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Blocs de 1a vie
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Information biologique

ADN

protéine ,'

Image: http://fr.wikipedia.org/wiki/Dogme_central_de_la_biologie_mol%C3% A9culaire
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Génome

- Etymologie: géne et -ome

* Déf.: ensemble du matériel génétique



[Lire 'ADN

* Détecter les agents infectieux
* Expliquer des conditions

» Etudier des systémes



Ecrire ' ADN

* Corriger des défauts dans 'ADN



Séquenceurs d'ADN

Tubes contenant
de 'ADN

Fichiers contenant
de I'ADN

Image: http://www.dnavision.com/images/HiSeq2000.jpg


http://www.dnavision.com/images/HiSeq2000.jpg

Deux types d'analyse

* Comparer I'ADN lu a une référence

* Assembler I'ADN lu sur lui-méme (casse-tete)

Flicek & Birney
Nature Methods 2009
http://www.nature.com/nmeth/journal/v6/n1 1s/full/nmeth.1376.html


http://www.nature.com/nmeth/journal/v6/n11s/full/nmeth.1376.html

Passage de message

>
N Quelle heure est-il ?

Il est I'heure que tu t'achetes

une montre.



Granularité

* Granularité grossiere

 Granularité fine



Architecture versatile

* def progresser():

- while doitContinuer():

* recevoirLesMessages();
* traiterLesMessages();

* fairelLesCalculs();

* envoyerLesMessages();



MPI (“Message Passing Interface”)

* Interface de passage de message
* Opérations collectives

* Opérations non-collectives



MPI 3.0, Chapitre 2

e MPI Init
e MPI Finalize



MPI 3.0, Chapitre 3

* MPI_Isend
* MPI_Iprobe
* MPI Recv
* MPI_Test



MPI 3.0, Chapitre 13

* MPI_File_open

e MPI File set view
* MPI File write

* MPI File read

* MPI File close



Indexer 'ADN

* Le graphe de Bruijn

* Entier k

* Alphabet A={“A”, “T”, “C”, “G”} (pour I'ADN)
* Sommets: tous les mots de Ak

* Arétes: |Al parents et |IAl enfants pas sommet

* Exemple pour les enfants:
ATGTAC ->TGTACA
ATGTAC ->TGTACT
ATGTAC >TGTACG
ATGTAC ->TGTACC




* |[Al"k sommets et |[AlNk+1) arétes

 Diametre de k

Compeau, Pevzner & Tesler
Nature Biotechnology 2011
http://www.nature.com/nbt/journal/v29/n11/full/nbt.2023.html


http://www.nature.com/nbt/journal/v29/n11/full/nbt.2023.html

Sous-graphe du graphe de Bruijn

e Pour IAl=4 et k = 31
e 4611686018427387904 sommets
e 18446744073709551616 arétes



Solution

* Sous-graphe généré avec les données

* Un génome de 4 600 000 aura 2 * 4 600 000

sommets dans le pire cas (sans répétitions)



Ray Platform

C++ 1998

MPI 2.0
L.GPLv3 Godzaridis et collaborateurs

En édition (rédaction complétée) pour Big Data



Architecture de Ray Platform

Plugin A Plugin B Plugin C

Message Passing Interface
standardized and portable message passing system

Quick facts:

o RayPlatform assists developers during the content creation

o A software tool for the genomics community is implemented as plugins
o Plugins are executed by a distributed runtime engine

o Communication is portable thanks to MPI



Construire des cartes pour les

genomes

00O

8:] 3

Boisvert, Laviolette & Corbeil

Journal of Computational Biology 2010
http://online.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/cmb.2009.0238



http://online.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/cmb.2009.0238

Pour des mélanges de génomes

* Plusieurs génomes

* Abondances selon une loi de puissance

Boisvert, Raymond, Godzaridis, Laviolette & Corbeil
Genome Biology 2012
http://genomebiology.com/2012/13/12/R122/abstract


http://genomebiology.com/2012/13/12/R122/abstract

Assemblathon 2

* Bradman et collaborateurs (91 auteurs)
en révision chez GigaScience

http://gigasciencejournal.com/

Liens:
http://arxiv.org/abs/1301.5406
http://assemblathon.org/?tag=assemblathon?2


http://gigasciencejournal.com/
http://arxiv.org/abs/1301.5406
http://assemblathon.org/?tag=assemblathon2

Polytope

* Base B=8

* Dimension d=2

* Alphabet A = {0,1,2,3,4,5,6,7}
* Sommets (x,y) dans A x A

« BAd sommets

* Degré k=d * (B-1)



Routage adaptatif avec un polytope

 Utiliser les sommets et les arétes



Routes dynamiques

* (X,y) vers (X,y): <(X,y)> (0 saut)

* (X,y) vers (X,w): <(x,y), (x,w)> (1 saut)

* (X,y) vers (w,y): <(x,y), (w,y)> (1 saut)

* (X,y) vers (w,z): <(X,y), (w,y), (w,z)> (2 sauts)

* (X,y) vers (w,z): <(Xx,y), (x,z), (w,z)> (2 sauts)



Algorithme simple

* Compteur du nombre d'opérations sur chaque

aréte

e Sélection de l'aréte la moins utilisée



Visualiser 'ADN a la Google Maps

! |

Navigation

E:I min. coverage: 10 play

regions (5)

Go to location

contig-1000021 179022 nucleotides
contig-82000018 119 nucleotides

map: E. coli

section: Contigs

region: contig-1000021 179022 nuclecotides
location: 998

contig-1540000031 119 nucleotides
contig-4908000031 102 nucleotides
contig-3095000031 111 nucleotides

Ray Cloud Browser

748



La carte de métro génomique

Ray Cloud Browser

i it Navigation
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sequence: CAGCTGGTGGCGTAACCGGAAGTAAGGTGAAMACGGGCGTCAGGCTGCCGTGATGGCAATIA] 15
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A vol d'oiseau

|I | Navigat | Ray Cloud Browser
avigation




Carte de métro génomique

| 1 | Ray Cloud Browser
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Navigation

i1 | Ray Cloud Browser
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E:l min. coverage: 10 El play E;;I]

e _—r ke

map:

E.ColiDH10B MiSeq 250x2 -k 91

section: Contigs
region: contig-31 323890 nucleotides

location: 1
D
] 1

L —

regions (50)

contig-31 32390 nucleotides

contig-134000012 179 nucleotides

contig-5537000050 327204 nucleotide

contig-5637000053 304591 nucleotides

contig-17 83870 nucleotides

contig-1000018 46489 nucleotides

contig-58 81990 nucleotides

contg-533000004 159 nucleotides

contig-346000000 171 nucleotides

contig-1718000013 183 nucleotides
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Pour y aller:
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http://browser.cloud.boisvert.info/client/?map=0&section=3&region=41&location=0
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http://browser.cloud.boisvert.info/client/?map=0&section=3&region=41&location=0

Région unique

1 | Ray Cloud Browser

E:I min. coverage: 10 El play E{I

map: E.Coli DH10E MiSeq 250x2 -k 91
section: Contigs
region: contig-5506000014 164228 nucleotides

11 locaton: 40001 m

regions (27)

I contig-5506000014 164229 nucleotide
contig-134000012 179 nucleotides
contig-5537000050 327204 nucleotides
contig-5637000053 304591 nucleotide
contig-17 83870 nucleotides

contig-58 81990 nucleotides
contig-1000018 46489 nucleotides
contig-31 32390 nucleotides
contig-533000004 159 nucleotides
contig-1718000013 183 nucleotides
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Région répété

i | Ray Cloud Browser

E:l min. coverage: 10 E:E' play E-:I

map:  E.Coli DH10B MiSeq 250x2 -k 91
section: Contigs

region: contig-57 13822 nucleotides
location: 13500

regions [28)

. contig-57 13822 nucleotides
I contig-5506000014 164229 nucleotides
contig-42 29051 nucleotides
contig-419000027 162 nucleotides
contig-518000037 156 nucleotides
contig-107000048 164 nucleotides
contig-61 12666 nucleotides
contig-703000007 149 nucleotides
contig-506000057 157 nucleotides
Contig-337000028 170 nucleotides

-]




Questions

* (Je dois partir vers 13:00.)
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