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A nyilt tudomany (Open Science, OS) a kutatasi folyamat minden 0Osszetevéjét
hozzaférhetébbé, lathatobba kivanja tenni. A kutaték vallara ezzel Ujabb terhek
kertGlhetnek - mind a koltségek, mind a feladatok szempontjabdl. A nyilt tudomany
gyakorlata csak akkor terjedhet el, ha ezeket a terheket csékkenteni tudjuk.

A nyilt hozzaférésli tudomany kivanalmainak egyike a megfelel6 dokumentalas, ami
jelentds részben metaadatok alkalmazasat jelenti. Mind a metaadatok |étrehozasat, mind
a kutatasi objektumok egyedi azonositékkal valé ellatasat megkdnnyiti, ha a kutatas
soran ezeket a feladatokat tAmogaté szoftvereket alkalmaznak.

El6adasunkban az ilyen, OS-tamogaté vagy OS-barat szoftverek kérdését jarjuk kordl, a
kutatasi adatoktol egészen a tudomanyos publikaciokig.

Open Science - meta-data - software

Open Science aims to transform science, increasing accessibility and transparency.
Unfortunately, it potentially increases the workload of researchers and the research
support personnel, and increases certain cost elements (while potentially reducing
others). Open Science could be successful only if the workload and cost issues are
managed.

Creation and management of meta-data is an important issue in OS, and another crucial
point is the use of permanent identifiers. Handling these issues could only be effective
using software that supports such functions.

We deal with questions of such, OS-supporting or OS-friendly software, used from data
creation to publication and archiving of research results.
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Bevezeto

A kutatasi adatok megfelel6 kezeléséhez - amennyiben meg akarunk felelni a nyilt
hozzaférési tudomany elvarasainak - valtoztatnunk kell a jelenlegi tudomanyos
gyakorlaton. Szamos fontos terileten kell beavatkoznunk, dgymint:

e az adatkezelési tervek megkovetelése;

a kutatasi adatok archivalasanak és megosztasanak figyelembe vétele az
értékelésben;

az adatkezelési koltségek finanszirozasa;

adatgazdaszok alkalmazasa a kutatok tamogatasara;

min&sitett adatrepozitériumok |étrehozasa és miikodtetése;

oktatas;

a hozzaférhet6 adatok megkdvetelése a kdzleményekben.

Mindez azonban nem elég, ha az adatkezelés szempontjai nem éplilnek be a kutatasi
folyamatba, az adatok dokumentaldsat nem segitik a folyamatban hasznalt (szoftver)
eszkdzok.

Nyilt tudomany - Nyilt hozzaférés( kutatasi adatok - FAIR kutatasi adatok

Az el6adas a kutatasi adatok kezelésének jo gyakorlataval foglalkozik. Szamos
tudomanyban adat-alapu a kutatas, a kutatéi képességek, felkésziiltség része az adatok
megfelel6 kezelése. De vajon a kiilvilagnak is megfelel6-e az az adatkezelés, amit a
kutatd maga megfelelének tart? Az elmult évtizedben egyre nyomasztébban merdlt
fel a kutatasi eredmények reprodukalhatatlansaganak jelensége - mindez arra utal,
hogy a publikaciokban kézolt informacidk és az adatok nem elégségesek a folyamat
reprodukalasahoz. Még tovabbi dokumentacids igényeket vet fel az adatok esetleges
Ujrahasznositasanak megteremtése.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a kutatasi adatoknak elérhetéeknek kell lennie - mas
kérdés, hogy mennyire szabadon elérhetének. Mi tébb, az adatok mellé dokumentacié
kell. A legujabb kivanalomrendszert a FAIR betliszé: Findable (megtalalhatd), Accessible
(hozzaférhet6), Interoperable (szabvanyos) és Reusable (Ujrafelhasznalhatd) irja le
(Wilkinson et al., 2016).

FAIR - milyen leiré, dokumentalé adatokra van sziikség?

A FAIR szempontrendszer megvaldsitasa megkivanja, hogy a kutatasi adatok
megtalalhatdsaga érdekében egyedi, llandd azonositdkat (pl. DOI) alkalmazzanak. ADOI
azonositohoz tartozé metaadatok fogddzot nydjtanak az adatok felfedezhetéségének
noveléséhez, és megteremtik a lehetéségét, hogy azok akkor is elérhetéek maradjanak,
haazid6k soran mas helyre keriilnek. Sziikséges az, hogy az adatokat elterjedten hasznalt,
szabvanyos, ingyenesen megvalodsithaté mdédon lehessen elérni. Fontos a szabvanyos
formatumok hasznalata, a megfelel6 dokumentacid, a jol értelmezheté felhasznalasi
feltételek megléte (licenc).
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Az adatok létrehozasa és feldolgozasa soran Iényegesen ndvekednek a dokumentacios
feladatok, de a projekt kezdetén is alaposabban at kell gondolni a feladat megvaldsitasat.
Ez utdbbi célt szolgalja az adatkezelési terv elkészitése. Nem csak az adatokat Iétrehozé
és kozlé kutaténak, de a projekt befejezése utani archivalast végzé repozitériumra vagy
adatbankra is feladatokat ré a FAIR kdovetelmények megvalésitasa.

Lehet6ségek

A tovabbiakban attekintjiik, megfelel6 munkafolyamat szervezéssel és a célt segitd
szoftverek alkalmazasaval hogyan lehet a mérési jegyz6kdnyv vezetését automatizalni.
El6szor is vegylik sorra, milyen alapvet6 lehetdségek vannak a metaadatok automatikus
generalasara.

- Automatikus adatkitoltés

Taldan a legtobbet az automatikus metaadat-kitoltés hasznalata jarulhat hozza a
dokumentalashoz. A legtobb mérdérendszert lathaté vagy beagyazott szamitdégépek
vezérlikmanapsag,aszimulacidkkallétrehozottadatokeleveszamitégépekenkeletkeznek.
Fontos a szoftvereket ugy megtervezni, hogy minél toébb beallitasi vagy kdrnyezeti
paramétert naplézzanak automatikusan a szabvanyos kimeneti adatstrukturakba. Ma
mar a hétkdznapi életben is elterjedtek az efféle eljarasok: a mobil telefonok és digitalis
fényképezdgépek is rogziteni tudjak a fényképek készitésének idejét és helyét.

- Adat-6roklés

Amit a mérésvezérlé szoftver nem tud a mérémliszerbdl kiolvasni, azt a mérési
kontextusbol lehet megprobalni kinyerni (pl. a mérést végzé nevét a szamitdgépbe
bejelentkezett felhasznalé nevébdl tippelheti meg a rendszer, az intézmény, labor nevét
pedig eleve rogziteni lehet). Ezek a funkcidk is évtizedek 6ta jelen vannak a személyi
szamitégépeinken: a szévegszerkeszték a dokumentumok leird adatai kozott elhelyezik a
szerzd nevét (amin a felhasznalonévbdl vagy a licenc tulajdonos nevébdl kovetkeztetnek
ki).

- Adatbekérés

Amit a fenti eljarasokkal nem lehet kit6lteni, azt az adatot a mérd-szoftver kérdezze meg
a mérést végzo kutatotdl. Célszerld minél kevesebb rubrika kitoltését megkovetelni - a
tirelmetlen kutatd kilénben ezeket egy-egy ,X” beirasaval fogja letudni.

Mindezeket az eljarasokat nem csupan a méréskor, de az adatfeldolgozaskor is
alkalmazni kell. A feldolgozé szoftvereknek meg kell 6riznilik a bemené adatokkal érkezé
metaadatokat, s6t, gazdagitaniuk kell azokat az elvégzett adatfeldolgozasi [épések
dokumentalasaval. Végul a kimeneti adatokat is szabvanyos modon kell elmenteni.
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- Metaadat-ellenérzés, FAIR-ség tesztelés

Végll szoftverek segitségével tesztelni lehet az elkészilt adatallomanyt, mennyiben
felel meg a FAIR alapelveknek. Az eurdpai FAIRSFAIR projekt egyik eredménye a FAIR-
Aware elnevezésl interaktiv on-line értékel6 eszkoz!, melynek segitségével a kutatéd
ellendrizheti, mennyire felelnek meg adatai az elvarasoknak. Az adatok t&meges
mindsitéséhez természetesen automatikus eszkd6zok hasznalatara is szlikség lesz.

- Repozitériumi szolgaltatasok

Vannak olyan adatok, amelyek az adatok archivalasat és hozzaférhetévé tételérdl
gondoskodd repozitériumban jelennek meg, és az adatlekérdezéskor az eredmény
ezeket a metaadatokat a repozitoriumtdl 6rokli (lehet ilyen példaul a felhasznalasi
licenc). A repozitériumok szerepet jatszanak az adatok és metaadatok ellenérzésében,
a metaadatok rendezésében, sziikség esetén az adatallomanyok formatumanak
megvaltoztatasaban is. Ugyancsak jelentés konnyités a kutatonak, ha az adatok
repozitériumi elhelyezése DOI azonosité generalasaval jar.

Példa a csillagaszat teriiletérdl
- FITS: egy rugalmas és innovativ adatformatum

AFITS egy negyven éves szabvany, ami kiallta az idok probajat és ma is inspirativ (Wells et
al., 1981). Szamunkra annyi az érdekes, hogy a metaadatok és az adatok egyiitt kertilnek
tarolasra. A metaadatok a binaris fajl elején egyszer(, szabvanyos rekordstrukturaban
kertilnek elhelyezésre (kulcsszd ,=" érték ,/” megjegyzés), mennyiségik korlatlanul
bévithetd.

- CCD kamera szoftver

Az 1990-es évek elején gyors litemben terjed6, CCD detektorokat alkalmazé csillagaszati
(tavcsore szerelhetd) kamerak (a kamerat vezérlé szoftver) képesek voltak az adatokat
FITS formatumban elmenteni, az adatallomanyba naplézva a fontos leird informacidkat,
mint a felvétel készitésének ideje, a meghigyeld, az expozicids id6, az égi koordinatak, az
obszervatérium féldrajzi koordinatai, stb.

- IRAF

Ezid6tajt szabadon felhasznalhaté szoftverként rendelkezésre allt az IRAF (Image
Reduction and Analysis Facility), amit az Egyesilt Allamokban a National Optical
Astronomy Observatory készitett és adott kozre (Tody, 1986). A CCD képek
feldolgozasanal az IRAF beolvasta a FITS allomanyt, és az abban rogzitett leiré adatokat
felhasznalta a képfeldolgozas soran. Véglil a feldolgozasi lépéseket a kimend - ugyancsak
FITS formatumu - allomanyba naplézta.

1 https:/fairaware.dans.knaw.nl/
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- SAADA

A Strasbourgi CDS-ben készitették a SAADA nevl ,repozitérium-generald” szoftvert,
ami a Virtudlis Obszervatérium kezdeményezés kivanalmainak megfeleléen tudott
csillagaszati adatokat szolgaltatni (Nguyen et al., 2004). Képes volt FITS felvételeket az
archivumba beépiteni, a bennik talalhaté metaadatok felhasznalasaval.

*

Mint a példak mutatjak, okos programokkal (beleértve a méréeszkozoket vezérld
programokat) sokat lehet csdkkenteni a kutatok dokumentacios terheit. A folyamatba
integralt dokumentacié elve a szamitogép-programozasban is régen megjelent, és
onnan az adattudomanyba is atkerilt (Knuth, 1984; Kery et al., 2018). A modern nyilt
hozzaférésli tudomany gyakorlatidban az interaktiv laborjegyzékonyvek (pl. Jupyter
Notebook) is megoldast jelentenek a munkafolyamatba agyazott dokumentalasra
(Kluyver et al., 2016). Mindazonaltal barmilyen jo szoftvereket is hasznalunk, lehetséges,
hogy az adatkezelés tamogatasara kiilon személyzetet is alkalmazni kell: adatgazdaszt
(data steward) vagy adatkényvtarost.

Hogy valdsithatjuk meg a kutatasi adatok megfelel6 kezelését?

A kutatasi adatok és az adatokat tarolé repozitériumok mindésitése a posteriori torténik.
Attorést elérni meggy6zédésiink szerint csak a teljes kutatdsi folyamat a priori
atalakitasaval lehet. A nyilt tudomany és a FAIR kévetelményrendszerét figyelembe kell
venni a laboratériumok felszerelésénél, a kutatasi projektek tervezésénél, a publikalasnal
és a kutatasértékelésnél is. A kutatéknak mind inkabb olyan integralt kornyezetben kell
végeznilk munkajukat, amely amellett, hogy segiti a megfelel6 dokumentalast, a FAIR
kovetelményeknek valé megfelelést, terhet vesz le a kutato vallarol. Mar most is [éteznek
elemei az ilyen infrastrukturaknak.

Koszonetnyilvanitas: a dolgozat a Research Data Alliance tamogatasaval készilt
(RDA Europe 4.0 grant a HRDA szamara).
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