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Résumé

Le projet de recherche « Swiss PID Hub : création d’'un Hub pour la gestion des identifiants
pérennes en Suisse » s’inscrit dans la continuité du projet de recherche de Espasandin, Jaquet
et Lefort, étudiantes du Master en Sciences de I'Information (Master of Science HES-SO in
Information Science — Master IS) entre 2016 et 2018, qui a permis d’établir un panorama des
identifiants pérennes utilisés de nos jours, et au projet Identités de Confiance pour les Données
de 'Art et du Design (ICOPAD), réalisé entre juin 2017 et décembre 2018 a la Haute école de
gestion de Genéve (HEG-GE).

Actuellement, la situation en matiére d’attribution et de coordination des identifiants pérennes
(persistent identifiers — PID) en Suisse n’est pas satisfaisante. Ce travail a donc pour but
d’étudier les possibilités de création d’'un Hub national offrant une solution « identifiants
pérennes pour tous et tout ». L’enjeu principal réside dans la proposition d’'un modéle
conceptuel de cette infrastructure facilitant I'attribution et la gestion de PID, et en particulier
d’Archival Resource Keys (ARK), en analysant les moyens techniques, juridiques,
organisationnels et financiers nécessaires a sa création et a son fonctionnement.

Ce projet fait également office d’étude préparatoire au projet Infrastructure Nationale d’'un
Complément d’ldentifiants Pérennes, Interopérables et Tragables (INCIPIT) soumis en aodt
2019 au fonds « P-5 Information scientifique » de swissuniversities lors de I'appel a projets
pour I'année 2020 (Call 192).

Ce travail s’applique a suivre une méthodologie de recherche cohérente et adaptée. En nous
basant sur une revue de la littérature, nous avons pu analyser I'existant et extraire des études
de cas qui nous ont permises de modéliser un prototype du Hub et de ses services. Des
entretiens avec de potentiels partenaires et clients nous ont amenés a proposer une série de
recommandations destinées a faciliter la mise en place du Hub.

Les services principaux de celui-ci consisteront en la possibilité de créer, réserver, modifier et
supprimer un ARK tout en gardant une tracabilité grace aux déclarations de permanence des
objets. Techniquement, nous estimons que I'utilisation d’ARK est la solution la plus pertinente
et efficace dans le contexte helvétique, celle-ci répondant au mieux aux besoins de la
communauté scientifique, sans compter qu’elle s’inscrit parfaitement dans la mouvance de
I'Open Science.

Ce travail établit les conditions nécessaires a I'implémentation de ce Hub national, en matiéere
d’outils et de critéres indispensables permettant d’assurer la pérennité du systéme, a savoir
I'unicité des identifiants, la responsabilité des agents assignant des ARK et la possibilité de
modifier les métadonnées.

La création d’'une telle infrastructure est une opportunité qui permettra a la Suisse de continuer
a jouer un rble de premier plan en matiére d’'innovation scientifique et technologique, tout en
participant pleinement aux mouvements d’ouverture de la science.

Mots-clefs : AITO, API, ARK, cool URI, DOI, ePIC, ERC, FAIR, HEG-GE, HES-SO, ICOPAD,
identifiants pérennes, IlIF, INCIPIT, Linked Open Data, métadonnées, N2T, Open Science,
PID, SIB, swissuniversities, URN, URL, Web sémantique

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY ii



Table des matieres

RemMEerciements......... .. i
Y] 1T 3 - ii
Liste des tableauX ... Vi
Liste des fIQUIesS..... ... vii
Liste des abréviations et des acronymes ..........ccceeemmcciiiiiirescccessce s viii
1. INErOdUCHION ... e n s 1
7 0 o =1« (= 2
200 TR 0 - e [ /=Y o T 3= - | PP PRPPPPPPPPt 2
2.2  Nature dumandat..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e rnnne 2
2.3  Origines du Projet ... e e nnne 2
2.4 Objectifs généraux et SPECIfiQUES.......cccoieiiiiiiiiiiiir 3
2.4.1 Objectif 1 — ConceptualiSation ...........oocciiiiiiiiiee e 3
2.4.2 Objectif 2 — Prototypage. .........ueeeeiiiiiiiiiiii e 3

2.4.3 Objectif 3 — Recommandations ............cccuuiiiiiiiiiiiiii e 3

2.5 Questions de recherche ... 4

3. Revue de la littérature ... 5
B TR T <Y 41 14 =1 1 - N 5
3.2 Vue d’ensemble des PID.........ccccooioiiiirrirnirrcrrsssssssss s s s s s s s s s s s s s s 8
3.3 Archival Resource Key (ARK) ......ccccccummmmiimiiniiiinenerr s 8
3.3.1  Principes et gOUVEINANCE.......cooi i 9

3.3.2  Structure du SCh&me ARK ... ... 10

3.3.3 Métadonnées associées et déclaration de permanence...........ccccooeevvvveeivinnnnn.. 11

K TR I Y = g | = To = 13
3.3.5  ARK BN SUISSE ...ceiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e 14

3.4 Implémentation d’un systéme d’attribution d’identifiants ARK......................... 15
3.4.1  Processus d'implémentation générique de PID ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeen 15

3.4.2 Exemples d'implémentation d’'un systéme ARK.........cccoooiririiiii e, 15
3.4.3 Implémentation d’un HUb €N SUISSE .....cccccoeiiiiiiiiiei e, 16

4. Méthodologie .......cceeiiiiiiiiiiiiiiiie e —————— 19
4.1 Démarche globale .......... i —————— 19
4.1.1 Cahier des charges (04/2019)....coooi i eeeeennes 19
4.1.2 Data Management Plan (05/2019) .......cooiiiiiiiiiiieiieeee e 20
4.1.3 Poster scientifique (12/2019) .....eeiiiiii i 20
4.1.4 Billets de blog axé données (06/2019) et axé projet (12/2019).......ccceveeeeeernnnns 20

4.2 Recensement des informations..........ccccoiiiiiiiciccs e ——— 20
4.2.1 Reésultats du projet [COPAD .......ooooviiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeveeeeeeereeenneeaeeanaeeane 21
S = 1= 1= o 1 OSSP PSPPPPPPPPRPPP 21
4.2.3 Revuede lalerature ..o 21
424 Echanges avec l'initiative AITO...........ccoovovoueeeeeeeeceeeee e 22

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY iii



4.3 Analyse des données et modélisation ...........cccoovmmmmiiiiinniinii 22

4.3.1  EHUAES € CAS ...vuveeeeiieiiictei sttt 22
A (o) (0] o =T = YRR 22
4.3.3 Recommandations pour le projet INCIPIT ... 23

5. ELUAES @ CAS...cceueereirciiriereieeese e sae e sas s sas s sae s sesae s sesae e s aesae s nesnnnns 24
5.1 SEIECHION ... ————————— 24
5.1.1 Etudes de cas du projet ICOPAD...........ccooieeeeeeeeee oo 24
51.2 Etudesdecasdela FAQARK ........ccocoiiieoeieeeeeeeeeee e 24
5.1.3 Etudes de cas d’ArODES..........cccooiurueieiriniiieeieieeieise et 24
514 Etudes de €as du SIB...........ccoovierieeiieee et 25
5.1.5 Etudes de €as SEIECHONNEGES ............coceeueieeeeeeeeeeeeeeeee e 25
5.2 ANAIYSE... i ——————— 28
N ' U Yo 1= 1T 1o o 31
6.1 Comparaison de services Similaires ..........ccccccrrrrrrrrrrrsrnsrnrrsrrrsrrr s 31
B8.1.1  EZID (CDL) oo 31
6.1.1.1 Processus d’attribution et fonctionnalités .............occoceiiiii i 32
6.1.1.2 Domaines d'utiliSation............cccuuiiiiiiiie e 33
6.1.1.3 L= 1= 111 o TSR 33

6.1.2 DOI-Desk (Bibliothéque de FEPFZ) ..., 34
6.1.2.1 Processus d’attribution et fonctionnalités .............occociiiii i 34
6.1.2.2 Domaines d'utiliSation.............cceiiiiiiiie e 34
6.1.2.3 L= L1 e= 111 TSR 34

6.1.3 Obtention d’'URN et d’identifiants ePIC en SuisSe .........ccccceiviiiiiiiiiiieeiiiis 35
6.1.3.1 Service URN de la Bibliothéque nationale suisse ............ccocceeeeiiiiiiiiiiiieic e, 35
6.1.3.2 ePIC par le biais du Centre suisse de calcul scientifique...............ccccoiiiiiis 35

6.2 Vue d’ensemble des critéres de prototypage...........ccevvmmmmrrriinninisisneneeeenn. 35
6.2.1 Considérations teChNIQUES..........cccooiiiiiie e 36
6.2.1.1 Générateur d’identifiants ARK et résolveur local............ccccoeeiiiiciinice, 36
6.2.1.2 RESOIVEUr GIODAL .........oeeiiiiei e 36
6.2.1.3 Schémas de métadonnées et déclarations de permanence.............c.ccccceceenns 37
6.2.1.4 INFraStIUCTUNE. ... e e e e 38

6.2.2 Considérations juridiqUes............ccoooiiiiiiiiii 39
6.2.2.1 Forme juridique du HUD ... 39
6.2.2.2 Contrat de prestations de SErviCe...........ccooocuiiiiiiiiiiiiciee e 40
6.2.2.3 Hébergement des donNées ... 41

6.2.3 Considérations organisationnelles ...................cccccc 41
6.2.3.1 Prestations offertes. ... 41
6.2.3.2 ReSSOUrces NUM@AINES .......oooiiiee e 41

6.2.4 Considérations fINANCIEIrES.........ccoiiii i 42
6.2.4.1 EStimation des COULS .....oouuiiiiiiiii e 42
6.24.2 Propositions de tarification ............ccccooiiiiiiiiii e 43
6.2.4.3 Projections SUI CiNG @NS .....coooiiiiiiiiiie e 44

6.3 Processus d’attribution .............. s 45
6.4 BlUeprint de SEIVICE ... ... 47
7. Recommandations.........cuiiiiiiiiiimiiceeccis s rrssssss s s e s s s s s s s e s e nnnnnnnns 48
7.1 RECItS ULHISAtEUIS .....ceuiieeiieei e res s ren s s e s s raa s ren s sema s ena s s rnnes 48

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY iv



7.2  Fonctionnalités reqUISes ........ccccciirriirriirrrerrrsrrrrsrr s s s s s s s s s s s s s s s e e e e 50

7.3 Viabilité financiére et organisationnelle...........ccccccoiiiiiiiiiiincc . 51

7.4 Facteurs clefs de SUCCES..........ccccvmmmmmiiiiiieerr e 51

7.5 Critéres d’iINNOVAtion ... 52
8. CONCIUSION ... s 53
Bibliographie ... 55
Annexe 1 : Ten persistent myths about persistent identifiers ...................... 63
Annexe 2 : Poster scientifique ... 64
Annexe 3 : Analyse détaillée des études de cas .......ccceemmecciiiiiirereeennnccee, 65
Annexe 4 : Maquette de I’'interface utilisateur ...........ceeeeeiiiiiiiiiiiccccciiinenene 67
Annexe 5 : Vue d’ensemble des processus d’attribution............cccccee. 68
Annexe 6 : Blueprint de service (format paysage) .........cccccccummmmmmmmnnnnnnnnnnnnns 69

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY v



Liste des tableaux

Tableau 1 : Description détaillée de la structure ARK .........ooveiiiiiiiiic e 10
Tableau 2 : Objet ARK, métadonnées associées et déclaration de permanence ................. 12
Tableau 3 : Avantages financiers, organisationnels et techniques du schéme ARK............. 13
Tableau 4 : Organisations établies en Suisse inscrites au registre des NAAN ................... 14
Tableau 5 : ARK - exemples d'implémentation............cccooeviiiiiii e 15
Tableau 6 : Etudes de cas pour le SWiss PID HUD ..........covoovooeieeeeeeeeeeeee e 25
Tableau 7 : Etudes de cas par typologie d'objet..........cooiiweoeeeie et 29
Tableau 8 : Opérations du service EZID........ccccoooiiiiiiii i 32
Tableau 9 : Scénario optimiste d’estimation des CoUts..........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 43
Tableau 10 : Scénario pessimiste d’estimation des COUtS .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee, 43
Tableau 11 : Proposition de tarification 1 ... 43
Tableau 12 : Proposition de tarification 2 ... 44
Tableau 13 : Récits utilisateurs et conséquences sur le déploiement du Hub ...................... 48
Tableau 14 : Analyse détaillée des études de Cas ........covvvvviciii i e, 65

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY Vi



Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10 :

Figure 11

Figure 12 :
Figure 13 :
Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19:
Figure 20 :

Figure 21

Figure 22 :

Liste des figures

Comparaison entre PID et cool URI ..., 7
Object Curation DOMAINS .......coiiiiiiiiiiiii e 8
Premiéres étapes de création d’'un service ARK ... 9
Anatomie d'un identifiant ARK .........cooiiiii e 10
Description et déclaration de permanence (ERC)......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 12
Politique de permanence ARK de laBnF ..., 13
Recording to Archiving Architecture (identité de confiance)...........cccccooeeeeeeeenin. 17
Grille de comparaison des études de cas (métadonnées et permanence) ........... 30

Architecture ARK @ 182 CDL ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei s 31
Processus d'enregistrement des DOI via la Bibliothéque de 'EPFZ ................... 34
: Structure du résolveur global N2T ......... e, 37
Interface de recherche d'EZID.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiee e 39
projection du chiffre d'affaires...............oooeiiiii 44
Projection de rentabilit€ ............ccooo i 45
Logigramme de création d'ARK.........oooriiiiii e 45
Logigramme de réservation d'ARK ... 46
Logigramme de modification ou de suppression d'ARK ..., 46
= [0 o] TN Ao [ IR=T=T T = OSSP 47
Poster scientifique du Swiss PID HUD ........cccooiiiiiiiii 64
Maquette basse fidélité de la page web « Création d'ARK »......cccoeeiiiiiiiieniennnn. 67
: Logigramme d’attribution d’identifiants ARK (grand format).............ccceeeeeeeeeennn. 68
Blueprint de service (grand format) .........ccooooiiiiiiiii e, 69

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY vii



AITO
ANVL
API
ArODES
ARK
ASCII
BN

BnF
BnL
CA

CcC
CDL
CDNL
CENL
CIDOC-CRM
CSCs
CsVv
DaSCH
DC
DHS
DK
DNS
DOI
EAD
EPFZ
ePIC
EPT
ERC
FAIR

Liste des abréviations et des acronymes

ARKs-in-the-Open

A Name-Value Language

Application programming interface

Archive institutionnelle des domaines de la HES-SO
Archival Resource Key

American Standard Code for Information Interchange
Bibliothéque nationale suisse

Bibliothéque nationale de France
Bibliothéque nationale du Luxembourg
Chiffre d’affaires

Creative Commons

California Digital Library

Conference of Directors of National Libraries
Conference of European National Librarians
CIDOC Conceptual Reference Model

Centre suisse de calcul scientifique
Comma-separated value

Data and Service Center for the Humanities
Dublin Core

Dictionnaire historique de la Suisse

Dublin Kernel

Domain Name System

Digital Object Identifier

Encoded Archival Description

Ecole polytechnique fédérale de Ziirich
Persistent Identifiers for eResearch
Equivalent plein temps

Electronic Resource Citation

Findable, Accessible, Interoperable, Reusable

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY viii



FOAF
GND
GRID
HEG-GE
HES
HES-SO
HTTP(S)
ICA
ICOPAD
ID

IETF

IF

INCIPIT

IPFS
ISNI
JSON-LD
LOCKSS
LOD
LODZ
MARC
Master IS
NAAN
NBN
NMA
NOID
N2T
OAI-PMH
ONB
ORCID

Friend of a Friend

Gemeinsame Normdatei

Global Research Identifier Database

Haute école de gestion de Genéve

Haute école spécialisée

Haute école spécialisée de Suisse occidentale
The Hypertext Transfer Protocol (Secure)
International Council on Archives

Identités de confiance pour les données de I'art et du design
Information documentaire

Internet Engineering Task Force

International Image Interoperability Framework

Infrastructure nationale d’'un complément d’identifiants pérennes,
interopérables et tracables

InterPlanetary File System

International Standard Name Identifier

JavaScript Object Notation for Linked Data

Lots of Copies Keep Stuff Safe

Linked Open Data

Linked Open Data Zirich

Machine-Readable Cataloging

Master of Science HES-SO in Information Science
Name Assigning Authority Number

National Bibliography Number

Name Mapping Authority

Nice Opaque Identifiers

Name-to-Thing

The Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting
Osterreichische Nationalbibliothek

Open Researcher and Contributor ID

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse

Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY



OowWL Web Ontology Language

PFPDT Préposé fédéral a la protection des données et a la transparence
PID Persistent identifier

P5 swissuniversities — P5 Information scientifique

RAID Redundant Array of Independent Disks

RDA Resource Description and Access

RDF Resource Description Framework

RFC Request for Comments

RiC Records in Context

ROR Research Organization Registry

SIB Swiss Institute of Bioinformatics

SIK-ISEA Schweizerische Institut fir Kunstwissenschaft — Institut suisse pour

I'étude de l'art

SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language
Turtle Terse RDF Triple Language

URL Uniform Resource Locator

URN Uniform Resource Name

uulID Universally Unique Identifier

UXx User experience

VIAF Virtual International Authority File
W3C World Wide Web Consortium
XML eXtensible Markup Language

ZB Zentralbibliothek Zirich

ZHdK Zurcher Hochschule der Kunste

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY X



1. Introduction

Aujourd’hui, a I'heure ou les citoyens cherchent a reprendre le contréle de leurs données
personnelles, a apprendre a maitriser des flux d’'information toujours plus conséquents et
nombreux, a I’heure ou les gouvernements promettent la transparence et ou le concept de
smart cities fait son chemin, en ce jour ou jamais la science n’avait autant produit de données
et résultats, il nous est apparu incroyable qu’il existe si peu de recommandations officielles
quant a la pérennisation de toute cette information. Information qui dans la plupart des cas est
produite grace aux subventions de la Confédération. Information qui n’est donc pas toujours
accessible, pas toujours interopérable, pas toujours réutilisable.

Mais le mouvement Open Science prend de I'ampleur, s’étend, et le travail que nous avons
réalisé ici, que, nous esperons, vous prendrez plaisir a lire, participe pleinement de ce progrés
en proposant de rationaliser les efforts et les investissements des institutions culturelles et des
organismes de recherche tout en offrant un but et une vision commune a I'ensemble de la
communauté scientifique suisse. Travailler ensemble, conjuguer les compétences et ceuvrer
pour le bien commun, autant de buts louables que nous nous proposons d’atteindre en créant
un service et des outils servant concrétement les intéréts de la recherche.

Le Web, fabuleux outil dont nos ancétres n’auraient méme pas osé réver, est un moyen idéal
de partager des informations, et pourtant, celles qui y sont publiées se perdent facilement et
se modifient perpétuellement. L’archivage du Web avec des initiatives communautaires, telle
gu’Internet Archive, est une des réponses possibles a posteriori au probleme. Celle que nous
présentons dans ces lignes propose de s’y attaquer a sa racine, en identifiant dés leur création,
voire au préalable, les données produites, quel que soit le contexte.

La réponse a cette problématique, initiée par I'apparition des catalogues des premiéres
bibliotheéques et sans cesse développée par 'humanité depuis, se trouve, selon nous, dans
une gestion intelligente et adaptée des identifiants pérennes. C’est pourquoi nous nous
sommes intéressés a la création et a la mise en place d’'un Hub d’attribution et de gestion
d’Archival Resource Keys, un service d’envergure nationale, qui servirait de fagcon adéquate
les intéréts de la communauté scientifique.

Pour poser les fondations de ce Hub, nous avons analysé le contexte dans lequel il prendrait
place, avons parcouru la littérature existante sur le sujet, et défini une méthodologie adaptée.
Sur ces bases, nous avons sélectionné des études de cas, qui nous ont inspirées pour
effectuer une modélisation du service, en prenant en compte les aspects techniques,
juridiques, organisationnels et financiers. Cela nous a également permis d’établir des
processus de fonctionnement et d’émettre des recommandations ciblées pour que ce projet
puisse, un jour, bénéficier d’'une réalisation effective.
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2. Contexte

2.1 Cadre général

La gestion des données est une problématique actuelle, tant au niveau d’une institution qu’au
niveau national, voire mondial. Pour faciliter la diffusion et I'utilisation de connaissances, et
pour étre en accord avec les principes FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
(Wilkinson et al., 2016), une solution a été de créer des identifiants pérennes (persistent
identifiers - PID) permettant d’améliorer la gestion des données, sur le plan de leur
référencement, de leur accessibilité et donc de leur visibilité.

Or, il existe une quantité importante de ces identifiants, dont les principaux ont été recensés
dans le travail de recherche « Panorama et modélisation d’identifiants pérennes pour la
création d’identités de confiance » (Espasandin et al., 2018) sous la direction de M. René
Schneider, Professeur HES, ce qui, au final, n’aide que partiellement a la bonne gestion des
données de la recherche. Notre travail consistera donc en I'évaluation des différentes
possibilités et contraintes liées a la création d’'un Hub national permettant I'attribution logique
d’identifiants pérennes complémentaires aux Digital Object Identifiers (DOI).

2.2 Nature du mandat

La nature de ce projet est partagée entre des aspects techniques, juridiques, organisationnels
et financiers. L'enjeu est de proposer au moins un modéle conceptuel de Hub facilitant
I'attribution et la gestion de PID, notamment d’Archival Resource Keys (ARK), sur le territoire
suisse.

2.3 Origines du projet

Proposé par le Professeur René Schneider dans le cadre de ses travaux en Linked Open Data
(LOD), ce mandat fait suite au projet de recherche de Espasandin, Jaquet et Lefort (2018),
étudiantes du Master en Sciences de I'Information (Master of Science HES-SO in Information
Science — Master IS) entre 2016 et 2018, qui a permis d’établir un panorama des identifiants
pérennes utilisés de nos jours, et au projet Identités de Confiance pour les Données de I'Art
et du Design (ICOPAD"), réalisé entre juin 2017 et décembre 2018 a la Haute école de gestion
de Geneéve (HEG-GE). La situation en Suisse concernant I'attribution et la coordination de ces
identifiants n’est actuellement pas satisfaisante (Schneider, Raemy, 2019a; Raemy,
Schneider, 2019c¢ ; Brocard, 2019), nous allons donc étudier dans ce travail les possibilités de
création d’'un Hub offrant une solution « identifiants pérennes pour tous et tout » au niveau
national.

Swiss PID Hub fait également office d’étude préparatoire (cf. 3.4.3) au projet Infrastructure
Nationale d’'un Complément d’ldentifiants Pérennes, Interopérables et Tracgables (INCIPIT)
soumis en aolt 2019 au fonds « P-5 Information scientifique » de swissuniversities (P5) lors
de 'appel a projets pour I'année 2020 (Call 192), visant a financer des projets qui se basent
sur les mesures de la Stratégie de mise en ceuvre 2017 — 2020 (swissuniversities, 2019a ;
Dieudé, 2019).

" Projet ICOPAD : https://campus.hesge.ch/id_bilingue/projekte/icopad/index_fr.asp (consulté
le 10 janvier 2020)
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Les contraintes liées a la création d’'un tel Hub sont nombreuses, et devront étre analysée
avec soin dans un premier temps afin d’en tirer les conclusions nécessaires a sa réalisation,
dans un second temps, une proposition de modélisation.

Ce projet, de par I'implication d’'un grand nombre d’acteurs, d’institutions et de concepts
techniques, est ambitieux mais offrirait, s’il peut étre réalisé, de grands avantages, notamment
dans le développement du LOD et la création d’'un modeéle de référence.

2.4 Objectifs généraux et spécifiques

Pour ce projet de recherche, nous avons défini trois objectifs généraux (en gras) déclinés en
objectifs spécifiques (listes a points).

2.4.1 Objectif 1 — Conceptualisation

Créer un cadre conceptuel autour d’une solution helvétique, complémentaire aux DOI,
permettant d’attribuer des ARK a tous les types de données

o Rédiger un état de l'art sur 'implémentation de systémes, d’initiatives ou de
projets attribuant des PID ;

o Etablir une grille d’entretien pour réaliser des entrevues semi-dirigées ;

e Contacter des personnes clefs travaillant dans les organisations suisses ayant
les capacités de devenir des Hub ;

o Analyser les entretiens et ajuster la direction du projet de recherche si
nécessaire.

2.4.2 Objectif 2 — Prototypage
Modéliser un prototype du Hub

¢ Rechercher et choisir des études de cas hétérogénes provenant des données
de potentiels partenaires ;

e Modéliser les études de cas en les déclinant en différentes entités ;
e Etablir un workflow des processus d’attribution ;

e Etablir une liste de critéres indispensables pour la création d’outils de
géneération et de résolution d’identifiants ;

e Créer un Blueprint de service du Hub.

2.4.3 Objectif 3 - Recommandations
Etablir des recommandations pour la création du Hub

¢ Obtenir des commentaires par des professionnels sur nos études de cas ;

e Etablir des recommandations techniques (logiciels, résolveur de liens,
métadonnées, mapping selon le type d’entité et les métadonnées disponibles) ;

¢ Faire une estimation globale des colts de création et de fonctionnement ;

 Etablir une liste de critéres indispensables nécessaires a la création du Hub.
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2.5 Questions de recherche
Ce projet vise a répondre aux trois questions de recherche suivantes :

e Quelles sont les conditions (techniques, juridiques, organisationnelles et
financiéres) pour créer une infrastructure permettant d’attribuer des identifiants
pérennes complémentaire aux DOI pour tous ?

e Comment définir le moment optimal pour lattribution d’'un PID selon les
domaines du Data Curation Continuum Model? définis par Andrew Treloar
(private, collaboration, publication) ?

e Comment assurer une couche LOD pointant vers d’autres autorités ?

2 Cf. Figure 2
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3. Revue de la littérature

3.1 Périmeétre

Depuis que la diffusion des connaissances peut se faire au moyen de I'écrit, il a été nécessaire
d’identifier les sources de ce savoir, généralement des livres, rouleaux et parchemins a
I'époque, puis des documents électroniques dés la fin du XX® siécle. D’abord simples
etiquettes accrochées aux rouleaux de parchemin, puis colophons en fin de volume, jusqu’a
la publication de catalogues recensant des notices bibliographiques, parfois propres a un
exemplaire particulier, et enfin I'idée d’identifiants pérennes qui s'impose au XXI® siécle. De
tout temps il a donc fallu, pour I'avancée de la recherche, pour la compréhension de notre
monde et pour notre divertissement (ne I'oublions pas), pouvoir identifier un document. Ce
besoin d’identification suppose donc des méthodes de classement et, plus important encore,
des régles et standards permettant d’harmoniser la description des objets identifiés et ainsi
permettre une diffusion facilitée trés large, au bénéfice de 'ensemble de la société.

L’avénement de l'informatique, et d’Internet, a considérablement modifié les fagons de faire,
en offrant entre autres des outils et des méthodes inédites jusque-la. Mieux encore, les
technologies permettent aujourd’hui la mise a disposition des données (issues de la recherche,
d’expériences) utilisées pour la création du document. Assez logiquement, des besoins
d’identification des concepts, des auteurs et des terminologies se sont fait sentir avec
I'évolution de la pratique des sciences, et donc des solutions ont été trouvées. Celle sur
laquelle nous nous penchons dans ce travail est celle des PID.

Cette solution, ou plutdt ce faisceau de solutions est fortement lié au LOD : outre le besoin
d’adjoindre des métadonnées descriptives a un objet, il est nécessaire aujourd’hui de pouvoir
faire le lien entre ces données et en favoriser ainsi la recherche et le partage. Le LOD ne peut
fonctionner qu’en présupposant I'existence d’identifiants fiables et pérennes, rendant ainsi
nécessaire I'adoption d’'une solution, ou du moins en assurant I'interopérabilité entre plusieurs
solutions d’identification des objets.

Si vous avez déja atterri sur une page « 404 Not Found » sur Internet, et c’est plus que
probable, vous savez a quel point ne pas trouver une page web censée étre disponible a une
adresse précise est mauvais pour I'image de l'institution ou de I'organisme qui I'héberge. L'on
parle carrément de « désastre culturel » dans ce cas (Kunze, Caron, 2019a), particulierement
pour les bibliothéques, centres d’archives, musées et autres institutions liées au patrimoine et
a la mémoire d’'une société. Il en va dés lors de leur réputation en plus de I'enjeux primordial
de l'accés a l'information.

En format Dublin Core, un identifiant est « une chaine de caractéres identifiant une ressource
de fagon unique » (Espasandin et al., 2018), et un identifiant pérenne se caractérise par sa
constitution en ftrois parties (préfixe, autoritt nommante et identifiant) offrant la possibilité
d’assurer lidentification de la ressource dans le temps. Espérer le maintien d’'un identifiant
pour un temps infini est complétement illusoire, aussi il est plutdt question de garantir une
maintenance a moyen ou long terme grace a la désignation de linstitution responsable de
celle-ci dans l'identifiant lui-méme (autorité nommante).

Dés lors, on comprend que c’est le service chargé du PID qui permettra d’assurer la pérennité
de l'accés a une ressource, et donc que c’est le choix d’'un systéme d’identifiants pérennes qui
s’avére délicat, méme si linteropérabilité est possible. Les notions de trouvabilité,
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d’accessibilité, d’interopérabilité et de réutilisabilité, ou autrement dit, les principes FAIR
(Wilkinson et al., 2016) a la base de I'Open Science, et toutes les actions et infrastructures
sous-tendant I'implémentation de solutions propres a soutenir ces principes, incitent vivement
le monde de la recherche a adopter une solution simple, peu colteuse et fonctionnelle pour
identifier une ressource.

L’amélioration de la conception, de la mise a disposition, de la documentation et du
référencement des identifiants est 8 méme de résoudre la plupart des problémes liés au cycle
des données, et permettrait donc une science plus efficace et efficiente. Cependant, une
bonne pratique ne sera pas adoptée qu’en raison des avantages qu’elle offre a la collectivité,
mais également en raison des facilités de mise en ceuvre et de gestion, y compris financiére,
par ses responsables. Les défis ne sont pas les mémes pour les émetteurs d’identifiants que
pour ceux qui les référencent, mais la seule solution pour développer une solution « pour tous
et tout », est d’inciter tous les acteurs de cet écosystéme a travailler ensemble avec le but
commun d’harmoniser les identificateurs (Van de Sompel et al., 2014 ; McMurry et al., 2017).

Lorsque I'on sait que pour une série d’'articles publiés entre 1997 et 2012, 75% des références
citées ont disparu ou été modifiées depuis (Jones et al., 2016), la question de l'intégrité a long
terme des publications scientifiques devient particulierement préoccupante. Et s'il est tout a
fait concevable d'imaginer qu’en ce qui concerne les ressources web non scientifiques, ce taux
est bien plus important, 'on peut se poser la question de savoir si pour certaines sources, il
est plus ou moins préjudiciable de rencontrer des problemes d’identification. Dans tous les
cas, c’est la collectivité qui en patit.

Emmanuelle Bermés (2006) souléve quelques problémes liés au choix des identifiants,
notamment celui de leur finalité (/e but est-il la citabilité ou l'unicité et la pérennité ?) et de leur
significativité. En effet, dans I'optique d’identifiants fonctionnant a long terme, un identifiant
signifiant risque de perdre son sens avec le temps (changement de nom de l'institution,
modification de la nature de la ressource, problémes de la langue et de son évolution, etc.).

Dés lors, la solution d’identifiants générés par des machines, construits par un algorithme
normalisé sur la base d’informations techniques et temporelles pourraient pallier ce probleme,
mais en fait apparaitre un autre : la nécessité de conserver un lien entre la ressource décrite
et son identifiant, puisque celui-ci ne comporte en son sein aucune information sur cette
ressource. La dualité de cette problématique reflete exactement I'éternelle position des
bibliothéques : doivent-elles privilégier la communication (consultation/indexation) ou la
conservation (préservation/archivage) ? L’'un des défis du choix d’identifiants sera donc de
parvenir a réconcilier ces deux aspects pour offrir un service adéquat a la collectivité (Bermes,
2006).

Pour une institution, assurer la persistance des identifiants s’assimile a offrir un service selon
Kunze et al. (2017), ce qui implique donc de prévoir quelles sont les ressources nécessaires
pour ce faire, aussi bien au niveau matériel et technologique qu’au niveau financier et humain.
L’idée d’un fournisseur unique qui gére un résolveur pour la réorientation d’identifiants afin de
soutenir 'accés a long terme a des objets de toutes sortes est soulevée, mais il est
indispensable dés lors de disposer d’'une terminologie normalisée commune afin que les
fournisseurs puissent rendre, d'une certaine facon, leurs politiques et leurs pratiques
interopérables.
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Historiguement, les bibliothéques et autres dépbts de savoir ont été les premiers a développer
un systéeme d’identificateur persistant, permettant l'identification unique - et parfois méme
'accés - a une ressource. Plus récemment, le succés du Web a amené les chercheurs et
experts au concept de Cool URI comme moyen universel d’identification et d’accés aux
ressources électroniques (Berners-Lee, 1998 ; Sauermann, Cyganiak, 2008 ; Cevey, Raemy,
2020). Développées en paralléle, ces deux méthodes ont chacune leurs avantages et leurs
inconvénients, et leur coexistence n’a pas toujours été simple (Bazzanella et al., 2013).

De nombreuses initiatives se concentrent encore sur I'approche Cool URI, idée promue par le
World Wide Web Consortium (W3C) et principalement utilisée dans le domaine LOD. Des
projets antérieurs gérés par la HEG-GE, tels que linked.swissbib.ch et Linked Open Data
Zurich (LODZ), ont montré que les PID sont essentiels pour avoir une infrastructure solide
(Prongué et al.,, 2017 ; Raemy, Schneider, 2019a). Seule leur utilisation permet le
développement de services stables tout en réglant des problémes tels que l'autorité, le niveau
de confiance, le caractére unique, la durabilité et le rapprochement des métadonnées, pour
n’en citer que quelques-uns (cf. Figure 1).

Figure 1 : Comparaison entre PID et cool URI

Resolver YES NO
Authority YES NO
Naming authorities YES NO
Level of trust HIGH LOW
Policies YES NO
Persistence YES NO
Actionability of IDs Partially YES
Uniqueness YES NO
Content change NO YES
Content negotiation NO YES
Cross linkage NO YES
Effort for implementation HIGH LOW
Costs for users Potentially HIGH LOW
Sustainability issues MANY FEW
Identified entities Mainly digital objects Everything
Bridge metadata NO YES

(Schneider, Raemy, 2019b inspirés de ; Bazzanella et al., 2013)

Généralement, un PID est attribué a un objet lors de sa publication ou de son archivage, ce
qui correspond a la troisieme phase (Treloar, Klump, 2019) des Object Curation Domains (cf.
Figure 2 ci-aprés). Si I'enrichissement de métadonnées est toujours plus important au fil d’'une
recherche, lattribution d’identifiants (pérennes ou dynamiques) est néanmoins essentiel
durant tout le processus de la gestion des données (McMurry et al., 2017 ; Raemy, 2018 ;
Raemy, Schneider, 2019a).

Pour éviter la multiplication d’identifiants pour un seul objet et ses composantes, réserver un
PID avant leur publication et gérer leur versionnage sont désormais des fonctionnalités que
certains dépdts proposent, comme par exemple Zenodo (DoRANum, 2017 ; Zenodo, 2019).
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Figure 2 : Object Curation Domains
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(Treloar, Klump, 2019)
3.2 Vue d’ensemble des PID

Un recensement des PID et de leurs potentialités a été effectué dans le cadre du projet de
recherche mené par (Espasandin et al., 2018), et un magnifique panorama trés pratique fournit
une trés bonne vue d’ensemble du domaine®. Notre projet s’inscrivant directement dans sa
lignée, nous nous abstiendrons de reproduire ici les résultats obtenus par cette premiére étude
et vous incitons vivement a consulter I'excellent travail réalisé dans le cadre de I'obtention du
Master IS.

Pour rappel, les PID sont généralement découpées en trois parties (Prongué, Raemy, 2017) :

1. Le protocole d’acces (https par exemple) et le nom de domaine
2. L’autorité ayant attribué I'identifiant

3. Le numéro de l'identifiant
3.3 Archival Resource Key (ARK)

Cette section fournit les principes et la gouvernance du systéeme ARK, la structure d’'un
identifiant ARK, les avantages d’un tel schéme, ainsi que son application en Suisse. Si nous
avons choisi de nous focaliser sur ce systeme, c’est parce que de nombreux travaux sur le
sujet (Espasandin et al., 2018) ont, en conclusion, préconisé cette solution, ce d’autant plus
gu’elle est parfaitement complémentaire au systéme DOI déja bien établi dans notre pays.

3 Le panorama des PID peut étre consulté et zoom facilement a cette adresse URL :
http://free.iiifhosting.com/iiif/996d2d88ad5b7901c0c770fdb6215a4eeecb360b81b45d19ed04
5444245910b/ (consulté le 10 janvier 2020)
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3.3.1 Principes et gouvernance

ARK est un type, ou schéme, d’identifiants décentralisé qui a été créé en 2001 par la California
Digital Library (CDL). Cette derniére, avec I'aide d’institutions partenaires, maintient le schéme
ARK et fournit gratuitement a toute institution intéressée a attribuer des identifiants ARK un
numéro unique d’autorité nommante (Name Assigning Authority Number - NAAN) (Kunze,
Bermés, 2019 ; CDL, 2019a).

Dés qu’une organisation obtient un NAAN, elle est inscrite au registre* et peut réaliser sa
propre politique d’attribution, c’est-a-dire établir des régles de nommage et des déclarations
de permanence. Elle décide également quelles seront les autorités d’adressage (Name
Mapping Authority - MMA). Autrement dit, chaque institution attribuant des identifiants ARK
prend la responsabilité « dans la permanence de I'acces a ses ressources » (BnF, 2019b). Un
NMA équivaut généralement a un sous-domaine d’une institution. Cette derniere a la
possibilité de déployer autant de NMA, reflétant généralement une structure organisationnelle
particuliere. A la Bibliothéque nationale de France (BnF), le schéme ARK est notamment utilisé
pour les documents numeériques (gallica.bnf.fr), pour les notices bibliographiques
(catalogue.bnf.fr) ainsi que sur data.bnf.fr, leur plateforme LOD (Caron, 2018 ; Caron et al.,
2018).

Figure 3 : Premiéres étapes de création d’'un service ARK

Rédiger sa
politique
d'attribution

Demander ala CDL un

NAAN

Le champ d’application des identifiants ARK est trés varié car il peut étre assigné a n'importe
quel type de données (Ferguson et al., 2018). Selon le registre des numéros d’autorités
nommantes (NAAN), plus de 500 organisations utilisent le schéme ARK pour identifier leurs
ressources. Parmi celles-ci se trouvent des documents numérisés ou nés-numeériques, des
vocabulaires, des personnages historiques, des données de la recherche, des journaux, etc.
Un ARK peut méme étre attribué a des données qui n’existent pas encore et étre donc
temporairement lié vers une page web expliquant par exemple le processus de création ou les
buts du projet. A ce jour, il a été estimé qu’au moins 3.2 milliards d’ARK ont été attribués
(Kunze, Caron, 2019a).

Pour créer ses identifiants ARK, il existe plusieurs solutions (BnF, 2019a) :

o Développer ses propres outils d’attribution et de résolution ;

o Réutiliser des logiciels Open Source ;

¢ Opter pour une solution intégrant nativement I'attribution d’identifiants ARK ;

e Souscrire a une offre telle que EZID (easy-eye-dee) de la CDL (cf. 3.4.2).
Depuis 2018, la CDL et DuraSpace® (un fournisseur de dépét Open Source) collaborent au

projet ARKs in the Open (AITO) qui vise a batir une communauté internationale ouverte en
collaboration avec des bibliothéques, centres d’archives, musées, universités, éditeurs et

4 Name Assigning Authority Number (NAAN) Registry : https://n2t.net/e/pub/naan_registry.txt
(consulté le 10 janvier 2020). Ce registre est également tenu par la BnF et la US National
Library of Medicine qui hébergent toutes deux des miroirs.

5 DuraSpace : https://duraspace.org/ (consulté le 10 janvier 2020)
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instituts de recherche (Tripp, Kunze, 2019) qui puisse assurer une gouvernance partagée
autour du schéme ARK, notamment en assurant la maintenance du registre des NAAN, en
promouvant le développement et le partage de logiciels Open Source gérant I'attribution et la
résolution d’'identifiants ou encore en soumettant la spécification ARK a I'Internet Enginering
Task Force (IETF®) afin de la standardiser en tant que Request for Comments (RFC) officielle
(Kunze, Caron, 2019a).

3.3.2 Structure du scheme ARK
La structure compléte du schéme ARK est la suivante (CDL, 2019a) :

[http(s) ://NMA/]Jark:/NAAN/ARK Name/[Qualifier]

Sur la Figure 4, ci-dessous, se trouve un exemple d’un identifiant ARK découpée en trois
parties distinctes. Quant au Tableau 1, il fournit une description plus approfondie de la
structure.

Figure 4 : Anatomie d'un identifiant ARK

ARK ANATOMY Core Immutable Identity

/ \
Resolver Service Base Object Name Qualifier

/ \/ \/ \
https://example.org/ark:12025/654xz321/s3/f8.05v. tiff

N /NN _/\ /\ /\ /

| I | | | |

| Label | | Sub-parts Variants
|
|

| |
Name Mapping Authority (NMA) Assigned Name

|
Name Assigning Authority Number (NAAN)

(Kunze, Caron, 2019a)

Tableau 1 : Description détaillée de la structure ARK

Un identifiant ARK est constitué par une séquence de caracteres contenant le
Service de label « ark: ». Lorsqu'il est intégré dans une adresse URL, il est précédé du
résolution protocole d’acces (http:// ou https://) et de 'autorité d’adressage (NMA). Le tout
formant le service de nommage chargé de rendre actionnable les identifiants ARK
a la ressource identifiée et aux métadonnées qui lui sont liées. Cette autorité
d’adressage est modifiable et remplagable car ni le serveur web ni les protocoles
actuels ne sont supposés durer plus longtemps que les objets identifiés.

(Resolver
Service)

L’identifiant immuable et globalement unique suit le label « ark: ». Cela
Nom de base | comprend un numoré d’autorité nommante (NAAN) suivi du nom attribué a I'objet
de I'objet (assigned name). Le nom de base peut parfois étre subdivisé en trois sous-
. composantes : un préfixe (shoulder) permettant de faciliter la délégation de noms
(Base Object | sejon différents critéres (typologie de I'objet, persistance, etc.), un numéro
Name) alphanumeérique ainsi qu’un caractere de contrdle pour éviter toutes erreurs de
transcription.

8 Internet Engineering Task Force : https://ietf.org/ (consulté le 10 janvier 2020)
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Les identifiants ARK peuvent également assurer une granularité trés fine grace a
I'utilisation de qualificatifs (qualifier) permettant par exemple d’identifier une
Qualificatifs | ressource contenue dans une autre (sub-parts), comme un folio d’'un manuscrit,

(Qualifiers) un chapitre d’'un document ou encore un sous-fonds d’archives, ou une variante
distincte (variants) d’une ressource telle que le format de fichiers ou le
versionnage.

(Kunze, Bermeés, 2019 ; CDL, 2019a ; 2019b ; BnF, 2019b ; Kunze, Caron, 2019a ; 2019b)

L’identité immuable de base (Core Immutable Identity) d’'un ARK, autrement dit I'identifiant
ARK principal, comprend le nom de base de I'objet et parfois un ou des qualificatifs (Kunze,
Caron, 2019b). Lorsqu’un identifiant ARK est sous la forme d’'une URL (comme sur la Figure
4), on parle d’'un « ARK actionnable ». Cette URL peut étre présentée sous différentes formes,
soit celle hébergée sur le site de linstitution ou du fournisseur, autrement dit la page de
destination, soit celle qui pourra la rediriger vers la page de destination a I'aide d’un résolveur
local ou global tel que Name-To-Thing (N2T) (CDL, 2019a ; Wimalaratne, Fenner, 2018).

Il faut également relever que la spécification ARK recommande I'opacité dans la structure des
identifiants afin de survivre a un changement de libellé de I'organisation et aux évolutions de
la ressource nommée (BnF, 2019a).

3.3.3 Métadonnées associées et déclaration de permanence

Vu que les ARK ont été créés pour identifier n’importe quel type d’objets, ils sont ordinairement
accompagnés’ d’'un jeu de métadonnées composé d’éléments trés génériques.

Depuis 2001, le schéma de métadonnées réguliérement utilisé est le Dublin Kernel (DK) qui
est un sous-ensemble inspiré des éléments du Dublin Core (DC). Il a été congu pour faciliter
la gestion ordonnée des collections en permettant la création de descriptions bréves mais
extrémement uniformes d’objets. DK a été structuré pour répondre notamment aux questions
suivantes (Kunze, Turner, 2010) :

o Who? An entity responsible for expressing the object, such as creating it or
making it available. Examples of "who" include a person, an organization, or a
service.

o What? A human-oriented name given to the resource, or what this "telling" of
the resource was called.

o When? A point or period of time associated with an event in the lifecycle of the
resource, often when it was expressed, created or made available.

o Where? An access-oriented name given to the resource, or where this resource
was expressed. is to identify the resource by means of a string or number
conforming to a formal identification system.

o How? Reserved for a coded value indicating how the object was expressed.

o Huh? Reserved to indicate the character set encoding and language of the
metadata record.

On parle également de Electronic Resource Citation (ERC) lorsqu’un noyau est composé des
quatre premiéres questions (Kunze, Turner, 2010). La conception de ce « noyau
fondamental » reconnait que la principale contribution du DC est le consensus international et

" Lorsqu’on parle de « métadonnées associées », il s’agit de celles de l'identifiant et non des
métadonnées descriptives ou techniques de I'objet.
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interdisciplinaire qui a permis d’identifier une série d’éléments, sans se soucier de leur
labellisation (Kunze, Bermés, 2019).

Selon I'implémentation de la spécification ARK, une description sommaire de création de
l'identifiant en ERC peut étre obtenu par la fonctionnalité d’inflexion qui consiste a ajouter un
point d’interrogation « ? » a la fin d'un ARK actionnable. A cela s’ajoute la déclaration de
permanence expliquant les conditions de permanence de I'objet. Ces conditions peuvent étre
obtenues par la fonctionnalité de double inflexion, autrement dit en ajoutant deux points
d’interrogation « ?? » a la fin d’'un ARK actionnable. Dans cette déclaration de permanence de
I'objet se trouve normalement un lien vers la politique de permanence de l'institution.

Pour illustrer ces propos, le Tableau 2 synthétise le cas d’'un objet (A Study of Rhythm in
Bach's Orgelbiichlein) détenu et numérisé par la University of North Texas.

Tableau 2 : Objet ARK, métadonnées associées et déclaration de permanence

ARK actionnable Description

https://n2t.net/ark:/67531/metadc107835/ Objet possédant un identifiant ARK

https://n2t.net/ark:/67531/metadc107835/? Description sommaire de I'objet en ERC

Description et déclaration de permanence en ERC

: : 27
https://n2t.net/ark:/67531/metadc107835/?" (cf. Figure 5)

https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/ Politique de permanence ARK de l'institution

La description et la déclaration de permanence sont sérialisées avec la syntaxe
d’enregistrement A Name-Value Language (ANVL), construite de la méme maniére que les
en-tétes d’email ou ceux du protocole HTTP (Kunze et al., 2006).

Figure 5 : Description et déclaration de permanence (ERC)

erc: | Description de I'objet |

who: Austin, Larry

what: A Study of Rhythm in Bach's Orgelblichlein

when: 1952

where: https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadcl07835/
erc-support:

who: University of North Texas Libraries
what: Permanent: Stable Content:

when: 20081203 - .
where: https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/ . Déclaration de permanence |

La spécification ARK recommande aux institutions qui assignent des identifiants de rédiger
une politique de permanence comprenant des informations au sujet des trois points suivants :
la réaffectation ou non des identifiants, 'opacité de ceux-ci ainsi que lintégration d’un
caractére de contrdle au sein du nom ARK. Sur la Figure 6 ci-aprés se trouve la politique de
permanence des identifiants ARK de la BnFé.

8 Cette politique peut se trouver en ajoutant « .policy » (la BnF traite cette information comme
un qualificatif de service) a la fin de chaque ARK se trouvant sur leur bibliothéque numérique
Gallica : https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k107371t.policy (consulté le 10 janvier 2020)
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Figure 6 : Politique de permanence ARK de la BnF

La BnF attribue des identifiants dans le domaine ARK 12148 (Bibliotheéque nationale de France) selon les principes
suivants :

Aucun identifiant ARK ne sera attribué a nouveau ; c'est-a-dire qu'une fois qu'un lien entre un identifiant ARK et
un objet aura été publié, ce lien devra étre considéré comme unique, et ce pour une durée indéfinie.

Les identifiants ARK attribu€s par la BnF ne contiennent, dans la mesure du possible, aucune information
sémantique facilement reconnaissable ; ceci contribue a faciliter leur utilisation indépendamment d'un contexte de
temps ou de lieu.

Les identifiants ARK attribués par la BnF contiennent un caractére de contrdle qui les garantit contre des erreurs de
caractere isolées et des erreurs de transposition.

La BnF garantit la pérennité des identifiants ARK attribués, mais I'étendue précise des garanties est en cours de
définition. En effet, la gestion d'un objet numérique pourra exiger des modifications appropriées de cet objet pour
en assurer la persistance. Par ailleurs, le niveau déclaré des garanties pourra évoluer au fur et 2 mesure que les
normes et méthodes de pérennisation seront mieux maitrisées, et que la BnF mettra en application des procédures
pour maintenir ces garanties et les associer aux objets qu'elle gére.

Certaines des collections numériques de la BnF dupliquent des éléments de collections d'autres institutions.

(Caron, 2018)

Il est important de signaler que la spécification ARK n’exige aucun schéma particulier de
métadonnées et que chaque institution peut déployer le standard de son choix, utiliser le noyau
ERC pour ensuite I'étendre si nécessaire, ou encore décider ne pas associer de métadonnées
aux identifiants (Kunze, Caron, 2019a ; Kunze, Bermeés, 2019).

3.3.4 Avantages

Outre la grande flexibilité et le niveau de granularité élevé qu’offrent les identifiants ARK, voici
quelques exemples des avantages financiers, organisationnels et techniques du déploiement
d'un systéme ARK.

Tableau 3 : Avantages financiers, organisationnels et techniques du schéeme ARK

o LUpES Description des avantages du schéme ARK
avantages
¢ Obtenir un numéro d’autorité nommante gratuitement.
Avantages P - o
financiers . Pogvow_beneflmer de Io,g|C|_eIs _Operl SourcAe et gr,atU|t’eX|stants.
¢ Maintenir les charges d’attribution a un codt peu élevé.
e Etre capable de gérer le probléme de la perte ou de la division du nom de
domaine sans perdre le contrdle des identifiants.
Avantages e Pouvoir changer de prestataire de service ou d’infrastructure sans avoir a
organisationnels coordonner les transferts de bases de données.
o Utiliser une infrastructure conforme aux valeurs d’'une organisation
donnée.
e Lier n'importe quel schéma de métadonnées aux objets identifiés.
e Créer un identifiant sans métadonnées.
e Créer un identifiant avant méme que I'objet n’existe.
e Créer un identifiant temporaire.
o Créer un identifiant permettant d’activer autant de liens que possible
Avantages grace a l'utilisation du suffix passthrough.
techniques o Lier I'objet identifié directement vers son contenu plutdt que sur une page
de destination.
e Assigner un PID supplémentaire, comme un DOI ou un Handle, a
n’importe quel identifiant ARK.
e Accéder aux métadonnées et aux déclarations de permanence de I'objet
par les fonctionnalités d’inflexion.
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¢ Migrer aisément les identifiants ARK vers une autre infrastructure lors
d’'une modification de gouvernance.

e Pouvoir combiner ARK avec d’autres spécifications techniques telles que
les interfaces de programmation applicative (API) congues par la
communauté International Image Interoperability Framework (llIF — se
prononce « triple eye eff ») pour faciliter la dissémination, la citabilité et le
partage d’'images et d’objets audiovisuels.

(CDL, 2007 ; Snydman et al., 2015 ; BnF, 2019b ; Schneider, Raemy, 2019b ; Raemy, Schneider, 2019b ; Kunze,
Caron, 2019a ; 2019b)

3.3.5 ARK en Suisse

En consultant le registre des NAAN, nous constatons que dix organisations suisses (ou
installées en Suisse) y sont inscrites? :

Tableau 4 : Organisations établies en Suisse inscrites au registre des NAAN

Organisation(s) Inscription
World Intellectual Property Organization (WIPO) 12.07.2002
Data and Service Center for the Humanities (DaSCH) 16.10.2017

Office des archives de I'Etat de Neuchatel, Bibliothéque de
la Ville de la Chaux-de-Fonds, Bibliothéque publique et 26.11.2018
universitaire de Neuchatel

Docuteam 05.12.2018

Musée d’histoire des sciences de la Ville de Genéve,
Archives de la Ville de Genéve, Bibliotheque de Genéve, 16.09.2019
Musée Voltaire

(CDL, 2019d)

A priori, toutes ces institutions attribuent des identifiants ARK a l'interne et n’offrent pas de
service de prestations externes. Pour I'instant, seul le DaSCH (cf. 3.4.2) a déja assigné des
identifiants ARK de maniére publique.

La plupart des autres organisations qui se sont inscrites au registre attribueront des ARK dans
un futur proche, comme par exemple Docuteam qui attend d’intégrer une telle fonctionnalité
dans le contexte d’une migration vers une nouvelle version du systéme qu'ils utilisent’® ou
encore les quatre institutions genevoises qui se sont inscrites en septembre 2019 qui vont le
faire dans le cadre d’un projet commun de diffusion des fonds d’archives et de documents
numerisés.

% Une carte Google intitulée « Global ARK Registrants » est disponible a I'adresse suivante :
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1ALGeRERECL36f2pg7parthUYNmuU43UM&
usp=sharing (consulté le 10 janvier 2020)

0 Correspondance électronique du 14 novembre 2019 avec un collaborateur de Docuteam
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3.4 Implémentation d’un systéme d’attribution d’identifiants ARK
3.4.1 Processus d’implémentation générique de PID

Le colt d’'un processus d’'implémentation peut étre décomposé en fonction des différents outils
(ou chaines) qui le composent. Ainsi, il est possible d’estimer quel investissement est
nécessaire pour chaque outil : gestion de contenu, hébergement, surveillance et redirection.
Sans oublier qu’il est également possible de gérer soi-méme, en tant qu’institution, I'un ou
I'autre de ces outils et donc de réduire les colts de fonctionnement. Deux des avantages des
ARK, comme des URL dailleurs, est que l'institution qui en achéte ne sera pas facturée
séparément pour les identifiants. De plus, ils ne fonctionnent pas en silo, ce qui permet une
interopérabilité avec les autres identifiants (Kunze, Caron, 2019a).

Evidemment, avant d’entamer la rédaction d’'une politique d’attribution d’identifiants et une
politique de permanence, plusieurs questions essentielles se posent, notamment en ce qui
concerne les buts et le choix des technologies a adopter, de maniére a cerner immédiatement
le périmeétre de travail et les moyens a mettre en ceuvre (Nicholas et al., 2009 ; Simons, 2012).
Ces questions, nous ne manquerons pas de nous les poser et reviendrons dessus dans notre
travail.

Les contraintes a la création d’'un Hub pouvant attribuer des ARK sont évidemment
nombreuses : qu’elles soient techniques, légales, technologiques, ou financiéres, il est
indispensable de les identifier trées en amont afin de prévenir les probléemes, d’éviter les
mauvaises surprises et de gérer au mieux les finances allouées.

3.4.2 Exemples d’implémentation d’un systéeme ARK

ARK étant un systeme décentralisé, ses applications sont tres variées. Dans le tableau ci-
dessous se trouvent trois exemples d’'implémentation du systéme ARK ainsi que la solution
EZID proposée par la CDL.

Tableau 5 : ARK - exemples d'implémentation

Institution

Prestataire Plateforme(s) Spécificités

Université https://www.salsah.org/ | Les ARK sont utilisés pour identifier des objets numérisés
de Béle - au sein d’'une plateforme LOD utilisant 'ontologie Knora
DaSCH http://dasch.swiss développée par le laboratoire des humanités numériques
de I'Université de Bale (Raemy et al., 2017 ; DHLab Basel,
2019). Chaque objet recoit un ARK et les qualificatifs sont
déclinés de la sorte : un identifiant alphanumérique pour
identifier une page ainsi qu’un horodatage (timestamp) pour
permettre aux chercheurs de citer un objet dans un
contexte donné.

Exemple : http://ark.dasch.swiss/ark:/72163/0803-
31fb126ca48-e.201992

BnF - https://qgallica.bnf.fr/ Gallica a utilisé les qualificatifs ARK pour identifier les
Galllica numéros de pages ou folios, les différents formats ainsi que
les vignettes. Exemples :
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k107371t/f24.image
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k10737 1t/f24.thumbnail
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k 10737 1t/f24.image.jpeg
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Institution

Prestataire Plateforme(s) Spécificités
Durham https://library.dur.ac.uk | Durham University Library utilise les identifiants ARK pour
University chaque objet numérique compatible avec IlIF (manifeste) et
Library un qualificatif pour chaque image (canevas) contenue dans
cet objet (Durham University Library, 2017).
Exemple :

https://n2t.durham.ac.uk/ark:/32150/t1mcz30ps64z/t1t4b29
b613b.html (en enlevant le « .html » a la fin de 'URL, nous
obtenons des informations sérialisées en JSON-LD).

05.02.2020 | https://ezid.cdlib.org/ EZID est un service de prestation out-of-the-box payant
11:03:00C permettant de créer des ARK (ainsi que des DOI) a partir
DL - EZID du profil de métadonnées ERC. Il est également possible
de créer des ARK a partir d’'un autre schéma de
métadonnées comme le DC qualifié (CDL, 2019¢). La
tarification varie de $500 (département) a $1'500
(institution) par année. Ce tarif comprend la création et la
maintenance d’un million d’identifiants.

3.4.3 Implémentation d’un Hub en Suisse

Le Projet INCIPIT (192-001) initialisera I'implémentation d’'un Hub pouvant attribuer des
identifiants ARK en Suisse (swissuniversities, 2019b), en complémentarité des DOI que les
institutions helvétiques peuvent obtenir depuis 2009 par le biais du DOI-Desk de la
Bibliothéque de I'Ecole Polytechnique Fédérale de Ziirich (EPFZ) (cf. 6.1.2).

Le but de ce Hub est d’offrir aux institutions suisses des ARK leur permettant autant un haut
niveau de granularité dans la description de leurs jeux de données que d’encourager leurs
chercheurs a établir une « identité de confiance » (cf. Figure 7 ci-aprés) tout au long du
processus de recherche (Schneider, Raemy, 2019a).

L’identification des objets doit tenir compte des nouvelles frontiéres de la recherche qui sont
encore mouvantes et imprécises (Lavoie et al., 2014) et qui incluent maintenant a la fois les
composantes matérielles (données, publications de tous types de formats, etc.), les différentes
parties prenantes (chercheurs, institutions, bibliothécaires, etc.), mais aussi toutes les étapes
du processus de recherche, en partant du stockage éphémére jusqu’a l'assurance d’une
conservation a long terme (étapes, résultats, révisions, archives, etc.).

Pour garantir cette « confiance », les PID ont un réle primordial a jouer (Espasandin et al.,
2018, p. 8-9) et ce dés le début du partage des données des chercheurs a leurs pairs,
autrement dit bien souvent avant la phase de publication ou d’archivage.
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Figure 7 : Recording to Archiving Architecture (identité de confiance)
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(Treloar et al., 2015)

La mise en place de ce Hub serait un bénéfice pour toute la communauté patrimoniale et
scientifique de Suisse et permettrait de créer une véritable unité dans un pays possédant
quatre langues nationales et vingt-six cantons, et dont le fédéralisme incite a une certaine
décentralisation des prises de décision.

Par ailleurs, ce projet s’inscrit parfaitement dans la stratégie pour 'Open Science menée par
P5 incitant les hautes écoles a créer les conditions adéquates pour réutiliser, propager et
reproduire des données et méthodes de recherche par voie électronique. Cette approche est
bien entendue basée sur les principes FAIR.

Dés lors, une uniformisation des pratiques, en plus des arguments financiers (rationalisation
des colts grace a la centralisation), organisationnels et techniques habituels, permettrait de
confirmer et développer encore plus la position de téte de la Suisse dans le domaine de la
recherche et de I'enseignement, favorisant ainsi sa renommée de pays parmi les plus
innovants au monde, et, d'une certaine maniere, « montrant la voie » a titre d’exemple.
D’ailleurs, la devise suisse se préte particulierement a ce projet : « Un (PID) pour tous, et tous
pour un (PID) » !

Ainsi les objectifs de ce Hub de gestion des PID s’inscrivent dans une logique a la fois politique
et d’'amélioration des conditions de la recherche. Ce Hub a pour vocation de devenir le centre
d’expertise sur le sujet, une vitrine pour la recherche mettant en avant la réutilisation et la
préservation des connaissances, au sein des institutions suisses évidemment, mais a
l'international également. Financiérement, une telle infrastructure permettra de réduire les
couts de gestion des PID, tout en proposant des solutions « sur mesure » a une grande variété
d’institutions. De plus, cela permettra aussi d’économiser du temps et des ressources.
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L’uniformisation de la technologie employée pour identifier des ressources offrira également
des avantages non négligeables, comme par exemple la possibilité, grace a un niveau de
granularité élevé de l'identification des ressources, d’extraire bien plus facilement des résultats
pertinents en vue d'effectuer des statistiques précises. En exploitant bien I'anatomie de
I'identifiant ARK, il sera possible de retrouver des ressources au moyen d’informations n’étant
pas forcément renseignées dans les métadonnées associées. Cette granularité favorisera
également l'assurance de la provenance, voire de la migration, de la ressource si la
gouvernance d’une institution cliente du Hub venait a étre modifiée (changement de nom de
I'organisme, transfert d’un projet académique d’une entité a une autre, etc.).

Du point de vue client, un changement de prestataire « [...] sans avoir & coordonner des
transferts de bases de données avec une autorité centrale » (Kunze, Caron, 2019b) est dés
lors facilité grace a la structure ARK et au résolveur global N2T qui arrivent a gérer la scission
d’espace de noms.

De plus, nous préconisons vivement la participation a l'initiative mondiale AITO qui, au travers
de plusieurs groupes d'intérét, développe et améliore les possibilités des ARK. Suivre
attentivement ce développement nous semble indispensable, car il est certain que la
spécification et le mode de gouvernance du registre des NAAN seront amenés a évoluer dans
le courant des prochaines années, et qu'une participation active a cette initiative ne pourra
qu’étre bénéfique pour le déploiement et la reconnaissance du Hub au fil du temps.

Les avantages de ce Hub sont nombreux et variés, mais cette centralisation comporte aussi
quelques risques, a commencer par le fait que la gestion des PID n’est pas si simple, demande
de véritables compétences, et surtout un engagement sur le long terme. Une harmonisation
des pratiques ne va pas sans idées regues, et les principales ont été relevées par John Kunze
(2018)™M.

" Cf. Annexe 1 : Ten persistent myths about persistent identifiers
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4. Méthodologie

Ce projet de recherche, et donc la méthodologie inhérente a celui-ci, s’inscrit dans la continuité
du projet ICOPAD. Dans ce chapitre sont présentées la démarche méthodologique globale
dans son contexte académique, la récolte d’information ainsi que I'analyse des données qui
ont pu étre synthétisées sous forme d’un Blueprint de service, de critéres essentiels et de
recommandations pour I'établissement d’'une infrastructure ARK en Suisse.

4.1 Démarche globale

Dans cette section sont présentés les différents livrables qui étaient a rendre en paralléle au
projet de recherche qui s’est déroulé entre les deuxiéme et troisiéme semestres académiques
du Master IS a la HEG-GE, autrement dit de février 2019 & janvier 2020.

4.1.1 Cahier des charges (04/2019)

Premiére étape indispensable, nous avons commencé par créer le cahier des charges
définissant la nature du mandat, ses contraintes, ses objectifs (généraux et spécifiques), la
méthodologie de travail ainsi qu’un calendrier.

Sil'on se reporte a la version de notre cahier des charges validée en avril 2019 et que nous la
comparons au travail que vous tenez entre vos mains, vous remarquerez certaines
différences. En effet, pour diverses raisons, comme I'adaptation a une réalité changeante et
I'évolution rapide des recommandations émanant d’organismes officiels (tels que
swissuniversities), nous avons choisi d’ajuster nos objectifs afin de réaliser un travail
assurément utile et réaliste pour la communauté. Dés lors, voici une liste des modifications
que nous y avons apporté.

Objectif 1 : Conceptualisation

Si l'objectif général lui-méme reste inchangé (« Créer un cadre conceptuel autour d’une
solution helvétique, complémentaire aux DOI, permettant d’attribuer des ARK a tous les types
de données »), nous avons adapté les objectifs spécifiques en basculant les questions de
modélisation et de choix d’études de cas a analyser dans le second objectif général, justement
intitulé « Prototypage ».

Objectif 2 : Prototypage

Comme dit ci-dessus, nous avons rassemblé sous cet objectif tout ce que touchait a la
modélisation du Hub, bien que nous ayons laissé de cbté I'objectif secondaire de création
d’'une maquette du front-end et d’'une RESTful API, objectif qui nous a paru un peu prématuré
dans le cadre de ce projet. Nous nous contenterons, a ce sujet, d'émettre des
recommandations en matiére de critéres indispensables.

Les conseils financiers et techniques initialement prévus ici ont été basculés assez
logiquement dans I'objectif suivant, renommé « Recommandations ».

Objectif 3 : Recommandations

Initialement intitulé « Négociation et déploiement », ce dernier objectif est celui qui a connu le
plus de changements. Nous espérions réussir dans le temps imparti & déployer une solution
avec des partenaires clefs, et ainsi pouvoir tester la solution et I'améliorer au besoin.
Malheureusement, I'implémentation d’'une solution ne pouvait se faire qu'avec l'appui de
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certaines institutions, dont les politiques en la matiére ne sont pas encore bien définies. Etant
largement tributaires de décisions prises a un niveau politique bien plus élevé, nous avons
donc adapté cet objectif pour qu'il soit réalisable. Dés lors, il sera passablement tourné vers
des recommandations financiéres et techniques, appuyées par des retours de professionnels
sur nos études de cas. Notre travail se terminera par I'établissement d’une liste de critéres
indispensables et généraux nécessaires a la création d’'un Hub national.

4.1.2 Data Management Plan (05/2019)

Afin de planifier au mieux le cycle de vie de nos données, et évidemment de documenter
précisément leurs types, les méthodes de collecte, de gestion et d’analyse de celles-ci, un
data management plan (DMP) a été produit. Le but de ce DMP est bien sar de faciliter leur
recherche, leur acces, leur réutilisation et leur citation, et ceci afin de se conformer aux
principes FAIR.

4.1.3 Poster scientifique (12/2019)

La réalisation d’'un poster scientifique (cf. Figure 19 en Annexe 2) sur le sujet de notre travail
de recherche était également prévue dans notre cursus, et nous avons donc mis en forme, et
de facgon plutot esthétique, une sélection des informations trouvées ou produites dans le cadre
de nos recherches. Une présentation de ce poster face a des publics professionnels (ou non)
nous a permis d’affiner nos arguments en prenant en compte les retours, critiques et débats
qui suivaient I'explication de notre projet. Cette session fut une excellente occasion de
promouvoir notre travail, tout en élargissant notre cercle de connaissances professionnelles.

Rapidement, nous avons choisi de symboliser le futur Hub helvétique par une montagne dont
le sommet est recouvert de neige. Un téléphérique en fait l'ascension, gravissant les
différentes étapes du processus de création d’identifiants ARK, jusqu’a arriver au sommet ou
'on atteint le niveau de service le plus élevé ainsi que l'assurance que la référence a la
ressource est pérenne et précise au possible, a 'image de la persistance et de la beauté
limpide des neiges éternelles.

Tout autour, nous retrouvons diverses informations, telles que les objectifs du projet ainsi que
du Hub lui-méme, 'anatomie d’un identifiant ARK et les métadonnées ERC I'accompagnant,
le processus de création et les outils nécessaires a sa réalisation. Nous tenions également a
disposition des intéressés des copies du Blueprint de service que nous avons réalise, celui-ci
reflétant plus largement le travail de réflexion que nous effectuons pour ce projet (cf. 6.4).

4.1.4 Billets de blog axé données (06/2019) et axé projet (12/2019)

Toujours dans le cadre de notre cursus, nous avons écrit et publié deux billets de blog sur le
sujet de notre travail. Le premier était axé sur les données de notre projet (Cevey, Raemy,
2019b), le second présentait quelques outils, services et fonctionnalités du Hub, ainsi que sa
modélisation sous forme de Blueprint de service (Cevey, Raemy, 2020). Ces deux billets ont
été publié sur le blog du Master IS, « Recherche d’ldéeS »'2.

4.2 Recensement des informations

La recherche d’information a été décisive au sein de ce projet de recherche, car cela a permis
a la fois de valider ou de consolider les résultats obtenus par le projet ICOPAD et de faire

2 Recherche d’'ldéeS : https://campus.hesge.ch/blog-master-is/ (consulté le 10 janvier 2020)
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évoluer les caractéristiques requises que devrait comporter un Hub national attribuant des
identifiants ARK.

4.2.1 Résultats du projet ICOPAD

Tous les résultats importants du projet ICOPAD sont disponibles en ligne et ont été en partie
réalisés par un des auteurs de ce mémoire de recherche. En fonction de ces résultats, cing
scénarios, une matrice de décision ainsi qu’'un diagramme de séquence ont été imaginés. Ces
trois livrables peuvent étre considérés comme faisant partie d'un modele informationnel qui
pourrait étre mis en ceuvre au sein d'un Hub national. C’est sur la base de ce modéle, que le
processus d’attribution d’identifiants ARK et certaines considérations techniques, telles que
les fonctionnalités principales du service, ont été congus.

Huit études de cas issues des trois institutions partenaires du projet ICOPAD ont également
été retenues au sein de ce mémoire de recherche.

4.2.2 Entretiens

Effectuer des entretiens, par téléphone, logiciel vidéo ou en présentiel, nous a semblé 'un des
meilleurs moyens d’obtenir des informations sur les processus mis en place ailleurs dans le
monde et la réalité du terrain. Ces entretiens, semi-dirigés et sur la base d’'une grille de
questions, nous ont permis en premier lieu d’identifier les personnes clefs de notre domaine
de recherche. Dés lors, nous avons adapté chaque grille d’entretien en fonction du type
d’institution a laquelle appartenait la personne ressource, en ciblant nos questions en fonction
de 'existant en matiére de gestion des PID et/ou de leurs besoins.

En plus de nous permettre d’établir un état des lieux fiable, ces entretiens ont permis de
récolter des avis et opinions de professionnels sur les différentes maniéres de traiter et gérer
des PID, autant d’un point de vue technique qu’organisationnel, mais également d’identifier de
nouveaux besoins et d’affiner nos recommandations.

4.2.3 Revue de la littérature

La revue de la littérature effectuée (cf. 3) s’est faite en premier lieu sur la base des recherches
menées dans le cadre d’'un précédent projet de recherche de Master (Espasandin et al., 2018)
et du projet ICOPAD (Prongué, Raemy, 2017 ; Raemy, 2018 ; Raemy, Schneider, 2019a ;
Schneider, Raemy, 2019a). Pour compléter ces informations, nous nous sommes tournés vers
d’autres sources, telles que les présentations réalisées lors de la conférence PIDapalooza',
« the open festival for persistent identifiers » (Meadows, 2017), organisée annuellement
depuis 2016 par CrossRef, DataCite, Open Researcher and Contributor ID (ORCID) etla CDL.
Les différents guides, livres blancs et articles stratégiques et techniques sur 'implémentation
de PID ont également été des sources d’information trés utiles pour nous rendre compte de
I'existant en la matiére.

Bien entendu, les nombreux retours d’expériences d’institutions, de services ou de projets
attribuant des PID se sont révélés fort intéressants, comme ceux réalisés lors du Sommet ARK
du 21 mars 2018 a la BnF (La Tribune des Archivistes, 2018) et ceux issus des diverses
activités du projet AITO initié par DuraSpace et la CDL.

'3 PIDapalooza : https://pidapalooza.org/ (consulté le 10 janvier 2020)
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4.2.4 Echanges avec l'initiative AITO

ARKs In The Open (AITO) est une initiative ayant généré une certaine quantité de littérature
de qualité sur le sujet des ARK, a commencer par une FAQ (traduite en frangais). Nous y
avons trouvé de nombreuses réponses a nos interrogations lors de la phase de rédaction de
la revue de la littérature. A noter qu’il est possible d’y apporter des modifications dans une
version commentée du document, ce que nous avons fait a propos de quelques éléments,
dont 'avantage offert par la structure ARK en matiére d’accueil de spécifications telles que les
API développées par IlIF.

Sur le site web du projet AITO, nous avons également eu la possibilité de participer a une
étude ayant pour objectif d’améliorer I'évaluation des intéréts de la communauté ARK et
d’orienter la constitution et les priorités de I'organisation (Kunze, 2019c)'4.

Le projet AITO se compose de trois groupes de travail (Outreach Working Group, Sustainability
Working Group, Technical Working Group) et d’'un groupe consultatif (Advisory Group). Il y
aurait une possibilité de poursuivre les discussions via un ou plusieurs de ces groupes étant
donné que le projet INCIPIT sera probablement financé par le fonds P5, ce qui permettrait aux
responsables du Hub de se tenir au courant et d’adapter les fonctionnalités proposées si, par
exemple, la spécification ARK est modifiée ou si de houveaux outils sont développés.

4.3 Analyse des données et modélisation

A la suite et en paralléle au recensement des informations, une phase d’analyse et de
modeélisation a été effectuée.

4.3.1 Etudes de cas

Pour faciliter la modélisation technique, notamment le mapping des métadonnées, les liens
vers des notices d’autorité ainsi que les déclarations de permanence, nous avons sélectionné
une vingtaine d’études de cas (cf. 5) représentant une variété de types d’objets qui ont déja
ou qui pourraient avoir besoin d’identifiants ARK.

4.3.2 Prototypage

Sur la base des informations issues de notre revue de la littérature et des études de cas
analysées, nous avons pu commencer a prototyper un modéle de Hub répondant aux besoins
et contraintes que nous avons identifiés. Les considérations et propositions concernant la
charge humaine de travail se sont faites généralement sur la base des entretiens effectués,
lors desquels nous avons pu rassembler quantité d’'informations issues d’expériences vécues
et de nombreux conseils de professionnels du domaine.

En croisant toutes ces données avec les moyens techniques nécessaires a la mise en place
d’'un Hub destiné a la gestion des PID, et donc en retenant la solution ARK, il a été possible
de créer un Blueprint de service (cf. 6.4) permettant de visualiser graphiquement les relations
entre les différents composants et processus du service. C’était également un moyen d’éviter
des oublis, de ne pas passer a cbté d’évidences et de pouvoir retracer, pas a pas, le parcours
utilisateur d’une institution désirant utiliser les services du Hub. Dés lors, nous avons pu affiner
nos réponses aux questions des ressources, financiéres et humaines.

4 Les résultats de ce sondage sont disponibles a la page web suivante :
https://wiki.lyrasis.org/display/ARKs/2019-11-14+Qutreach+WG+Agenda+and+Notes
(consulté le 10 janvier 2020)
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Le prototypage du Hub nous aura permis de nous rendre compte des scénarios d’utilisation
typiques du service proposé, tout en estimant le volume des données a traiter et les besoins
d’interactions avec le « client ». Bien entendu, notre modéle, bien que basé sur des réalités et
des estimations aussi précises que possible, reste un modéle théorique propre a étre affiné
par de nouvelles itérations et adaptations aux différentes évolutions, techniques, financiéres
et humaines du domaine auquel il appartient.

4.3.3 Recommandations pour le projet INCIPIT

A la suite de I'étape de modélisation, des recommandations ont été listées (cf. 7) a I'adresse
des parties prenantes du projet INCIPIT qui démarrera [linitialisation du Hub. Ces
recommandations ont été effectuées premiérement sous la forme de récits utilisateurs, qui
sont des phrases courtes permettant de cerner au mieux les besoins des clients du Hub, ainsi
que sous la forme de listes a points détaillant les fonctionnalités techniques requises de
l'infrastructure.

Les parties suivantes concernent la viabilité du service sur le long terme, les facteurs clefs de
succés nécessaires aux personnes en charge de ce service ainsi que les critéres
indispensables pour rester innovant.
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5. Etudes de cas

Ce chapitre sur les études de cas qui ont déja ou qui auraient besoin d'un identifiant ARK a
été divisée en deux sections : sélection (cf. 5.1) et analyse (cf. 5.2).

5.1 Sélection

Les études de cas qui ont été sélectionnées proviennent du projet ICOPAD, de la FAQ ARK
du projet AITO ainsi que d’ArODES, l'archive institutionnelle des domaines de la HES-SO.
Nous nous sommes également penchés sur le cas du Swiss Institute of Bioinformatics (SIB),
sans pour autant retenir une étude de cas précise, mais en analysant les différents types
d’objets ayant recours aux ARK.

Ces choix ont été faits sur la base de la revue de la littérature, qui nous a permis d’identifier
rapidement quelques cas intéressants, sur les conseils du Prof. Schneider, spécialiste du
milieu, et sur les informations récoltées lors des entretiens menés avec des professionnels et
d’éventuelles institutions intéressées par utiliser les futurs services du Hub. Les études de cas
menée dans le cadre du projet ICOPAD nous ont également été tres utiles.

5.1.1 Etudes de cas du projet ICOPAD

Ces études de cas sont issues des interactions avec les trois partenaires du projet : la
Zentralbibliothek de Zirich (ZB), I'Institut suisse pour I'étude de I'art (SIK-ISEA) et la Zircher
Hochschule der Kinste (ZHdK). Parmi toutes les études de cas répertoriées dans ce projet,
nous avons effectué une sélection précise répondant spécifiquement au contexte de nos
recherches et retenu huit scénarios (cf. Tableau 6) couvrant tous les cas de figures imaginés.

5.1.2 Etudes de cas de la FAQ ARK

En étudiant attentivement la foire aux questions réalisée dans le cadre de l'initiative AITO pour
démontrer le potentiel des identifiants ARK (Kunze, Caron 2019), nous avons réalisé que
nombre d’interrogations répertoriées ici fournissaient d’excellentes études de cas, mais nous
avons réduit notre sélection uniquement a celles qui présentaient un identifiant ARK, soit
directement dans 'URL de la page de destination, soit sous sa forme N2T trouvée dans les
métadonnées.

5.1.3 Etudes de cas d’ArODES

L’archive institutionnelle des domaines de la HES-SO, qui souhaite entre autres garantir un
acces stable et un archivage pérenne aux travaux de recherche, fut un vivier d’études de cas
fort intéressantes, notamment en raison de la grande variété des types de données issues de
leurs sept collections'® disponibles sur la plateforme institutionnelle. ArODES est également
un potentiel partenaire de choix pour la création du Hub.

Néanmoins, durant la réalisation de ce projet de recherche, nous avons appris que la HES-
SO avait acheté cinquante DOI courant 2019, DOI qui ont tous été attribués depuis, mais dont
les ressources qu’ils identifient ne sont pas encore visibles sur ArODES. S’il est prévu
d’approfondir la réflexion en la matiére en 2020, toute pratique sera évidemment établie sur la
base de discussions avec les bibliothécaires des hautes écoles spécialisées (HES-SO, 2019).

S Documents de conférence, articles scientifiques, articles professionnels, chapitres de livres,
rapports de recherche, livres, masters et doctorats.
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Actuellement, la HES-SO ne posséde pas encore son propre préfixe DOI. Au sein d’ArODES,
la génération d’identifiants est effectuée a la chaine (numerus currens) et la granularité se
construit sur la base du permalien lorsque le fichier plein texte est disponible. Comme par
exemple :

e https://arodes.hes-so.ch/record/2393

e https://arodes.hes-so.ch/record/2393/files/santos 2018 quide gestion affiches.pdf

5.1.4 Etudes de cas du SIB

Nous n’avons pas retenu d’études de cas particuliéres au sein du SIB, mais étant donné qu'il
sera un partenaire de choix du projet INCIPIT, nous avons tout de méme analysé certaines de
ses spécificités, notamment en matiére de la variété d’objets pouvant nécessiter I'emploi
d’identifiants ARK. A ce sujet, nous estimons que les niveaux de granularité ayant besoin d’étre
identifiés pour le SIB sont : la publication, la micro-publication, le jeu de données, l'instance
au sein d’un jeu de données, ainsi qu'une donnée au sein d'un jeu de données.

Le SIB ne posséde pas de politique uniforme, celle-ci étant actuellement en est train d'étre
définie, en fonction de différents projets. Les DOI sont déja utilisés dans certains cas, mais
cela demeure marginal, le SIB recourant massivement aux URL. Malgré tout, le SIB sera un
excellent cas d’étude pour générer des ARK car leurs objets sont trés variés et requiérent un
niveau de granularité particulierement fin.

5.1.5 Etudes de cas sélectionnées

Ci-apres, vous trouverez un tableau récapitulatif des études de cas sélectionnées, spécifiant
leur provenance, leur intitulé, une courte description ainsi qu’'une URL d’accés.

Tableau 6 : Etudes de cas pour le Swiss PID Hub

Cas | Provenance | Intitulé de I’objet Courte description et URL (plateforme)
Bibliothecae novae Manuscrit numérisé
01 ICOPAD - Tigurinorum publico
7B privatae album / https://www.e-manuscripta.ch/zuz/doi/10.7891/e-
Donatorenbuch manuscripta-45784 (e-manuscripta)

lllustration numérisée

02 ICOPAD - Album von Ziirich-

ZB See https://www.e-rara.ch/zuz/doi/10.3931/e-rara-53198
(e-rara)
Vidéo d’une étudiante de la ZHdK réalisée dans le
_ cadre d’un Travail de Master of Arts in Film
03 IZCH%PKAD Blue My Mind

https://www.emuseum.ch/objects/199242/blue-my-
mind (eMuseum)
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Cas

Provenance

Intitulé de I'objet

Courte description et URL (plateforme)

Description d’un objet muséal

o ICOPAD - A(;Iusez;m ftir -
ZHdK estaltung - Type https://www.emuseum.ch/objects/149981/type-1926
1926 (eMuseum)
Entrée de dictionnaire de cheveux humains
ICOPAD -
05 ZHdK Menschenhaar http://materialarchiv.ch/app-
tablet/#detail/1701/menschenhaar (Materialarchiv)
} Projet de recherche artistique
06 lchodiAD Sound Colour Space
https://www.zhdk.ch/forschungsprojekt/426348
_ Performance artistique
07 lchodiAD Archiv Performativ
http://archivperformativ.zhdk.ch/
Entrée de dictionnaire d’un artiste
ICOPAD - .
08 | qkusea | Dieter Roth http://www.sikart.ch/Kuenstlerlnnen.aspx?id=4000336
(SIKART)
Livre numérisé
09 FAQ ARK - | Jorge Luis Borges /
BnF Frangois Taillandier https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3333931q
(Galllica)
FAQ ARK - | International Climate . .
Industry Change Partnership Proces-verbal numeérise
10 D Meeting March 20
ocuments | Meeting March 20, | pn:/in2t.net/ark:/88122/nyfl0228
Library 2003
Graphe Linked Data interactif
FAQ ARK - ,
1 RMap Hub RMap DiSCO https://rmap-
hub.org/discos/ark%3A%2F87281%2Ft2vh6csn
FAQ ARK - idé
Q nNASOS1.8/ Jeu vidéo
12 | Internet .
Archive Nintendo https://n2t.net/ark:/13960/t04z22f41
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Cas

Provenance

Intitulé de I'objet

Courte description et URL (plateforme)

Inventaire de spécimen

Swiss cultural
heritage institutions

13 FAQ ARK - Bomb dentified
Smithsonian | BOMbus unidentifie https://n2t.net/ark:/65665/3a01b5a62-5dbd-4f5e-
8c01-166¢38d59ad5 (Entomology Collection)
FAQ ARK -
Social Curie, Marie, 1867- | Entrée de dictionnaire d’une chercheuse
14 Networks 1934
and Archival https://snaccooperative.org/ark:/99166/w6qv3kx7
Context
15 | FAQARK- | Bronze Age Maita | Terme de vocabulaire
Periodo (ca. 2,500-700 BC) | hitps:/in2t.net/ark:/99152/p03wskdigsh
Data-driven approach
for measuring the
severity of the signs | Document de conférence
16 | ArODES of depression using
reddit posts: women https://arodes.hes-so.ch/record/4111
and men in the
orchestra
Le concept de qualité Article scientifi
R icle scientifique
17 | AroDES en arch/wst/que.
contemporaine : https://arodes.hes-so.ch/record/397
quelques pistes...
. Article professionnel
18 | AroDES ResTI:Jdre des
problémes https://arodes.hes-so.ch/record/4064
Chapitre de livre
19 | ArODES Classer numérique
https://arodes.hes-so.ch/record/703
Suggested measures R td herch
; ; apport de recherche
20 | AroDES for deploying IlIF in

https://arodes.hes-so.ch/record/3607
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Cas | Provenance | Intitulé de I'objet Courte description et URL (plateforme)

Un intranet
institutionnel 2.0 :
transfert de l'intranet
des Hbpitaux
universitaires de
Geneve d'une
technologie Java vers
une technologie PHP

Livre
21 ArODES
https://arodes.hes-so.ch/record/410

Etude sur la définition
et la mesure des Doctorat

22 | ArODES qualités des archives
définitives issues https://arodes.hes-so.ch/record/310

d’une évaluation

5.2 Analyse

Ci-dessous, nous vous proposons un retour sur les analyses des études de cas sur lesquelles
nous nous sommes penchés. Pour une vue d’ensemble plus pratique, nous avons réalisé un
tableau classant ces études de cas par typologie d’objet, puis une grille de comparaison
ordonnant les ressources selon leurs métadonnées et leur permanence. Une analyse a été
effectuée pour chacune de ces présentations qui exposent de fagons différentes les études de
cas sélectionnées.

Il est difficile de classer les objets selon leur typologie, mais pour représenter la diversité de
nos études de cas, nous nous sommes essayés a cet exercice comme le font par exemple
I’élément resource Type du vocabulaire DC (DC.Type) (Cox et al., 1998) ou encore la propriété
resource TypeGeneral du schéma DataCite, utilisée comme I'un de six champs obligatoires de
métadonnées pour les DOI (de Smaele et al., 2018).

A noter que pour les objets nés numériques ou numérisés, il ne s’agit pas du format
d’enregistrement mais bien du genre de I'élément qui est essentiellement lié a la signification
ou au contenu de la ressource. Nous avons ainsi déterminé six catégories génériques :

o Texte : acte de colloque, article, livre, loi, prépublication, thése, etc.
¢ Image : photographie, ceuvre picturale, dessin, scan, etc.
e Audiovisuel : film, son, jeu vidéo, etc.
o 3D : expression, image, modele mathématique, etc.
¢ Organique : molécule, spécimen, personne, etc.
¢ Intangible / Immatériel : processus, projet, performance artistique, etc.
En se basant sur cette typologie, nous avons classé dans le Tableau 7 ci-aprés les études de

cas sélectionnées. Dés lors, nous remarquons que les études de cas du projet ICOPAD et
celles de la FAQ ARK de Tinitiative AITO sont trés variées de par leur nature. Quant a celles
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issues d’ArODES, assez logiquement vu les buts poursuivis par I'archive institutionnelle, elles
se concentrent autour de données de type texte.

Tableau 7 : Etudes de cas par typologie d'objet

Texte Image |Audiovisuel| 3D |Organique Intang|p|_e/
Immatériel
01
ICOPAD 03 04 05, 08 06, 07
FAQ ARK 09, 10 13, 14 15
16, 17, 18, 19,
ArODES | 50, 21,22

La grille de comparaison (Figure 8, ci-aprés) donne une vision globale des études de cas selon
deux axes (cf. Tableau 14 en Annexe pour une vue objet par objet). Chaque axe de la grille
est découpé en trois quantiles, ce qui donne un maximum de neuf combinaisons différentes.

e L’axe des abscisses partage les études de cas selon les métadonnées utilisées
pour identifier I'objet® :

= Personnalisées : un profil « maison » de métadonnées a été utilisé ;

= Mixte : un mixte entre un profil « maison » et des éléments standardisés
comme le DC ;

= Standardisées : les métadonnées utilisées proviennent uniquement
d’un standard bien établi, comme par exemple MARC.

e |’axe des ordonnées classe les études de cas en fonction de leur permanence,
autrement dit de la disponibilité, supposée ou déclarée, des ressources. Les
trois catégories qui ont été retenues ou inspirées de la nomenclature de (Kunze
et al., 2017) sont :

= |Indéterminée : aucune information sur la disponibilit¢ de I'objet ou
aucun engagement particulier de I'institution fournissant son acceés ;

= Supposée permanente : lorsqu’il y a une mention de permaliens ou
lorsqu’un PID a été utilisé pour identifier I'objet sans pour autant fournir
une mention sur sa permanence ;

= Permanente : lorsqu’il y a une déclaration de permanence explicite de
I'objet.
Les informations complémentaires que I'on peut trouver au sein de cette grille de comparaison
sont les types d’identifiants utilisés ou mentionnés (ARK, DOI, Handle, etc.), si I'objet contient
des liens externes vers des sites web, catalogues (WorldCat'”) ou notices d’autorité (telles
que le GND allemand® ou VIAF %) et finalement si I'objet est disponible dans une visualisation
ou sérialisation en LOD (JSON-LD, RDF, Turtle) ou encore par le biais des API de IlIF.

Nous pouvons ainsi remarquer que le Hub devrait étre en capacité d’accommoder, en
identifiants ARK, un large éventail d’objets sur le court, moyen et long terme en créant des

6 A noter qu'il s’agit bien des métadonnées disponibles sur la page de destination de I'objet et
non les métadonnées associées de I'identifiant comme celles du noyau ERC qui peuvent
étre parfois obtenues si on infléchit un ARK actionnable.

7 WorldCat : https://www.worldcat.org/ (consulté le 10 janvier 2020)

8 Gemeinsame Normdatei (GND) : https://d-nb.info/ (consulté le 10 janvier 2020)

'9 Virtual International Authority File (VIAF) : https://viaf.org/ (consulté le 10 janvier 2020)
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inférences vers des bases de données externes, en LOD ou non. Cela présuppose donc un
service dynamique et flexible qui puisse identifier aisément tous types de données et
d’associer n'importe quel schéma de métadonnées selon les besoins des institutions clientes.

Figure 8 : Grille de comparaison des études de cas (métadonnées et permanence)
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6. Modélisation

Le chapitre de modélisation se consacre a la conceptualisation du Hub en explorant les
services similaires d’attribution de PID (cf. 6.1), en investiguant les critéres essentiels sur
lesquels pourront se baser les parties prenantes du projet INCIPIT a la création d’un service
ARK en Suisse (cf. 6.2), ainsi qu’en imaginant un processus d’attribution des identifiants sous
forme de logigrammes (cf. 6.3) et un parcours utilisateur sous la forme d’'un Blueprint de
service qui retrace le chemin d’une organisation voulant s’inscrire au Hub pour assigner des
identifiants ARK a ses ressources (cf. 6.4).

6.1 Comparaison de services similaires

Afin de proposer une modélisation du Hub réaliste, basée sur des services existants, nous
avons mené une comparaison entre le service EZID de I'Université de Californie proposant,
entre autres des identifiants ARK, et le DOI-Desk de la Bibliotheque de 'EPFZ qui, comme
son nom l'indique, fournit des DOI aux institutions suisses.

Nous mentionnons également a la fin de cette section deux autres organisations importantes
en Suisse qui attribuent des PID. Il s’agit de la Bibliothéque nationale suisse (BN) qui assigne
des Uniform Resource Name (URN) et du Centre suisse de calcul scientifique (CSCS) qui
attribue pour sa part des identifiants ePIC (Persistent Identifiers for eResearch).

6.1.1 EZID (CDL)

EZID est un service de gestion de PID a la CDL permettant de créer et de gérer des DOI, des
ARK et, dans un futur proche, des identifiants d’autres types. La CDL héberge d’ailleurs le
résolveur global N2T (cf. 6.2.1.2) qui redirige tous les PID gérés par EZID (ainsi que d’autres,
comme LSID, LSRN, Handle, et certaines classes d’URN).

EZID a pour principale vocation de servir d’agence de maintenance pour le schéme ARK (cf.
Figure 9 ci-dessous qui représente I'architecture du systéeme ARK a la CDL).

Figure 9 : Architecture ARK a la CDL

‘ ARK specification ‘

‘ NAAN registry ‘

CDL EZID
service

i
i

ARK (NZT) / frontend
resolver | EziD

back end UI/API

(Kunze, 2019a)
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6.1.1.1 Processus d’attribution et fonctionnalités

EZID est un moyen simple d’obtenir, de décrire et de gérer les PID objet, entre autres
numeériques. Pour y accéder, il existe une interface utilisateur, qui propose quelques fonctions
de gestion de compte, mais également une APl donnant accés aux cinq opérations du service.
Le Tableau 8 ci-dessous décrit succinctement les fonctionnalités d’EZID (CDL, 2014).

Tableau 8 : Opérations du service EZID

Opération Description

1) Get identifier | Les métadonnées peuvent étre récupérées pour n’importe quel identifiant, et
metadata une authentification n’est pas requise.

Créer un identifiant signifie établir un enregistrement de l'identifiant dans EZID
en envoyant une requéte URL. Ici, 'authentification est nécessaire et I'utilisateur
doit avoir la permission de créer des PID dans I'espace de noms (shoulder)
nommeé par le préfixe de I'identificateur. Ces espaces de noms sont visibles par
les utilisateurs dans l'interface (onglet « Créer un identifiant »).

2) Create
identifier

En ce qui concerne les métadonnées, un corps de requéte optionnel permet de
définir les métadonnées de départ de l'identifiant, sans restrictions sur celles qui
peuvent étre soumises, méme s'il existe une convention pour en nommer les
différents éléments. EZID propose également un support intégré pour certains
ensembles de métadonnées. A noter que certains schémas d’identifiants
possédent des régles de normalisation différentes, par exemple les DOI en
matiére de majuscules.

Générer un identifiant est assez similaire a sa création, mais le client, plutét que
de fournir un identifiant complet, spécifie seulement un espace de noms formant
le préfixe de lidentifiant, et le service EZID s’occupe de générer une chaine

3) Mint identifier | aléatoire et opaque pour le suffixe. L’authentification reste nécessaire pour créer
un identifiant ainsi que pour en générer un. EZID incorpore automatiquement le
nouveau PID dans certains types de métadonnées et remplace toutes les
occurrences de la chaine dans 'URL cible par le nouvel identifiant créé.

Les métadonnées d’un identifiant peuvent étre mises a jour par I'envoi d’'une
requéte URL. Ici, 'authentification du client est bien entendu requise car seuls le
4) Update propriétaire et certains utilisateurs définis ont le droit de le modifier. Dans ce cas,
identifier les éléments des métadonnées sont exploités individuellement, et les valeurs
peuvent étre supprimées, remplacées ou ajoutées. Toutes les métadonnées ne
peuvent par contre pas étre mises a jour.

5) Delete Seuls le propriétaire et certains utilisateurs définis ont le droit de supprimer un
identifier identifiant. A noter que les identifiants réservés peuvent également étre détruits.

EZID propose aussi un « service démo »2° permettant au client de tester le service en créant
des identifiants dont le NAAN est 99999. Les identifiants créés par ce moyen ont une durée
de vie de deux semaines environ.

20 Service démo de EZID : https://ezid.cdlib.org/demo/simple et
https://ezid.cdlib.org/demo/advanced (consultés le 10 janvier 2020)

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY 32


https://ezid.cdlib.org/demo/simple
https://ezid.cdlib.org/demo/advanced

6.1.1.2 Domaines d’utilisation

Il est évident que la plupart des utilisateurs de ce service sont des départements, facultés,
centres de recherche et bibliotheques universitaires anglo-saxonnes, en particulier celles
présentes sur le campus de I'Université de Californie. L’exemple de Princeton est intéressant,
car avant de faire appel a EZID, cette université générait ses propres identifiants ARK.

« At Princeton, we mint NOIDs and bind ARKs via California Digital Library’s EZID
service. We ran our own instance of the ARK/NOID software for several years, but,
considering the relatively low cost, moving to EZID and eliminating our local maintenance
burden was an easy business decision. »

Jon Stroop, Director of Library Information Technology and Digital Services (Princeton University Library)?'

Plus généralement, les ARK sont surtout utilisés par les institutions culturelles telles que les
musées, les archives et les bibliotheques??.

6.1.1.3 Tarification

Le prix pour l'utilisation du service EZID varie en fonction de plusieurs critéres, notamment
celui du type d’organisation cliente (CDL, 2020). Dans nos recommandations financiéres, nous
proposons d’adopter un genre de tarification similaire. Les prix affichés ci-dessous
comprennent les cotisations annuelles (pour la gestion et la maintenance de base) ainsi que
les frais de création et de maintenance pour un million d’identifiants par année (Kunze, 2019b).

e Toutes les institutions liées a I'Université de Californie bénéficient de la
gratuité.

o Tarifs spéciaux appliqués aux écoles et organisations non-lucratives :

= Niveau Bachelor : $300

= Niveau Master : $600

= |[nstitut de recherche / organisation sans but lucratif : $1°500

=  Groupe/département/équipe de recherche : $500

o Tarifs appliqués aux organisations lucratives :

»= Petites (< 100 employés) : $1°500

= Moyennes (100 a 500 employés) : Prix sur demande
= Grandes (> 500 employes) : Prix sur demande

Les consortiums liés a I'éducation et comportant trois ou plus institutions ou organisations en
leur sein bénéficient par ailleurs d’une réduction de 20% des codts.

21 Echange de messages directs entre I'un des auteurs de ce mémoire et Jon Stroop sur
l'instance Slack de llIF (https://iiif.slack.com/) le 22 novembre 2019.

22 On parle généralement du secteur GLAM en anglais — (Galleries, Libraries, Archives,
Museums).
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6.1.2 DOI-Desk (Bibliothéque de 'EPFZ)

Le DOI-Desk de la Bibliothéque de 'EPFZ, qui est membre de DataCite, attribue des DOI en
Suisse depuis 2009 (Hirschmann, 2019). Le service est offert aux institutions académiques et
de recherche désirant obtenir des identifiants pour leurs objets numériques.

6.1.2.1 Processus d’attribution et fonctionnalités

Dés qu’une organisation helvétique est inscrite au DOI-Desk, elle a la possibilité de générer
automatiquement des DOI via 'API de DataCite, ou semi automatiquement via l'interface de
moissonnage OAI-PMH (ETHZ Library, 2019). Le service propose également de passer par
'outil DataCite Fabrica pour obtenir manuellement des identifiants. La Figure 10 suivante
montre une vision d’ensemble des différents processus d’enregistrement des DOI.

Figure 10 : Processus d'enregistrement des DOI via la Bibliothéque de I'EPFZ
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(Hirschmann, 2019)

Pour enregistrer un objet ayant un DOI, cing métadonnées, sans compter le numéro
d’identifiant, sont obligatoires : Creator, Title, Publisher, Publication Year and Resource Type
General. Ces champs peuvent étre remplis a la main ou par le biais du versement d’un fichier
XML conforme aux exigences de DataCite.

6.1.2.2 Domaines d’utilisation

Le service peut étre utilisé par les hautes écoles (HES, EPF et universités), les centres de
recherche ainsi que par les organisations a but non lucratif en Suisse. Les organisations a but
lucratif ont cependant aussi la possibilité de s’inscrire au DOI-Desk (ETHZ Library, 2018).

Si les publications comme les articles scientifiques (articles et données de la recherche)
représentent la trés grande majorité des types de données ayant un DOI, n’importe quel objet
numeérique peut obtenir un DOI via le DOI-Desk.

6.1.2.3 Tarification

Pour les établissements académiques et les organisations a but non lucratif, la tarification est
la suivante :

¢ Frais d'initialisation (paiement unique a la conclusion du contrat) : CHF 200
e Tarif de base (payable annuellement pour un maximum de 50 DOI): CHF 200

e Tarif « DOI top-up » (payable annuellement en plus du tarif de base pour
enregistrer un nombre illimité de DOI) : CHF 800
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Autrement dit, la premiére année, I'utilisation du DOI-Desk colte soit CHF 400 (jusqu’a 50
DOI), soit CHF 1’200 (nombre illimité de DOI). Dés la seconde année, les frais d'initialisation
tombent et le tarif varie donc de CHF 200 (jusqu’a 50 DOI) a CHF 1’000 (nombre illimité de
DOI). A I'image du fonctionnement de 'EZID avec les départements et facultés de I'Université
de Californie, il faut relever que le service DOI-Desk est gratuit pour les entités appartenant a
'EPFZ.

Dés 2020, il y aura au sein de I'association DataCite un nouveau modéle d'adhésion. Cela
impliquera que le modéle de tarification sera également modifié pour les institutions clientes
du DOI-Desk (Hirschmann, 2019).

6.1.3 Obtention d’'URN et d’identifiants ePIC en Suisse

Cette rubrique présente deux autres services attribuant des PID en Suisse dans le domaine
du patrimoine culturel ainsi que dans le domaine scientifique.

6.1.3.1 Service URN de la Bibliothéque nationale suisse

L’URN est un identificateur univoque pour des ressources sur Internet. C’est la BN qui attribue
ces URN en Suisse sur la base du National Bibliography Number (NBN), domaine créé suite
a une initiative commune des bibliothéques nationales, initiative issue des activités de la
Conference of Directors of National Libraries (CDNL) et de la Conference of European National
Librarians (CENL). La BN collabore avec la Deutsche Nationalbibliothek (DNB) et la
Osterreichische Nationalbibliothek (ONB) pour la gestion des espaces noms d’URN externes,
pour la résolution, ainsi que pour I'enregistrement des données relatives a 'URN (BN, 2016).

La BN dispose, comme l'avait déja relevé le travail d’Espasandin et al. (2018, p. 25), d'une
politique d’attribution dans laquelle 'espace nom est urn:nbn:ch, et ou Iattribution et
I'enregistrement sont réalisés de fagon centralisée par la bibliothéque nationale (ou les
archives de longues durées). Par ailleurs, tous les objets numériques traités par la BN
regoivent un URN, méme s’ils posseédent déja un identifiant d’'un autre type. En plus d’étre
gratuit, 'URN garantit assurément une bien meilleure stabilité que les URL, tout en permettant
un acceés durable a la ressource en raison de la disponibilité technique du service.

6.1.3.2 ePIC par le biais du Centre suisse de calcul scientifique

Depuis septembre 2018, le CSCS de Lugano?® est membre du consortium d’ePIC, qui vise a
fournir des services d’identifiant pour la communauté européenne de la recherche. Ce PID,
tout comme les DOI, est basé sur le systéme Handle.

La cotisation annuelle pour obtenir un maximum de 500’000 identifiants ePIC avec son propre
préfixe (commencgant soit par 21.17xxx, soit par 21.T17xxx) de la part du CSCS est de
CHF 600. La gestion et la création d’identifiants ePIC peut se faire par le biais de deux
interfaces (CSCS, 2019).

6.2 Vue d’ensemble des critéres de prototypage

Afin de proposer une solution, ou du moins des pistes de réflexion quant a la création d’un
Hub d’attribution de PID au niveau national, nous avons axé nos recommandations sur la base
de quatre types de critéres : techniques, juridiques, organisationnels et financiers. Au travers

23 The Swiss PID service for scientific data : https://pid.cscs.ch/home/ (consulté le 10 janvier
2020)
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ceux-ci, nous avons pu identifier les outils existants ainsi que les différents scénarios a prendre
en compte, produire une estimation des colts et de la charge humaine de travail. Tout ceci
dans le but de permettre une réalisation effective optimale.

6.2.1 Considérations techniques

Ces considérations techniques portent sur différents outils utilisés en matiére de création
d’ARK, de résolveur, de déclaration de permanence, et sur l'infrastructure nécessaire.

6.2.1.1 Générateur d’identifiants ARK et résolveur local

Les institutions attribuant des ARK sont libres de choisir comment elles souhaitent générer et
résoudre de maniere locale leurs identifiants. La création des chaines de caractéres qui
composent le nom ARK doivent tout de méme remplir les conditions suivantes : utiliser les
chiffres et lettres respectant la norme informatique ASCII (American Standard Code for
Information Interchange), la sensibilité de la casse (xy, Xy et XY sont par exemple distincts)
et exclure les caractéres suivants?* :

=~*+Q_85 ./

La BnF a, par exemple, déployé sa propre « application d'aiguillage des ARK »2% qui redirige
les identifiants ARK vers les NMA appropriés.

Si le Hub voulait s’appuyer sur une solution existante, le logiciel Nice Opaque Identifier (NOID),
écrit dans le langage de programmation Perl et développé par la CDL?®, pourrait étre utilisé.
NOID est généralement configuré comme un résolveur fonctionnant en arriére-plan d’'un
serveur web (CDL, 2019e). |l fait ainsi office de « convertisseur » a la volée d’adresses URL
publiées de maniére pérenne. Dans ce type d’arrangement, NOID maintient une table de
correspondance qui est consultée chaque fois qu’'un navigateur web demande un ARK
actionnable (ou autre schéme de PID) au serveur. NOID permet également d’associer des
métadonnées aux PID. Il faut également noter que le répertoire que NOID utilise pour générer
des noms ARK contient seulement des chiffres et des consonnes, excepté la lettre « L » en
minuscule.

La génération d’ARK est également dépendante des besoins de granularité ou non dans
I'identification des ressources de la part des institutions clientes. Le Hub pourrait tout a fait
proposer des paquets comportant des fonctionnalités de base ou avancées et par conséquent
une tarification différente en fonction des besoins de chaque institution (cf. 6.2.4.2).

6.2.1.2 Résolveur global

N2T est un service global de résolution partagé qui se base sur le registre des NAAN pour
résoudre les identifiants ARK et qui utilise le logiciel Open Source Eggnog?’. Il est également
maintenu par la CDL.

La mise sur pied d’une telle infrastructure permet en quelque sorte de se prémunir de la
disparition d’'une organisation et/ou de ses serveurs web car N2T est par exemple le seul
résolveur de PID qui « ne nécessite pas de modifications du navigateurs web et qui offre une

24 Les deux derniers caractéres sont des caractéres réservés par la spécification ARK pour
divulguer des relations de granularité ou de service.

25 Résolveur ARK de la BnF : http://ark.bnf.fr/ (consulté le 10 janvier 2020)

26 Nice Opaque |dentifier : https://n2t.net/e/noid.html (consulté le 10 janvier 2020)

27 Eggnog : https://bitbucket.org/cdl/n2t-eggnog/src/default/ (consulté le 10 janvier 2020)
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solution a l'inévitable probléme de la scission d’espace de noms », autrement dit lorsqu’une
organisation se scinde en plusieurs entités et que de nouveaux serveurs web doivent étre
déployés (CDL, 2007 ; Kunze, Caron, 2019a). La demande d’'un NAAN supplémentaire et le
transfert d’'une partie ou de la totalité des NMA et de ses préfixes sont ainsi facilités grace a
I'anatomie flexible des ARK et de la structure du résolveur globale (cf. Figure 11 ci-apres).

Figure 11 : Structure du résolveur global N2T
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(Kunze, Caron, 2019b)

La maintenance de N2T est assurée par Internet Archive et la CDL, par le biais d’EZID et du
métadictionnaire YAMZ28. Un partenariat du Hub avec N2T serait une opportunité intéressante
car cela permettrait a I'infrastructure de bénéficier d’'un accés direct a la table de redirection
N2T et cela éviterait au Hub de devoir jouer les intermédiaires si une de ses institutions clientes
venaient a se scinder en deux ou a disparaitre.

6.2.1.3 Schémas de métadonnées et déclarations de permanence

Une vision agnostique au sujet des métadonnées associées serait le meilleur moyen de
répondre aux besoins des clients et des utilisateurs finaux. Chaque institution cliente du Hub
devrait pouvoir choisir un ou plusieurs standards de métadonnées ou encore avoir la possibilité
de soumettre des fichiers CSV, XML ou JSON ou les informations seraient aisées a extraire
et analyser.

Par défaut, le noyau ERC devrait étre proposé pour associer des métadonnées aux identifiants
ARK et il serait méme envisageable de ne pas remplir les champs who, what et when?°.

28 YAMZ : https://lyamz.herokuapp.com/ (consulté le 10 janvier 2020)
2% e champ where doit étre rempli car il constitue un objectif lors de la création d’ARK.
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Les schémas de métadonnées qui pourraient étre proposés ou soumis pour contenter un large
ensemble d’organisations culturelles sont les suivants :

e Le noyau ERC;

e Les éléments de base et le set qualifié du DC ;
e MARC;

¢ Resource Description and Access (RDA) ;

e Encoded Archival Description (EAD) ;

e Records in Context (RiC)3° ;

e CIDOC-Conceptual Reference Model (CRM)3".

Le Hub pourrait également déployer une solution en LOD en se basant sur les métadonnées
des identifiants ou les informations obtenues via des liens externes. Cela pourrait notamment
étre effectué par le biais d’'une sérialisation des hiérarchies et des variantes des identifiants
(qualificatifs de granularité et de service) grace aux vocabulaires et ontologies du Web
sémantique (schema.org, FOAF, OWL, etc.) ainsi qu’aux liens vers des plateformes telles
qu'ORCID, International Standard Name Identifier (ISNI), VIAF, Global Research Identifier
Database (GRID), Research Organization Registry (ROR), Rameau, GND, ou encore
Wikidata.

En revanche, ce qui ne devrait pas étre paramétrable par les clients du Hub sont les
métadonnées techniques issues du contexte de création, réservation, modification ou
suppression d’ARK pour des raisons de tragabilité.

Quant aux déclarations de permanence renseignant sur la disponibilité des objets, le Hub
pourrait se baser sur la nomenclature proposée par Kunze et al. (2017)% et exposer ces
informations aux utilisateurs finaux par le biais des inflexions.

Les objets qui auront une durée limitée et qui ne seront plus disponibles devront soit rediriger
vers une autre ressource ou vers une page web expliquant les raisons de suppression tout en
affichant les métadonnées descriptives, soit vers une page web générique du Hub donnant
des explications sur la non-disponibilité de la ressource si aucune initiative n’est prise par
l'institution cliente du service.

Néanmoins, cette option est uniqguement possible si un ARK sous sa forme N2T est actionné.
Pour vérifier la disponibilité des ARK, cela présuppose autant une communication entre les
institutions clientes et le Hub qu’un suivi automatisé des identifiants attribués.

6.2.1.4 Infrastructure

Le Hub devra se munir d’'une infrastructure comprenant des serveurs abritant une table de
redirection (Mozilla Developer Network, 2019) et hébergeant notamment les données
suivantes : métadonnées associées des identifiants, données des institutions clientes, site
web et API.

30 International Council on Archives Records in Contexts Ontology (ICA RiC-O) version 0.1 :
https://www.ica.org/standards/RiC/ontology.html (consulté le 10 janvier 2020)

31 CIDOC-CRM : http://www.cidoc-crm.org/ (consulté le 10 janvier 2020)

32 Finite, indefinite, lifetime, subinfinite
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Concernant le site web, celui-ci devra étre autant une plateforme d’information et de promotion
aupres des institutions clientes et des prospects qu’une interface utilisateur offrant les
fonctionnalités de création et de gestion d’ARK. L’API aura pour fonction d’étre un accés
privilégié pour créer de maniére semi-automatique un grand nombre d’identifiants. Ces deux
acces doivent également proposer différentes maniéres de créer des noms ARK prenant en
compte les besoins du client dans 'automatisation ou non du processus et ceci sans oublier
la question de I'opacité.

Une plus-value d’EZID consiste a proposer une interface de recherche?? (cf. Figure 12). Le
Hub pourrait tout a fait s’en inspirer et exposer a cet endroit tous les ARK comportant un statut
public.

Figure 12 : Interface de recherche d'EZID
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Une telle infrastructure devra bien évidemment fonctionner 24h/24 et détenir assez de
sauvegardes de sécurité. Autrement dit, pour que I'infrastructure soit stable, elle doit avoir de
la redondance, en utilisant par exemple des serveurs de type Redundant Array of Independent
Disks 10 (RAID-10) tout en les dispersant géographiquement (Danilak, 2012). En Suisse, cela
peut étre effectué au moyen d’une solution cloud telle que SWITCHengines®*, un service de
stockage et de puissance de calcul chez SWITCH qui a déja proposeé soit la gratuité, soit des
tarifs privilégiés aux projets de recherche financés par le fonds P5.

6.2.2 Considérations juridiques

Cette section porte sur les différentes formes juridiques que le service pourrait prendre lors de
sa phase de maintenance, sur les différents modéles de contrats que le Hub pourrait proposer
a ses clients ainsi que sur la question de I'hébergement des données.

6.2.2.1 Forme juridique du Hub

La premiere étape, l'initialisation du Hub, s’effectuera au sein de la filiére Information
documentaire (ID) de la HEG-GE via le projet INCIPIT en collaboration avec le SIB. Par la

33 EZID Search : https://ezid.cdlib.org/search (consulté le 10 janvier 2020)
34 SWITCHengines : https://www.switch.ch/engines/ (consulté le 10 janvier 2020)
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suite, plusieurs scénarios sont envisageables selon un plan de viabilité. Ces scénarios,
explorés lors du projet INCIPIT, proposeront des solutions organisationnelles pour une mise
en place effective du Hub.

De notre cbté, en prévision du démarrage du projet INCIPIT, nous avons déja réfléchi aux
solutions organisationnelles les plus évidentes, et nous estimons que trois options principales,
pouvant étre déclinées de différentes maniéres, sont envisageables pour une gestion efficace
du service :

e Prise en charge par la HEG-GE (via la filiere ID, I'Infothéque, voire un service
dédié) ;
e Création d’un service dédié de la HES-SO, via ArODES ;

¢ Regroupement en un consortium d’institutions composé d’'un nombre important
de parties prenantes liées au Hub.

Dans les deux premiers cas, il faut prendre en compte le fait que la HES-SO Genéve est un
établissement autonome de droit public « doté de la personnalité morale placé sous la
surveillance du Conseil d’Etat qui I'exerce par l'intermédiaire du département de l'instruction
publique, de la formation et de la jeunesse » (République et Canton de Genéve, 2013, art. 1).
Dés lors, et selon la mission fixée par la loi fédérale, la HES-SO au travers de ses filiéres peut
proposer des prestations de services aux entreprise, administrations et institutions, ce qui a
I'avantage de renforcer sa proximité avec son environnement économique, industriel, social et
culturel (HEG-GE, 2012).

Dans le cas de la création d’'un consortium composé de plusieurs institutions, il faudra veiller
a respecter bien évidemment les dispositions Iégales prévues, a savoir l'inscription au registre
du commerce et le fait que le but poursuivi doit étre social et non lucratif, méme si pour
atteindre ce but idéal, I'association « exerce une industrie en la forme commerciale » (Code
civil suisse, 2020, art. 60). Par ailleurs, les cotisations pergues de la part des institutions
membres pourraient étre calculées de maniére a couvrir leurs besoins en matiere
d’identifiants, ce qui pourrait inciter des organisations a rejoindre le consortium du Hub.

Il faudra également réfléchir a une solution adéquate pour assurer la durabilité technique du
service. Nous avons dés lors imaginé faire appel a un organisme externe pouvant assurer la
maintenance 24h/24 des serveurs stockant les données, un organisme comme RERO ou
SWITCH, possédant un savoir-faire certain dans le déploiement d’'une infrastructure qui soit
disponible a toute heure. La puissance de calcul que ces organismes pourraient offrir est
également un argument nous faisant envisager cette solution.

6.2.2.2 Contrat de prestations de service

Assez classiquement, les contrats de prestations de service devront comporter toutes les
informations habituelles des parties prenantes : dispositions générales, objet et champ
d’application, obligations du fournisseur, conditions de travail et dispositions diverses.

Des modéles de contrats pour des prestations de service (mandat, expertise, consulting)
existent déja au sein de la HES-SO, et les adapter au Hub ne posera aucun probléme. Il faudra
simplement veiller a bien stipuler quel type de prestations pour quel type de clients (cf. Tableau
11 et Tableau 12).
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6.2.2.3 Hébergement des données

Pour une protection optimale des données personnelles des clients du Hub, celles-ci devront
étre hébergées en Suisse (PFPDT, 2019). Cela peut étre réalisé si I'on choisit d’utiliser les
serveurs de la HEG-GE, de la HES-SO Genéve ou encore si un service de cloud comme
SWITCHengines est utilisé.

Les métadonnées des identifiants créés et hébergées sur le Hub auront une licence Creative
Commons 0 (CCO0), consistant « au renoncement maximal des droits d'auteur » (Creative
Commons, 2009), pour pouvoir étre valorisées et extraites facilement sur une plateforme de
recherche, via une API ou encore par le biais d’'une interface de requéte SPARQL (Harris,
Seaborne, 2013). Les institutions clientes auront tout de méme la possibilité de notifier si
I'identifiant d’'un objet a un statut public ou non, mais ne devraient pas pouvoir modifier le type
de licence des métadonnées qu’elles enregistrent et associent aux identifiants ARK pour des
raisons de compatibilité.

Quant aux données des clients (adresse, nom de contact, date d’inscription, etc.), elles ne
devront bien évidemment pas étre publiées sans leur consentement.

6.2.3 Considérations organisationnelles

L’organisation du Hub doit prendre en compte deux aspects principaux essentiels : les
prestations offertes et les ressources humaines.

6.2.3.1 Prestations offertes

La prestation principale qui sera proposée par le Hub sera bien entendu la création et la
maintenance d’identifiants ARK sur le territoire suisse afin de garantir un accés pérenne, ou
au moins une tracgabilité slre aux connaissances.

La génération d’identifiants ARK pourra étre réalisée par le biais de fonctionnalités de base
lors de la création ou réservation d’identifiants si les objets n‘ont pas de hiérarchies
particulieres. L’utilisation des qualificatifs de granularité et de service ainsi qu'un soutien
étendu aux institutions clientes dans la mise en place de politiques de permanence feront
partie des fonctionnalités avancées du Hub.

De par son statut « officiel » validé par le fonds de recherche P5, le Hub aura pour vocation
d’étre un centre d’expertise sur les PID, notamment en collaborant avec l'initiative AITO, et
devra donc se positionner en tant que soutien a la rédaction de politiques de permanence pour
les institutions suisses, particuliérement pour les organisations du patrimoine culturel et
académiques.

6.2.3.2 Ressources humaines

Il va sans dire que certaines compétences spécifiques en gestion de PID sont absolument
nécessaires pour mener a bien ce projet et faire fonctionner le Hub, mais la formation a celles-
ci ne demande pas excessivement de temps, et les profils demandés existent déja. L’aspect
technique étant essentiellement informatique, notamment lorsqu’il faudra « patcher » les
serveurs en cas de dysfonctionnements, il pourrait étre judicieux d’imaginer engager deux
personnes complémentaires se répartissant les compétences. Si des connaissances et
compétences étendues en informatique sont assez courantes sur le marché du travail, celles
en matiére de gestion de PID se trouvent préférablement parmi les diplomés du Master IS de
la HEG-GE ou les personnes porteuses d’un titre jugé équivalent.

Swiss PID Hub : Création d’'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse
Matthieu CEVEY, Julien Antoine RAEMY 41



La charge de travail en équivalent plein temps (EPT) a été estimée sur la base des scénarios
imaginés (cf. Tableau 9 et Tableau 10), des entretiens avec des professionnels du domaine et
de l'analyse de services similaires. Pour pallier toute éventualité, nous proposons deux
estimations permettant ainsi d’obtenir une fourchette réaliste dont les colts sont détaillés dans
la section 6.2.4.1. Nous estimons donc qu’un 0.2 EPT serait la charge minimum pour proposer
un Hub fonctionnel et représenterait environ 360 heures de travail par an, charge qui pourrait
aller jusqu’a 0.5 EPT et correspondre a 900 heures annuelles de travail.

6.2.4 Considérations financiéres

Estimer les colts d’initialisation et de fonctionnement du Hub ne fut pas une tache facile. Méme
lors d’entretiens avec des responsables de services similaires, il est trés clairement apparu
gu'une estimation financiere dépendait de facteurs trés variés, parfois difficilement
identifiables. Bertrand Caron, expert en métadonnées de préservation a la BnF, nous a
confirmé qu’il était difficile pour lui d’extraire les colts relatifs au fonctionnement de son service
étant donné que plusieurs solutions techniques avaient été développées a I'interne et qu’il était
complexe de séparer les colts de la gestion de la ressource de ceux de la gestion de
I'identifiant lui-méme.

Par ailleurs, en matiére de finances, se posent les questions pratiques de comment vendre un
service d’archivage numérique, et surtout de la quantification de la préservation numérique :
quelle est concrétement la valeur monétaire d’'un tel service ? Cette question rejoint plus
globalement celle de la valeur des institutions culturelles, comme les bibliothéques.

Pour trouver des clients, le Hub devra compter sur un soutien politique de la part de la HES-
SO et des institutions de financement de la recherche, sous formes de directives, de bonnes
pratiques ou d’incitation a l'utilisation du service comme condition d’obtention de subventions.

Dans tous les cas, il est certain que les colts de fonctionnement évolueront avec le temps et
le développement d’outils technologiques plus appropriés.

6.2.4.1 Estimation des colts

Trés concrétement, nous estimons l'initialisation du Hub a environ 3’000 heures de travail, ce
qui correspond a 1.65 EPT, charge qui sera intégrée au projet INCIPIT qui s’initiera sur la base
de ce travail.

Au sujet de la maintenance, nous avons imaginé, comme expliqué dans le chapitre précédent,
deux possibilités pour calculer les colts de main-d’ceuvre : la premiére propose au minimum
une charge de travail équivalant a 0.2 EPT (environ 360 heures), la seconde a 0.5 EPT
(environ 900 heures). Les estimations de codts, calculées sur la base d’'une rémunération de
CHF 60 par heure, se trouvent dans les tableaux ci-aprés (cf. Tableau 9 et Tableau 10).

En ce qui concerne les colts fixes, nous proposons deux scénarios, 'un optimiste, I'autre
plutét pessimiste. Le premier fait état d’'un colt de CHF 15’000 annuel pour l'infrastructure de
base auquel il faut ajouter CHF 5’000 pour un partenariat avec N2T, le second prévoit un co(t
d’infrastructure de CHF 20’000 et d’'un partenariat de CHF 10’000 avec N2T. Cette fourchette
de colts permet de prendre en compte la difficulté d’estimation déja relevée et de laisser une
certaine marge de main-d’ceuvre quant a la réalisation effective.

La fourchette d’estimations des colts pour maintenir une infrastructure d’attribution d’ARK en
Suisse se situe entre CHF 41'600 et CHF 84'000 par an.
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Dans tous les cas, ces codts fixes sont indispensables a la mise en place d’'un Hub d’attribution
d’identifiants ARK, et les éventuels colits dus a de la main-d’ceuvre supplémentaire pourront
étre dilués sur 'ensemble des budgets de l'institution accueillant le service.

Tableau 9 : Scénario optimiste d’estimation des codts

Colts annuels

Possibilité 1 (0.2 EPT)

Possibilité 2 (0.5 EPT)

Colts de la main-d'ceuvre CHF 21’600 CHF 54’000
Colits fixes CHF 20’000 CHF 20’000
Colits totaux CHF 41°600 CHF 74°000

Tableau 10 : Scénario pessimiste d’estimation des codts

Colts annuels

Possibilité 1 (0.2 EPT)

Possibilité 2 (0.5 EPT)

Colts de la main-d'ceuvre CHF 21’600 CHF 54’000
Colits fixes CHF 30’000 CHF 30’000
Colits totaux CHF 51°600 CHF 84°000

6.2.4.2 Propositions de tarification

Pour proposer un systéme financier viable, nous nous sommes penchés sur des propositions
de tarifications inspirées par le fonctionnement d’autres services similaires (EZID, DOI-Desk,
etc.). Il nous semblait évident d’offrir des tarifs adaptés en fonction du type d’institution cliente
et des fonctionnalités souhaitées. Dans une logique de soutien a la recherche et de promotion
de I'Open Science, les partenaires du Hub et les organisations a but non-lucratif bénéficieront

de tarifs préférentiels.

La cotisation annuelle comprendrait la création et la maintenance d’'un nombre illimité d’ARK
(cf. Tableau 11 et Tableau 12). La deuxiéme proposition de tarification, celle de rendre le
service gratuit a tous les partenaires du Hub, ne pourrait étre viable que si une participation
financiére de la HES-SO ou d’'un consortium est confirmée.

Tableau 11 : Proposition de tarification 1

Types de client

Fonctionnalités de base

Fonctionnalités avancées

Partenaires du Hub (dont la HES-SO) CHF 150 CHF 300
Organisations a but non-lucratif CHF 250 CHF 500
Organisations a but lucratif CHF 1°000 CHF 1’500
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Tableau 12 : Proposition de tarification 2

Types de client Fonctionnalités de base | Fonctionnalités avancées
Partenaires du Hub (dont la HES-SO) Gratuit
Organisations a but non-lucratif CHF 250 CHF 500
Organisations a but lucratif CHF 1°000 CHF 1’500

6.2.4.3 Projections sur cinq ans

Ci-apres (Figure 13), nous avons réalisé une projection du chiffre d’affaires (CA) estimé du
Hub sur cing ans, en prenant en compte un nombre potentiel de clients pour chaque type de
contrat (fonctionnalités de base et avancées) et en fonction du type d’organisation. Une
augmentation annuelle et graduelle de 200% du nombre de clients a été estimée. Cette
estimation a été faite sur la base du Tableau 11, mais la derniére ligne (« Totaux proposition
2 ») donne les chiffres totaux en fonction du Tableau 12.

Figure 13 : projection du chiffre d'affaires

N+1 N+2 N+3
Clients CA Clients CA Clients CA Clients CA Clients
Niveau 1 {fondions de base) 5 CHF 750 10 | CHF 1'500| 15 | CHF 2250 20 CHF 3000 25
Niveau 1 {fondions avancées) 2 CHF 600 4 CHF _1'200 6 CHF _1'800 8 CHF 2'400 10
Niveau 2 {fondions de base) 15 | CHF 3750| 30 | CHF 7500| 45 | CHF 11'250 60 CHF 15000 75
Niveau 2 fondions avancées) 5 CHF _2'500 10 | CHF 5000| 15 | CHF 7'500 CHF 10000 25
Niveau 3 {fondions de base) 2 CHF 2'000 4 CHF _4'000 6 CHF _6'000 CHF 8000 10 CHF 10'000
Niveau 3 {fondions avancées) 1 CHF 1'500 2 CHF _3'000 3 CHFE  4'500 CHF 6000 5 CHF 7'500
Totmux proposition 1 (lous les niveaux) 30 | CHF 111100 | 60 | CHF 22'200| 90 | CHF 33'300 CHF 44'400 150 CHF 55'500
Totaux proposition 2 {niveatx 2 & 3) 23 CHF 9750| 46 CHF 19'500 | 69 CHF 29'250 CHF 39'000 115 CHF 48750

Le graphique ci-aprés (cf. Figure 14) ne prend en compte que la premiere proposition,
autrement dit celle de faire payer toutes les institutions clientes, y compris celles de la HES-
SO. En abscisse, nous retrouvons le code couleur des années de la Figure 13.

Le seuil de rentabilité du scénario optimiste 1 (CHF 41°600) serait dés lors atteint la quatriéme
année et celui du scénario pessimiste 1 (CHF 51'600) la cinquiéme année.
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Figure 14 : Projection de rentabilité
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6.3 Processus d’attribution

Pour mieux visualiser les différents processus liés aux services proposés par le Hub, nous
avons créé des logigrammes d’attribution d’identifiants. Le premier (cf. Figure 15) montre le
processus de création d’identifiants ARK, le second (cf. Figure 16) celui de réservation
d’identifiants, et le troisieme (cf. Figure 17) celui de modification ou de suppression
d’identifiants.

L’étape la plus complexe dans la création d’'un ARK est celle relative aux fonctionnalités
avancées du service, autrement dit la gestion des qualificatifs de granularité et de service.
Toutes les étapes de la Figure 15 sont également illustrées dans une maquette basse fidélité
d’'une page web du Hub permettant la création d’identifiants (cf. Figure 20 en Annexe 4).

Figure 15 : Logigramme de création d'ARK
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La réservation d’identifiant(s) ARK est I'étape d’attribution la plus simple, surtout si une
méthode automatique de génération de chaines de caractéres a été sélectionnée pour générer
des noms ARK. Cette fonctionnalité est essentielle pour les clients qui désirent anticiper la
mise en ligne de ressources mais également pour celles qui voudraient générer des URL qui
correspondent aux ARK réservés.

Figure 16 : Logigramme de réservation d'ARK
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Le logigramme suivant répond en quelque sorte a notre deuxiéme question de recherche sur
le moment optimal d’attribution d’un identifiant, car il sera possible de renseigner les raisons
du changement et de rediriger éventuellement un ARK vers un nouvel objet. Ces
fonctionnalités font du Hub un service dynamique tout en gardant a I'esprit une initiative de
tracabilité des ressources dans le temps par le biais notamment des déclarations de
permanence.

Figure 17 : Logigramme de modification ou de suppression d'ARK
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a élé réservé?
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I'identifiant ARK réservé
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voulez supprimer
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Renseignement sur les
raisons de suppression et
redirection éventuelle vers g | CURCIETEO)
un autre identifiant

Renseignement de
l'identifiant ARK créé

A"

Modification/Ajout de " . Modification/Enregistrement Modification/Renseignement
composantes et/ou de > Modlllcanqanloul du profil | des métadonnées et des > sur la disponibilité de I'objet f—————f> ARK modifié(s)
X de métadonnées " P
variantes liens externes et sur le statut de |'identifiant

A noter que les étapes « Sélection du NMA et du préfixe » et « Sélection de la méthode de
génération du nom ARK » ne peuvent pas étre modifiées a posteriori pour des raisons
techniques.

Une autre fonctionnalité lors du processus d’attribution pour une institution cliente est sa
gestion des autorités d’adressage (NMA) et des préfixes (shoulder) sous-jacents. Par
exemple, I'ajout par une institution cliente d’'un nouveau préfixe pour un ou plusieurs sous-
domaines pourrait soit étre effectué lors de la création, réservation ou modification d’ARK, soit
de maniére séparée (comme suggeré par la maquette en Annexe 4).

Une vue d’ensemble de ces logigrammes combinés est disponible en Annexe 5 (cf. Figure
21).
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6.4 Blueprint de service

Comme déja expliqué a la section 4.3.2, le prototypage de notre infrastructure nous a amené
a la réalisation d’'un Blueprint de service définissant les interactions lorsqu’une institution
désire s’inscrire au Hub pour attribuer des identifiants ARK a ses ressources.

Les six étapes principales suivantes sont exposées dans le Blueprint de service :

1. Une demande d’inscription de la part d’'un prospect via un formulaire de
contact ;

Une clarification des besoins dans le but de proposer un contrat au futur client ;

Une ratification du contrat de la part du client et éventuellement une proposition
de politique de permanence ;

4. Une inscription au registre des NAAN et une création d’'un compte utilisateur
pour se connecter aux interfaces du Hub ;

5. Une génération d’identifiants ARK, comportant potentiellement des qualificatifs
de granularité et de service, ayant des métadonnées associées ;

6. Une sérialisation des métadonnées en LOD.

Aprés I'étape de sérialisation, l'institution cliente devra encore assigner les ARK créés aux
bonnes ressources au sein des pages web de destination ainsi que dans sa propre base de
données.

Dans la Figure 18 ci-dessous, tous les éléments en bleu représentent les fonctionnalités de
base du service et ceux en vert les fonctionnalités avancées.

Figure 18 : Blueprint de service
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Une version grand format plus lisible vous est proposée en Annexe 6 (cf. Figure 22).
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7. Recommandations

Sur la base des objectifs listés ci-dessous, nous avons pu effectuer des recommandations
propres a destination du projet INCIPIT :

e Obtenir des commentaires par des professionnels sur nos études de cas,
exposées ici sous forme de recits utilisateurs ;

 Etablir des recommandations techniques en matiére de logiciels, résolveur de
liens, métadonnées et de mapping (selon le type d’entité et les métadonnées
disponibles), ce qui permet d’établir les fonctionnalités requises ;

e Faire une estimation globale des colts de création et de fonctionnement afin
d’assurer la viabilité financiére et organisationnelle du Hub ;

o Etablir une liste de critéres indispensables nécessaires a la création du Hub
correspondant aux facteurs clefs de succes.

Ce chapitre de recommandations est découpé en cing sections, dont les quatre premiéres sont
issues des points ci-dessus, et la derniére section présente les aspects d’innovation essentiels
a tout nouveau service.

Ces recommandations représentent I'avis des auteurs de ce rapport, mais il est évident que
les choix que nous proposons devront étre analysés plus finement par la suite, dans le cadre
du projet INCIPIT.

7.1 Récits utilisateurs

Nous avons décidé de rassembler les commentaires des professionnels et ceux issus de la
revue de la littérature sous forme de récits utilisateurs employés fréquemment dans le contexte
de projets dans le domaine UX (User experience). Ces récits sont énoncés de la maniere
suivante (Schneider, 2019) :

« En tant que [r6le], je voudrais <objectif/souhait>, (pour <bénéfice>). »

Dans le Tableau 13 ci-dessous, chaque récit utilisateur (sur la gauche) a une ou plusieurs
conséquences sur I'implémentation de I'infrastructure ARK.

Tableau 13 : Récits utilisateurs et conséquences sur le déploiement du Hub

Récits utilisateurs

En tant qu’institution cliente du Hub, je voudrais... CEREE TR )

... attribuer des ARK a tous les types d’objets pour
avoir une tragabilité des ressources publiées dans un
but de préservation numérique.

e Fonctionnalité « Création
d’ARK ».

e Proposer les schémas de

... créer des ARK avec le profil de métadonnées de métadonnées les plus usités et
mon choix pour répondre aux attentes de mon milieu laisser les clients proposer
professionnel et de mes publics cibles. d’autres formats d’ou I'information

peut étre facilement extraite.

¢ Ne pas avoir de métadonnées
... créer des ARK rapidement sans (trop de) obligatoires (sauf pour le champ
métadonnées. ou 'URL est renseignée) ;

e Avoir une API dédiée.
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Récits utilisateurs

En tant qu’institution cliente du Hub, je voudrais... CersEhEaE)

... réserver des ARK avant leur publication pour

. o . e Fonctionnalité « Réservation
pouvoir intégrer les permaliens aisément au sein de oneilonnatiie eservatio

ma plateforme. dARK ».

... que les métadonnées des identifiants ARK puissent o Déployer un mécanisme de
étre lues par des humains et des machines. négociation de contenu.

... renseigner sur la disponibilité de chaque objet ayant e Déployer des déclarations de
un ARK. permanence individuelles.

... avoir la possibilité de modifier des ARK. * Fonctionnalité « Modification

d’ARK ».
... avoir la possibilité de supprimer des ARK dont je e Fonctionnalité « Réservation
n’ai plus besoin. d’ARK ».
... rediriger des ARK ayant une date de péremption e Pouvoir mettre a jour la table de
vers un nouvel objet ou vers une page affichant les redirection N2T pour des objets
métadonnées et la raison de suppression. individuels.
... représenter la hiérarchie d’'un corpus d’objets grace ¢ Implémenter les qualificatifs de
aux ARK. granularité et de service.
... réutiliser facilement les métadonnées des ARK e Créer des assertions RDF ;
créés dans des applications en LOD. e Proposer un SPARQL endpoint.
... inscrire de nouveaux sous-domaines dans lesquels e Fonctionnalité « Gestion des NMA
seront publiés des objets. et des préfixes ».
... rediriger des ARK qui appartiennent désormais a e Fonctionnalité « Gestion des NMA
une autre entité. et des préfixes ».

Pour répondre aux besoins des institutions clientes et de leurs utilisateurs finaux, le Hub devra
avoir une vue agnostique et étre flexible sur les questions de métadonnées, de permanence
des objets et de sérialisation en LOD d’une partie ou de la totalité des métadonnées associées
aux ARK, mais devra cependant toujours renseigner sur les raisons de modification ou de
suppression. Cette notion de tracabilité est importante a tous les niveaux :

e Pour le Hub qui sera jugé sur les procédures de redirection ;

e Pour les institutions clientes qui n'apparaitront pas sérieuses dans un contexte
de préservation numeérique si des PID renvoient vers des pages HTTP 404 ;

e Pour les utilisateurs finaux dans leur recherche et vérification d’information.

Toutes ces fonctionnalités et leurs spécificités ne devront pas toutes étre implémentées lors
du projet INCIPIT, mais pourront étre déployées soit de maniére incrémentale lorsqu’il y a
croisement des besoins, soit de maniére fortuite pour tester un besoin sous-jacent. Un bon
exemple est celui de llIF qui intégre certaines spécifications selon les études de cas soumises
par la communauté au sein de chacune de leurs API, mais si cela n’a pas été implémenté par
au moins deux organisations différentes, la spécification est directement supprimée lorsqu’une
prochaine version de I'’API aura été définie (Appleby et al., 2018a ; 2018b).
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7.2 Fonctionnalités requises
Pour fonctionner techniquement, le Hub requiert :

e Un logiciel tel que NOID pour générer et résoudre des ARK localement en
comptant sur une modification de ce dernier ou sur le développement d’un outil
similaire pour que les institutions clientes puissent aisément créer des patterns
pour le déploiement des qualificatifs de granularité ;

¢ Une génération flexible de noms ARK qui peut soit étre automatisée et opaque,
soit basée sur un systéme existant comme I'Universally Unique Identifier (UUID)
ou encore qui soit faite manuellement tout en gardant un minimum de sécurité
au moyen d’un caractére de contrdle qui peut par exemple se calculer avec une
opération modulo ;

e Une participation politique et financiére au consortium N2T pour pouvoir
facilement modifier la table de redirection objet par objet ;

¢ Une interface utilisateur pour promouvoir et documenter les fonctionnalités du
Hub ainsi que pour créer, réserver, modifier et supprimer manuellement ou semi
automatiquement des identifiants ;

e Une API pour gérer rapidement et de maniére automatisée ce qui est possible
via l'interface utilisateur ;

e Un systeme qui puisse proposer voire ingérer une variété de schémas de
métadonnées ;

¢ Un systéme qui puisse sérialiser les métadonnées pour des applications LOD ;

e Des serveurs ayant un niveau de redondance garantissant 'accés aux données
24h/24.

Un exemple d’infrastructure ARK au niveau national qui est en train de se réaliser est celui
effectué par la Bibliothéque nationale du Luxembourg (BnL) qui a par exemple décidé de « [...]
publier une documentation exhaustive sur la structure du service de PID, les modéles de
données ainsi que les politiques d’affectation et de résolution » (Maurer-Popistasu, 2018). Il
serait donc trés intéressant de nouer des contacts avec cette institution, soit directement soit
par le biais du projet AITO auquel participe la BnL.

Une des tendances sur le Web depuis quelques années, tendance a laquelle le Hub devra
veiller, est de le décentraliser dans un modéle pair-a-pair en utilisant des protocoles comme
I'InterPlanetary File System (IPFS) au lieu d’HTTP (Alam et al., 2016 ; Graber, 2019). Un
systéme ARK pourrait tout a fait fonctionner avec IPFS étant donné que la spécification
anticipe un changement de protocole. Les logiciels et interfaces devront par contre s’adapter
si une telle transition s’effectuait de maniére radicale. Si cette option d’adresser des PID via
des protocoles Internet décentralisés a déja été mentionnée comme une solution envisageable
(Golodoniuc etal., 2017 ; Car et al., 2017) ou viable (Sicilia et al., 2019), elle comporte toutefois
un risque comme le mentionne David Rosenthal, spécialiste de la préservation numérique qui
a initié le programme Lots of Copies Keep Stuff Safe (LOCKSS) a Stanford :

« Hash-based names, as used for example in IPFS, are thought to be persistent because
they are computed from the content itself and are extremely likely to be unique. [...] on
the timescales needed for digital preservation it is inevitable that the chosen hash
algorithm will become vulnerable to collisions (as we saw recently with SHA-1) and thus
the names will no longer be unique. »

(Rosenthal, 2017)
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Afin de s’assurer de la pérennité d’un systéme d'identification dans un contexte technologique
en constante évolution, Car et al. (2017) proposent trois critéres indispensables :

¢ L’unicité dans la génération des identifiants pour éviter les heurts ;

o La responsabilité dans la gestion des identifiants qui doivent étre créés par
des « agents » déterminés (institutions ou individus) ;

¢ La modification des métadonnées associées aux identifiants doit étre
garantie pour permettre aux propriétaires d’affiner 'adressage d’un objet qui
inévitablement va changer d’emplacement au fil du temps.

7.3 Viabilité financiére et organisationnelle

Pour assurer la viabilité financiére et organisationnelle du Hub, nous recommandons fortement
de le créer au sein de la HES-SO et d’appliquer la seconde proposition de tarification (cf.
Tableau 12) qui, pour rappel, offre la gratuité aux institutions partenaires. Ce « manque a
gagner » pourrait étre comblé par la perception de cotisations adaptées en fonction du type
d’institution.

Créé au sein de la HES-SO, le Hub bénéficierait d’'un soutien politique fort, mais il faut
également qu’il obtienne le soutien des différents organismes de recherche suisses pour
asseoir sa position. Ce serait la l'occasion d’harmoniser au niveau national les
recommandations en matiére de PID en vue de promouvoir 'Open Science et ses valeurs.

Nous imaginons que d’engager un assistant au sein de la HES-SO pourrait convenir dans un
premier temps, mais il faudra alors s’assurer qu’il reste en poste suffisamment longtemps.
Idéalement, il faudrait établir un contrat a cinq ans, ou a durée indéterminée, avec une
personne d’expérience, ou réfléchir a externaliser certaines compétences auprés d'un
organisme externe, comme RERO ou SWITCH. Cela permettrait d’assurer le fonctionnement
du Hub, du moins d’un point de vue technique et organisationnel.

Dans la situation peu probable ou l'infrastructure ne pourrait se maintenir gradce aux moyens
de la HEG-GE, de la HES-SO ou d’un consortium, les parties prenantes du Hub devront
actionner une des stratégies de succession élaborée lors du projet INCIPIT afin de mettre a
disposition de la communauté la documentation et les outils développés.

7.4 Facteurs clefs de succes

Avant d’estimer tout facteur de succés du Hub, nous devrons nous assurer de transmettre le
projet a INCIPIT de la meilleure fagon possible. Comme ce projet sera mené au sein de la
HEG-GE, en collaboration avec I'un des auteurs de ce travail, cela ne devrait pas poser trop
de difficultés. Nous prévoyons toutefois de rester aussi disponibles que possible pour répondre
aux éventuelles interrogations, que cela soit sur notre méthodologie, nos résultats ou nos
recommandations.

Pour permettre au Hub de rencontrer le succés escompté, il faudra étre particulierement
attentif a plusieurs facteurs, non seulement lors de son initialisation, mais aussi a long terme,
a commencer par la nécessité de bénéficier de compétences solides pour garantir la durabilité
technique de l'infrastructure. Cet élément est absolument indispensable puisqu’il est a la base
du service proposé par l'infrastructure ARK. Aucune économie de moyens ne pourra étre faite
a ce niveau : cette durabilité est, au final, la raison d’étre et la carte de visite du Hub. C’est
pourquoi il faudra impérativement engager du personnel compétent, formé et expérimenté si
possible, faisant figure d’expertise en matiére de PID.
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Un fonctionnement optimal du Hub sera dés lors sa meilleure publicité, mais il faudra bien sar
prévoir un plan marketing pour faire connaitre le service. Aller a la rencontre des institutions
potentiellement intéressées dans une démarche proactive pour se faire connaitre dans un
premier temps est une bonne idée, et il serait judicieux de s’appuyer sur la réputation des
partenaires du Hub et de ses soutiens politiques pour convaincre les éventuels prospects.
Idéalement, il faudrait convaincre les organismes de soutien a la recherche de mettre en avant
ce service sur leurs plateformes, voire de rendre obligatoire son utilisation si les chercheurs
souhaitent bénéficier de leurs subsides.

Un autre facteur de succés qui nous semble important est de garantir la participation active du
Hub aux discussions du projet AITO afin de suivre I'évolution de I'écosysteme ARK, ce qui
assurerait un accés aux derniéres évolutions techniques, permettrait de bénéficier des
derniers outils créés, et surtout de s’imposer comme un acteur sérieux et incontournable de la
communauté ARK. Un bon positionnement du Hub dans son domaine professionnel
d’application lui garantira d’office un certain succes.

7.5 Critéres d’innovation

Nous avons identifié, dans ce travail, trois critéres de réussite de I'innovation que représente
ce projet. En premier lieu, la question de sa désirabilité, puis sa viabilité, et enfin sa faisabilité.

En matiére de désirabilité humaine, le projet ICOPAD a déja démontré le besoin, en Suisse,
de bénéficier d’une infrastructure ARK. Il se trouve que les partenaires du projet INCIPIT ont
également manifesté un fort intérét pour la création du Hub.

En ce qui concerne la viabilité économique, méme si nous avons effectué une projection du
chiffre d’affaires sur cing ans, il sera nécessaire d’en faire une plus approfondie sur cing, voire
dix ans. Le fait que INCIPIT sera le troisieme projet a se pencher sur cette réalisation garantit
une certaine durabilité, si ce n’est un intérét renouvelé pour le sujet. Il faudra néanmoins, pour
pallier toute éventualité, trouver des partenaires ou organisations ayant la capacité d’accueillir
la structure du Hub si celui-ci ne pouvait, pour une raison ou une autre, plus étre géré au sein
de l'organisme ou il aura été créé. L’estimation que nous avons effectuée a la section 6.2.4.3
permet se faire une idée des impératifs financiers du Hub pour prétendre a sa viabilité.

Et pour finir, la faisabilité technique : rediriger des URL ou générer des noms ARK n’est pas si
difficile, et si offrir une possibilité de granularité adéquate I'est un peu plus, le grand défi réside
dans la capacité a gerer une infrastructure disponible a toute heure. C’est pourquoi il faudra
impérativement s’assurer du niveau de compétence des personnes engagées, ainsi que de
bénéficier de cadres juridiques et organisationnels parfaitement adaptés, prenant en compte
le maximum d’éventualités.
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8. Conclusion

Ce projet a pour but d’apporter une petite pierre a un édifice potentiellement gigantesque, de
par sa portée et ses implications pour la communauté scientifique suisse. Une petite pierre,
mais une pierre qui, avec d’autres, établit les fondations d’'un grand projet d’envergure
nationale. Initié avec ICOPAD, il sera prolongé avec INCIPIT et, espére-t-on, finalisé par la
création a proprement dite d’'un Hub national d’attribution et de gestion d’identifiants pérennes.

Pensé comme au service de la science, cet outil presque philosophique s’inscrit évidemment
pleinement dans les objectifs énoncés par swissuniversities et autres organismes actifs dans
le monde de la recherche, de méme qu'’il participe a « ouvrir » la science, a rendre disponibles
les résultats des chercheurs et les données qu’ils produisent au plus grand nombre de
citoyens. Les principes FAIR, jamais trés loin lorsque I'on parle d’'Open Science, sous-tendent
bien sdr le développement de ce Hub, puisqu’au final, le but de celui-ci est de rendre plus
facilement accessible la connaissance produite par 'humanité, et ceci a tous et a tous les
niveaux de la société.

C’est pourquoi il s’agit 1a d’'une véritable opportunité. Grace au projet INCIPIT qui prendra la
reléve, il offrira la possibilité aux institutions suisses actives dans la recherche et la science en
général de travailler efficacement, en complémentarité, et surtout en accord avec les principes
liés au partage et a I'ouverture des données. Ce projet national permettra peut-étre d’ouvrir la
voie en vue d’une rationalisation des moyens destinés a la recherche, tout en rendant aux
citoyens les fruits de celle-ci, qui leur appartiennent. Dans tous les cas, il permettra une
meilleure cohésion entre les institutions, voire un meilleur rapport social entre les institutions
du patrimoine culturel, le secteur académique et les utilisateurs finaux des données.

Il est certain que la mise en place du Hub permettra d’assurer une offre adéquate en matiére
de gestion de PID au niveau national, ce qui, comme I'a démontré le projet ICOPAD, n’est
actuellement pas le cas. Au vu de 'existant, ce sont les bibliothéques, archives et musées qui
bénéficieront en premier lieu de cette infrastructure, car ce sont ces institutions qui, souvent,
ont des besoins trés spécifiques pour hiérarchiser des objets et y associer divers schémas de
métadonnées. Bien entendu, le monde académique y trouvera un énorme bénéfice,
particulierement en raison du dynamisme des identifiants ARK pour créer des objets, parfois
limités dans leur disponibilité, mais conservant une tragabilité, un versionnage, voire des
informations sur leur persistance ou leur indisponibilité.

Imaginer un tel outil d’envergure nationale peut tomber sous le sens, mais sa réalisation n’en
est pas pour autant évidente. Avec ce travail, nous balisons le terrain pour nos successeurs,
notamment en ce qui concerne certains choix d’outils ou de formats, mais I'essentiel du travail
reste a faire. Ces choix que nous avons faits, nous les avons réfléchis, pesés, et ce n’est pas
par hasard que nous recommandons fortement I'utilisation du systéme ARK : il nous semble
étre, actuellement, le meilleur choix possible en matiére de PID objet. Sa flexibilité, sa
compatibilité, les possibilités qu’il offre sont immenses et correspondent exactement aux
besoins que nous avons identifiés auprés de potentiels partenaires, voire investisseurs, du
Hub. Bien sdr, il reste un gros travail a effectuer avant que celui-ci ne voie le jour et soit
opérationnel, mais le travail de réflexion précédant cette étape est sur le bon chemin, entre les
mains de professionnels, et nous sommes aujourd’hui certains, convaincus que ce travail
n’aura pas éteé vain.
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Si, sur le plan technique, la réalisation de Hub ne pose que peu de défis hormis celui de la
garantie de persistance, sur le plan philosophique, sa portée est énorme : en créant une
infrastructure nationale, la Suisse se positionnerait en exemple pour le monde de la recherche,
telle une influenceuse, porteuse du flambeau de I'Open Science éclairant lignorance,
terrassant les obscures et redoutées pages HTTP « 404 Not Found » et mettant fin a la perte
ou l'incompatibilité des données. Le bénéfice ne sera dés lors pas que financier, mais aussi
social : la communauté scientifique d’abord, mais également la population, tous pourront
rendre compte d’une amélioration technique et organisationnelle dans I'accés au savoir.

Ce Hub, c’est une opportunité incroyable de faire rayonner I'expertise scientifique suisse, et
donc sa communauté, dans le monde entier, c’est 'opportunité de rassembler des forces
aujourd’hui éparses et de toutes les aiguiller dans une méme direction, vers un avenir meilleur,
plus rationnel et pragmatique.
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Annexe 1:

Ten persistent myths about persistent identifiers

Ci-dessous se trouvent la liste compléte des « dix mythes persistants sur les identifiants
pérennes » réalisée par John Kunze (2018). Celle-ci a été tout d’abord publiée sur Twitter3® et
est également disponible dans une traduction francaise réalisée par Bertrand Caron?f,
collaborateur travaillant au Département des métadonnées a la BnF.

Myth 1: PIDs guarantee access. Get real. All PID services run on evolving
software/hardware that no vendor warranties. How could anyone, let alone poor
non-profits, change that?

Myth 2: PIDs rarely break. Nonsense. Millions of PIDs are broken. Updating
redirection tables is real work for you and your successors. (You do have a
succession plan, right?)

Myth 3: PIDs must not be URLs. What a crock. PIDs not carried inside clickable
URLs are irrelevant or only of academic interest.

Myth 4: PIDs aren't vanity URLs. Nope. Tons of PIDs contain organizational
acronyms, making them nearly as fragile as vanity URLSs.

Myth 5: PIDs, unlike URLs, are not locations. Wrong. No URL or clickable PID
is a location. No expert can look at it and tell where the content is assembled,
via what redirect chain, DNS routing tables, proxies, efc.

Myth 6: PIDs aren't needed, so just use "Cool URLSs". Sorry. How do you know
a URL is cool? The average URL breaks in 44 days, and most URLs shouldn't
persist. Assigning a PID tells people there's hope.

Myth 7: PID resolver technology is hard. Fiddlesticks. Global resolvers have
always been simple: table lookup plus HTTP redirection plus $20 a year to rent
a hostname. Every URL shortener is an identifier resolver.

Myth 8: PIDs require vendor lock in. Poppycock. No database system
discriminates among identifier types unless directed to discriminate.

Myth 9: PIDs must be centralized. False. Any PID with a globally unique core
after the "carrier" URL hostname is persistable. In fact if it cannot be served by
other hosts, it cannot persist. No hostname or protocol lasts forever.

Myth 10: PIDs should be free. No. While you can choose a PID that avoids fees
and vendor lock in, every PID is a service commitment involving at least some
sweat equity.

35 https://twitter.com/jakkbl/status/1033059109346586624 (consulté le 10 janvier 2020)

36 https://framalistes.org/sympa/arc/arks-forum-fr/2018-09/msg00000.html (consulté le 10

janvier 2020)
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Annexe 2 : Poster scientifique

La Figure 19 ci-dessous a été réalisée dans le cadre de la session des posters scientifiques

du jeudi 12 décembre 2019 a la HEG-GE?’.

Figure 19 : Poster scientifique du Swiss PID Hub

— Swiss PID Hub

Hes 50/ e

Création d'un Hub pour la gestion des identifiants pérennes en Suisse

Objectifs du projet

Créer un cadre conceptuel
complémentaire aux DOI permettant
dattribuer des Archival Resource Keys
(ARK) a tous les types de données

Modéliser un prototype de Hub

Etablir des recommandations pour la
création d'un Hub

Anatomie de l'identifiant ARK

: https:/ / gxample.org{ ark:{ I12345/por73502194'5/ f42.jpg

- Serveur dacceés de - Nom ARK.
g Fautorits d'adressage Schéme L (prétixe. ruméro didentfant, | | Qualificatifs

(NMA) P caractére de contréle)
- h
b

Processus de création d'ARK

Fonctionnalités de base : étapes 1/2/3
Fonctionnalités avancées : étape 4

Initialisation : 1.65 EPT (3000 h.)
Maintenance : 0.2-0.5 EPT (360-900 h.)

= Contrat adapté selon la forme
1:—2!; juridique de l'organisation et
ses buts I

MATTHIEU CEVEY ET JULIEN A. RAEMY

matthieu.cevey@hesge.ch https://orcid.org/0000-0003-3602-4584

julien.raemy@hesge.ch ) https:iforcid.org/0000-0002-4711-5759

SESSION DES POSTERS SCIENTIFIQUES - 12 DECEMBRE 2019
Projet de recherche sous la direction du Prof. Dr. René Schneider
Master en Sciences de I'lnformation (2018-2020)

Objectifs du Hub

Etre un centre d'expertise sur les
identifiants pérennes (PID)

Assurer |'accés aux connaissances
Réduire les colts de gestion

Collaborer au sein de l'initiative mondiale
ARKs-in-the-Open (AITO)

Métadonnées ERC

Electronic Resource Citation (ERC)
https:/n2t.netark:/12345/bor 735021941142, jpg

who: Cevey, Matthieu ; Raemy, Julien A,

what:  Swiss PID Hub

when:  2019.12.12

where: https://example.org/ark:/12345/bor735021941/f42.jpg

.
f Outils du Hub

Interface utilisateur (Ul) et interface de
programmation applicative (AP1)

Obtention des NAAN via le registre ARK
tenu par la California Digital Library

~
~
v

Nice Opaque Identifier (NOID)
Minter and Name resolver

N Name-To-Thing (N2T)
Global ARK resolver

LN

(Cevey, Raemy, 2019a)

87 NB : A défaut d’avoir un identifiant ARK, ce qui devrait étre bientdt possible en Suisse via le
Hub, notre poster scientifique a un DOI (https://doi.org/10.5281/zenodo.3551008).
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Annexe 3 : Analyse détaillée des études de cas

Ci-dessous, vous trouverez une analyse détaillée des étude de cas mises en avant dans la

Figure 8.
Tableau 14 : Analyse détaillée des études de cas
Cas | Identifiant Métadonnoes Liens externes LOD D's',)on.'b'"te
de I'objet
. . Manifeste
o1 | pol '\D"g)tes (eléments du | o dia I Permanente
(JSON-LD)
Mixtes (&léments du Manifeste
02 DOI DC) GND, Wikipédia HF Permanente
(JSON-LD)
03 URL Personnalisées - - Supposée
permanente
04 | URL Personnalisées - - Supposée
permanente
05 |[URL Personnalisées - - Indéterminée
06 | URL Personnalisées - - Indéterminée
07 URL Personnalisées - - Indéterminée
GND, Dictionnaire
. historique de la . o
08 | URL Personnalisées Suisse (DHS), - Indéterminée
european-art.net
Manifeste
09 | ARK Standardisées (DC) | - IHF Permanente
(JSON-LD)
10 | ARK (via N2T) Mixtes (€léments du | _ ) Supposée
DC) permanente
11 ARK Standardisees (DC, | Graphe Supposée
Fabio, FOAF) RDF permanente
12 | ARK (via N2T) | Personnalisées - - Supposée
permanente
13 | ARK (via N2T) Mixtes (€léments du | _ ) Supposée
DC) permanente
Wikipédia, VIAF, SUDDOSEE
14 | ARK Personnalisées LOC, WorldCat JSON-LD bp
permanente
. Mixtes (éléments du JSON-LD Supposée
15 | ARK (via N2T) DC) ) Turtle permanente
Standardisées
16 | URL (MARC, - - Indéterminée
MARCXML, DC)
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MARCXML, DC)

Cas | Identifiant GRS Liens externes LOD gésl?:;j':t'"te
Standardisées

17 | URL (MARC, - - Indéterminée
MARCXML, DC)
Standardisées

18 | URL (MARC, - - Indéterminée
MARCXML, DC)
Standardisées

19 | URL +ISBN (MARC, - - Indéterminée
MARCXML, DC)
Standardisées

20 leJEGLr;eDO' (MARC, ; ; Indéterminée
MARCXML, DC)
Standardisées

21 URL (MARC, - - Indéterminée
MARCXML, DC)
Standardisées

oo |URL*Handle | \arc, - - Indéterminée

externe
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Annexe 4 : Maquette de l'interface utilisateur

Figure 20 : Maquette basse fidélité de la page web « Création d'ARK »

Mon navigateur préféré

(- -) Gl https://swisspidhub.ch/my-account

Création dARK Réservation d'ARK Modification/Suppression d'ARK | Gestion des NMA et des préfixes

Paramétres du compte

Qualificatifs de granularité et de service

Sous-domaine et nom ARK

Est-ce que cet objet est contenu dans un ARK déja créé ou réservé ? O Oui (® Non
Est-ce que cet objet contiendra des composantes ? O Oui (® Non
Est-ce que cet objet aura des variantes ? O Oui (® Non

Autorité d'adressage (NMA) (selection du NMA [v])
Préfixe (shoulder) [Séleciion du type d'entité ]lJ
Méthode de génération du nom ARK [Automatisé ‘ v ]

Métadonnées et liens externes

Profil ERC [¥]

Where | |

Who [ | | |

What | |

When 15/01/2020

Déclaration de permanence et statut de I'identifiant

Disponibilité de I'objet {Permanente

[v]

Statut Publique v

Autorisation d'indexer et de moissonner I'identifiant @® Oui O Non

Création de

I'identifiant ARK
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Authentification sur
I'interface du Hub

Choix de la fonctionnalité

1
Création
1

Est-ce que cet objet
est contenu dans
un ARK créé ou

réservé?

Annexe 5 : Vue d’ensemble des processus d’attribution

Figure 21 : Logigramme d’attribution d’identifiants ARK (grand format)

Réservation

Sélection du NMA et du
préfixe (shoulder)

Modification/Suppression

Sélection de la méthode de
génération du nom ARK
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nombre d'identifiants ARK
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a

Est-ce que cet objet

été réservé?

Renseignement de
lidentifiant ARK réservé

Enregistrement de
l'identifiant ARK parent

Est-ce que cet objet
contiendra des
composantes ?

Enregistrement des
composantes et de sa
structure

Est-ce que cet objet
contiendra des
variantes ?7

Enregistrement des
variantes (versions et
formats)

}

Renseignement de
l'identifiant ARK créé

ARK réservé(s)

Est-ce que vous
voulez supprimer

Renseignement sur les
raisons de suppression et

cet objet ?

P>
Modification/Ajout de
composantes et/ou de >
variantes

Modification/Ajout du profil
de métadonnées

Modification/Enregistrement
des métadonnées et des
liens externes

Sélection du NMA et du
préfixe (shoulder)

\ Sélection de la méthode d \
élection de la méthode de

génération du nom ARK

Sélection du profil de

Enregistrement des
——>| métadonnées et des lien

métadonnées
externes

Renseignement sur la
s ——>{ disponibilité de I'objet et sur
le statut de I'identifiant

—> ARK créé(s)

redirection éventuelle vers
un autre identifiant

ARK supprimé(s)

Modification/Renseignement

f———P>{ sur la disponibilité de 'objet

et sur le statut de l'identifiant

—> ARK modifié(s)
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Annexe 6 : Blueprint de service (format paysage)

Figure 22 : Blueprint de service (grand format)
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