gestaltet. 

http://www.dcc.ac.uk/resources/curation-lifecycle-model 
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Daten 

 Daten,  Dokumenten, Informationen in binärer 
digitaler Form 

– einfache digitale Objekte 

– komplexe digitale Objekte  

– Datenbanken, … 

 



Services Full Lifecycle 

Beschreibung und Repräsentation 
 Beschreibung von Metainformationen, 

 Strukturiert, standardisiert, langzeitlich verfügbar 
 

– Metadaten, welches Profil, insbesondere Aussagen (welche 
Elemente)  

– zum Datenformat, als syntaktische Informationen, 

– Verwendung von kontrolliertem Vokabular, Resource der Thesauri 
als Semantische Informationen 

– Zusatzinformationen: Software, Algorithmen, Prozesskette inkl. 
Versionen 

 

 



Services Full Lifecycle 

Observation (Community Watch and 
Participation) 
 Transparenz, Erhöhung der Akzeptanz, des Wissens und Know 

How 

 Ermöglichen von Systemspiegelungen, kollaborativen Systemen 
 

Data Curation 
 Organisation der Sicherstellung für die Unversehrtheit von 

Daten organisiert 

 Open Archival Information System (OAIS) 
 



Services Full Lifecycle 

Preservation 

 Sicherstellung des Zuganges 

 Hochgradig spezifisch für die jeweilige  
Anwendungsdomäne und Datenstruktur 

 Preservation Planning 

– Verringerung der Komplexität 

– Unabhängig von proprietärer Technologie 

– Stabilitäts-optimiert statt Performance-optimiert 

 Langzeitarchivierungsmaßnahmen 

– Konvertierung in XML, CSV 

– Migration in simple Standard SQL-Technologie 

– Robuste Dateiformate (Videocodecs, PDF/A, …) 
 



Conceptualise  
 Welche Daten? 

 Welche Datenmodelle / formate werden unterstützt? 

 Speicherbedarf ? 

 Bereitstellung eines workflows ? 

– QA Prozess, e.g. ATS (Abstract Test Suite) 

 

Services Sequential Lifecycle 



Conceptualise  
 konzeptionelles Datenmodell 

EarthResourceML V2.0, globales Domain Model  

INSPIRE Mineral Resources, EU MS abgestimmtes Model  

Services Sequential Lifecycle 
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Services Sequential Lifecycle 

Create or receive + (appraise & select)  
 

Fallbeispiel (Metadata): Permafrost -, Gletscher Daten in Österreich 

 

 

 

 

 

Global Land Ice Measurements  
form Space (GLIMS) 



Services Sequential Lifecycle 

Create or receive + (appraise & select)  
 z.B. Metadaten Editor im CCCA Data Centre 

 

 

 

 

 

 

 

 das Harvesten (bi - directional), CSW als Standard ? 

 



Services Sequential Lifecycle 

Transform 
 erzeugt einen „neuen“ Datensatz aus dem Original 

 betrifft auch die Erzeugung von subsets 

 



Data Life Cycle  

• Access & Reuse 
– Zugriff auf die Daten 

– Nutzung / Nachnutzung 

• Lösung:  
– Daten bekommen einen PID 

– Datenrepositorium für 
Datenfiles 

– PID führt zu Datenfile 

 

                                    ? 
 

• Unterschiede zu Standard Repositorien? 
 

 

 

http://www.dcc.ac.uk/resources/curation-lifecycle-model 
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Services – Access für Daten 

• Unterschiede zu Standard Repositorien? 

– Selten Abfrage einzelner Elemente,  
üblicherweise Subsets der gesamten Datenmenge 

– Datenbasis ändert sich kontinuierlich 
(Fehlerkorrekturen, neue Daten) 

– Forscher holen sich unterschiedliche Subsets zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten  
–> wollen diese später wieder abrufbar haben  

• Lösung 

– Jedes Datentupel ein AIP, aggregierte AIPs? 

– Jedes Subset ein einzelnes File, re-ingest? 



Services – Access für Daten 

• Ziel: Service, der Zugriff auf Daten erlaubt 

– wie sie zum jeweiligen Zeitpunkt existiert haben 

– für jedes beliebige Subset 

– ohne redundante Kopien der Daten anzulegen 

– für diese Subsets jeweils eigene PIDs liefert (Identifizieren, 
Zitieren) Parameter in Analyseprozessen)  

• Research Data Alliance (RDA) –  
Working Group on Dynamic Data Citation (WGDC) 

 

 
https://rd-alliance.org/groups/data-citation-wg.html 
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Services – Access für Daten 

Datenidentifikation: Daten + Zugriffsmechanismus 
 

 Daten  Zeitstempel & Versionierung (aka history) 
 

Forscher erstellen Subsets über Interfaces: 
 Abfrage  speichere PID für die QUERY, plus 

 Timestamp der Query zur Wiederausführung gegen versionierte DB 
 Anpassen der Query (Normalisierung, Versionierungsadaption) 
 Prüfsumme des Ergebnisses zur Verifikation 

 PID führt zur Landing Page des Datensets 
 

 Prinzip gültig für alle Arten von Daten: 
SQL, XML, CSV, Datei-basierte Datensammlungen, … 

 

S. Pröll, A. Rauber. Scalable Data Citation in Dynamic Large Databases: Model and Reference Implementation. In IEEE Intl. 
Conf. on Big Data 2013 (IEEE BigData2013), 2013 
http://www.ifs.tuwien.ac.at/~andi/publications/pdf/pro_ieeebigdata13.pdf 
 
Prototype for CSV: http://datacitation.eu/ 

http://www.ifs.tuwien.ac.at/~andi/publications/pdf/pro_ieeebigdata13.pdf
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http://datacitation.eu/


Services – Access für Daten 

Nutzung des Interfaces 
 Forscher wählt Subset der Daten aus (Web-UI, API), erhält 

 Daten (ZIP-Datei, CSV, Datenstrom über API, Input in Analyseprozess, …) 

 PID (z.B. DOI)  (Query wird mit Zeitstempel gespeichert) 

 Prüfsumme wird berechnet und gespeichert 

 Empfohlener Zitationstext wird angezeigt (z.B. BibTeX, Endnote, Text) 

 PID führt zu Landing Page 
 Liefert detailierte Metadaten, Link zur Datenbasis, … 

 Erlaubt Zugriff auf Originaldaten ODER aktuelle Version ODER Differenz 

 Bei Anforderung der Daten 
 Query wird gegen die Datenbank ausgeführt 

 Ergebnisse warden mit Prüfsumme verifiziert und geliefert 

 Query Store erlaubt Nutzungsanalysen der Daten 
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Query liefert autpomatisch präzise 
Metainformationen (Provenance) für Subset! 
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Metainformationen (Provenance) für Subset! 

Großer Vorteil gegenüber 
Standardansätzen wie Speicherung von 
redundanten Datendumps! 
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Query liefert autpomatisch präzise 
Metainformationen (Provenance) für Subset! 

Großer Vorteil gegenüber 
Standardansätzen wie Speicherung von 
redundanten Datendumps! 

Welche Daten werden wann von wem wie 
oft genützt? Welche Studien sind von 
Änderungen in den Daten betroffen? 



Services – Access für Daten 

 14 Punkte Empfehlung 
gruppiert in 4 Phasen: 

- Vorbereitung der Daten und des Query Store 

- Persistente Identifikation von Daten(sub)sets 

- Auflösen von PIDs 

- Änderung der Dateninfrastruktur 

 2-seitiger Flyer 

 Detaillierter Technical Report: 
https://rd-alliance.org/system/files/documents/ 
RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf 

 Referenzimplementierungen und 
Pilotanwendungen für 
SQL, CSV, XML  

https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf
https://rd-alliance.org/system/files/documents/RDA-Guidelines_TCDL_draft.pdf


Data Life Cycle  
 

 Daten und Provenance 

– Daten durchlaufen Prozess 
(Erzeugung, Vorverarbeitung, 
Analyse, Nachbearbeitung, 
…) 

– Verwendung zahlreicher  
SW Tools, diverse HW, … 

– All das solle (muss?) 
dokumentiert werden. 

 

 

http://www.dcc.ac.uk/resources/curation-lifecycle-model 
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http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0038234 

Daten Provenance 
 

http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0038234


Prozess Kontextmodell 
 Definiert, welche information wie abgelegt wird 

 Metamodell für Prozess & Kontext 

– Kernmodell mit Erweiterungsontologien 

– Basierend auf ArchiMate, umgesetzt in OWL 

– Nutzung von existierenden Modellen (PREMIS, CUDF, …) 



Kontextmodell – Statische Analyse 

 Analysiert Prozessschritte, Platform, Services, SW Tools 
 Abhängigkeiten (SW Pakete, Bibliotheken, Treiber) 
 HW, SW Lizenzen, … 

 

Taverna Workflow 
ArchiMate Modell 

Kontextmodell 

(OWL Ontologie) 

 
#!/bin/bash 
 
# fetch data 
java -jar GestBarragensWSClientIQData.jar 
unzip -o IQData.zip 
 
# fix encoding 
#iconv -f LATIN1 -t UTF-8 iq.r > iq_utf8.r 
 
# generate references 
R --vanilla < iq_utf8.r > IQout.txt 
 
# create pdf 
pdflatex iq.tex 
pdflatex iq.tex 

Skript 



Kontextmodell – Dynamische Analyse 

 Process Migration Framework (PMF) 

– Entwickelt um autmatisch virtuelle Maschinen für Prozesse zu 

erstellen 

– Verwendet strace um system calls zu überwachen 

– komplettes log aller betroffenen Resourcen (Dateien, Ports) 

– Speichert sämtliche Daten einer Prozessinstanz 

– Analysiert betroffene Dateien (Dateiformate via PRONOM, PREMIS) 

 



Taverna Workflow 

Kontextmodell – Dynamische Analyse 



Kontextmodell – Integriert in WF-Engine 

MS Azure ML: 

Source: 
www.w3.org 

Export als W3C Prov-O 



Prozess Kontextmodell 
Preservation und Re-deployment 
 

 „Kapselung“ als Research Object (RO) 

 DP: Re-Deployment in anderer Umgebung 

 Formatmigration ´der Elemente des ROs 

 Cross-compilation von Quellcode 

 Emulation-as-a-Service 

 Verifikation nach Re-Deployment 



VFramework 

Verhalten sich diese Prozesse gleich? 

Originalumgebung Redeployment Umgebung Repository 

Preserve Redeploy 



VFramework 

 Prozesskontextmodell plus Instanz-Daten erlauben  
 Verifikation der Umgebung sowie  
 Validierung der Prozessergebnisse 

 “Ideallösung” – vollständige Integration 
 Teillösungen/Teilautomatisierungen als erster Schritt 



Zusammenfassung 

 Data Management Lifecycle essentiell um  
 Investitonen in Daten zu sichern 

 Re-Use, Verifikation, Metastudien etc. zu ermöglichen 

 Ähnlich zu klassischen Aktivitäten im Bereich 
 Rechenzentren: Datenmanagement 

 Bibliotheken: Repositorien 

 Neue Anforderungen durch eScience, “Big Data” 
 Geringere Trennung Live-Daten und Archivdaten 

 Integration in Forschungsumgebungen, SW & HW  

 Vielfältigere Nutzungsszenarien 

 Höhere Dynamik 

 Erfordert zusätzliche Services und Automatisierung 
 Access, Provenance, … 

 Schrittweise Einführung von modularen Teillösungen 



Vielen Dank 

 class Env ironmentalMonitoringFacilities

GCM Base Types 2               Additional classes from GCM Observations

DataType

ISO FDIS 19156:2011 Observations and Measurements                                                                                                                                     

«featureType»

AbstractMonitoringFeature

«voidable»

+ reportedTo  :ReportToLegalAct [0..*]

constraints

{Observation and ObservingCapability}

«featureType»

Env ironmentalMonitoringProgramme

«featureType»

Env ironmentalMonitoringNetwork

«voidable»

+ organisationLevel  :LegislationLevelValue

«dataType»

ReportToLegalAct

+ legalAct  :LegislationCitation

«voidable»

+ reportDate  :DateTime

+ reportedEnvelope  :URI [0..1]

+ observationRequired  :Boolean

+ observingCapabilityRequired  :Boolean

+ description  :CharacterString [0..1]

«featureType»

Observ ingCapability

«voidable»

+ observingTime  :TM_Object

+ processType  :ProcessTypeValue

+ resultNature  :ResultNatureValue

+ onlineResource  :URL [0..1]

«featureType»

AbstractMonitoringObject

+ inspireId  :Identifier

+ mediaMonitored  :MediaValue [1..*]

+ geometry  :GM_Object [0..1]

«voidable»

+ name  :CharacterString [0..*]

+ additionalDescription  :CharacterString [0..1]

+ legalBackground  :LegislationCitation [0..*]

+ responsibleParty  :RelatedParty [0..*]

+ onlineResource  :URL [0..*]

+ purpose  :PurposeOfCollectionValue [0..*]

«featureType»

Env ironmentalMonitoringFacility

«voidable»

+ representativePoint  :GM_Point [0..1]

+ measurementRegime  :MeasurementRegimeValue

+ mobile  :Boolean

+ resultAcquisitionSource  :ResultAcquisitionSourceValue [0..*]

+ specialisedEMFType  :SpecialisedEMFTypeValue [0..1]

constraints

{GeometryRequired}

Observation and ObservingCapability

/* If Observation(s) are attached to an AbstractMonitoringFeature this must have 

an ObservingCapability attached to it. The ObservingCapability must reference 

the same Domain, Phenomenon and ProcessUsed as the Observation. */

inv: hasObservation->notEmpty() implies observingCapability->notEmpty() and 

hasObservation.OM_Observation.featureOfInterest = 

observingCapability.featureOfInterest and 

hasObservation.OM_Observation.observedProperty = 

observingCapability.observedProperty and

hasObservation.OM_Observation.procedure = observingCapability.procedure

NetworkFacility

«voidable»

+ linkingTime  :TM_Object

AnyDomainLink

«voidable»

+ comment  :CharacterString

GeometryRequired

/* Geometry and 

representativePoint can't be 

empty at the same time.*/

inv: geometry ->notEmpty() or 

representativePoint ->notEmpty()

«featureType»

Env ironmentalMonitoringActiv ity

+ inspireId  :Identifier

«voidable»

+ activityTime  :TM_Object

+ activityConditions  :CharacterString

+ boundingBox  :GM_Boundary [0..1]

+ responsibleParty  :RelatedParty

+ onlineResource  :URL [0..*]

Hierarchy

«voidable»

+ linkingTime  :TM_Object

EF-Level

Base Types 2::LegislationCitation

+ identificationNumber  :CharacterString [0..1]

+ officialDocumentNumber  :CharacterString [0..1]

+ dateEnteredIntoForce  :TM_Position [0..1]

+ dateRepealed  :TM_Position [0..1]

+ level  :LegislationLevelValue

+ journalCitation  :OfficialJournalInformation [0..1]

Base Types 2::DocumentCitation

+ name  :CharacterString

«voidable»

+ shortName  :CharacterString [0..1]

+ date  :CI_Date

+ link  :URL [1..*]

+ specificReference  :CharacterString [0..*]

«FeatureType»

observ ation::OM_Observ ation

+ phenomenonTime  :TM_Object

+ resultTime  :TM_Instant

+ validTime  :TM_Period [0..1]

+ resultQuality  :DQ_Element [0..*]

+ parameter  :NamedValue [0..*]

constraints

{observedProperty shall be a phenomenon associated with the 

feature of interest}

{procedure shall be suitable for observedProperty}

{result type shall be suitable for observedProperty}

{a parameter.name shall not appear more than once}

«FeatureType»

observation::OM_Process

«FeatureType»

General Feature Instance::

GFI_Feature

observ ation::

Observ ationContext

+ role  :GenericName

«metaclass»

General Feature Model::

GF_PropertyType

{root}

+ memberName  :LocalName

+ definition  :CharacterString

«type»

Records and Class Metadata::Any

{root}

«featureType»

Processes::Process

«voidable»

+ inspireId  :Identifier

+ name  :CharacterString [0..1]

+ type  :CharacterString

+ documentation  :DocumentCitation [0..*]

+ processParameter  :ProcessParameter [0..*]

+ responsibleParty  :RelatedParty [1..*]

«Type»

Observable Properties::

AbstractObservableProperty

+ label  :CharacterString [0..*]

«dataType»

Processes::ProcessParameter

+ name  :ProcessParameterNameValue

+ description  :CharacterString [0..1]

«featureType»

OperationalActiv ityPeriod

+ activityTime  :TM_Object

+operationalActivityPeriod

«voidable»
1..*

realises

Phenomenon

+observedProperty1

+propertyValueProvider

0..* Domain

+featureOfInterest

1

Domain

+featureOfInterest

«voidable»0..1

+generatedObservation

0..*
ProcessUsed +procedure

1

ProcessUsed

+procedure1

+hasObservation

«voidable»0..*

+result

Range 0..* +relatedObservation 0..*

Phenomenon +observedProperty

1

+uses

«voidable»

0..*

+involvedIn

«voidable»

0..*

+relatedTo

«voidable»

0..*

+belongsTo

«voidable»

0..*

+contains

«voidable»

0..*

+supersedes

«voidable» 0..*

genealogy

+supersededBy

«voidable» 0..*

+observingCapability

«voidable» 0..*

+broader

«voidable»

0..1

hierarchy

+narrower

«voidable»

0..*

+triggers

«voidable»

0..*
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