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1.

Otevrena veda



Otevrena veda / Open Science

— Vyuzit digitalni technologie pro lepsi spolupraci a komunikaci
ve vede!

Game changers:

— Informace v digitalni podobé
— Globalni digitalni komunikace

Open Science
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1.1 Historie vedecké komunikace

— Starovék: cesty, rukopisy, dopisy, Alexandrijska knihovna
— 1440: knihtisk (Johannes Guttenberg), knihy

— 1665: ucCené spoleCnosti a prvni veédecke Casopisy

= Journal des scavans — 5. ledna 1665 (Ludvik XIX — kral Slunce)
= Philosophical Transactions of the Royal Society — 6. bfezna 1665 (Charles I)

— 20st: vedecké konference (rychlé cestovani)
—1983: Internet — globalni digitalni komunikace
—1989: World-wide-web (Tim Berners-Lee)
— 2002: Budapest Open Access Initiative
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1.2 Problemy soucasné vedecke komunikace

KliCové stale védecké casopisy

(,objektivni?“ meritko pro hodnoceni kvality)

— Financ¢ni neudrzitelnost
— Monopolistické praktiky vydavatell

— Zaplava balastu (,publish-or-perish®)

— Pomala komunikace
— Nizka dostupnost
— Pristup jen pro bohaté

Costim?
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o Veédec napiSe a
zdarma preda vydavateli —

o Vydavatel zrediguje®, upravi pro tisk
vytiskne a proda za predplatné —

o Veédec zaplati a ¢te

o *Recenzni fizeni (peer-review)
(provadi védci, obvykle zdarma)

SpolecCnost plati 2x: 1.vyzkum, 2.publikace



Otevrena veda = publikace a data




1.3 Open Science

— Vyuzit celosvétové dostupnou digitalni komunikaci a ochotu védcu
sdilet (zdarma) vysledky jejich badani pro lepSi komunikaci védy

— Open Science is the idea that scientific knowledge of all kinds should
be openly shared as early as is practical

Open

Open Data

\ Source
- OF;en N Open \ _ Citizen
otebooks —‘ Recocs

Science
/ Scientific
social
networks

Open Peer
Review
Open
educational

resources
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Vedecke publikace — Open Access



1.4 Open Access

— Pocatek 2002 — BOAI

— ,Literatura, ktera by méla byt volné dostupna online, je ta, kterou veédci poskytuji svétu, aniz by za ni
oCekavali platbu. Primarne tato kategorie zahrnuje recenzované Casopisecké Clanky; patri sem ale i
nerecenzované preprinty, které védci mohou chtit nabidnout online pro pfipominkovani nebo jako
upozornéni kolegum na dulezité vyzkumné poznatky.

Pojmem ,otevieny pfistup® k této literatufe myslime jeji volnou dostupnost na verejném internetu
umoznujici libovolnému uzivateli Cist, stahovat, kopirovat, distribuovat, tisknout, prohledavat nebo
vytvaret odkazy na plné texty téchto ¢lanku, sklizet je pro potfeby indexace, pfedavat je jako data pro
software, nebo pouzivat je k jakymkoliv jinym legalnim ucelim bez finanénich, pravnich nebo
technickych omezeni s vyjimkou téch, ktera jsou neoddélitelnou soucasti ziskani pfistupu k internetu
samotnému. Jedinym omezenim na reprodukci a distribuci a jedinym uplatnénim autorsko-pravni
ochrany v této oblasti by mélo byt poskytnout autorim kontrolu nad integritou jejich praci a pravo na
fadné uznani a uvedeni autorstvi.”

— Idea jasna, ale cesta k realizaci dlouha a komplikovana
— Pfes 40.000 védeckych ¢asopisu (uzaviené / v transformaci / OA)
— V soucCasnosti jen kolem 30 % ¢lanka vychazi v OA
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1.4 Open Access

— Volna dostupnost kvalitnich vedeckych publikaci v e-podobé

— Kdo zaplati naklady na publikovani?
(redakce, peer-review, vydani, distribuce, archivace)

= Plati autor (APC — Article Processing Charge)
= Ctenafi bezplatny pfistup a neomezené vyuziti ihned po vydani

— Green OA

» Finalni publikace plati Ctenar (prfedplatné)
= Pracovni verze publikace zvefejni autor k bezplatnému pristupu v repozitari
(pF. Arxiv.org, repozitaf MUNI)

= Plati vydavatel (vyzkumné organizace, u¢ena spolecnost)
= Autofi i Ctenafi zdarma
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Vyzkumna data — FAIR



1.5 Vyzkumna data

Proc¢ je dulezité otevirat nejen publikace ale i vyzkumna data?

— Ovéreni spravnosti vysledku
= kontrola (nespravné postupy, pominuti nevhodnych dat, falSovani)

— Reproducibilita védy

= moznost opakovat experiment a porovnat miru shody vysledku

— Znovuvyuziti dat

= Uspora (neopakovat stejné drahé experimenty)

» jedineCnost (data, které jiz nelze nikdy ziskat)

= vyuziti nepouzitych dat (snimek Sir§iho okoli sledované hvézdy)
= vyuziti existujicich dat v novém kontextu a pro nové ucely

— Urychleni inovacniho cyklu, pristup verejnosti, ...
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1.5 Specifika/slozitost vyzkumnych dat

— Nelze pozadovat okamzity pristup (pravo prvnino vyuZziti)

— Nelze vzdy otevrit (citlive osobni nebo komercni udaje)

— Velmi velky rozsah (i TB, tisice souboru)

— Velka variabilita formatu a forem (Casto netextove)

— Rozdilné oborové standardy (pokud vubec existuji)

— Ruzné tfidy dat: Raw data — Zpracovana data — Analyzovana data

— Velka pracnost se zpfistupnénim dat nékomu jinému (usporadani, popis)
— Malo prozkoumana oblast

 divéryhodnost, uplnost, kvalita, vlastnictvi, dlouhodobé uchovani, kuratorstvi, ...
* ocenéni akademickou komunitou?

Soudoby trend: pojdme data otevirat! (i pres tu velkou slozitost)
Projekt EOSC-CZ (OP JAK 2023-2028, UVT MU)
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1.5 Jak data otevirat — FAIR S Mt

FAIR Open
data data

»AS Open as Possible, As Closed as Neccessary*

— Findable - nalezitelna (globalni identifikatory, registrovana metadata)
— Accessible — dostupna (MD i data srozumitelna lidem i strojim, dtvéryhodny repozitaf
— Interoperable — interoperabilni (zavedené oteviené standardy, strojové zpracovatelna)

— Reusable - znovupouzitelna (jasna licence, pfesna data o ptivodu, reproducibilita)

Eﬂable Accessible |nteroperable Reusable
0 9y
JORRLE: K
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https://www.stoplusjednicka.cz/cesta-za-tajemstvim-lidskeho-genomu
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1.6 Human Genome Project (HGP)

— Projekt mapovani lidského genomu

— PrecCist kompletni genetickou informaci (DNA) Clovéka!
(sekvence 3,1 mld nukleotida, A,G,C,T)

— 1990-2003, ambicidzni, srovnavan s proj. Manhattan, Apollo

— 3 mld USD, mezinarodni (20 laboratofi z USA, UK, JP, FR, DE, CH)
— Obrovsky objem praci, nezvladnutelny bez novych postupu a technologii
— Ziskana data a technologie otevrit komukoliv

— OcCekavan obrovsky pfinos pro medicinu, genetiku, molekularni biologii, dalSi

— Etickeé, spoleCenské a pravni otazky

— Zakladni metoda: sekvenace DNA
(vynalezena teprve par let pfed projektem)
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1.6 Sekvenace DNA

— Zjistovani poradi nukleovych bazi (,pismen* A,C,G,T) v kratkych sekvencich DNA
pomoci biochemickych metod a pocitacového zpracovani

— Sangerova metoda sekvenovani (1977)
= Cast DNA rozsekame na malé useky (tisice pismen), ty pfeéteme a seskladame
» ZjednoduSeny pfiklad (dle Storchova Z: Homo sapiens sapiens: pieéteno! Vesmir 97, 2000/8, 427-429)

= Chcete precist vétu ,Tak dlouho se chodi se dzbanem pro vodu, az se ucho utrhne.”
= Neznate ale jazyk, takZze se nemuZete domysSlet, a umite precist vzdy jen par znaku
» Cely text rozdélite na malé useky, nahodné. Ziskate napf. toto:

= Na pv00|ta0| vyhledate prekryvajici se useky o chod louho 5 se U
(napf. ,trhn“ a ,hne.) vod o se hodi
= Sefadite z toho kratSi ¢asti a nakonec e dib trhn ised
celou vétu trhn hne. ak dl
u, a az s dlou
= U lidského genomu ma ta véta celkem vod ro vo u, a

3.1 miliardy znaku!
(pokud bychom ji prfepsali do bézného textu knihy A4, dostaneme sloupec knih 30 metrt vysoky!)

MUNI
ICS
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1.6 Good guys vs Bad boys!

— Postup praci HGP byl velmi zdlouhavy, pomaly
— 1998: Craig Venter odeSel z projektu a zalozil komercni firmu Celera Genomics

— Cil: predbéhnout HGP, ziskat patenty na geny a prodavat je zajemcum!
(financovani od farmaceutickych firem, soukromych investoru)

— Nové zjednodusené postupy sekvenace — ne tak presné, ale rychlejsi
— Obrovska rivalita (nepratelstvi) a soutézeni mezi obéma tymy

— Remiza: 2000 zverejnili spole¢né pracovni verzi genomu (finalni 2003)
(de-facto porazka firmy Celera)

— 2013: Nejvyssi soud USA: DNA je produktem pfirody a nelze ji patentovat!
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1.6 Vysledky a dopady HGP

— Velky uspéch: zmapovan s vysokou presnosti kompletni genom Clovékal!
(historie genetiky rozdélena na ,pfed” a ,po”)

— Vznik celych novych védnich oboru (bicinformatika, computational genomics, ...)

— Rozsahlé verejné pristupné databaze a genové banky (GenBank, ...)

— Obrovskeé zrychleni a zlevnéni sekvenovani (dnes cely &lovék za par hodin a par set USD)

— Pokroky ve zpracovani velkych objemu dat (dnesni sekvenatory TB dat/den, viz CEITEC-MU)
— Sekvenovany genomy velkého mnozstvi organismu (i vyhynulych — neandrtalec, mamut)
— Rozvoj poznani v mnoha oblastech (pavod a vyvoj druh, migrace, ...)

— Ale:

» Genomu dosud az tak nerozumime, je mnohem komplikovanéjsi, nez jsme si mysleli
(Paces: ,Jsme na tom stejné, jako bychom precetli celou knihu v portugalstiné a neuméli portugalsky*)

= ,Odpadni“ ¢ast DNA (nekéduje geny, 98 % DNA) hraje mnohem vétsi roli, nez jsme si myslel

= Néktera oCekavani se zatim nenaplnila, nebo jen z Casti (personalizovana medicina)

MUNI
ICS
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1.6 Eticke a spolecenskeé otazky

— Ochrana (vysoce citlivych) osobnich udaju

— Patentovani (uzavirani) informaci

— Psychologicke aspekty

— Genetickeé inzenyrstvi (dité na prani)

— Eugenika

— Dostupnost benefitu jen pro nékoho (bohaté)
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1.7 Od HGP po COVID-19

— 11. ledna 2020. Cinské Gfady sleduji ohnisko nového respiracniho onemocnéni ve Wu-chanu.
Svétova verejnost o ném vi tyden a véfi, ze co v Ciné zacalo, to v Ciné taky skonci.

Bocek Jan. ,A ted’ se vam doktor podiva do Sroubovice.’ Pandemie urychlila nastup genomiky a mediciny na miru. iROZHLAS.CZ, 26.4.2021.
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/vime-co-bude-po-covidu 2104261215 _jab IVI U I\I I

ICS
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1.7 Od HGP po COVID-19

— 11. ledna 2020. Cinské ufady sleduji ohnisko nového respiraéniho onemocnéni ve Wu-chanu.
— Ve stejny okamzik uz védci znaji genetickou strukturu viru.

— Neznama biotechnologicka firma Moderna zacala s US urady okamzité planovat, co dal.

— O dva dny pozdéji byla vakcina hotova (mRNA). Zbytek roku zabraly klinicke testy.

— 22. unora 2021. Do Wu-chanu pfijizdi delegace WHO. Mezi cili mise je urcit puvod viru.

— Vysledek patrani: virus se na Clovéka pfenesl dfive, nez se pfedpokladalo.

— Stejna studie také upozornila, Ze pfenos ze zvifete na ¢lovéka vubec neni tak vzacny.

— Jesté pred dekadou by vyvoj vakciny i patrani po plivodu pandemie vypadaly uplné jinak.

— Zdravotnici pfipravuji systém v€asného varovani. Cilem je zachytit nové hrozby do tydné.

— Hrozba nové pandemie je trvala. Co muzeme udélat, je pokusit se tu pfisti zachytit v
nékolikatydennim okné pfed nekontrolovanym rozSifenim do svéta.

— .Pandemie urychlila nastup genomiky pfi analyze nakazlivych nemoci o nékolik let"
(Francis deSouza, prezident firmy Illlumina, nejvétSiho vyrobce sekvenatorl).
Covid prinesl éru levného a rychlého sekvenovani.
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Dlouhodobeé uchovani
digitalnich informaci



Uchovani digi-info / Digital Preservation

— Uchovani a predavani informaci = podminka rozvoje civilizace

— Digitalni technologie jsou fajn, ale pfinasi jeden velky problem:

= Dokazeme zajistit uchovani/predavani
digitalni informace napfri¢ véky?

27 Open science, LTP
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2.1 Uchovani informaci

— Uchovavani informaci = dulezity ukol spole¢nosti

— Klasické ,pamétoveé” instituce

* muzea (fyzické artefakty)
e archivy (nepublikovany material) Alexandrijska knihovna
- knihovny  (publikovany material) (295 pr.n.l. — 642 77)

— Zakladni pristupy k uchovani materialu

« konzervace
uchovavani puvodniho artefaktu
(metoda: obnovovani — refreshing)

» uchovani
uchovani informacniho obsahu pavodniho artefaktu, i pfi zaniku originalu
(metoda: migrace)

28 Open science, LTP
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2.1 Uchovani informaci

Narodni archiv
Praha, Chodov
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2.2 Nosice informaci a jejich zivotnost

Rozdilné zkusSenosti

— starovékeé zaznamy ~ 4000 let
(kosti, kamen, hlinéné tabulky, papyrus,
pergamen, papir)

— fotografické dokumenty ~ 200 let (od 1839)
(fotografické desky, film, fotopapir)

— audiovizualni zaznamy ~ 100 let
(voskové a celuloidové valecCky, Selakové
desky, LP-desky, magnetické pasky)

— elektronické dokumenty ~ desitky let
(magneticky zaznam, opticky zaznam, SSD)

! Noveéjsi nosice: vetsi kapacita, ale obvykle kratsi zivotnost!

MUNI
ICS
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2.2 Rosettska deska

— Objevena 1799 béhem
Napoleonova tazeni do Egypta

_ Zulova stéla 114 x 71 cm

—Textzr.196 pr. n. L. : _
ve tfech riznych zapisech: STenae
« egyptské hieroglyfy 3
» egyptské démotické pismo
» starorectina
— Champollion:
rozlusténi hieroglyfu

ey
FALERE Firte

— Londyn, British Museum
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2.2 Hodne se dochovalo...

— Jeskynni kresby (Lascaux, Francie, 16 000 let)
— Babylénské hlinéné desticky (4 000 let)

— Svitky od Mrtvého more (cca 2 000 let)

— Staroveké rukopisy a staré tisky (inkunabule)

— Antické pisemnosti, ...

* Ne vzdy se dochoval original (médium vs informace)
(pFepisy feckych dél v klasterech — béh proti Casu)

V CR:

— VySehradsky kodex (cca 1085, korunovace Vratislava Il.)
(nejstarsi psana pamatka, soucast ,korunovacnich klenotd®)
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2.2 ...ale hodneé také naveky ztratilo

— Originalni rukopisy feckych u€encu, ruzny starobyly material...

Ale i novodobé dokumenty:

— Znacna cast novin na kyselém papiru (konec 19. a pocC. 20.st.)

— 50 % filmu ze 40. let

— Marvin Minsky (Al, 60. leta) versus Galileo Galilei (16 st.)

— Originalni videozaznam z pfistani Apollo 11 na Mésici (19.7.1969)
— 20 % NASA Viking (prvni pruzkum Marsu, 1976)

— Prvni email (1971), obsah prvni webové stranky (1990)

— ...amnohé, mnohé dalsi...

| Kiehkost nosiée, chyby/opomenuti, vandalstvi, pfirodni katastrofy,
zavislost na technologiich, chybéjici systéml/infrastruktura

UNI
CS
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Digitalni informace



2.3 Digi-info: Optimismus — a vystrizliveni

— Digital information is forever. It doesn’t deteriorate and
requires little in the way of material media.
Andy Grove, Intel Corp.

— Digital information lasts forever — or five years, whichever
comes first.
Jeff Rothenberg, RAND, 1995
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2.3V cem je problem s digitalni informaci?

— Pfistup a zobrazeni digitalni informace jsou zavislé na technologiich

(nestacCi k tomu lidské smysly)

— Hrozby pro digitalni informaci

1. Kfehkost zaznamového média
(kratka zivotnost, nizka odolnost vuci zménam)

2. Technologické zastaravani
(platformni zavislost — nosi¢, format, software, hardware)

— Dalsi

» Velky (trvale rostouci) objem digitalnich informaci
* Financ¢ni nakladnost udrzby
* Nezbytné expertni znalosti

37 Open science, LTP
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—Nosic —» Citelnost dat — potrebny HW —
v

— Data —— format/kédovani —— potfrebny SW ——
v

— Software —— operacni systém——> potfebny HW
v

— Hardware —— technologie — potrebne znalosti —
v

— Know How

Technologicky vyvoj —— ZASTARAVANI —

v

ztrata
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i .. i B
2.4 Co je ,,Digital Preservation - \_.\
— Digital Preservation D!J,b .

The goal of digital preservation is the accurate rendering of
authenticated content over time.
Digitalni uchovani kombinuje postupy, strategie a akce zajistujici
presnou reprodukci ovéfeného obsahu v prubéhu ¢asu, a to
s ohledem na pripadna selhani zaznamovych médii a na probihajici

technologicke zmeny.

— Dvé urovne
* Bit-level preservation (dostupnost digitalnich dat)
* Logical preservation (technologické zmény + porozuméni obsahu)

Terminologie: Digital Preservation (DP), LongTerm Preservation (LTP)

MUNI
ICS
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2.4 Ochranne strategie

a) Nosic¢ (uchovani digitalnich dat — bitova ochrana)
— ozivovani a replikace
— novy format

b) Informace (digitalni obsah a jeho vyznam — logicka ochrana)
— uchovani technologického prostredi
= technologické muzeum
= emulace
— prekonani technologické zastaralosti
= migrace
= encapsulation

IV praxi: kombinace pfistupt (+ digitalni archeologie, kdyz vSe selze)

MUNI
ICS

40 Open science, LTP



Sloupy stvoreni
Hubblelyv teleskop, 1995




2.5 OAIS model

— Digitalni uchovani je slozité — jak to fesit ,systémoveé*?
— Koncepce standardizovaného ,Digitalniho archivu®
— Podnét od kosmickych agentur (NASA, ESA, ...)

(obrovské objemy dat, spousta negativnich zkuSenosti)

—2002: OAIS — Open Archival Information System

* Referencni model pro dlouhodoby Digitalni archiv
* |SO standard (od 2014 i CSN)

— Pro nase potreby prilis odborné/obsahlé
— ...ale par postfehu i pro osobni inspiraci...

42 Open science, LTP
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2.5 OAIS model

(
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e SIP — Submittion Information Package
e AIP — Archival Information Package
e DIP — Dissemination Information Package
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2.6 Osobni digitalni archivace

— Ma smysl starat se ,rozumné” o sva osobni digitalni data
— Library of Congress: https://digitalpreservation.gov/personalarchiving/
— Par tipu:

Zalohovat: alespon 2 zalohy na separatnich médiich

Zalohy uchovavat na vzdalenych lokalitach

Média oznacit a drzet v bezpeénych mistech (jako dulezité dokumenty)
Namatkové oveérit Citelnost medii

Systematicky roztfidit své osobni sbirky (fotografie, audio, video, e-mail, osobni)

vvvvvv

Pouzivat rozSifené (oteviené) formaty, dulezita data migrovat na nové

| Dalgi? Osobni zkusenosti?
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https://digitalpreservation.gov/personalarchiving/

2.7 Chmurné perspektivy?

— Velké mnozstvi digitalnich informaci jiz dnes nenavratné ztraceno
— Trvale roste mnozstvi informaci existujici pouze v digitalni podobé
— Stale se rozSifuje mnozstvi formatd dokumentt a médii

— Informacni technologie zastaravaji velmi rychle

— Krehkost nosi¢u digitalnich zaznamdu

— P¥i vytvareni digitalnich zdroju neni pocitano s naklady na archivaci

— SniZzovani rozpoétu pro knihovny a archivy

— NesmyslIné ochranarské trendy omezujici dostupnost info (pravo byt zapomenut)

,1here is, at present, no way to guarantee the preservation of digital information. The first
line of defense against loss of valuable digital information rests with the creators, providers,
and owner of that information. It's every man for himself.”

U.S. Commission on Preservation and Access.
Final report of a Task Force on the Archiving of Digital Information. 1996

MUNI
ICS

45 Open science, LTP



2.7 Chmurné perspektivy?

Analog objects can survive with minimal care for centuries, but no electronic
format can hope to persist more than a short while without careful (and perhaps
expensive) intervention. There will be no digital equivalent of the Lascaux cave

paintings, Mayan stone scripts, Dead Sea scrolls, or other kinds of rediscovered
ancient knowledge.

Building Preservation Partnership. The LoC NDIIP Program
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