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Sažetak: Organizacija, očuvanje i umrežavanje podataka iz znanstvenih istraživanja u svim područjima znanstvenog djelovanja neophodan su dio znanstvenog rada. Sve je više svjetskih sveučilišta i znanstvenih projekata koji zahtijevaju da se, osim objavljenih znanstvenih rezultata u radovima, i drugi podaci vezani za istraživanja sačuvaju te učine dostupnima. Ne postoji svjetski konsenzus o standardnom načinu kojim bi se svi ti raznoliki podaci oblikovali i učinili dostupnima. U posljednjih nekoliko godina CERIF (Common European Research Information Format) je iznjedrio kao najprihvaćeni standard, barem u europskom kontekstu. Implementacija koncepcijskog modela jest u XML-u. U radu je opisan sam teorijski model, njegove komponente te su dani primjeri u XML-u. Moguće implikacije za budućnost ukratko su raspravljene. 
Ključne riječi: CERIF, XML, znanstveni podaci, upravljanje znanstvenim informacijama, RIM, research information management
Abstract: Organisation, preservation and availability of data from research in all areas of scientific work is an indispensible part of research itself. More and more universities and research projects demand deposit and accessibility of research data, along publishing scientific papers and results. There is currently no international consensus as to how to make all the various research data available in a standardized way. However, CERIF (Common European Research Information Format) has now appeared as the most accepted standard, at least in the European context. CERIF in implemented in XML, while SQL queries are also made available. The conceptual model is described and examples of its components are provided in XML. Possible implications for future usage are also discussed. 
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1. Uvod

Nastojanja ka očuvanju “sirovih” i drugih podataka iz raznih istraživanja nisu nova; no u posljednjih nekoliko godina sve ih intenzivnije akademske ustanove širom svijeta čine dostupnima. Takvi su, doista raznovrsni, podaci dobiveni pri eksperimentima u prirodnim i tehničkim znanostima te podaci iz društvenih i humanističkih istraživanja. Svrha očuvanja ovakvih podatka na temelju kojih se rađa znanje i objavljuje u znanstvenim radovima jest osigurati njihovu dostupnost kako bi se oni kasnije mogli ponovno upotrijebiti, na primjer za usporedbu rezultata sa sličnim istraživanjima na drugim sveučilištima, za podjelu sa suradnicima na istraživanju i drugim kolegama, ili u druge svrhe nego što je to bilo zamišljeno u osnovnom istraživanju gdje su podaci dobiveni, primjerice za data mining. Također, dostupnost podataka na temelju kojih su izvršene znanstvene analize i inducirali se zaključci, smatra se neophodnim dijelom rada koji je znanstveno provjerljiv i utemeljen, jer se na osnovi tako objavljenih podataka analizom uvijek treba doći do istih rezultata i zaključaka. Istodobno, kvalitetna organizacija podataka omogućava lakšu analizu, a može dovesti i do veće citiranosti samoga rada ukoliko su podaci javno dostupni.
2. Znanstveni podaci i potreba za njihovim očuvanjem
U znanstvene podatke koji se mogu očuvati ubrajamo u najširem kontekstu sve informacije vezane za istraživanje, od njegova samog začetka do završetka, što može uključivati i financiranje istraživanja, sve osobe koje su na bilo koji način sudjelovale u istraživanju, sve objavljene i neobjavljene dokumente i radove, prijave za projekte, te same istraživačke aktivnosti i same istraživačke podatke: “sirove” podatke poput stvarnih mjerenja i simulacija, obrađene podatke, razne video i zvučne snimke, slike i fotografije, bilješke s terenskog rada, grafičke prikaze, programske kodove, softver, a u određenim slučajevima i hardver (Beagrie, Lavoie & Woollard, 2010). 

S obzirom na raznolikost podataka, potrebno je imati plan pohranjivanja i dokumentiranja, koji se u literaturi sveobuhvatno naziva upravljanjem znanstvenim podacima (research data management, RIM). Potrebno je uskladiti standarde raznih vrsta datoteka, njihovu strukturu, njihovo imenovanje, način navođenja datuma, inačica, na standardiziran način dokumentirati i dotjerati programski kod, gdje pohraniti podatke i kako ih opisati. Kompleksnost procesa upravljanja znanstvenim podacima i dalje predstavlja razmjerno velik problem; jedan od pristupa za lakše upravljanje podacima jest vizualizirati procese i podatke (vidi, npr., Ball et al. 2012). 

Što se tiče pohranjivanja znanstvenih podataka, sve je veći broj akademskih i drugih ustanova koje koriste DataHub (CKAN, 2013) gdje postavljaju svoje podatke, uključujući znanstvene podatke u formatima poput XML-a, JSON-a, CSV-a, a koji se onda mogu pregledavati putem raznih plug-in-ova koji omogućuju njihovu vizualizaciju i ponovno korištenje. Tamo znanstvene podatke postavljaju i čine besplatno dostupnima kroz svoje servise razna sveučilišta, npr. Sveučilište Bristol (University of Bristol, 2013), britanska vlada (HM Government 2013) i tridesetak drugih. 
Dokumentiranje znanstvenih informacija i podataka obuhvaća dvije stavke: metodologiju i metapodatke. Metodologija se odnosi na popisivanje i opisivanje korištenih metoda i tehnika, uz navođenje njihovih nedostataka te svih mjernih instrumenata, uključujući, primjerice, programski kod, anketne listiće i ostalo, ovisno o vrsti istraživanja. Metapodaci su poput kataložnog zapisa o knjizi u knjižnici: pružaju osnovne informacije o skupu znanstvenih podataka koje opisuju, poput naslova, autora, datuma, predmeta, opisa, identifikatora i prava pristupa i korištenja, te posebnih detalja vezanih uz konkretan skup podataka.  
Sve je veći broj projekata koji kao jedan od rezultata projekta zahtijevaju uređivanje i dostupnost znanstvenih podataka, a slični se zahtjevi postavljaju i na razini sveučilišta, iako su ona još uvijek većinom dobrovoljna. Postoje i zajednički servisi, poput britanskog Data Archive za društvene i humanističke znanosti (UK Data Archive, 2013). Istodobno, sve je više znanstvenih časopisa koji obvezuju autore da dostave podatke u repozitorij časopisa i slično, kao, primjerice, svima poznati časopis Nature (Nature, 2013).

U skladu s pojačanim interesom svjetske akademske zajednice ka očuvanju znanstvenih podataka proteklih se nekoliko godina razvijaju i standardi za očuvanje, prikaz i elektroničku razmjenu znanstvenih podataka, koji su brojni. Primjerice, samo u sferi medicinskih i srodnih znanosti postoji više od oko 150 formata za razmjenu znanstvenih podataka (Biosharing, 2013). Jedan od razloga tome jest velika raznolikost u vrstama podataka. 
3. CERIF (Common European Research Information Format)

Međunarodna shema metapodataka koja je najuniverzalnija te se najčešće primjenjuje u svrhu formatiranja, pohranjivanja i razmjene znanstvenih podataka jest CERIF, u prijevodu Zajednički europski format za znanstvene informacije) (euroCRIS 2013; za pregledni članak vidi Joerg 2010). Razvio ga je euroCRIS (European Current Research Information Systems), europska organizacija koju financira Europska Unija, za aktualne sustave znanstvenih informacija, te je standard preporuka za države članice Europske Unije. U 2012., prema studiji Joint Information Systems Committee u Velikoj Britaniji (Russel, 2012), 51 britanska visokoškolska ustanova usvojila je CERIF. 

Opisan je kao standardni model podataka za CRIS (Current Research Information Systems) i za interoperabilnost. Prvenstveno je CERIF zamišljen kao standard za aktualne sustave znanstvenih informacija (Current Research Information System, CRIS), softverski sustav namijenjen upravljanju informacijama o čitavom znanstvenom procesu istraživanja, i svih rezultatnih instanci, samih znanstvenih rezultata i aktivnosti. 
Inačica CERIF-a aktualna u vrijeme pisanja ovoga rada (rujan 2013.) jest 1.5, a u tijeku je priprema inačice 2.0. Između ostalog, aktualna inačica propisuje sam koncepcijski model, njegovu implementaciju u XML-u kao formatu za razmjenu podataka, te SQL skripte za baze podataka. Ovdje ćemo se baviti koncepcijskim modelom te XML formatom. Koncepcijski model, prikazan na Slici 1., obuhvaća osnovne entitete (Project, Person, OrganizationUnit), rezultatne entitete (ResultPatent, ResultPublication, ResultProduct), entitete druge razine (ostali u kvadratima, vanjski) te entitete povezivanja (crte poveznice). 
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Figure 1: Some CERIF Entities and their Relationships





Tri osnovna entiteta su projekt (project), osoba (person) i organizacijska jedinica (OrganisationUnit). CERIF je prvenstveno usmjeren na znanstvene projekte, odgovorne osobe te mjesto znanstvenog rada. Svi osnovni entiteti povezani su s drugim entitetima, kao što je vidljivo iz Slike 1. 

Entiteti se u implementaciji XML-a i SQL-a navode u skraćenom obliku s prefiksom “cf”, npr. cfProj, cfPers, cfOrgUnit. Najčešće korišteni atributi za projekt su identifikator (cfProjId), akronim (cfAcro), URI (cfURI), datum početka i završetka (cfStartDate, cfEndDate). Atributi za osobu obuhvaćaju identifikator, datum rođenja, spol, URI (cfBirthdate, cfGender, cfURI), a za organizacijsku jedinicu identifikator, akronim, URI i drugi (cfOrgUnitId, cfAcro, cfURI). 
Rezultatni entiteti usko su vezani za osnovne entitete, a obuhvaćaju publikacije (ResultPublication), patente (ResultPatent) i proizvode (ResultProduct). ResultPublication podržava atribute slične onima koji se koriste u bibliografski zapisima, poput ISSN-a, ISBN-a, izdanja, broja stranica i sl. Entiteti druge razine pružaju dodatne informacije i kontekst o projektu poput države, jezika, financiranja i sl., a povezani su s osnovnim i rezultantnim entitetima. 
Entiteti povezivanja su poveznice između bilo kojih vrsta CERIF entiteta. Oni, primjerice, omogućuju da se izrazi da je određena osoba autor određene publikacije. Entiteti povezivanja smatraju se najvećom prednosti modela CERIF-a u odnosu na druge modele metapodataka. U XML-u se označavaju podvlakom između entiteta, npr. cfPers_OrgUnit povezuje osobu s organizacijskom jedinicom. 
XML (eXtensible Markup Language ili proširljivi jezik za označavanje) je standardizirani jezik za strukturirano i precizno označavanje podataka. Jednostavan je i fleksibilan, lako čitljiv i strojevima i ljudima. Kao takav nalazi široku primjenu za razmjenu podataka na Mreži (World Wide Web) među različitim aplikacijama. XML je nastao 1996. kao standard koji će objediniti jednostavnost i široku primjenjivost HTML-a te preciznost i fleksibilnost definiranja oznaka za označavanje sadržaja SGML-a. Razvio ga je Konzorcij za Mrežu (World Wide Web Consortium), koji ga i danas održava. Veliki potencijal te široka primjena XML-a vidljive su, primjerice, na Text Encoding Initiative, Inicijative za označavanje teksta koja je razvila specifičnu XML Schemu za primjenu na vrijednim tekstovima u online okruženju, a primjenjuje se diljem svijeta u humanistici, lingvistici, knjižnicama, muzejima, arhivima… XML omogućava strukturiranje teksta u najmanje detalje te interoperabilnost među aplikacijama. O XML-u ne može se govoriti a da se pažnja na uputi na XML Schemu koja čini osnovu za razmjenu različitih XML dokumenata na Mreži, jer omogućava strogo definiranje naziva oznaka i njihovu uporabu. XML dokumente potrebno je također sintaktički i semantički pravilno oblikovati jer su pravila stroga, za razliku od, recimo HTML-a. Sam sadržaj, primjerice literarno štivo, označen XML oznakama može se prikazati u Internet preglednicima, u koju svrhu se služimo XSL-om (eXtensible Stylesheet Language).

Primjer CERIF-a u XML-u mogao bi izgledati ovako:

<CERIF xsi:schemaLocation=
"urn:xmlns:org:eurocris:cerif-1.5-1http://www.eurocris.org/Uploads/Web%20pages/CERIF-1.5/CERIF_1.5_1.xsd" release="1.5" date="2013-02-23">
<cfPers>

<cfPersId>1-1-1985-3255</cfPersId> <!—izmišljen broj radi primjera -->
<cfGender>f</cfGender>

<cfPersName_Pers>

<cfPersNameId>G-1-1985</cfPersNameId> <!—izmišljen broj radi primjera -->
<cfFamilyNames>Golub</cfFamilyNames>

<cfFirstNames>Koraljka</cfFirstNames>
</cfPersName_Pers>
<cfPers_OrgUnit>

<cfOrgUnitId>12345-mev</cfOrgUnitId> <!—izmišljen broj radi primjera -->
<cfStartDate>2012-10-01</cfStartDate>

</cfPers_OrgUnit>

</cfPers>
</CERIF>

Prvi element definira XML Schemu i daje za nju jedinstveni URN (Uniform Resource Name), inačicu te datum inačice. Idući XML element <cfPers> prestavlja osnovni entitet CERIF-a i odnosi se na osobu, u ovome primjeru odgovornu za projekt. Entitet osobe ima više atributa: <cfPersId> jedinstveni identifikacijski broj, <cfGender> spol (f stoji za female, ženski), <cfPersName_Pers> osobno ime pri čemu su podređeni atributi sljedeći: <cfPersNameId> jedinstveni identifikacijski broj imena (u slučaju da postoje osobe istih imena), <cfFamilyNames> prezime, <cfFirstNames> ime. Također bi ovdje bilo moguće dodati identifikatore autora ili osoba iz, primjerice servisa kao što je ORCID (http://orcid.org/), radi osiguravanja dodatne povezanosti i identifikacije, pri čemu bi ORCID trebao biti jedinstveno identificiran kao izvor u CERIF-u. Element <cfPers_OrgUnit> definira poveznicu između osobe i organizacijske jedinice. Element <cfOrgUnitId> određuje jedinstveni identifikacijski broj ustanove, a <cfStartDate> datum početka suradnje s ustanovom. Ovdje se može definirati vrsta suradnje, primjerice zaposlenik ustanove. 
4. Zaključni komentar
Posebnu vrijednost CERIF-u daju povezni entiteti koji, primjerice, osiguravaju da se može navesti kada i pod kojim uvjetima su dani odnosi među entitetima na snazi, da se mogu strukturirati metapodaci o prirodi tih odnosa, ili pak povezati s drugim potencijalno relevantnim entitetima ili informacijskim izvorima, koje onda mogu rabiti automatski softverski servisi radi dodavanja vrijednosti za krajnjeg korisnika pri pretraživanju informacija. Iako zamišljen kao format metapodataka za znanstvene podatke, CERIF je dovoljno fleksibilan i kompleksan da se njime mogu obuhvatiti gotovo sve aktivnosti vezane uz osobe ili ustanove koje proizvedu bilo što objavljivo na Mreži, nevezano za znanstvena istraživanja, primjerice u nastavi. Međutim, iskustvo će pokazati hoće li ovaj visok stupanj složenosti biti primjeren za upravljanje znanstvenim informacijama i/ili šire. S druge strane, CERIF je i dalje potrebno razvijati da pokrije sve potrebe – iz literature je vidljivo da, iako je vrlo fleksibilan, ipak ne odgovara nekim aplikacijama. Primjerice, pokazalo se da CERIF ne predviđa bilježenje podataka o impaktu znanstvenog rada, bilo koje vrste, a što se sve više traži od financijera (Gartner et al. 2013); ili, ne predviđa bilježenje podataka vezanih za vrednovanje rezultata znanstvenih istraživanja (Ivanović et al. 2011).  Većinu uspjeha CERIF duguje razvoju koji su financirale državne strukture i financijska tijela za znanstvene projekte u Europi, dok se prava prikladnost u praksi još ima pokazati. 
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Slika 1. Osnovni entiteti i odnosi u modelu.


Izvor: British Atmospheric Data Centre, 2013.











