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なぜ自分でサーバを構築する必要があるのか？	

Q.	  サーバとパソコンは何が違うのか？	  
	  
A.	  通常、サーバは複数のコンピュータからネットワーク経由でアクセスされ、	  
　 何らかのサービスを提供するコンピュータのことを言う。	  
　 24時間365日稼働を前提として信頼性の高い部品が使われていたりする	  
	  
	  
Q.	  自分で構築しなくてもDDBJスーパーコンピュータ使えば良いのでは？	  
	  
A.	  はい。　待ち時間が気にならないのであれば。	  

Q.	  色々な企業のクラウドサービスを使えば良いのでは？	  
	  
A.	  ゲノム研究の情報解析で行う特殊な計算に対応できるサービスがあるのなら。	  
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この1時間で扱う内容	

ゲノム研究における情報解析を行えるサーバを構築するために、	

[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	  
	  
[2]	  OSの選択	  
	  
[3]	  Linuxディストリビューションの選択	  
	  
[4]	  実際のLinux	  OSのインストール＆初期設定手順	

この1時間は、手持ちのPCを用いた実習はほとんど行いません	

について解説する。	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	

(1) サーバの物理的なタイプ	  

・  タワー型　通常のデスクトップ型PCの大きいもの。拡張性が高い。	  
	  
・  ラック型　ラック内に縦にサーバを積み上げる。ある程度の数のサーバが	  
　　　　　　　　　あればタワー型より省スペース。 縦に巨大(フルラックなら約2m)。	  
	  
・  ブレード型　電源やファンをサーバと分離して高密度にサーバを搭載可能。	  
	  
・  その他　	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	

(2)サーバの機種の違い	  

サーバを選ぶ際には、	
	
・ ディスクの種類と最大搭載数	

	
・ メモリの種類と最大搭載数	

	
・ CPUの種類と最大搭載数	
	
・ 電源の容量　　　　　	
	
などに特に注意すべき。	

しかし、お金は無限にある訳ではない…	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	

1.	  Webサーバ	  
　 研究プロジェクトのWebページを公開、論文のSupplementsを公開	  

メモリ数GB、1CPU数コア、ディスク数百GBで十分 (な場合が多い)	

2.	  DBサーバ	  
研究で得られたデータを何らかのDB管理システムに格納してWebで公開、	  
検索可能にする	

メモリ数十GB（３２GBくらいまで)、1CPU	  数コア、ディスク数TBあれば大丈夫	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	

3.	  原核・真核・メタゲノム・Transcriptomeアセンブル	  
特に重要なハードウェア: メモリ・CPU	

・ 原核生物のゲノムアセンブル　数十GBメモリ	  (50GB	  あれば十分)、1CPU	  数コア	  
	  
・ Transcriptomeアセンブル　今のHiSeqのリード1億pairsなら、120GBあれば十分	  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(例えばTrinityなら、100万pairsにつき1GBメモリが目安)	  
	  	  	  	  	  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (hTp://trinityrnaseq.sourceforge.net/)	  	  
・ メタゲノムのアセンブル　組成が単純な群集なら原核生物のアセンブルと同様	  
　　　　　　            　　　　　群集が多様な場合、大量のリードが必要であり、	  
　　　　　　　　　　　　　　　　 数百GB-‐数TBメモリが必要な場合もある。　十数コア以上	  
	  
・ 真核生物のゲノムアセンブル　ゲノムサイズ、どれくらいheteroか、等に依存する	  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 数十GB-‐数TBメモリ、十数コア以上	  

少なくとも100GB以上のメモリをのせないと、アセンブルは辛い	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	

4.	  数千本以上の配列相同性検索	  
特に重要なハードウェア: CPU	

・ ゲノムやメタゲノムの遺伝子アノテーション	  
	  
・ 複数ゲノムの比較解析	  
	  
	  
入力配列が数千本以上になることが多く、計算を並列化して高速化する必要がある。	  
	  
現在のnr相手のBLASTXやBLASTPは、並列化しても各プロセスで5GBほどメモリを	  
使用するので、メモリもそれなりに必要。	  
	  
	  

CPU数、コア数が非常に重要、メモリもある程度必要	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	

5.	  マッピングツールでのReferenceゲノムへのマッピング	  
特に重要なハードウェア: ディスク	

・ Resequencing,	  RNA-‐Seq,	  ChIP-‐Seq解析におけるマッピング	  
	  
リードのゲノムへのマッピングは高速でメモリ使用量も少ない。	  
	  
結果のSAMファイルやBAMファイルが数十から数百GBになったりする。	  
samtools等でsortしたりすると、その規模のファイルが何個もできる。	  
	  

マッピングを頻繁にするのなら、ディスクは少なくとも十数TBは必要	
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[1]	  目的に応じたハードウェアのスペックの目安	
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[2]	  サーバのOSの選択	

Linux	  

Mac	  OSX	  Server	  

Windows	  Server	  
・	  様々なバイオインフォマティクスのソフトウェアが動かない	  
・	  Virtual	  OSを使う手もあるが…	  
・	  GUIでサーバの設定が可能	  
	  
	  
	  
・ バイオインフォマティクスのソフトウェアが結構対応している	  
・	  Linuxコマンドが標準で使える	  
・	  GUIでサーバの設定が可能	  
・ ユーザコミュニティが小さい	  
	  
	  
・	  Linux専用のバイオインフォマティクスのソフトウェアも多数存在	  
・	  GUIである程度サーバの設定が可能だが…	  
・ スーパーコンピュータのほとんどのOSもLinux	

マイナスポイント	
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[3]	  Linuxディストリビューションの選択	

・ Debian系	  
	  
・	  Red	  Hat系	  
	  
・ Slackware系	  
	  
・ その他	  

Linuxディストリビューション	  

Linuxの本体であるカーネルと、独自のGUIや様々なアプリケーションを	  
まとめて一つの塊(パッケージ)にし、容易に再配布出来るようにしたもの	  

Debian,	  Ubuntu,	  etc.	

Red	  Hat	  Enterprise	  Linux,	  Fedora,	  CentOS,	  etc.	

openSUSE,	  etc.	

Gentoo	  Linux,	  etc.	
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[4]	  CentOSのインストール	  &　初期設定	

CentOS	  6.4をマシンにインストールする際の手順	  

物理的に必要なもの	  
	  
・CentOSをインストールする対象の、DVD-‐Rを読み込めるマシン	  
・DVD-‐R	  1枚	  
・DVD-‐Rを書き込めるPC	  
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1.  CentOSをダウンロード

作業:	  Webブラウザで h9ps://www.centos.org/	  にアクセス	
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1.  CentOSをダウンロード

作業:	  ダウンロード元として、距離的に近いミラーサーバを選ぶ	
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1.  CentOSをダウンロード

ここから先は、紙芝居:	  *x86_64-‐bin-‐DVD1.iso　をダウンロードする	
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2.  CentOS  DVDを作成する

*x86_64-‐bin-‐DVD1.iso　のダウンロードが終わったら、	  
isoファイルと空のDVD-‐Rを基に、CentOSのインストール用DVDを	  
作成する。	  
通常のDVD作成ソフトウェアを用いて作成でき、	  
例えばMacならディスクユーティリティ等のソフトウェアで作成可能。	
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3.  ネットワークの設計

どのようなネットワークにサーバを接続するかによって、	  
事務手続きに時間がかかる場合もあり、セキュリティ設定も変わる。	  
サーバにCentOSをインストールする前に、	  
サーバをどのようなネットワークに接続するか、考えておく。	  
具体的には、IPアドレス、ホスト名、どのようなプロトコルを使うのかなど	  

外のネットワーク	

ルータ	

IPアドレスの例:	  	  
192.168.x.x	

グローバルIPアドレス	

プライベートIPアドレス	

x.x.x.x	
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4.  BIOS設定でDVDからOSを起動するように設定

この設定方法はサーバのメーカー・機種によってバラバラ。	  
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5.  Welcome  to  CentOS画面

インストールDVDの作成に失敗していると、そもそもこの画面が出ない	
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6.  インストールDVDのチェック

インストールDVDが問題無いかチェックできるが、時間かかるのでskip	
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7.  CentOSインストールの開始

Nextを押す	
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8.  インストールに使用する言語を選択

インストール作業で使用する言語として日本語を選択	
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9.  キーボードの言語を選択

日本語キーボードを使用しているなら、日本語を選択	
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10.  CentOSをインストールするストレージを選択

外付けのディスク等にCentOSをインストールする場合以外は、	  
基本ストレージデバイスを選択	
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11.  サーバのホスト名を設定
例:	  hoge.ac.jp、genome1など。グローバルIPアドレスを取得した場合は、	  
そのホスト名は世界中でユニークである必要がある	
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12.  タイムゾーンの設定

アジア/東京　を選択。左下の、システムクロックでUTCを使用する、	  
のチェックを外す	
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13.  サーバの管理者(root)のパスワードを設定

特にグローバルIPアドレスを取得してサーバを運用する場合は、	  
rootパスワードは辞書に載っている単語等にはしてはいけない	
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14.  インストールタイプの設定
ディスクのパーティション設定を変えたり、ソフトウェアRAIDを構築する	  
必要が無い場合は、すべての領域を使用する、を選択する	
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14.  インストールタイプの設定

すべての領域を使用する、を選択したら、ディスクの初期化が始まる	
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15.  OSのインストール時に同時に入れるソフトウェアを選択

Basic	  Server、左下の、今すぐカスタマイズ、を選択	
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16.  インストールするソフトウェアを追加で選択

情報解析を行うサーバとして必要なソフトウェアを追加で選択	
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16.  インストールするソフトウェアを追加で選択

以下は追加選択の例。あくまで私の個人的な好みです	

・	  Webサービス　-‐-‐>　Webサーバー	  
・ アプリケーション　-‐-‐>　Emacs	  
・ アプリケーション　-‐-‐>　インターネットブラウザ	  
・ サーバー　-‐-‐>　システム管理ツール　+	  (追加パッケージ)　screen	  
・ デスクトップ　-‐-‐>　X	  Window	  System	  
・ デスクトップ　-‐-‐>　グラフィカル管理ツール	  
・ デスクトップ　-‐-‐>　デスクトップ	  
・ デスクトップ　-‐-‐>　フォント	  
・ デスクトップ　-‐-‐>　汎用デスクトップ	  
・ ベースシステム　-‐-‐>　Rubyサポート	  
・ ベースシステム　-‐-‐>　ベース　+　zsh	  
・ ベースシステム　-‐-‐>　数学/科学系および並列計算　+　scipy,	  numpy	  
・ 開発　-‐-‐>　開発ツール	  
・ 開発　-‐-‐>　その他の開発	
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17.  インストールの開始

10分以上かかることが多い	
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18.  サーバの再起動

一度電源が切れた後にDVDを取り出す。再起動中にBIOS設定を行い、	  
サーバのハードディスクからOSを起動するように設定する必要がある	
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19.  ようこそ画面

36	



20.  CentOSのライセンスに同意するか否か

ライセンス情報を読み、同意可能なら、同意しますを選択	
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21.　ユーザーの作成

root以外に少なくとも1人分ユーザーアカウントを作成する必要がある	
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22.  日付と時刻を設定

ネットワーク上で日付と時刻を同期化しますというチェックボックスは	  
この段階では特に選択する必要は無い	
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23.  Kdumpの設定

OSがクラッシュした場合に様々な情報を保存するKdumpを有効にするか	  
否かの設定。通常は無効で問題無い	
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24.  rootでログイン

インストールプロセスに問題が無ければ、ログイン画面が出るので、	  
rootで先ほど設定したパスワードでログインする	
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24.  rootでログイン

Rootログインはやめた方が良い旨の警告メッセージが出るが、無視	
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25.  ログイン後、端末を立ち上げる

ログインできたら、マウスを右クリックし、端末の中に開く、を選択	
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25.  ログイン後、端末を立ち上げる

コマンドライン入力が可能な、端末が立ち上がる	
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