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Tematikus 0sszeallitas

AZ EOTVOS LORAND KUTATASI HALOZAT ADATREPOZITORIUM
PLATFORM

THE ELKH ARP RESEARCH DATA REPOSITORY

VENDEGSZERKESZTO: GARDOS JUDIT

BEVEZETO
INTRODUCTION
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ELKH Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutatdintézet, Budapest

Gyakran mondjék, hogy az adat az 0j arany — és valoban, a tudomanyos kutata-
sok soran és azok lezarultaval is egyre nagyobb figyelmet kap a kutatasi adatok
kezelése, gondozasa, megosztasa. Ezt ismerte fel tobb évvel ezelott az Eurdpai
Bizottsag, és kezdte jelentds 0sszegekkel tamogatni az adatorientalt kutatasok fel-
tételeinek megteremtését. Az Open Science mozgalom szerves részévé valt, hogy
nemcsak a tudomanyos publikaciok, hanem a kutatasi adatok is minél szélesebb
korben valnak hozzaférhet6vé.

Két évvel ezel6tt az Edtvos Lorand Kutatasi Halozat (ELKH) vezetése igy don-
tott, hogy a kutatasi adatkezelés és adatnyilvanossag olyan fontos teriilet, amelyet
érdemes anyagi forrasokkal tdmogatni. Ennek jegyében elészor 2020-ban adott
50 milli6 Ft tdmogatast az RDA (Research Data Alliance) nemzetkdzi szervezet
magyarorszagi alszervezetének, a HRDA-nak (Hungarian Research Data Alli-
ance), hogy kezdje el szervezni az ilyen irdnyl magyar torekvéseket. A tdmogatas-
bol miniprojektek valosultak meg, amelyek azokat a kutatoi torekvéseket voltak

©2023 Akadémiai Kiadé
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hivatottak 6sztondzni, amelyek FAIR-elven! osztjak meg a kutatési adatokat (te-
hat tigy, hogy azok megtalalhatok, hozzaférhetdk, egytittmikodok, interopera-
bilisak — digitalis platformok kozott atjarhatok —, és végiil Gjrafelhasznalhatok
legyenek). Ezen miniprojektek tobbsége a SZTAKI-ban (Szamitastechnikai és
Automatizalasi Kutatointézet) 2019-ben kifejlesztett CONCORDA- (Concentrat-
ed Cooperation on Research Data) adatrepozitoriumot hasznalta.

2021-ben a harom legaktivabb, ELKH-hoz tartoz6 HRDA-tagintézmény, a
SZTAKI, a Tarsadalomtudomanyi Kutatokozpont és a Wigner Fizikai Kutato-
koézpont az ELKH-t6l anyagi timogatast kapott egy olyan projekt megvalositasa-
ra, amely egyrészt megteremti az ELKH intézmények szdmara az adatorientalt
kutatas infrastrukturalis kdrnyezetét, masrészt aktivan jarul hozza a FAIR-elvii
adatorientalt kutatas kultarajanak kialakitasahoz és elterjesztéséhez. 2021. no-
vember 1-jén mintegy 500 milli6 forintos ELKH-tdmogatassal indult el az ELKH
Adatrepozitérium Platform (ELKH ARP) létrehozasat lehetdve tevo projekt.

Az ELKH ARP projekt az intézményhaldzat kutatasi adatkezelését tamoga-
to, Uj halézati szolgaltatasrendszer alapjainak megteremtését célozza. A kutatasi
adatok kezelésének alapvet6 feltételeit, az adattarolas és adatmegosztas orszagos
szervezeti, human és miiszaki infrastrukturajat hozza létre, felismerve, hogy a
(digitalis) kutatasi adatok tarolasa és az adattaroldkra, repozitdériumokra épiild
adatszolgaltatasok kapcsan b6ven van fejlesztenivalonk Magyarorszagon.

A projekt célja, hogy lehetdvé valjék a kutatasi adatok mint értékkel bird
adatvagyon biztonsagos digitalis tarolasa, azok hasznalata, Ujrafelhasznalasa,
masodlagos és tobbedleges hasznositasa a kutatasi és egyéb teriiletek, példaul a
gazdasagi szféra szamara. A kutatasi adatok értékének tudatositasa, az értéknek
megfeleld adekvat adatkezelési és tarolasi eréforras-hasznalat fontos és felval-
lalt kiildetése a projektnek. A projekt gondoskodik a kutatési adatrepozitériumok
felhasznalasaval kapcsolatos elméleti ismeretek, gyakorlati képességek terjeszté-
sérol, a sziikséges, ELKH- és intézményi szintli adatkezelési policyk és szabalyo-
zasok létrehozasardl, a hazai és nemzetkozi adat- és metaadat-kezelési, -tarolasi
szabvanyok ¢és ajanlasok, j6 gyakorlatok hazai elterjesztésérol.

A kutatasi adatok tarolasanak, kezelésének fejlesztése, a sziikséges know-how
létrehozasa és a tervezett szakmai képzés megteremti az ELKH kutatéintézet-ha-
l6zatban keletkezd kutatasi adatok jobb és hatékonyabb felhasznalhatosagat.
A hazai kutatasi adatrepozitoriumok létrehozasa és az ehhez sziikséges fejleszté-
si és felhasznaloi kompetenciak kialakitasa reményeink szerint javitja a kutatok
(eurdpai) K+F-palyazatokban varhato sikerességét.

A hazai kutatasi adattarolasi infrastrukturak megteremtése lehetdséget bizto-
sit a hasonlo célu eurdpai kezdeményezésekbe vald bekapcesolodasra mind intéz-
ményes, mind pedig technologiai és kdzvetlen adatkapcsolati szinteken is. Ezen

I FAIR —Findable, Accessible, Interoperable, Reusable
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talmenden, a projekt 1étrehozza a magyar K+F-szféraban élenjard kutatointézetek
olyan egyiittmiikodését, amely elegendd hazai és nemzetkozi szakmai nyomaték-
kal bir e szakmai teriilet valésagos elémozditasdhoz, és a nemzetkozi, valamint
hazai intézményi partnerkapcsolatok szélesebb kort kiterjesztéséhez.

Ebben a blokkban az ELKH ARP legfontosabb célkitiizéseir6l szamolunk be,

amelyek a kovetkezok:

1. Olyan infrastruktura tervezése és megvaldsitasa, amely lehetdvé teszi nagy
mennyiségli kutatasi adat tarolasat, archivalasat, gyors feldolgozasat, keres-
hetoségét, felhasznalasat és Gjrafelhasznalasat magyar €s nemzetkozi kuta-
tasi projektek szamara. Kacsuk Péter és szerzotarsai cikkiikben az ennek a
célnak a megvalodsitasa érdekében végzett munkakrol és tervekrdl szamol-
nak be.

2. Az ELKH ARP-adatrepozitorium létrehozasa (a mar miikoddé, CONCOR-
DA-adatrepozitérium tovabbfejlesztésével?), és ezaltal egy FAIR-elvii adat-
repozitorium megteremtése. A fejlesztés alatt 1évo infrastruktirarol Kovacs
Laszl6 cikkeébdl tajékozodhatunk.

3. A korszerli adatrepozitorium-technikak és technologiak megismertetése a
hazai kutatokkal és altalaban, a FAIR-elvii adatkezelési kultura terjesztése
és meghonositdsa az ELKH kutatéi korében. Egyed-Gergely Julia és szerzo-
tarsai cikkében olvashatunk az ELKH ARP keretében tortént kutatoi felmé-
rés legfontosabb tapasztalatairol.

4. Az, hogy minél konnyebben hozzaférhetévé valjanak a kutatasi eredmé-
nyek (kutatasi adatok és az azokbdl irott publikaciok), az EU egyik fontos
prioritasa. Tobbek kdzott emiatt is egyre erésddnek Eurdpaban az adatpub-
likacios elvarasok. A kutatohalézatban hasznalt legismertebb folyodiratok
adatpublikacios elvarasairol és a gyakorlat néhany nemzetkozi példajarol
Kutnyanszky Anikoé és szerzétarsai irasabol tajékozodhatunk.

2 A CONCORDA repozitériumkezelé szoftverrendszernek jelenleg 51 felhasznaldja van, akik
Osszesen 2,5 TB tarhelyet hasznalnak, kb. 7300 fajllal. Adatcsomagonként egy-egy DOI/handle
keriilt alkalmazasra. Jelenleg 1199 adatcsomagot hasznalnak, ebbdl 1180 nyilvanos.

Magyar Tudomdny 184(2023)7
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0SSZEFOGLALAS

A tudoményos eredményeket megalapozé adathalmazokhoz valé hozzaférhetéség, ezek nyil-
vanossa tétele, kereshetésége tovabbi kutatdsok szamdra nemcsak egy adott tudomdényterilet
fejlédését segitheti el6, de kaput nyit interdiszciplinéris és nemzetkozi kutatasok szamara is, ami
napjainkban mar egyre inkabb alapelv, elvéras, esetenként kovetelmény. A publikacidkhoz kap-
csoloédd adatok nyilvanossa tétele és tarolasa sok esetben ad hoc médon torténik, amelynek
azonban szdmos hatranya van. A hosszu tavu elérhet6ség biztositdsa nem egyszert feladat, to-
vabbd az adatok kereshet6sége, elérhetésége nehézségekbe Utkdzhet a heterogenitds és szét-
tagoltsag miatt.

Az ELKH Adatrepozitérium Platform (ELKH ARP) projekt célja egy kdzponti magyar kutata-
si adatrepozitérium létrehozésa, amely lehet6vé teszi a kutatdsi adatok FAIR*-elvi térolasat és
kezelését, illetve a publikacidhoz tarsitott kutatasi adathalmazok hosszu tavu tarolasat és ezek
(nyilt vagy zart) megosztasat adott tudomanyos kézdsség szamara, tudomanyagak kdzott, vagy
akdr nemzetkozi szinten is, ezzel biztositva egy késébbi nemzetkdzi kutatdsi infrastrukturadba
valo bekapcsolddas lehetdségét. Az adatrepozitérium kiépitéséhez sziikséges digitélis infra-
strukturat az E6tvos Lordnd Kutatasi Halozat (ELKH) két kutatéhelye: a Szamitastechnikai és
Automatizaldsi Kutatdintézet (SZTAKI) és a Wigner Fizikai Kutatokdzpont (Wigner FK) késziti az
ELKH Titkarsag tdmogatasaval, az ELKH Adatrepozitérium projekt keretein beliil.

Egy ilyen rendszerrel szemben elvarads a magas rendelkezésre allas, nagy foku adatbiztonsag,
nagy savszélességu adatkapcsolat, a hosszu tavu térolds biztositasa, hatalmas tdmegl és mé-

*FAIR —Findable, Accessible, Interoperable, Reusable; az adatok megtalalhatok, hozzaférheték,
egylittmiikodok, interoperabilisak.
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ret(i adattartalmak befogadasa, és nem utolsésorban az adatok k6zotti hatékony kereshetéség
biztositasa.

Ebben a cikkben az adatrepozitérium hardver és szoftver infrastrukturdjanak tervezési
részletekre, fontosabb tervezési dontésekre és a valasztott megoldasokra. Bemutatjuk, milyen
szerepet jatszik, és milyen elénydkkel jar az ELKH Cloud rendszeréhez val6 kapcsolédas, az adat-
biztonsdg hogyan garantélhaté a redundancia, adatreplikacié kilonb6zd szintjeinek alkalma-
zasaval, illetve hogyan teheték még kényelmesebbé és hatékonyabba a kutatdintézeti primer
adatgydijtési folyamatok, alkalmazkodva az esetleges egyedi, helyi munkafolyamatokhoz.

ABSTRACT

Access to the data sets that underpin scientific results, making them publicly available and
searchable for further research can not only promote the development of a given field of sci-
ence but also open the door to interdisciplinary and international research, which is nowadays
increasingly becoming a basic principle, an expectation, and sometimes a requirement. The
publication and storage of data related to scientific publications is often done in an ad-hoc
manner but this has a number of drawbacks. Ensuring long-term accessibility is not easy and
the searchability and availability of data can be difficult due to heterogeneity and fragmen-
tation.

The ELKH Data Repository Platform (ELKH ARP) project aims to create a central Hungarian
research data repository, which will allow for the FAIR storage and management of research
data, the long-term storage of research datasets associated with publications and their sharing
(open or closed) with the scientific community, between disciplines or even internationally, thus
ensuring the possibility of future integration into an international research infrastructure. The
digital infrastructure required for the construction of the data repository is being developed by
the two research centres of the E6tvos Lorand Research Network (ELKH): the Institute for Com-
puter Science and Automation (SZTAKI) and the Wigner Research Centre for Physics (Wigner
FK), with the support of the ELKH Secretariat, within the framework of the ELKH Data Repository
Platform project.

Such a system is expected to provide high availability, high data security, high bandwidth
data connectivity, long-term storage, the ability to accommodate huge data volumes, and last
but not least, the ability to efficiently search across data.

In this paper, we review the design aspects and implementation steps of the hardware and
software infrastructure of the data repository storage and its main aspects, covering technical
details, major design decisions and the solutions chosen. We will present the role and benefits
of connecting to the ELKH Cloud system, how data security can be guaranteed by using dif-
ferent levels of redundancy and data replication, and how primary data collection processes
at research institutes can be made even more convenient and efficient, adapting to possible
unique, local work processes.

Kulcsszavak: adatrepozitérium, felhd infrastruktura, FAIR-adattéarolas, FAIR-adatkezelés, adat-
biztonsag

Keywords: data repository, cloud infrastructure FAIR-data storage, FAIR-data management,
data security

Magyar Tudomdny 184(2023)7



832 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ EGTVOS LORAND KUTATASI HALOZAT ADATREPOZITORIUM PLATFORM

BEVEZETES

Az ARP-adatrepozitoriumot egy kdzponti adattaroloként terveztiik megvalosita-
ni, amely az adatokhoz, metaadatokhoz val6 hozzaférést és kereshetdséget egyet-
len koz0s webes feliileten teszi elérhetdvé. Amennyiben sziikséges, a felhaszna-
16k egyetlen feltdltési programozoi végponton (API) keresztil tudjak feltolteni
a metaadatokkal ellatott nyers adatokat. Cikkiinkben arrél szamolunk be, hogy
hogyan lehet megtervezni és megvalositani egy olyan kutatési infrastrukturat,
amely lehetévé teszi nagy mennyiségii kutatasi adat tarolasat, archivalasat, gyors
feldolgozasat, kereshetdségét, és biztositja a felhasznalas és ujrafelhasznalas lehe-
toségét a magyar és nemzetkozi kutatasi projektek szamara.

TERVEZESI SZEMPONTOK, MEGVALOSITASI DONTESEK

A kozpontositott elérhetdség a felhasznalok szamara konnyebbséget jelent, mert
latszolag egyetlen kiszolgalod géppel tartjak a kapcsolatot, a hattérben azonban
egy rendkiviil komplex, elosztott infrastruktira szolgalja ki a felhasznaldi kéré-
seket.

A komplexitast a megfogalmazott kovetelmények teljesitése indokolja. Az
ARP-adatrepozitorium a felhasznaloi igényeken tul magas foku elérhetdséget,
rendelkezésre allast kell hogy biztositson (mas kontextusban ezt a szolgaltatasi
szint megallapodas [SLA] részének tekintik), és természetesen az adatok bizton-
saga rendkiviil fontos szempont. Az adatbiztonsadgon ezuttal nem a jogosulatlan
hozzaférés megakadalyozasat értjiik, vagy egyéb titkositasi megoldasok alkalma-
z4asat, hanem az adatok sériilésének vagy elvesztésének megeldzését.

Mivel az ARP-adatrepozitorium nagyszamu felhasznalo egyidejii keresési ¢és
adat le- és feltoltési kérését kell, hogy kiszolgalja, a megvalositott rendszernek
alkalmasnak kell lennie ezek konkurens kiszolgalasara (megfelelden méretezett
CPU- és memoriakapacitassal), és megfelelden nagy méretli haldzati savszéles-
ségre van sziiksége, azért hogy az esetlegesen parhuzamosan futd, nagy méretti
adatok mozgatasa soran ne hatraltassak egymast tilzott mértékben.

Ezeken tulmenden, az ARP-adatrepozitorium megvalositasa soran felmeriild
talan legfontosabb szempont ¢s kihivas, hogy hogyan lehet hatékonyan és bizton-
sagosan, hosszu tavon tarolni rendkiviil nagy mennyiségli adatot (mind terabyte,
mind petabyte nagysagrendben), hogyan lehet kialakitani egy karbantarthat6 infra-
strukttrat (esetleges hardvermeghibasodasok, szoftverfrissitések esetén is) anélkiil,
hogy adatot veszitenénk, vagy a rendszer elérhetetlenné valna a javitasok idején.

A nyers kutatasi adatok archivalasan, meg6rzésén, hivatkozhatosdgan és le-
tolthet6ségén tul fontos kovetelmény volt az ARP-adatrepozitoriumban valo ke-
reshetdség biztositasa is, amely ujabb kutatasokhoz szolgaltathat alapadatokat.
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Sziikséges szemantikai informacié hianyaban és az adatok oriasi tomegét figye-
lembe véve ez szinte lehetetlen feladat lenne. Ezért lett kialakitva a nyers adatok-
hoz tarsitott metaadatrendszer, amely a nyers adatokrdl tartalmi, értelmezési és
egyeb leird informaciokat tarol, amelyek segitségével egyszerii, de akar osszetett
szempontok szerint mar kereshetdévé valnak az adatok. A nyers adatokat tehat
»,metaadatolva” taroljuk az adatrepozitoriumban, a metaadatok a nyers adatok-
hoz vannak tarsitva, de a megvalositas soran nem feltétleniil keriilnek ugyanarra
az adattarolora, adattarhelyre, mert a metaadatoknak a hatékony kereshetdséget
kell biztositaniuk tetszéleges szempontrendszer szerint (bels6 metaadatmez6-tar-
talmakra), mig a nyers adatoknak csak elérhetoséget kell biztositaniuk (€s nem
sziikséges a belso strukturahoz, tartalomhoz hozzaférni).

A fenti szempontok szerinti rendszer kialakitasa lathatoan nem egyszerii
feladat, kiilondsen, ha egy megfeleld hattér-infrastruktira még nem all ren-
delkezésre. Az ELKH Cloud azonban megfelel6 alapként szolgalt az adatrepo-
zitérium megvalositasahoz. Az ELKH-felh6 6nmagaban biztositja a megfele-
16 rendelkezésre allas, adatbiztonsag (redundancia), rugalmas hardverigények
(CPU!, meméria), nagy kiilsé és belsé savszélesség biztositasa, felhaszna-
16k és projektek kezelése, monitorozas és karbantartas kritériumait. Ezért az
ARP-adatrepozitoriumot az ELKH Cloud kiterjesztéseként kivantuk megvalo-
sitani. Az adatrepozitorium adatai szamara az ELKH Cloudban mar meglevo
Ceph-tarold mellett egy 1j, 6nallo adattarold rész, in. ARP Ceph-tarolo lesz
kialakitva, megfelelden nagyszamu fizikai lemezegység hozzaadasaval és a
Ceph-rendszer (Weil et al., 2006) telepitésével, konfiguralasaval (1. dbra). Az
ARP Ceph-tarol¢ fizikailag az ELKH-felh6hoz lesz csatolva, igy ez nem valik
el helyileg (halozati szempontbol), hanem elérhetd, kvazi lokalisan az ELKH
szamitasi felhdbol. Ennek a tervezési dontésnek az a nagy elénye, hogy ameny-
nyiben az adatfeldolgoz6 algoritmusokat az ELKH-felhében futtatjuk, a nyers
adatokat mar nem kell egy megel6z6 1épésben ide atmozgatni, hanem a szami-
tasok azonnal a helyileg elérheté nyers adatokon elvégezhetéek. Ez a ,,Moving
Compute to Data”, azaz a mozgassuk a szamitast az adathoz elvnek megfeleld
feldolgozasi modell alkalmazasat teszi lehetové. Ez a paradigma rendkiviil fon-
tos, amennyiben extrém nagy mennyiségl adat feldolgozésa sziikséges, mert
ekkor el6fordulhat, hogy pusztan az adatok mozgatasanak koltsége (¢és ideje)
nagysagrendekkel haladja meg a tényleges, a valdjaban értékes adatokat szol-
galtato feldolgozasi koltséget.

Az ELKH-felh6 felhasznaléi feliilete (OpenStack [URLI] alapon) lehetévé te-
szi, hogy az egyes kutatdcsoportok elkiiloniilten (kiilon projektekben, rugalmas
autorizacios feltételekkel) dolgozzanak a sajat érdeklodésiikre szdmot tartd adat-
feldolgozasi projektjeiken, mégis mindegyik 6nallo projekt hozzafér az ARP-adat-

1 CPU - central processing unit, kézponti feldolgozéegység, processzor
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repozitorium tetszéleges adattartalmahoz. Fontos megjegyezni, hogy az adatokat
feldolgozo személy vagy szervezet nem feltétleniil kell hogy azonos legyen az
eredeti adatokat az adatrepozitoriumba felt6ltd, publikalo személlyel vagy szer-
vezettel. A szamitasokhoz sziikséges helyi tarolokat és diszkeket (virtualisgép-
lemezek, koztes adatok és eredmények atmeneti tarolasara) az ELKH-felhd sajat
tarolorendszere biztositja.

Az ARP mint az ELKH Cloud kiterjesztése

g Visszairas

ELKH ARP
Ceph-tarolé

Olvasas

ELKH Cloud
Ceph-tarold

Az ELKH ARP-ba
adatot t6lté
felhasznald és az
ELKH ARP-adatot
feldolgozo
felhasznalo
QARP kiilénb26 lehet

ELKH Cloud
SZTAKI-3ga

1. dbra. Adat betdltése, tarolasa és feldolgozasa az ELKH ARP-adatrepozitoriumhoz
kapcsoloddan (mindegyik abra a szerzék szerkesztése)

ADAT- ES METAADAT-BIZTONSAG, REDUNDANCIA ES GEOLOKACIO

Az adathordozé hardverek fizikai meghibasodasabol eredé adatvesztés elleni
védelem egyik legfontosabb eszkdze az adatok replikalasa tobb, kiilonallo adat-
hordozon, azaz a megfelelé redundancia kialakitasa. Tovabb javitja az adatbiz-
tonsagot, ha a replikak nemcsak egyszertien kiilonb6z6 adathordozo egységeken
vannak tarolva, hanem azok helyileg (foldrajzilag, geolokacios, elektromos ella-
tas és internet halozati szempontbol) is elkiiloniilnek.

Az adatrepozitérium az elsd szintet tekintve az adatbiztonsdgot haromszoros
redundancia (RAID? 3 [Patterson et al., 1987]) biztositasaval segiti eld.

2RAID — Redundant Array of Inexpensive Disks vagy Redundant Array of Independent Disks,
redundans tomb olcso lemezekbdl vagy redundans tomb fiiggetlen lemezekbdl
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Az ELKH Cloudot valdjaban két felhd federacioja alkotja. A felh6 egyik része
a SZTAKI-ban van (SZTAKI Cloud), a masik része a Wigner Fizikai Kutatokoz-
pontban iizemel (Wigner Cloud), jollehet a felhasznalok egyetlen egységes feliile-
ten érik el mindkettot, szamukra transzparens modon (URL2 /webes eléréssel), a
nyilt forraskoda OpenStack-keretrendszerbe integralva.

Az ARP-adatrepozitorium és a nyers adatok elsédleges tarolasi helye a SZTA-
KI-felhdben lesz, de a Wigner-felhdben is telepitésre keriil és iizemel egy, a
SZTAKI-felhdbeli adatrepozitoriummal azonos felépitésii és funkcidkkal bird
komponens, tn. Slave VM3, amely mogott szintén rendelkezésre all nagy meny-
nyiségli adattarolo kapacitas. A két rendszer, Osszekapcsolasuk révén, képes lesz
egymassal kommunikalni, adatokat cserélni, megfeleld szinkronizacids miivele-
teket egymas kozott elvégezni, automatizalt modon.

Az Osszes nyers adat automatikus és folyamatos replikalasa a SZTAKI-fel-
hébol a Wigner-felhébe azonban sziikségteleniil nagy koltséget és halozati
leterheltséget jelentett volna (a helyi redundancia dnmagéaban kell6 adatbiz-
tonsagot ad). A metaadatok mérete azonban 1ényegesen kisebb, a metaadatok
replikacioja, tiikrozése a Wigner-felhdben automatikusan megtorténik, ezzel
novelve a metaadatok geolokacids redundancigjat. A metaadatok (és egyéb
rendszer-konfiguracids adatok) biztonsagat ndveli az automatikus napi mentés
kiilonalld adathordozora.

Eloéfordulhat, hogy egy adott adatfeldolgozast egy felhasznald vagy intézet a
Wigner-felh6ben kivanja elvégezni, mert vagy kapacitasi, vagy egyéb specialis
hardverigények miatt itt van lehetdség, itt indokolt ezeket elvégezni, de a nyers
adatok helye fizikailag tovabbra is a SZTAKI-felhd. Azért, hogy elkeriljiik azt,
hogy a felhasznalonak maganak kelljen az adatokat dtmozgatni a SZTAKI-fel-
hébol a Wigner-felhdbe (vagy alacsony savszélességgel tudja csak elérni a tavoli
adatokat), az adatrepozitorium igény esetén lehetdséget biztosit teljes nyers adat-
repozitoriumok atmozgatasara. Ezt az adattranszfert a rendszer automatikusan
elvégzi, de csak felhasznaloi (projekt) kérésre. A nyers adatok tiikrdzése utan a
feldolgozas mar a Wigner-felhében is rendkiviil hatékony modon torténhet meg,
helyi adathozzaféréssel. Ugyanakkor, mivel az els6dleges adattarolas és adatbe-
vitel helye a SZTAKI-felhd, ezért a Wigner-felhdben futd feldolgozasok csak ol-
vasni tudjak a Wigner-felhdben tarolt adatrepozitoriumok adatait, ahogy a 2. dbra
mutatja. Ha a feldolgozas eredményeképpen eléallitott j adatokat is be kell irni
az ARP-be, akkor ezt csak a SZTAKI-felhében miikkodé ARP-VM segitségével
lehet elvégezni.

A Wigner-felhdben talalhatd adatok szdmara tovabbi lehetdség az adatbizton-
sag fokozasara az adatok szalagos egységre torténd kiirasa. Ezt egy SL3000-es
egység segitségével lehet megtenni, szintén felhasznaloi kérés esetén.

3 VM — virtual machine, virtualis gép; Slave VM, virtualis szolgagép
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A SZTAKI Cloud és a Wigner Cloud egyiittm{ikodése

(aszimmetrikus szerep)

Metaadat-
zinkroniza

ELKH ARP
Slave VM

¥

ELKH ARP
Ceph-térolé

Adatmasolas
felhasznalod kérésére

ELKH ARP
Ceph-térolé

olvasas

ELKH Cloud
SZTAIQ-éga

ELKH Cloud
Wigmir-a’ga

2. abra. Adat elérése és feldolgozasa a Wigner-felhoben

LOKALIS, INTEZETI ADATKEZELES TAMOGATASA

Az intézeti adatkezelés tamogatasara, igény esetén, az ELKH ARP-adatrepozito-
rium egy lokalisan, az adott intézetbe kihelyezésre keriil6 és ott tizemeld halozati
adattarat (Network Attached Storage, NAS) tud biztositani. Ennek nagy elénye,
hogy beruhazas, kapacitasbdvités és komolyabb rendszertelepités nélkiil azonnal
rendelkezésre fog allni az intézet szamara egy nagy méretli tarteriilet, ahova az
adatokat elhelyezhetik, &tmasolhatjak azokat, illetve kozvetleniil erre torténhet a
primer adatgyijtés. Ezzel az eszkdzzel az intézeti adatkezelés, annak munkafo-
lyamata is korszeriisodhet, akar egyszerlisodhet ezaltal. Az adattar atmenetileg
(id6szakonként vagy a projekt végéig) tarolja majd a kutatasi adatokat, amig azok
be nem kertilnek végleges helytikre, a kdzponti ARP-adatrepozitdriumba.

A NAS-rol a kézponti ARP-adatrepozitériumba vald adattranszfer tobbféle
modon torténhet. Amennyiben rendelkezésre all nagy savszélességii internet-
kapcsolat a kdzponti repozitorium felé, az adatok feltdltése torténhet a szokasos
modon, a mindenki szdmara elérhetd webes vagy API*-szolgaltatasok valame-
lyikén, azzal a kiilonbséggel, hogy a forrasadatok helye ezuttal a NAS-on talal-
hato. Lehet6ség van tovabba kotegelt feltoltésre is a NAS és az adatrepozitorium
kozott egy megfelel6 szkript lefuttatasaval, amely az 6sszes adatot és metaadatot
egyetlen parancs kiadéasaval feltdlti. Amennyiben a metaadatok még nem késziil-

4 API — Application Programming Interface, alkalmazasprogramozasi feliilet
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tek el, de mar nagy mennyiségii primer adat all rendelkezésre, az ELKH-felhon
indithat6 egy nagy tarolasi kapacitasu virtudlis gép (egy, az erre a célra elokészi-
tett lemezkép kivalasztasaval), ahova az adatokat atmeneti jelleggel mar at lehet
transzferalni (ezt un. kétlépcsos adatfeltoltésnek hivjuk). Amint minden adat és
a metaadatok is elkésziiltek, és feltdltddtek a virtudlis gépre, innen mar nagy
savszélességli kapcsolaton keresztiil, felhasznaloi jelzésre, automatizaltan kertil-
hetnek at az adatok a kdézponti ARP-adatrepozitoriumba. Nem utolsdsorban, le-
het6ség van az eszkoz fizikai atszallitasara is a SZTAKI-ba, ahol azutan a repozi-
toriumba vald adatmasolas helyileg torténhet, amely bar nagysagrendjében nem,
mikoddésében hasonldé az Amazon Snowball (URL3) szolgaltatasahoz.

Ezek a lokalis NAS-eszk6zok 60 TB-os tarteriiletet biztositanak (RAID 6 re-
dundanciaval), elére telepitett, Windows Server operacids rendszerrel, de 6ssze-
kapcsolhatok mas, nem Windows-rendszerekkel is. Elsként a Régészeti Intézet-
ben 1évé NAS-adattaron teszteltiik a kétlépcsos adatfeltoltést. Az ELKH ARP
végso célja, hogy a jelenlegi pilot megoldas altalanos megoldasként minél tobb
intézet szamara legyen bejaratott ut a kozponti adatrepozitorium felé.

Az ELKH ARP és a lokalis NAS egyiittm(ikodése

Intézet 1

¥

ELKH ARP
Ceph-tarolé

Adatmasolas

Intézet 2

ELKH Cloud
SZTAK\I-éga

aaaaaaaaaaaaaaa

3. abra. Adat feltoltése, adatmasolas a lokalis intézeti NAS-tarolokbol

KONKLUZI0, JOVOBELI TERVEK

Az adatorientalt kutatas el6térbe keriilése, a FAIR-kultura gyakorlatainak elter-
jedése motivalta azt, hogy hazankban is megteremtsiik, és minél szélesebb kor-
ben elérhetdvé tegyiik a kutatok szamara az ehhez sziikséges feltételeket. Szamos

Magyar Tudomdny 184(2023)7



838 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ EGTVOS LORAND KUTATASI HALOZAT ADATREPOZITORIUM PLATFORM

szervezet felismerte ennek fontossagat, €s tamogatta is az ilyen jellegli torekvé-
seket nemzetkozi szinten (Europai Bizottsag, European Open Science Cloud —
EOSC, Research Data Alliance — RDA) és hazai szinten is (Hungarian Research
Data Alliance — HRDA). Magyarorszagon az ELKH tamogatassal indult el az
ELKH Adatrepozitorium Platform projekt, a SZTAKI, a Tarsadalomtudomanyi
Kutatokozpont (TK) és a Wigner kutatdintézetek részvételével, amelynek egyik
fontos célkitlizése egy megfeleld, nagy mennyiségii kutatasi adat tarolasat, archi-
valasat, gyors feldolgozasat, kereshetdségét biztosito infrastruktira kialakitasa.
Ebben a cikkben ennek az infrastruktiranak a koncepcionalis és tervezeési
megfontolasait, dontéseit mutattuk be, a konkrét megvaldsitas néhany fontosabb
miszaki részletével és megoldasaval egyiitt. A megvalositott infrastruktiranak
szamos magas szintli kovetelményt, elvarast kell teljesitenie, mint példaul a magas
rendelkezésre 4llas, adatbiztonsag és redundancia, geolokacid, az adatfeldolgozas
minél hatékonyabb tdmogatasa, az adattranszfer és az intézeti, helyi adatkezelés
tamogatasa. Epp ezért volt nagyon fontos stratégiai dontés, hogy az adatrepo-
zitorium miszaki megvaldsitasat ne nullarol kezdjiik, hanem a nagyon sikeres
és stabil mitkodéstt ELKH Cloud tovabbfejlesztéseként oldjuk meg. Ez garancia
arra, hogy az adatrepozitorium is eleget fog tenni a magas miiszaki elvarasoknak.

IRODALOM

Patterson, D. A. — Gibson, G. A. —Katz, R. H. (1987): 4 Case for Redundant Arrays of Inexpensive
Disks (RAID). Technical Report No. UCB/CSD-87-391. Berkeley: EECS Department, Univer-
sity of California, https:/www?2.eecs.berkeley.edu/Pubs/TechRpts/1987/CSD-87-391.pdf

Weil, S. — Brandt, S. — Miller, E. et al. (2006): Ceph: A Scalable, High-Performance Distributed
File System. OSDI ‘06: Proceedings of the 7" Symposium on Operating Systems Design and
Implementation, Nov., 307-320. https://www.ssrc.ucsc.edu/media/pubs/6ebbf2736ae06c66f-
1293b5¢431082410f41£83f.pdf

URLI: OpenStack. https://www.openstack.org/

URL2: https://science-cloud.hu/
URL3: AWS Snowball. https://aws.amazon.com/snowball

Magyar Tudomdny 184(2023)7



Magyar Tudomdny 184(2023)7, 839-850
DOI: 10.1556/2065.184.2023.7.3

AZ ELKH ADATREPOZITORIUM PLATFORM PROJEKT
A KUTATASI ADATTAROLAS ES MEGOSZTAS ORSZAGOS
FODERALT RENDSZERE

THE ELKH ARP RESEARCH DATA REPOSITORY PROJECT,
NATIONAL FEDERATED REPOSITORY NETWORK
FOR SHARING RESEARCH DATA

Kovacs Laszlo

miiszaki doktor, osztdlyvezetd
ELKH Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutatdintézet Elosztott Rendszerek Osztély, Budapest
laszlo.kovacs@sztaki.hu

0SSZEFOGLALAS

Az E6tvos Lordnd Kutatasi Halézat Adatrepozitérium Platform projekt orszagos kiszolgélast
nyujté kdzponti rendszert hoz létre, mely tobbek kdzott az ELKH intézeteit szolgalja ki kutatési
adatrepozitériumi és vele szorosan integralt adat- és metaadat-kezelési szolgaltatasokkal.

Az ELKH ARP-projekt alapfeladata, hogy megtervezze és megteremtse az orszagos foderalt
kutatdsi adatrepozitérium-halézat kozponti rendszerkomponenseit, haldzati szolgéltatasait,
amelyek segitségével egységes orszagos haldzati rendszerbe szervezhet6k az ELKH meglévo és
leendé kutatasi adatrepozitériumai.

A rendszer a kdzpontban biztosit kutatasi adatrepozitérium (tarolasi) szolgaltatast is azon in-
tézmények és/vagy tudomdényagak, kutatécsoportok szamdra, amelyek nem tudnak, vagy nem
akarnak sajat kutatdsi adatrepozitériumot feldllitani vagy Gizemeltetni.

A projekt kitlizott céljait, a Iétrehozand6 rendszer atfogo logikai architekturdjat, a rendszer-
komponensek funkciéit, egytttm(ikddési mechanizmusaikat mutatom most be, valamint azt,
hogy a rendszer milyen médon segiti el6 a magyar kutatasi adatkezelés FAIR-elveknek megfe-
lel6 szervezését.

Az ELKH ARP-rendszer tdmogatni kivanja a kutatasi adatkezelés uj, FAIR-érzékeny szintjét le-
hetdvé tévo kutatasi objektum (Research Object, RO) magyarorszagi bevezetését és széles kori
alkalmazasat. A kutatasi objektumok szoftveres megvalésulasanak altalunk hasznalt formaja az
RO-Crate. Az RO-Crate kutatdsi objektumkezelési infrastruktira szervesen illeszkedik a foderalt
kutatasi adatrepozitérium-halézat tarolasi és egyéb szolgaltatasaihoz.

Az ELKH ARP-repozitériumhalézat foderacios mechanizmusai, integralt adatkezelési mddo-
zatai (protokollok és policyk) hosszu tavon biztositjak az orszagos rendszer tovabbi fejlédése
soran a komponensek kdzotti harmonikus egylttmiikodést adatkapcsolati, szemantikus, szer-
vezeti szervezési és mlkodtetési szinteken.
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ABSTRACT

ELKH ARP Research Data Repository project aims to establish a central data repository system
supporting the whole ELKH research network, providing research data repository and related,
integrated data- and metadata-management services.

The mission of the ARP project is twofold: it designs and establishes the central system com-
ponents and the network services of a national federated research data repository network and
on the other hand creates the federated mechanisms and system components that enable to
organize the existing and future research data repositories of ELKH into a single, uniform nation-
al network system.

The system will also centrally provide research data repository services to the institutions
and/or disciplines, research teams that cannot or will not establish and manage their own re-
search data repository, filling an important gap by doing so.

In the article we introduce the goals set by the project, the logical architecture of the system
to be built, the functions and interoperability mechanisms of the system components, and the
way the system facilitates the implementation of the FAIR principles in the process of managing
national research data.

The ELKH ARP system will support the introduction and widespread use of RO — Research
Object, that enables the new, FAIR-sensitive level of research data management in Hungary. To
achieve this, RO-Crate, the actual software implementation of the concept of RO, is fully sup-
ported within the system. The RO infrastructure that is to meet the requirements to apply RO-
Crate technology in Hungary forms an integral part of the federated research data repository
network (storage and other) services.

The ELKH ARP repository network federated mechanisms, integrated data management
methods (protocols and policies) will ensure, in the course of further development of the sys-
tem, the interoperability between the components on data transfer, semantic, institutional, and
operational levels in the long term.

Kulcsszavak: kutatési adat, repozitérium, FAIR, kutatasi objektum, RO-Crate

Keywords: research data, repository, FAIR, research object, RO-Crate

Az Eotvos Lorand Kutatasi Halozat Adarepozitérium Platform (ELKH ARP)
projekt az intézményhaldzat kutatasi adatkezelését tamogato, 0j haldzati szolgal-
tatasrendszer alapjainak megteremtését célozza. A projekt a kutatasi adatok keze-
lésének alapveto feltételeit, az adattarolas €s adatmegosztas orszagos szervezeti,
human, és miiszaki infrastruktirajat hozza létre.

Lehetové valik a kutatasi adatok mint értékkel bird adatvagyon biztonsagos
digitalis tarolasa, azok hasznalata, Gjrafelhasznalasa, masodlagos és tobbedleges
hasznositasa a kutatasi és egyéb, leginkabb a gazdasagi szféra szdmara. A kuta-
tasi adatok értékének tudatositasa, az értéknek megfeleld adekvat adatkezelési és
tarolasi erdforras hasznalat fontos és felvallalt kiildetése a projektnek.

A kutatasi adatok tarolasanak, kezelésének fejlesztése, a sziikséges know-how
létrehozasa és a tervezett szakmai képzés megteremti a ELKH-ban keletkezd ku-
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tatasi adatok jobb és hatékonyabb felhasznalhatosagat. A hazai kutatasi adatre-
pozitériumok létrehozasa és az ehhez sziikséges fejlesztési és felhasznaloi kom-
petenciak kialakitasa javithatja a kutatok (eurdpai) K+F-palyazatokban varhato
sikerességét.

Ezen belil is a legfontosabb a kiépiiloben 1évé EOSC (European Open Science
Cloud) paneuropai kutatasi infrastruktiraba vald bekapcsolddasunk, amelyre a
tervezett ELKH ARP-projekt megvaldsitasa nyujt lehetdséget.

1. A VizI0: FODERALT KUTATASI ADATREPOZITORIUM-HALOZAT

Az ARP-projekt keretében az ELKH kutatasi adatrepozitoriumait egységes halo-
zati rendszerbe kivanjuk flizni. Ez az egységes rendszer az ARP-szoftverplatform
altal kiszolgalt foderalt kutatasi adatrepozitérium-halézat. Cikkemben a vizionk-
rol és annak egyes megvalositasi 1épéseirdl irok.

A kutatési adatrepozitoriumok halozatanak kialakitasa mellett, azok hazai al-
kalmazastechnologiainak tovabbfejlesztését elsGsorban az alabbi részteriileteken
célozzuk meg:

e arepozitériumok, a repozitoriumi funkcionalitdsok kutatasi munkafolyama-

tokba (workflow) torténd integraldsa;

e a kutatasi munkafolyamat soran menet kdzben kinyerhetd, a folyamatot és a
felhasznalt entitasokat, eréforrasokat jellemz6 metaadatok rogzitése, keze-
Iése, felhasznalasa, megosztasa;

e az Osszetett kutatasi objektumok (Research Objects, RO), laboratériumi ri-
portok, memok stb. 1étrehozasa, megszerzése, kezelése, tarolasa és felhasz-
nalasa, a kutatasok reprodukalhatosaganak eldsegitése érdekében, mind a
kutatési adatok, mind pedig az alkalmazott tudomanyos modszerek ¢és elja-
rasok tekintetében.

A kutatasba fektetett anyagi forrasok, eszk6zok veszteségének hosszabb tava mini-
malizalasat, egyben nagyobb foku hasznositasat, illetve hasznosulasat célozzuk meg.

1.1. Foderalt repozitérium-halézat — sematikus architekttra

A halozatba kotott, 6sszekapcesolt kutatasi adatrepozitoriumok hierarchiat alkot-
nak, melynek legalso részén az elsddleges adattarolok (R! - Ri, primary data re-
pository) helyezkednek el. Az elsddleges tarolok magasabb szint{i (intézményi
[11], 4gazati [Al]) tarolokkal allnak adat- és egyéb pl. szervezeti, szervezési kap-
csolatban. Bizonyos (nagy) intézmények egyben agazati kiszolgalast célzo repo-
zitoriumokat is tizemeltetnek. Ilyenkor az intézményi €s dgazati repozitoriumok
egybeeshetnek (pl. 12 = A%).
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1. abra. Az orszagos ELKH ARP foderalt repozitorium-halézat sematikus architekttraja
(a szerz0 sajat szerkesztése)

A kutatasi adatrepozitériumok egyike a kitiintetett, és kozpontilag létrehozott
ARP-adatrepozitorium, amely dgazatfiiggetlen, orszagos kdzponti kiszolgdldst
nyujt (hidnypotlasként).

Az 0sszekapcesolt tarolok kozotti adatkapcesolat szervezett, vezérelt és kézben-
tartott adatatviteli lehet0ség, amely egyarant vonatkozik a tarolt adatokhoz tarsi-
ott metaadatokra és a tarolt adatokra magukra. A rendszerbe kapcsolt repozitoriu-
mok foderacidja az egységesen megszervezett adatkapcsolati haldzaton alapul,
de a foderaciot magasabb (szemantikus és miikodési interoperabilitasi) szinteken
miikddd egyéb foderacios mechanizmusok is tdAmogatjak.

A foderalt rendszerarchitektura legfels6 rétegében helyezkednek el az
ARP-projekt kozponti szolgaltatasai (ko6zos keresd, sémaregiszter, ontologiare-
giszter stb. — az architekturavazlaton haromszogekkel jeldlve). A haromszogek
iranyultsaga mutatja, hogy a szolgaltatas els6sorban milyen iranyokba (halézaton
beliil, halozaton kiviil) szolgaltat.

2. ELKH ARP-PLATFORM

Az ELKH ARP-projekt keretében fejlesztjiik ki az ARP-(szoftver)platformot.

Az ARP-platform logikai architekturgjat tobb forrasbdl (kutatoi személyes inter-
juk, online kérddiv, szakértdi hattértudas és a projekt keretében elvégzett szak-
mai elemzések, automatikus szoftverevaluaciok stb.) szarmazo elvarasok, kove-
telmények alapjan terveztiilk meg, amelynek soran figyelembe vettiik a digitalis
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konyvtari, repozitoériumi szakteriilet és a tudomanyos kommunikacié (scholarly
communication) aktualis fejlédési trendjeit is.

A logikai architektiraban az ARP-platform részrendszereinek azonositasat és
a részrendszer-funkcionalitdsok meghatarozasat rogzitettiik. A részrendszerek
kozotti fontosabb adat- és vezérlésaramlasok meghatarozasaval a rendszer integ-
raltsaganak milyenségét hataroztuk meg.

Az ARP-szoftverplatform lazan (adat- és vezérléskapcsolatokkal) csatolt
vanyos adatformatumokat hasznalé adatatviteleket terveztiink. Az ARP sajat,
specifikus adatformatumainak, illetve protokollkapcsolatainak mennyisége
minimalizalt.

Az ARP-platform bdvithetdsége, 0j részrendszerek konnyu illeszthetésége
(késobb, a projekt tovabbi fazisaiban) fontos tervezési szempont volt, pontosan
ezért valasztottuk a lazan csatolt komponensekbdl torténd rendszerépitkezést.

2.1. ELKH ARP-platform — fébb rendszerkomponensek

Az ARP-platform meghatarozé komponensei a kovetkezok:

1. Az ARP-adatrepozitorium a Harvard Dataverse-kddbazison alapuld, az ere-
deti Dataverse Repozitorium rendszer funkcionalis bovitése révén 1étrejovo
kutatasi adatrepozitorium, amely kdzponti repozitalasi (tarolasi) szolgaltata-
sokat nyujt.

2. Metaadatséma-regiszter, az orszagos kutatasi adatrepozitorium-halozatban
hasznalt metaadatsémak egyértelmi definiciojat kezeld, 1étrehozo, tarolo és
azokat szolgaltato rendszerkomponens.

3. A foderalt repozitériumhalozat kozponti keresdje. A haldzati rendszerben
tarolt kutatasi adatok megtalalasat teszi lehet6vé, barhol is legyenek az ada-
tok eltarolva a halozatban.

4. Az RO-Crate'-menedzser az RO-Crate-csomagolas formatumi kutatasi
objektumkezeld, a kutatasi adattermékek FAIR2-elvarasoknak megfeleld
objektumorientalt kezelését, tarolasat és felhasznalasat segiti elé adatcso-
mag- és adatfijlszintli szolgaltatasaival. (Csomagolasi, metaadatolasi, for-
matum-ellendrzési, objektumkivonatol6 adatkezelési stb. szolgaltatasok.)

5. Tudésgraf. Fenti rendszerkomponenseket a kdzponti tudasgraf mint a kom-
ponensek kozott megosztott adatszerkezet kapcsolja dssze, és teszi lehetévé
a komponensek kozotti belsé6 kommunikaciot és a rendszeren beliili szeman-
tikusan helyes adatmegosztast.

I'RO-Crate — Research Object Crate, adatcsomagolasi formatum
2FAIR - Findable, Accessible, Interoperable, Reusable
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RO-CRATE- K6z06s kereso
menedzser
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Sémaregiszter Adatrepozitérium

2. abra. Az ELKH ARP-platform fébb kdzponti rendszerkomponensei
(a szerz6 sajat szerkesztése)

Az ARP-platformban a kozponti tudasgraf mint a féderalt rendszerben tarolt adat-
entitasokhoz tarsitott metaadatok kozponti taroldja teszi lehetévé a k6z6s keresés
implementalasat, ami részletes és fazettazhato keresést nyujt a teljes haldézatban,
kiilonféle granulacios szinteken: a DC- (Dublin Core) metaadatséma-alapt kzos
globalis kereséstol, a diszciplinaspecifikus sémavezérelt keresésen keresztiil
egészen a fajlszintli keresésig.

A rendszerben Harvard Dataverse-szoftverrendszeren alapul6 tarolasi, adat-
repozitoriumi kdzponti szolgaltatast terveztiink. A gazdag metaadatolast meta-
adatséma-regiszter és a hozza kapcsolodd ontoldgiaregiszter tamogatja. E két
regiszterre dekomponalt részrendszer lehetdvé teszi a nemzetkozileg elterjedt
diszciplinaspecifikus metaadatsémak hazai alkalmazasat a foderalt repozito-
riumhalézat minden kapcsolodd repozitériumaban és egyben a hazai-intéz-
ményi-agazati specialitasok mint sémaalkalmazasi profilok (application profile)
létrehozasat és gondozasat is.

Az ARP-platform minden komponense tdmogatja a hazai bevezetésre és hasz-
nalatanak elterjesztésére kivalasztott RO-Crate kutatdsi objektum adatcsoma-
golasi implementécios technologiat, mely konnyen hasznalhato, a jaratos sze-
mantikus webtechnologidk, illetve ajanlasok, szabvanyok hasznalataval hoz létre
kutatasi objektum adatcsomagokat, egyben megfelel a jelenleg kialakitas alatt
allo, az EOSC keretében is értelmezett FAIR Digital Object (FDO) magas szintii
koncepcionalis modell elvarasainak.

Az RO-Crate csomagok szerializalt mini tudasgrafokban abrazoljak az adat-
fajlokhoz tarsitott metaadat-szerkezeteket. Ezeket az ARP minden 4ltala kezelt
RO-Crate-adatcsomagbdl kivonja, és azokat az ARP kdzponti keresdjének tu-
dasgrafjaba integralja. Ezaltal megteremtddik az alacsony granulacios szintii
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adatkereshet6ség és a diszciplinaris szint{i specifikus keresési szolgaltatas koz-
ponti tamogatdsa. Az interdiszciplinaris adatfelhasznalds segitése mellett tehat
az ARP-rendszer a lehetd legerdteljesebben kivanja tamogatni a mindennapi,
diszciplinaspecifikus adatfelhasznalast, megkonnyitve a kutatok sajat adatallo-
manyainak sajat hasznalatat is.

A kutatasi objektumok és azok RO-Crate-alapi csomagolasa nem csupan a
kutatasi adatok mint adatentitasok kezelését és gazdag metaadatolasat segiti, de
hosszabb tavon alkalmas a teljes kutatasi tevékenység archivalasara is.

A kutatasi tevékenységek, a human résztvevok azonositasaval, a kutatasi mun-
kafolyamatok leirasaval (workflow), eredetinformaciokkal stb. gazdagitott meta-
adatolasa, a FAIR adatkezelési kovetelmények jovobeli varhato fejlodési fazisai-
ban, a kutatasi tevékenység reprodukalhatosaga iranyaban lesz sziikséges és elvart
alapkovetelmény akar mar intézményi szinten is. Varhatéan ijabb, hatékonyabb
szoftvereszkozok jelennek meg az RO-Crate-alapu kutatasi objektum kezelésre,
ami altal a kutatok szamara egyszeriibb lesz a kutatasi adat- és metaadat-keze-
1és, valamint a teljes kutatasi folyamat hosszl tavu archivaldsa, reprodukalasa és/
vagy megosztasa. Mindez a kutatasba fektetett er6forrasok hatékonyabb ¢s taka-
rékosabb felhasznalasat alapozza meg.

Az ARP-platform biztos jovoallosagat teremtjiik meg a kutatasi objektum

crer

mogatasaval.

2.2. ARP-szolgaltatasok

Az ARP-platformon koézponti haldézati szolgaltatasokat hozunk létre, melyek
koziil szamos a halozati foderacid megteremtését szolgdlja. Ezek koziil els6dleges
a kozos keres6 szolgaltatas.

2.2.1. Koz0s keresés kdzponti szolgdltatds

Az ARP-projekt kdzponti kutatasi adatkeresot hoz létre, amely nem csupan a kdz-
ponti Adatrepozitériumban elhelyezett adatcsomagokat teszi kereshetdvé, de a
foderalt halézat minden bekapcsolt repozitériumaban, minden halézati csomo-
pontban is lehetdvé teszi a keresést. A kozponti kereso kiilonféle adatrészletezett-
ségi (granulacios) szinteken miikodik.

A foderalt halozatba kotott repozitoriumokban elhelyezett adatcsomagok
egyedi metaadatsémait kozos DC- (Dublin Core) sémara képezziik le, ezaltal
megteremtjiik a teljes haldzatban a diszciplinafiiggetlen (egyszerit) keresési le.
hetdséget.

A rendszer egy vagy tobb diszciplinaspecifikus metaadatséma kivalasztasa
utan az ezekkel leirt adatobjektumok kozotti teljes sémaalaptl keresést biztosit a
halézati csomopontok mindegyikében.
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A harmadik, legalacsonyabb granulacios szinten a kereso képes az adatcsomagok
belsejében elhelyezett (fajlszintli) metaadatokban is keresni a korabban részletezett
RO-Crate-formatumu adatcsomagok ARP-rendszerben torténd belso kezelése révén.

A koz0s kereshetOség implementacios alapja az, hogy a kozponti keres6 begyijti
a halozatba kotétt repozitoriumokbol az ott tarolt adatentitasokhoz tarsitott meta-
adatrekordokat, és egy kdzponti taroloban helyezi el azokat. Ez a begyfijtési fo-
lyamat a metaadat-aratds. Arataskor a metaadatrekordokat valtozatlan formaban
gyujtjiik be. A kdzpontban a szemantikus szintli feldolgozas utdn a metaadatre-
kordok kozositett adattaroloba (kdzponti tudasgraf) keriilnek. Ezt a kdzponti me-
taadat-tarolot hasznalja a kdzponti keres6 ¢s a tobbi kdzponti rendszerkomponens
is. Az aratasi folyamatok iitemezése az aratando repozitoriumok, adatallomanyok,
metaadatfajtak stb. kivalasztasaval elére tervezhetd, konfiguralhato, a folyamat au-
tomatizalt.

Az ARP-projekt tehat egy orszagos, egyablakos keresdszolgaltatast hoz Iétre az
eltérd granulacios szinteken az Gsszes, a halozatba bekdtott repozitdorium esetére.

2.2.2. Fiderdcio a metaadatolds tekintetében

A kutatasi adatok (Gjra)felhasznalasahoz, archivalasahoz, az adatkezel6 és fel-
dolgozo rendszerek kozotti interoperabilitas megteremtéséhez, az adatfeldolgoza-
sok gazdasagos megszervezéséhez stb. szlikséges a metaadatok sémajat, legalabb
agazati szinteken, szabvanyositani.

A szabvanyositas elektronikus tdmogatasa érdekében az ARP-projekt létre-
hozza a kutatasi metaadatsémak és adatformatumok digitalis regiszterét (meta-
adatséma-regiszter), amely nem csupan a szabvanyositott metaadatsémak nyiltan
hozzaférhet6 (open access) taroldja, hanem tdmogatja a szabvanyositas kialakita-
sanak kooperativ szakértoi tevékenységet is.

A metaadatsémak és adatformatumok szabvanyainak kialakitasa esetén elsdd-
leges kovetelmény a jaratos, mar (kvazi) szabvanyositott nemzetkdzi szabvanyok
¢s ajanlasok hazai adaptalasa a hazai kovetelményekhez.

A metaadatséma, adatformatum szabvanyositasokhoz kdzpontilag menedzselt
kutatasi részteriileti ontologiak, névterek, szotarak, szoészedetek szabvanyositasat
¢s kozos, interoperabilis hasznalatat is eldsegitjiik a metaadatséma és az adatfor-
matum megosztasok mellett. A kdzponti metaadatséma-regiszter az ezekrdl az
objektumokrol szol6 csoportos tudasfelhalmozast és tudaskezelést is tamogatja.
A metaadatséma-regiszter fontos tarsszolgaltatasa a metaadatsémak egyértelmi
dokumentalasa a kiilonféle szintii felhasznaloi csoportok (teljes vagy részdiszcip-
lina, intézet, kutatocsoport, egyéni felhasznalok) szamara. Tovabba, Gjrafelhasz-
nalhato, szabvanyos metaadatséma-leir6 {irlap-definiciokat szolgaltat a potencia-
lis gépi felhasznalasok szamara.

Ez lehetdvé teszi azt, hogy az orszagos rendszerbe kotott kiilonféle repozitoriu-
mokban azonos célra azonos vagy kozel azonos (egyediesitett) metaadatsémakat,
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alkalmazasi profilokat hasznaljanak az adatentitasok metaadatolasara. Ez a kdzos,
(kvazi) szabvanyositott, permanens azonositoval ellatott metaadatséma-hasznalat
biztositja azt, hogy a teljes repozitoriumhaldzatban legalabb diszciplinanként ki-
alakulhasson az adatentitas felhasznalasok atjarhatosaga, az adatentitdsok meg-
talalhatosaga és azok kompatibilis/azonos szemantikus értelmezése.

A metaadatséma-regiszter a tarolas mellett a séma kialakitasahoz sziikséges
alapvetd szerkesztési funkciokat is szolgaltatja, amelyekkel uj sémak definial-
hatok, avagy a konkrét felhasznalasi modokat (application profile, egyediesitett
séma) is meghatarozhatova teszi.

A metaadatolas tekintetében tehat ez a kdzponti metaadatséma-regiszter teszi
lehetdvé a szemantikus szintii halozati foderacio 1étrejottét. Ez azonban csak egy
lehetdség, mert a kozponti metaadatséma-regiszter nem kényszeriti ki a regiszter-
ben elhelyezett metaadatsémak kotelezo hasznalatat, ugyanakkor természetesen a
foderalt kozos sémahasznalatot a rendszer preferdltan tAmogatja.

2.2.3. Fiderdcid adatkapcsolati szinten

A foderalt halozatba kotott kutatasi adatrepozitoriumok kozott a rendszer biz-
tositja az adatentitasok, metaadat-entitasok alkalomszerti (ad hoc) és szervezett
(elére tervezett és litemezett) mozgatasat egyedi operatori tevékenység révén,
avagy eldre programozott modokon.

A rendszer az adatmozgatisokat OAI-PMH3- és OAI-ORE*-protokollok se-
gitségével végzi. Az adatmozgatas egyedi rekord szinten és/vagy nagyobb
adatmennyiségeket egyben mozgatva is lehetséges, beleértve teljes, repozitori-
umszintli adatmigracios feladatokat is. Az adatmozgatas idébeli ismétlddése és
periodicitasa révén adatfolyamok jonnek/johetnek létre a foderalt rendszerben.

2.2.4. Faderdcié a miikodtetés tekintetében

A halozatba kotott repozitoriumok adatkapcesolati szintli foderacioja az adata-
ramlasok, aratasi logikak, funkciok, aratasi litemezés stb. rendszerszintii konfi-
guralasaval egyiittesen értelmezhetd. Ezen a szinten a repozitériumok gazdai, a
repozitorumok tizemeltetését végzo operatorok paros (P2P) megallapodasainak
rendszere biztositja az adatkapcsolatok megfelelé konfiguralasat, a repozitoriu-
mok kozotti adatdramlasok, adatfolyamok racionalis megszervezését és azok fo-
lyamatos fenntartasat, feliigyeletét.

A foderalt rendszerben értelmezett adatfolyamrendszer operatori attekintését
haldzati szinti kozponti adatfolyamrendszer-megjelenités (dashboard) segiti.

3 OAI-PMH - Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting, Nyilt Archivumok
Kezdeményezés metaadatgyiijtdé protokollja

4 OAI-ORE — Open Archives Initiative Object Reuse and Exchange, Nyilt Archivumok
Kezdeményezés objektumfelhasznalas és -csere protokollja
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2.3. ELKH ARP-platform logikai architektira

Az ARP-rendszer részletes logikai architektirajanak abréjan (3. abra) az adat-
kezelés, metaadat-kezelés és foderaciokezelés funkcionalis komponensei és azok
fontosabb adatkapcsolatai lathatok.

Az ARP-platfom kozvetlen adatkapcsolatban all az ELKH Cloud rendsze-
rével, amely az adatok feldolgozasat végzi felhétechnologiakon alapuld szoft-
verrendszerek segitségével, megteremtve igy a kutatdsi adatokra az adatfel-
ELKH-intézmények (és igény szerint akar egyéb hazai kutatdintézetek, egyete-
mek) szamara.

Az ARP-platform lehetdvé teszi a nemzetkdzi kutatdsi infrastruktirakhoz
valé kozvetlen kapcsolodast adatkapcesolati, szemantikus és szervezeti szinteken
egyarant. Lehetdségeket biztosit a jaratos nemzetkdzi haldzati szolgaltatasok el-
érésére, kutatasi adatok teriiletén metaadatsémak, ontologidk, adatallomanyok,
metaadat-allomanyok kdzvetlen importéalasara, exportalasara.

A rendszer megkonnyiti a tudomanyos publikaciok kozzétételénél egyre in-
kabb megkovetelt, a publikaciokhoz tartozo repozitoriumi kutatasi adatletéteket,
adatpublikaciokat és az adattarsitasokat, beleértve a folyoiratok review folyama-
tainak kozvetlen, algoritmikusan integralt kiszolgéalasat (embargo, blind review
stb.) is. A magyar tudomanyos szféra kozponti jelentdségli MTMT- (Magyar Tu-
domanyos Miivek Tara) szolgaltatasa fel¢ kiépitett kétiranyu adatkapcsolati szint
is ezeket segiti elo.

3. 0SSZEFOGLALAS

Az ELKH ARP-projekt keretében Iétrehozando elosztott foderalt halozati rend-
szer a kutatasi adattarolas €s archivalas (j mindségét (és 01j tarolokapacitasat) te-
remti meg Magyarorszagon. Eldszor késziil egységes elvek, intézményhalozatra
kozos szabalyok, szabvanyok, harmonizalt technologiak alapjan felépiilo orsza-
gos halozati nagyrendszer egy olyan, mostandig nagymértékben elhanyagolt te-
rileten, mint a kutatasi adatok tarolasa.

A kutatasi adatok értékessége még az egyedi €s/vagy de facto megismételhe-
tetlen kutatasok esetében sem tudatosult kelloképpen a multban. A kutatasi ada-
tok tarolasara, hosszl tdvli megdrzésére iranyuld elvardsok nem érvényesiiltek
sem a kutatdintézet-halozati, sem pedig az intézményi szinteken kdvetkezetesen
¢és rendszerszerten.

A kutatasi adatok egyéni és/vagy kiscsoportos birtoklasa és hasznositasa nem
teszi lehetévé a kutatasi adatokban rejld teljes pontencial kiaknazasat, a tudoma-
nyos és persze mas szférak (oktatas, gazdasag, ipar, kormanyzat stb.) szamara.
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Kiilonosen nehézkes a szemantikusan korrekt interdiszciplinaris adatfelhasz-
nalas, az eltéré sémakkal rendelkez6 hibrid adatalloméanyok Osszekapcsolasa
(linked data). Uj adatfelhasznalasi lehetéségek, Gj tudomanyos eredményképzés
veégtelen tarhdza nyilik meg az adatkezelés ¢és -tarolas ezen ij mindségi szintjének
bevezetésével.

A kutatasi adatok esetében az adatszuverenitas kérdése és koncepcidja lathatd-
an vilagszerte mindenhol eldtérbe keriilt. J6l érzékelhetd a nagy nemzetkozi cé-
gek versenyfutasa a kutatasi adatok mind nagyobb fizikai birtoklasa érdekében.

A (kutatasi) adatok direkt, gyors adatkapcsolati elérése lehetove teszi az adatok
gépi (akar mesterségesintelligencia-algoritmusokkal torténd) (ujra)feldolgozasat.

A kutatdsi adatok masod-, harmad-, tobbedleges adathasznositasanak gyakor-
lati lehetdségét csak ugy tudjuk biztositani, ha a korabban kizarolag kiilhoni re-
pozitériumokban letarolt kutatdsi adatainkat — ami a nemzetkdzi tudomanyban
vald részvételiink érdekében elengedhetetlen tovabbra is — a kiilhoni tarolassal
parhuzamosan hazai, az adatfeldolgozd rendszereink é€s szoftvereink szdmara
kozvetlen és elegendden nagy savszélességii halozati eléréssel ellatott sajat adat-
repozitoriumokban is letaroljuk.

Ez az un. kettOs tarolasi logika teszi lehetové késobb a szabad adatfelhasz-
nalast, a teljes hazai adatszuverenitds megteremtését, akar a tudomanyon belii-
li, akar azon kiviili felhasznalasra. E kettds tarolasi logika kovetésének tényle-
ges szakmai, miiszaki és szervezeti lehetdségeit hozza Iétre, tobbek kozott, az
ELKH ARP foderalt adatrepozitorium-halozat jelen projektben célzott megte-
remtése.
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0SSZEFOGLALAS

Hogyan épitstink adatrepozitériumot? Mit kell tudnia egy adatrepozitériumnak, és honnan sze-
rezzlink err6l informacidkat? Milyen nehézségekkel kell szamolni, és mennyire felkésziiltek a
potencidlis felhasznaldk a szolgaltatds igénybevételére?

Az E6tvos Lordnd Kutatési Halozat (ELKH) orszagos szolgaltatast nyujté kdzponti adatrepo-
zitériumot fejleszt, amely a kutatdsi adatok hosszu tavu tarolasara, archivalasara ad majd lehe-
t6éséget az ELKH kutatoi kozossége szamara. Annak érdekében, hogy a késziil6 infrastruktura
minél jobban kiszolgalja a halézat kutatoit, kutatocsoportjait, komplex felmérést készitettiink a
kutatok archivalassal kapcsolatos igényeinek megismerése céljabol. Tanulmanyunkban az ELKH
Adatrepozitérium Platform (ARP) megalapozasat biztosité felmérés eredményeit és ezeknek a
repozitériumfejlesztéshez torténd felhasznélasat mutatjuk be.

A vizsgalat sordn az ELKH-intézetek kutatéinak kutatasiadat-kezelési, -tarolasi és -megosztasi
gyakorlatait, igényeit, repozitériumhasznalattal 0sszefliggd tapasztalatait tartuk fel. Kérddives
megkereséssel és interjus beszélgetésekkel kozel kétszaz kutatdt — és rajtuk keresztiil szamos
kutatocsoportot — értilink el, az adatfelvétel a kutatasi halézat minden intézményét és diszcip-
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lindjat lefedte. Ezzel a vizsgélat az eddigi taldn legszélesebb kord ilyen tipusi magyarorszagi
felmérés lett.

Tanulmanyunkban a nyilt tudomany elvével kapcsolatos nemzetkozi trendekbdl kiindulva
mutatjuk be az adatgazdalkodas hazai helyzetét. A kutatoéi beszamoldkbol, véleményekbdl kiin-
dulva a legnagyobb magyar kutatasi halézatban uralkodé viszonyok bemutatasakor kitériink a
specialis kihivasokra, hidanyossagokra és a megismert jégyakorlatokra. Végil bemutatjuk, hogy a
felmérés eredményeibdl hogyan készilt szoftverspecifikacio, azaz hogyan tdmogatta az igény-
felmérés a szamitastechnikai kovetelményrendszer eldallitasat a fejlesztés alatt 4ll6 adatrepozi-
tériumhoz.

ABSTRACT

How to build a data repository? What does a data repository need to know and how should we
find out about it? What are the difficulties and how prepared are the potential users?

The E6tvos Lorand Research Network (ELKH) is developing a central data repository to pro-
vide for long-term storage and archiving of research data produced by ELKH researchers. In
order to best serve the research community, a complex survey was carried out to identify the
needs of researchers related to archiving. This paper presents the results of a survey realized in
the framework of the ELKH Data Repository Platform (ARP) project, and shows how they were
used in the process of developing the repository.

The survey explored the practices and needs of researchers within the ELKH related to the
management, storing and sharing of research data as well as their experiences concerning the
use of repositories. Via questionnaires and interviews we reached nearly two hundred research-
ers—individuals and teams—covering all the institutions and disciplines represented in the re-
search network. The survey is thus the most comprehensive data collection ever undertaken on
research data management in Hungary.

This paper presents the current situation of data management in the largest Hungarian re-
search network in the context of international trends with respect to open science. In presenting
the state of affairs in the largest nation-wide research infrastructure, we discuss the challenges
and gaps as well as some good practices drawing on the accounts and opinions of researchers.
Finally, we show how the results of the survey were translated in terms of software specifications
in order to support the IT requirements framework of the project.

Kulcsszavak: adatrepozitérium, igényfelmérés, kutatdsi adat, adattarolas, szoftverspecifikacio

Keywords: data repository, needs assessment, research data, data archiving, software specifi-
cations

BEVEZETO

Egy kutatasi adatrepozitorium hatékony miikodtetéséhez elengedhetetlen a fel-
hasznalok, a kiilonbdzo tudomanyteriileteken tevékenykedo kutatok adatkezelési
gyakorlatainak és igényeinek megismerése. frasunkban az E6tvos Lorand Kuta-
tasi Halozat (ELKH) adatrepozitériumanak tervezésérol, ezen beliil is egy szo-
ciologusok és informatikusok szoros egyiittmiikodésében megvalosult kutatasrol
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szamolunk be. Bemutatjuk felmérésiink néhany fontos eredményét, és azt is, hogy
ezek hogyan hasznalhatok fel, fordithatok at digitalis megoldasokka elektronikus
kutatasi szolgaltatasok tervezésekor.

Nem csak a jelen irasban bemutatott felmérés foglalkozik a kutatéasi adatok ta-
rolasanak €s megosztasanak kérdéseivel. A Springer Nature kiado és a Figshare
repozitorium k6zos, A nyilt adatok helyzete cimii kutatasaban 2016 6ta gy{ijt éven-
te adatokat a vilag minden tajarol a kutatok adatokkal, adatkezeléssel és -meg-
osztassal kapcsolatos véleményeirdl, gyakorlatairol. Az éves jelentések mellett a
kutatas kérdoivét és az adatbazisokat is nyiltan hozzaférhetové teszik a Figshare
repozitériumabol (URLI).

Az Eurdpai Bizottsag Kutatasi és Innovacios Féigazgatdsaga 2021 jiniusaban
kezdeményezte az Europai kutatasi adatvilag cimi felmérés elinditasat, melynek
keretében kutatok és adattarak gyakorlatairol, tapasztalatairol gytjtottek infor-
maciokat az EU tagallamaiban, a Horizon 2020 tarsult orszadgaiban és az Egyesiilt
Kiralysagban. A tanulmany (URL2) kulcsfontossagu lesz az Eurdpai Bizottsag
szamara a nyilt adatokkal kapcsolatos gyakorlatok altalanosabba tételét célzo
szakpolitikak €és tamogatasi intézkedések kidolgozasahoz (European Commis-
sion, 2021).

Magyarorszagon jelenleg tobb kutatéhely, tudomanyos intézmény szeretne
adatrepozitériumot létrehozni, vagy mar dolgozik is annak felallitasan. Ezek-
ben az intézményekben ugyancsak felmérésekkel alapozzak meg a fejlesztést: az
ELKH Adatrepozitorium Platform projektje mellett tobbek kozott a Debreceni
Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtara (Szaldobagyi, 2022) és az Eétvos Lo-
rand Tudomdnyegyetem Egyetemi Konyvtar és Levéltar Oktatas- és Kutatasta-
mogatasi Osztalya (Moéring, 2022) is végzett ilyen kutatast.

A FELMERESROL

A kérdoives felmérésre 2022. februar eleje €s marcius vége, az interjus beszélge-
tésekre 2022. januar vége és majus eleje kozott kertilt sor, a Covid19-vilagjarvany
miatt kialakult, a személyes talalkozdsok minimalizalasat megkoveteld helyzet
miatt tobbnyire online forméaban. A Tarsadalomtudomanyi Kutatokdzpont (TK)
¢és a Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet (SZTAKI) munkatarsai
kozosen koordinaltak és végezték a munkat valamennyi ELKH intézmény meg-
keresésével és bevonasaval. Kérdéseinket az 6sszes intézménynek kikiildtiik, ko-
zel 130 kitoltott kérddiv érkezett vissza. A kérddives felmérés soran a nagyobb
ivli trendekre, jellemzd szdmadatokra, konnyen jellemezheto gyakorlatokra vol-
tunk kivancsiak, mig az interjuk lehetdséget adtak arra, hogy kitérjiink a kutatoi
munkafolyamatok egyes mozzanataira, és ezaltal teljesebb képet kapjunk a ku-
tatok elgondolasairol, igényeirdl, és ezen keresztiil az intézményi és strukturalis
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lehetdségekrol, akadalyokrdl. Az 6sszesen 52 interju soran ELKH-kutatokkal,
intézményvezetdkkel, néhany esetben kutatdval szorosan egyiittmiikodd egyéb
szakértdvel beszélgettiink.

MIT ES MENNYIT ORIZZUNK MEG?

Az igényfelmérés tanusaga szerint az ELKH intézményeiben végzett kutatasok
soran jellemzden 1 kutatasi adatok keletkeznek, bar vannak olyan kutatok és
teriiletek is, akik és ahol csak feldolgozott, mas kutatok altal keletkeztetett ada-
tokkal dolgoznak. Tudomanyteriiletenként és azon belill az egyes intézmények
szintjén, néhany esetben pedig akar a kutatdcsoportok kiilonféle projektjei szerint
is eltérd a keletkezd nyers és/vagy feldolgozott adatok mennyisége, formatuma,
illetve az, hogy ezeket az adatokat milyen id6tavra visszamendleg, milyen meny-
nyiségben taroljak, illetve archivaljak — azaz mennyi és milyen formatumu adatot
helyeznének el az ELKH késziilé adatrepozitériuméban. !

A kutatasok soran keletkez6 adatmennyiség nagy szorast mutat: van, ahol
egyetlen mérés alatt keletkezik annyi adat, amennyi mashol évek, akar évtizedek
alatt gyiilik Gssze. Altalanossagban megallapithatd, hogy a keletkezd legkisebb
adatmennyiség n¢hany tiz kilobajtnyi, mig a legnagyobbak kozott mérésenként
tobb terabajtos adatcsomag is szerepel. Nemcsak a hal6zaton, hanem az intézmé-
nyeken és az egyes kutatocsoportokon beliili eltérés is jelentés. Van tobb olyan
kutatokozpont, ahol az egyik kutatdcsoport vagy projekt 2—100 megabajt kdzotti
mérési adatokkal dolgozik, mig a masik tobb terabajtosokkal. Mindekdzben a
kutatok kevesebb mint fele (44%) ismer olyan kutatasi adatrepozitéoriumot, amely
az 0§ vagy kutatdcsoportja szdmara szolgéltathatna, raadasul az emlitettek koziil
tobb nem is kifejezetten adat-, inkabb publikacios repozitérium, esetleg online
adatbazis vagy egy¢€b, adatok megosztasara szolgalo platform.

MIERT ERDEMES ARCHIVALNI?

A beszélgetésekben az adatarchivalas legfobb motivaciojaként az adatbiz-
tonsag ¢és az adatok visszakereshet6sége fogalmazodott meg. Tobb adatintenziv
kutatasi teriileten nem létezik hazai agazati repozitérium, ugyanakkor egyes
technologiailag igényes és fejlett teriileteken azt lattuk, hogy az adatmegosztas

I Az interjuk tanusiga alapjan az ELKH kutatéi altal jelenleg tarolt és/vagy archivalt
adattipusok és -mennyiségek ugyanakkor nem feltétleniil egyeznek meg teljes mértékben azzal
az adatmennyiséggel és adatstruktiraval, melyet akkor archivalnanak, ha lenne erre egy kdzponti
megoldas, mint amilyen a késziil6 adatrepozitorium.
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korszer(i lehetOségeivel élve egy-egy kutatdintézet mar bekapcsoldodott a nem-
zetkozi vérkeringésbe. Inkabb természettudomanyos teriiletekre jellemzd, hogy
a repozitériumhaszndlat az adattaroldsi és -megosztasi gyakorlatok szerves ré-
szét képezi. Alapvetden mashol is nyitottsagot tapasztaltunk, de fenntartasokkal:
az adatféltés, az adminisztrativ tobbletfeladatok vagy az anonimizalds human és
pénziigyi eréforrasigénye meriilt fel mint korlatozé tényezo.

Van, amikor a kutatomunka soran hasznalt adatok jellege, illetve az errdl valod
vélekedés fogja vissza az adatrepozitoriumok iranti érdeklodést. Nem tartjak
sziikségesnek a hasznalatat az olyan teriileteken (matematika, kvantumkémia)
dolgozo kutatok, ahol nincs nyers adat, vagy ahol a végeredmény szamit, nem
pedig a munkafolyamat soran keletkezd nagy mennyiségli adat (szamitasok).
Van, hogy azért nem tlinik érdemesnek megérizni az adatokat, mert gyorsan
elavulnak, érvényiiket vesztik, igy csak feleslegesen foglalndk a helyet. Mas
eset, amikor nem viladgos, egyaltalan mi tekinthetd kutatasi adatnak, mivel a
gyljtésen kiviil nem tortént beavatkozas. A terepmunka soran keletkezett ada-
tokat tobben rendezetlennek vagy éppen tul személyesnek (példaul: jegyzetfii-
zet, terepnaplo) tartjak ahhoz, hogy kozhasznalatu adatbazisba keriilhessenek.
Megjegyzendd azonban, hogy egy megfeleldé paraméterekkel rendelkezd repo-
zitérium az ilyen, jellegiikben strukturalatlan adatok gytujtésére, rendszerezé-
sére is lehetdséget biztosit.

KOTELEZETTSEGEK ES LEHETOSEGEK

Az ELKH kutatoinak tobbsége viszonylag szabad kezet kap intézményétol — an-
nak minden elényével és hatranyaval egyiitt — adatainak kezelését, kutatas alatti
¢s utani taroldsat illetden. Néhany, szigoru szabalyokat el6ird intézmény ¢és né-
hany, er6sen szabalyozott rendszerben eldalld adattal dolgozé teriilet (példaul
méromiiszerekkel dolgozo, azokon adatot keletkeztetd kutatasok) kivételével a
legtobb tudomanyag miivel6i sajat adattarolasi és -kezelési gyakorlatokat alaki-
tottak ki a napi kutatomunka soran.

A kutatoi adattarolds a szabalyozason kiviil természetesen nagyban fiigg az in-
tézetek altal biztositott lehetdségektdl is. Kutatasunkbol kideriilt, hogy a valasz-
adok alig tobb mint fele érzi Ggy, hogy intézményében teljes mértékben megoldott
a munkavégzéshez, kutatashoz sziikséges adattarolas. Az interjukban nyilatkoz6
kutatoktol pedig tudjuk, hogy az intézményi és az ELKH-szintli lehet6ségekhez
képest a sajat megoldasok (sajat gépen, sajat kiilsé hattértarolon, kutatécsoport
altal kialakitott €s miikddtetett online feliileten valo tarolas) az elterjedtebbek.

A kutatds kdzbeni és utani adattarolasnal egyarant jellemzo tehat az altalanos
szabalyozas hianya; az interjuk alapjan kisebbségben vannak azon intézmények,
amelyekben intézményi eldirassal vagy ajanlassal latnak el a kutatokat. A kérdo-
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ives felmérés eredménye szerint a kutatasi adatok archivalasanak lehetdségét a
valaszadok csupan 40%-a tartja intézményén beliil teljesen megoldottnak. Ennek
megfelelen a legkiilonb6zobb megoldasok sziiletnek, kezdve attol, hogy a kutato
a sajat gépén, mappakban tarolja a munkaja soran keletkez6 adatokat, a méromii-
szer automatikus mentésén at egészen a tobbszoros gépi, felhdalapt vagy kiilsé
hattértarolos megoldasokig. Az interjlialanyok alig fele emlitette, hogy valami-
lyen nyilvanos adatbazisba vagy adatrepozitoriumba tolti fel adatait, legalabb
eseti szinten. A kérddives felmérésbdl is az deriil ki, hogy a vezeté megoldasok
a kiils6 adattarolon és a sajat gépen valdo mentés, mikdzben viszonylag ritka a re-
pozitoériumi elhelyezés (1. dbra). Utdbbi jellemzden nem automatikusan, minden
kutatas esetében torténik, legfeljebb alkalomszertien, konkrét helyzetekben élnek
a lehet6séggel.

Kézi mentés kiils6 adattarolon _ 71%
Kézi mentés sajat gépen _ 63%
Intézményi tarhely [ 53%
Intézményen kivili repozitérium vagy tarhely _ 23%
Intézményi repozitérium - 13%

Egyéb Il 5%

1. abra. Archivalas a kutatas lezarulta utan az ELKH intézményeiben
(%-o0s megoszlas a kérddives felmérés eredményei alapjan) (sajat szerkesztés)

Felmérésiinkbol kideriil tovabba, hogy tobbnyire nincsen kotelezd érvényt, egy-
séges, kovetkezetes metaadatolas a kutatasokhoz rendelve. A metaadatok rog-
zitése terliletenként, intézményenként nagyon egyenetlen, altaldban nem szab-
vanyszerl és nem is teljes korii: inkabb uttor6 gyakorlatokkal, semmint altalanos,
rogzitett sztenderdek szerint épitkezd, bejaratott adatbazisokkal talalkoztunk.
Ugyanakkor, az intézményes elvardsok hidnya ellenére eléfordul alapos és mod-
szeres adatnyilvantartas. Vannak teriiletek, ahol (eldiras szerint vagy nem ko-
telezd jelleggel) a publikaciok magukban foglaljak az adatokat, azok jegyzékét,
illetve a keletkezéstorténetiikre vonatkozo informaciokat. Am egy-egy kutatas
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nyomat olykor pusztan a szakavatottak szamara elérhetd kutatasi jelentések orzik,
amelyek nem tartalmaznak rendszerezett és kelld mélységili leirast a kutatdshoz
kapcsolddd adatokrol. Minimum szintet jelentene a projektnyilvantartés, csak-
hogy tobben ennek mddszereit is csak hirbdl, illetve kiilfoldi példakbol ismerik.

MIERT KELL ADATOT TAROLNI, ES MIERT JO MEGOSZTANI?

Amilyen rengetegféle archivalasi gyakorlat 1étezik, olyan sokféle oka lehet annak,
hogy mit és miért archivalnak az egyes kutatok. Gyakori, hogy egy-egy kutatés
lezarultaval egyszeriien ,,megmaradnak” az adatok a szamitogépen. A tudatosabb
kutatok rendszerezik is anyagaikat a késobbi visszakereshetdség végett, a még tuda-
tosabbak biztonsagi mentést is készitenek, minimalizadland6 az adatvesztés esélyét.
Viszonylag kevesen vannak, akik vagy publikdcios elvarasnak engedelmeskedve
(tobb teriileten jellemzd, hogy épp most, a legutobbi idokben jelent meg ez a fajta
igény), vagy altalaban a nyilt tudomany elvének jegyében (tudomanyos hozzajaru-
lasként) toltik fel az adataikat nyilvanos repozitoriumba — utobbiak elsésorban azok
koziil kertilnek ki, akik munkajuk soran maguk is adatletoltok.

Ahogyan a téarolasra, tigy az adatok megosztasanak moddjara sincs szabalyo-
z4s szamos ELKH-intézményben. A kérdoéivre adott valaszokbdl kidertil, hogy
bizonyos gyakorisaggal, valamilyen (intézményen kiviili) korrel a kutatok tul-
nyomo tobbsége (kilenctizede) megosztja az adatait, vagy a kutatas kozben, vagy
annak lezarultaval. A megosztas modja azonban — mind a kérddives, mind az
interjis felmérés eredményei alapjan — igen valtozatos képet mutat. Altalaban,
bar korantsem mindenhol, [étezik valamilyen kdzos tarhely, jellemzden intéze-
ti felh6, ugyanakkor a kutatok leggyakrabban informalisan, féként e-mailben,
Google Drive-on vagy Dropboxban osztjak meg a kutatési adatokat egymassal ¢és
azokkal, akikkel a koz6s munka révén keriilnek kapcsolatba, esetleg szivesség-
b6l masokkal is. Néhany teriileten bizonyos érzékeny, nagyon védett vagy féltett
adatokat nem enged kijutni az intézetvezetés, vagy a kutaté nem szeretné azokat
online moédon tovabbitani. Ezekben az esetekben kutatdszobas elérés vagy sze-
mélyes pendrive-os vagy kiilsd merevlemezes megosztas a bevett forma.

Mivel a kutatokozosségek altalaban maguk kénytelenek meghatarozni a mod-
szereiket, atlathatoé szabalyok helyett sokszor egyéni szokasok szabjak meg az
adatgazdalkodast. Ez alkalmanként adatvesztéshez, még tobb esetben adatlatha-
tatlansaghoz vezet. A megkérdezett kutatdk tobbsége szerint a kutatoi szabadsag
megorzése mellett jo volna kiszélesiteni az ELKH biztositotta lehetdségeket, min-
denekel6tt az adatok tarolasanak, visszakereshetdségének és megoszthatésaganak
biztositasa érdekében, hogy megismerhessék mas (akar sajat intézményen beliili)
kutatok adatait, valamint, hogy eleget tudjanak tenni a publikacids elvarasoknak
¢s a nyilt tudomany kivanalmainak.
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ADATARCHIVALASI ISMERETEK ES ATTITUDOK

A sajat kutatasi anyagok rendbe- ¢€s kozhasznuva tétele tobb helyen forras-, inf-
rastruktura- vagy ismerethidnyba titkdzik. Technikailag dsszetettebb adatmegor-
z¢ési modszerek esetén egy korszerll adatbazis fenntartasahoz és miikodtetéséhez
szakszemélyzet (digitalis levéltaros, adatgazdasz) igénye is felmeriil. Egyértelmd,
hogy nem foghaté minden probléma egyszeriien a pénzhianyra vagy a kiilsé ko-
riilményekre. Az intézmények muikodése, vezetése mind pozitiv, mind negativ
irdanyban erdsen befolyasolja a kutatas folyamatanak atlathatosagat és az ered-
mények kdzhasznava tételét. Interjualanyaink meglepden gyakran szamoltak be
arrdl, hogy intézményiik semmiféle adatkezelési szabalyzattal nem rendelkezik.
A korszerli adatmenedzsmentet illetden mindenekel6tt tehat az intézményi el-
varasok lazasaga, nemléte és ebbdl kovetkezden a repozitoriumok, adatbazisok
hasznalataban val6 jartassag hianya latszik a legfobb akadalynak.

Az adatbiztonsag tligye tobbféle jogi kérdést is felvet. Ide tartoznak a szerzoi
jogokkal, illetve az adatok tulajdonlasaval kapcsolatos aggodalmak, kétségek, il-
letve a vonatkozé ismeretek vagy a gyakorlati megvalositasok hianya.

Tobb beszélgetopartneriink karhoztatta a kutatdkat, amiért nem szivesen oszt-
jak meg a nyers adataikat. Van, aki életkori megosztottsagot tapasztal, miszerint
az id6sebb, ,.technikailag értetlen” generacio kevésbé nyitott az atallasra. Nehe-
zen vitathato ugyanakkor, hogy a , kutatoi szabadsagra” torténd gyakori hivat-
kozas elméletileg, modszertanilag és/vagy etikailag megalapozott allasponton
alapulhat. Innen nézve értelmezési kételyeket vetnek fel az eredeti adatfelvétel
szempontjaitol eltavoloddo masodfeldolgozasok (lasd errél bdvebben: Gardos,
2011). Ezen feliil huméankutatasoknal sokszor nem egyértelmi, hogy tisztessé-
ges-e egyaltalan a kutatasban részt vevokkel szemben a t6litk szarmazo informa-
ci6 tovabbadasa. Olyan meggy6zddéssel is taladlkoztunk, miszerint a nem atlat-
hat6, ko6zos hasznalat adatbazisok altalaban veszélyt jelentenek az intézményes
iranyitas és a felelésségmegoszlas szempontjabol.

AZ IGENYFELMERES LEFORDITASA KOVETELMENYRENDSZERRE

Az igényfelmérésnek a tudomanyos érdeklédésen tul alapvetd célja volt az uj re-
pozitoriumi rendszer fejlesztdinek tdmogatasa a szoftverrendszer kovetelmény-
specifikaciojdnak meghatdrozasaban. Egy altalanos szoftverspecifikéacio erdsen
formalizalt dokumentum, eldallitdsa kozvetleniil az interjuk szovegébdl nem egy-
szerl feladat. Az interjialanyok nem a programozas altal megkivant formalizmus-
nak megfelelden fogalmaztak meg az igényeiket, amelyek sok esetben nem igazan
konkrétak, mivel a kutatok hajlamosak nagyon magas absztrakcios szintrdl tekinte-
ni egy-egy témakorre. Tovabbi problémat jelentett, hogy ugyanazt a kdvetelményt
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tobb interju soran is megemlithették a kutatok, csak mas megfogalmazasban, igy
ezeknek az Osszesitését is meg kellett oldani. A szoftverfejlesztés szempontjait
szem el6tt tartva sziikségessé valt tehat egy koztes nyelv kialakitasa és valamiféle
problémakor-klasszifikacio hasznalata. Ilyen egyéni tapasztalatok problémaorien-
talt leforditasat lehetévé tevo koztes nyelv, specifikacios eszkdz gyanant elsdsor-
ban az un. felhasznaldi torténeteket (user story) (URL3), pontosabban az ezekbdl
kialakitott hasznalati eseteket (use case) alkalmaztuk. Ez egy hibrid mddszertani
eszkoz interakciok leirasara, melynek hasznéalata nem korlatozodik szigortian a
szamitastechnikai kornyezetre. Mint az alabbiakbol kideriil, a hasznalati esetek

crer

értelemben vett klasszifikaciojara, ami atlathatobba teszi a fejlesztés céljait.

INTERJUKBOL FELHASZNALOI TORTENETEK

A modszer hasznalatanak eldkészitéséhez a vezetett beszélgetések megprobaltak
feltérképezni, hogy milyen felhasznaldi feladatok és interakciok meriilnek vagy
meriilhetnek fel egy létezd/elképzelt repozitoriummal kapcsolatban. A beszélge-
tések alapjan meghataroztuk a tényleges kutatoi feladatokat, a szerepkoroket és
a feladatok megoldasahoz sziikséges 1épéseket. Megallapitottuk, hogy hol sziik-
séges adatrepozitoriumok hasznalata, az adatrepozitoriumokkal kapcsolatban a
kutat6 kivel kommunikal, hova, milyen adatokat tolt fel, milyen interakciokat vé-
gez, vagy amennyiben erre a jelenleg altala hasznalt eszkozkészlet nem alkalmas,
milyen interakciokat szeretne elvégezni. A felhasznaloi torténetek egyszeriien
megfogalmazott, nem formalis tevékenységleirasok, vagyis esetiinkben a kutato
megfogalmazta, hogy mit szokott csinalni, vagy mik lennének az igényei.

FELHASZNALOI TORTENETEKBOL HASZNALATI ESETLEIRASOK

Ezeknek a felhasznaloi torténeteknek a formalizaltabb lebontdsai a hasznalati
esetleirasok. Ezek lényegiiket tekintve olyan forgatokonyvek, amelyekben adott
szerepldk/szerepkorok egymas utani interakcioi vannak rogzitve. A forgatokonyv
felbontdsa a modszertan szempontjabol tetszdleges, amitdl alkalmassa valik
nagyon bonyolult kommunikaciés kapcsolatok elnagyolt vagy akar részletekbe
meno leirdsara is.

Idevago példa egy publikacidhoz tartozé adatok feltoltésének és elbiralasanak
folyamatleirasa (2. abra). A felhasznaloi torténet kimeriilhet abban, hogy a ku-
tatdé megallapitja: ,,a publikacio elfogadasahoz sziikséges adataimat felt6ltom a
repozitoriumba, ahol a biral6 megnézi, leellendrzi azok elérhetdségét, a formai
kritériumoknak valdé megfelelését, és engedélyezi, hogy a publikacido megjelen-

Magyar Tudomdny 184(2023)7



860 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ EGTVOS LORAND KUTATASI HALOZAT ADATREPOZITORIUM PLATFORM

jen”. Ez a tevékenység a hasznalati esetleirasban két szereplot azonosit (ku-
tatdo — K, biraléo — B), illetve a szoftverkornyezetet, ahol a forgatokdnyv lezajlik.
Vannak eléfeltételei (publikacio zajlik, ahol a publikalas folyamatahoz szervesen
kotodik a kutatdsi adatok kdzreadasa, vagyis K rendelkezik kutatasi adatokkal),
¢és van eredménye is a folyamatnak (a publikacios folyamat tovabbmegy, vagy
visszakeriil egy olyan allapotba, ahol ismételten sziikséges az adatok ellenérzése
annak megfelelden, hogy B hogyan itélte meg azok megfelelését az elvarasok-
hoz képest). Vannak tovabba Iépései is: K feltolti az adatokat a repozitéoriumba,
jelzi valamilyen médon, hogy az adatok elérhetoek, B ellendrzi az adatokat, majd
dont a publikacios folyamat tovabbi menetérdl. Meg kell jegyezni, hogy bar a
példankban az interakciok sorozata linedris, a 1épések végrehajtasa nem feltét-
lentll ilyen. A dontési helyzeteknek megfeleléen a felhasznalasi esetek szokasos
abrazolasa a felhasznalasi esetdiagram, amely egy iranyitott graf megfeleltetése
a forgatokonyv Iépéseinek, ahol a dontésnek megfeleld interakciok vezethetnek
korabban mar végrehajtott 1épésekre is. Ha a példankat gy modositjuk, hogy
a kutat6 addig valtoztatja a kutatdsi adatok leirasat, amig a biralo el nem fogad-
ja az aktualis allapotot, rogtdn bevezettiink a leirasban egy visszacsatolast, egy
ismétl6dé mintat, ahol a szereplok nem, csak a rendszer allapota (az adatok leira-
sa) valtozik a Iépések soran.

- S
an -—
Kutatod - Adatrepozitérium Biralo
Adatcsémag
feltoltese

Metaadatolés

Birald "
értesitése -
: Adatok
ellendrzése
L _ Javitasi
: . kérések
Adatcsomag :
modositasa :
- . Kutatasi adatok elfogadasa
' .

2. abra. Az adatfeltoltés és a peer review folyamatabraja (sajat szerkesztés)
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A példan megmutatkozik a modszertan eldnye, azaz, hogy nem sziikséges minden
aktor részletes ismerete a folyamatleirasban, és az is, hogy a leiras részletessége
igazodhat annak céljahoz. Ebben az esetben elnagyolt példaul a kdrnyezet leirasa.
A késziild rendszer szdmara, amennyiben az nem szandékozik tdmogatni a kuta-
to-biralo kozvetlen kommunikaciot (mert példaul erre hivatalos csatorna van egy
publikalas soran), teljesen mellékes, hogy a birald hogyan jelzi a kutatd szamara,
hogy korrekcidra van sziikség a feltoltott adatokkal kapesolatban. Elnagyolt tovab-
ba az esetleirdsban szerepld Iépések kifejtése is. Adott kornyezetben mast-mast je-
lenthet példaul a ,,kutatasi adatok felt6ltése” 1épés, amely tobb, akar meglehetosen
komplex moédon megadhatd, egyedi hasznalati esetre bonthato. Példaul egy kovet-
kez6 granulacios szint lehet a feltoltés 1épéseinek részletezése: K az adatokat adott
formatumban webes interfészen keresztiil feltolti a repozitéoriumba, majd kitolti a
sziikséges metaadatokat, és nyilvanos allapotura allitja a leirast, hogy tetszdleges
személy férhessen hozza. Egészen részletes leirasig is le lehet akar menni, ahol
példaul a webes feltoltés van tovabb bontva, miszerint milyen gombokra kell kat-
tintani a feltoltés soran, milyen nyilatkozatokat kell elfogadni stb.

HASZNALATI ESETLEIRASOKBOL SZOFTVERKOVETELMENYEK

Az interjus felmérés soran meghataroztuk a felhasznalok altal elvart interakci-
okat. A rendszer alapjat egy nyiltan hozzaférhetd platform, a Dataverse (URL4)
adja, amely a jelenleg is miikodé hazai nyilt, multidiszciplinaris kutatasi repo-
zitorium, a CONCORDA (URLY) platformja is egyben. Ebbdl kinyertiink egy
meglehetdsen részletes szoftverspecifikaciot, amely alapjat a felhasznaléi és ad-
minisztratori kézikonyv (dokumentacidanalizis), a mikddd szoftver elemzése
(funkcionalis dekompozicid, interfészanalizis, mérnoki visszafejtés) adta. Az igy
kapott specifikaciot, funkciolistat kellett 6sszevetni azzal a valosaggal €s azokkal
az igényekkel, amelyekkel a megkérdezett kutatok talalkoznak a munkajuk soran,
azaz fel kellett mérni, hogy az altaluk végrehajtani kivant tevékenységek kivite-
lezhet6ek-e vagy sem az adott szoftverkdrnyezetben.

Az Adatrepozitorium Platform projekt interjubeszélgetései alapjan kozel negy-
ven egyedi felhasznaloi esetleirast hataroztunk meg. Az interjuk természetesen
nem alkalmasak az esetleirasok teljes mértéki feltérképezésére (erre a felhasz-
nalok munka kdzbeni megfigyelése lehetne jo eszkdz, de erre ennek a projekt-
nek a keretein beliil nem volt mod). A felhasznaloi torténetek begytijtése utan az
esetleirdsok meghatdrozasahoz az aktualisan hasznalt adatrepozitoriumi rendsze-
rekben szokasos 1épéssorokat vettiik alapul. Az altalunk igy meghatarozott eset-
leirasok komplexitasukat, felbontasukat tekintve sem egységesek, de technikai
értelemben is kiilonféle kategoriakba esnek: mar tamogatott; fejlesztést igényel; a
projekt keretein beliil tudjuk implementalni.
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A felhasznalok aktualis repozitériumhasznalatan alapul6 igényeken feliil meg-
fogalmaztunk még tovabbi tiz, jovobe mutatd esetleirast is. Ezekrdl, mivel a meg-
keresésekre és interjukra a projekt kezdeti stadiumaban kertlt sor, az interjuk
soran nem tudtunk érdemben informaciot kérni a kutatoktol, de a FAIR-adatke-
zelés megvaldsitisahoz alapvetd fontossaginak tartjuk Sket. Osszességében az
esetleirasok elemi lebontasai mar egy szamitastechnikai értelemben vett kove-
telményrendszert hataroznak meg, ¢s ez, kiegészitve a Dataverse szoftverbdl ki-
nyert funkcidlistaval, megadja a fejlesztok szdmara sziikséges specifikaciot.

0SSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhatd, hogy az adatmegosztas kulturdja igen kezdetleges
Magyarorszagon. ,,Mindenki iil a dolgain”, vagyis az adatain, ahogy az egyik
valaszadonk fogalmazott. Vajon hol foghaté meg a probléma a lehetdségek és
kényszerek siiriijében? Eleve gondok vannak az adatmegdrzéssel, ami technikai
feltételek és kovetendd szabalyok hianyaban sok esetben nem csak a kutatdok fe-
lelossége. Erre jonnének még ra az adatmegosztassal jaro terhek. ,,[S]zép dolog
az open access, de a valoésag az, hogy nagyon sok korlatozast be kell tartani”
— jelezte az egyik beszélgetSpartneriink. Es természetesen 1ényeges az is, hogy
nincs meg a feliilrél érkezo inspiracio, hiszen az allami hivatalok sem iparkodnak
kozzétenni a kutatok szamara is értékes alapadatokat.

Mindennek tiikrében érdemes Gjraértelmezni a tobbek altal legfébb probléma-
nak tekintett adatféltést. Nemegyszer azt tapasztaltuk, hogy a bizalmatlansag mo-
g6tt komoly intézményi hidnyossagok huzodnak meg: a kutatok magukra vannak
utalva, €s kénytelenek ,,hagyomanyos”, azaz nem korszerti médon kezelni a sajat
adataikat, ami szamos kényelmetlenséggel jar.

Emellett természetesen sziikség van hozzaallasbeli valtozasra is, azonban nem
egyéneket vagy akar egyes munkahelyeket nézve, hanem a tudomanyszervezés
szintjén. Ennek Iényege az volna, hogy valamilyen médon publikaciokként is-
merjék el, és értékeljék a kutatasi adatok hozzaférhetove tételét (Kratz—Strasser,
2014). Ez a motivacios bazis elengedhetetlen a nagy adatbazisok, repozitériumok
felépiiléséhez. A tomeges adattarolasra alkalmas strukturak elfogadtatasaban
fontos tovabba annak tudomasul vétele, hogy az ilyen rendszerek a megszokott-
nal nagyobb hibaarannyal tudnak csak miikddni, am ebbe bele kell t6rédni, ha az
adatok hosszu tavli megdrzése és elérhetdvé tétele a cél.

Az is egyértelmil, hogy az egyes teriiletek, intézmények kiilonbdz6 modokon
és mértékben tudnak részt venni adatrepozitorium-épitésben, illetve profitalni
abbol. A fejlesztéskor tehat kiilondsen figyelembe kell venni az eltérd adottsago-
kat és kompenzalni a hatranyokat. A lehetéségek egyenetlen megoszlasa hosszl
tavon egy-egy tudomanyag hattérbe szorulasat is eredményezheti, ami a teljes tu-
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domanyos ¢élet karara valhat. Ahogyan az egyik interjaalanyunk baljos el6érzete
diktalja: ,,[A]z 6sszes tudomanyteriilet szegregalodni fog olyanokra, akik nagyon
jol el6 tudnak 4llitani adatokat, mert nagyon-nagyon jo kisérleteik vannak, na-
gyon-nagyon jo szamitégépeik vannak, €s olyanokra, akik pedig csak a masok
altal eloéallitott adatokbol fognak tudni dolgozni.”

Mindenki szamara nyilvanvalo, hogy az adat maga érték, és ezért is fontos
a tulajdon- és értékesitési viszonyok, a hozzaférhetdség és a hivatkozas modja-
nak szabdlyozottsaga, valamint az adatgondozas human kapacitasanak biztosi-
tasa. Cikkiinkben megmutattuk azt a kontextust, amelyben ez Magyarorszagon
megvalosulhat, és ramutattunk arra, hogy a kutatasunk soran kirajzolodo kutatoi
igények ¢és felkésziiltségek ismerete hogyan hasznalhato fel egy korszer( kutatasi
adatrepozitdérium megtervezése soran.
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0SSZEFOGLALAS

Az ELKH ARP-projekt sordn nem reprezentativ felmérést végeztiink az E6tvos Lorand Kutatasi
Halézat (ELKH) kutatdi altal preferalt folydiratok kutatasi adatkezelési politikdjarél. Sem a tudo-
manyteriletek, sem a kiaddk sajat gyakorlata nem mutat egységet a kézleményekben kozolt
tudomaényos adatok kezelésében. Bar a nagy multu kiaddk igyekeznek kdvetni a FAIR-alapelve-
ket, egyel6re nincs egységes irdnyelv és egyes folydiratok egyaéltaldn nem alkalmaznak szigoru
kévetelményrendszert a hivatkozott adatok nyilt elérésére. A tudoményos adatok komplexitasa
és sokfélesége miatt a térolasuk és hozzaférhet6vé tételiik is kihivas elé allitja a szerzéket. Az
adatkezelési politikak kiforratlanok, ugyanakkor az iranyelvek kialakitasat az ARP-repozitérium
kiépitése sordn 0sztonozni kell, hogy az a jovében megfeleljen a kiilonb6z6 elvarasoknak.

ABSTRACT

Within the ELKH ARP, we conducted a non-representative survey on the data management poli-
cies of the journals preferred by ELKH researchers. Neither the disciplines nor the publishers’ own
practices show uniformity in the management of scientific data published in their journals. Al-
though the long-established publishers try to follow FAIR principles, there is no uniform policy
yet, and some journals do not have strict requirements for open access to cited data at all. The
complexity and diversity of scientific data also makes it challenging for authors to store and make
them accessible. While data management policies are immature, policy development should be
encouraged as the ARP repository is built up to meet the different expectations in the future.

Kulcsszavak: tudomanyos folydiratok, kutatasi adat, adatkezelési politika, felmérés
Keywords: scientific journals, research data, data policy, survey
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BEVEZETES

Az ELKH Adatrepozitorium Platform (ELKH ARP) egyik feladata, hogy feltér-
képezze a nagy tudomanyos kiadok kutatasi adatok kezelésére vonatkozo altala-
nos gyakorlatat. A kutatok, intézeteik tdmogatasaval, igyekeznek a legnevesebb
tudomanyos kiadok altal megjelentetett folyodiratokban publikalni. Mint primer
forras, a publikacidé szempontjabdl ezen folyoiratokban torténd kozlés szamit a
legfontosabb tartalomnak a szerzé szempontjabol. A kutatasi adatokon alapu-
16 kozlemény esetében ezen adatok kozlése vagy a rajuk torténd hivatkozas is
sziikségessé valt, mivel azok a reprodukalhato és generalhaté kutatasok kulcs-
fontossagu tényez6i (Obels et al., 2020). Munkankkal az volt a célunk, hogy ké-
pet kapjunk a nemzetkozi gyakorlatokrol, ajanlast tehessiink kutatoink szamara a
kutatasi adataik elhelyezésére vonatkozoan, valamint tisztaban legyiink azokkal
az elvarasokkal, melyeknek az ELKH Adatrepozitériumnak meg kell a jovben
felelnie. A tudomanyos folyoiratok és kiadok 2015-ben fogadtak el a Transpa-
rency and Openness Promotion Guidelines (TOP) iranyelvelvet, amely a szerzok
szamara segiti az atlathatoésagot, a nyilt elérést, és biztositja az adatok reprodukal-
hatosagat (Obels et al., 2020). Ezeket az elveket az UNESCO 2021-ben kozzétett
Nyilt Tudomany Ajanlasa (UNESCO Open Science Recommendation) is tartal-
mazza (UNESCO, 2021).

Az utobbi években sok valtozas tértént a tudomanyos folyoiratok kutatasi ada-
tok kezelésére vonatkozo6 gyakorlataban. Ahogy a tudomanypolitika a nyilt tudo-
many eldsegitése felé mozdult el, és annak ellenére, hogy szakteriilet-specifikus
adattarak és gyakorlatok jottek 1étre, csak a kozelmultban nyert szélesebb kort ta-
mogatast, és a fejlédés is egyenldtlen volt (Resnik et al., 2019). Egyre elterjedtebb,
hogy folyoiratok (részletes) adatmegosztasi iranyelvekkel rendelkeznek, amelyek
torekednek a kutatas atlathatobba, reprodukalhatobba tételére és hatasanak nove-
lésére. Ez nagyrészt a tudomanypolitika, valamint a nyilt tudomany fel¢ iranyuld
nagyobb figyelem hatasanak tudhat6 be (Rousi—Laakso, 2020).

A tudomanyos folyoiratok altalaban ajanljak a publikalo kutatok szamara, hogy
osszak meg kutatasi adataikat, de jelenleg sokszor még nem kételezé azok koz-
zététele, €s nincs egyértelmil utasitas a kutatasi adatok megosztdsanak modjara
vonatkozoan (Aleixandre-Benavent et al., 2019, 439.).

Példaul Rachel A. Spicer és Christoph Steinbeck publikacidjukban egy or-
vosi-biokémai szakteriilet, a metabolomika témakorében megjelend folydiratok
adatmegosztasat vizsgaltak (Spicer—Steinbeck, 2017). Tanulmanyukban arra hiv-
tak fel a figyelmet, hogy az adatmegosztas 0sztonzésérdl at kellene térni az adat-
megosztas kotelezdve tételére, valamint a kdzosség altal elfogadott adattarakban
vald elhelyezést kellene megkdvetelni a homalyos és értelmezhetetlen adatmeg-
osztasi iranyelvek részletezése helyett. Példaul a MetaboLights az egyik olyan re-
pozitérium, amit a PLOS ONE folyoirat ajanl az omikai jellegli adatok tarolasara,
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azonban a felhasznalok nem ismerik ezeket a tarhelyeket, inkabb altalanos tarhe-
lyeken teszik kozz¢ adataikat, mint példaul a Dryad (URL1), a Figshare (URL2)
vagy a Zenodo (URL3) (Spicer—Steinbeck, 2017).

Szakteriilet-specifikus adattarakkal kapcsolatban Victoria Stodden ¢és szer-
adatmegosztasi gyakorlat a bioinformatika teriiletén mar hagyomany, és erds la-
bakon all; 1971-ben jott 1étre a Protein Data Bank (PDB), amelynek hasznalata
ma mar kotelez6 a bioldgiai makromolekulak haromdimenzios szerkezetét leird
cikkek esetében. A vezeto folyodiratok szerkesztdinek Osszehangolt erdfeszitése
eredményeként 1998-t6l van lehetdség a szerkezeti koordinatak publikalas eldt-
ti regisztralasi lehetéségére a PDB-ben. A humangenom projekt mar 1996-ban
széles korben elfogadott adatmegosztasi szabvanyokat hirdetett ki, ami alapvetd
normava tette a nyilt forrast adatok elvét a genomika teriiletén. Ez a gyakorlat
azonban kivételnek szamit az adatintenziv empirikus tudomanyokban (Stodden
et al., 2013).

A tudomanyos folydiratoknak nagyon fontos szerepiik van az adatmegosztas
elémozditasaban és megvalositasaban, mivel jelenleg a tudomanyos kutatasok az
adatmegosztas gyakorlatanak legjelentosebb eszkodzei — erre Peter Murray-Rust
hivta fel a figyelmet. Véleménye szerint azok a kdzlemények, amelyek tartalmaz-
zak a kutatast alatamasztd adatokat és a kiegészitd informaciokat is, tulsagosan
terjedelmessé vagy unalmassa valnak a teljes kozléshez. Az olvasonak viszont
sziiksége van a folyoiratcikkekben szereplé adatokra, biztos akar lenni abban,
hogy a kisérletet elvégezték, és a megfelelé koriilmények kozott végezték el, va-
lamint a helyes tudomanyos kovetkeztetéseket vontak le beldle. Ezeken til, az
adatok hasznosak az ujrafelhasznalasnal, mas munkak kiegészitésére, 6sszeha-
sonlitasok elvégzéséhez vagy uj hipotézisek felallitdsahoz (Murray-Rust, 2008).

Fontos kiemelni, hogy az adatmegosztas novelheti az atlathatosagot, és eset-
leglegesen csokkenti a kutatasi csalas kockazatat. Figyelembe kell venni az eti-
kai és jogi kovetkezményeket is, ezért az adatok csak akkor oszthatok meg, ha a
vizsgalati alanyok beleegyezésiiket adtak az adatok megosztasahoz. Szerencsé-
re ezt a tudomanyos folyodiratok is fontosnak tartjak, hiszen még a legszigoribb
adatkezelési szabalyzatok is tartalmazzak azt a kitételt, hogy ha személyiségi
jogot sért az adatok megosztasa, akkor eltekintenek az adatrepozitoriumba valo
feltoltés sziikségességétol, elégséges, ha az adatok meglétének tényét igazoljak
a szerzOk. Erre utalnak az altalunk vizsgalt folydiratok adatkezelési politikai,
de tiz éve még eltérd koriilmények voltak.

Alawi A. Alsheikh-Ali és szerzétarsai 2011-ben foglalkoztak a magas im-
paktfaktort tudomanyos folyoiratok adatkozlési gyakorlataival. Megallapitottak,
hogy a legtobb tudomanyos folyodirat nem irt eld adatmegosztasi elveket, vagy
nem alkalmazta azokat (Alsheikh-Ali et al., 2011). Megallapitasuk szerint, annak
ellenére, hogy a legtobb esetben rendelkezésre allt a technoldgia, amely lehet6vé
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tette volna az adatok és a kiegészité allomanyok repozitériumi elhelyezését, a fo-
lydiratok mégsem tették ezt kotelez6vé. Kivéve egyes konkrét adattipusok esetén,
ahol az adatok nyilvanos publikalasa kotelezo.

Bar a témaban kozzétett tanulmanyok tobbsége a megosztas elényeit hang-
sulyozza, akad, aki hatranyokat is emlit. Philip M. Davis megallapitasa szerint,
azok a folyoiratok, amelyek megosztjak az adatokat a PubMed Centralban, olva-
sokat veszitenek a folydirat webes latogatdinak szamaban ¢€s a letoltott PDF-ek
mennyiségében is, ami az olvasok szamat, valamint a folyoiratot tekintve negativ
hatasokat eredményez (Davis, 2013). A PubMed Central a cikk egy nyomtatoba-
rat valtozatat is elérhetOvé teszi, amit szivesebben valasztanak az olvasok, mint a
kiado oldalan talalhato PDF-valtozatot. Ez pedig csokkenti a PDF-letoltések sza-
mat a kiado weboldalarol. A folyoirat azon képessége, hogy a kutatas koré érdek-
kozosségeket épit, gyengiil, tovabba maga a folydirat megitélése is gyengiilhet.
Az olvasok mar kevésbé fogjak a cikkeket a folyoirathoz kotni.

Masok arra hivjak fel a figyelmet, hogy az adatokat inkabb intézményi adat-
tarakban, mint egyéni weboldalakon kell elhelyezni, mivel tapasztalatok szerint
az utobbiak néhany éven beliil elérhetetlenné valhatnak (Evangelou et al., 2005).

A Rafael Aleixandre-Benavent és kutatotarsainak tanulmanyaban foglaltakhoz
hasonléan mi is azt tapasztaltuk, hogy folyoiratok politikédja az adatok megoszta-
saval kapcsolatban nem volt teljeskdriien kifejtve a folydiratok honlapjan kdzzétett
informaciokban. Gyakran kellett hosszasan keresgélni a sziikséges informacio-
kat, mert a honlapon nem volt szembetiind helyen, vagy tobbszor kellett linkrdl
linkre haladni, hogy elérjiik a sziikséges informaciot. Ahogy a folydiratcikkben
is leirjak, hasznos lenne, ha a folyoiratok nemcsak az adatpolitikdjukat, hanem
az altalanos gyakorlatukat is megosztanak, hiszen ezzel pontosabb iranymutatast
tudnanak nyujtani a kutatok szamara. Aleixandre-Benavent €s szerzdtarsai 2019-
ben megjelent cikkiikben arra is felhivjak a figyelmet, hogy a kiegészité adatok
fogalmat is sziikséges lenne tisztazni. Jelenleg ugyanis a kiegészité adatok nem
mindig tartalmaznak nyers adatokat, néha csak a cikkeket kiséré anyagok, pél-
daul 6sszefoglald tablazatok, kérddivek, képek vagy PDF-fajlok talalhatok meg
(Aleixandre-Benavent et al., 2019, 440.).

Aleixandre-Benavent és kutatdtarsai altalunk tobbszor idézett tanulmanyanak
kovetkeztetéseivel altalaban egyet kell értenlink. A folyodiratok azt tandcsoljak a
szerzOknek, hogy helyezzék letétbe adataikat, de nem adnak konkrét utasitaso-
kat arra vonatkozéan, hogy hogyan kellene ezt megtenniiik. A kiadok politikaja
eltérd. Altalaban a PubMed Central és a klinikai kisérletek adattarait javasol-
jak az adatok kozzétételére, de nem teszik kotelezOvé ezek haszndlatat. Mi is azt
tapasztaltuk, hogy egyik folyodirat sem jelol meg kotelezd adatfeltdltési helyet,
s6t konkrét adatrepozitorium ajanlasa sem jellemzé. Altalaban javasoljak, hogy
szakrepozitériumban legyenek az adatok elhelyezve, de gyakran még ezt sem
teszik kotelezové (Aleixandre-Benavent et al., 2019, 445-447.).
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Mi nem vizsgaltuk az impaktfaktor és az adatkezelési politika Osszefliggéseit.
Aleixandre-Benavent és kutatotarsai tigy talaltak, hogy a folyoiratok impaktfak-
toranak értéke és a nyilt adatokra vonatkozo politikajuk kozott nincs 0sszefliggés
(Aleixandre-Benavent et al., 2019, 439.).

Egyet kell érteniink a szerzok azon megallapitasaval, hogy az adatmegosztas-
ban valo részvétel és a hatékony adatmegérzés terjedésében a kutatok szokasai
¢és adatmegosztasi kultargja alapvetd akadalyt jelentenek. Valamint az is igaz,
hogy kevéssé ismeretes az adatmegosztas tényleges elterjedése a kutatok kdrében
(Aleixandre-Benavent et al., 2019, 449—-450.).

A targyban tampontot jelenthet az ARP keretében késziilt felmérés a kutatok
adatkezeléssel kapcsolatos gyakorlatairol, amelyrél ebben a szdmban be is sza-
molunk. A felmérés arra vallalkozott, hogy a kutatok ismereteit, tapasztalatait,
igényeit egy komplex, kvalitativ és kvantitativ felmérés keretében térképez-
ze fel. (A felmérésrol bovebb informacié: ELKH Adatrepozitérium Platform,
2022.)

Cikkiinkben arra vallalkoztunk, hogy felmérjiik a folydiratok adatkezelési po-
litikainak jelenlegi helyzetét. Munkankban nem vizsgaltuk a kiilonb6zd adattipu-
sokra vonatkozé elvarasokat, mivel célunk az altalanos gyakorlat feltarasa volt.
Ugyanakkor vizsgalatunkban igyekeztiink a kutatéhalézati intézetek tudomany-
teriileteit lefedve t4jékozdodni a folyoiratok elvarasairol.

AVIZSGALAT

A felmérést a kutatohalozati konyvtarosok segitségével valositottuk meg. Minden
intézettol kértiink négy-ot folyoiratcimet, amelyek az adott intézmény tudomany-
teriiletein kiemelten fontosak, és a kutatoik szamara jelentds kozlési feliiletnek
szamitanak. A folyoiratok lehettek kiilf6ldi és magyar forrasok is. Nem toreked-
tlink reprezentativ felmérésre, nem kértiink adatokat kovetleniil a kutatoktol sem,
csak az intézetek konyvtaros munkatarsait kértiik fel a kérdés megvalaszolasara.
A konyvtarosok szakteriileti ralatdsa azonban igen jelentdsnek szamit az intéz-
ménylik publikacios kimenetele szempontjabol. Jol ismerik a primer forrasokat
¢és a szakirodalmi igényeket, amelyekre a szerzok érdeklddése iranyul, valamint a
rendszeres MTMT-rogzitések jovoltabol naprakész ismeretekkel rendelkeznek a
szerzok tudomanyos kibocsatasairdl is.

Felmérésiinket a teljesség igénye nélkiil készitettiik, hiszen a legjelentésebb
tudomanyos folyodiratok szama is tobb tizezerre tehetd, amelyre nem vallalkoz-
hattunk. Nem kivanunk részletgazdag elemzést adni a felmérés eredményérdl,
inkabb a legfontosabb tanulsagokra és kdvetkeztetésekre koncentraltunk.

A felmérés 2022 tavaszan késziilt. Amennyiben az azota eltelt iddszakban ezen
cikk kozléséig megvaltoztak eredmények, azokat mar nem vizsgaltuk meg.
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A kutatointézetek kdnyvtaros munkatarsaitol kapott folyoiratcimeket kiegészi-
tettiik a sajat intézményiink szamara fontosnak tartott folydiratcimekkel, igy 56
cimet kaptunk, és ezek vizsgalatara szoritkoztunk megadott szempontok szerint.

A kapott folyodiratcimek kiadonként/adatbazisonként csoportositva:

ACS: ACS Catalyses (TTK), Journal of Organic Chemistry (TTK), Journal of the
American Chemical Society (TTK), Organic Letters (TTK)

Akadémiai Kiado: Agrokémia és Talajtan (ATK)

AMS: Proceedings of The American Mathematical Society (Rényi)

APS: Physical Review Letters (ATOMKI)

Cambridge University Press: Radiocarbon (ATOMKI)

Cell: Neuron (KOKI)

Elsevier: Advances In Mathematics (Rényi), Analytica Chimica Acta (TTK), Che-
mometrics and Intelligent Laboratory Systems, Discrete Mathematics (Rényi),
Global and Planetary Change (CSFK), Journal of Chromatography A (TTK),
Nuclear Physics A (Wigner), Physics Letters B (ATOMKI)

1OPScience: The Astrophysical Journal (CSFK), Journal of Physics D: Applied
Physics (Wigner)

MDRPI: Agronomy (ATK), Molecules (TTK), Plants-Basel (ATK), Remote Sensing
(ATK), Water (CSFK)

Oxford Academic: Cerebral Cortex (KOKI), Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society (CSFK)

RSC: Chemical Science (TTK), Dalton Transactions (TTK)

SpringerNature (Nature, Springer, BMC): European Physical Journal C (Wigner),
Journal of Cheminformatics (TTK), Journal of High Energy Physics (ATOMK]I,
Wigner), Nature Communications (KOKI), Nature Neuroscience (KOKI), Scien-
tific Reports (Wigner), Studies in East European Thought (BTK), Synthese (BTK)

Thieme: Synlett (TTK)

Vegyes, egyedi kiadasok: E-Life (KOKI), Electronic Journal of Combinatorics
(Rényi), ELPIS (BTK), Glossa (NYTK), Journal of Neuroscience (KOKI), Kel-
lék (BTK), Korunk (BTK), Kozgazdasagi Szemle (KRTK), Language (NYTK),
Magyar Filozofiai Szemle (BTK), Magyar Nyelv (NYTK), Nyelvtudomanyi
Kozlemények (NYTK), PNAS (KOK]I), Ter és Tarsadalom (KRTK)

Wiley: Angewandte Chemie-International Edition (TTK), British Journal Of
Pharmacology, Chemistry-A European Journal (TTK), Journal of Chemomet-
rics (TTK), Metaphilosophy (BTK)

I'ATK — Agrartudomanyi Kutatokézpont, ATOMKI — Atommagkutaté Intézet, BTK —
Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont, CSFK — Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont,
KOKI — Kisérleti Orvostudomanyi Kutatéintézet, KRTK — Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi
Kutatokdzpont, NYTK — Nyelvtudomanyi Kutatokdzpont, Rényi — Rényi Alfréd Matematikai Ku-
tatointézet, Wigner — Wigner Fizikai Kutatokozpont, TTK — Természettudomanyi Kutatokdzpont
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A felsorolasbdl lathato, hogy vannak kiadoi, illetve adatbazis atfedések is, igy
els6 1épésként az egyes kiadok publikalasi szabalyzatait ellendriztiik. Szinte az
Osszes kiado leszogezi, hogy a publikalasi alapelvek folyoiratonként eltérhetnek,
ezért publikalas eldtt szlikséges az egyes folyoiratok kutatasi adatok kezelésére
vonatkozo szabalyzatait is megismerni.

A nagy, nemzetkozi kiadok részérdl jelenleg még nem altalanos elvaras a ku-
tatasi adatok publikacidhoz vald csatolasa (ettdl egyes folyoiratok eltérhetnek),
de mar rendelkeznek altalanos adatmegosztasi iranyelvekkel, amelyek az 6sszes
kiadvanyukra érvényesek. A publikacidhoz tartozo kutatdsi adatok megosztasa
tamogatott ¢és ajanlott. Ez torténhet a cikkhez valo csatolassal, de akar kiilso re-
pozitériumban vald elhelyezéssel is.

A vizsgalt magyar nyelvii kiadok esetében kijelenthetjiik, hogy ezek még nem
rendelkeznek a kutatasi adatok megosztasara vonatkozo szabalyokkal.

Mivel a felmérésiink idején a kiadok altalaban nem rendelkeztek globalis adat-
megosztasi iranyelvekkel, ezért a folyodiratok szintjére tértiink at. Azt vizsgaltuk,
hogy a kutatdink altal preferalt folydiratok eldirnak-e szabalyokat a publikacio
mellé a kutatasi adatok kozlésével kapcsolatban, és ezek a szabalyok milyen el-
veket kdvetnek. A gyfijtést a folyoiratok honlapjan kozolt informaciok alapjan
végeztiik el.

Az alabbi kérdéseket vizsgaltuk:

e Kérik-e kutatasi adatok kozlését a publikacioé mellé?

o Kérik-e az adatok adatrepozitoriumban torténd elhelyezését? Megnevez-

nek-e konkrét adatrepozitériumokat?

e Van-e eldiras a repozitorium jellegével, mindsitésével kapcsolatban?

e Van-¢ egyéb eldiras, példaul az adatok minimalis id6beli elérhetoségével

kapcsolatban?

Az 56 folydirat tobb mint a fele, 28 folydirat kéri vagy javasolja a kutatasi adatok
hozzaférhetévé tételét a folyoiratcikk mellé. Olyan folyodirat is van, amely maga
nem irja el az adatok kozlését, de dltalanosan hivatkozik a kiadd kutatasi adat-
kozlési politikajara.

Kérik-e az adatok adatrepozitoriumban torténd elhelyezését?

Osszesen 16 folyoiratban errdl semmilyen informacié nem talalhato. A magyar
nyelvill lapok nem tartalmaztak errdl informéaciot, ugyanakkor ezt a tényt nehéz
mindsiteni, hiszen ezen lapok tilnyomodan boélcsészettudomanyi, tarsadalomtu-
domanyi targykorben publikalnak kézleményeket, ezen teriiletek nem feltétleniil
nagy adatkozléseken alapuld tudomanyos eredményeket tesznek kozz¢. Eléfordul,
hogy a kevésbé terjedelmes adatkozlések abra vagy tablazat formajaban is leko-
z06lhetOk a publikacio szovegében. Egyes kémiai, élettudomanyi, részecskefizikai
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¢és matematikai targyt lapok sem kérik a repozitoriumi elhelyezést. Ugyanakkor
egyetlen olyan lap sincs, amely kotelezden eldirta volna magat a repozitériumi
elhelyezést, a leirasok tobbnyire a javasolt vagy az erdsen ajanlott kifejezéseket
hasznaljak. Lehetnek olyan adatokon alapulé tudomanyos kozlések is, amelyek
etikai vagy személyiségi jogokbol eredéen nem teszik lehetévé az adatok koz-
1ését, ezekre altalaban kitérnek a leirasok, és ezekben az esetekben az indoko-
last megkovetelik. Meg kell emliteniink, hogy nem minden esetben sziikséges
a repozitériumi elhelyezés, bizonyos lapoknal a kutatasi adatok mellékletként is
kozolhetok, amennyiben nem nagy a terjedelem, és nem igényel jelentds méretii
tarhelyet a kozlés ¢s elhelyezés, de az adatok terjedelme bovebb annal, amennyi a
szovegben is k6zolhetd volna.

Van-e el6irds a repozitérium jellegével, mindsitésével kapcsolatban?

Az az altalanos elv, hogy a folyoiratok barmilyen repozitoriumi kozlést vagy akar
nem repozitorium jellegli forrason torténd kozlést is elfogadnak, amit a szerzo
a nyilatkozataban kozol, és az adatok nyilvanosan elérhetéek. A lapok jellem-
z6en nem neveznek meg kotelezGen hasznalatos repozitoriumokat, és nem ra-
gaszkodnak a mindsitett repozitériumokhoz sem. Egyes targykorokben ajanljak
a szakteriiletileg elterjedt repozitériumok hasznalatat, de barmi mas is elfogad-
hatonak szamit. Kiilsé hivatkozasként altaldban elfogadnak barmilyen linket, de
jellemzdbb, hogy allandé azonositét tartalmazo hivatkozast irnak el (példaul
DOI). A Nature Communications deklaralja, hogy az adatokhoz mar a kdzlemény
biralasi szakaszaban is hozzaférést kell biztositani a biralok szamara, tovabba
bizonyos jellegli adatokat meghatarozott repozitériumokban kell elhelyezni.

Van-e eqyéb eldiras, példaul az adatok minimélis idGbeli elérhetdségével kapcsolathan?

Fontos, hogy a legtobb szakfolyoirat mar megkoveteli, hogy az adatkozlésekre vo-
natkozé informaciok a cikkfeltoltés alkalmaval meg legyenek nevezve, valamint
a szerzo feleldsséget vallal a kdzolt informaciokért egy nyilatkozat formajaban
(data availability statement). Néhany esetben ennek a nyilatkozatnak a cikk végén
is szerepelnie kell. A nyilatkozatban kérhetik az adatok idObeni elérhetdségével
kapcsolatos vallalast (példaul rendelkezik-e embargoval a kutatasi adat). Akar
tobbféle, késobb modosithato adatkezelési nyilatkozat is adhato az adat elérése és
megoszthatdsaga szempontjabdl, hiszen az adott adathalmaz érzékeny informa-
ciot is hordozhat, mely lehet nem nyilvanos is, de a publikalasra bekiildott publi-
kaciot és a hozza tartozo6 adatot is anonimizalni kell (double blind peer review).
A folydiratok a legtobb esetben lapcsaladhoz vagy nagyobb kiadohoz tartoznak.
Jellemz6, hogy a nagyobb, nemzetkozi kiadok rendelkeznek kiilonallo feliilettel,
amelyen a publikacio bekiildéséhez sziikséges minden informacié megtalalhato,
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de a kiadok kutatasi adatokra vonatkozo kezelési politikaja nem feltétleniil egysé-
ges, még lapcsaladon beliil sem. Esetenként a lapok 6nélldéan hatdrozhatjak meg a
részletszabalyokat. Jellemz6é minden esetben, hogy a kutatédsi adatokra vonatkozo
kezelési szabalyokat kiilon pontban részletezik.

A vizsgalat idején a magyar kiadoknal, folyoiratoknal hidnyzott az adatmeg-
osztasra vonatkozd egységes szabalyzas. Mivel még nemzetkozi szinten sincs
egységes, bevalt eljarasrend, valosziniisitjiik, hogy a hazai kiadok, folyoiratok
gyakorlatdban még nem érte el a szilikséges hatast a valtozas. Varhatdan a jo-
voben sziikség lesz a nemzetkozi trendek gyakorlatainak hazai atemelésére, az
elvarasok kidolgozasara.

0SSZEGZES

A vizsgalatunkbol megallapitottuk, hogy nemzetkdzi viszonylatban sincs egy-
séges gyakorlat a kutatasi adatok kezelésére vonatkozdan, a hazai felhasznalas
pedig szinte teljesen kiforratlan. Az eredmények megerdsitik, hogy a kutatasi te-
riiletek kozott tovabbra is jelentds kiilonbségek vannak a szakpolitikak megléte,
erdssége ¢s specifikussaga tekintetében. Kutatdink szdmara nem lehet egységes
ajanlast tenni a nemzetkozi kiadok altal elvart adatelhelyezésrdl, ezt a publikacio
bekiildése el6tt kell ellendrizni. Az ELKH ARP-adatrepozitérium szempontjabol
ugyanakkor joval kedvezobb kilatast jelent, hogy mivel nemzetkdzi viszonylatban
sincs egyeldre szigoru eldirds a kutatasi adatok elhelyezésére vonatkozodan, igy a
késziilé adatrepozitorium a tapasztalatokat gyakorlati uton beépitve csatlakozhat
be a kutatasi adatok okoszisztémajaba.
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0SSZEFOGLALAS

A tanulmany a 19. szdzadi magyar irodalom egyik legjelentésebb koltéjére, Pet6fi Sandorra
(1823-1849) irdnyulé irodalomtorténeti kutatast abbdl a szempontbdl tekinti at, hogy milyen
kutatastorténeti okok indokoljak az életm( centrdlis szerepét a magyar irodalomtorténet élta-
ldnos tradicidjaban. A Petéfire vonatkozé kutatdsok ugyanis az anyagfeltaras, a kiterjedtség és a
szempontok sokfélesége miatt egyedilallé helyzetben vannak a tobbi klasszikus irodalmi élet-
mu feldolgozottsagahoz képest. Petéfinek a 19. szazad végétdl harom izben késziilt, illetve ké-
szl el jegyzetelt kritikai kiaddsa, s ezek egymasra éplilve célozzak meg a leheté legteljesebb fi-
lolégiai pontossagot. Az egykoru recepcio, illetve a Pet6firdl sz616 késébbi emlékezések szintén
jol feldolgozott formaban allnak rendelkezésre. Legutdbb elkészilt Petéfi egykord képzémdvé-
szeti dbrazolasainak ikonogréfidja. A 19. szazadi szerz6i jog térténete szempontjabdl szintén a
Pet6fi miiveinek tulajdonjoga kapcsan kialakult per részletes feldolgozasai jelentik a kiindulé-
pontot. Pet6fi fogadtatasanak és utdéletének dokumentumai koré épilve jott [étre a hazai iro-
dalmi kultuszokra irdnyulé kutatas paradigmatikus modellje. Ez olyan kiilonleges statuszt jelent,
amely nem csupan Pet6fi személyisége és életmlive jelent6sége miatt, hanem legaldbb ennyire
a magyar irodalomtorténet-iras alakulds- és hagyomanytorténete miatt is mélté a figyelemre,
s mddszertani kiindulépontot jelenthet mas magyar irodalmi életmuvek vizsgalatdhoz is.

ABSTRACT

My paper reviews the literary-historical researches on the oeuvre of Sdndor Pet6fi (1823-1849),
one of the most significant poets of 19t-century Hungarian literature, from the aspect of the
historiographical reasons that justify the central role of his oeuvre in the general tradition of
Hungarian literary history. The research on Petéfi's oeuvre is distinguished by its unique position
in relation to the studies of other classical literary oeuvres, due to the diversity of material, cov-
erage and perspectives. Since the end of the 19th century, his works has been the object of three
annotated critical editions, each of which has been or is being produced, and these editions are
intended to be built upon one another in order to achieve the greatest possible philological
accuracy. The contemporary reception and later memoirs concerning Petéfi are also available
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in a well-edited form. Recently, an iconography of Petéfi's contemporary artistic representa-
tions has been completed. For the history of 19t-century copyright, the detailed analysis of
the lawsuit over the ownership of Pet6fi's works is also a reference point. A paradigmatic model
for Hungarian research on the literary cults has been established on the documents of Petdfi's
reception and posthumous legacy. It represents a special status that is remarkable not only for
the significance of Petéfi's personality and oeuvre but also for the history of the development
and tradition of Hungarian literary history, and can provide a methodological basis for the study
of other Hungarian literary oeuvres.

Kulcsszavak: Pet6fi Sandor, irodalomtorténet-irds, tudomanytorténet, textoldgia, kultusz-
torténet, ikonografia, szerzéi jog

Keywords: Sandor Pet6fi, literary history, history of science, textology, researches on literary
cults, iconography, authorship

Az egyik utobbi, 2021-ben megjelent, Jokai Mor és Petéfi Sandor parhuzamos
palyaszakaszarol irott kdnyvemben (4 magyar romantika ikercsillagai: Jokai
Mor és Petdfi Sandor) azt a kijelentést kockaztattam meg a Pet6firdl szolo ku-
tatastorténeti attekintésben, hogy ez a hagyomany ,,komoly filologiai hianyok-
kal” rendelkezik (Szilagyi, 2021, 11.). A konyvrdl recenziot ird Takats Jozsef
ezt gy mindsitette: ez ,,némi szakmai maximalizmus” (Takats, 2022, 521.).
S mi tagadas, volt igazsag a megjegyzésében, mert ugyan valdban léteznek
hosszl id6 oOta elvégzetlen feladatok Pet6fi koriil, am akkor hogyan mindsitsiik
azoknak a 19. szazadi, vitathatatlanul klasszikus irodalmi értéket képvisel6 iroi
¢letmiiveknek a helyzetét, amelyeknek ennél sokkal rosszabb a filologiai feldol-
gozottsaga?

Megérdemel hat egy kiilon gondolatmenetet az allitasom inverze. Azaz érde-
mes a kérdést mashogy is foltenni, immar nem a valoban 1étezé hianyok, az el-
végzendd munkak feldl, hanem az eredmények oldalarol: miért lehet a 19. szdzadi
magyar irodalom kapcsan centralisnak tekinteni a Petofi-kutatast?

Szeretném leszogezni: nem csak azért, mert Petofi a 19. szazad egyik legje-
lentdsebb koltdje. Ez ugyan fontos feltétel, sok mindennel dsszefiigg, de nem ez
a végso ok.

Arrol van inkabb szo, hogy a Pet6fi-életmi — kdszonhetden folyamatosan és
megkérdgjelezetlentil jelentdsnek vélt jellegének — irodalomtorténeti feldolgozott-
sagat tekintve kozelit leginkabb az eszményi allapothoz. Persze legyiink reélisak:
nem éri ugyan azt el, de nincs is reményteleniil messze tdle — s ez magyar nyelvii
irodalmi tradicié szempontjabol kivételes allapot. Vagyis, ha meg akarjuk érteni,
hogy miféleképpen kellene a magyar nyelvii irodalmi életmiivekhez, sajat kultu-
ralis hagyomanyainkhoz viszonyulnunk, akkor a 19. szazadi alkotok koziil éppen
Petéfit kell megnézniink és példanak tekinteniink.
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Az alapja ennek mindenképpen a kézirathagyomany helyzete, amely tobb
szempontbdl is szerencsésnek mondhato, kiilondsen a palya masodik felében,
végeén. Pet6fi ugyanis 1847-t6l kiillondsen figyelt életmiivének naprakész szam-
bavételére, hiszen megtapasztalta, hogy versei nem akarmilyen piaci értékkel is
rendelkeznek. (Ne feledjiik, Pet6fi nemzedékébdl senki masnak nem sikeriilt az,
hogy huszonét éves kora el6tt kiadjak osszes verseit!) Ezért aztan verseinek kéz-
iratait a sziiletésiikkel parhuzamosan 6sszemadsolta egy — ugynevezett — versgylj-
td flizetbe, amely — textologiai értelemben — egy masodlagos, tisztdzat formajaban
létez6 szovegesoport volt, hiszen a versek fogalmazvanya altalaban az ide valo
bemasolas utan el is tlint, s noha Pet6fi idonként kisebb javitasokat még elvégzett
a szOvegeken, alapvetden ez egy Osszefiliggd, egy majdani nyomtatast el6készitd
valtozat volt mar. Pet6fi itt verseinek a kronologidjahoz is fontos tampontot adott
az utékornak, mivel a szovegek bemasolasa idérendben haladt, illetve a szovegek
alatt feltiintette a keletkezés helyét és idejét. Emellett pedig vezetett arrol is egy
listat, hogy versei hol is jelentek meg, s ezen a listan végzett terjedelemszamitaso-
kat — nyilvanval6an egy majdani ujabb 0sszkiadas el6készitése érdekében. A sajat
¢életmii kézben tartasanak ez a fegyelmezettsége egyediilallo volt a korszakban, a
kortarsak koziil senkit nem ismeriink, aki hasonléképpen jart volna el — parhu-
zamképpen érdemes szamontartani, hogy Arany Janos, amikor az 1850-es évek
kozepén elhatarozta ,,kisebb kolteményeinek™ 0sszegytijtését, részben az egykori
publikacioi lemasolasaval (és lemasoltatasaval) tudta csak megteremteni a nyom-
tatas alapjaul szolgald kéziratot, mert neki nem voltak ilyen versgytijto fiizetei
(igaz persze, hogy neki nem is volt ambicidja korabban a lirai verseinek az dssze-
gyljtése, szamontartasa és kiadasa).

Petdfi verseit ezek a fiizetek 1847-t6l éves bontasban tartalmazzak (néhany
nagyobb, epikus szoveg van kiilon letisztazva: ilyen a Lehel vezér toredéke és
Az apostol). Am ez utobbi kéziratok is fonnmaradtak, mert a hagyaték — Petdfi
eltlinése/halala utan — 6zvegyénél maradt, s megérzése annal is fontosabb volt,
mert Pet6fi versei a csaladja szamara pénzben is kifejezhetd értéket jelentettek:
az 1847-es kotet megjelenése utan, az Emich Gusztdvval kotott ujabb szerzodés
értelmében a kiadd a neki atadott koltemények kézirataért Pet6fi halala utan kii-
16n fizetett Szendrey Julidnak. A tovabbra is gondosan 6rzott Petdfi-kéziratokat
az asszony nemcsak Ujabb, Horvat Arpaddal kotott hazassagaba vitte magaval,
hanem minden bizonnyal akkor is maganal tartotta, amikor — hazassaga meg-
romlasa utan — férjétdl kiilon koltozott: bizonyos utalasokbol ugyanis arra lehet
kovetkeztetni, hogy a Pet6fi-hagyaték a halalakor is nala volt. Még ha a hagyatéki
eljaras soran keletkezett lista nem is tartalmazta ezt, hiszen ez a lista eleve nem
terjeszkedett ki sem kéziratokra, sem konyvekre, ezeket ugyanis az dnhatalmu-
lag eljaré férj (Horvat Arpad) és apa (Szendrey Ignac), s talan az egykori sogor
(Gyulai Pal) mar alighanem korabban, tehat még a lista elkészitése el6tt kiemelték
onnan. A kéziratok megbrzése azonban a késébbiekben is folyamatos volt, egé-
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szen a kozgytlijteménybe keriilésiikig (ez utdbbi részben a Pet6fi Haz, részben a
Nemzeti Muzeum gytljteményébe keriilt — az el6bbinek a jelenlegi Pet6fi Irodal-
mi Muzeum, az utdbbinak az Orszagos Széchényi Konyvtar a jogutddja, s ezekre
a helyekre 0sszpontosult aztan a versgytijto fiizeteken kiviili, szortabb hagyaték-
elemek O0sszegytjtése is).

Erre a filologiai bazisra épiiltek az dsszkiadasok. Pet6fi esete egészen kivé-
teles helyzetben van ebbdl a szempontbol: az elsd, még alaposan nem jegyzetelt
ediciok (ilyen volt az 1874-es Osszkiadas is) utan ugyanis az életmii kiadasara
eddig harom hullamban indultak el a koriiltekint6 filologiai kutatasok, s ennek
koszonhetéen harom kritikai kiadas all rendelkezésiinkre. Tegyiik hozza persze
rogton: ezek nemcsak nem parhuzamosan, s ilyenforman persze nem is egymas
rivalisaként sziilettek, hanem egymasra épiilve jottek létre. Mintegy azzal a szan-
dékkal, hogy folyamatjellegiikben egyre jobban megkdzelitsék a tokéletesnek lat-
sz0, a szovegpontossag és a datalas szempontjabol is a lehetd legjobbnak szami-
to ediciot. Havas Adolf 1892 és 1896 kozott, hat kdtetben megjelent munkajaval
kezdodott ez a vallalkozas, majd az 1951 és 1964 kozott napvilagot latott kritikai
kiadassal folytatddott (ez volt a masodik vilaghaboru utani, politikai szandékok-
tol is motivalt, egyik elsé nagy kritikai kiadasi vallalkozas). Mivel azonban az
1950-es években kovetett szovegkiadasi elvek mar eleve nem szamitottak korsze-
riinek a vallalkozas 1960-as évekbeli befejezésekor, s a kotetekbe foglalt anyag is
boviilt, elkezd6dott 1973-ban (az is egy Petofi-éviordulo éve volt) egy 1j, immar
csak a verses muivekre kiterjed6 kiadas, Kiss Jozsef és Martinkd Andras iranyi-
tasaval. Martinko halala utan pedig Kiss Jozsef egyediil tartotta fonn a sorozatot
szerkesztoként, miutan pedig 6 is eltavozott, ezt vette at téle Kerényi Ferenc. Am
0 sem tudta a befejezésig eljuttatni a vallalkozast (2008-ban elhunyt), igy a munka
napjainkban fog véget érni (ha e sorok irdjanak sikeriil befejeznie a versek 6. ko-
tetét, az 1848—49-es versanyag kiadasat, amely Kerényi Ferenc varatlan halala
miatt maradt félbe). Ez paratlan helyzet a 19. szazadi magyar irodalomtorténeti
kutatasokban. Nemzedékek soranak a munkaja érik be igy, hogy idékdzben ala-
posan atalakultak a szévegkiadas elméleti €s technikai feltételei (ez feltétlentil
pozitiv fejlemény), am erdteljesen lesziikiilt az a szakembergarda, amely képes
¢és hajland6 a kritikai kiadas aprolékos, idérablo munkajara aldozni magat (ez
viszont igen kedvezdtlen koriilmény) — de mégiscsak el fog késziilni a legujabb
kritikai kiadas verzioja. Parhuzamképpen érdemes megemliteni, hogy Aranynal
csak két kritikai kiadas vallalkozasrol van sz (az els6 az 1950-es években indult,
s mikdzben az eredeti tervek szerint még be sem fejezodott, 2017-ben elkezd6dott
egy masodik nekifutds, amelybdl eddig négy kdtet jelent meg). Vordsmartynak
meg minddssze egy, mindmaig be nem fejezett kritikai kiadast szentelt eddig a
magyar irodalomtorténet-iras. S barki mas, akit emlithetnék Petdfi kortarsai ko-
ziil, legfoljebb ez utdbbi statuszban van: jo, ha elindult a szovegkiadasa, de a
lezardsa nem tortént meg.
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A kovetkezd fontos jellemzdje a Petdfi-szakirodalomnak, hogy rendelkezés-
re all az egykortu recepcid szinte teljes anyaga, feldolgozott, idonként jegyzetelt
formaban. Ez Endrddi Sandor munkéjaval kezdodott (Endrdédi, 1911), amelyet az
1980-as években folytatott a Petdfi-adattdr harom kotete (az els6 két kotet 1987-
ben, a harmadik 1992-ben jelent meg). A kozeljovo egyik nagy €s fontos vallal-
kozasa lehetne, hogyha ezeket az egyiivé tartozo, de nem egységes szerkezetben
késziilt koteteket digitalis formaban sikeriilne egyesiteni és a kutatas szamara
hozzaférhetévé tenni. S erre van szandék és terv is. Hatvany Lajos kétkotetes,
nagy gytijteménye (Igy élt Petdfi) pedig a Petéfire vonatkozo emlékezések dzsun-
gelében segit tdjékozodni — abban, hogy ez a kotet igazan hasznalhatova valt,
kulcsszerepe volt annak, hogy Kiss Jozsef filologiailag pontositotta a szovegeket
az 1967-es, 0jabb kiadas alkalmabol. Emlitsiik meg azt is, hogy mivel az utobbi
idében az Arcanum adatbazisanak egyre kiterjedtebb valtozata egy sor egykort
sajtoforrast tett konnyen kereshetové, s ezaltal ezek a kotetek immar afféle ,,se-
gédkonyvveé” is mindsiiltek: meg lehet benniik talalni az adatok pontos lelhelyét,
s az erre kivancsi irodalomtorténész ez alapjan konnytiszerrel visszakeresheti az
eredeti szovegkdrnyezetet is — mert sok esetben ez is fontos kiegészitd informa-
cidkat hordozhat, &m ezek értelemszeriien egy ilyen szdveggyiijteménybe nem
keriilhetnek bele.

Mas 19. szazadi alkotonal ilyen tipusu kutatasra ebben az egyszerti formaban
nincs lehetdség. Sem Arany, sem Vorosmarty Mihdly egykora recepcidjanak az
adatai nincsenek ilyen konnyen kezelhet6 formaban 6sszegytjtve, illetve csak bi-
zonyos, szlkitett anyag all rendelkezésiinkre jol feldolgozott modon. Ezért aztan
minden mas alkoténal sokkal téredékesebb kép rajzolhato csak ki az egykoru és
az utoélagos befogadasrol.

Pet6finél a kiilfoldi forditasok s az idegen nyelvii recepcio egy része is jol fel-
dolgozott forméaban tanulmanyozhat6 (errdl lasd Gulya—Kerényi, 2000). Részben
azért, mert a Pet6fi-adattar elsé kotete a Magyar Kiralysag egykori teriiletének
nem magyar nyelvii sajtojara is kiterjesztette a figyelmét, részben pedig azért,
mert a gottingeni egyetem feladatanak tartotta a német nyelvii anyagnak az 6ssze-
gyljtését és dokumentalasat (ez esetben Gulya Janos érdemeit kell szamontarta-
nunk). S még hogyha ez a gy(ijtott anyag nincs is kell ¢s mélté modon kozzétéve
vagy éppen Osszekapcsolva a mas nyelvil forditasokkal (elsdsorban a teljes kori
online hozzaférés és az ehhez sziikséges egységes platform megteremtése lenne
nagyon fontos), jelentés mértékben segiteni tudja a magyar irodalom kiilf6ldi be-
fogadasanak irodalomtorténeti vizsgalatat. Mar csak azért is, mert a forditasok
anyaga térben, idében és nyelvek szerint annyira tagolt, hogy egészen kiilonleges
megfigyelésekre és forditaselméleti problémak észlelésére nytujthat alkalmat.

A Petofi-ikonografia 1849-ig terjedd szakaszanak helyzete is igen jol atte-
kinthetd, miutan — bizonyos elézmények utan — a Pet6fi Irodalmi Mizeum tiz
éve kiilon kotetben tette kozzé a koltd egykort képzOmiivészeti abrazolasai-
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nak teljességre torekvo anyagat (Adrovitz, 2012). Pet6fi tudatos szandéka arra,
hogy megteremtse €s népszeriisitse sajat imazsat, csak részben ragadhatéo meg
irodalmi szovegekben — legalabb ennyire a képzodmiivészeti abrazolasok doku-
mentaljak ezt a torekvést. Meglepd, hogy egy huszonhat éves koraban elhunyt
fiatalemberrdl ennyiféle, szinte kivétel nélkiil modell utan késziilt abrazolas ké-
sziiljon, amely lehetdséget ad a Pet6fi 6ltozkodésében és kiilsejében (bajusz- és
szakallviseletében) bekdvetkezd valtozasok dokumentalasara is — azaz ez eset-
ben éppen azt ragadhatjuk meg, hogyan tudja valaki az 1840-es években sajat
identitasa szolgalataba allitani az arcképabrazoldsok korabeli divatjat is. Innen
nézvést tehat jobban meg tudjuk becsiilni Petéfinek azon kor- ¢és irdtarsait, akik-
ol jo esetben egy, Barabas Miklostol szarmazé portré all rendelkezésiinkre a
korszakbol, de kozel sem olyan sok és sokféle portré, mint a legjelentésebbnek
érzékelt Petofirdl.

Sajatos vonatkozas, hogy még a 19. szdzadi szerzdi jogi kérdések feldl néz-
ve is referenciaként szolgalhat a Petofi-hagyaték sorsa. Pet6finek a korszakban
paratlan népszeriisége indokolta azt, hogy az egyik konyvkiadd, Emich Gusz-
tav fantaziat latott benne, s nemcsak kiadta dsszes kolteményeit 1847-ben (azt
egyébként egyetlen kortarsanak sem sikeriilt elérnie, hogy huszonnégy éves
korara egy teljességre torekvo gytijteményt publikalhassanak, igen szép nyom-
dai kivitelezésben), hanem eldre megvette Petdfi ezutdn sziiletendé miiveit is.
Mindezt pedig a felek aldirt szerzodéssel dokumentaltak. Aprocska, de fontos
adalék: a szerzddések mind a mai napig megvannak, nyilvan azért, mert meg-
Orzésiik mindkét félnek fontos volt. Ilyenforman Pet6fi eltiinésekor nem volt
kérdéses a hagyaték sorsa: minden publikalt és nem publikalt darabjat kiadoi
szerzOdéssel kototték magukhoz a kiilonb6zo kiaddk (Emich mellett masok is
rendelkeztek ugyanis bizonyos Petofi-miivek kiadasanak jogaval). Ezért sem
volt szabadon mobilizalhatdo vagyon az az egyetlen komoly érték, amelyet a
koltd a csaladjara hagyhatott — igaz, hogy a kiadatlan versekért Emich a szer-
z0dés alapjan fizetett az 6zvegynek. Kérdéses maradt viszont az, hogy ezek a
megszerzett kiadoi jogok hany évre szolnak: errél maguk a szerz6dések nem
szoltak, s erre nem volt egységes korabeli torvényi szabalyozas a Magyar Ki-
ralysadgban (az elsd magyar szerz6i jogi torvényt csak 1884-ben hirdették ki).
Ezt a problémat tette igazan latvanyossa az 1879-es Petdfi-per, amely nemcsak
a mavek tulajdonjoganak iddbeli kiterjedését exponalta, hanem azt a kérdést is
¢lesen folvetette, vajon jogi értelemben halottnak szamit-e Pet6fi Sandor (hi-
vatalosan ugyanis soha nem nyilvanitottak halotta, s ekkor mar egyetlen olyan
kozeli hozzatartdja sem élt, aki kezdeményezhette volna ezt az eljarast). A sza-
zadvégi Pet6fi-pernek immar tobb feldolgozasa is 1étezik (a legutobbi, ahonnan
a kutatastorténeti elozmények is megismerhetdek: Szilagyi, 2021, 352-375.),
ami azért lehetséges, mert — szerencsés modon — rendelkezésre all az ezt meg-
ragadhatdva tévo levéltari forrasanyag is.
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A hazai kultusztorténeti kutatasoknak is Pet6fi a kiindulopontja. Igaz, hogy a
kultusztorténet hazai meghonositasat elvégzo konyv a Shakespeare-kultusz anya-
gan mutatta be ennek a megkozelitésnek a lehetséges tavlatait (Davidhazi, 1989),
de a kezdeményez6 szerepet vallalo Davidhazi Péter mar egyik elso, kultusztor-
téneti tanulmanyaban egy Pet6firdl szol6 antoldgiaban latta meg a hazai anyagon
végzett vizsgalatok lehetséges anyagat (Davidhazi, 1998). S a legutdbbi idében
ennek a korabbi antologianak a sajtd ald rendezdje, Margocsy Istvan nemcsak
tanulmanyok soraban bizonyitotta ezt az eléfeltevést (Margdcsy, 2007), hanem
2022-ben elkészitette korabbi antologiajanak egy sokkal jobb és kiterjedtebb val-
tozatat is (Margdcsy, 2022), s ezzel utolag is igazolta Davidhazi megel6legezett
megfigyelését, amely egy népszerii formaban s rovidebb terjedelemben elkészi-
tett szoveggyljtemény alapjan is megsejtette a Pet6fi-kutatas kultusztorténeti je-
lent6ségét.

Mindazok a vonatkozasok és megkozelitések, amelyeket az imént felsorakoz-
tattam, természetesen valahol a mélyben szervesen Osszefliggenek: barhonnan
induljunk is, mindig visszajutunk Pet6fi elsoprdé egyéniségéhez és paratlan nép-
szerliségéhez. A kiilonb6zo aspektusok azonban azért rajzolddhatnak ki plaszti-
kusan, mert a Petofi-kutatas folyamatos és megszakitatlan, hosszu torténete egé-
szen kivételes mddon mutatja a nemzedékek egymasra épililé munkgjat. S ugyan
ez minden, a kdnonban centralis szerepet betdltd, irodalomtorténetileg fontos
alkoto esetében igy van, ebben az interdiszciplinaris teljességben egyetlen mas
magyar ird esetében sem figyelheté meg ez a szervesség.

Ez olyan kiilonleges statuszt jelent, amely nem csupan Pet6fi személyisége mi-
att, hanem legalabb ennyire a magyar irodalomtorténet-iras alakulas- és hagyo-
manytorténete miatt is méltd a figyelemre.

Alighanem ezért fordulhatunk szdmos esetben magatol értetédé modon a Pe-
téfi-jelenséghez és a Petdfire vonatkozo szakirodalomhoz, ha valamilyen tudo-
manytorténeti sajatossagot szemléltetni akarunk.
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Ady Endre: Intés az 6rz6khoz

0SSZEFOGLALAS

Az ember sziiletése pillanatatdl ,haldlra van itélve”, és ezzel a ténnyel egylitt kell élnie. Az em-
berre jellemzé élettartamot az exogén tényezdk (természeti csapasok, hdboruk, jarvanyok,
balesetek, szocidlis kortiilmények, krimindlis események stb.) aspecifikusan befolyasoljak, az
endogén (szervezeten beliili, genetikusan kédolt) tényezdk viszont specifikusan determinaljak.
Az 6regedést a fizioldgiai integritas fokozatos elvesztése jellemzi, ami a funkcié romlasdhoz és
haladlhoz vezet. A szakirodalom az 6regedés ismérveiként tartja szamon (1) a genominstabilitast,
(2) atelomerkopast, (3) a mitokondrialis diszfunkcidt, (4) az epigenetikai elvaltozasokat, (5) a pro-
teosztazis elvesztését, (6) a szabalyozatlan tdpanyag-érzékelést, (7) a sejtek dregedését, (8) az
6ssejtkimeriilést és (9) a megvaltozott intercelluldris kommunikéciét. Ezek az 6regedéssel jarod
véltozasok oki 6sszefliggésben vannak késén fellépé betegségekkel, mint a neurodegenerativ
korképek, a sziv- és érrendszeri betegségek, a metabolikus szindroma és a rak. A mitokondria-
lis diszfunkcid egyik kevésbé ismert terlilete az egyes parenchimas szervekben fellépé fibrozis.
Mindezek a kérképek az élettartamot és az életmindséget is jelentésen befolyasoljak. A kuta-
tasok kozponti célja olyan stratégiak kidolgozasa, amelyek csékkentik az életkorral 6sszefliggé
betegségeket és sériilékenységet, esenddséget, valamint javitjdk az idéskori életmindséget.
A hosszu, egészséges élettartam elérésében a genetikus prediszpozicié mellett az életmdd a
legfontosabb szerepld. A lehetséges intervencids beavatkozasok kozott leghatékonyabbnak
tlnik a kalériamegszoritas (,mindségi éhezés”), a rendszeres testedzés, a testsuly normaliza-
ldsa. Bizonyos szerek megndvelik vagy prezervéljak az autofag aktivitast, és hatdsos geropro-
tektorokként szerepelnek. A tadpanyag-érzékelésben kiemelt szerep jut az mTOR-rapamicin
rendszernek. A rapamicin hatdsanak tdmadaspontja az mTOR, melynek gatlasa altal kdzvetiti a
kalériamegszoritds hatdsat. A szirtuinok moduldljak a sejtvédé mechanizmusokat, mint példaul
az oxidativ stressz elleni védekezést, a DNS-helyredllitast, az energia hasznositasat és az auto-
fagiat. A metformin ismert antidiabetikum, Gjabban fékuszba kertlt lehetséges alkalmazasa az
egészséges élettartam meghosszabbitasaban. Az 6regedés a szervezet természetes élettani fo-
lyamata. Az egyén feleléssége, hogy életmddjaval térekedjen a mélto, egészséges dregségre, és
minden orszag egészségligyért felel6s kormanyzatanak feladata, hogy tdmogassa valamennyi
allampolgaranak az elérhetd leghosszabb egészségben eltdltendé élettartamot.
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ABSTRACT

Man is ‘condemned to die’ from the moment of his birth and must live with this fact. Life ex-
pectancy is influenced aspecifically by exogenous factors (natural disasters, wars, epidemics,
accidents, social circumstances, criminal events, etc.), while endogenous factors (genetically en-
coded within the organism) determine it. Ageing is characterised by a gradual loss of physiolog-
ical integrity leading to deterioration of function and death. The literature identifies (1) genomic
instability, (2) telomere loss, (3) mitochondrial dysfunction, (4) epigenetic alterations, (5) loss
of proteostasis, (6) unregulated nutrient sensing, reduced autophagy, (7) cellular senescence,
(8) stem cell exhaustion, and (9) altered intercellular communication as hallmarks of ageing.
These ageing-related changes are associated with late-onset diseases such as neurodegenera-
tive disorders, cardiovascular diseases, metabolic syndrome, and cancer. A less well known area
of mitochondrial dysfunction is fibrosis in certain parenchymal organs. All these pathologies
have a significant impact on life expectancy and quality of life. A central aim of research is to
develop strategies to reduce age-related disease and vulnerability, reduce frailty, and improve
quality of life in old age. In addition to genetic predisposition, lifestyle is a key player in achiev-
ing long, healthy life expectancy. Among the possible interventions, calorie restriction (‘quality
starvation’), regular exercise, and weight normalisation appear to be the most effective. Cer-
tain agents increase or pre-regulate autophagic activity and have been shown to be effective
geroprotectors. The mTOR rapamycin system plays a key role in nutrient sensing. The target of
rapamycin’s action is mTOR, whose inhibition mediates the effect of calorie restriction. Sirtuins
modulate cell protective mechanisms such as defence against oxidative stress, DNA repair, en-
ergy utilization, and autophagy. Metformin is a known antidiabetic drug, with recent focus on
its potential use in prolonging healthy life span. Ageing is a natural physiological process of the
body. It is the responsibility of the individual to pursue a healthy old age with dignity through
lifestyle, and it is the responsibility of the health government of every country to support the
longest possible healthy life span for all its citizens.

Kulcsszavak: élettartam, genetika, metabolizmus, endokrin faktorok, szocialis tényezdk, inter-
vencios lehetéségek

Keywords: life span, genetics, metabolism, endocrine factors, social factors, intervention op-
tions

BEVEZETES

Az ember sziiletése pillanatatol ,,halalra van itélve”, és ezzel a ténnyel egyiitt kell
élnie. Madach Imre Az ember tragédidja cimii miivének 15. szinében Adam altal
mondatja ki: ,,Csak az a vég! — Csak azt tudnam feledni!”. A halal elfogadasat
segitik a valldsok a tulvilag igéretével. A materidlis filozofia hivei a természeti
torvényeket tekintik az élet meghatarozé alapkoveinek.

Az ¢lettartam fajspecifikus. Mig a kérészek harom évig tartd larvaallapot
utan kikelve egy napig €lnek, addig az elefant példaul hatvan-hetven évig is él-
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het. A gronlandi balna 200+ évig, a fekete korall 4000+ évig, az ilivegszivacsok
10 000+ évig is élhetnek. A Turritopsis dohrnii (halhatatlan medtza) és a szin-
tén puhatestti hidra nem produkalja az 6regedés jeleit, potencialisan halhatatlan
(Ling, 2021). Ezek a gerinctelenek nagyrészt Gssejtekbol éplilnek fel, amelyek
duplikacio vagy klonozas révén folyamatosan regeneralodnak. Orvosok, termé-
szettuddsok, epidemiologusok és mas szakemberek szerint elérheté az emberi
¢lettartam meghosszabbodasa, akar atlagosan szazhtisz-szazharminc évre is, ha a
tudomany képes a ma még ezt akadalyozo tényezdket kikiiszobolni.

Az emberre jellemz0 é€lettartamot az exogén tényezok (természeti csapasok,
haboruk, jarvanyok, balesetek, szocialis koriilmények, kriminalis események stb.
aspecifikusan befolyasoljak, az endogén (szervezeten beliili, genetikusan kodolt)
tényezOk specifikusan determinaljak. Kétségtelen, hogy a genetikai tényezok is
hatassal vannak, hiszen ismeriink csaladokat, ahol generaciokon ativelve tobben
megérik, s6t meghaladjak a szaz életévet.

ELETTARTAM AZ EU-BAN

A 2020-as adatokat tekintve, a sziiletéskor varhat6 atlagéletkor az EU-ban ndkre
83,2 év, mig a férfiakra 77,5 év, atlagosan 80,4 év. Osszehasonitva a 2019-es ada-
tokkal, a sziiletéskor varhato atlagéletkor 0,94%-al csokkent, ami feltehetéen a
Covid-jarvanynak tudhat6 be. Eurdpaban a legtovabb Francia-, Olasz- ¢s Gorog-
orszagban ¢élnek. Korzika szigetén leghosszabb a sziiletéskor varhato atlagos élet-
tartam, férfiakban 84,0 év, mig a nékben 87,0 év. A spanyol Galicia tartomanyban
86,7 év a varhat6 élettartam, a Spanyolorszaghoz tartozé Balear-szigeteken atla-
gosan 83,9 életév (URL1).

MAGYAR ADATOK
Magyarorszagon a varhato élettartam 2020-ban 76,90 év volt, ami 0,18%-0s no-
vekedést jelent 2019-hez képest, 2021-ben 77,04 év volt, ami 0,18%-0s novekedést
jelent 2020-hoz képest. A varhato élettartam Magyarorszagon 2022-ben 77,17 év
volt, ami 0,18%-o0s novekedést jelent 2021-hez képest (URL2).
AZ OREGEDES ,VEDJEGYEI"
Az oregedést a fiziologiai integritas fokozatos elvesztése jellemzi, ami a funk-
ci6 romlasahoz és halalhoz vezet. Az Gregedéskutatas jelentds fejlodésen ment

keresztiil az elmult években. Kideriilt, hogy az 6regedés ilitemét az evollcio so-
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ran megorzott genetikai utak és biokémiai folyamatok szabalyozzak. Carlos Lo-
pez-Otin és szerzbtarsai sokat idézett munkdjukban meghatdroztdk, hogy mely
biologiai ,,0svények” jatszanak meghatarozo szerepet az oregedés folyamataban.
Kilenc ilyen ismérvet allitottak 6ssze. Ezek a (1) genominstabilités, (2) telomerko-
pas, (3) mitokondrialis diszfunkcio, (4) epigenetikai elvaltozasok, (5) proteoszta-
zis elvesztése, (6) szabalyozatlan tapanyag-érzékelés, (7) sejtek oregedése, (8) Os-
sejtkimertilés és (9) megvaltozott intercellularis kommunikacié (Lopez-Otin et
al., 2013).

Az oregedéssel kapcsolatos kutatasok kozponti célja olyan beavatkozasi stra-
tégiak kidolgozasa, amelyek csokkentik az életkorral dsszefiiggd betegségeket és
sériilékenységet (esenddség), valamint javitjak az idéskori életmindséget. A vég-
sO cél a gyogyszer-hatasmechanizmusok azonositasa az emberi egészség javitasa
érdekében az 6regedés soran, minimalis mellékhatasokkal (Halmos—Suba, 2021).

GENOMSTABILITAS

Az oOregedés egyik jellemzéje a genetikai karosodasok felhalmozodasa az élet
soran. Szamos ido6 elotti dregedési betegség a fokozott DNS-karosodasok felhal-
mozodasanak kovetkezménye. A DNS! integritasat és stabilitdsat folyamatosan
veszélyeztetik exogén fizikai, kémiai és bioldgiai tényezok, valamint endogén ar-
talmak, beleértve a DNS replikacios? hibakat, a spontan hidrolitikus reakciokat
és a reaktiv oxigénfajtikat’ (ROS). Az organizmusok olyan DNS-javité mecha-
nizmusok komplex haldzatat fejlesztették ki, amelyek egyiittesen képesek kezelni
a nuklearis DNS-ben okozott legtobb karosodast (Lord—Ashworth, 2012).

TELOMERKOPAS

A telomer a kromoszémat alkoté DNS-szal két végén talalhato rovid, tobbszoro-
sen ismétlodo szakasz (protective end-cap), géneket nem tartalmaz, védi a DNS-t
a folyamatos rovidiilés karos hatasaitol. A DNS-masolas és a sejtosztodas folya-
mata soran a telomerek lassan egyre rovidebbek lesznek, és amikor mar tal rovi-
dek, a sejt ,,megdregszik”, és nem képes tovabb osztddni. Amig csak a telomerré-
216 rovidiil, a DNS nem karosodik. Minél hosszabb tehat a telomerszakasz, annal

I DNS (dezoxiribonukleinsav), ez az érokitdanyag tarolja a genetikai informaciokat.

2 A DNS-replikécié vagy DNS-masolas az a folyamat, amelynek eredményeképpen az eredeti
dezoxiribonukleinsav alapjan két, egymassal azonos molekula keletkezik.

3 ROS - reactive oxygen species. ROS-képzddés: az oxidativ foszforilacio mellékterméke.
A mitokondrialis antioxidans rendszerek méregtelenitik a ROS-t, fenntartva az egyensulyt a karos
gyokok termelése és az antioxidansvédelem kozott.

Magyar Tudomdny 184(2023)7



886 TANULMANYOK

tobb osztodasra képes a sejt anélkiil, hogy génkészlete sériilne. Az emberi sejtek
kb. 6tven osztddasra képesek, ezt kdvetden a DNS sériilése mar jelentds, az Gjon-
nan keletkezett sejtek életképtelenek és tovabbi osztdodasra alkalmatlanok lesznek.
Sok sejttipus nagyon alacsony szinten expresszalja a telomerazt*. Az ilyen sejtek
progressziv telomerrdvidiilésen mennek keresztiil a sejtosztodas egymast kovetd
korei soran, és végiil egy allando sejtciklus leallasba keriilnek, amelyet replikativ
oregedésnek neveznek. A telomerek karosodasa a telomer méretétdl fiiggetlenil
oregedést valthat ki (Anderson et al., 2019; Akbari et al., 2019).

MITOKONDRIALIS DISZFUNKCIO

A mitokondriumok a sejtek életképessége szempontjabol kritikus sejtorganel-
lak. A mitokondrialis jelatvitel dinamikus és 6sszetett folyamat, amely a legtobb
sejtfunkciot érinti. A mitokondriumokban katabolikus folyamatok zajlanak.
Aerob organizmusokban ennek az anyagcserettnak a lépcséfokai a piruvat—
citromsav- (Szent-Gyorgyi—Krebs-) ciklus, az elektronszallité lanc, valamint a
terminalis foszforilacio és oxidacio, melynek soran a szénhidratok, zsirok és
fehérjék szén-dioxidda (CO,) és vizzé alakulnak, mikdzben energia (ATP —
adezonin-trifoszfat) termelddik. Jelenleg is érvényes a régi megallapitas, hogy
a mitokondrium a szervezet ,.energetikai kdzpontja”. Az élettartam szorosan
Osszefiigg a mitokondrialis miikddéssel. A diszfunkcionalis mitokondriumok
az életkor elérehaladtaval felhalmozddnak a szervezetben, és korrelalnak id6s-
korban fellépo betegségekkel. Ez a mitokondrialis DNS-en a mutaciok gyorsabb
felhalmozodasanak, a mutalt mtDNS klonalis expanzidjanak €s az organel-
lum-specifikus mindség-ellendrzési mechanizmusok korfiiggd hanyatldsanak
tulajdonithat6. A mitokondriumok miikodésének csokkenése az dregedés egyik
jellemzéje. A ndvekedési hormon (GH — growth hormon) és az inzulinszer(
novekedési faktor-1 (IGF1) szabalyozzak a sejtek homeosztazisat, és jelentds
szerepet jatszanak a sejtek differencialodasaban, mitkodésében és tulélésében
(Poudel et al., 2020).

A MTD-diszfunkcié a mitokondrialis szerkezet szétzilalodasat jelenti, a mi-
tokondrialis biogenezis és az oxidativ proteinek aktivitdsanak csokkenésével
a sejtekben ¢és szovetekben. A ROS termelése és eltavolitasa kozotti egyenlot-
lenség a ROS felhalmozodasat jelenti, ez a mitokondrialis fehérjék, a DNS és
lipidek oxidativ karosodasahoz vezet (oxidativ stressz). Mindezek a folyamatok

4 A telomerdz enzimnek az a funkcidja, hogy a kromoszomak végén talalhato telomer végéhez
oligonukleotidokat ad hozza. Sejtosztodaskor ugyanis a DNS-masolo enzimek sajatossagai miatt a
kromoszomak kissé mindig megrovidiilnek; a telomeraz visszaallitja eredeti hosszukat a sokszor
0sztodo Ossejtekben.
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a szovetekben és szervekben energiadeficitet idéznek eld, apoptotikus (sejtha-
lalt okozo) faktorok felszabadulasat, kiillonb6zd szervkarosodésokat és mito-
kondrialis betegségeket okozva. A diagnoézis klinikai, biokémiai és szovettani,
funkcionalis és molekularis genetikai vizsgalatokon alapul (Molnar—Kovacs,
2017; Amorim et al., 2022).

EPIGENETIKAI ELVALTOZASOK

Az epigenetika a modern biologidban a gének olyan 6roklodési formajanak
vizsgalata, amely nem jar egyiitt a DNS szekvenciajanak megvaltozasaval. Arra
a kérdésre keres valaszt, hogy a kdrnyezeti tényezdknek a sziilékre gyakorolt
hatasa milyen valtozasokat okoz az utdédok génkifejezédésében. Az epigeneti-
kai valtozasok, mint példaul a hisztonmédosulas®, a DNS-metilacié és a nem
koédold RNS-ek (ribonukleinsav) eldsegithetik a gyulladast és a metabolikus
oregedés fenotipusat, ami szdmos Oregedéssel Osszefliggd betegséghez vezet-
het, mint a rak, a cukorbetegség, a sziv- és érrendszeri betegségek €s a neurode-
generativ korképek.

A PROTEOSZTAZIS ELVESZTESE

A proteosztazis (kiegyensulyozott fehérjehaztartas) fontos a sejtek miikdodéséhez
és életképességéhez. Fiziologias koriilmények kozott a sejtek egy sor folyamatot
hasznalnak, hogy szabalyozzak proteomjaik® szintézisét, , hajtogatasat”, konfor-
macios stabilitasat és lebomlasat a proteosztazis fenntartasa érdekében. Az dre-
gedés és az oregedéssel Osszefiiggd betegségek azonban altalaban a proteosztazis
elvesztésével jarnak (Ren—Zhang, 2018).

SZABALYOZATLAN TAPANYAG-ERZEKELES

A kaldriakorlatozas csokkenti a glitkdz, az aminosavak és a zsirok koncentracio-
jat, mikdzben noveli a kulcsfontossagli metabolitok, példaul a NAD™ 7 és az AMP

crer

5 A hisztonok a kromatin legfébb fehérjéi. A DNS-t veszik koriil, a specialis szerkezetben és a
szabalyozasban van kulcsszerepiik.

6 A proteom egy genom, sejt, szovet vagy szervezet altal adott idSben, meghatarozott feltételek
kozott kifejezett fehérjék és peptidek Osszessége.

7ANAD"'aNAD (nikotinamid adenin-dinukleotid) oxidalt forméja, amely elektronhordozoként
a katabolikus reakciokban részt vevo koenzim.
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csere-érzékeldk, példaul a szirtuinok (SIRT-ek), a rapamicin (TOR) és az inzu-
lin-IGF1-jelatvitel (IIS) célpontjat. A metabolikus érzékelOk utan a transzkripci-
0s faktorok iranyitjak a mitokondrialis fizioldgiat és a homeosztazist. Ennek a
tobbszintli szabalyozorendszernek a diszregulacidja csokkenti a mitokondrialis
homeosztazist, ami sériilékenységet és betegségeket eredményez.

Az mTOR a torzsfejlédés soran konzervalodott szerin/treonin-kinaz enzim,
amely a cellularis anyagcsere kulcskomponense, magaban foglalja a taplalékok
érzékelését, a sejtes folyamatokat, a sejtnovekedést és -proliferaciot. Szamos,
oregedéssel kapcsolatos folyamatban jatszik szerepet, mint a sejtes oregedés, az
immunvalasz, az Ossejtszabalyozas, az autofagia, a mitokondrialis miikddések és
a fehérje-homeosztazis. Fontos szerepe van az élettartamot meghosszabbitd in-
tervenciokban, mint példaul a kaloriamegszoritas (Papadopoli et al., 2019). Az
mTOR a rapamicin hatasdnak tdmadaspontja. A rapamicint a Streptomyces hyg-
roscopicusbol allitottak eld, melyet a Husvét-szigeten talaltak 1972-ben. A ra-
pamicin az mTOR gatlésa altal stimulalja az immunrendszert, ¢s meghosszabbitja
az ¢lettartamot.

A szirtuinok (SIRT2—-6) katalizaljak az acetilcsoportok eltavolitasat a specifi-
kus hisztonok és mas fehérjék lizinmaradékaibol®. Modulaljak a sejtvédé mecha-
nizmusokat, mint példaul az oxidativ stressz elleni védekezést, a DNS helyreal-
litasat, az energia hasznositasat és az autofagiat. A SIRT3 sziikséges az oxidativ
stressz mérsékléséhez a kaloriamegszoritas alatt. Farmakologiai bizonyiték van
arra, hogy az eml6s-SIRT1 részt vesz az oxidativ stresszvalasz kdzvetitésében.
A SIRT6 karosodasa genetikai instabilitast és korai dregedést okoz. Osszhangban
azzal, hogy a szabalyozatlan tapanyag-érzékelés az dregedés egyik jellemzdje, a
taplalkozasi korlatozas megndveli az élettartamot vagy az egészséget az Osszes
vizsgalt eukaridta fajnal (amelyeknek sejtjeiben koriilhatarolt sejtmag van), bele-
értve a féemldsoket és az embert is (Yu et al., 2019).

Az inzulin/IGF-1 jelatvitel (IIS) csokkentése megnoveli az ¢lettartamot, ez az
utvonal kozvetiti a kaloriarestrikcio jotékony hatasainak egy részét. Az IIS-utvo-
nal gatl6 effektorai koziil a legrelevansabb a FOXO transzkripcios faktor”. A GH/
IGF1 és az inzulin finoman szabalyozott tengelyt formalnak, amely informalja a
sejteket a szervezet taplaltsagi allapotarol. Ettdl fliggden a sejtek vagy az apop-
tozis/Oregedés, vagy a novekedés/differencialodas allapotaba mennek at. A GH/
IGF1-tengely szerepe a ndvekedés, a fejlodés, a proliferacio serkentése, a mito-
kondriumok védelme.

8 A lizin a fehérjékben dltalaban megtalalhaté hiisz aminosav egyike.
9 A transzkripcios faktorok olyan fehérjék, amelyek a DNS-hez kétddve elésegitik vagy gatoljak
egy-egy gén kifejezodését, vagyis hogy roluk mRNS-atiras (transzkripcid) torténjen.
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SEJTEK OREGEDESE

A cellularis 6regedés a szomatikus sejtekben visszafordithatatlan és tartds proli-
feracioleallds, valamint egy oregedéssel 0sszefiiggd szekrécios fenotipus, amely
a gyulladast el6segito citokinek, proteazok, valamint ndvekedési és érujdonkép-
z6dést serkentd faktorok tultermelddésébdl all. Iddvel az dregedd sejtek szama
novekszik, és ez csokkent szoveti funkciot, megvaltozott szoveti struktarat, vala-
mint a szovetek helyreallitasi és regeneracios kapacitasanak csokkenését eredmé-
nyezi (Chapman et al., 2019).

Az oregedo sejtek genetikai és farmakologiai kitakaritasa késlelteti az ¢letkor-
ral Osszefiiggd betegségek kialakulasat, és meghosszabbitja az egészséges alla-
potot egerekben (Xu et al., 2018). Az autofagia a sejt természetes mechanizmu-
sa, amely eltavolitja a felesleges vagy nem miikodé komponenseket, a sejt egyik
elsddleges fehérjebontasi rendszere. Az autofagia kdzvetlen szerepet jatszik az
oregedés modulalasaban és az egészséges élettartam kiterjesztésében. A kaloria-
megszoritas, a fizikai aktivitas és bizonyos szerek megndvelik vagy prezervaljak
az autofag aktivitast, és hatasos geroprotektorokként szerepelnek (Sangwung et
al., 2020; Halmos—Suba, 2021).

OSSEJTKIMERULES

Az Ossejtek nem specialis sejtek, amelyek az élet minden szakaszaban Iéteznek,
embridban, magzatban és felndttkorban. Ezek a sejtek kiilonféle differencialt
sejtekké alakulhatnak, amelyek hozzéjarulnak a kiilonbozd szovetek és szer-
vek tulajdonsagaihoz (Ning et al., 2021). Az emberi élet korai posztnatalis és
felnéttkori szakaszaban a szovetspecifikus Ossejtek jelen vannak a differenci-
alt szervekben, és kulcsszerepet jatszanak a szerv sériilését kovetden a szove-
biologiai viselkedésiik, igy €letképességiik, proliferaciojuk, differencialdédasuk
¢s migraciojuk gatolt. Ez a szdvetek regeneracios képességének romlasahoz és
szoveti €s szervi diszfunkcidhoz, valamint az 6regedéssel dsszefiiggd betegsé-
gekhez vezet.

MEGVALTOZOTT INTERCELLULARIS KOMMUNIKACIO

Az oregedés magaban foglalja a sejtek kdzotti kommunikacid szintjén bekdvet-
kezd valtozasokat is, legyen az endokrin, neuroendokrin vagy neuronélis. Igy
a neurohormonalis jelatvitel hajlamos a deregulaciora az 6regedés soran, mivel
a gyulladasos reakciok fokozodnak, a kérokozok és a premalignus sejtek elleni
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immunfeliigyelet csokken, megvaltozik a peri- és extracellularis kdrnyezet 6sz-
szetétele.

Az oregedéssel 0sszefliggd jelentds valtozas az intercellularis kommunikacio-
ban a gyulladas. A gyulladasnak tobbféle oka is lehet, mint példaul a proinflam-
matorikus (gyulladast keltd) szovetkarosodas felhalmozodasa, az egyre diszfunk-
cionalisabb immunrendszer nem képes hatékonyan eliminalni a korokozokat, és
az Oregedd sejtek hajlamosak gyulladast okozo citokinek kivalasztasara. A gyul-
ladas elosegiti az epigenetikai valtozasokat, a fehérje stabilitasanak elvesztését,
az Ossejtmikodési zavarokat, és kulcsfontossagt tényezd az oregedéssel dssze-
fliggd betegségekhez. A bélmikrobiota szorosan Osszefiigg az anyagcserével €s
az immun-homeosztazissal. Kimutattak, hogy a bélmikrobiota 6regedéssel 6sz-
szefiiggd egyenstlyhidnya gyulladasos faktorok felszabadulasahoz vezet, és az
intercellularis kommunikécié révén noveli a gyulladéas szintjét a szervezetben
(Thevaranjan et al., 2017).

OREGEDESSEL JARO BETEGSEGEK

A mitokondrialis diszfunkcié (MTD) szerepet jatszik a neurodegenerativ korké-
pek, elsésorban az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor és a Huntington-kor kiala-
kulasdban. Mindezek a korképek az élettartamot és az életmindséget is jelen-
tésen befolyasoljak. Az idésodéssel jaro sziv- és érrendszeri betegségeken beliil
kiilonds jelentdségliek a szivritmuszavarok, leggyakrabban a pitvarfibrillacio,
amely az életkor elérehaladéasaval szignifikansan gyakoribba valik. Ez a gyakori
tromboembolias (vérrogképzodés) szovodmények kovetkeztében csokkentheti az
¢lettartamot. Kétségtelen, hogy ezek a korképek — a daganatos betegségek mel-
lett — korai halalozast okoznak. A MTD egyik kevésbé ismert teriilete az egyes
szervekben fellépd fibrozis (a miikodd allomany kotdszovetes elfajulasa), mely
az érintett szervek (tiido6, sziv, vese, maj) mikddését stilyosan karosithatja, és igy
megroviditi az élettartamot.

METABOLIKUS SZINDROMA,
A FELGYORSULT OREGEDES MOTORJA

A tulzott kaloriabevitel és a fizikai inaktivitas eldmozditja a metabolikus szind-
roma kialakuldsat. A metabolikus szindréma ismert klinikai és laboratoriumi
paraméterei az inzulinrezisztencia, a diabétesz, a gyulladas, a hasi elhizas,
amelyek hozzajarulnak a gyakran nehezen befolyasolhatdé magas vérnyomas,
kardiovaszkularis (sziv- és érrendszeri) korképek, a depresszid, az Alzhei-
mer-kor kialakulasahoz, az oregedés folyamatanak felgyorsulasahoz. Egyesek
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a szindromat a rohamos Oregedés ,,motorjaként” értékelik (Tachang, 2016).
A felsorolt kérképek els6sorban a helytelen életmdd, hiperkalorikus téplalko-
zéas kovetkezményei, bar a genetikus tényezok szerepe sem zarhato ki. Ezek a
betegségek nagymértékben feleldsek a hazai lakossag kedvezotlen haldlozasi
statisztikajaért.

ELETTARTAM ES A STRESSZ

A 20-21. szazad életritmusa az egyes emberre is kedvezotlen hatasu. Manapsag
annyira felgyorsult a mindennapi életiink, hogy ,,nem érlink ra” valdjaban é/ni az
¢letet. A 18—19. szazadban, sok kedvezdtlen koriilmény ellenére, a jo életkoriilmé-
nyek kozott éloknek jutott idejiik ,,élvezni az életet”. Nem véletlen, hogy ezekben
a szazadokban sziilettek az eurdpai orszagokban a legkiemelked6bb tudomanyos
felfedezések, miivészi alkotasok. Ugy gondoljuk, hogy a felgyorsult ritmusi élet
a generalizalt szimpatikus idegrendszeri tonusfokozodas, valamennyi szerviink-
ben, szintén jelent6ésen hozzajarul életiink megroviditéséhez. A lassabban miitko-
do életfolyamatok, csakligy, mint az alacsonyabb fordulatszamua motorok, tovabb
mukoédnek. Az IGF1/inzulin-tengely aktivalasa egyfajta felgyorsult ,életritmust”
eredményez, igy ennek gatlasa — az oreg autok példajahoz hasonléan — megno-
velheti az ¢él6lény (ember?) élettartamat (Vitale et al., 2019). Nem véletlen a népi
bolcsesség: lassan jarj, tovabb érsz!

INTERVENCIOS LEHETOSEGEK

Az emberiség régota torekedett arra, hogy feltalalja az ,.¢letelixirt”, amely noveé-
nyi anyagokbol késziilt kiilonleges oldat, csodaszer, és az ¢élet meghosszabbitasat
remélték tole. Az elixirkészitok egyik jellegzetes figuraja Alessandro di Cagliost-
ro grof (1743-1795), sziciliai kalandor, szabadkdmiives ¢és okkultista volt (URL3).
A sokéves gerontologiai kutatas eredményeképpen valtozatlanul a leghatasosabb-
nak az életmddi és étrendi ajanlasok szigoru betartdsa tlinik. Kr. e. 440-bdl szar-
mazik Hippokratész gordg filozofus és orvos véleménye, amely ma is irdnyado:
»legyen az étked a gyogyszered €s gyogyszered az ételed”. Fontos a kaloriameg-
adaptacioja életkorhoz, nemhez, ismerni kell az adott egyén metabolikus kocka-
zatat. A kaldria- €s zsirszegény, cukormentes étrend jotékony hatasai igazolodtak
(Longo—Anderson, 2022). A hosszu, egészséges élettartam elérésében a nem be-
folyasolhatd genetikus prediszpozicio mellett az életmod, az egészséges taplalko-
zas és e mellett a rendszeres testedzés a legfontosabb szereplok.
Nem ismeriink egy