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План 

 Big Data в геномике 

 iRODS Data Grid system 

 Интеграция СХД в iRODS 

 Результаты 
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Петабайты в геномике 

 Полное секвенирование генома – $1000  
(против $1 000 000 в 2008) 

 100Гб – 250Гб на геном 
 100,000 Genomes Project 
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100Гб +100Гб +100Гб 

http://www.genomicsengland.co.uk/the-100000-genomes-project/


Open source Data Grid middleware 
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 Безопасный совместный доступ к данным 
 Автоматизация операций над данными 
 Поиск по метаданным 
 Гибкая интеграция с файловыми системами 

 



Альтернативы 
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 Совместный доступ к 
данным 

 Поиск по метаданным (?) 
   

www.globus.org 

+ 

= 

 Платный 
 Закрытый код 
 Нет автоматических 

политик управления 
данными 

 Ориентирован на 
 

http://www.globus.org/


Пользователи iRODS 

 Beijing Genomics Institute (BGI) 
 The Wellcome Trust Sanger Institute (WTSI) 
 The Broad Institute 
 The International Neuroinformatics Coordinating Facility 

(INCF) 
 “Life Science Industrial Users” 
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2Пб 



iRODS Data Grid 
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Ресурсный 
сервер 

СХД 

Клиент 

Каталог 

БД SQL 
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Клиент 

Каталог 

БД SQL 

Передача данных в iRODS 
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Ресурсный 
сервер 

Клиент 

Каталог 

БД SQL 



Проблемы iRODS 
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Ресурсный 
сервер 

Клиент 

Каталог 

БД SQL 

Узкое горло и 
единая точка 

отказа 

Медленный 
поиск 

Необходима 
интеграция 

СХД 



Почему СХД? 
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- требует дорогой полосы пропускания 
- недоверие к безопасности 

- не для Big Data 

- весь контроль над данными – на стороне клиента 
- интеллектуальные функции управления данными 
- быстрый доступ 
- экономическая выгода при больших объемах данных 



EMC + iRODS сегодня 
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СХД горизонтального масштабирования 
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Задачи интеграции 

 Улучшенная производительность 
 Параллельный доступ к узлам СХД 
 Работа в объектном стиле 
 Символьные ID пользователей 
 «Интеллектуальные» функции СХД 
 Балансирование нагрузки на СХД 
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Задачи интеграции 

 Улучшенная производительность 
 Параллельный доступ к узлам СХД 
 Работа в объектном стиле 
 Символьные ID пользователей 
 «Интеллектуальные» функции СХД 
 Балансирование нагрузки на СХД 
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HDFS 

REST API 
REST+iRODS+plugin 



HDFS 

 Распределенная файловая система в составе Hadoop 
 Простая 
 Решает большинство проблем, для которых не 

подходит NFS 
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HDFS 

 Интерфейс HDFS не полностью соответствует 
интерфейсу Unix VFS 

 Не является POSIX-совместимой 
 Не стандартизована 
 Не позиционируется как отдельный продукт 
 Стандартная клиентская библиотека реализована на 

Java 
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Взято с https://labs.spotify.com/2013/05/07/snakebite/ 

https://labs.spotify.com/2013/05/07/snakebite/


Результаты 

 Базовая интеграция завершена 
 Ведется работа над расширенной интеграцией 
 Готов прототип для полнотекстового поиска 
 Предложения по устранению единой точки отказа и 

распределению нагрузки обсуждаются с 
консорциумом 
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Уроки 

 Решения для BigData без доступа к реальным BigData 
 нужно просить, просить и просить 
 Софт для себя, который стал софтом для всех 
 договариваться и договариваться об изменениях 
 Open Source vs. Open Source 
 у каждого свой кусок vs. «у всего один папа» 
 (gcc, LLVM vs. iRODS) 
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Ссылки 
Использованы материалы из: 
 “Managing Next Generation Sequencing Data with iRODS”, 9th 

International Conference on Genomics (слайды 4 и 6) 
 “Information storage and management v2”, EMC Education 

Services, (картинки со слайдов 7-10, 12) 
 “The Sun Network Filesystem: Design, Implementation and 

Experience”, Sun Microsystems (слайд 11) 
 www.irods.org 
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http://irods.org/wp-content/uploads/2014/09/Managing-NGS-Data-using-iRODS.pdf


Спасибо! 
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https://www.linkedin.com/profile/view?id=97693563 

EMC Skolkovo в Twitter: @KamilIsaev1 

https://www.linkedin.com/profile/view?id=146690734 

https://www.linkedin.com/profile/view?id=368926 

https://www.linkedin.com/profile/view?id=97693563
https://twitter.com/KamilIsaev1
https://www.linkedin.com/profile/view?id=146690734
https://www.linkedin.com/profile/view?id=368926


Backup 
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Почему в геномике выбирают iRODS 

 Метаданные 
 Нейтральность по отношению к СХД 
 Open Source 
 Консорциум 
 Гибкость (права доступа, cloud + local, репликация, пр.) 
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Баги в iRODS 
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27 багов описано 
на текущий 
момент 



Hadoop позавчера 
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IP 

Data Compute 

HDFS 



Hadoop вчера 
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IP 

Staged data Compute 

SAN 

Data 

HDFS 

NFS 



Hadoop сегодня 
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IP 

Data 

Compute 

HDFS 



Поиск по метаданным (проблемы) 
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attr_id attr_name attr_value 

1 Autor John 

5 Grant number 123579 

object_id … 

15 

21 

attr_id object_id 

1 21 

5 15 



Инвертированный индекс 

30 

c:\docs\shakespeare.txt: 
 
 
To be or not to be. 

c:\docs\einstein.txt: 
 
The important thing is not to 
stop questioning. 

1 

2 

be 1 

important 0 

is 0 

not 0 1 

or 1 

questioning 0 

stop 0 

to 0 1 

the 0 

thing 0 
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