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Sciences de la vie : disruption numérique et explosion des données
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Figure 2. Cost of 1 MB of DNA sequencing. Dcrcas g cost of sequercing in the past 10 yzars compared with the expactation if t kad folloved
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Figure 1. Contribution of different factors to the overall cost of a sequencing project across time. Left the four-step process: ) experimental
design and sample collection, (i) sequencing, (i) data reduction and management, and (iv) downstream analysis. Right, the changes over time

of relative impact of these four components of a sequencing experiment. BAM, Binary Sequence Alignment/Map; BED, Browser Extensible Data;
CRAM, compression algorithm; MRF, Mapped Read Format; NGS, next-generation sequencing; TAR, transcriptionally active region; VCF, Variant Call
Format.

The real cost of sequencing: higher than you think!
Sboner et al. (2011). Genome Biol 12: 125
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Répondre aux questions de la Science

1 Concevoir I'experimentation
2 Collecter des résultats
3 Analyser des résultats

Un changement de paradigme

1 Générer massivement des données
Mawrensnt Organiser (stocker, documenter, annoter)

3 Analyser (extraire de l'informiation)
4 Diffuser I'information

AVANT



Une question culturelle

WHAT IS THAT?
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Les défis de la reproductibilité

IS THERE A REPRODUCIBILITY CRISIS?

7% 52%
Don't know Yes, a significant crisis

3% |
No, there is no
crisis —

1,576

researchers
surveyed

38%
Yes, a slight

crisis

enature
1,500 scientists lift the lid on reproducibility". Nature. 533: 452—-454 - 2016

HAVE YOU FAILED TO REPRODUCE
AN EXPERIMENT?

Most scientists have experienced failure to reproduce results.
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Les données de la recherche

e définition «standard» : « des enregistrements factuels (chiffres, textes,
images et sons), qui sont utilisés comme sources principales pour la
recherche scientifique et sont généralement reconnus par la communauté

scientifique comme nécessaires pour valider les résultats de la recherche »
(OCDE 2007)

e néanmoins, définitions moins restrictives :

o données d'observation, données expérimentales, données computationnelles ou
de simulation, données dérivées ou compilées, et données de référence (au dela
du «factuel», INIST)

o aussi, les données ne sont pas seulement des données «nécessaires a la
validation des résultats»

m typiquement, en bioinformatique, les données produites sont plus
nombreuses que celles strictement nécessaires pour valider un résultat
m ces données gagnent en valeur précisément si elles peuvent étre partagées
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Gestion des données: les principes FAIR

I%dable Accessible nteroperable Reusable
0, 4y
O & do O

Image by Sangya Pundir CC-BY--SA 4.0

Les principes FAIR Data sont un ensemble de principes directeurs visant a
rendre les données trouvables, accessibles, interopérables et réutilisables.

Ces principes fournissent des orientations pour la gestion des données
scientifiqgues et sont pertinents pour toutes les parties prenantes de
I'écosysteme numerique.

lls s'adressent directement aux producteurs et aux éditeurs de données afin
de promouvoir une utilisation maximale des données de recherche.
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Vos données sont-elles FAIR ?

Findable Persistent Indexed data
. . Identifiers (PIDs) repositories
Faciles a
(re)trouver
Standard Authentication,
Accessibles communications where necessary

protocol

Excellent guide sur
les principes FAIR :

https://doranum.fr/e
njeux-benefices/prin

cipes-fair/

Interopérables

, re Usage license Provenance
Réutilisables
Australian National
Data Service (ANDS)

« aussi ouvert que possible ; aussi fermé que nécessaire »

Community
standards
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https://doranum.fr/enjeux-benefices/principes-fair/
https://doranum.fr/enjeux-benefices/principes-fair/
https://doranum.fr/enjeux-benefices/principes-fair/

Donc un PGD : plan de gestion des données
(ou DMP : Data Management Plan)

e Plan : on planifie (donc on anticipe)

e Gestion : on gere, on fait fructifier (on commence déja
par ne plus perdre)

e Données : Data is the new oil, the new soill

-» Aide a la mise en place de bonnes pratiques de gestion
du cycle de vie des données

-» Contrat de collaboration entre les acteurs du projet

> Document évolutif au fur et a mesure de I'avancement du
projet

=> PGD : Pour Générer du Dialogue (Fred)
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Les objectifs du PGD : décrire le cycle de vie des données

e FEtablir le role de chacun.e

o Deéfinir les responsabilités | Création
e Assurer la reproductibilité des experiences —

o Deécrire comment les données sont obtenues Réutilisation Traitement
e Permettre la réutilisation des données ‘—“Cyde g T

o Garantir la compréhension des données

e Eviter les pertes de données
o Assurer un stockage adapte Partage idaaas

des données

e/
e Respecter le droit et les personnes
o Clarifier le cadre juridique et éthique frisanation
e Clarifier les droits de réutilisation
o Spécifier les modalités de partage Credit : portail IRDdata
gg Blfrriséité ;t)\ifb Diplébme Universitaire en Bioinformatique Intégrative (DUBIi) 10


https://data.ird.fr/gerer/

Le contexte : la science ouverte

= Open Science
o Plan national pour la Science Ouverte (Juillet 2018)
o Adoption du modéle proposé par Science Europe et recommandé par le
CoSO (Comité pour la Science Ouverte) (Sept 2019)
= En cours de généralisation sur les projets
o PGD obligatoire pour les projets H2020 de I'Open Research Data Pilot
(mais hors évaluation)
o PGD obligatoire pour les projets financés ANR depuis 2019

Recommandation : les coordinateurs et partenaires de projets sont invités a utiliser
I'outil de réaction DMP OPIDoR développé par I'INIST

https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2019/08/Science-Europe-Guide-pratique-pour-u
ne-harmonisation-de-gestion-données-recherche.pdf
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https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2019/08/Science-Europe-Guide-pratique-pour-une-harmonisation-de-gestion-donn%C3%A9es-recherche.pdf
https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2019/08/Science-Europe-Guide-pratique-pour-une-harmonisation-de-gestion-donn%C3%A9es-recherche.pdf

Le contexte : le cadre juridique (francais en particulier, mais pas que)

Les données de la recherche sont des informations
publiques :

e elles sont soumises a un principe d’ouverture par
défaut et de libre utilisation (Loi Lemaire - LPRN
2016)

e elles sont soumises a un principe de gratuité (Lo/
Valter 2015)
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Le cadre juridique : un principe de base, avec des exceptions

« aussi ouvert que possible ; aussi fermé que nécessaire »

Principe : les données sont ‘ouvertes’ par défaut

Exceptions :
e La propriété intellectuelle appartenant a des tiers (droit d’auteur entre autre)
e La protection des données personnelles et de la vie privée (RGPD 2018)
o Les secrets protégés
o Les bases de données

Pour en savoir plus : Ouverture des données de la recherche. Guide d'analyse du cadre juridigue en France

Excellent logigramme : INRAe
Et un guide : Je publie. quels sont mes droits ? [flyer]
Aussi, ‘en construction’ : Site |IFB de ressources 'Science Ouverte'
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https://hal.inrae.fr/hal-02791224/document
https://datapartage.inrae.fr/content/download/3749/39736/version/2/file/LogigrammePPMD.pdf
https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2020/10/JepublieQuelssontmesdroits-FLYER-A4.pdf
https://gitlab.com/paule00/all-fair-and-open-science-related-ressources

L’outil DMP OPIDoR

= Un outil de saisie et d'aide a la rédaction
= Déployé par I'Inist-CNRS pour 'Enseignement Supérieur et Recherche
francais
o Gratuité pour 'ESR
o Basé surle code open source DMP Roadmap
o Developpé par le Digital Curation Centre (DCC) et I'University of California
Curation Center (UC3)

= Fonctionnalités
o Basé sur la notion de modéle (par Institut, par projet, ou autre)
o Partage avec collaborateurs
o Gestion de la visibilité

https://dmp.opidor.fr
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https://dmp.opidor.fr

L’outil DMP OPIDoR et le DUBiIi

e Ouvrir un compte chez OPIDoR https://dmp.opidor.fr
o Créer un PGD pour votre projet tutoré
- Partager votre PGD avec Héléne (helene.chiapello@inrae.fr), Fred
(frederic.de-lamotte@inrae.fr), Paulette (paulette.lieby@france-bicinformatique.fr)
- Considérer les problemes éventuels des données sensibles
« Remplir le PGD au fur et a mesure de I'avancement de votre projet

Aide :

« Voir le canal slack ‘dmp’

. P
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https://dmp.opidor.fr
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Conseils pour la rédaction des PGD

1. Commencer tot

2. Réfléchir a la réutilisation

3. \Veérifier les politiques en vigueur

4. Se faire aider

5. Penser large

6. S’inspirer du travail d’autrui

7. Etre précis |13 ou c’est nécessaire

8. Etre concret

9. Oser avouer gu’on ne sait pas (encore)
10. Mettre a jour

Source : 10 Tips for Writing a Data Management Plan, Edugroepen, 2018

Université %) » . ra . o .. . . . .
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Le PGD et 'automatisation des flux de données :
maDMP comme machine-actionable DMP

e Du PGD textuel (aujourd’hui) au PGD lisible et actionnable par une
machine :
o Permettre une mise en correspondance des métadonneées (qui
décrivent les données) avec les ressources informatiques ou ces
données resident

o Induit un flux d’information automatisé

PGD <:> ressources informatiques

. P TR
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£ ifb  Connecter les ressources informatiques aux PGD  wist@p

IFB National Network of Computlng Resources
(NNCR) el

* NNCR
« france-bioinformatigue.fr/infrastructure
» Serveurs HPC cluster + cloud
« 21 052 CPUs
» 9 552 To stockage « chaud »
* 109 868 Go RAM

* Répartis sur 8 villes

* NNCR Task Force i
* Ressources humaines mutualisées par les plateformes
» Gestion des comptes et des espaces projets
* DevOps
* Intégration continue
» Packaging
* Virtualisation
* Containerisation
» Support communautaire

* CesGO (www.cesgo.org)
» Espace collaboratif

» Gestion des comptes et groupes (« my »)
» Partage de données, projets, groupes de discussion

E-
ese

“ @  Cloud

m
o

e OPIDoR DMP (dmp.opidor.fr/plans)

Ressources INIST pour le
plan de gestion des données (PGD)
= data management plan (DMP)

» Dépodt de PGD
* Modéles institutionnels de PGD

* DORANum (doranum.fr)

—<pmp OPIDoR
‘\\—

scientifique dans la gestion et le partage des données

ENJEUX & BENEFICES
Pourquoi partager les données ?
Qu'est-ce que I'Open Science ?

METADONNEES

Comment décrire les données ?

STOCKAGE & ARCHIVAGE
Quelles données conserver a long

terme et comment ?

ASPECTS JURIDIQUES,
ETHIQUES, INTEGRITE
SCIENTIFIQUE

Que puis-je partager, réutiliser ?

Quelles pratiques devrais-je
respecter ?

IDENTIFIANTS
PERENNES

Comment associer durablement

des données a son auteur ?

DATA PAPERS & DATA
JOURNALS

Comment publier mes données
comme un article scientifique ?

PLAN DE GESTION DE
DONNEES

Pourquoi et comment rédiger un

plan de gestion des données ?

DEPOT & ENTREPOTS

Comment et ol déposer mes
données ?

ACCES & VISUALISATION
Ou et comment extraire et
visualiser les données qui

miintéressent ?

\—=



https://dmp.opidor.fr/plans
https://doranum.fr/
https://www.france-bioinformatique.fr/infrastructure
https://www.cesgo.org/
https://www.france-bioinformatique.fr/infrastructure
https://www.france-bioinformatique.fr/infrastructure
https://doranum.fr/

2 i machine-actionable DMP |nist@

m  Projet-flash ANR machine-actionable DMP for Life Sciences (maDMPALS),
Q  Collaboration IFB - INIST

Q allocation des ressources (espace-projet, volume, ressource calcul, accés collaborateurs) par acces programmatique aux
DMP déposés sur OPIDoR (INIST)
O  mise ajour conjointe du DMP et des ressources au fil de I'évolution du projet
m  Gestion a chaque phase des données et des métadonnées : production (collaboration avec autres infrastructures), analyse
(serveurs IFB), conservation (centres de stockage), accés (dépots nationaux et internationaux).
]

Programmation des flux de données via le maDMP (extension du projet maDMPA4LS) : des sites de production aux serveurs
d’analyse, puis de ceux-ci vers les centres de stockage et vers les dépots.

.- SR s A National DMP repository
(Ca S .
A HD seryices + R&D E’M

L]
Inist
Compute, Storage,

Databases, interoperability,
training, support, ... mabMEdES <~ povpOPIDoR

Sh
\
JE. o

Integrative Foce A b
bioinformatics JORLY: -

1’333

LV

]Université o)
de Paris >

Dipléme Universitaire en Bioinformatique Intégrative (DUBIi) 19



At the cross-road of data flows — from project conception to results delivery
National DMP repository

Funding agencies

europa.eu

Data-producing infrastructures

o ose ~ EMBRC
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CONSTANCES

Preprocessing at the source
of data production
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Local storage + data centers

Data governance

Funding

New:
maDMP

High-speed
wiring
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Institut Pasteur

User communities
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Services,
collaborations,
training, ...

ot Bioinformatics

Z= it services + R&D
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Compute, Storage,
Databases, interoperability,
training, support, ...
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Hosting via
Mesocenters
(some platforms)

Direct
Hosting
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Data
brokering

Data repositories

(national, international)
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High-speed
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Long-term persistence
(regional + national centers)
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