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Explosion des données en biologie

SRA database growth
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Le défi de la valorisation

Les techniques a haut débit, une révolution qui provoque un déluge de données

Génome humain :

en 1990 = 13 ans et 3 Milliards $
en 2015 = quelques heures et 1000 $

Cost per Mb of DNA sequence ($)
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Les ravages du temps

Content

‘ Data Entropy

Time of publication

/ Specific details
/ General details

Accident ‘
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MISSING DATA

As research articles age, the odds of their raw data being extant
drop dramatically.
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Les défis de la reproductibilité

RESEARCH ARTICLE

Estimating the reproducibility of psychological

science |
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A reproducibility problem, Biology

IS THERE A REPRODUCIBILITY CRISIS? HAVE YOU FAILED TO REPRODUCE
AN EXPERIMENT?
7% 529, Most scientists have experienced failure to reproduce results.
Don’t know Yes, a significant crisis ® Someone else’s @ My own
3% |
No, there (';I;: l Chemistry

Biology
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l 5 76 engineering
3

researchers i

Medicine

surveyed

Earth and
environment

38%
Yes, a slight

crisis

Other

enature O P A G B OO

>70% of the analyses in Experimental Biology
are not reproducible

"1,500 scientists lift the lid on reproducibility”. Monya Baker. Nature. 533: 452—-454 - 2016
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A reproducibility problem, Computer Sciences

Build ok (+/- 30 minutes
Excluded (No or with authors help)
Code, special

HardWares) NC HW
63 30

Association for
Computing
Machinery

http://reproducibility.cs.arizona.edu/, 2015

EMail (O no response,
Excluded due to duplicate ;- or‘notarunning gaye  EM™

(shared authors) | code” response) () 146

64% failure to reuse the software

Collberg et al, University of Arizona TR 14-04, 2015
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A reproducibility problem, Bioinformatics

TN YEARS RePRoDUCIBILITY CHALLENGE Who's never wanted to take over a protocol, a pipeline, a
tool or a dataset without running into it?

FREE TEO READ = FREE 1@ RURBLISIE

erh
I 22 20%0
o Obsolete documentation or URL (E404!!!)
” ﬁ o tools: not compatible OS, not availability of
dependencies tool update = codes unusable: python
o trom youspas st 2 vs. 3, change of function arguments (R)
Sl « inability to reproduce the results of computational
https://rescience.github.io/ analysis: package versions, IDE: stable version of the
Ten-Year Reproducibilty language different according to the OS (Rstudio)

Challenge, Konrad Hinsen Can

your 2009 code still run? special

issue of ReScience and result

comments in Nature 10



A reproducibility problem, Bioinformatics

Replication of data analyses in 18 articles on microarray-based gene
expression profiling published in Nature Genetics in 2005-2006:

Can reproduce...

...Iin principle

Software not available

...with some
discrepancies

...from processed Methods unclear

data with some
discrepancies

Different results

...partially with some
discrepencies

m ft ffort repli h li l

Adopted from: loannidis et al. Repeatability of published rﬁicroarray gene expression analyses. .
Nature Genetics 41 (2009) doi:10.1038/ng.295 Open Science W
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Reproducibility in science

Reproducible research, Repeatability, Replicability, Reproducibility, Replication: overlapping semantics

= a plethora of definitions!

CONSENSUS STUDY REPORT

Reproducibility
and Replicability
in Science

National Academies of Sciences,

Engineering, and Medicine (2019).

ACM definition (2016):

Repeatability - Same team, same exp. setup
Replicability - Different team, same exp. setup
Reproducibility - Different team, different exp. Setup
Whitaker’s matrix of reproducibility (2017):

Same Different

Reproducible Replicable

Analysis
Same

Robust Generalisable

Different
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Exo 1.1: Réutiliser les données? Ou est le probleme?

Notez les points marquants (bon ou mauvais) en gestion des données

https://youtu.be/66oNv DJuPc

Mentimeter code: 9690 6082
https://www.menti.com/z2mggjobu1

14
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Thérapie de groupe

Quelles expériences avez-vous concernant I'acces et
la réutilisation de données de recherche ?

15



Exo 1.2: Quelles conditions pour que les données
soient réeutilisables?

Pour tenter d’'aborder cette question, nous allons procéder en 2 étapes:

1. Réfléchissez a cinq conditions nécessaires et notez-les (Mentimeter:
code: 15 63 57 3/ https://www.menti.com/x9zth8t1yt)
Attention : notez un seul mot a la fois et en francais, non composé et
sans majuscule.

2. A partir du nuage de mots cree collectivement quels regroupements
pouvons-nous faire?

16
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Un autre exemple...
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Les principes FAIR

Findable Accessible Interoperable Reusable
@
Q @ % &

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
scientifiques 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.

20



Vos données sont-elles FAIR ?

Findable -- Faciliter la découverte des données

® |es données sont accessibles a travers un protocole de communication
standard

® Les données sont décrites par des métadonnées

Ces métadonnées doivent étre liées aux PIDs des données

® Les données sont déposées dans un entrep6t de données

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

21
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Vos données sont-elles FAIR ?

Accessible -- Permettre I'accés aux données et leur téléchargement

Les données ont un PID (Persistent IDentifier ou identifiant pérenne en
francais)

Ce protocole est libre et ouvert

Ce protocole permet un accés par authentification si besoin

Les métadonnées restent accessibles méme si les données ne le sont plus

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

22
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Vos données sont-elles FAIR ?

Interoperable -- Permettre I'exploitation des données quel que soit
I'environnement informatique utilisé

® Les données sont décrites avec un vocabulaire controlé
® Le vocabulaire utilisé respecte les principes FAIR
® Les métadonnées sont reliées a d'autres données

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

23
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Vos données sont-elles FAIR ?

Reusable -- Permettre la réutilisation des données pour de futures
recherches

Les métadonnées ont une pluralité d'attributs

Une licence de réutilisation est attribuée aux données

La description des données indique leur provenance

Le partage des données suit les standards de la communauté scientifique

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

24
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Vos données sont-elles FAIR ?

Reusable — Quelle licence?

e Exemple: Creative Commons (https://creativecommons.org/choose/) qui autorise
le partage, la réutilisation en échange de la citation de l'auteur

e |l est possible d’ajouter des restrictions sur l'utilisation commerciale ou les

conditions de partage: ‘ @@@@\ ‘@ @ I

Attention ! [l y a d'autres licences plus adaptées pour les logiciels

https://choosealicense.com

25
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Exo 1.3: Vos données sont-elles FAIR ?

Findable?

bio.tools

Interoperable?

ir_ |dentifiers.org

a2 y !
N Resolution service

FAIR Checker

How FAIR is my resource ?

Enter resource identifier (URL/DOI)

https://data.inrae.fr/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.15454/P27LDX In

The input contains the following DOIs that you can also test:
Ll Test all metrics

Examples v

Dataset Dataverse ~ Workflow  Publication Datacite  Dataset  Tool

Progress

Radar chart of metrics completion

;;;;;;;

.......... Accessible

https://fair-checker.france-bioinformatique.fr/base_metrics



Findable

Q
& \/

Interoperable

<

Re-Usable

“ALL RESEARCH SHOULD AIM
10 BE FAIR'

#F IGSHAREFEST

Goop

ONLINE DATABASE

F INpABLE

OPEN ACCESS
FOR EVERYONE
(No LOGIN)

A ccrsshBLE

ALL DATA IS IN
OPEN FORMATS

I NTEROPERABLE

GooD META DATA

R EUSEABLE

ForR 10 YEARS

AND SECURELY STORED

Bap

FILING CABINET IN A
BATH IN THE BASEMENT
UNDER A LEAKING PIPE

THE FILING CABINET
ALSO IS HOME TO A NEST
OF WILD BADGERS

ALL DOCUMENTS ARE
PRINTED IN COMIC SANS
AND WRITTEN IN ESPERANTO

THE PAPER EXPLODES IF
IT'S READ

ERRANTSCIENCE.COM




Ou voulons-nous aller ?

Vers la base de connaissance

Dans l'idéal, les données
sont toutes reliées a des
ontologies et des bases
documentées

https://www.nextprot.org/proteins/search

Legend r;f;su;c;]ss_c; rdf:Property kegg:Instance
~

s

owl:subClassOf

-

- / \ ~

kegg:inhibit

kegg:pathway

(A) TBox 9 (D) (co:0007165
- - - \

G0:0019722

N
~
N
kegg:Pathway

\ y,
- T
(B) ABox rdf:type rdf:type rdf:type rdf:type §’
kegg:inhibit kegg:link §,’
kegg:x-drugbank kegg:D01441 kegg:hsa_5156 kegg:map04020)" <
’ o kegg:pathway
d b DBOO ‘ﬂé\g
o\ rdfs:label kegg:source rdfs:label rdfs:label
o
“589.25” (xsd:Float) “Gleevec” pubmed:21152856 “PDGFR” L“Ca2+ Signaling Pathway” W

Kamdar, M.R., Musen, M.A. An empirical meta-analysis of the life sciences linked open data on the
web. Sci Data 8, 24 (2021). https://doi.org/10.1038/s41597-021-00797-y
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Pause !
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La vie des données

Plusieurs temporalités

Le temps d'une thése

Le temps d’un projet de recherche

Le temps de vie de la thématique dans le labo

Le temps de vie de la thématique dans l'institution

Le temps de vie de la thématique ...

32



Session post-it!

Rédigez et positionnez des post-it concernant tous les points d’'attention a avoir
le long d'un projet, de sa conception jusqu’a sa valorisation

33



Les etapes

Le modele de UK Data Archive définit les six étapes suivantes :

Une introduction a la gestion et au partage des données de la recherche - Le

Création ou collecte des données (creating data) ;
Traitement des données (processing data) ;

Analyse des données (analysing data) ;

Conservation des données (preserving data) ;

Acceés aux données (giving access to data / data discovery) ;
Réutilisation des données (reusing data).

cycle de vie des données

35
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Le parcours des données

(]

f/am

Personal
computer

-omics
platform

ﬂﬁ@®| >

S—
=k
"/
EI Public data
repository
o
Computing Code
Data cloud cluster repository
=5
Metadonnées Publisher
Données brutes ol
Données traitées, analysées |:> @
Résultats publiables =]

Archive
flaticon.com
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Les etapes

Une introduction a la gestion et au partage des données de la recherche - Le cycle de vie des données

REUTILISATION TRAITEN!ENI
DONNEES DONNEES

Le cycle de vie

des données

ACCES ANALYSE
DONNEES DONNEES

CONSERVATION
DONNEES
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UNE VUE PLUS DETAILLEE

Literature review

ROMP

Collaboration tools
Citation management tools

Research

Research Data Lifecycle v

planning

& design Ethics & compliance
Research Data IP (Copyright) & licensing
idea / collection
concept creatad/acqauired
Experiment / project \
o Dataset metadata
Long-term Data o Appraise, select, dispose of - \ Short-term
data storage X data _ Data ) data storage,
& data I ( reust 9 e File 'om‘\tﬂ. namng processing / mm
Impac conventions f
security PN RN e R / & file sharing
[ % data .
/
: /

e Data curation R Data
®  Datasharing L2, study & e Where 10 publish data
®  Access rules, e.g. open access, ° analysis e  Funders' & publishers' data

mediated access access polices
®  Metadata services Data o Author rights
e Discovery services lishi e Datalicensing
® Data citations p;:::;g e  Persistent identifiers -
®  Impact metrics ORCIDs, DOts

BEE -~ - - B
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DoNC, DANS LA “VRAIE VIE ", GERER QUOI ?

o Le passé
e Leleg (du doctorant précédent ...)
e Labiblioa TO
e Les méthodes pré existantes
e Le présent
e Les manipes

e La création de connaissance (méthodes, posters

.n)

e Le futur
e [Le manuscrit

e Les publications

Des échantillons

e dans les frigos

e dans les tiroirs

Des fichiers

e des petits, des gros

e un peu partout (PC, cloud, cluster)

e des données brutes, du code, des résultats
De la connaissance

e des méthodes, du code

e des systemes d’information

e des publications
39



