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Soucasna véda ma vysoké naroky na sdileni a zpracovani odbornych informaci a dat. Védci vytvaFri vy-
zkumné tymy, které casto pracuji distribuované nejen na narodni, ale i mezinarodni drovni. VSechny tyto
potFeby jsou podporovany vyvojem softwarovych, webovych nastrojii a sluzeb, které zefektiviuji a us-
nadnuji spolupraci v ramci vyzkumnych skupin. V literatufe se casto pouZivaji pojmy e-véda, oteviena
véda, v anglictiné e-science, e-research, open science, které zastresuji tyto e-nastroje a sluzby. V ramci
¢lanku je zachycen stav poznani této problematiky v odborné literatuie, seznamuje s vyzkumy, které byly
provedeny ke zjisténi soucasného stavu.

V ramci sou¢asné vé&dy se zpracovava a vyhodnocuje velké mnoZstvi informaci a dat. Je patrny znatelny nardst spo-
luprace ve védeckém vyzkumu v poslednich nékolika dekadach, c¢asto se tato skutecnost dokazuje analyzou spoluau-
torstvi. Obzvlasté je to patrné u disciplin tzv. big science, které se vyznacuji potfebou pristupu k unikatnim, finan¢né
naroénym zafizenim nebo zpracovanim velkého objemu dat. Pocet autor( ¢lankd pak znaéné prevysuje obvyklé &islo
u disciplin, které nejsou tak naro&né na vybaveni (Abramo et al., 2013). Dominatnim rysem soudobé védy je diraz na
sdileni dat a jejich znovupou?Ziti, na $ifeni v&deckych poznatkl ve smyslu, duchu oteviené vé&dy (angl. open science).
Tuto myslenku v rédmci programd na podporu védy, vyzkumu a inovaci podporuje i Evropska komise (Open Science -
Research & Innovation, 2017). Za dal$i znak soucasného vyzkumu lze povaZzovat distribuovany zplsob prace védec-
kych tym{ na narodni i mezinarodni Grovni (Plotnick et al., 2016, Windeler et al., 2015).

Tento styl védecké prace neni mozny bez podpory informacnich a komunikacnich technologii (ICT), které reaguji na
zménu v dynamice védy a zarover usnadiiuji vyvoj novych forem védeckych postupd. ICT umozfiuji tvorbu, analyzu,
uchovavani a sifeni velkého mnozstvi informaci a mohou prenastavit celou védeckou c¢innost (Liao 2010, Hey et al.
2009). Technologie maji nebyvaly potencial k podpote spoluprace, kterd miZe mit vliv na kvalitu védeckého procesu
(Liao, 2010, Rigby a Edler, 2005). To, ze vyuzivani ICT ma pozitivni vliv na védeckou praci a zejména na spolupraci,
bylo potvrzeno vyzkumem v Jizni Americe na vzorku 400 védc{, ¢lend mezinarodni asociace International Communi-
cation Association (Arcila Calderén et al,. 2015).

E-nastroje, jak se v literatufe oznacuji nastroje a webové sluzby, maji rozsahly pocet specifického pouziti, ale védecké
prostfedi se zejména zaméruje na (Arcila Calderon et al. 2015):

m  Védecké sSifeni — komunikace, usnadnéni, podporeni a vyjadreni védeckého procesu.

m  Analyzu védeckych dat - zahrnujici vSechny procedury pouzivané k shromazdovani, spravovani, vypocitani
a ukladani védeckych informaci.

Védecka spoluprace

Klicovym slovem souéasné védy je spoluprace (angl. collaboration), pouZiva se ve dvojim smyslu. Jednim z vyznam(
je sdileni informaci ve smyslu tymové spoluprace, kdy je vytvareno prostredi pro Sifeni a sdileni ovérenych informaci,
prezentaci vysledkl vyzkumu a komunikaci mezi jednotlivymi ¢leny tymu. V této souvislosti jsou v odborné litera-
tufe zkoumany sociologické, psychologické aspekty spoluprace, metody komunikace a technické moznosti podpory
sdileni informaci (Chung et al,. 2016, Hara et al., 2003, Pepe 2010). Noriko Hara (2003) nachazi v definicich spolu-
prace dva prvky:

m  spolec¢na prace pro stanoveny cil,
m  sdileni znalosti.

Dal&i smysl spoluprace je v kontextu podpory oteviené védy. K tomu se v literatufe pouZivé fada termind, které nej-
sou terminologicky ustaleny a Casto byvaji zaménovany mezi sebou. Jejich spole¢nym znakem je sdileni velkych ob-
jem{ datovych soubord produkovanych védci naptiklad v rdmci naroénych vypoétl nebo poéitadovych simulaci (Teno-
pir et al. 2011, Hara 2003). Jednim z pouZivanych terminl je zejména v USA slovo collaboratory (Finholt, 2003),
které ,oznacuje dlleZitost pocitacové podpory spoluprace ve v&dé" (Pepe 2010, s. 4). V Evropé se setkdme s oznace-
nim grid (Foster a Kesselman, 2004) nebo cyberinfrastructure (Atkins, 2003). Cilem téchto technologu je podpofrit sdi-
leni zdrojl mezi jednotlivci, institucemi a virtudlnimi organizacemi. Casté&ji je v literatuie pouZivan, a Ize ho povazovat
za zastresujici termin pro oznaceni védecké prace s vyuzitim technologii, termin e-science, respektive e-research.

Termin e-science poprvé pouzil John Taylor, generalni feditel Ufadu Spojeného krélovstvi pro védu a technologii v roce
1999 v USA. E-science Ize definovat jako ,vypocetné& narocnou védu, kterd se provadi ve vysoce distribuovaném sito-
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vém prostredi. E-science pouziva obrovské datové soubory, které vyzaduji grid computing." (Dobbs, 2017) Vyhodou
sdilenych dat v prostredi e-science je moznost ovéreni vysledkl vyzkumu, pFileZitost pro jinou interpretaci dat v rdmci
interdisciplinarniho prostredi, jejich dlouhodobé uchovani (Tenopir, 2011).

Pojem e-science je v literatufe ¢asto zameénovan nebo povazovan za synonymum slova e-research. E-véda jak Ize e-
science prekladat totiz pronikla i do daldich oborl jako humanitnich, socidlnich, psychologickych (Jirotka, 2006,
Schroeder a Fry, 2007), proto se e-research povazuje za Sirsi koncept e-science. Vyzkumné projekty Casto vyuzivaji
vypocetni sité nebo jiné pokrocilé technologie, které zpracovavaji intenzivni data, ale pojeti e-research zahrnuje i vyz-
kum provadény digitalné v libovolném meéfritku. Stejné jako e-science se vztahuje na zpracovani velkého mnozstvi
Gdajl z védeckych vyzkum(, mlZe e-research zahrnovat studie velkych jazykovych korpusl v humanitnich oborech,
nebo integrované analyzy socialni politiky v socialnich védach (Juan et al. 2012). Dale do konceptu e-research Ize za-
radit webové nastroje, sluzby web 2.0 a socialnich siti, které jsou ur¢eny na podporu spoluprace a na spravu a zno-
vupouziti dat, odbornych informaci (Gil et al., 2007).

Velké vyzkumné infrastruktury

S vyvojem technologii maji védci mozZnost zabyvat se datové a experimentalné narocnéjsim, komplexnéjsim vy-
zkumem. To se odradzi jednak ve finanénim zatizeni projektd, tak i ve vyuZivani poéitacovych kapacit a interneto-
vych siti. Proto jsou budovany velké vyzkumné infrastruktury, které umozniuji védclim ptistup k zafizenim a sluzbam
Casto presahujici financni moznosti jednotlivych organizaci. Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy uvadi, ze
velka vyzkumna infrastruktura ,je vyzkumnym zafizenim nezbytnym pro ucelenou vy'/zkumnou a vyvojovou c¢innost
s vysokou financ¢ni a technologlckou naroCnosti, ktera je schvalovana vladou a zfizovana pro vyuZiti téz dalSimi vy-
zkumnymi organizacemi® (Velké vyzkumné infrastruktury, 2017) Seznam vSech vyzkumnych infrastruktur pro Ces-
kou republiku je uveden v dokumentu vydanym MSMT pod nazvem ,Cestovni mapa CR velkych infrastruktur pro vy-
zkum, experimentdlni vyvoj a inovace"!. Rostouci vyznam vyzkumnych infrastruktur je reflektovan fadou vyznam-
nych opatfeni, a to jak v roviné politické koordinace, tak v roviné pfijimani finan¢nich zévazkd na narodni,
makro-regiondlni a panevropské Urovni (Vyzkumné infrastruktury v Evropském vyzkumném prostoru 2017, Besten
et al., 2010). Carol Tenopir et al. (2011) v ramci svého vyzkumu se zminuje, ze infrastruktury budou hrat hlavni roli
v budoucnosti sdileni dat.

Rozhodnutim Rady EU bylo ustaveno Evropské strategické forum pro vyzkumné infrastruktury (European Strategy
Forum on Research Infrastructures)?, které sdruzuje Clenské staty EU a definuje priority pro implementaci vyzkumnych
infrastruktur panevropského charakteru a vyznamu. Soucasné byla vypracovana Cestovni mapa ESFRI3, kde jsou uve-
deny i nékteré vyznamné ceské vyzkumné infrastruktury. Problematice evropskych vyzkumnych infrastruktur provo-
zovanych v informacnich a komunikacnich technologiich se vénuje e-IRG (e-Infrastructures Reflection Group)*.

Do oblasti ICT v Cestovni mapé CR, je zafazeno sdruzeni pravnickych osob CESNET, které provozuje narodni e-infra-
strukturu, spole¢né s narodnim superpocitaCovym centrem IT4Innovations a infrastrukturou CERIT Scientific Cloud.
Tyto infrastruktury zajistuji technické zédzemi $pic¢kové védé a zarover umozniuji védclim a jejich tymm piistup do me-
zindrodniho vyzkumného prostoru.

Narodni e-infrastruktura

Pojmem e-infrastruktura byvé ozna¢ovana komplexni sada informatickych nastroji pouzitelnych pro fedeni problém{
z celé fady oborl. CESNET rozdéluje tyto sluzby do 4 oblasti ( E-infrastruktura 2016):

m  Komunikaéni infrastruktura nabizi vykonnou bezpeénou poditacovou sit CESNET2, kterd dokaze zabezpe-
&it a vyrovna se i s vyrazné& nadstandardnimi poZadavky na objem & kvalitativni parametry pienosd.

m  Gridova infrastruktura — MetaCentrum - pro zpracovani objemnych experimentalnich vysledkd, simu-
lace ¢ modelovani slozitych systémi, které vyzaduji velky vypocetni vykon. Ten byvéa obvykle poskytovén
v podobé clusterl a grids. Dale poskytuje pFistup k programovému vybaveni. Kromé vyuzivani hotovych ap-
likaci maji védci samoziejmé k dispozici nastroje pro vyvoj a optimalizaci vlastnich. To plati i pro zadavani
a fizeni b&hu vypoctd, kde standardni piikazovy fadek a webové rozhrani doplfiuje integrované a modularni
prostiedi pro realizaci védeckého workflow, tzv. portal (Galaxy)e.

m Datova ulozisté - Ize snadno vyuzit pro sdileni dat v distribuovanych tymech, jejichz ¢lenové pochazeji
z rlznych organizaci, stejné jako je Ize pfimo pouzivat z vypocetniho prostiedi narodniho gridu.

1 Cestovni mapa CR velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace, MSMT CR. MSMT CR [online] [vid. 2017-06-01]. Do-
stupné z: http://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj-2/cestovni-mapa-cr-velkych-infrastruktur-pro-vyzkum

2 ESFRI Research Infrastructures - Research & Innovation. European Commission [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://ec.eu-

ropa.eu/research/infrastructures/index_en.cfm?pg=esfri

ESFRI Roadmap 2016. European Commission [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://www.esfri.eu/roadmap-2016

e-Infrastructures Reflection Group [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://e-irg.eu/

Grid - systémy propojenych a spolupracujicich poéitact, mezi néz je rozlozena tloha

Galaxy Community Hub [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://galaxyproject.org/
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m  Prostredi pro spolupraci - virtualni setkani jako jsou videokonference, webkonference, specialni obrazové
prenosy (napf. operaci, vyuky), autentizacni infrastruktura nabizi pfistup do federace edulD.cz’, diky niz uzi-
vatelé mohou vyuzit své ,domaci* jméno a heslo pro pfistup ke sluzbam provozovanym jinymi subjekty.

Jak funguje ICT podpora védecké komunity Ize demonstrovat na spolupraci a roli sdruzeni CESNET s mezinarodnim
projektem ELIXIRSE. Jeho cilem je vybudovat efektivni a ekonomicky systém pro ukladdani, vyhledavani a zpracovani dat
z molekuldrné-biologickych vyzkumd. Data nepochazeji z jednoho zdroje, ale jedna se o vysledky fady rliznych labo-
ratofi. Jednim z dllezitych Ukold je proto vyresit integraci a interoperabilitu dat z jednotlivych zdrojd. Vytvareny sys-
tém ma hierarchickou strukturu s centrem v britském Hinxtonu, kde sidli Evropsky bioinformaticky institut (EBI) ko-
ordinujici cely projekt. Na né&j navazuji narodni uzly s jednotnou architekturou ve 13 Ucastnickych zemich. Technické
prostfedky jsou zaméreny na Ulozné kapacity, vypocetni vykon a komunikacni infrastrukturu. Nad nimi vznika unikatni
softwarové vybaveni, které bioinformatické komunité poskytuje potfebné nastroje pro spolupraci a sdileni dat
(Satrapa, 2016).

Narodni gridova infrastruktura

Rostouci technické moZnosti experimentalnich zafizeni i prostfedkd, s nimiz se b&Zné pracuje, vedou ke zvySovani ob-
jemu zpracovavanych dat. Extrémnim prikladem je Large Hadron Collider ve Svycarském CERN-u, pro ktery byla vy-
budovéna celoevropska sit Uloznych a vypodetnich kapacit, aby vibec bylo moZné zpracovavat vysledky méteni.
Nicméné i dostupnéjsi prostiedky generuji stale vice a vice dat. ZvysSuje se presnost méreni, rozlisSeni digitalnich mi-
kroskopl a kamer, vice a vice materidlu se zpracovava digitélné (Satrapa, 2016). Z tohoto dlvodd je budovéna na-
rodni gridova infrastruktura - MetaCentrum?®, systém vzajemné propojenych sitovych, vypocetnlch a Uloznych kapacit
a souvisejicich squeb pro vyzkumnou komunitu CR. Zahrnuje fadu vypocetnich clusterd umisténych v nékolika loka-
litdch a patticich rdznym subjektdm jako centru CERIT-SC (CERIT Scientific Cloud), ve vlastnictvi CESNET se nachazi
asi polovina stroji MetaCentra. V&echny jsou integrovény do jednotného prostfedi se spolecnou spravou uZivateld
a Uloh. MetaCentrum ma statut Narodni gridové infrastruktury (NGI) Ceské republiky v rdmci projektu EGI - European
Grid Infrastructure?.

Velkym tématem v soucasnosti jsou cIoudove sluzby, které jsou schopny sdruzovat zdroje a sluzby a tim uSetfit na-
klady, navysit kapacitu, vykon, vyuziti (A GEANT Clouds website, 2017). European Open Science Cloud je nova akti-
vita vychdzejici z Evropské komise, jejim cilem je zadit resit otdzky dlouhodobé péce o vysledky védeckych projektd,
prispét ke konsolidaci prostfedi infrastruktur a |épe propojit e-infrastruktury na evropské Urovni (Matyska, 2017,
European Open Science Cloud, 2016).

Podpora védeckého procesu ICT + Idea generation

. i . i + Developing initial + Locating
Jak je patrné z predchoziho textu, techno- hypotheses funding sources
logickému zabezpeceni vyzkumu je véno- * Locating research + Making a
vana patfri¢na pozornost. Védecka prace equipment WSF?"C" team
ale neni pouze o zpracovani velkého ob-  Testing feasibility Generation ' prgggfaﬂm"t

jemu dat a experimentech. V ramci ce-
Iého vé’<:|e:ckérv10 procesu (opr. 1.), - S E—— ﬂ
generovani myslenky, stanoveni hypotézy, external

zabezpeceni financovani, samotny vyzkum evaluation
(experiment a analyza), vyzkumny projekt
(technické zpravy, Clanky, patenty atd.) az
po evaluaci, védci vyuZivaji komunikacni
a vypocetni techniku, webové nastroje
a sluzby. Zaclenéni digitalnich technologii,
specidlné pouZivani osobnich poé&itach
a kancelarskych balikd, je nyni bé&zné ve

of idea

+ Conducting
experiments

+ Analysis of
results

Research

Experiment

vdech védeckych oborech, vlastné neni project and analysis
mozné predstavit si akademickou nebo * Technical reports
v&deckou praci bez nastrojd jako email * Source technology \/
nebo textové procesory (ARCILA et al., . ;’atents .
¥ v o . « Journal articles
2013). Rada sluzeb a programu podporuje « Industrialisation

védeckou préci zaclenéni funkci jako moz-
nost praci s citacemi nebo zaclenénim re-
vize, které zefektiviiuji spolupréci autord. Obr. 1 Védecky cyklus (Kwon, 2017)

7 Ceské akademicka federace identit eduID.cz.eduID.cz [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.eduid.cz/

8 ELIXIR: A distributed infrastructure for life-science information. ELIXIR [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.elixir-eu-
rope.org/

9 MetaCentrum NGI. CESNET [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.metacentrum.cz/cs/

10 EGI Advanced Computing Services for Research. EGI [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.egi.eu/
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CYINALL

Dalsim prikladem mohou byt socidlni sité, které védci vyuzivaji pro ifeni a sdileni svych poznatkd, nalézani partnerd
pro vyzkum. Pro védecké Ucely existuji specialné navrzené sité jako ResearchGate, Academia.edu, které podporuji Si-
Feni védeckych poznatkl a vytvareji podminky pro spolupraci. (REBIUN, 2011)

Nabizenych sluzeb a nastrojd je celd fada a vé&tdinou zaleZi na druhu provadéného vyzkumu, které informaéni a ko-
munikaéni technologie védec nebo tym zvoli. Co v&e védci mohou vyuzivat, Ize demonstrovat na prizkumech, které
fedily otazku vyuzivani ICT ve v&dé. Jednim z komplexné&jdich mezinarodnich vyzkum{ je dotaznikovy prizkum z let
2015 - 2016 provedeny knihovnou Utrecht University v Nizozemi, ktery na vzorku 20 663 védc(, knihovnik{, editord,
vydavatell a dalSich skupin, zkoumal vyuZivani novych online nastroji a webovych sluzeb v rdmci v&decké komuni-
kace. K tomu to Ucelu vytvofrili databazi s vice nez 600 nastroji (400+ Tools and innovations in scholarly communica-
tion, 2017) a nadale ji aktualizuji. V prizkumu vychézeli z védeckého cyklu (obr. 2), ktery zahrnuje 17 vé&deckych
aktivit v oblastech vyhledavani, analyzy, psani, publikovani, $ifeni a hodnoceni vysledkl vyzkumu. Pro kazdou akti-
vitu vybrali 7 zastupcl sluzeb a nastrojl, vzdy 4 - 5 vice zndmé a 2 - 3 méné znadmé. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak
vypadéa v&decky proces (védecké workflow), jaké nastroje a sluzby védci pouzivaji. Na zakladé toho to priizkumu chté&ji
autofi pokracovat v aktivitéch, které by umoznili propojit mezi sebou nastroje, sluzby a vizualizovat vysledky tak, aby
mohli s vyvojafi systémi a infrastruktur diskutovat o vzajemné interoperabilit&, jejichz cilem bude oteviené védecké
workflow (Bosman a Kramer, 2015).

ResearchGate

Outreach

(logo’s excluded)

Obr. 2 Priklady ICT néstrojd v rémci védeckého cyklu (Bosman a Kramer, 2015)

Podpora e-védy informaénimi profesionaly

V roce 2009 mezinarodni asociace védeckych knihoven ARL (The Association of Research Libraries)!! provedla prizkum,
jak a zda jsou knihovny podporuijici aktivity e-science v jejich institucich. Bylo zji§téno, e 73 % UGéastnikl prizkumu
néjakou formou podporuje e-science. Nékteré knihovny uvedly, Ze poskytuji e-science konzultace a referencni sluzby
k nalezeni a pouziti dostupnych technologii infrastruktury, hledani relevantnich dat, vyvoj nastroji na podporu

1 ARL. Association of Research Libraries [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://www.arl.org/
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védecké prace. V odpovédich se objevily i témata k dlouhodobé archivaci dat. V dokumentu, ktery ARL vydala, obsa-
hujici vysledky vyzkumu jsou zahrnuty pfipadové studie z vyznamnych univerzitnich knihoven, a dale jsou uvedeny
konkrétni ¢innosti na podporu e-védy na své domovské organizaci (Soehner et al., 2010).

Knihovny reaguji na e-védu a inovativni postupy ve védé zavadénim novych sluzeb jako je nastaveni management
planu védeckych dat, sprava institucionalnich repozitaii, asistence ve spolupracujicim virtudlnim védeckém prostiedi,
pomoc pti &iteni v&deckych vystupl politikou otevieného pFistupu (Schmidt et al., 2016). V rdmci diskuzi se oteviraji
nova témata, ke kterym mohou informacni specialisté prispét svymi znalostmi a zkusenostmi z prace s vyzkumniky.
Proto ARL Fedi nové kompetence informaénich profesionall z pohledu e-védy a védeckého workflow. Pro nové role kni-
hovnik{ vytvotila asociace dva profily (Ruttenberg a Shearer, 2016). Jeden profil pro management védeckych dat, kde
jsou vyjmenovény mozné role knihovny a hlavni kompetence, seznam nazvli pracovnich pozici. Druhy dokument je vé-
novan védecké komunikaci a otevienému pfistupu.

Zaver

Na podporu védecké prace a komunikace informaénimi technologiemi Ize nahlizet z rdiznych trovni. Jedna je z pohledu
e-science, kterd poskytuje védclim pristup ke sluzbdm velkych vyzkumnych infrastruktur, jako jsou vypocetni pro-
stiedky, Ulozisté dat, vysokorychlostni internet nebo Spickovym zafizenim typu urychlovace ¢astic, mikroskopy, atd. Po-
fizovani téchto technologii, které prevysuji financni moznosti jedné organizace, byva koordinovano na Urovni statu,
pripadné vétsich celkll jako Evropska unie. Primarni snahou je nejen usetfit finanéni prostedky, ale poskytnout véd-
clim piistup ke gpickovym zafizenim a sluzbdm, které dovoluji provadét vyzkum na svétové UGrovni. Za dalsi Groven
Ize povaZovat nastroje a sluzby bézné dostupnych prostiedkd ICT, webu 2.0 a socidlnich siti. Jak ukazal vyzkum kni-
hovny Utrecht University, v&dci maji k dispozici velké mnozstvi riznych nastrojl a sluzeb k rlznym u&eldm. Otazkou

zOstava doreseni interoperability systémd a tim i nastaveni védeckého workflow za pomoci dobfe zvolenych ICT tech-
nologii. Cilem by mélo byt dosédhnuti oteviené védy, kterd poskytne pristup k védeckym vystuptm pro daldi vyzkum.

Pro informacni profesiondly je oteviena Fada oblasti v rdmci podpory védy, ve kterych se aktivné zapojuji nebo se jim
do budoucna mohou vénovat. Knihovnici pracuji na tvorb& metadat pro popis v&deckych dat, jsou ¢leny tymd pro na-
staveni data managementu, poskytuji védctim a jejich tymim pomoc pfi publikovani, sdileni dat a informaci. Jednou
z novych oblasti miZe byt asistence pFi zefektivnéni védeckého workflow pomoci ICT technologii.
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