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Zusammenfassung. Die Entwicklung und Bereitstellung von Software-
Anwendungen wie z. B. Recherche-Datenbanken, interaktiven
Visualisierungen oder digitalen Editionen ist zu einem integralen
Bestandteil geisteswissenschaftlicher Forschungspraxis geworden. Um
den wissenschaftlichen Anforderungen an die Nachvollziehbarkeit und
Reproduzierbarkeit von Forschungsergebnissen gerecht zu werden, stellt
sich die Frage, welche Strategien sich eignen, um Anwendungen in den
(digitalen) Geisteswissenschaften auf nachhaltige Weise konzipieren,
implementieren, bereitstellen und vor fremden Eingriffen schiitzen zu
konnen. Vor diesem Hintergrund erforscht das DFG-geforderte
Kooperationsprojekt SustainLife seit 2018 die Ubertragbarkeit von Cloud-
Deployment-Verfahren auf die Gegebenheiten und Bediirfnisse von DH-
Forschungsanwendungen, um diese langfristig erhalten und bereitstellen



zu konnen. Die Modellierungssprache TOSCA (Topology Orchestration
Specification for Cloud Applications) sowie die Open-Source-
Implementierung OpenTOSCA nutzen wir dabei als Methode, um
existierende Nachhaltigkeitsansdtze fiir Forschungsanwendungen
miteinander zu verbinden. In unserem Beitrag mochten wir aufzeigen,
dass TOSCA die Diversitat von Forschungsanwendungen in den DH
auffangen kann und viele Ansétze fiir deren ressourceneffizienten Erhalt
und Betrieb bietet. Weiterhin zeigen wir Ankniipfungspunkte fir
zukiinftige Forschungsarbeiten auf, die den Umgang mit dem
OpenTOSCA-Okosystem und dessen Bereitstellung vereinfachen und
verbessern kdnnen.

1 Einleitung

Die Entwicklung und Bereitstellung von Software-Anwendungen wie z.
B. Recherche-Datenbanken, interaktiven Visualisierungen oder digitalen
Editionen ist zu einem integralen Bestandteil geisteswissenschaftlicher
Forschungspraxis  geworden. Um  den  wissenschaftlichen
Anforderungen an die Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit von
Forschungsergebnissen gerecht zu werden, stellt sich die Frage, welche
Strategien sich eignen, um Anwendungen in den (digitalen)
Geisteswissenschaften auf nachhaltige = Weise  konzipieren,
implementieren, bereitstellen und vor fremden Eingriffen schiitzen zu
konnen. Vor diesem Hintergrund erforscht das DFG-geforderte
Kooperationsprojekt SustainLife seit 2018 die Ubertragbarkeit von
Cloud-Deployment-Verfahren auf die Gegebenheiten und Bedirfnisse
von DH-Forschungsanwendungen, um diese langfristig erhalten und
bereitstellen zu konnen.’

2  Anwendungen als Publikationsformat

Die an Anwendungen gekoppelten Forschungsergebnisse zu erhalten
bedeutet mehr als die Archivierung der enthaltenen Daten und des
Programmcodes. Der Verlust der Funktionen und der
Entwicklungshistorie einer Anwendung fiihrt unweigerlich auch zum
Verlust moglicher Erkenntnisse, die erst aus der Kopplung zwischen den
Daten und der Funktionalitdat der Anwendung entstehen. Somit ist es
notwendig, Forschungsanwendungen als eigenes Publikationsformat
zu betrachten, dessen Nachvollziehbarkeit und Nachnutzbarkeit
Grundvoraussetzungen flr gute wissenschaftliche Praxis sind.
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Die  Herausforderung fiir den nachhaltigen Betrieb von
Forschungsanwendungen besteht jedoch darin, dass diese in ihrer
Funktionsweise von ihrer digitalen Umgebung abhangig sind. Dieses
,digitale Okosystem” einer Anwendung kann u. a. das Betriebssystem,
einen Webserver oder eine Datenbankanbindung umfassen und ist,
aufgrund technologischer Fortschritte und deprecations, unweigerlich
Veranderungsprozessen unterworfen. Damit Anwendungen zuganglich
und betriebsfahig bleiben, muss also ihre stetige Anpassung an das sich
weiterentwickelnde Okosystem sichergestellt werden, was fiir zeitlich
begrenzte Forschungsprojekte eine enorme logistische, technische und
nicht zuletzt finanzielle Herausforderung darstellt.

Technisch orientierte Strategien und Standards zur nachhaltigen
Sicherung von Forschungsanwendungen in den DH sind bisher stark
institutionell gepragt und entsprechend heterogen. Zudem ist ein
Rickgriff auf etablierte Wartungsstrategien aus dem Bereich der
Informatik und Software-Entwicklung nur bedingt umsetzbar fiir die DH,
weil die noétige Expertise sowie infrastrukturelle Voraussetzungen nicht
immer gegeben sind. Weiterhin sind die industrietauglichen und
technisch ausgereiften Losungsansdtze wie z. B. Emulation,
vollstandige  Virtualisierung und  Containerisierung  entweder
herstellerabhangig oder an bestimmte Hardware gebunden und somit
als Nachhaltigkeitsstrategie fiir DH-Forschungsanwendungen nicht
ausreichend interoperabel.

Innerhalb der DH existieren unterschiedliche Anséatze diesem Problem
zu begegnen, darunter: (1) finanzielle und personelle Mittel in die
Wartung (und ggf. Reimplementierung) der Anwendung investieren?, (2)
die Anwendung stilllegen und nur noch als statische Momentaufnahme
bereitstellen, wobei der Quellcode und die Daten archiviert werden3, (3)
den Technologie-Stack eingrenzen, d.h. die Verwendung bestimmter
Komponenten vorschreiben oder verbieten* sowie (4) die Anwendung
virtualisieren oder containerisieren und somit technisch einkapseln®.
Die Nachhaltigkeitsstrategie des Projekts SustainLife basiert auf dem
OASIS-Standard TOSCA (Topology Orchestration Specification for Cloud
Applications). TOSCA ist eine Modellierungssprache, mit Hilfe derer
man  (Cloud-) Anwendungen auf eine hersteller- und
technologieunabhangige Weise beschreiben, bereitstellen und

2 Smithies u. a. 2019.

3 Arneil, Martin, und Newton 2019.
4 Arneil, Martin & Newton 2019.
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verwalten kann®’. Sie dient dabei als Abstraktion weit verbreiteter
Deployment-Technologien wie Docker oder OpenStack.

3  Unsere TOSCA-basierte Nachhaltigkeitsstrategie

In unserem explorativen Forschungsprojekt haben wir zunachst
konkrete Bedarfe fiir Forschungsanwendungen in den Digital
Humanities erhoben, indem wir (1) lokale Bedarfe identifizierten und
abbildeten?, (2) quantitative Umfragen, u. a. auf einem Workshop zur
Nachhaltigkeit Digitaler Editionen durchfiihrten®, (3) die technische
Struktur gangiger Forschungsanwendungen qualitativ analysierten',
und darauf basierend (4) reprdsentative Use-Case-Anwendungen zur
Modellierung in TOSCA auswahlten. Unsere Erhebungen zeigten, dass
Anwendungen in den DH sowohl methodisch als auch technologisch
von starker Heterogenitdt gekennzeichnet sind. Andererseits konnten
wir aufzeigen, dass bestimmte Technologien (wie bspw. der LAMP-
Stack oder X-Technologien) tiberdurchschnittlich haufig zum Einsatz
kommen'.

Die zur Modellierung ausgewahlten Use Cases, wie z. B. die Musical
Competitions Database'?, wurden daran orientiert und mithilfe des
Open-Source-Okosystems OpenTOSCA™ umgesetzt. OpenTOSCA,
entwickelt vom IAAS (Institut fiir Architektur von Anwendungssystemen,
Universitat Stuttgart), wurde im Laufe unseres Forschungsprojekts
stetig an die sich ergebenden methodischen und technologischen
Bedarfe der DH angepasst. Das DCH (Data Center for the Humanities,
Universitat zu Koln) verfiigt nun tiber eine OpenTOSCA-Instanz sowie ein
Repositorium mit bereits in TOSCA modellierten
Anwendungsbausteinen und Anwendungen. Wahrend die Instanz bisher
nur im lokalen Netzwerk zur Verfligung steht, ist das Repositorium™
offentlich zuganglich.

Zur (Langzeit-) Archivierung laufender Anwendungen inklusive ihrer
Abhangigkeiten verwenden wir das im TOSCA-Standard definierte

6 ,Topology and Orchestration Specification for Cloud Applications Version 1.0 2013.
7 ,TOSCA Simple Profile in YAML Version 1.3" 2020.
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Paketierungs- und Austauschformat CSAR (Cloud Service Archive).
CSARs enthalten entweder nur die Anwendungslogik oder sind
vollstandig in sich geschlossen und biindeln alle Komponenten, vom
Betriebssystem bis zur eigentlichen Programmlogik, die fir die
Bereitstellung der enthaltenen Anwendung erforderlich sind. Beim
Einfrieren einer Anwendung enthalt das resultierende CSAR nicht nur die
Komponenten der Anwendung, sondern auch ihren internen Zustand
zum Zeitpunkt des Einfrierens’.

Unser TOSCA-basierter Nachhaltigkeitsansatz ermdglicht es,
Anwendungen von ihren Okosystemen und somit von technologischen
deprecations zu entkoppeln sowie Komponenten unabhangig
voneinander und von der jeweiligen Anwendung zu aktualisieren. Hinzu
kommt, dass Nutzer*innen die Mdglichkeit haben, bereits vorhandene
Komponenten wiederzuverwenden, sodass Synergieeffekte zwischen
modellierten Anwendungen mit gleichen Komponenten entstehen, was
die Instandhaltungskosten einer Anwendung reduziert. Denn je mehr
Komponenten bereits vorhanden sind, umso weniger aufwendig ist es,
neue Anwendungen zu modellieren oder bereits modellierte
Anwendungen aktuell zu halten®. Die stetige Weiterentwicklung von
OpenTOSCA durch das IAAS stellt aulerdem neue Funktionalitdten zur
Verfligung, u. a. zur Versionierung von Anwendungen'’ oder zum
,Einfrieren” und ,Wiederauftauen” von Anwendungen'@.

4  Forschungsdesiderate

Basierend auf den Erfahrungen und Ergebnissen des Projektes sind wir
der Auffassung, dass sich TOSCA als ein institutionsiibergreifender und
community-weiter Nachhaltigkeitsstandard far
Forschungsanwendungen in den DH in besonderer Weise eignet, da
TOSCA sowohl die Heterogenitat der Anwendungen auffangen kann als
auch deren ressourceneffizienten Erhalt und Betrieb ermdglicht. Es hat
sich auch gezeigt, dass es nicht mdoglich ist, heterogene
Forschungsanwendungen in den DH mit einer umfassenden
Modellierungsstrategie aufzufangen ohne einen gewissen Grad an
Komplexitat einzufiihren. Somit sollten weitere Arbeiten zu TOSCA als
Nachhaltigkeitsstrategie darauf abzielen, die Nutzerfreundlichkeit
weiterhin zu erhéhen und eine automatisiert unterstiitzende

15 Harzenetter u. a. 2020.
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Benutzerfiihrung zu ermdoglichen. Ziel sollte es stets sein, dass
Schwierigkeitsgrad und Aufwand des Modellierungsprozesses in
Relation zur Komplexitat der Anwendung stehen, also skalieren. Um
eine community-weite Strategie zu etablieren, ist es wiinschenswert,
Bedienungsanleitungen, Best Practices und ein die Modellierung
anleitendes Assistenzsystem zu schaffen.

Nicht zuletzt hangt die Anwendbarkeit eines technologieorientierten
Nachhaltigkeitsstandards nicht nur von den technologischen und
methodologischen Gegebenheiten eines Projektes ab, sondern auch
von dessen finanziellen, logistischen und politischen Umstanden™.
TOSCA als Strategie oder Standard ersetzt also nicht den Bedarf an
individueller Beratung, den Forschungsdatenzentren bieten, sondern
sollte den Beratungsprozess erganzen und verstarken.

Bibliografie

Arneil, Stewart, Holmes Martin, und Greg Newton. ,Project
Endings: Early Impressions From Our Recent Survey On
Project Longevity In DH". In Book of Abstracts of the 30th
Annual Conference on Digital Humanities (DH2019).
Utrecht, 2019.
https://dev.clariah.nl/files/dh2019/boa/0891.html.

Breitenbiicher, Uwe, Christian Endres, Kalman Képes, Oliver Kopp,
Frank Leymann, Sebastian Wagner, Johannes Wettinger,
und Michael Zimmermann. ,The OpenTOSCA Ecosystem
— Concepts and Tools". In European Space project on
Smart Systems, Big Data, Future Internet - Towards Serving
the Grand Societal Challenges, 112-30. Rome, Italy:
SCITEPRESS - Science and Technology Publications,
2016. https://doi.org/10.5220/0007903201120130.

Harzenetter, Lukas. ,Versioning of Applications Modeled in
TOSCA". Masterarbeit, Universitat Stuttgart, 2018.
http://dx.doi.org/10.18419/0pus-9710.

Harzenetter, Lukas, Uwe Breitenbiicher, Kalman Képes, und Frank
Leymann. ,Freezing and Defrosting Cloud Applications:

9 Smithies u. a. 2019.



Automated Saving and Restoring of Running
Applications”. SICS Software-Intensive Cyber-Physical
Systems 35, Nr. 1-2 (August 2020): 101-14.
https://doi.org/10.1007/s00450-019-00415-8.

Helling, Patrick, Philip Schildkamp, und Brigitte Mathiak.
»,Nachhaltigkeit von Forschungsdateninfrastrukturen am
Beispiel von Digitalen Editionen. Was steht noch in
20397?“ In Postersession of the 20th Annual DINI
Conference (DINI 2019). Osnabriick, 2019.
https://dini.de/fileadmin/jahrestagungen/2018/DINI_Jahr
estagung_2019_Helling.pdf.

Neuefeind, Claes, Lukas Harzenetter, Philip Schildkamp, Uwe
Breitenblcher, Brigitte Mathiak, Johanna Barzen, und
Frank Leymann. ,The SustainLife Project. Living Systems
in Digital Humanities”. In IBM Research Report — Papers
from the12th Advanced Summer School On Service-
Oriented Computing (SummerS0OC’18), 101-12.
Hersonissos, 2018.
https://dominoweb.draco.res.ibm.com/reports/RC25681.
pdf.

Neuefeind, Claes, Philip Schildkamp, Brigitte Mathiak, Lukas
Harzenetter, Johanna Barzen, Uwe Breitenbiicher, und
Frank Leymann. ,Technologienutzung im Kontext Digitaler
Editionen. Eine Landschaftsvermessung”. In Book of
Abstracts zur 7. Tagung des Verbands Digital Humanities
im deutschsprachigen Raum (DHd 2019). Frankfurt, Mainz,
2019. https://doi.org/10.5281/zenodo0.2596094.

Neuefeind, Claes, Philip Schildkamp, Brigitte Mathiak, Aleksander
Marci¢, Frank Hentschel, Lukas Harzenetter, Uwe
Breitenblicher, Johanna Barzen, und Frank Leymann.
»Sustaining the Musical Competitions Database: a
TOSCA-based Approach to Application Preservation in the
Digital Humanities”. In Book of Abstracts of the 30th
Annual Conference on Digital Humanities (DH 20179).



Utrecht: DataverseNL, 2019.
https://doi.org/10.34894/XMZPBZ.

Schildkamp, Philip, Lukas Harzenetter, Frank Leymann, Brigitte

Mathiak, Claes Neuefeind, Uwe Breitenbiicher, und Anna
Fischer. ,Workshop on Modelling and Maintaining
Research Applications in TOSCA". In Book of Abstracts of
the 37th Annual Conference on Digital Humanities (DH
2020). Ottawa (virtuelle Konferenz), 2020.
https://dh2020.adho.org/wp-con-
tent/uploads/2020/07/120_WorkshoponModellingandMai
ntainingResearchApplicationsinTOSCA.html.

Smithies, James, Carina Westling, Anna-Maria Sichani, Pam

Mellen, und Arianna Ciula. ,Managing 100 Digital
Humanities Projects: Digital Scholarship & Archiving in
King's Digital Lab“. Digital Humanities Quarterly 13, Nr. 1
(26. April 2019).
http://www.digitalhumanities.org/dhq/vol/13/1/000411/
000411.html.

,Topology and Orchestration Specification for Cloud Applications

Version 1.0". Zugegriffen 14. Mai 2021. http://docs.oasis-
open.org/tosca/TOSCA/v1.0/0s/TOSCA-v1.0-0s.html.

,TOSCA Simple Profile in YAML Version 1.3“. Zugegriffen 14. Mai

2021. https://docs.oasis-open.org/tosca/TOSCA-Simple-
Profile-YAML/v1.3/0s/TOSCA-Simple-Profile-YAML-v1.3-
0s.html.



