Donnees, codes, logiciels
Introduction aux enjeux

Claire Tignolet — 19/11/24

claire.tignolet@chartes.psl.eu

———— Ele

RFIST r‘; nnnnnnn le
U paris =] ﬁ


mailto:claire.tignolet@chartes.psl.eu

I. CONTEXTE
I1I. DEFINITIONS

III. ENJEUX ET OUTILS
SPECIFIQUES



I. CONTEXTE




¥ SCIENCE
OUVERTE

Les composantes de |a science
ouverte selon I’'Unesco (2020) +
Recommandation sur une science

ouverte (2021)

Open...

Government
Partnership

Open
Government

Partnership

https://www.openg
ovpartnership.org/



https://en.unesco.org/sites/default/files/open_science_brochure_fr.pdf
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379949_fre
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379949_fre
https://www.opengovpartnership.org/
https://www.opengovpartnership.org/

Politique des données, des codes sources
et des algorithmes (rapport Bothorel 2020)

* Depuis 2021, déclinée en 15 feuilles de routes

* Gouvernance interministérielle a travers les AMDAC
(Administrateurs ministériels des données, algorithmes et
codes sources)

» Des actions couvrant tout le cycle de
vie des données

» Recensement et valorisation des
données de chaque ministere

» Renforcement de l'ouverture des
algorithmes et des codes sources

» Promotion du recours aux logiciels
libres

» Développement des compétences




Du coté de 'enseignement supérieur et de

la recherche

ER

MIMISTERE

DE LENSEIGMEMENT
SUPERIEUR,

DE LA RECHERCHE
ET DE LINNOVATION

Politique

des données,
des algorithmes
et des codes
sources

Feuille de route
2021-2024

5 objectifs

Promouvoir, développer et mutualiser des
services d’ouverture et d’usage des données

Participer a la souveraineté et a
I'indépendance technologique francaise et
européenne

Développer la culture et I'usage de la donnée

Faire des données, des algorithmes et des
codes un bien commun au service de tous

Améliorer la visibilité internationale des
données de I'enseignement supérieur, de la
recherche et de l'innovation

Feuille de route — MESRI - 2021



https://www.numerique.gouv.fr/uploads/feuillederoute_mesri.pdf

Les plans nationaux pour la Science Ouverte

|- 2018-2021

1. Généraliser I'acces ouvert aux publications

2. Structurer et ouvrir les données de recherche
e 3. S’inscrire dans une dynamique durable,

européenne et internationale

(bilan)
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1. Généraliser I'acces ouvert aux publications
2. Structurer, ouvrir et partager les données de

recherche
3. Ouvrir et promouvoir les codes sources produits par la
Sy recherche
o' w4 4. Transformer les pratiques pour faire de la science

ouverte le principe par défaut


https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2018/08/PLAN_NATIONAL_SCIENCE_OUVERTE_978672.pdf
https://enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/bilan-du-plan-national-pour-la-science-ouverte-des-engagements-tenus-des-avancees-majeures-realisees-48296
https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/sites/default/files/content_migration/document/2e-plan-national-pour-la-science-ouverte-2021-2024-7794.pdf
https://www.ouvrirlascience.fr/deuxieme-plan-national-pour-la-science-ouverte/

Axe 2 : structurer, ouvrir et partager

les données de recherche

Mettre en ceuvre
I'obligation de diffusion
des données de recherche
financées sur fonds

Développer et structurer les offres
d’accompagnement et les outils
a disposition des chercheurs

=% Créer Recherche Data Gouv qui proposera

une offre souveraine et certifiée (Core trust

seal) de dépét et de signalement des don-

nées de recherche ainsi qu'une offre d'ac-
des chercheurs, a travers :

e unréseau territorial d'« ateliers de la don-
née » labellisés, mobilisant une large pa-
lette de compétences et de métiers pour
un accompagnement de proximité ;

e des centres de référence thématiques
qui définissent les pratiques de gestion,
de description et d‘cuverture des don-
nées propres a une discipline ou un do-
maine de recherche.

= Généraliser la définition et la mise en ceuvre
effective des plans de gestion des données,
qui garantissent la préservation économe,
l'ouverture ou le partage de données docu-
mentées, en créant les conditions de leur ré-
utilisation et de leur valorisation.

Créer Recherche Data
Gouy, la plateforme
nationale fédérée

des données

publics de la recherche

Promouvoir 'adoption
d’une politique de
données sur 'ensemble
du cycle des données
de la recherche, pour

Axe 3 : Ouvrir et promouvoir les
codes sources produits par la

recherche

Valoriser et soutenir

la diffusion sous licence
libre des codes sources
issus de recherches
financées sur fonds

Mettre en valeur

la production des codes
sources de I'enseignement
supérieur, de la recherche
et de l'innovation

Définir et promouvoir
une politique en matiére
de logiciels libres

les rendre faciles a trouver,
accessibles, interopérables

publics

et réutilisables (FAIR)

= Mettre en ceuvre les recommandations du
Comité international des rédacteurs de re-
vues médicales (ICMJE) en développant les
déclarations de partage des données (Data
Sharing Statement), qui exposent publique-
ment les conditions et procédures d'ac-
cés aux données qui ne peuvent pas étre
ouvertes.

< Poursuivre le processus de certification
(Core trust seal) des entrepdts de données
frangais.

= Accompagner la transposition de la direc-
tive européenne sur le droit d'auteur en
matiére de fouille de texte et de données
(TDM) afin de favoriser I'émergence de nou-
velles connaissances.

Définir et promouvoir une
politique en matiére de logiciels
libres

= Etablir une Charte nationale des logiciels
libres issus de I'enseignement supérieur, de
la recherche et de l'innovation.

=» Développer le lien entre données et logi-
ciels grace au réseau des administrateurs
des données, des algorithmes et des codes
sources dans les établissernents.

= Emettre des recommandations auprés des
organismes financeurs pour accompagner
au mieux le développement logiciel.

=» Faire monter en compétence les structures
de valorisation sur les modéles économiques
associés i la production de logiciels libres.

= Soutenir Software Heritage et recomman-
der son adoption pour I"archivage et le réfé-
rencement des codes sources.

Reconnaitre les codes sources
comme une contribution
a la recherche

= Créer un prix du logiciel libre pour la re-
cherche qui récompense les équipes et pro-
jets exemplaires dans le domaine.

= Mieux valoriser les productions logicielles
dans la carrigre des chercheurs, des per-
sonnels d'accompagnement a la recherche
et dans I'évaluation des structures de re-
cherche.

- Suivre dans le temps la production de codes
etlogiciels de la recherche frangaise pouren
identifier les dynamigues, I'ouverture et les
impacts grace au baromeétre de la science
auverte.

- Construire un catalogue des logiciels issus
de la recherche en utilisant un schéma de
métadonnées normalisé et partagé entre
tous les acteurs de l'enseignement supé-
rieur, de la recherche et de I'innovation.



Intégrité scientifique :
Bonnes pratiques en matiere de données

The European
Code of Conduct for
Research Integrity

REVSED EDITION

ALLEA, The European
Code of Conduct for

Research Integrity, v3
2023

e Les chercheurs, les institutions et les organismes de recherche assurent une
gestion, une curation et une conservation adéquates de toutes les données,
métadonnées, protocoles, codes, logiciels et autres matériaux de recherche
pendant une période raisonnable et clairement définie.

e Les chercheurs, les institutions et les organismes de recherche s’assurent que
I'acces aux données est aussi ouvert que possible, mais aussi fermé que
nécessaire et, le cas échéant, conforme aux principes FAIR (autrement dit, facile a
trouver, accessible, interopérable et réutilisable) en ce qui concerne la gestion des
données.

e Les chercheurs informent les participants a la recherche de la facon dont leurs
données seront utilisées, réutilisées, consultées, conservées et supprimées, en
conformité avec le RGPD.

e Les chercheurs, les institutions et les organismes de recherche font preuve de
transparence concernant la maniere de consulter ou d’utiliser leurs données,
métadonnées, protocoles, codes, logiciels et autres matériaux de recherche.

e Les chercheurs, les institutions et les organismes de recherche reconnaissent
gue les données, métadonnées, protocoles, codes, logiciels et autres matériaux
de recherche sont des produits légitimes de la recherche, qui peuvent étre cités.
e Les chercheurs, les institutions et les organismes de recherche veillent a ce que
les contrats ou les accords relatifs aux résultats de la recherche comprennent des
dispositions équitables et justes en ce qui concerne la gestion de leur utilisation,
de leur propriété, et/ou de leur protection en vertu des droits de propriété
intellectuelle.
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https://allea.org/code-of-conduct/
https://allea.org/code-of-conduct/
https://allea.org/code-of-conduct/
https://allea.org/code-of-conduct/

> Article D211-2 du Code de la recherche REPUBLIQUE
(qui reprend en partie le Décret n° 2021-1572 du 3 décembre 2021 relatif FRANCAISE
au respect des exigences de l'intégrité scientifique dans les établissements i

de recherche) Fraternité

Les établissements publics et fondations reconnues d'utilité publique mentionnés
au troisieme alinéa de l'article L. 211-2 :

1° Veillent a ce que les travaux de recherche gu'ils conduisent ou auxquels ils
participent respectent les exigences de l'intégrité scientifique ;

2° Assurent la formation des personnels et des étudiants au respect de ces
exigences ;

3° Promeuvent la diffusion des publications en acces ouvert et la mise a
disposition des méthodes, protocoles, données et codes sources associés aux
résultats de la recherche ;

4° Définissent les conditions de conservation, de communication et de
réutilisation des résultats bruts des travaux scientifigues menés en leur sein ;

5° Veillent a ce que tout signalement relatif a un éventuel manquement aux
exigences de l'intégrité scientifique soit traité selon une procédure établie au
regard des recommandations du Haut Conseil de I'évaluation de la recherche et
de I'enseignement supérieur définies en application des dispositions de I'article L.
114-3-1.


https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006071190&idArticle=LEGIARTI000042753467&dateTexte=&categorieLien=cid
https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006071190&idArticle=LEGIARTI000006524160&dateTexte=&categorieLien=cid
https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006071190&idArticle=LEGIARTI000006524160&dateTexte=&categorieLien=cid
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000048770022
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000044411360

Pour mémoire, le texte du Décret n° 2021-1572 du 3 décembre 2021

« Article 2

Les établissements publics et fondations reconnues d'utilité publigue mentionnés

au troisieme alinéa de I'article L. 211-2 du code de la recherche :

(...) 3° Promeuvent la diffusion des publications en acces ouvert et la mise a disposition des
méthodes et protocoles, des données et des codes sources associés aux résultats de la
recherche afin d'en garantir la tracabilité et la reproductibilité. lls incitent a la publication
des résultats de recherche dits négatifs; (...)

Article 6

[lls] définissent une politique de conservation, de communication et de réutilisation des
résultats bruts des travaux scientifigues menés en son sein. A cet effet, ils veillent a la mise
en ceuvre par leur personnel de plans de gestion de données et contribuent aux
infrastructures qui permettent la conservation, la communication et la réutilisation des
données et des codes sources. »

» Les évolutions des textes, relevées par |'Office francais de I'intégrité scientifique



https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000044411360
https://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do?cidTexte=LEGITEXT000006071190&idArticle=LEGIARTI000042753467&dateTexte=&categorieLien=cid
https://www.hceres.fr/sites/default/files/media/downloads/fiche-note-is-loi-ofis.pdf

Reproductibilité, Réplicabilité, Robustesse...

Towards

- DATA SCIENCE MACHINE LEARNING PROGRAMMING VISUALIZATION
Data Science

Data Science’s Reproducibility Crisis

- Zach Scott |_Follow |
May 17, 2018 - 6 min read

nature International weekly journal of selence

Home |

Archive > Vo THE CONVERSATION a R
Uexpertise universiaire, Iexigence joumnalistique
< = Cul e Education Environnement International Politique + Société Santé Science Podcasts En

1,500 scientists lift the lid on reproducibility

Survey sheds light on the ‘crisis’ rocking research.

Monya Baker

HOW MUCH PUBLISHED WORK IN YOUR
25 May 2016 | Gorrected: 28 July 2016 FIELD IS REPRODUCIBLE?

Physicists and chemists were most confident in the literature.

PHYSICS AND EARTH AND
CHEMISTRY ENGINEERING  ENVIRONMENT

| B I
Enquéte de e e S—
e 2 === [E——ui3 o -
mai 2016 —— = — Re.proc.:it.ure un resulta!t
—— e — — — scientifique : plus facile
- — e a dire qu’a faire BREH
l - - Publié: 1 mars 2020, 18:21 CET  Mis a jour le : 1 mars 2020, 18:22 CET
Plus de 70% des s
chercheurs ont échouéa . , N
reproduire 'expérience T e A. Hoquet, « Reproduire un résultat scientifique,
=] = = is T N . .
dun colldgue ; et plus de | a—" " = ] plus facile a dire qu’a faire », The Conversation,
50% n'ont r;as rSussi 3 T s mars 2020 - « L'embellissement en science est
0 [ i == 53
duire | = - o banal », TheMetaNews, octobre 2023
reproduire leur propre = = =
I B 0%

7.

expérience...
Number of respondents from each discipline:

Biology 703, Chemistry 106, Earth and environmental 95,

Medicine 203, Physics and engineering 236, Other 233


https://www.nature.com/articles/533452a
https://www.nature.com/articles/533452a
https://theconversation.com/reproduire-un-resultat-scientifique-plus-facile-a-dire-qua-faire-129848
https://themeta.news/lembellissement-en-science-est-banal/
https://towardsdatascience.com/data-sciences-reproducibility-crisis-b87792d88513

Vers la notion de qualité

Elargir les enjeux de reproductibilité a ceux de qualité en
recherche. Employer d'autres termes tels que ceux de transparence, de
tracabilité, d explicabilité notamment avec des communautés SHS.

F

Quels mots représentent un ou des criteres de qualité en recherche
pour vous?

Réponse a choix multiples.
B Oui (%)
Transparence

Reproductibilité 571

. o
E =

: =

&£

Tragabhilité

Explicabilité 54.6

Recherche ouverte [EER

Réplicabilité |

Open Scholarship

Graphigue: Groupe de travail Réaussir lappropriation de la science ouverte « Source: Questionnaire "données et science ouverta® « Créa avec
Datawrapper

Synthese de I'étude Décliner la science ouverte, COSO, 2022



https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/OUVRIR-LA-SCIENCE/hal-03798580v1

Les attentes des programmes cadres

europeens

Evolution of open science policy across FPs

2017

H2020
OA Mandatory

Depositand open
access

H2020
OA Mandatory

FP7 Depositand open

OAPilot access & ORD/DMP by
i default

Depositand open .

access ° & ORD/DMP Pilot (exceptions)

Exploitation and Open Science
in Horizon Europe

Fiche : La science ouverte dans
Horizon Europe

2021

‘ Planned under Horizon Europe

Open Science (OA, RDM, citizens

engagement etc.) embedded throughout

HE

Résultats et impacts attendus

Amélioration de 'ouverture,

de la qualité et de la performance
du systéme de R & | de I'Union

Consolidation
de la plateforme de publication

Open Research Europe (ORE)

Engagement de meilleure qualité
et plus sodétal dans laR &1

Amélioration des capadités
globales, dans l'espace européen
de la recherche, & faire avancer
la sclence ouverte et a la mettre
en ceuvre comme modus operandi
de la science modeme

Renforcement de la confiance
de la sodété dans la sclence

Déwveloppement et consolidation

du nuage européen pour la science
ouverte (EOSC)

Création d'un répertoire ouvert
des objets de recherche Issus
de projets Horizon Europe

Amélioration de la reproductibilité
des résultats de la recherche
et réduction au minimum
des doubles emplois



https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/other/events/2020-10-09/3_exploitation-ipr-open_science_en.pdf
https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/other/events/2020-10-09/3_exploitation-ipr-open_science_en.pdf
https://op.europa.eu/fr/publication-detail/-/publication/9570017e-cd82-11eb-ac72-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/fr/publication-detail/-/publication/9570017e-cd82-11eb-ac72-01aa75ed71a1

Le programme européen I

“pour la recherche
et I'innovation

Horizon Europe -
Programme Guide v1.5 -
2022

Voir RDM in Horizon Europe :
Guide OpenAire

EU Grants: HE Programme Guide: V1.5 - 01.02.2022

the proposal stage. Proposers should be aware of both mandatory and recommended
practices and integrate them into their proposals.

Open science practices include early and open sharing of research (for example
through preregistration, registered reports, pre-prints, or crowd-sourcing); research
output’® management; measures to ensure reproducibility of research outputs;
providing open access to research outputs (such as publications, data, software,
models, algorithms, and workflows); participation in open peer-review; and involving all
relevant knowledge actors including citizens, civil society and end users in the co-
creation of R&I agendas and contents (such as citizen science).

These practices are explained and relevant resources provided in a separate section
further below (open science practices and resources).

Mandatory open science practices

+ Some open science practices are mandatory for all beneficiaries per the grant
agreement. They concern:

o open access to scientific publications under the conditions required by the
grant agreement;

o responsible management of research data in line with the FAIR principles of
‘Findability’, ‘Accessibility’, ‘Interoperability’” and ‘Reusability’, notably
through the generalised use of data management plans, and open access to
research data under the principle ‘as open as possible, as closed as
necessary’, under the conditions required by the grant agreement;

o information about the research outputs/tools/instruments needed to validate
the conclusions of scientific publications or to validate/re-use research data;

o digital or physical access to the results needed to validate the conclusions of
scientific publications, unless exceptions apply;

o in cases of public emergency, if requested by the granting authority,
immediate open access to all research outputs under open licenses or, if
exceptions apply, access under fair and reasonable conditions to legal
entities that need the research outputs to address the public emergency®.

These abligations are described in the Model Grant Agreement (Article 17) and detailed
guidelines on complying with them are provided in the Annotated Grant Agreement
(Article 17).

« Some open science practices are mandatory per specific work programmes or
call conditions, which may provide for additional obligations to adhere to open
science practices.

Recommended open science practices


https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/guidance/programme-guide_horizon_v1.5_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/guidance/programme-guide_horizon_v1.5_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/guidance/programme-guide_horizon_v1.5_en.pdf
https://www.openaire.eu/how-to-comply-with-horizon-europe-mandate-for-rdm

La politique des agences de financements

en France

©
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Une politigue commune depuis mars 2022

Favoriser le libre acces pour les publications scientifiques issues
des projets financés

Promouvoir le partage et 'ouverture des données de la
recherche

Partager et harmoniser nos pratiques et modalités d’évaluation
des projets

Informer et sensibiliser aux pratiques de science ouverte
Ouvrir les données relatives aux projets financés

Dans la Feuille de route 2023

Déployer un modeéle commun de plan de gestion des données
structuré

Prendre part aux discussions sur la réforme de I'évaluation de la
recherche

18


https://anr.fr/fileadmin/documents/2022/Vers_le_deploiement_d_une_politique_commune_en_faveur_de_la_science_ouverte.pdf
https://anr.fr/fr/actualites-de-lanr/details/news/science-ouverte-la-feuille-de-route-du-reseau-des-agences-de-financement-pour-lannee-2023/

De multiples bénéfices

|u[ ubiquity press

Citations @@

Career New
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Opportunities
or ;mzen
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Economic benefits (( §
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» Public trust
in science
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research

Easier to
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resources

Re-use in
teaching
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| preserved for the future
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https://fr.slideshare.net/brianhole/from-open-access-to-open-data



https://fr.slideshare.net/brianhole/from-open-access-to-open-data
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II. DEFINITIONS

1. Données




Données de la recherche

« Les données de la recherche sont définies
comme 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 des résultats
de recherche. »

OCDE, Recommandation du Conseil concernant l'accés aux
données de la recherche financée sur fonds publics, 2021

OECD

(1¢ occurrence : Principes et lignes directrices de 'OCDE pour I'accés aux
données de la recherche financée syr fonds publics, 2007). 22



https://legalinstruments.oecd.org/fr/instruments/OECD-LEGAL-0347
https://legalinstruments.oecd.org/fr/instruments/OECD-LEGAL-0347
oecd.org/fr/science/inno/38500823.pdf
oecd.org/fr/science/inno/38500823.pdf

« Cette expression ne couvre pas les carnets de laboratoire, analyses
préliminaires ou projets de documents scientifiques, programmes de
travaux de recherche futurs, examens par les pairs, communications
personnelles avec des collegues, ou objets matériels (échantillons de
laboratoire, souches bactériennes ou animaux de laboratoire, par

exemple). »

« Autres objets numériques pertinents au regard de la recherche

financés sur fonds publics : métadonnées, algorithmes, flux de travail,
modeles et logiciels (y compris le code connexe) issus de la recherche

financée en tout ou partie sur fonds publics et utilisés dans le cadre de
travaux de recherche et de développement. »

23



Typologie des données de recherche

Données d’observation
e capturées en temps réel
* habituellement uniques, impossible a

reproduire
Ex.: mesures sismiques, images d’une étoile en fin de vie,
enquétes sociologiques, fouilles archéologiques...

Données d’expérimentation
* obtenues a partir d’équipements de laboratoire

* souvent reproductibles, parfois coliteuses
Ex.: séquences peptidiques, résultats de réactions chimiques,
observations sur des individus en situation de test...

Données de simulation
* générées par des modeles informatiques
* souvent reproductibles si le modele est

correctement documenté
Ex.: modélisation du changement climatique, « reproduction » du
Big Bang, modéles économiques...

Records — Traces (C. Borgman)
e documents témoignant d’un phénomene ou
d’une activité humaine

* uniques ou hon

Ex.: fonds de photographies, documents d’archives, textes de loi,

ouvrages littéraires...

C.L. Borgman, Big data, little data, no
data , 2015 / Qu’est-ce que le travail
scientifique des données ? 2020

+ Données compilées ou dérivées
* jssues du traitement de données brutes

* souvent reproductibles mais co(teuses
Ex.: bases de données compilées, corpus textuel préparé pour le
TDM...

+ Données « de référence »

* validées par la communauté

* réutilisables
Ex.: décodage du génome humain, certaines données
astronomiques...


http://books.openedition.org/oep/14692

Exemples en sciences de |'environnement

* Données issues d’un poisson-robot dans la lagune de Venise

Indice de sensibilité environnementale du littoral francais.

Données sur la population de I'’Alouette des champs, dans la Zone
Atelier Plaine et Val de Sevre, au sud de Niort, en Nouvelle-
Aquitaine.

Inventaire National du Patrimoine Naturel

Carte de |'altitude du socle antarctique

Source : Parcours sur la gestion des données de recherche en
sciences de I’environnement - Doranum 2021



https://callisto-formation.fr/pluginfile.php/3350/mod_scorm/content/6/scormcontent/index.html#/
https://callisto-formation.fr/pluginfile.php/3350/mod_scorm/content/6/scormcontent/index.html#/

Le niveau de traitement

Données

brutes

Données

traitées ou
dérivées

e Données produites ou collectées, qui
n‘ont pas encore été organisées,
mises en forme ou analysées

e Apres calibration ou étalonnage,
données corrigées

e Apres agrégation, calcul,
réorganisation, compilation

e Données qui sous-
tendent la publication,
données publiées

Données

analysées ou
interprétées

Variations : Typologie des données du CERN pour le LHC (data policy 2020)

1. Données a l'appui des résultats publiés (published results)

2. Ensembles congus a des fins pédagogiques ou de vulgarisation (outreach and education data)
3. Données requises pour produire les résultats scientifiques (reconstructed data)

4. Données brutes (raw data)
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https://home.cern/fr/news/press-release/knowledge-sharing/cern-announces-new-open-data-policy-support-open-science
http://cds.cern.ch/record/2745133/files/CERN-OPEN-2020-013.pdf?version=1

Des données... données ? Y

e (Capta (H. Becker 1952)
e Obtenues (B. Latour 1993)
* (Cooked (G. Bowker dans L. Gitelman 2013)

* Data Travel (S. Leonelli 2016)

* Datafication (F. Jaton et D. Vinck 2016 a propos de G. Bastin et
J.-M. Francony 2016), notamment en SHS (O. Hamzaoui et G.
Marrel, 2023)

* Mise en données (C. Gruson-Daniel et C. de Quatrebarbes
2018)

29


https://www.cambridge.org/core/journals/philosophy-of-science/article/abs/science-culture-and-society/96BAE8F44640FB0066893A65E1219DC2
https://www.cairn.info/petites-lecons-de-sociologie-des-sciences--9782707150127-page-171.htm
https://direct.mit.edu/books/book/3992/Raw-Data-Is-an-Oxymoron
https://press.uchicago.edu/ucp/books/book/chicago/D/bo24957334.html
https://journals.openedition.org/rac/2274
https://journals.openedition.org/rac/2279#article-2279
https://journals.openedition.org/rac/2279#article-2279
https://books.openedition.org/enseditions/44933
https://www.erudit.org/fr/revues/socsoc/2017-v49-n2-socsoc04144/1054279ar/
https://www.erudit.org/fr/revues/socsoc/2017-v49-n2-socsoc04144/1054279ar/

Le cycle de vie des données

Plan de
gestion de
données

2 Collecte
J Réutilisation i Création

@ 7 Exposition Stockage @)
et préservation de données

des données en cours

citables de traitement

Stockage

de données
'\ Archivage validées Analyse ‘
\ et Traitement
‘ Partage Calcul

Préservation )
et S —
Curation
(3)

\ G

Cycle de vie des données,
Science ouverte Grenoble Alpes,
2022, Inspiré de Research Data
Lifecycle, UK Data Archive

CONCEPTUALISE

P
RESERVATION ACTION

DCC Lifecycle

V DISPOSE
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https://scienceouverte.univ-grenoble-alpes.fr/donnees/cycle-de-vie-principes-fair/
https://www.ukdataservice.ac.uk/manage-data/lifecycle.aspx
https://www.dcc.ac.uk/guidance/curation-lifecycle-model

Les principes FAIR

scientific data

Explore content v About the journal v  Publish with us v

nature » scientific data > comment » article

Open Access | Published: 15 March 2016

The FAIR Guiding Principles for scientific data
management and stewardship

Mark D. Wilkinson, Michel Dumontier, Jsbrand Jan Aalbersberg, Gabrielle Appleton, Myles Axton, Arie

Baak, Niklas Blomberg, Jan-Willem Boiten, Luiz Bonino da Silva Santos, Philip E. Bourne, Jildau Bouwman

Anthony J. Brookes, Tim Clark, Mercé Crosas, Ingrid Dillo, OClivier Dumon, Scott Edmunds, Chris T. Evelo,

Richard Finkers, Alejandra Gonzalez-Beltran, Alasdair J.G. Gray, Paul Groth, Carole Goble, Jeffrey S. Grethe,

... Barend Maons + Show authors

Scientific Data 3, Article number: 160018 (2016) | Cite this article

502k Accesses | 4861 Citations | 2035 Altmetric | Metrics

© An addendum to this article was published on 19 March 2019

Abstract

There is an urgent need to improve the infrastructure supporting the reuse of scholarly data. A

« The FAIR Guiding Principles for scientific data
management and stewardship », Scientific data,
2016

FORCETT

The Future of Research Communications and e-Scholarship

FANIR
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https://www.nature.com/articles/sdata201618
https://www.nature.com/articles/sdata201618
https://www.nature.com/articles/sdata201618

Les principes FAIR |-

Les chercheurs s'appuient sur les
. . g .. Findable
connaissances scientifiques anterieures,

|

Métadonnées

Entrepot

de donnees

notamment sur les résultats publiés

dans les articles scientifiques.

La reproductibilite des resultats, ainsi que
leur croisement. ne sont cependant
envisageables qu'avec des données
originelles et leurs conditions d'obtention.
C'est pourquoi la science ouverte vise a
faciliter l'acces aux publications scientifiques

et aux données de la recherche.

Interoperable

Cette facilitation s'accompagne d'un certain

a-2Z

FAIR

Vocabulaire
Vocabulaire FAIR

=

Métadonnées

liges

nombre de mesures pour rendre les données
scientifiques facilement decouvrables,
accessibles, interopérables et réutilisables.
Ce sont les principes FAIR : Findable,

Accessible, Interoperable, Reusable.

——

URFIST

Présentation interactive sur DORANuUm

@IOEle Reéferences &


https://doranum.fr/enjeux-benefices/principes-fair_10_13143_z7s6-ed26/

Pour tester des données :

Guide pratique

Q@ FAIR

En francais : https://doranum.fr/appli-fair-aware-pleine-page-vf/

En anglais : https://www.fairsfair.eu/fair-aware

FACILE ATROUVER

1. Savez-vous qu'un jeu de données déposé dans un
entrepdt de donneées doit se voir attribuer un identifiant
international, unigue, pérenne et qui dirige vers une page

de présentation des données

2. Savez-vous que lorsque vous déposez un jeu de
données dans un entrepdt, vous devez fournir certains
détails (appelés métadonnées de référencement) afin de
rendre vos données faciles a trouver, comprehensibles et

réutilisables par d'autres personnes ?

3. Savez-vous gu'un entrepdt qui donne accés a vos
données doit fournir les métadonnées qui décrivent celles-
ci dans un format apte a étre lu par des machines aussi

bien que par des humains ?

ACCESSIBLE

4. Savez-vous que l'acceés a votre jeu de données peut
nécessiter d'étre restreint (soumis a autorisation) et que
vos metadonnées devraient comprendre des informations
sur les licences applicables en cas de ré-utilisation de

données ?

5. Savez-vous que vos métadonnées doivent rester
disponibles sur le long terme, méme dans le cas ol les

données ne sont plus accessibles ?

INTEROPERABLE

6. Savez-vous que les metadonnées qui décrivent vos jeux
de donnees doivent se baser sur des vocabulaires
contrélés (standardisés, structurés sous la forme

d'ontologies), autant que possible ?

REUTILISABLE

7. Savez-vous gue vos métadonnées doivent inclure des
informations relatives & la provenance des données

collectées et/ou générees 7

8. Savez-vous gue les métadonnées décrivant vos
données doivent suivre des standards reconnus par la
communauté scientifigue dans votre domaine de recherche

?

9. Savez-vous gue vos données doivent éfre déposées de
préférence dans un format de fichier ouvert (pour faciliter
leur réutilisation) qui soit pris en charge par votre entrepdt,

pour une conservation a long terme.

10. Savez-vous que la conservation de vos jeux de
données a long terme exige I'intervention de professionnels

de la gestion et de |a conservation des données ?

FAIR data assessment tool (ARDC) 33

Automated FAIR data assessment tool (FUJI)



https://doranum.fr/appli-fair-aware-pleine-page-vf
https://www.fairsfair.eu/fair-aware
https://ardc.edu.au/resource/fair-data-self-assessment-tool/
https://www.f-uji.net/

Des données faciles a trouver ?

FACILE ATROUVER

1. Savez-vous gu'un jeu de données dépose dans un
entrepdt de données doit se voir attribuer un identifiant
international, unigue, pérenne et qui dirige vers une page

de présentation des données

2. Savez-vous gue lorsque vous déposez un jeu de
données dans un entrepdt, vous devez fournir certains
détails (appelés métadonnées de référencement) afin de
rendre vos données faciles a trouver, compréhensibles et

reutilisables par d'autres personnes ?

3. Savez-vous qu'un entrepdt qui donne accés a vos

données doit fournir les metadonnées qui décrivent celles-

ci dans un format apte a étre lu par des machines aussi
bien que par des humains ?

La mise en pratique :

» DOI ou assimilé

L'idée : permettre a toute personne
intéressée d’avoir connaissance de 'existence
de données en interrogeant n'importe quel
moteur de recherche, sans devoir explorer
précisément la plateforme sur laquelle elles
sont conservées

La solution : décrire les caractéristiques de
mes données de maniere précise et
compréhensible, a la fois pour un ordinateur
et pour un humain, de facon a ce qu’elles
soient renvoyées comme résultat d’'une
requéte

Décrire ses données avec un maximum d’informations, notamment de mots-clés,
par des métadonnées
(Faire) attribuer un identifiant unique et pérenne a son jeu de données

Déposer ses données dans un entrepot indexé par les moteurs de recherche

» Chercher un entrep6t compatible avec le protocole OAI-PMH :



Des données accessibles ?

* Lidée : une fois identifiées par un individu

ACCESSIBLE i
ou un moteur de recherche, les données
4. Savez-vous gue l'accés a votre jeu de données peut . N
nécessiter d'étre restreint (soumis a autorisation) et que dOIVent pOUVOIr etre ObtenueS
vos métadonnées devraient comprendre des informations , . .
sur les licences applicables en cas de ré-tilisation de (eventuellement SOus certaines CondltlonS)
donnees ?
5. Savez-vous gue vos métadonnées doivent rester ° I-a SOIUtion . bien préCiser |e5 ConditiOnS

disponibles sur le long terme, méme dans le cas ol les
données ne sont plus accessibles ?

selon lesquelles on souhaite rendre des
données accessibles ou non, et les
automatiser autant que possible

La mise en pratique :

Déposer les données dans un entrepot interrogeable par internet

Choisir un entrep6t qui integre un controle d’acces (si on le souhaite)

Détailler les conditions d’acces a chacun des jeux de données

Si des programmes ou logiciels sont indispensables a I'utilisation des données, les
fournir ou expliquer comment récupérer ces logiciels

Méme si les données ne sont pas accessibles, faire en sorte que leur description
précise et les informations bibliographiques les concernant le soient

» Ces informations sont a préciser dans les métadonnées qui décrivent les données, a
créer directement dans un formulaire au moment du dépdt dans I'entrep6t, ou en amont
du dépbt au sein d’un fichier a part



Des données interopérables ?

* Lidée : faire en sorte que les données

6. Savez-vous que les métadonnées qui décrivent vas jeux puissent étre utilisées ConjOintement a

de données doivent se baser sur des vocabulaires ’ . , )

contrdlés (standardisés, structurés sous Ia forme d’autres Jeux de données, ou par d’autres
LRI IR [SEEis 1.2 interfaces techniques que celles qui ont

permis de les produire/collecter

e La solution : créer et décrire les données
selon des pratiques trés répandues ou
tres bien documentées

La mise en pratique :

» Utiliser des formats de fichiers ouverts, non-propriétaires, si possible normés

* Décrire les données en termes non-ambigus et employés par la communauté la
plus vaste possible (ex.: un identifiant-chercheur plutét qu’'un nom-prénom)

* Associer a les données des mots-clés qui emploient un vocabulaire de
description courant dans la discipline concernée

* Sion abesoin d’employer des termes tres spécifiques pour décrire les données,
proposer des équivalents dans des vocabulaires plus répandus ou mieux connus



Des données réutilisables ?

REUTILISABLE

7. Savez-vous gue vos métadonnées doivent inclure des
informations relatives  Ia provenance des données

collectées et/ou générées ?

8. Savez-vous que les métadonnées décrivant vos
données doivent suivre des standards reconnus par la
communauté scientifigue dans votre domaine de recherche
?

9. Savez-vous gue vos données doivent étre déposées de
préférence dans un format de fichier ouvert (pour faciliter
leur réutilisation) qui soit pris en charge par votre entrepdt,

pour une conservation 4 long terme.

10. Savez-vous que la conservation de vos jeux de
données a long terme exige I'intervention de professionnels

de 13 gestion et de 1a conservation des données ?

La mise en pratique :

LUidée : indiquer tres précisément
comment et par qui les données
pourront étre réutilisées

La solution : fournir ces informations
de maniere a ce qu’elles soient
compréhensibles a la fois par un
individu et par une machine

Choisir une licence de diffusion parmi celles recommandées par l'institution de
rattachement, la communauté disciplinaire ou le gouvernement

Intégrer ces informations de licence dans les métadonnées qui décrivent les
données (a préciser au moment du dép6t dans I'entrepot)

Préciser la facon dont on souhaite étre crédité(e) par les réutilisateurs des données,
en fournissant par exemple un modele de citation



Les principes CARE

#BeFAIRandCARE

Findable Accessible Interoperable Reusable

Collective Authority Responsibility Ethics
Benefit to Control

)

FAIR Guiding Principles for scientific data management and stewardship can be accessed here

https://www.gida-global.org/care

Voir aussi « The CARE data principles for Indigenous data governance », Data
Science Journal, 2020 38



https://www.gida-global.org/care
https://datascience.codata.org/articles/10.5334/dsj-2020-043

II. DEFINITIONS

2. Codes, algorithmes, logiciels




Codes, algorithmes, logiciels...

GOUVERNEMENT

politique publique

de la donnée

Rapport Bothorel, 2020

Code : ensemble d’instructions exécutables par un
ordinateur
— Code source : instructions rédigées et lisibles par
I’humain (langage de programmation)
— « Exécutable » : lisible par les machines (binaires)

Algorithme : « description d’une suite finie et non
ambigué d’étapes (ou d’instructions) permettant
d’obtenir un résultat a partir d’éléments fournis en
entrée » (CNIL)

— Algorithme public : procédure administrative dont

tout ou partie est informatisée et qui intervient
dans un processus de décision pour les citoyens.

Logiciel : environnement comprenant le code
source et I'exécutable, la documentation, les
licences associées, des exemples d’utilisation...


https://www.vie-publique.fr/en-bref/277963-rapport-bothorel-pour-une-nouvelle-ere-de-la-politique-de-la-donnee
https://www.vie-publique.fr/en-bref/277963-rapport-bothorel-pour-une-nouvelle-ere-de-la-politique-de-la-donnee

Les logiciels de recherche

* Les logiciels de recherche sont développés pour répondre a des besoins
spécifiques de la science. IIs sont concus, maintenus, et utilisés par des
scientifiques (chercheurs et ingénieurs) et institutions de recherche,
éventuellement dans une dimension internationale.

* |ls peuvent découler de travaux de recherche comme ils peuvent les
favoriser, notamment par des publications avant/sur/autour/avec le logiciel.

* Ceux-ci peuvent se formaliser de différentes fagons (une plateforme, un
intergiciel, un workflow ou une bibliotheque, module ou greffon d’un autre
logiciel) et étre ainsi en interaction dans un écosystéme ou au contraire plus
autonomes.

Définition du COSO, citée par Violaine Loubet (Formation ADBU-
MediaNormandie, 2023)

Un outil pour la recherche, un produit de la recherche, un objet de recherche



https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements

Niveaux de granularité d’un projet logiciel

Project

Project versions

Sub-odules n

Snapshots
Releases

Commits

Directories
GL8
Files
GL9
Code fragments GL10

GL= Granularity Level

RDA/Forcell Software Source Code ldentification WG, 2020
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Niveaux de granularité d’un projet logiciel

Typologie de projets logiciels

6.2. Types of software that require different levels of
management

This section gives examples of software types and groups them ac-
cording to the software management levels as defined in Section 6.1.

6.2.1. Software that requires low level management

. A script that is used to create and format a single figure for a publi-
cation, for example, when using a plotting package such as ggplot2
(R) or Matplotlib (Python).

. Software written as part of a project to automate an administrative
or routine process, e.g. monitoring a process or generating docu-
ment templates.

« Software written specifically for the analysis of a single experiment,
data processing, and presentation of its results 32

6.2.2. Software that reguires medium level management

Software that implements a new or higher performance algorithm
and can be applied to different input data.

Simulation software that implements one or more models and/or
numerical methods, e.g. computational fluid dynamics, chemical in-
teractions, planetary evolution, partial differential eguation solvers,
numerical integration, etc.

6.2.3. Software that requires high level management software

Software used in production on which an institute, department, or
instrument depends on for their operation, e.g. software that is used
for pre-processing all data coming from a particular telescope.

Software that cannot be rewritten during a project’s lifetime. If one
requires functionality from high-impact software, replacing it may
threaten a project.

Netherlands eScience center, NWO, DRC, Practical guide to SMP (2022)
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https://zenodo.org/records/7589725

[ ]

MINISTERE

DE UENSEIGNEMENT
SUPERIEUR,

DE LA RECHERCHE
ET DE L'INNOVATION

......

Cycle de vie d’un code de recherche

Nouvelle

question
scientifique

soridEAVAUX . ..

préliminaires

Prototype

Ouverture a
la
communauté

Publication

Planification

Nouvelle version
Integration des
contrbutions

Artcle scientufique
donnees, codes

Reponse a appel a projet, projet

de these, .
/ \ ~~Maintenance -

‘ ‘Repon de'bug i

.Intégration
continue

>

Violaine Loubet (Formation ADBU-MediaNormandie, 2023)

44


https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements

EN
MINISTERE
DE L'ENSEIGNEMENT

s Codes de recherche # données de recherche

ET DE LINNOVATION
e
Fpalie

Freat

» Les données de recherche sont plutét passives, les codes sont intrinséquement
vivants

On ne change en général pas les données, collectées dans un contexte bien défini
On change éventuellement la facon dont on les traite et on les analyse (grace a des codes)

Les codes sont associés a une (ou des) action(s) : création de connaissances, transformation
d’informations, visualisation, ...

Le code peut étre réutilisé tel que, en reproduisant son environnement et toutes ces
dépendances mais on a surtout envie de le modifier pour I'adapter a nos besoins propres ou
I'enrichir de nouvelles fonctionnalités

» Les codes s’appuient sur des dépendances et tout un environnement logiciel et
matériel qui évolue sans cesse

— Cela complexifie les questions de reproductibilité

* Les codes représentent un travail de création, et correspondent a un cadre juridique
différent de celui des données

Violaine Loubet (Formation ADBU-MediaNormandie, 2023)
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https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements

FAIR4RS

> Sur 'adaptation des principes

F: Software, and its associated metadata, is easy for both humans and machines to find.

F1. Software is assigned a globally unique and persistent identifier.
s F1.1. Components of the software representing levels of granularity are assigned distinct identifiers.
s F1.2. Different versions of the software are assigned distinct identifiers.

F2. Software is described with rich metadata.

F3. Metadata clearly and explicitly include the identifier of the software they describe.

F4. Metadata are FAIR, searchable and indexable.

A: Software, and its metadata, is retrievable via standardized protocols.

Al. Software is retrievable by its identifier using a standardized communications protocol.

s A1l The protocol is open, free, and universally implementable.

s A1.2 The protocol allows for an authentication and authorization procedure, where necessary.
A2, Metadata are accessible, even when the software is no longer available.

I: Software interoperates with other software by exchanging data and/or metadata, and/or

through interaction via application programming interfaces (APIs), described through
standards.

Voir les listes de
recommandations :

- Fair Software

- Metrics for automated
Software assessment
(article sur le blog open
Science Pasteur)

1. Software reads, writes and exchanges data in a way that meets domain-relevant community standards.
12, Software includes qualified references to other objects.

R: Software is both usable (can be executed) and reusable (can be understood, modified, built
upon, or incorporated into other software).

R1. Software is described with a plurality of accurate and relevant attributes.
s R1.1. Software is given a clear and accessible license.
s R1.2 Software is associated with detailed provenance.

R2. Software includes qualified references to other software.

R3. Software meets domain-relevant community standards.

Table 1: The FAIR Principles for Research Software

FAIR Principles for Research Software
(FAIR4RS Principles) (1.0)

- Software Sustainability

institute

- Library Carpentry
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https://fair-software.nl/
https://zenodo.org/records/10047401
https://zenodo.org/records/10047401
https://openscience.pasteur.fr/2024/02/14/comment-evaluer-la-conformite-dun-logiciel-avec-les-principes-fair/
https://openscience.pasteur.fr/2024/02/14/comment-evaluer-la-conformite-dun-logiciel-avec-les-principes-fair/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf0ccsVdN-nXJCHLluJ-hANZlp8rDKgprJa0oTYiLZSDxh3DA/viewform
https://librarycarpentry.org/Top-10-FAIR/2018/12/01/research-software/
https://content.iospress.com/articles/data-science/ds190026
https://doi.org/10.15497/RDA00068
https://doi.org/10.15497/RDA00068

II. DEFINITIONS

3. Cadrejuridique




Données de recherche : de multiples droits

Propriété
intellectuelle

Protection des
données
personnelles

Conditions
contractuelles

Droit des archives

Loi Jardé

Code du Patrimoine

Code de
I’Environnement

(ex art L124-2)

Droit des bases de
données

Code de la santé
publique

loi Informatique et
Libertés

Directive Inspire

Droit des données
publiques

Secret statistique

Circulaire pour la
Protection du
Patrimoine
Scientifique et
Technique

Voir Cours introductif sur les aspects juridiques et éthiques, DoRANum, 2022

Et Agnes Robin, Droit des données de la recherche, 2022

48


https://doranum.fr/aspects-juridiques-ethiques/cours-introductif-sur-les-aspects-juridiques-et-ethiques_10_13143_eanf-pz90/

Des documents administratifs

* Code régissant les relations entre le public et I'administration (CRPA)
» Principe d’ouverture par défaut et de libre réutilisation

* Loi pour une République numérique (art. 30 |l = Code de recherche L533-4)
» Précision sur le cadre d’application propre a la recherche

Périmetre : « activités de recherche financées au moins pour moitié par des
dotations » (publiques, nationales, européennes) sous réserve de

* Respecter le cas échéant les droits spécifiques et réglementations
particulieres

* Avoir été rendues publiques par le chercheur, I'établissement ou
I'organisme
* Etre achevées

oc Quvrir Guide d'application de la Loi pour une République numeérique -
) lascience! donnéesdela recherche, C. Arénes, L. Maurel, S. Rennes, 2022



https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/OUVRIR-LA-SCIENCE/hal-03968218v1
https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/OUVRIR-LA-SCIENCE/hal-03968218v1

La loi pour une République REPUBLIQUE
) I;EiNCAISE
numérique (octobre 2016) e

Article 30
Il.- Dés lors que les données issues d'une activité de recherche financée
au moins pour moitié par des dotations de I'Etat, des collectivités
territoriales, des établissements publics, des subventions d'agences de

financement nationales ou par des fonds de I'Union européenne ne sont
pas protégées par un droit spécifique ou une réglementation
particuliere et qu'elles ont été rendues publiques par le chercheur,
I'établissement ou I'organisme de recherche, leur réutilisation est libre. »
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Ouverture des données de recherche, Guide d’analyse du cadre juridique en France, v2, 2017

Les documents administratifs sont librement communicables a toute

personne qui en fait la demande, sauf exceptions légales.

Si possible, mise a disposition exhaustive et immédiate, pour tous
Sinon, mise a disposition ciblée, aprés examen et sur demande

Communication sous conditions

Communication interdite

Données présentant des

risques pour la protection
informatisées (directive du potentiel scientifique
INSPIRE): communication L et technique de la nation

: e * Données a risque pour la . .
obligatoire d’office f s )& * Données protégées par le
, . . sécurité de I'Etat, la -
* Données relatives a des droit d’auteur ou autre

. sécurité publique, la . "
émissions de substances . s P ,,q g droit de propriété
sécurité de I'établissement

* Données présentant des
risques pour la défense
nationale

* Données géographiques

dans I'’environnement , L . intellectuelle
. , * Données protégées par ,
(convention d’Aarhus): . . * Données personnelles
.. des secrets (industriel et . . ..
communication . . 4 * Données statistiques
. . commercial, médical, SRR
obligatoire sur demande . . * Données liées a un contrat
financier...)

\ / \ avec un tiers /
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https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2018/11/Guide_Juridique_V2.pdf

Données et Auctorialité

A. Robin, Droit des données de la recherche, 2022, §455-457
» Jeux de données comme nouvelle forme de publication

» Des regles de citation qui doivent étre aussi exigeantes que pour les autres
produits de la recherche

FORCE11,

Importance
Credit and Attribution

Evidence 1
Unique identification
Access

Peristence Data Citation Principles
Specificity and Verifiability

Interoperability and Flexibility
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https://doi.org/10.25490/a97f-egyk

Logiciels et créations informatiques

* Les « logiciels, y compris le matériel de conception
préparatoire » (documentation, code, structure de données...)
sont considérés comme des ceuvres de l'esprit =>
protégeables au titre du droit d’auteur (CPI, L 112-2)

* Interface graphique : protégeable par droit d’auteur

e Algorithmes : assimilés aux formules mathématiques, ne sont
donc pas protégeables par le droit d’auteur

Voir « Comment protéger un logiciel ou une création informatique ? »,
Techniques de 'ingénieur, 2017



https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000006278875
https://www.techniques-ingenieur.fr/fiche-pratique/innovation-th10/propriete-intellectuelle-et-brevets-d-invention-dt119/comment-proteger-un-logiciel-ou-une-creation-informatique-1609/

Des regles spécifiques pour le logiciel

* Des lors que le logiciel est concu dans I'exercice des fonctions
du salarié ou sur instruction de 'employeur
— Droits moraux : seule la paternité est conservée par I'lauteur du logiciel
— Droits patrimoniaux (exploitation) : dévolus a I'employeur

e Sans autorisation, les utilisateurs peuvent
— Faire une copie de sauvegarde
— Observer, tester le fonctionnement du logiciel
— Reproduire le code si c’est indispensable pour son interopérabilité

Voir « Comment protéger un logiciel ou une création informatique ? »,
Techniques de 'ingénieur, 2017



https://www.techniques-ingenieur.fr/fiche-pratique/innovation-th10/propriete-intellectuelle-et-brevets-d-invention-dt119/comment-proteger-un-logiciel-ou-une-creation-informatique-1609/

Logiciels et brevets

e Les programmes d’ordinateur ne sont pas considérés comme
des inventions (CPI, L611-10)

* Le logiciel n’est pas brevetable en tant que tel

* Sont brevetables les inventions mises en ceuvre par
ordinateur

— Sous réserve du caractere technique de |'invention = dées lors gqu’il y a
« effet technique supplémentaire »

— Sil'invention répond aussi aux criteres de nouveauté et d’activité
inventive


https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000019298703
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Le plan de gestion de données (PGD)
Data management plan (DMP)

Un document formalisé Un document évolutif

Il décrit la facon dont les données « A compléter au fur et a
produites seront obtenues, mesure du projet
documentées, utilisées, gérées et A envoyer aux financeurs a
disséminées, pendant la phase de différents stades du projet

recherche et une fois le projet terminé.

——

EXTRACT CLEAN
- VERIFY
ol DATA IKTA

T
"o hiss LR

mm:s& | AovackTE/

ey
5. Do SomE-

| EWire s
| Evpaetnet Lo TRRNSTORM

-
o
caraa nTre
e

The data lifecycle - Mushonz 58



Principales questions d’'un PGD

+ Comment la gestion et le
partage des données
sont-ils financés, en
particulier a long terme ?

Qui pourra accéder aux
données ?

Les données seront-elles
publiées ?

Comment ?

Dans quel délai ?

Sous quelle licence ?

* Qui sera propriétaire des

données produites ?
« Des données externes
seront-elles utilisées ?

+ En quoi consiste le projet ?)

* Qui sont les partenaires ? + Quelles données seront

* Quelle estla politique de produites/utilisées au cours
gegtlon des données ? du projet ? (type, format,

* Quiest responsable de la volume et accroissement...).

gestion des données ?

o

* Comment seront-elles
Comment les données

T produites ou transformées ?
Responsabilités dans le > o
projet seront elles identifiees,
décrites ?
Collecte des données  Quels standards de

» métadonnées utilisera-t-on ?
- » Comment seront générées
WwWhat's , ,
les métadonnées ?

the |
plan?

D’apres S. Cocaud et D. L'Hostis,

» Comment, ou, par qui, seront

« Pourquoi et comment rédiger un plan de stockées, sauvegardées et
gestion de données ? », 2019 (en ligne). sécurisées les données ?

Sauvegarde des données

* Des données sensibles * Quel est le plan d’archivage
seront-elles produites ou et de préservation a long
utilisées ? terme ?

« Comment sera assurée
leur anonymisation ?

Archivage et préservation

des données
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https://prodinra.inra.fr/?locale=fr

Modeles de PGD

Sylvie Cocaud (INRAE), Rédiger un plan de gestion de données, 2022

/IblF!!!EZ\\

* Informations sur le PGD

* Informations sur le
projet ou la structure

* Présentation générale
des données

* Organisation et
documentation des
données

* Droits de propriété
intellectuelle

* Confidentialité

* Stockage et sécurité des
données

* Partage des données a
I'issue du
projetArchivage et
conservation des
données aprés la fin du

\ projet

Trame projet v2
43 questions

Trame structure
39 gquestions

Verburg, M., & Grootveld, M. (2022,
février 22). FAIR-Aware Additional

|

£ N

//‘-'r 3
/ N Y AGENCE
1N NATIONALE
\ DE LA
A N RECHERCHE

Description des
données et collecte ou
réutilisation de données
existantes
Documentation et
qualité des données
Stockage et sauvegarde
pendant le processus de
recherche

Exigences légales et
éthiques, codes de
conduite

Partage des données et
conservation a long
terme

Responsabilités et
ressources en matiére
de gestion des données

/ x Other issues

ANR Modeéle de PGD
15 questions
Guide en francais

7

(

. / o
\ Autres )

(

guidance to the Science Europe DMP
assessment rubric.

https://doi.org/10.5281/zenodo.6088215

HORIZON 2020

|

* Résumé descriptif des ‘
données

* Données FAIR S

* Allocation de ressources

* Sécurité des données \

* Aspects éthiques

/
: A

horizon
europe

* Data Summary

* FAIR data ‘

* Other research outputs

* Allocation of resources \

* Data security | o

* Ethics “
e

H2020 FAIR DMP (v.f)
9 questions

Horizon Europe Data
this template is recommended

for Horizon Europe beneficiaries

SCIENCE 235
EUROPE

Shaping the future of research

Description des
données et collecte ou
réutilisation de données
existantes
Documentation et
qualité des données
Exigences légales et
éthiques, codes de
conduite

Traitement et analyse
des données

Stockage et sauvegarde
pendant le processus de
recherche

Partage des données et
conservation a long
terme

J

Science Europe
« modeéle structuré »

(+ version anglaise)
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https://ist.inrae.fr/wp-content/uploads/sites/21/2022/04/OpenClass-PGD_Support_Avril2022.pdf

Software management plan (SMP)

Presoft : Preservation for
research software

Cycle de vie du logiciel de la recherche

Travail préparatoire

Plan de gestion du logiciel ou SMP

+ Nouvel outil pour la pérennisation du logiciel
* + Feuille de route pour gérer |e cycle de vie du lagiciel
+ Dol &tre adapté au logiciel
«+ Diolt &tre adapté aux besolns de dquipe et des chercheurs
« Qutil de réflexion, de planification
= Permet didentifier les étapes, les acteurs, les responsakbilités
= Qutil pour migux gérer la production scientifique

Bénéfices du SMP

+ Une vue diensemble de chaque logiciel

+ U suivi facile dans une dguipe

+ Lamélioration des méthodes (gain de temps|

= Lidentification de ce qui marche bien

= La connaissance des productions scientifiques

= Une meilleure visibilité des productions importantes
= La mise en ceuvre d'une politique déquipe,

Evalutions + A ne pas confondre avec un plan de développement de laboratoire, dinstitution..,
Prototype
Mouvellas idées - ‘
de recherche / ledevh:\-l Projets,
+ -\Rulngclgl’/ financemants
Mouvelles I . ‘
collaborations Développement Modéle PRESOFT de SMP
Diffusion « Utilisation Questions légales et o
Projets at politique de diffusion "_Jbl“"F‘
Repository  « = Résultats sclentifiques financements schentifiques
Software paper Publications
. Historigue
z L] ) Objectifs d'utilisation
Procédure /}"‘_‘ et de diffusion
= | »Lesétapes suivent le cycle de vie du logiciel - e . ( |:??cﬂ:'.:i X
« Mise & jour du SMP i chaque étape volutions & "
» Renseigner les nouvelles informations o " i
* Renseigner les nouvelles actions a4 entreprendre a:zhnr:l:l:sm
« Miveau de détail 4 définir en fonction du besain ;]rlg';_i;_’ﬁf‘"
2 la diffusion P
Organisation Od""‘l'.'_"“_t'““
Références du développement e lequipe

+ Artlcle vs, Legiciel | questions juridigues et de politique sclentifique dans la preduction de logiciels,
T. Gomez-Diaz, 1024 - Bulletin de la société informatique de France, numéra 5, mars 2015, pp. 11%-140

» Free software, Open source software, licenses. A short presentation incleding a procedure for research software
and data dissemination, T, Gomaz-Diaz, september 2014, présanté a la Conférence EGI, mai 2015

« Research Software Sustainability: Report on Knowledge Exchange workshop, février 2016

+ The Software Sustainability Institute, Checklist for a Software Management Plan, 2016

L ;

L
Reone IDGC .
SRR it e Gl b
R 1 cha o] dha CREE )

10017

(@loEle]

e

We D Journées DEVeloppement
Marseille, 4-7 juillet 2017

Mots clés : logiciel de la recherche, pérennisation, préservation, accés libre, reproductibilité, science ouverte.

D - i 2017

hitpeioreatrescommons, orglecanses/by-ne-nd'd

Conpanhon ol rdaktslos : T, 58


https://hal.science/hal-01802565

Engineering Focus

Testing

Project management
focus

Figure 1. Software Management Plan requirements grouped by their focus

Netherlands eScience center, NWO,
DRC, Practical guide to SMP (2022)

Software Management Plan

Quick definitions

e Software Management Plan: refers to activities during the project

e Software Sustainability Plan: refers to activities beyond the end of the project

e Software Stewardship Plan: refers to the entire lifecycle
Software stewardship is the management and oversight of an organization's software assets to
help provide business users with high-quality software that is easily accessible in a consistent
manner.

The SMP is NOT for editors.

One+ line of code is software.
Survey / List of Questions

Where can the source code be found? Or how can it be obtained?

1. Documentation

1) What type of documentation is available for | checklist
the software?

User
documentation

Elixir SMP
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https://elixir-europe.org/sites/default/files/documents/software-management-plan.pdf
https://zenodo.org/records/7589725

Forges logicielles

= Plateformes qui regroupent un ensemble d’outils dédiés au
développement et a la gestion du cycle de vie des logiciels

Table 21.: Typologie de forges

NiveaBonctionnalités Exemples

0  Hébergement de code source versionné avec  cgit
Git (pas de systéme de tickets ou de ClI)

1 Niveau 0 + systéme de tickets et de revue de
code
2 Niveau 1+ systéme de pull/merge request

3 Niveau 2 + CI/CD, voire autres modules

(GitLab pages, SourceHut pages) Tuleap

Redmine, Gerrit, Trac

GiteafForgejo, Gogs

GitLab, SourceHut,

mm | ogiciels libres
wes Logiciels non libres

== Forge originale
= GitLab (projets publics)

= GitLab (projets prives)
m— GForge/FusionForge

sr.ht ¢
gitlab.com o

e SpurceHut

Plus de nouvelle version

github.com o

bitbucket.org o
codeigoogle.com ¢ 0

sourcesup.renater.fr o
: gitlab.huma-num.fr &

gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr
forge.imag.fr o i

gitlab.inria.fr o

gfc-rge.inrifa.fr o

gitlab.ow2.0rg o i

Rapport sur les
forges logicielles de
I’ESR, COSO, 2023

fcfrge.uwZ .org
forge.objectweb.org o—o—-—zj

sourceforge.net o

Gitorious o ]
SourceHut ¢

Forgejo g:

Gitea
Gogs o E

Tuleap &
GitLab o
Allura ©
FusionForgei
GForgei
SourceForge o . )
Hedmine o
Trac &
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
git
Figure 3.1.: Dates d'apparition de différentes forges 63


https://www.ouvrirlascience.fr/forges-de-lesr-definition-usages-limitations-rencontrees-et-analyse-des-besoins/
https://www.ouvrirlascience.fr/forges-de-lesr-definition-usages-limitations-rencontrees-et-analyse-des-besoins/
https://www.ouvrirlascience.fr/forges-de-lesr-definition-usages-limitations-rencontrees-et-analyse-des-besoins/

5.1. Forges externes commerciales

On considére ici les forges telles que github.com, gitlab.com, bitbucket.org,
sr.ht, etc.

Forces

Faiblesses

« Intégration des fonctionnalités » Dépendance a I'égard de la poli-

«toutenun» tigue commerciale de la société

« Gratuité d'un ensemble de fonc- « Pas de contréle sur les
tionnalités de base ressources allouées aux fonc-

" — tionnalités
« Disponibilité acceptable pour la

plupart des projets » Pas de possibilité d'étre associé

. . aux décisions stratégiques
+ Pour GitHub : une ergonomie

devenue familiére « Non souveraineté

+ Pour srht : un support humain » Pas de garantie de pérennité
trés réactif

« Visibilité internationale
« Communavuté internationale

Opportunités Menaces

+« Nombreuses
disponibles pour la forma-
tion & ces outils

ressources + Dépendance a la réglementa-
tion du pays ou siégent ces so-
ciétés

Voir aussi les SWOT

5.2 Forges externes communautaires
(Apache, Eclipse, OW?2 et FSF)

5.4 Forge auto-hébergée a I’échelon national

5.3. Forges auto-hébergées a I'échelon local

Faiblesses

Forces

Fonctionnalités sur mesure
Disponibilité sur mesure
Souveraineté

Résilience

Support (dépend des instances)

Pérennité (dépend des instan-
ces)

(Proximité)

Visibilité au niveau de

Iinstitution

Communauté au niveau de
l'institution

Opportunités

De facto, catalogue institution-
nel de logiciels

Mise en ceuvre d’'une politique
institutionnelle de développe-
ment des logiciels de recherche

Expertise maintenue au niveau
de l'institution

Diffusion de bonnes pratiques

Disponibilités (dépend des ins-
tances)

Support (dépend des instances)

Multiplicité des solutions dispo-
nibles

Difficulté d'acces en dehors de
I'institution porteuse

Menaces

Evolution de la solution choisie
(périmetre des fonctionnalités
sous licence libre vs fonctionna-
lités devenant payantes)

Expertise difficile a trouver
nécessaire pour maintenir la so-
lution au niveau de l'institution




I11. ENJEUX ET OUTILS
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Etat des lieux en France

Explorez les données du Barometre science ouverte 2023 et
répondez aux questions suivantes

Dans quelles disciplines produit-on le plus de données ?

Quelle est la proportion des publications indiquant Ia
disponibilité des données (Data Availiability Statement) ?
Dans quelles disciplines surtout ?

En 2022, combien de publications mentionnent l'utilisation de
codes ou logiciels ? Et la création ?

Bienvenue sur

le Barometre francais de la Science Ouverte

%@@mm

—_—

Mesurer I'évolution de la science o a partir de données fiables, ouvertes et mai
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https://barometredelascienceouverte.esr.gouv.fr/?id=general.partage

Proportion de publications francaises qui mentionnent aveir produit leurs données par discipline

Trier par :
O Plus grand effectif @ Plus fort taux de

Informatigue at sciences de linfarmation
(effectif = 5.2 k}

Sciences de la Terre, écologie, énergie et biologie appliguée
teffectif = 10.0 k)

Sciences sociales
(effectif = 3.2 k)

Mathématiques
(effectif = 1.8 k)

Sciences humaines
(effectif = 2.8 k)

Sciences physiques et astronomie
leffectif = 7.2 k)

Ingénierie
(effectif = 6.0 k)

Eiologie fondamentale
teffectif = 16.0 k)

Chimia
(effectif = 5.8 k)

Recherche médicale
(effectif = 20.2 k)

=)
#

création

28%

26%

15% 0% 25%

Proportion de publicz

Version [béta]

66 %

52%

49 %

42 %

41 %

L'vtilisation de données est-elle une pratique courante dans les publications en France ?

Proportion de publications francaises qui mentionnent l'utilisation de données par année de publication

‘Commentaire

Proportion de publications qui mentionnent l'utilisation

de donnges

00%

7% 7%
72% 75 %
69 % 70% 70%
65% 65,‘ : I I I I I
2013 2014 2015 2016 2007 2018 2018 2020 2021 2022

Année de publication
Earcmitra frangals g6 13 5C1ANCa QuVarts - CC-BY MESR

Ce graphique montre, par année de publication, la proportion de publications pour lesquelles une mention d'utilisation de données a été détectée parmi les

publications analysées.



Les entrepdt de données

« Les entrepOts de données sont

des plateformes web sur lesquelles les
chercheurs peuvent déposer et rechercher
des données scientifiques. ils proposent
des services spécifiques a I'activité de
recherche (description des jeux de
données, choix des conditions d'acces,
attribution de licence...) et offrent une
garantie de sécurité. La plupart présente un
systeme de recherche détaillé avec de
nombreux filtres. »

Entrepdts

Tous types
de données

hy

0]

Editeur

Certains types
de données

) |
%
_\‘.//'\

Discipline

MIXTE = Articles & Données

[nstitution

Criteres
de qualité

Reconnu par
la communauté

Multidisciplinaire

Les entrepdts de données de recherche, Cours Doranum sur Callisto, 2021
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https://callisto-formation.fr/course/view.php?id=144

multidisciplinaires

+ DRYAD

5

% figshare

(GIGA)™o

disciplinaires

PANGAEA.

Data Publisher for Earth & Environmen tal Science

O
knb

ICRSR&ED>

G BI F Global Biodiversity
nformatian Facility

' B
. “ pRIDE GenBank
lnternatlona/ PRoteomics IDEntifications Dotabase
France

"% CIRAD Dataverse
DataSuds (IRD)

‘@ Data INRAE
.
:I.. ’ :I »
e Espaces institutionnels
Ne.datd

a.sclencespo

dat

?nol(olo

COCCN

COllections de COrpus Oraux Numériques

\©&-Orfolang
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https://www.zenodo.org/
https://datadryad.org/stash
https://www.pangaea.de/
https://dataverse.ird.fr/
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/inrae
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
https://nakala.fr/
https://figshare.com/
https://www.icpsr.umich.edu/web/pages/ICPSR/index.html
http://gigadb.org/
https://www.ebi.ac.uk/pride/
https://www.gbif.org/
https://dataverse.cirad.fr/
https://knb.ecoinformatics.org/
https://www.dataone.org/
https://data.sciencespo.fr/

Annuaires et listes d’entrepots

re2data.org

REGISTRY OF RESEARCH DATA REPOSITORIES

Core certified
repositories

re3data

[@ search markers [

OAD Data repositories ECLARIN-LVrepnsitnry

Raina bulvaris 22, Central District, Riga, Latvia

Contents [hide] a Ocean Biology Distributed Active Archive Center
| 1 Archaeoclogy
2 Astronomy
3 Biology
4 Chemistry NASA Coddard Space Flight Center, Greenbelt Road, Green

i The Digital Archaeological Record (tDAR)
5 Computer Science a

6 Energy

7 Engineering

8 Environmental sciences

9 Geology

10 Geosciences and geospatial data
11 Linguistics

al| 12 Marine sciences

AT RN~
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https://www.re3data.org/
https://oad.simmons.edu/oadwiki/Data_repositories
https://www.coretrustseal.org/why-certification/certified-repositories/
https://www.coretrustseal.org/why-certification/certified-repositories/
https://www.re3data.org/

Les criteres de choix d’un entrepot

Dans mon périmetre disciplinaire ?
Recommandé par mes collegues ? Les
financeurs ? Mon employeur ?
Accepte mes fichiers (format, taille...) ?

Accepte mes métadonnées ? Fournit un
identifiant pérenne ?

Permet de modifier mes données et
accéder aux anciennes versions ?

Propose licences de diffusion ? Permet
de restreindre I'acces ?

Procédure de validation du dépot ?
Colts éventuels associés ?

Certifié / reconnu ? Core Trust Seal ?
Principes TRUST ?

» Voir S.-A. Sansone et al., Data Repository Selection:
Criteria That Matter, Zenodo (en ligne).

» Sélectionner un entrep6t thématigue de confiance, note
méthodologique du COSO, 2023

Autant que possible, privilégier un
entrepot (par ordre de préférence) :

Spécialisé dans la gestion de son
type spécifique de données
Spécialisé dans sa discipline
Institutionnel

Généraliste

> Sélectionner un entrepdt
thématique de confiance,
COSO0, 2024

> Logigramme
Recherche Data

gouv



https://www.coretrustseal.org/
http://www.nature.com/articles/s41597-020-0486-7
https://zenodo.org/record/4084763#.X42oZu3gqUk
https://www.ouvrirlascience.fr/selectionner-un-entrepot-thematique-de-confiance-pour-la-diffusion-des-donnees-de-recherche-note-methodologique/
https://www.ouvrirlascience.fr/selectionner-un-entrepot-thematique-de-confiance-pour-la-diffusion-des-donnees-de-recherche-note-methodologique/
https://www.ouvrirlascience.fr/selectionner-un-entrepot-thematique-de-confiance-pour-la-diffusion-des-donnees-de-recherche-note-methodologique/
https://www.ouvrirlascience.fr/selectionner-un-entrepot-thematique-de-confiance-pour-la-diffusion-des-donnees-de-recherche-note-methodologique/
https://s3.fr-par.scw.cloud/rdg-portal/screenshot-guide-deposant/Logigramme_deposerdesdonn%C3%A9es_fev23.pdf
https://s3.fr-par.scw.cloud/rdg-portal/screenshot-guide-deposant/Logigramme_deposerdesdonn%C3%A9es_fev23.pdf

Lier article et données

Comment lier des données a un article avant publication dans une revue scientifique ?

Vos données : Vos données ont été valorisées
sont finalisées ? k par la publication d'un data paper ?

Vos données ne sont pas
encore finalisées ?

ol

Vous pouvez pré-réserver
un PID |

Vous pouvez les déposer Vos données ont donc déja été
dans un entrepat ! déposées dans un entrepét |

1. Pré-réservez un PID

pour vos données
auprés de l‘entrepét
de votre choix 1. Déposez

vos données

dans l'entrepdt
de votre choix : PID
un PID est

2. Indiquez ce PID
dans I'article a publier

3. Quand

les données

attribué a vos ,".,‘ ,’*‘,
&=
Entrepdt
ooo

seront finalisées, ¥ _—
n‘oubliez pas —
de les déposer % Entrepdt \%@ f—
dans l'entrepot Ooogoog

de données !

4. Et quand l'article sera publié, indiquez le PID Iindiquez le PID attribué a vos données
article dans I'entrep&t ol sont déposées 2. Indiquez ce PID par I'entrepot + le PID du Data paper
les données si celui-ci le permet dans l'article a publier dans l'article a publier

Partager les données liées aux publications scientifiques,
Guide pour les chercheurs, Ouvrir la science, 2022



https://www.ouvrirlascience.fr/wp-content/uploads/2022/04/Guide_Partager_les_donnees_web.pdf

Lier artiCIE et COde Voir aussi « Journal Production

Guidance for Software and Data
B oo | Exemple : ORE Citations », Scientific Data, 2023

Research and Innovation

Browse Gateways & Collections How to Publish ¥ About ¥ Resource Hub ¥ Blog Sign in

Home » For Authors > Open Data, Software and Code Guidelines

Submit your Research Open Data, SOftwa re a n d COd e ‘; YOL: sl:oulcli -share any related software and code.

All articles should include details of any software and code that are required to view the datasets described or to

My Submissions « What is required when submitting an article replicate the analysis.
Article Guidelines « Further guidance For software
. o o ) S For all software used, please state the version, details of where the software can be accessed, and any variable

Article Guidelines (Mew « Limited exceptions to these guidelines parameters that could impact the outcome of the results. If you have coded software in-house, the source code
\ersions) should be written in (or be compatible with) an Open Source programming language, and should be archived

« The FAIR Data Principles under an open license and shared. For code stored in GitHub, you should create a ‘public registration’ for your
Open Data, Software and project to obtain a DOI.
Code Guidelines « Open Research Europe-approved repositories

Information about software should be included in a software availability statement, which you can add to the end
of your article, before the references list

Programme Guide. When drafting the statement, please include:

What is required when submitting an article « Software available from: URL for the website where software can be downloaded from, if applicable

1. Your dataset(s) must be deposited in an appropriate data repository. « Source code available from: URL for versioning control system (for example GitHub).

2. Your dataset(s) must have a license applied which allows reuse by others (CCO or CC-BY). « Archived source code at time of publication: DOI and citation for project in Zenodo (please select the

3. Your dataset(s) must have a persistent identifier (e.g. a DOI),_allocated by a data repository. appropriate DOI for the version which underlies your article)

4. You must provide a data availability statement as a section at the end of your article, includipg elements 1-3 « License: Must be an open license and preferably an OS|-approved license

5. You must include a data citation and add a reference to data to your reference list Where third-party proprietary software has been used, a non-proprietary, Open Source alternative software

6. Your dataset(s) should not contain any sensitive information, for example in relati should be suggested by the author to allow for the replication gf the analysis or research by all re.aders. We
participants. recognize that there may be cases where this may not be feasible. Please see the limited exceptions {o these

guidelines for more information.
7. You should share any related software and code

Additionally, if there are ethical or privacy considerations as to why the source code may not be made available,
please contact the editorial team.

=]

- Your dataset(s) must be useful and reusable by others, adhere to any relevant data sharing standards in your
discipline and align with the FAIR Data Principles

9. Your dataset(s) should link back to your article, if possible. For analysis code

If you fail to adhere to these guidelines when submitting, the publication of your article may be delayed, and your If you have created custom analysis code, this should be archived under an open license and shared. For
article may ultimately be rejected analysis code stored in GitHub, you should create a ‘public registration’ for your project to obtain a DOI. We
recommend using an OSl-approved license, but CC-BY 4.0 is also acceptable.



https://open-research-europe.ec.europa.eu/for-authors/data-guidelines/#softwarecode
https://www.nature.com/articles/s41597-023-02491-7
https://www.nature.com/articles/s41597-023-02491-7
https://www.nature.com/articles/s41597-023-02491-7

Préserver et signaler les codes

 Pour assurer leur
description

* Pour faciliter leur
recherche

* Pour permettre leur
citation

* Pour les valoriser

Dépbts ESR dans
https://code.gouv.fr/public/#/

repos

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE Les codes sources du secteur @ @codegouvfr 7 @codegouvfr Flux RSS
public
Accueil Dépodts Qrganisations Bibliothéques Dépendances Wersions taguées Chiffres A propos

Recherche libre

‘- Paramétres d'affichage

code.gouv.fr 7

N 12460 dépéts (3] >
Pz oo Toutes les forges o D Forks D FLOSS ESR D Bibli. D Contrib. D PublicCode
Dépoét A N . o
_P ) Description Ma) Forks Etoiles
(organisation)
i scikitlearn ", ) )
. scikit-learn: machine learning in Python 23/10/2023 24777 56206 607
(scikit-learn) i
% nodexml-
splitter (Inist- 03/03/2021 5 8 216
CNRS)
) Scalable cluster administration Python
# clustershell framework — Manage node sets, node groups
) 01/10/2023 80 381 159
(cea-hpc) and execute commands on cluster nodes in —

parallel.
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https://code.gouv.fr/public/#/repos
https://code.gouv.fr/public/#/repos

= ACCUEIL GUIDEUTILISATEURS FAQ TUTORIH

Déposer le code source d’un logiciel

Une collaboration &troite entre Hal-Inria (I'archive ouverte d’Inria), le CCSD et Software Heritage a abouti & la mise en place d'un
processus permettant de déposer des codes sources de logiciels via HAL, et leur archivage pérenne dans Seftware Heritage. Le dépdt
dans HAL permet |a citabilité, I'archivage étant pris en charge par Software Heritage.

Pour étre transféré a Software Heritage, le fichier déposé doit tre sous licence libre et ne peut pas étre sous embargo

Quel logiciel déposer dans HAL/Software Heritage ?

La fonctionnalité de dépét actuelle permet de déposer seulement une archive aux formats zip ou targz. On ne peut donc pas archiver
tout un historique de développement, mais seulement un répertoire contenant des fichiers sources & un moment donné. L'usage de
cette fonctionnalité est pour linstant déconseillée aux chercheurs qui utilisent des systémes de contrile de version et qui souhaitent
archiver aussi I'historique de développement.

Préparation du code source
Avant de commencer le dépét, préparer le code source du logiciel en ajoutant les fichiers suivants:

« README : décrit le logiciel que vous déposez, voir aussi Make a README

« AUTHORS : contient Ia liste des auteurs et des contributeurs éventuels

LICENSE : décrit les droits d'utilisations du code source dépasé (& choisir en collaboration avec les services de valorisation des
organismes de rattachement des auteurs). voir aussi la section Choisir une licence pour un code source de logiciel dans la
documentation.

HAL [6) =

Puis créer une archive .zip et nommer l'archive avec le nom du logiciel et sa version.

HAL science ouverte

Le formulaire de dépot sur HAL

Cliquer sur 'onglet Dépdt.
1414 résultats
Type de document : Logiciel X

https://doc.archives- LB 8 KRN AN EE I
ouvertes.fr/deposer/deposer- Nionlioiana -

Document

le-code-source/

Type de document

frmin, E1-Ghazali Talb

m hal-03780423v2

The Adobe Hidden Feature and its Impact on Sensor Attribution

Logiciel

Article dans une revue

Fiche pratique E———

Chapitre douvrage

ora, Patrick Bas

These
Ouvrages FEEL: a French Expanded Emotion Lexicon
Pré-publication, Amine Abdaoui , Jérome Azé . Sandra Bringay , Pascal Poncelet
Document de travail


https://doc.archives-ouvertes.fr/deposer/deposer-le-code-source/
https://doc.archives-ouvertes.fr/deposer/deposer-le-code-source/
https://doc.archives-ouvertes.fr/deposer/deposer-le-code-source/
https://doc.hal.science/ressources/essentiels/CCSD_essentiels_logiciels.fr.pdf

Software Heritage <5,5/- Software Heritage

—
v

Modalités d’alimentation de la bibliotheque

By &

Des opérations de . . 2 i
P . Des partenaires Du moissonnage De I'archivage sur
sauvetage .. .
_ données
En savoir + sur le sauvetage ) .
— Crr— Git R - Un projet
des contenus Gitorious 7 . . IPOL Journal - ‘ .
% elLife i ) Gt - Une collection de
w GitLab Vour o projets (forge)
Tﬂ GITIRICAS Google code ﬁ 0 @ Maven Sans création de compte
) Y b N rpr) e Service accessible a tous
O Bitbucket % HAL - P ' . besoin d'étre laut ’
(BitBucket -Merourial) Guide i . pas pesoin re rauteur
modération - du code
rd ."Iu,
—— - T ————— - - -

[}
1 Voir si la forge de votre :
: institution est archivée }

Software Heritage, Sabrina Granger (Formation ADBU-MediaNormandie, 2023) 77



https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements

Connexion HAL / Software Heritage

— Référencer les logiciels

IO @ de la recherche,

-------------------------------------- webinaire Cellule Data
G Save code now ] ‘-:

save.softwareheritage.org

UGA, 2023

SWORD Guide du déposant

archived swh:l:dir:ec4ae097465d9ea51589537ea94b2ea50e8d134d

Guide du modérateur
HAL

digital archivist

eoe
3. submit SWHID & metadata m
-
moderate
AL deposit

cite & browse deposit metada D validate

Extension de
U S navigateur SWH
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https://scienceouverte.univ-grenoble-alpes.fr/dernier-webinaire-de-la-cellule-data-en-ligne/
https://scienceouverte.univ-grenoble-alpes.fr/dernier-webinaire-de-la-cellule-data-en-ligne/
https://inria.hal.science/hal-01872189
https://hal.inria.fr/hal-01876705
https://hal.inria.fr/hal-01876705
https://www.softwareheritage.org/browser-extensions/?lang=fr
https://www.softwareheritage.org/browser-extensions/?lang=fr

Un écosysteme de référencement

Extrinsic identifiers

@ O¢sWMATH

/

A
Project . |I|
F GL1

~ . WIKIDATA

Project versions _ II "
GL2 . WIKIDATA
.y
VL9 ) WIKIDATA
Sub-Modules ¢ SRR \ II II

GL4 \  WIKIDATA

Intrinsic identifiers

Snapshots
Ay
<I%,/- SWHID
a1
Releases

. /;gc;w‘vﬁ‘
-

Py
/%, SWHID
L9 Commits

A -
LAY W GCHIE
<55 SWHID d ,{"@“’}
i Directories S\
v
<35/ SWHID
30 Files

A

vy

AvL
<3 <> SWHID
NAT

GL10

GL= Granularity Level

« RRID @"d

/

'\COde fragments
Niveaux de granularité et identifiants

Interview « Garantir la cohérence des données
constitue le coeur de notre activité », BBF 2023
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https://bbf.enssib.fr/consulter/bbf-2021-00-0000-004
https://bbf.enssib.fr/consulter/bbf-2021-00-0000-004

Les métadonnées des codes et logiciels

Le millefeuille des vocabulaires pour decrire
le logiciel

Software schemes - S “As yet, there is no single
Dmp ....... T ontology or metadata
N fi;'ﬁ?; —" 7 ' Dublin Core N vocabulary for software
< A \ ""';?39?_ e ‘ _ - TN description, or indeed
S/ : Q@41- free software Wikidata \ agreed-upon taxonomies
[ swmatH )\ | ADMSSW Lo orems )| for these and other
- \ , reservation |

[ SoftwareSourceCode H H -

|. librairies.io OntoSoft “._ SoftwareApplication N ) : || pOSSIble sets Of criteria.

T | schema.org | DBPedia

.| Pypi NPM | (Maven) | \ esouresTyme = Safware I~ / Morrissey, 5. M. (2020). Preserving
f \ \ / Software: Motivations, Challenges
M;?acl;?nint \ "r ¥ ) Linked Data _ and Approaches. Digital
- E | ' Datacite > Preservation Coalition.
_5‘:”"'3"" S —— : https://doi.org/10.7207/twgn20-

o " General schemes 92

CodeMeta, un pivot entre les vocabulaires

-BY-5A

Software Heritage, Sabrina Granger (Formation ADBU-MediaNormandie, 2023)

Voir aussi https://fair-impact.eu/events/fairimpact-events/developing-
guidelines-metadata-collection-and-curation-research-software



https://codemeta.github.io/
https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements
https://fair-impact.eu/events/fairimpact-events/developing-guidelines-metadata-collection-and-curation-research-software
https://fair-impact.eu/events/fairimpact-events/developing-guidelines-metadata-collection-and-curation-research-software

I11. ENJEUX ET OUTILS
SPECIFIQUES ?

3. Valorisation




Data papers et software papers

De nouveaux types de publications
scientifiques, décrivant les données ou
les logiciels plutot que les résultats de
la recherche et destinés a en faciliter la
réutilisation (Fiche Data papers SOCLE ;
Présentation Software papers, Open
Science Pasteur)

» Liste de revues publiant des Software
papers Software Sustainability Institute

Contents lists available at

) ’ Data in Brief
!‘ ,!\ Ll

journal homepage: www =ise

» Listes de revues publiant des Data
papers : DATACC ;CooplST-Cirad

Data Article

Dataset on the abundance of ants
and Cosmopolites sordidus damage in plantain
fields with intercropped plants

Anicet Gbéblonoudo Dassou ", Dominique Carval ",
Sylvain Dépigny ", Gabriel Fansi ", Philippe Tixier

CIRAD. Perost, UV CECD. TA B- 26753, Bowirs
ARRAS

o CATM, 7178 Cartage, Terrialde 30501, Co

ARTICLE INFO ABRSTRACT
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https://doranum.fr/data-paper-data-journal/contenu-data-paper_10_13143_8r3d-k505/
https://openscience.pasteur.fr/2024/02/26/les-software-papers/
https://www.software.ac.uk/top-tip/which-journals-should-i-publish-my-software
https://www.datacc.org/vos-besoins/valoriser-ses-donnees/data-papers/
https://coop-ist.cirad.fr/gerer-des-donnees/publier-un-data-paper/1-qu-est-ce-qu-un-data-paper

De nouvelles données a publier

La pyramide de publications des données

Publications
avec
données

Données traitées et

représentations des (3) Données signalées
données dans l'article et

conservées dans les
centres ou entrepdts
de données

Schéma adapté de Report on integration of data and publications. Opportunities
for Data Exchange (Reilly S. et al., 2011) - Tutoriel Form@doct, 2016



https://formadoct.doctorat-bretagneloire.fr/donnees_recherche

Aussi ouvert que possible...

Acces
interne

Contrat de travail
+ politiques

Rapport sur les
ventes

4 conduire

Grand / Moyen / Petite

\

The Data Spectrum

s données

o

Gouvernement / Commercial / Données personnelles

Acces
nominatif

Explicite attribuée
par contrat

Permis de

Acces
par groupe

Par authentification

Recherche médicale

Partagé

Acces
public

Licence qui limite
I'utilisation

Flux Twitter

The Data Spectrum, ODI

—

Tout
le monde

Licence
ouverte

Horaires de bus

Ouverte



https://theodi.org/about-the-odi/the-data-spectrum/

... aussi fermé que nécessaire ?

Clarifier : quels degrés d'ouverture pour les
codes sources ?

Nous proposons de distinguer les quatre degrés d'ouverture suivants :

M Niveau A - contributif : Le code source est publié, les contributions extérieures

sont activement recherchées et traitées.

o [ Niveau B - ouvert : Le code source est publié, les contributions extérieures sont

traitées mais non activement recherchées.

« [ Niveau C - publié: Le code source est publié mais les contributions extérieures ne

sont pas traitées.

« [l Niveau D - non-communicable: Le code source n'est pas communicable au

public.

https://guides.etalab.gouv.fr/logiciels/#a-quoi-sert-il

85


https://guides.etalab.gouv.fr/logiciels/#a-quoi-sert-il

Licences de diffusion et de réutilisation

Données

Etalab : paternité
(Equivalente a CC-BY 2.0)

e ODC-ODbL : Open Database
License : partage,
réutilisation et adaptation
sous condition d’attribution
et de licence a l'identique

Open Knowledge

Foundation

+ licences homologuées

Voir Licences de réutilisation
autorisées — Etalab
Choix de licences : Licentia by Inria

Logiciels

Copyleft fort, imposant les mémes
termes (GNU GPL, CeCILL-A...)

Copyleft faible, pour combiner
différentes licences (GNU LGPL,
CDDL, Mozilla MPL...)

Non copyleft, sans obligation de
diffusion dans les mémes termes
(MIT, Apache, BSD, CeCILL-B)

Voir Livret Bleu du Logiciel Libre —
Fondamentaux Juridiques, 2016
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https://www.etalab.gouv.fr/licence-ouverte-open-licence/
https://cnll.fr/media/LivretBleu_Juridique-2eEdition_GT-LogicielLibre_Systematic_Nov2016_web.pdf
https://cnll.fr/media/LivretBleu_Juridique-2eEdition_GT-LogicielLibre_Systematic_Nov2016_web.pdf
https://www.data.gouv.fr/fr/pages/legal/licences/
https://www.data.gouv.fr/fr/pages/legal/licences/
http://licentia.inria.fr/

LOgiCiel |ibre Diffusion des logiciels de recherche

LICENCES CHOISIES

B 1 - licence libre & réciprocité

B 2 - Licence libre permissive

Logiciel dont le code source est T TR
accompagné d’une licence S
permettant 4 libertés : . ::1’:“‘“"“"'“"“
- Exécuter le programme .7~ Row dickibe

8 - Je ne sais pos

- Redistribuer des copies
- Etudier le programme et I'adapter

N . 62% des logiciels sont sous licence libre
d SesS beSO NS 10 % des logiciels recensés sont diffusés avec une
licence privative, ce qui confirme le lien fort entre le

- Apporter des améliorations au logiciel libre et la recherche
programme et |€S publier L’accés au code source favorise la

reproductibilité des résultats de la
recherche par d'autres équipes

Etat des lieux de la production et de la
valorisation des logiciels issus de la
recherche publique (novembre 2023) .



https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/sites/default/files/2023-12/-tat-des-lieux-de-la-production-et-de-la-valorisation-des-logiciels-issus-de-la-recherche-publique-fran-aise-30402.pdf
https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/sites/default/files/2023-12/-tat-des-lieux-de-la-production-et-de-la-valorisation-des-logiciels-issus-de-la-recherche-publique-fran-aise-30402.pdf
https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/sites/default/files/2023-12/-tat-des-lieux-de-la-production-et-de-la-valorisation-des-logiciels-issus-de-la-recherche-publique-fran-aise-30402.pdf

Modalités de valorisation 0= NP
Publication scientifique (72 % des cas)

Services autour du logiciel (23% des cas)

PART DES LOGICIELS AYANT FAIT L'OBJET Différentes modalités de valorisation cohabitent.

DE PUBLICATION SCIENTIFIQUE La valorisation académique représente la premiére
forme de valorisation, 72% des logiciels issus des
travaux de recherche font l'objet d'une publication
scientifique.

Concernant la valorisation économique :
» La diffusion sous licence privative, observée dans
10% des cas constitue la voie la plus directe de
valorisation ;
» Le développement de services autour du logiciel, dont
le coeur scientifique reste ouvert et accessible sous la
forme d'une licence libre est observé dans 23% des
cas. Il s'agt de services de formation, de
documentation, d’intégration, de développement a
facon de modules ou de versions spécifiques destinées
a la commercialisation et protégées par des licences
propriétaires en réponse aux besoins spécifiques d'un
partenaire industriel, voire co-développés avec des
# Non W Oul phsiurspublicotions B Ouwi une seule publication entreprises-
o —Coes e Les logiciels de recherche conduisent également a la
création de start-up dans 4% des cas.

B Jene 5085 pos
VP e b N |

G v

Ces différentes modalités de valorisation économique a I'ceuvre illustrent qu’il n’y a pas de contradiction entre
licence libre, valorisation économique et pratiques de partage des chercheurs.



Données Tout type de donndes Qonnéestabulaims, iMmages, sons, Principe « aussi guvert Ii.‘]LIE.' prossibale, a.ussi https o renodo. oref
produites dans le cadre | Vidées, donndes 3D, séquengage, fermé gque nécessaire », principeas FAIR (Facile & .
de la recherche données d'observation, données trouver, Accessible, Interopératle, num frfeon sc;rtiums
définies comme dinstruments, bases de données Réutilisakle) *
ENregistrements relationnelles, textes, annotations, ete.
fartuels qui sont utilisés
Eomme snurses
principales pour &
recherche scientifigque
et sont fjg:ﬁ[;me“ Comité pour la science ouverte, Types de
communauté documents, productions et activités valorisées
scientifique comme . P .
nécessaires pour vali der par la science ouverte et éligibles a une
des résultats de évaluation, décembre 2019 (en ligne).

Plans de gestion de | Plans élakords dans e Renseignement et dépdt dans une plateforme | httpes o dmpoepidorfr/ou bl

données cadre de projets de spdrialisde it_plans
recherehe, incluant les
formats, la description
des donndes ef les
regles de partage.

Logiciels Tout type de code et Distinguer Déptt dans une archive ouverte adéguate Wt S ofiwiareh eritag e org
d'interface (1) les services accessibles en ligne (ex gérant les versions et moissochnée par

application wek), Software Heritage
(2] les logiciels téléchargeablas-

réutilisables [ mais dont le eode n'est pas

ouvert],

(3] les logiciels libres et open-sowrce.

En qualifier [z réutilisakilité ;

decumentation, tutoriel communauté

d'utilisateur, communauté de

dével oppement.

Protocoles de Descripticn de Design d"essais cliniques Dépdt dans une archive ouverte adégquate https /S www . proto ols. i

recherches méthodes, de démarche https:ff eosdofrr

de recherche

httpsy//clinicaltrials.gov/



https://www.ouvrirlascience.fr/types-de-documents-productions-et-activites-valorisees-par-la-science-ouverte-et-eligibles-a-une-evaluation
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https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements
https://recherche.data.gouv.fr/fr/page/ateliers-de-la-donnee-des-services-generalistes-sur-tout-le-territoire
https://www.softwareheritage.org/ambassadors/?lang=fr
https://www.devlog.cnrs.fr/reseau/presentation/

Ressources généralistes / Données

e Doranum

— Parcours interactif sur les données de la recherche (juin 2020, mis a jour
2023)

e Guide de bonnes pratiques sur la gestion des données de la
recherche, Atelier Données CNRS (2023, v2)

* Espace Callisto du Centre de ressources Compétences —
Recherche Data Gouv (2022-)

* Passeport Données de la recherche (2024)

 C.Borgman, Qu’est-ce que le travail scientifigue des données ?,
(2015, traduction francaise 2020)



http://www.doranum.fr/
https://doranum.fr/enjeux-benefices/parcours-interactif-sur-la-gestion-des-donnees-de-la-recherche/
https://mi-gt-donnees.pages.math.unistra.fr/guide/00-introduction.html
https://mi-gt-donnees.pages.math.unistra.fr/guide/00-introduction.html
https://callisto-formation.fr/?theme=fordson_c07&redirect=0
https://callisto-formation.fr/?theme=fordson_c07&redirect=0
https://www.ouvrirlascience.fr/science-ouverte-donnees-de-la-recherche/
https://books.openedition.org/oep/14732

Ressources disciplinaires / Données

Centres de référence thématiques

Recherche Data Gouv

Astronomie et astrophysique

@)

Systéme Terre et Environnement

W) i

E's Pole National
de Données de Biodiversité

Sciences Humaines et Sociales

PRO
— cataloguefentrepét : https://data.progedo.fr/

H Huma-Num™* — cataloguefentrepét : https://nakala.fr/

Biologie-Santé

< IFB

Espace Callisto Doranum avec des
cours thématiques et
disciplinaires : bioinformatique,

informatique théorique, sciences
de I'environnement, économie,
droit...

Datacc : gestion des données en

physique et chimie
Guide du consortium MASA

Guide Données et recherches
participatives



https://recherche.data.gouv.fr/fr/page/centres-de-reference-thematiques-expertises-par-domaine-scientifique
https://callisto-formation.fr/?theme=boostplus_c06&redirect=0
https://callisto-formation.fr/?theme=boostplus_c06&redirect=0
https://www.datacc.org/bonnes-pratiques/adopter-un-plan-de-gestion-des-donnees/
https://hal.science/halshs-03561376/
https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/OUVRIR-LA-SCIENCE/hal-04221292v1
https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/OUVRIR-LA-SCIENCE/hal-04221292v1

Ressources généralistes / Codes et logiciels

 The Turing Way Guides for Reproductible Research, Project
design, Collaboration, Communication...(2020-)

e MOOC recherche reproductible INRIA (2020-)
e Passeport pour la Science ouverte — Codes et logiciels (2022)

 Quvrir les codes sources, Guide Etalab

e Accompagnher la préservation et la diffusion des logiciels dans
les établissements de I'ESR, Formation ADBU-
MédiaNormandie (2023)



https://the-turing-way.netlify.app/index.html#history
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/recherche-reproductible-principes-methodologiques-pour-une-science-transparente/
https://www.ouvrirlascience.fr/science-ouverte-codes-et-logiciels/
https://guides.etalab.gouv.fr/logiciels/#a-qui-s-adresse-ce-guide
https://www.canal-u.tv/chaines/normuniv/accompagner-la-preservation-et-la-diffusion-des-logiciels-dans-les-etablissements
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