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ABI	:	Atelier	de	Bioinformatique		

et	d’Informatique	
http://moulon.inra.fr/index.php/fr/equipestransversales/atelier-de-bioinformatiqueetinformatique	

	

UMR Génétique quantitative  
et Evolution – Le Moulon 
 
Ferme du Moulon 
 
Plateau de Saclay 
 
Gif sur Yvette 

Depuis 2016  

Laetitia 



Objectifs	:	ABI-SOFT			
Environnement	logiciel	pour	la	Recherche,		
dédié	Génétique,	Sélection,	Multi-espèces	

Faciliter	la	
gestion	des	
données 
Faciliter 

l’exploitation, 
l’exploration 
des données 

Améliorer la 
qualité des 
données 

Faciliter le 
partage des 

données 

Facilité la 
réutilisabilité 
des données 

Faciliter 
l’arrivée de 
nouvelles 

connaissances 

Mission : application aux thématiques de recherche 
de l’UMR, du département BAP. Enjeux INRA2025, 
Climat, OpenScience 

Findable 
Accessible 

Interoperable 

Reusable  
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Maïs 
 
Blé 
 
Nigelle 
 
Levures 



ABI-SOFT	:	Tools		
http://moulon.inra.fr/index.php/fr/equipes/abi/336		

Biomercator 
       V5  

2018-2019  
•  Méta-QTLs 
•  GWAS 
•  Méta-GWAS 

 JAVA 
Y. De-Oliveira 

PhenoFieldValidator 
             2017 
Trial : Quality control 
Measures, Traits 
Rules 
Soil, Weather 
CSV  
ETL : Job Talend TOS 
        D. Steinbach 

GALAXY 
 
P. Montalent 



ABI-SOFT	:	Web	Tools	-	Databases	
SHiNeMaS (Seeds History Management and Network 
System):  relationships between seeds distributed in an 
network of farms and their field phenotypic evaluation results 
in several environments (climate, soil) 
 
Participative science, agroecology and biological agriculture.  
Collab. DEAP-RSP 
 
Y. De-Oliveira 

LandScapeDb : Wheat Diversity  
data in landscapes  
V1 : data France 
V2:  data Europe 
Collab. DEAP-H2020 RustWatch 

ThaliaDB :  
V3 : High throughput Genotyping,  
       Phenotyping  
Genetic resources, SeedLots 
D. Steinbach 
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ABI-SOFT	:	Web	Tools	-	Databases	
1 Serveur SGBD,  
1 Serveur d’applications 
LINUX 
 
 
SourceSup: Forge 
SharePoint : ABI-SOFT 
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Framework 

Méthode Agile 

Mockflow 



ThaliaDB	:	DATA	
Gestion de données de plantes et de descripteurs de plantes, d’évaluation de ces plantes dans 
différents environnements : Genotype X Environnement 

•  Lignées, hybrides, collections, populations, panels, de données de structuration de 
groupes de plantes,  

•  Échelle locale : parcelle, régionale, pays, continent 

Gestion de données de Génotypage à haut débit de plantes : multiples expérimentations, 
multi collaborateurs, multi projets 

Gestion de données de mesures de caractéristiques sur des plantes au champ  

Gestion de données Images : images de plantes, d’essais 

Gestion de confidentialité des données, partiel, totale, gestion des accès : sécurité 
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ThaliaDB	:	Besoins	en	2015	

•  Design graphique obsolète 
•  Requêtes à éviter 
•  Bugs et pas que mineurs.., mais connus 
•  Ne permettait pas l’ajout de nouveaux jeux de données 

nouvelles technologies haut débit : génotypages (maïs) 
•  Compliquée à maintenir, à faire évoluer sur le long terme, 

manque de RH spécialisé en JAVA. 
•  Fonctionnement avec stagiaires, CDD 

Existant : ThaliaDB V2 (JAVA) 

•  Du projet 
•  De l’organisation : RH, Hardware, Software 
•  Etude des besoins d’une V3 : feuille de route  

•  Nouveaux développements 
•  Nouvelles insertions de données par les biologistes 

Remise à plat   
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ThaliaDB	:	Besoins	

•  Gestion fine des accès, des comptes utilisateurs, de droits d’accès à 
différents jeux de données (hiérarchie) 

Accessible, sécurisé depuis l’extérieur : https://thalia.moulon.inra.fr 

Administration des données par les biologistes en autonomie 

•  à d’autres équipes 
•  unités du département BAP, EFPA 
•   tiers, collaborateurs 
•  Autres espèces de plantes (ex: blé, tomate, pois, colza, pommier, rosier, 

peuplier, chêne) 

Developpement : Evolutivité, Transférable  

•  Guide d’installation, Guide d’utilisation 
•  Forge : SourceSup 

Documentation 
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ThaliaDB	et	le	BigData	

•  Diverses sources 
•  Structurés, moins structurés 
•  Différents délais d’arrivées 
•  Différents protocoles d’analyse en amont de la base et en aval 

 Intégration, visualisation, exploration :  
multiples jeux de données, multi projets 

•  Formulaires d’administration des données : ins/upd/del 
•  Formulaires de requêtes multi-critères (Select) 
•  Outils de filtrage : différents niveaux d’aggrégation 
•  Outils d’export de données : différents formats de sortie : standarts, pour 

des entrées de logiciels (workflow) 
•  Outils graphiques (dynamique) de visualisation des données 

Requêtes sur des objets d’intérêt scientifiques 
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ThaliaDB	:	Besoins	

• Entrepots de PF (GnpIS) 
• Nationaux: Data.inra.fr, européen 
•  International : MaizeGDB, … 

Partage, Export, Inter-opérabilité 

•  Brutes : * priorité * 
•  Elaborées: 

•  analysées (calculs, moyennes, imputations…) : différentes 
méthodes 

Types de données  

• 20 ans de données du laboratoire : équipe GQMS, A. Charcosset 
•  ses projets en partenariat 

• Ex : PIA Amaizing 
• Ex:  projet européen DROPS 

• Cibles : sécheresse, froid, Azote 

Cas d’utilisation : maïs 
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ThaliaDB	-	BigData	:	VOLUME,	VALUE	

•  Génotypage de la puce 50 000 marqueurs  
•  17 expériences => 17 matrices 

•  Génotypage de la puce : 600 000 marqueurs : 3 expériences 
•  Génotypage par séquençage : 900 000 marqueurs 
•  Nouvelles données de phénotypage au champs 

•  Réseau d’essais au champ : 8 sites, 5 panels de plus de 300 plantes de n 
projets 

Exemple : jeux de données 

•  Valeur ajoutée 

Croisement de jeux de données de génotypage et de phénotypage 

•  Construire des expérimentations de sélection génomique 
•  Prédictions de phénotypage à partir de génotypage et de phénotypage 

•  Fournir des données à des modèles d’éco-physiologie 
•  Prédiction comportements de plantes dans différents environnements 

•  Fournir des données pour des modèles statistiques: deep learning, … 

Apporter des données pour prédire : valeur ajoutée, nouvelles données 
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ThaliaDB	:	Solution	

•  Python : 3.5.3, panda 
•  Framework Django : harmonisation (applications de l’équipe) : 1.10 

(passage en 2.0 prévu) : jsonfield, mongoengine, autocomplete 
•  Apache : 2.2 
•  SGBDR : PostGreSQL : 9.6.7 

•  Utilisation de PG JSON pour certains champs 
•  NoSQL : veille 

•  MongoDb : BD orientée Documents : 3.2.19, free, openSource, 
https://www.mongodb.com/what-is-mongodb 

•  Analyse comparative entre ElasticSearch (moteur de 
recherche) et MongoDB faite dans CATI CGI entre GnpIS et BD 
Cirad : données de génotypage 
•  Résultats quasi-similaires, dépendantes des requêtes et des 

besoins des applicatifs Web 
•  Participation aux MongoDB Days, Paris 

•  Décision : tester mongoDB pour ThaliaDB 
•  Hypothèse maîtrisable dans notre contexte local, faible RH, % 

ETP non permanents élevé 
•  ThaliaDB : BD Hybride : PostGreSQL et MongoDB 

Architecture  



Framework	Django	:		
https://www.djangoproject.com/	
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Framework	Django	:		
Tutoriel	+	Tutoriel	sur	OpenClassrooms	
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NoSQL	-	SGBDR	

Replication 
Sharding 



MONGODB :  
https://www.mongodb.com/what-is-mongodb : 
clients 



MONGODB :  Documentations 
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MONGODB :  Database = Collection 

Simple ! 
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MONGODB :  Insert Documents : JSON 
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ThaliaDB	et	MongoDB	
Résultats 

•  Création d’un schéma pour la gestion du génotypage compatible 
avec les autres données sous MongoDB : 
•  +- imbrication 

•  Test de requêtes en connection directe sur MongoDB 
•  Jusque 5 millions de marqueurs 

•  Test de requêtes via framework Django 

•  Serveur de développement 
•  Serveur de production 
•  PC local 

•  Achat d’un disque dédié sur le serveur pour MongoDB : 1 To 
•  Test d’insertion de données à haut débit : 50k, 600K, 1Million 
•  Outils d’admin, monitoring (gratuits) 
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ThaliaDB	

•  Conservation de PostGreSQL pour garder cohérence sur objets phares 
•  Ajout de MongoDB : 

•  pour gestion du génotypage à haut débit 
•  = modèle HYBRIDE ! 
•  Outil de supervision : Munin 

•  Passage en production depuis automne 2017 
•   Avec migration des données de la V2 ! 
•  Ouverture de comptes pour les administrateurs de données (biologistes) 
•  Nouvelles données haut débit arrivées ! : 15 Go génotypage 

•  35 expériences 
•  sur puce 50 000 marqueurs 
•  sur puce 600 000 

•  GBS : 1 million de marqueurs : en cours en production 

•  6000 plantes, 30 projets, 80 comptes utilisateurs, 32 
environnements de phénotypage, 104 traits mesurés 

Résultats 
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ThaliaDB	:	Modèle	Hybride	

•  V3 marche ! 
•  Bugs résiduels ‘connus’ en cours de correction, Ajout de tests dans le 

code 
•  Evolutif : ajout de jeux de données de petite et de grande taille 
•  Flexible, Agile 
•  Haute disponibilité 
•  Volumétrie 
•  Schéma dynamique : imbrication de niveaux ! 
•  Performances élevées : encore plus hors framework 
•  Apprentissage assez facile, pas trop de difficulté par rapport à un modèle 

relationnel 
•  Outils: Mongoimport, Mongodump 
•  Potentialité de requêtes à l’avenir encore plus enrichies, geospatial, de texte, 

agrégation,  
•  Mode Hybride : Relationnel – NoSQL : combine les avantages 
•  Pas encore besoin de réplication, pas de demande payante à MongoDb à ce 

stade 
•  Formation MongoDB : utile pour aggréger documentation et me remettre 

dans le bain ‘admin’ 
•  MongoDb Days : utile : retours d’expériences des privés et des gros 

utilisateurs 
•  Communauté Mongo : Conseils, offre de formation, version Enterprise ! 

Les + 
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ThaliaDB	:	Modèle	hybride	

•  La mémoire a saturé une fois ! (mémoire était partagée avec d’autres appli) 
•  Lié à applicatif ? à Mongo ?  

•  Outil de supervision mis en place : Graphique : Accès mémoire, disques,  
réseaux 

•  Amélioration du code des requêtes : optimisation, pb non reproduit à ce 
jour mais pas de perte de données.  
•  Préconisation : serveur dédié 

•  Un time out coté Web pour l’insertion via l’appli de la méga matrice….  
•  Changement d’un paramètre sur Django 

•  Moins rapide via framework (= effet framework) 
•  Cout de la formation MongoDB mais valait le coup pour synthétiser tout 

en peu de jours…, et prévoir en cas de besoin de scalabilité et 
d’architecture plus complexe 

•  Offre Mongo : Conseils, offre de formation (payante), version Enterprise 
(payante) pour avoir les outils adaptés à une production de très haute 
dispo. 

•  Scalabilité ne serait pas 100% mais pas testé. 
•  Le ‘En cours’ : étude de la gestion des mises à jour des documents 

MongoDb, Optimisation 

Les - 
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ANNEXES : extraits d’une présentation : https://www.slideshare.net/mongodb/
quand-utiliser-mongodb-et-quand-vous-en-passer 



Merci pour votre attention 
Questions ?  
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Dépôt projet CATI 3G :  
          PlantBreed 
20 bioinformaticiens, BAP  


