elixir

FINLAND

ELIXIR Compute Platform
- laskentaymparisto bio-ja terveystieteille

ELIXIR on rakentanut tutkijoille monipuolisen laskenta-alustan, jossa on useita tutkijoille tarkeita
palveluja. Kayttéluvan saatuaan tutkija voi alustalla hyédyntaa laskennan lisaksi useita datalahtei-
ta seka tallentaa, siirtaa ja analysoida dataa. Kaikki palvelut yhdistyvat saumattomaksi tyonkuluksi.
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ELIXIR Compute Platform (ECP) rakennettiin
vuosien 2015-2019 aikana biolaaketieteiden
tarpeisiin. ECP on maantieteellisesti hajau-
tettu alusta, jossa ELIXIR keskukset toimivat
yhdessa biologisen tiedon hallinnan palve-
luiden tuottamiseksi. Keskukset toimivat
itsendisesti, mutta niitd yhdistaa kayttajien
tunnistaminen ja valtuutus (AAIl), jolla pilvi-
palvelut ja laskenta seka tallennus- ja tiedos-
tonsiirtopalvelut voidaan koordinoida. Tut-
kija kirjautuu jarjestelmaan, joka tunnistaa
tutkijan sdhkoisen identiteetin ja samalla
antaa eri tasoisia kayttooikeuksia bioldake-
tieteelliseen dataan. Tutkijat voivat tdman
jalkeen luoda tietoturvallisen analyysiym-
pariston kayttamilleen ohjelmistoille. Data
on eurooppalaisella pilvilaskenta-alustalla.
Kayttoymparistdé myos auttaa tutkijaryhmia
luomaan skaalautuvia palveluja.

Tuhannet tutkimuslaboratoriot tuot-
tavat massiivisia maaria dataa. Datan mo-
nimutkaisuus myos kasvaa, mika on suuri
haaste. Dataa pitaa hallinnoida siten, etta
kaikki kayttajat ymmartavat ja kasittelevat
sen samalla tavalla. Tehokas datanhallinta

Identity and Access

Data to Compute

edellyttada federaatiota, jolla on hallussaan
infrastruktuuri, jossa kayttaja paasee siirta-
maan, vaihtamaan, kasittelemaan ja analysoi-
maan dataa. Siksi ECP kehitettiin yhteistyos-
sd eri ELIXIR-keskusten ja eurooppalaisten
tutkimusinfrastruktuurien kanssa. ECP:n
tutkijoille tarkoitetut palvelut rakennettiin

“Dataa pitaa hallinnoida
siten, etta kaikki kayttajat
ymmartavat ja kasittelevit

sen samalla tavalla”

yhteistydssa neljan eri tieteellisen kaytta-
jayhteison kanssa. Naita olivat merien mi-
krobien, viljely- ja metsakasvien, ihmisten
geenien ja harvinaisten sairauksien tutkijat.

ECP:ssa olevia palveluja tarjoavat eri
ELIXIR-keskukset. ELIXIRin AAl-palvelu
(Authentication and Authorisation Infra-
structure) mahdollistaa sen, ettd kayttajien
tunnistaminen ja kdyttooikeuksien myonta-
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minen on sdhkoista. Paasysta dataan paattaa
aina datan tai laskentapalvelun omistaja,
mutta AAl:n avulla pdasy dataan nopeutuu
ja datan kayttopolitiikka ja analysointi on
selkeda ja suoraviivaista kayttajalle.

Datan siirtoon kaytetdan suuritehoista
verkkoa ja ohjelmistojen avulla sen paille
rakennettuja rajapintoja, erdanlaisia data-
putkilinjoja (data pipeline). Niilld hoidetaan
datanssiirto paikasta toiseen seka datan pro-
sessointi ja analysointi. Datavirrat jaetaan
pienempiin osiin ja niit prosessoidaan rin-
nakkain, jolloin saadaan lisaa laskentatehoa
jasiirto tapahtuu ilman pullonkauloja ja vii-
veita. Analyyseja voidaan suorittaa hajau-
tetusti. Jos data on sensitiivista tarvitaan
tietoturvafederaatiota.

ECP:ssa oli vuonna 2019 kaytossa
50 000 teratavua tallennuskapasiteettia.
Se tarjosi 80 000 erillista laskentaydints,
prosessointia tekevaa yksikk6a. Vuodesta
2017 vuoteen 2019 tallennuskapasiteetti
kaksinkertaistui ja hajautetun laskennan
resurssit lisdantyivat 33%. Vuonna 2019
ECP:I14 oli 3100 kayttajaa.
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Merien metagenomiikka

Mikrobiyhteisot vaikuttavat ihmisten ja
eldinten eldamaan ja ovat tarkeita eri eko-
systeemeille. Kuitenkin vain pieni osa mi-
krobeista on luokiteltu ja analysoitu. Mi-
krobiyhteisdjen genetiikan tutkiminen on
synnyttinyt uuden biotieteen alan, meta-
genomiikan. Joukko ymparistdsta noukittuja
ja sekvensoituja geeneja voidaan analysoida
samalla tavoin kuin yksittdisen lajin genomia
eli perimaa.

Valtameret ovat maailman suurin yh-
tendinen ekosysteemi. Planktonin merki-
tys maailman ilmastolle on vahintdan yhta
merkittava kuin sademetsien. Kuitenkin vain
pieni osa niista organismeista, jotka luovat
tdman ekosysteemin, on luokiteltu ja analy-
soitu. Planktoneiden muodostamat ekosys-
teemit sisaltavat valtavasti elamaa: yli 10
miljardia organismia on jokaisessa litrassa
valtameren vetta sisiltden viruksia, proka-
ryootteja, yksisoluisia eukaryootteja ja polt-
tiaiseldimia. Nama ainutlaatuiset organismit
sisaltavat bioaktiivisia yhdisteit4, joille on
kayttoa lasketeollisuudessa, elintarvikkeina,
kosmetiikassa, bioenergiassa ja nanotekno-
logiassa. Vuosina 2009-2013 kansainvalinen
tutkimusmatka Tara Oceans kerasi 210 mit-
tauspaikasta maailman valtameristd 35 000
biologista ndytetta. Se on laajin planktonista
keratty kokoelma.

ELIXIR rakensi pysyvan julkisen data-
varannon, jotta voitaisiin parantaa meresta
saatujen metagenomiikkanaytteiden tun-
nustamista ja kartoitusta. Tunnistamiseen
tarvittavat tyokalut ja datan prosessoinnin
dataputket tehtiin mahdollisiksi siirtaa eri
alustoille. Ndin voidaan saada kaytt66n uusia
biokemiallisia materiaaleja, kuten entsyy-
meja ja ladkeainemolekyyleja. Tydkaluja ja
dataputkia voidaan kayttaa eri ELIXIR-kes-
kusten (Norja, EMBL-EBI, Suomi, Tsekki,
Ranska) kautta.

Ihmisdatan kontrolloitu
siirtdminen yli rajojen

Euroopan genomiarkisto EGA on yksi maa-
ilman laajimmista julkisista datavarastosta,
joihin on tallennettu potilasdataa bioldédke-
tieteellisista projekteista. Arkistoon on tal-
lennettu erilaisia tietoaineistoja eri datan
tuottajilta. EGA tallentaa ihmisista kerattya
geno- ja fenotyyppidataa erikseen kysyt-
tavalla suostumuksella. ELIXIR Compute
Platform mahdollistaa EGA:ssa olevan luot-
tamuksellisen ihmisdatan siirtdmisen luvan
saaneille yksittaisille kayttajille.

ECP:n kautta tutkijat voivat hakea paa-
syoikeutta EGA:n sensitiivisiin datakokoel-
miin. Ensin kdyttaja tunnistetetaan ssahkoi-
sesti, ja padsyoikeus joko hyvéksytaan tai hy-
latdan hakulomakkeen tietojen perusteella.
Jos palvelu edellyttdd monivaiheista tunnis-
tautumista, kdyttaja uudelleenohjataan tun-
nistuspalveluun, joka suorittaa ylimaaraisen
tunnistuksen kayttamalla toista turvatekijaa.

Tutkijoilla on sen jalkeen paasy EGA:n
datavarastoihin ja he voivat prosessoida sen-
sitiivista dataa,. ECP:n kautta tutkijat voivat
myos tallentaa dataa EGA:n arkistoon. ECP:n

ansiosta voidaan varmistaa datan kuvailu,
paasy dataan ja yhteentoimivuus. Jotta data
siirtyy turvallisesti, luotiin arkkitehtuuri, jos-
sa on kaytossa kaksi protokollaa. Oauth.2.0
ja OpenlD Connect (OIDC) ovat teollisuuden
kayttamia kayttajantunnistusprotokollia.

Viljely- ja metsdkasvien
genomisen ja fenotyyppisen
datan integrointi

FAO:n mukaan kasvitaudit aiheuttavat vuo-
sittain maailman ravinnontuotantoon noin
20-40% havikin. Massiivinen viljely- ja met-
sdkasvien sekvensointi mahdollistaa kas-
vitautien aiheuttajien tutkimisen. Kasvien

sekvensointi ja genotyypitys mukaan lukien
patogeenit ja taudit tuottavat laajoja maa-
ria perinnollista vaihteludataa. EURISCO
(European Search Catalogue for Plant Ge-
netic Resources ) sisiltd3 informaatiota 1,9
miljoonasta viljelykasvista ja sen villeista
sukulaisista. Naytteet on keratty |dhes 400
eri organisaatioon.

ECP mahdollistaa genotyyppi-fenotyyp-
pi-analyysin viljelykasveille perustuen laa-
jimpiin saatavilla oleviin julkisiin datavaran-
toihin. Tama data on tuotu yhteen maantie-
teellisesti eri paikoissa sijaitsevista tutki-
muslaitoksista. Keskeinen toiminnallisuus
on hakurobotti, joka vastaanottaa hakuja
kayttajilta ja siirtaa integroidut, eri datalah-
teista keratyt hakutulokset takaisin kaytta-
jalle. Kayttajat voivat siirtaa valitun datan
pilvi-infrastruktuuriin analyyseja varten.

ELIXIR-infrastruktuurin
integroiminen harvinaisen
tautien tutkimiseen

Noin 30 miljoonaa ihmistd 25 EU-maassa
sairastaa jotakin harvinaista tautia, arvi-
oi EURORDIS (European Organisation of
Rare Diseases). Se tarkoittaa 6-8% koko EU:n
asukkaista. Kansainvéalinen harvinaisten
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Datatiedostojen siirtdminen eri paikkojen
vdlilld on ECP:n keskeisid toiminnallisuuksia.
Tdlld hetkelld on 1800 erilaista biologista
tietokantaa, jotka tallentavat tiedot erilaisiin
formaatteihin ja standardeihin sekd kuvaa-
vat ja luokittelevat talletetun datan eri tavoin.
ECP:ssd eri ldhteistd saatu data on kuvailtu
yhteismitallisesti. Datan siirtoon kdytetddn
suurtehoista verkkoa ja ohjelmistojen avulla
sen pddille rakennettuja rajapintoja, dataput-
kilinjoja (data pipeline). Niilld hoidetaan datan —
siirto paikasta toiseen sekd datan prosessointi E
ja analysointi. -
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tautien tutkimuskonsortio on asettanut ta-
voitteeksi kehittda 200 uutta hoitomuotoa
harvinaisille taudeille vuoteen 2020 men-
nessa.

ELIXIR julkaisi kustomoidun kokoelman
tyodkaluja ja palveluja, joiden tarkoitus on
auttaa uusien hoitomuotojen kehittami-
sessd. Kokoelma on saatavilla ELIXIR bio-
tools-palvelun kautta (bio.tools), joka on
osa ECP-alustaa. Harvinaisten tautien tut-
kijat voivat jattaa sisdan raakadatan, ajaa
geenikartoituksen ja noukkia gvcf-tiedos-
tot (genomic variant call format) analyysia
varten. Se maérittelee bioinformatiikassa
kaytetyn tekstitiedoston, kun geenisekvens-
sivariaatioita tallennetaan.

Potilaaseen liittyva metadata (sairau-
den, hoidot, hoitotulokset), potilasnaytteet
biopankeissa ja kaikki EGA:n data on haet-
tavissa ECP:n kautta.

Ari Turunen

CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy

on valtion omistama, opetus- ja kulttuuriministerion hallinnoima,
voittoa tavoittelematon osakeyhtio. CSC yllapitaa ja kehittaa valtion

omistamaa keskitettya tietotekniikkainfrastruktuuria.
http://www.csc.fi
https://research.csc.fi/cloud-computing
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Puh.+358 9457 2821 e e-mail: servicedesk@csc.fi
www.elixir-europe.org/about-us/who-we-are/nodes/finland

www.elixir-finland.org

Data to compute
services across Europe.
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Human genome data
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Oceans, Ocean Sampling Day,
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Container orchestration.
The execution of software
workflow loads.
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Hybrid cloud
capasities.

rakentaa infrastruktuurin bioalan tutkimuksen tueksi. Se yhdistaa 21
Euroopan maan ja Euroopan molekyylibiologian laboratorion EMBL:n

johtavat organisaatiot yhteiseksi biologisen informaation infrastruktuu-
riksi. Sen Suomen keskus on CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy.

http://www.elixir-finland.org
http://www.elixir-europe.org
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EMBL-European Bioinformatics Institute
www.elixir-europe.org

elixir

FINLAND



