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HacaoB macrep paga: Pa3Boj BeD anata 3a JIeTEKIHUjy U aHAJIN3Y T'€HOMCKUX

BapHjaIja

Pesume: Caspemena reHomMcKa aHajn3a dYecTO MojpasyMeBa ynorpedy Beher
Opoja crernujaJn30BaHUX aJjaTa 3a MPHUIIPeMy I0JlaTaKka, IMOpaBHAIE CEKBEHIIH,
OTKpUBAaIb€ MeHeTUIKUX BapHjallija U aHaJu3y eBOJIYIIMOHUX ojHoca. Hbuxoso
KOMOMHOBalh€ 3aXTeBa PYYHU IPEHOC MojaTaka m3Mely pasiaumuntux dpopmara u
OKpY2Kemha, Kao U JOJIATHO yIIpaBjbaibe Mehypesyararuma. Y OBOM MAaCTED PaJLy
aHaJu3upaHu cy nocrojehm mpucrynu m codTBepcKu ajiatu 3a 00pajly U IOpe-
Dheme reHOMCKUX CEeKBEHIH, ca IJbeM yTBphuBama MOTYNhHOCTH 3a 00je/InmhaBaibe
HajBaKHUJUX KOPaKa aHAJIN3E Y JeJIMHCTBEH CHUCTEM.

Kao pesynarar paja passujen je codrsepcku cucrem JELICA (Juxtaposing
Evolutionary Lineages in Comparative Analysis), HaMEHmbeH ayTOMATU3AIM]UA YIIO-
pe/lHe aHaW3e IEeINX WM MPUOJUXKHO IEJUX NeHOMCKHX CEKBEHIIW y3uMajyhun
y 003up mBuxoBy moBe3aHocT. (Cucrem odyxBaTa MPOBEPY U MPUIPEMY YJIA3HUX
[0/IaTaka, U3padyHaBambe HYMEPUUKNX KapaKTEPUCTUKA CEKBEHIIU, BUIIECTPYKO
IIOpaBHAE CEKBEHITN, YIIOPEJIHY aHAJIN3y, (POpMHUpPakhe MATPUIE TEHETUIKIX Pa-
CTOjarba, PEKOHCTPYKIN]y (DUIOTEHETCKOr CTad/ja W W3JIBajarbe I'PyIla CPOTHUX
CEeKBEHITW. 3aJIallil y OKBUPY TParkeHe N'eHOMCKE aHaJn3e MOTY Ce HOKPeTaTu u
IIPATUTHU IPEKo mHTepdejca KOMaHIHe JUHUje, Bed-11aTdopMe U JTeCKTON alljiv-
Kallje, JIOK Ce Pe3yJITaTi MOT'Y PUKA3UBATH WHTEPAKTUBHO W U3BO3UTH Y OOJIUKY
M3BEIITaja. 3a IbUXOBO UyBaibe U pa3MeHy yBeJeH je npenocuBu popMmar . jelica,
Koju objemumbyje ysazue nojarke, mehypesysirare u nparehe meranosarke. Oa-
KBa OpraHm3alija oMoryhaBa ja ce IOCTYIaK IeHOMCKe aHaJM3€ W3BpIIaBa Ha
JIOCJIEJIAH U PENPOYIUONIaH HAYUH, Y3 Makby MOTpedy 3a PYIHUM ITOBE3UBAHEM

HE3aBHUCHUX aJiaTa 1 OSpa,ILOM IbUXOBUX pe3yJiTaTa.

Kspyuyne peun: buoumndopmaruka; reHOMCKa aHand3a; yHIOpeJHa aHaIn3a Ce-
KBEHIIN; BUIIECTPYKO MOPABHAE CEKBEHIN; (DUJION€HETCKA aHAJIN3a; NeHEeTHYIKO

pacrojame; cucrem JELICA
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I'maBa 1

YBOI

Vuope/iHa aHajn3a TeHOMCKUX CEKBEHITN UMa 3HAYAJHY YJIOTY V UCTPAKUBAILY
reHeTHYKe Pa3HOBPCHOCTHU W €BOJIYIIMOHMUX Be3a m3Mmely opranmsama. OHa oMOry-
haBa oTKpuBaIbe HYKJICOTHTHUX CYICTUTYIMja, HHCEPIIUja, JAeJIelnja, Kao U UJIeH-
TU(PUKOBaIbE BAPUjAHTU KAPAKTEPUCTUIHUX 3a IOje/IMHATHE €BOJIYIIHOHE I'DYIIe.
Vupkoc 1mocTojamy BEJUKOT Opoja copTBEPCKUX pelierba, MHOTa O] IbUX Cy YCKO
CIIEIMjaJIn30BaHa, HaMEHhEeHa, ojeIMHAYHIM (ha3aMa aHau3e Win ojgpeheHnm Tu-
IIOBUMa OpPraHu3aMa. ¥Y3acTOIHa IIPUMeHAa BUIIe TAKBUX ajaTa noBehasa yTpormak
BpeMeHa, a 0JI KOPUCHUKA 3aXTeBa U pa3dyMeBaibe CHeInMUIHOCTU PaJia CBAKOT O]
wuX. HaBe/leHe uynmennIle yKa3yjy Ha OIPABIAHOCT pa3BOja MHTEIPUCAHOT ajiaTa
3a N€HOMCKY aHAaJN3y Ca WHTYUTUBHUM KOPUCHUYIKUM HHTEPDEjCOM.

Hwm oBor pajsa je mpojekToBare U pa3poj anara JELICA — Juztaposing
Evolutionary Lineages in Comparative Analysis (mopeheme eBOIyIIMOHUX JIMHUjA
y OKBUDY YIOD€JHE aHajn3e), HAMEHEHOr aHAJM3M BUIIE NeHOMCKHUX CEKBEHIIN.
Anar objeanibyje mpoBepy yJIAa3HUX IOJATaKa, IMOPABHAIE CEKBEHIH, OTKPUBAIHE
passiuka mehy cexkpennama (ykspyuayjyhu SNP, indel, nosunuje ca npasHuHama y
nopaBHamy (€HIVI. gap) u Heonpehene mosunumje (HIp. o3HadeHe cumdbosoMm N)) u
IIPEJICTABIbAIHE PE3YJITATa, Ca HAIVIACKOM Ha aHAJIU3Y €BOJIYIIMOHUX OJIHOCa m3Mel)y
CEKBEHIIN U IPEeJIMMUHAPHO CBPCTaBahe CEKBEHIIN Y (PUIOTE€HETCKE T'PYIIE.

VY nornaBiby 2 aHAJIM3WPAHU Cy MOCTOjehn ajlaTh M W3BEJeHU 3aKJbydIN 3HAa-
YajHU 3a TPOjEeKTOBAaIbe CHUCTEMAa. ¥ TIOTJIAB/bY 3 OIKUCAHU Cy IIPOjEeKTOBAIbE U
nMmiuiemenTarmja cucrema JELICA. Pan ce 3akibydyje mnoryiaBbeM 4, y KOjeM Cy
CyMUpaHU Pe3yJITaTH U HABEJIEHU IIPABIH JaJbel pa3Boja.

N3Bopuu Tekct pajia y dopmary IIEX u nparehun Mmarepujaim JOCTyIIHE CY Y
perio3uTopujymy Ha ajpecu https://github.com/RogovGreg/master-thesis, a
u3BopHu Koz ajiata JELICA na https://github.com/RogovGreg/jelica.


https://github.com/RogovGreg/master-thesis
https://github.com/RogovGreg/jelica

I'maBa 2

Ananm3a ajiata 3a TeHOMCKY

AHAJIN3Y

Y JnaHarime BpeMe MOCTOjU BEJIUKHU OpPOj MPOrPAMCKHUX ajiaTa HAMEHbEHUX Ie-
HOMCKOj aHaJIi3H, ITOpaBHaBamy CEKBEHIM, OTKPUBalby T'€HOMCKUX Bapujallnja,
KOHTPOJIN KBAaJIUTETA U BU3yeu3aruju pesyiarata. OBU ajaTu ce pa3jukyjy mpeMa
HaMeHU, MOJPXKaHUM THUIIOBUMA II0/IaTaKa, IPUMEmEHNM MeTOoJaMa aHanu3e, Ha-
YMHUMa IIpeJCTaB/baiba PE3yJiTaTa U APYI'UM KapaKTEPpUCTUKaMa.

[Ipe pa3Boja comcTBeHOr ajaTa CBPCUCXOIHO je Pa3MOTPUTU HEKOJIUKO IIOIY-
JIADHUX Dellemha U aHaJIu3UpaTH HBUXOBe OCHOBHe Moryhuocru. TakBa anamsa
omoryhuhe mperno3HaBarme YCIIENTHUX IMPUCTYTIA KOje OM HOBU ajaT MOTao Jia KO-
PUCTHU TIPU IIPEJICTaB/balby Pe3yJTaTa U MHTEPAKIUJU Cca KOPHUCHUKOM, a MOKe
oMoy 1 NPUJINKOM yodaBarha OrpaHUYerha MocTojehnx ajgaTta U pOopMyJIHCcCamha
3aXTeBa 3a CHUCTEM KOjU ce pa3Buja. VI3BeJleHU 3aKJ/bydI MOTY €€ KOPHCTHTU
pu n300py (PYHKITMOHATHOCTH, CTPYKTYypPe KOPUCHUYKOT WHTepdEjca M OMIIITer

CIleHapuja pajia ajaaTa.

2.1 WN360p anara

Y 0BOj cekIuju ONUCAH je MOCTyHaK n300pa ajara 3a Ja/by aHagau3dy. Hajmpe cy
JneduHICaHN 00aBe3HN KPUTEPHjyMU, HAKOH Yera je MpuKa3aHa hUXOBa IMPUMEHA

1pu (popMupamy KOHAYHOT CIIHUCKa aJiaTa.



I'JIABA 2. AHAJIU3A AJIATA BA 'EHOMCKY AHAJIN3Y

2.1.1 Kpurepujymun nzdopa

Kao mouernu u3Bop Kopuirhen je perucrtap bio.tools, Koju caJip:Ku MOJATKE O
IPOrPaMCKUM ajlaTUMa U da3aMa mojaraka y odsactu duomudopmaruke. CBaku
3ammc 00yXBaTa HaMeHy aJiaTa, MoJip:KaHe popMare, TEeMATCKe KaTeropuje, ycjioBe
IIpHUCTyNa, IyOJIuKaIyje u Jpyre Kapakrepuctuke. Ilomro BehmHy momenyTmx
1oJba y 3allUCy TOIYIbaBajy ayToOpU ajiara M OHA HHUCY OOaBe3Ha, IOJIAI MOTY
OUTU HENOTIYHU WX 3acTapesu. 300r Tora je m3dOp CIpOBeJieH y JiBe daze: ay-
TOMATH30BaHa IpeuMuHapHa (purTpamuja mocpeacrsom A PI-ja cepsuca bio.tools
1 HAaKHAJHA PyJHA IIPOBEPa Pe3yJITaTa.

ObaBe3nun Kpurepujymu n3dopa duiu cy:

e JlocTtymHocT. Ajiar Mopa OuTH jaBHO JOCTYIaH, 0e3 morpede 3a Kopuihe-

IbeM 3aTBOpEHE MHMPACTPYKTYPE WIN JIOOUjabeM MTOcedHE T03BOJIE.

o Ilena. OcunoBua amajm3a Mopa OuTH OecIiaTHA, JOK ce OecILIaTHa pPeru-

CcTpallfja KOPUCHUKA CMATPaJia ITPUXBAT/HUBOM.

e Hauun kopumthema. Mopa durn mocrynan Beb-unrepdejc u/mimm 3Ba-

HraHa Bep3uja 3a Windows, MacOS wmu Linuz.

e dopmaT ynma3zHuX mojaTaka. Ajar Mopa IpUXBaTATH HYKJIEOTHTHE Ce-

kBenrie y ¢popmary FASTA.

e PeneBanTHa DyHKIMOHAIHOCT. AjlaT MOpa MOJIPXKABATH HAjMAIHE je/IaH
0J] pa3MaTpaHUX 3aJaTaKka: IIOpaBHABAIE CEKBEHIM, OTKPUBabhe NeHOMCKUX
BapHUjaHTU y OJIHOCY Ha pedepeHTHY CeKBeHILy, nopeheme BUIEe CEKBEHITN

NN n3padyHaBalb€ OCHOBHUX HYMEPHUYIKUX KapaKTE€PUCTHUKa JaTe CEKBCHIIE.

e IIparehu marepujanu. Mopajy OuTn JOCTYIHU JTOKYyMEHTAIUja, VIIyT-

CTBO, MaTepHjaIN 38 OOYKY WJIM IIPUMEPHU YJIa3HUX U M3JIa3HUX IO/IaTaKa.

e Hayuyne mydsukaruje. Ajiar mMopa OuTm moBe3aH ca HajMambe jeTHOM

HAYIHOM ITyOJIUKAIIIjOM.

2.1.2 IIpumena Kpurepujyma m3dopa

3a npesimvunaapuy dbuarpaiyjy passujena je Python ckpunra fetch_biotools.py,

KOja je mojiata y pernodutopujyM paja. Jleo pesyarara jod0ujeHUX U3BPIIABAHEM



I'VTIABA 2. AHAJIM3A AJIATA 3A 'EHOMCKY AHAJIN3Y

Done. Total unique tools with publications: 163

# Name biotoolsID Citation score

NVONOCOPWN P

MAFFT
BLAST
SILVA rRNA database
MUSCLE

Clustal 2 (Clustal W, Clustal X)

make_nr

Clustal Omega
Salmon

Bowtie

Clustalw (BiolLib)
QUAST

eggNOG

Jalview

JASPAR

MMseqs2

Jellyfish
CHOPCHOP
nf-core-viralrecon
nf-core—chipseq
nf-core-rnaseq
nf-core—-smrnaseq
nf-core—cageseq
nf-core—-methylseq
nf-core-hic
nf-core—atacseq
Meryl

MAFFT

blast

silva

muscle

clustal2
make_nr

clustalo

salmon

bowtie
clustalw_biolib
quast

eggnog

Jalview

jaspar

MMseqs2
jellyfish
chopchop
nf-core-viralrecon
nf-core—chipseq
nf-core-rnaseq
nf-core—-smrnaseq
nf-core—cageseq
nf-core-methylseq
nf-core-hic
nf-core—atacseq
meryl

46292,
35406.
34890.
28501.
27123.
16737.
12631.
11269.
11043.
10344.
8907.
7479.
6461.
6432.
6233.
3762.
3599.
3672,
3572,
3572.
3572.
3572,
3572.
3572.
3572.
3147.

50
80
60
25
05
20
05
35
30
00
95
25
80
1e
50
35
35
95
95
95
95

Cruka 2.1: Pesynrar uzspiaBatba ckpurnre fetch_biotools.py: npsux 26 o1 163
ajaTa JOOUjeHUX MPEMMUHAPHOM (DUJITPAIMjOM IojlaTaka U3 peructpa bio.tools
U PAHTUPAHUX IIpeMa U3PadyHaTO] OIEHU ITUTUPAHOCTH.

CKpuITe IpuKazaH je Ha caunu 2.1. Uz EDAM xarteropuja! nzadpame cy odmacTu
Genomics, Comparative genomics, Sequence analysis, Genetic variation, Structural
variation, Alignment, Gene structure u Whole genome sequencing. 3a cBaky Ka-
teropujy cy mocpeacrBom API-ja cepBuca bio.tools mpey3uManu OeCIJIATHO J10-
cTynHM ajaTtu Koju mnpuxsBartajy dopmar FASTA m kojuma je y oBOM cepBucy
nopeben craryc Mature?.  JIoOujeHu 3alicu cy OOjeIUEbeHH, a JYIUIMKATH CY
VKJIOIb€HU Ha, OCHOBY HjeHTuduraropa biotoolslD.

3a paHrupame ajiara H3padyHaBaHA je OlEeHa IIUTUPAHOCTU EbUXOBHUX IIYOJIM-

'EDAM (enrn. EMBRACE Data and Methods) npeicTaBiba OHTOJIOTH]Y 32 CTAH AP IA30BAHMT
onuc u KaacupuKanmjy OnomH(MOPMATHIKAX pecypca mpemMa odJIacTUMa MpUMeHe, orepaliijama,
TunoBMMa Iozaraka u dbopmaruma. Haszus mormde oz esporckor npojekta EMBRACE (euru.
A European Model for Bioinformatics Research and Community Education — EBporicku Mozen 3a
SuonnGOpMATHYKA UCTPAXKUBAIbA U 00PA30BAILE 3ajeIHUIIE), KOjU je OUO YCMEPEH Ha HHTErPALnjy
onomH(MOPMATHYKUX aJiaTa, PeCYypCa U UCTPAKUBAIKUX TPyIA.

2Tepmun Mature npeacTaBiba BPeIHOCT IapaMeTpa maturity, Koji 03HadYaBa, CTEIIeH Pa3BHje-
HocTH cOTBEPCKOT IIPOU3BO/Ia; v cepsucy bio.tools paznukyjy ce Bpeanoctu Emerging (y pa3sojy),
Mature (crabunan u 106po passujer) u Legacy (3acTapeo wiam BUIe ce He OJPKABA).



I'JIABA 2. AHAJIU3A AJIATA BA 'EHOMCKY AHAJIN3Y

Kallija Ha OCHOBY IojlaTaka cepsuca OpenAler’. Y o0zup cy y3uMaHH ITUTaTH
u3 nepuoga 2017-2026. rogume: 3a TeKyhy roJimHy IpUMELUBAH je KOepUIHjeHT
1, oK ce 3a CBaKy HPEeTXOJ/IHY TOJiMHY cMamuBao 3a (0,05, no Bpemnoctu 0,55
3a 2017. rommny. Orene cBUX IyOJIMKAIMja jeIHOT ajaTa cy cadupane. Ajartu
0e3 HaBeJIeHUX ITYyOJIMKAIlMja OWIN CYy MCKJbY4eHU, JIOK je Yy CJIydajy HemMoryhHo-
CTH Tpey3uMamha IoJaTaKa O IIyOJUKAINjU HeH JOMPUHOC OIEHU MU3HOCUO HYJIA.
Haxon Tora je crimcax copTupaH mpema YKYITHOj OTIeHH ITUTUPAHOCTH.

Konaunu n3dop u3BpIlleH je pydHO, IIPU YeMy je PaHr-JINCTa KOPUIheHa Kao
moMohHu, a He Kao jeuHu Kpurepujym nzdopa. U3 crucka cy uckspydene dase mo-
JlaTaka, YCKO CIIEIHjaJIM30BaHN aJIaTH, Pelleha Koja cy cJado MoBe3aHa ca TEMOM
paja u ajatu candHe HaMeHe. Meby anarmMma camdHe HaMeHe TPETHOCT je JaBaHa
IUTUPAHUJUM U OOJbe JJOKYMEHTOBAHUM periembnMma. Kao pesysirar onmcaHor 1o-
CTYTKA, 3a Jla/by aHaau3y ojgadpano je mect anara: BLAST, Nextclade, MAFFT,
Clustal Omega, Bowtie u QUAST. Oun odyxBarajy pa3iaudure 3aJaTKe, YKJbY-
4qyjyhu mpeTpary CJIWYHOCTHU, MallMparmbe Ha pedepeHTHY CEeKBEHILY, BUIIECTPYKO
IIOpaBHABaM€, MPOIEHY KBAJIUTETa CKJIOIJHEHOT T€HOMa W aHAJM3y BUPYCHUX Ce-

KBEHIIH.

2.2 MeTtoauka aHajJn3e aJjiaTta

IlomTo pasMarpaHm ajaTé CIyXKe 3a OO0paJy Pa3jNunTUX KJjaca 3aJaTaka,
IbUXOBO Topeheme ce He CIpoBO/M Kao JUPEKTHO mopeheme TavyHocTH miu 1ep-
dopmancu. AHanm3a ce W3BOAM IIpeMa jeIMHCTBEHO] ITeMM, KOja oMoryhasa Ja
ce ymopejie He caMH aJIrOpUTMH, Beh Iojp:KaHN KOPUCHUYKHU CIIEHAPHUjH, TUIIOBHU
YJIa3HUX U U3JIA3HUX IOJ[aTaKa, HAYUHU IPEJICTaB/batba PE3yJITATa U OrPAHUYIEHHA
3HavYajHa 3a KaCHUje MPOjeKTOBAIbE.

3a cBaku ajiaT pasMaTrpajy ce heroBa OCHOBHA HaMeHa, IOJPXKAHU THUIIOBH
YJIa3HUX TOJaTaKka, MOryhHOCT pajia ca pedepeHTHOM CEKBEHIIOM, ITOJPIIKA 3a
AHAJIN3Y BUIIIE CEKBEHIIN, MOCTOjalbe (DYHKIINja IMOpaBHamba, IpeTpare reHOMCKUX
BapujaHTU WJIM TPOIEHE KBAJUTETA, KAO0 U HAYUHU BU3YeJHM3aIlfje U M3BO3a pPe-
gysatara. llocedna maxkma mocBehyje ce KOPUCHUYKOM WHTEPAEjCy: IMOCTOjarby

Beb-Bepauje, CLI-untepdejca, CIOKEHOCTH TOJIeNIaBamba HapaMerapa M jeIHO-

3OpenAlex je orBopena Haza MojaTaKa 0 HAYYHUM ITyOIMKAIMjAMa U HUXOBOj IIMTHPAHOCTH,
JgoctynHa u npeko API-ja.
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CTABHOCTU TyMadera pe3yJsiTara 3a KOPUCHUKA KOJU HUje CTPYJmaK 338 KOHKPeTaH
aJiar.

[IpakTuyHa poBepa U3BPINEHA je KOpUIINemeM je JMHCTBEHOT CKYIIa MOJATaKa
3a TecTupame Koju caapxu ceksenre SARS-Co V-2, onucanor y nornasmy 2.3. To
oMoryhasa ynorpedy reHOMCKHUX CEKBEHIIM MCTOTI OpraHu3Ma IPHU aHaJU3HU Pa3JIv-
YUTUX aJlaTa, Y3 UCTOBPEMEHO yBaxKaBarbe CHelUMUIHOCTA CBAKOT O] HbUX. 3a
aJiaTe BUIIECTPYKOT TTOpaBHama KopuiiiheH je odjeaumbenn FASTA-cky, 10K cy y
Neztclade yanraBane caMo aHaJU3UpaHe CEKBEHIlE, O3 TTOCEOHOT 3a/1aBarmba pede-
PEHTHE CEKBEHIe, jep je oHa yHampes JeduHuCcaHa n3adpaHUM CKYTIOM II0/IaTaKa
caMor ajiata. 3a ajiare ycMepeHe Ha JIpyre THIOBe 3ajaraka, Ha npumep Bowtie n
QUAST, mpoBepa u OIKC U3BEJIEHN Cy Y CKJIALY Ca IbIXOBOM OCHOBHOM HAMEHOM.
Ha ocuoBy ananuze, 3a cBaku ajar (GOPMYJIUILY C€ MPEIHOCTH, OIDAHUYCHA U

3aKJbYUIM 3HAYAJHU 3 IIPOJEKTOBAHE COIICTBEHOI Pelleha.

2.3 Ckymn mogartaka 3a TecTHparbe

3a mpakTUIHY MIPOBEPY pa3MaTpaHUX aJIaTa MPUIPEMJbEH je jeIMHCTBEH CKYII
HykJjeorugaux cekpeHnu SARS-CoV-2 y dopmary FASTA. CacraB cKyma 1o-
JlaTaka 3a TecTHpare IpukasaH je y Tadenu 2.1. Kao pedepentna cexBeHiia
kopurithen je 3amuc NC'  045512.2, xoju onroapa uzosiaty Wuhan-Hu-1. 1350p
SARS-CoV-2 3acHoBaH je Ha PeJATUBHO MAaJIOj BEJIMYUHU DEHOMA, IIUPOKO] 3a-
CTYIIJBEHOCTH TI0/IATAKa Y OTBOPEHUM Oa3aMa U MOPIII OBOM OPraHu3My y BUIIE
CIIENMjaJIn30BaHNX ajiaTa, yK/by4ayjyhu Nextclade.

Y cKym je yKJ/By9eHO ImecT nojarHux 3ammca u3 0aze NCBI GenBank [15].
Onu cy nzabpanu Tako Ja 00yxBaTe KAKO CEKBEHIle OJINCKe pedepeHTHOj, TaKO U
cekBeHIle KacHUjux Bapujantu Bupyca. Ceksenua Sample 5 (0Z074724.1) ocra-
BJ/bEHA j€ Y CKYIIy Kao IIPUMED HUKer' KBAJIUTETa, Ca YOUJbUBUM OpOjeM HEeIlO3HATUX
cumoOosta. To omoryhasa mporieny Tora KOJIMKO jaCHO aJlaTh yKa3yjy Ha Ipodjeme
y YIa3HUM TOJIAIIMA.

V3 paj je mpusoykeHa apxXuBa ca M3BOPHUM MaTepujauMma: mocedaum FASTA
JarorekaMa 3a pedepeHTHY U CBaKy aHAJIU3UpPaHy CEKBEHILY, 00jeutbeHnM multi-
FASTA narorekama 3a 3aje JHUYKO YIUTaBahe CEKBEHIIN, Ka0 U TabeJIOM Ca OCHOB-
HUM KapaKTEePUCTUKAMa 3aIuca, YKbydyjyhu accession ID, nyKuUHY CEKBEHIE U
Opoj Hemo3zHaTUX cuMoOosa. Takas cactaB apxuBe 00e30ehyje perporynudbuIHOCT
aHajm3e U oMoryhasa ymorpedy UCTOT CKyIa MOoJaTaKa 3a TeCTHPAbe TPHU pa3Ma-

Tpaby PpAa3/IM9YuTUX KJacCa aJiaTa.
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Tadena 2.1: CacraB ckyna mojaraka 3a TeCTUPAIbEe

Hazus cekBenine | Accession Kparak onmc

Reference NC_045512.2 Wuhan-Hu-1, pedepeHTHa CEeKBEHIIA
SARS-CoV-2

Sample 1 PX622476. 1 Kuna, 2020; pana cexBeHIa dJ/mcKa
pedepeHTHOj CeKBEHITH

Sample 2 OR936774.1 JAP, 2021; smauja B.1.351, Bapujanta Beta
npema Kiacudurarmuju WHO

Sample 8 0R939692. 1 JAP, 2021; nmunuja B.1.617.2, Bapujanta
Delta npema kinacudukanuju WHO

Sample 4 PQ726080.1 Tnanuja, 2022; mesa reHOMCKa CEKBEHITA
SARS-CoV-2

Sample 5 02074724 .1 Mecto u ronuna y30pKOoBamha HUCY HABEIEHU

y FASTA 3arnaBspy. CekBeHIIa HUKET
KBaJIUTETa Ca HeOJpeheHnM CUMOOINMa
Sample 6 PZ368081. 1 CA/JI, 2026; kacH1ja CeKBEHIIA KOja
[POIIUPYje BPEMEHCKH OIICer CKyIIa MojiaTaka

2.4 Amnannza m3adbpaHux aJjara

2.4.1 Amnanmusa anara BLAST

BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) je jenan oy HajIIO3HATHjUX aJjaTa
3a IpoHaJIaXKeme cJndHocTu u3Mehy dumostomkux cekpennu. IlpBa Bepsuja ajro-
purma npejcraBbena je 1990. romuue [2|. 3a HyK/IeoTH/HE CEKBEHIE KOPUCTH C€
Bapujanta BLASTN. Ocuosun tun anajuse koju BLAST nokpusa jecte mpoHasia-
JKeIbe JIOKAJIHE CJIMIHOCTU u3Mel)y y/ia3He CeKBEHIIe U CeKBEHIIN U3 0a3e I0JiaTakKa
mwim 3aj1aTe pedpepenTHe cekperre. Ajar Takohe omoryhasa nopeheme 1Be 3a1are
CeKBeHIle, KOpUIIheme JIOKAJHUX 0a3a MojaTaka 1 Iojenapame hopMara n3Jjasa,
aJin HI/Ije HaME€Ib€H 3a BHUIIECTPYKO IIOpaBHaBalb€ HUTHU 3a aHaJIN3y I'€HOMCKHX
BapujaHTH.

Kao ynazue momatke BLAST npuxsata cekBenrie y FASTA dopmary: jeamy
WIN BUIlE YIUTHUX CEKBEHIW, KAO W 0a3y MojlaTaka WM MOcedHY pedepeHTHY
cekBeHITy. 3a mpunpemsbeHn ckyn nojaraka SARS-CoV-2 npupogaH ciieHApro
je mopebeme sample cekBennu ca pedepertnom cekBerriom NC  045512.2. Pe-
3yJITAT PaJia MPeICTaB/bajy JIOKAJHA IMOPABHAMA: UICHTU(PUKATOPU CEKBEHIIN Ca
KojuMa cy mponalheHa IOKJ/alama, KOOPAWMHATE MOPABHATUX PErHOHa Y YIMTHO]
¥ IMJ/bHO] CEKBEHIM, IPOIEHAT WJIEHTUYHOCTH, JIyKUHA IOpaBHaMba, OpOj He-

TOKJIallama, mpasHune, F-value m bit score. llpumep modumjeHUX TOpaBHAIbA Y
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National Library of Medicine

National Center for Biotechnology Information
NCBIMSA Viewer 1.260  Help  Release Notes

Alignment

a 2 2 o
e = = S g e e e e
B fw rea @ m A Tooss~ [ Coures | [ Rows | #, Dowrioad - [f )
Sequence 1D Start 1 2000 4000 e000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 29903 End

Query_5513912 (+1 i o903 |

Query 5513914 (+11 ¥ 79903 |

[Query 5513916 (411 ¥ (29,821

Query 5513915 (+11 ¥ 29,816 |

Query 5513919 (+11 = 10 29,794 |

Query 5513917 (11 I=| . : 1 dLiil i L 1 1 H 1 R SR L IiuE L L L1 29,750

Query 5513918 (411 =] 1 1 129,767

DNA: 1 - 29,903 (29,903 bases shown) - anchor Query_5513912 & Rows shovm: 7/7

Cnuka 2.2: Ilpukaz pesynarara BuriiecTpykor mopaHaBama SARS-CoV-2 ce-
kBenru jooujenor BLAST-om y NCBI MSA Viewer-y ca yK/by9eHUM PEXKUMOM
obeJiexkaBarba pPa3juKa 00joM y OJIHOCY Ha pedepeHTHY CEeKBEHILY.

NCBI MSA Viewer-y [16], ca yK/by<IeHHM peKHMOM ODeJIeXKaBarba pasinka 0o-
jom, mpukasaH je Ha cuunm 2.2. KopucHuk moxke pagutu ca BLAST-om mpeko
Beb-uHTepdhejca NCBI, Koju je morojan 3a pydHy IPOBEPY, WU MIPEKO JIOKAJTHIX
nporpama BLAST+, koju cy TIOro/IHA 32 PEIPOYIHONIHY U MAKETHY aHAIU3Y.
[Ipeanoctu BLAST-a cy Bennka Op3uHa, yHUBEP3aTHOCT, IIHPOKA PACIIPOCTPa-
IEHOCT, TIOJIPIITKa 3a Bed-uHTepdejc 1 KOMAaHIHY JIMHUAjY, KA0 ¥ MOI'YyNHOCT Ja ce
Op30 IPOBEPHU J1a JIN je Hello3HaTa CEKBEHIIA CIMTHA CEKBEHITN OUYeKHNBAHOT OPTaHU-
3Ma mim pedepeHTHOj cekBeHru. [J1aBHa OorpaHWYerma MOBE3aHa Cy Ca TUME IITO
BLAST naje yokajHa MOKJallama, a He KOMILIETHY Tadesly BaphUjaHTH Y OJHOCY
Ha pedepentHy cekpenity. On me dopmupa crmcak SNP u indel BapujanTu, He
arpermpa BapI/IjaHTe IIO BUIIIE€ CEKBCHIIM, HEC BPIIKX KOHTPOJIY KBaJIUTETA YJTAa3HUX
rmojaTaka M He moBe3yje mpoHaheHe BapujaHTe ca TeHHMa WU (PYHKIIMOHAJTHIM
edekTuMa. 3a IPOjEeKTOBAHU aJIaT U3 OBOTa CJIEN JIa BPEIN IPey3eTHu ujiejy 0Op3or
nopehema ca pedepeHTHOM CEKBEHIIOM, aJIeKBATHE Mepe CJANIHOCTA W MOTYNHOCT
U3BO3a PEIYJITATa, aJH je MOTPEOHO TOOOJBIIATH HHTEPIPETAIN]jY: ayTOMAaTCKN
U3/BajaTu TeHOMCKe BapHujaHTe, y3UMaTH y 003up Heoapehene cumdoJie, IpUKa3u-
BaTU KBAJUTET CEKBEHIIN, arperupaT U3/B0OjeHe BapujaHTe 10 CKYIy CEKBEHIIA U

MIPeJCTaB/bATH PE3Y/ITaTe Y OOJUKY IOTO/IHUjeM 38 KOPUCHUKA.

2.4.2 Amwnammsza amara Nextclade

Nextclade je cienmjan3oBann ajaaT 3a aHaJIU3y Beh cacTaB/beHUX BUPYCHUX HY-

KJaeoTuIHUX cekBeHIu. [IpBa cradmirna Bep3uja Nextclade 1.0.0 odjaBibena je 2021.
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ronute [1]. OcuoBra namena Nextclade-a je ynopehuBame yna3sHUX CEKBEHIH Ca
YHAITpe I IPUIIPEMJbEHUM pedepPEeHTHUM CKYIIOM I10/aTaKa, OTKPUBaHhE TeHOMCKUX
BapUjaHTU y OJHOCY Ha pedepPeHTHY CEKBEHILy, KOHTPOJIA KBAJMTETa, CBPCTABAIbE
CEeKBEHIIN y IO3HaTe (PUIOreHeTCKe T'PyIle, OJHOCHO KJjaJje win JuHuje. Jlakie,
0Baj aJlaT He MOKPUBA YHUBEP3AJHY aHAJIN3y TPOU3BOJFHUX CEKBeHIN, Beh crerm-
jaJM30BaHU CIIEHAPUO CTAHIAP/IN30BAHE MHTEPIIPETAINje BUPDYCHUX CEKBEHIIN.

Kao ynazue momarke Neztclade npuxsata FASTA maroreky ca jegHoM wn
BUIIE CEKBEHIIM W KOPUCTH M3a0paHu pedepeHTHU CKYII MoJaTaKa, KOju 00yXBaTa
pedepeHTHY CeKBEHILy, aHOTAINjy T€HOMAa Ca, MOJI0KAajuMa TeHa U KoJupajyhux pe-
rroHa, (pUJIOreHeTCKO CTad/Io U nmapamerpe aHajaunze. Kao pesynarar ce dhopmupa
Tabesla 3a CBaKy CEKBEHILYy: CIHCAK HYKJIEOTHUHUX 3aMeHa, IPOMeEHe Ha HUBOY
aMUHOKUCEJIMHA, JeJiellije, NHCepIuje, PErMoHN ca HeJaocTajyhum miam Heompebhe-
HUM HYKJIEOTHJINIMA Y OJHOCY Ha pedepeHTHY CEKBEHILy, Meépe KBAJIMTETa AHAJIU-
3upaHe cekBeHIile (Mepe Koje yKasyjy Ha MOTIyHOCT CeKBeHIle u Morylie mpobieme
ca FheHHUM KBaJHMTETOM), YIIO30pera, Kao U JojebeHe Kiaje Wid Juauje. Asar
omoryhaBa u3B0o3 pesyirara y Buiiie dhopmata. KoOpUCHUK MOXKe PaJIUTH ITPEKO
BeO-uHTEp(dEjca, KOju je MmoroiaH 3a Mame CKyIoBe mojaraka, i npeko CLI Bep-
3Wje, KOja je MOro/HMja 3a 00paay Behnx KOImYnHA IojiaTaka M PENPO/IyIIHONITHA
[IOKpEeTamha.

[Ipumep pesynrara godujennx anamn3om cexkBeriu SARS-CoV-2 u3 ckyna mo-
JlaTaka 3a TecTupamme y Bed-unTepdejcy Nertclade npukaszan je Ha caunm 2.3.

Cuara Nextclade-a je y ToMe IITO 00jeubyje yauTaBambe mogaTaka, mopeherme
ca pedepeHTHOM CEKBEHIIOM, KOHTPOJIy KBaJUTeTa U (DOPMUPAIbE TPEryIeHOT U3~
BeIlTaja Y OKBUPY jeTHOT KOPUCHUYKOT crieHapuja. 3 oBe aHaym3e 3a corncTBeHn
aJIaT KOPUCHO je TIpey3eTH ujiejy KOMIIAaKTHe Tadesie pe3ysirara, ayToOMaTCKe ITPo-
Bepe KBAJIMTETA, jaCHOI IPUKA3a HEMO3HATHX U IPOIYIITEHUX MO3UIHja, M3BO3a
Io/IaTaka M IPETJIeTHOT U3BEITaja 3a CBaKy cekBeHILy. lIpu Tome He Tpeda moHa-
B/baTU CHaAXKHY 3aBUCHOCT O yHAIIpE IIPpUIIPEMJ/bEHUX CKYIIOBa IIOJaTaKa: IIPO-
jekToBaHM ajaT Tpeda 0oJbe Jla MOJAPXKU PaJj ca pedepeHTHUM CEeKBEHIAMa KOje
3a/laje KOPUCHUK U JIa Pa3/IBOju YHUBEP3AJHO Mopeherme CeKBEHIM OJT CIIeInja Ir-
30BaHe MHTEPIIpeTaIuje, Koja je moryha camo y3 IocTojarme aHOTalllja U CIOJbHIX

Oaza momaTaka.
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Start P Dataset br Tree ®»  Export Dulm Total sequences: 7. Succeed...  Settings About Citation Docs CL D EN

“losis “ s C|Fs t(se ©

Genetic feature

5 b
0z074724. (DR AR o1 XBE.1S 72 3 378 | 98.79 56 1] ] 041}
= DO < ) m | o | 1 |wex @ w2 o | o '+ ﬁll ’ I all | 1‘“ ||
1 @sample 01| s @D 21 BAZ Omicron 6 0 86 | 993% | 18 0
@sample 3 delta 8.1.617.2 0r939692.1 (DO OGO 2 B.16172 |Delta 36 0 ] 13 0 a o | | | I
Bsarpe 2.0 11351 000267781 - DO QORG 4 T A m_ o G T —
@sample 1 early 2020 PX6224761 | s (MDD QOGO 207 B1 3 0 (1} o 0 [

Genome annotation 7

Cmuka 2.3: Pesynraru amammze SARS-CoV-2 cekBennu y Bed-unrepdejcy
Nextclade: Tabena ca mpoHaheHUM T€HOMCKUM BapHujaHTaMa y OJHOCY Ha pede-
PEHTHY CEKBEHILy, MepaMa KBAaJUTETa U JOJE/bEHIM KJIaIaMa.

2.4.3 Awnammza amara MAFFT

MAFFT je anmar 3a BUIIECTPYKO MOPaBHABAIbE HYKJIEOTUIHUX U AMUHOKUCE-
nuHCKUX cekBennu. [IpBa Bepsuja je odjasibena 2002. roguue [10]. YV oksupy ose
anammse MAFFT ce pasmaTpa Kao IpeacTaBHUK Kiace MSA* amara: om me mpe-
TpaxKyje CeKBeHIle y 0a3u ImojaTaka U He CIIPOBOIU MOTIIYHY aHAJIN3Y M€HOMCKUX
BapujanTu, Beh rpaju BUIIECTPYKO MIOPABHABAIbLE BUIIIE XOMOJIOTHX ceKBenrn. [lo-
peJl Tora, ajar MojpKaBa Pa3jInduTe aJropuTaMcKe PeyKUMe [opaBHaBamba (HIIp.
FFT-NS-1, FFT-NS-2, L-INS-i, G-INS-i u E-INS-i)°, nokajiny u BeG-Bep3ujy, Kao
7 ynorpedy y CBOjCTBY MehyKOpaKa y CJIOXKEHUjUM AHAJIUTUIKUM ITPOTIECUMA.

Kao ynaz MAFFT nupuxsara cekpenrie y FASTA dbopmary; y Bed-Bep3uju je
NpaKTUIHUje PAJUTH Ca jeJHUM yHarpe npunpeMmsbeHuM multi-FASTA dajmom,
IIITO TPEJICTaB/ba OPAHUYEIbe KaJla 3a CBAaKy CEKBEHILy IOCTOju 3acedan daji.
Kao nznasz amar naje BuiiecTpyko nmopaBHaBaibe, y KOMe Cy CEKBEHIIE JIOBeJIeHe Ha

UCTY JIy2KUHY JIofaBambeM npasunna. 3a ckyn nogaraka SARS-CoV-2 ca pede-

{MSA — Multiple Sequence Alignment, BUIIECTPYKO IIOPABHABAILE CEKBEHITA.

SFFT-NS-1u FFT-NS-2 cy Op>Ku pe;KuMHI 3aCHOBAHH Ha, IPOTPECHBHOM IOPAaBHABaIbY. L-
INS-i je naMemeH CeKBeHIaMa ca JIOKAJIHO caudauM peruonnma, G-INS-i cekBenmama koje cy
CJIMYHE TIEJIOM JTYKUHOM, JI0K je FE-INS-i moroman 3a ceKBEHIE KOje CaJIpyKe BUIIE CJMIHUX Peru-
OHA PAa3/IBOjEHUX 00JIACTHMA KOje ce TeIlKo rnopasHaBajy. OBa Tpu pexKuMa KOPHCTE UTEPATHBHO
I0D0JBIIABAIGE TIOPABHABAIHA.

10
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P ® ® B combined—

greg@MacBook-Pro-Greg combined ¥ mafft —oémerpair —keeplength —addfragments sars_cov2_samples_on
ly.fasta ../reference/reference_wuhan_hu_1_NC_045512.2.fasta > mafft_ref_based.fasta

nadd = 6

ppenalty_ex = =10

nthread = @

blosum 62 / kimura 208

sueff_global = 8.100000

norg = 1

njobec = 2

generating a scoring matrix for nucleotide (dist=208) ...

Making a distance matrix ..

There are 487 ambiguous characters
i1/1

done.

fTEP 6 / &

Combining ..
done.

done.

addsingle (nuc) Version 7.526
alg=A, model=DNA20@ (2), 1.53 (4.59), -0.8@ (-0.8@), noshift, amax=0.8
@ thread(s)

To keep the alignment length, 12 letters were DELETED.
To know the positions of deleted letters, rerun the same command with the —mapout option.

Strategy:
FFT-NS-fragment (Not tested.)
?

If unsure which option to use, try 'mafft —auto input > output'.
For more information, see 'mafft —help', 'mafft —man' and the mafft page.

The default gap scoring scheme has been changed in version 7.110 (2813 Oct).
It tends to insert more gaps into gap-rich regions than previous versions.
To disable this change, add the —leavegappyregion option.

greg@MacBook-Pro-Greg combined % [

Cinuka 2.4: V3na3 yHyTap TepMHHAJIA HAKOH YCIEITHOI JIOKAJHOI H3BPIIaBaba
MAFFT xomanme 3a pedepeHTHO mopaBHaBame Irect cekpeHium SARS-CoV-2'y
onuocy Ha cekBenrty NC' 045512.2.

pentHoM cekBeHrioM NC  045512.2 n BuIlle CEKBEHIN TaKaB PE3YJITAT IIPECTAB/bA
BUIIIECTPYKO IMOpaBHAHE CEKBEHITN 1 OMOryhaBa IUXOBO nopeheme 1o mo3uIjama,
Kao " JiaJbe OTKPUBAIhe CYIICTUTYINja, HHCEPIHja, JeJIelja U HeMO3HATUX PETrh-
ona. Unaxk, MAFFT ue dbopmupa komiutetny tabeixy SNP/indel Bapujantu, He
IoBe3yje ayTOMATCKU OTKPUBEHE BapHjaHTe ca FTeHuMa Ha OCHOBY aHOTaIuje pede-
PEHTHE CEKBEHIIe, He Olleibyje KBAJTUTET CEKBEHIN Y OOJIUKY MOCEOHOT M3BEIITaja
U He Jaje OMOJIONIKY MHTePIpeTaIujy npoHaleHnx BapujaHTH.

[Ipeqnoctu MAFFT-a cy nonpmka 3a crapgapmaaun FASTA dopmar, moryh-
HOCT TOJIeINaBamka PeKIMa MmopaBHama (Hup. Opsm pexum FFT-NS-2, upery-
sauju pexkumu L-INS-i u G-INS-i, ka0 u ayToMarcku u3dop pexkuma) u Moryh-

HOCT JI0OHWjarba MOPAaBHATUX CEKBEHIW Yy CTAHJIApPIHUM (pOpMATAMA ITOTOHUM 3a

11
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Jajby 00paJly y ApYruM ajaruMa. [J1aBHa orpaHmvema HHUCY TOJIMKO IMTOBe3aHa
ca KBaJIUTETOM CAMOT TIOpaBHAaBamba, Bell ca KOPUCHUIKUM CIIEHAPHUjeM: TOTPEOHO
je ynampen odjequauTn 3acedbne FASTA dajiose, mpersen Jyrux MOpaBHAWbA Y
Beb-untTepdejcy u MAFFT MSA Viewer-y |13]| uuje moBosbHO yj00aH, HempocTaje
MPAKTUYHA HABUTAIMja 1O MO3WIMjaMa T€HOMCKUX BapHUjaHTH, Ka0 W KOMILIETAaH
M3BEINTaj O TEHOMCKUM BapujaHTaMa y OJHOCY Ha pedepeHTHy cekBenity. 113 oBora
3a MIPOjEKTOBAHU aJIaT CJIeIU Ja je KOPHUCHO Ipey3eTH WUJejy CTaHIap/IHOT yJia3a
y FASTA dopmary u mopaBHama CEKBEHIHN, ajii je TOTPeOHO yHAIIPEIUTH KOPU-
cunukn uaTepdejc: omoryhuTn yunraBaimbe BUIlle 3aceOHUX (ajIoBa, ayTOMATCKO
n3/IBajaibe TeHOMCKUX BapPUjaHTH y OJHOCY Ha pedepPEeHTHY CEKBEHILY, UyBalbe KO-
Op/IMHATA BAPUjaHTH y OJHOCY Ha pedepeHTHY CeKBeHIly, Tpukasubame (QC (eHriI.
Quality Control, KOHTpOJIa KBaJMTETa) YIIO30PEHa U IPECTABIbAE PE3YIITATA HE
caMoO y OOJIMKY IOpaBHama, Beh u y 00Ky TadeslapHOI MPUKa3a, CTATUCTHKE U
IIperjie/lHe BU3YaJIH3allnje.

Ha cioumu 2.4 npukasaH je mpuMep yCIeITHOT JIOKaJHOr u3BpiinaBama MAFFT

KOMaH/1ie IIPpEeKO TEpMHUHaJIa y OII€EPpaTUBHOM CUCTEMY macOS.

2.4.4 Amnammza anara Clustal Omega

Clustal Omega je anaT 3a BAIIECTPYKO ITIOpaBHABake CEKBEHIH, 00jaB/beH 2011.
roguse [21]. On npunana kiaacu MSA anara u HaMemeH je 3a mopehemwe Tpu wim
BHIIIE XOMOJIOTHUX HYKJIEOTUIHUX WU IMPOTEMHCKUX CEKBEHIU. Y KOHTEKCTY T'e-
moMmcke anaauze, Clustal Omega TOKpUBa 33/1aTaK M3TPAIbe 3ajeTHIIKOT TIOPaB-
Hamba, Ha OCHOBY KOjer ce MOTY YOYUTHU KOH3E€PBUDAHU PETUOHU, CYICTUTYIIHU]E,
nHcepnuje u genenuje. JlogaTHo, asaT MoXKe J1a IPUKaXKe jeTHOCTABHO CTadJIO
KOje TpuKa3yje CJAMIHOCT u3Melhy CEKBEHIIM U MATPUILy CJAUYHOCTHU 33 CBAKU IIap
CEKBEHITN, aJI1 He BPIIH CIEIjaJn30BaHy aHOTAIINj]y T€HOMCKUX BapHUjaHTU.

Kao ymazne nomarke Clustal Omega mpuxBaTa CKyI CeKBeHIU, Hajdernihe y
FASTA dbopmary. PedepenTrna cekBeHIa MOXKe OUTH J0/1aTa Y 3ajeTHUIKU (DajI
3aj€eJIHO Ca OCTAJIMM CEKBEHIIaMa, aJIi HeEMa, ITocedaH CTaTyC: aJjIaT CBe CEKBEHIIE T10-
cMaTpa Kao pasHorpasHe. Kao m3j1a3 KOpUCHUK J1001ja BUIIECTPYKO MTOPABHAIHE,
a 'y Beb-Bepauju [7| Moxe ja morsiesa m cradso U MaTpuily candHoctu. IIpumep
pe3y/TaTa BUIIECTPYKOT ITOpaBHaa y BeO-uHTepdejcy TpUKa3aH je Ha CJIUNH 2.5.
Clustal Omega je nocrytan u npeko Bed-unrepdejca u kao CLI ammmkanuja, mTo

OJIaKITIaBa PENPOYKIN]y aHAJJIN3e O/IaTaKa.
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Clustal Omega

Multiple Sequence Alignment (MSA)

Home Help & Privacy Recent Jobs Input Form

Results for Job ID

Toal Output Alignments

COLOR SCHEME

nucleotide v

Nightingale

7 sequences

clustalo-120260729-184651-0173-9472271-p1lm m

LEGEND
ACGTU

r 4 . - - . T T
2000 4000

aa

SAMPLE_5_UNKNOWN_LINEAGE 0707 - - - -AAGGTTTATACCTTCCCAGGTAACAAACCAACCAACTTTYBATCTC)
P A_FZ3680811 - --AAAGGTTTATACCTTCCTAGGTAACAAACCAACCAACTTTTGATCTC]
N_PQ726080

SAMPLE 3 DELTA_81 6172 OR9S - CAACEACTTTCEATCT
REFERENCE_WUHAN_HU_1_NC_0455: ATTAMGGTTTA!AGCTICCUGGTMMMCU‘FW
SAMPLE 1_EARLY 2020 PX622476.  ATTAAAGETTTATACCTTCCCAGCTAACAAACCAACCAACTTTCGATCT!

Ciuka 2.5: [lpuka3 pesyararta BHIIECTPYKOT TIOpaBHaba y Bed-mHTEepdejcy asiara
Clustal Omega 3a pedepentny cekperry SARS-CoV-2 u mect aHaJIm3upaHux
CEKBEHITN

Fnasue mpemuoctu Clustal Omega cy jeHOCTaBHOCT yHOTpede, MOJPIIKa 3a
craHap/iHe dopmare, Kao W IOCTOjare Bed U JiokajHe Bep3uje. MehyTum, 3a
3a/[aTaK OBE MACTep Te3€e HEeroB Pe3y/TaT IpejcTaBsba camo mehykopak. Clustal
Omega ne dhopmupa tadeay SNP u indel BapujanTn y OJHOCY Ha m3adpaHy pe-
depeHTHY CeKBeHILly, He II0Be3yje ayTOMaTCKH OTKPHUBEHEe BaphjaHTe ca TeHuMa
Ha, OCHOBY aHOTaImje pedepeHTHE CeKBEHIE, He OIEyje KBAJIUTET CeKBEHIN U He
TyMadu OMOJIONIKO 3HaYebe mpoHal)eHux BapujanTu. 113 oBe aHause ce 3a IpojeK-
TOBaHU aJIaT MOXKe TPEY3eTH ujeja jeHocTaBHOT yiaa3a npeko FASTA dbopmara u
IIPErJIeIHOT TIPUKAa3a MMOPaBHAA, aJll jé HEeOIIXOJHO YHaIpeanTu reference-based
CIIEHAPHUO: jJAaCHO U3/IBOjUTH pedepPEeHTHY CEKBEHILY, ayTOMATCKU (POPMUPATH W3-
BeIlITaj O T€HOMCKHM BapHjaHTaMa, Y3UMaTu y 003up Heojapehene cumdose u He

OI'PaHUYUTH CE€ CaMO Ha BHUI3YEJIHO IIOPpaBHAIbHE.

2.4.5 Amwnasm3za anara Bowtie

Bouwtie je anar 3a Op30 manmparme KPaTKUX OYNTABaIba HYKJIECOTUIHUX Ce-
KBeHIM Ha pedepenTHn renom. IIpBa Bepsuja objasibena je 2009. roguue [12[;
KacHHje je pa3BujeHa mporupena Bepsuja Bowtie 2 [11]. Y okBupy oBe aHasmnse

Bowtie ce pa3marpa Kao IpeJCTaBHUK KJace ajaTa 3a Malllupaibe OYNTaBarmba Ha
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Created 397 pseudo-reads: bowtie_run/reads/sample_1_early_2020_PX622476.1.fastq
397 reads; of these:
397 (100.00%) were unpaired; of these:
0 (9.00%) aligned @ times

397 (100.00%) aligned exactly 1 time
@ (0.00%) aligned >1 times
100.00% overall alignment rate

Cruka 2.6: IIpukas nmokperama asiata Bowtie 2 y TepMuHaIy: KpaTKa BEIITAYKN
IpuIpeM/beHa ounTaBama jemHe cekBerile SARS-CoV-2 manupana cy Ha pede-
peutny cekBenity NC  045512.2.

pedepeHTHY cekBeHIly (eHINI. reference-based read mapping), OXHOCHO 3a Mallui-
pame BeJIMKOT Opoja KPATKUX OYUTABAba Ca MMO3HATOM PedEPEHTHOM CEKBEHIIOM.
Iberos ocnosHE crieHapno je pana daza anammse NGS momaraka’, mocie xoje ce
pe3yJaTaTh MOTY KODHUCTHATH 38 HIPOIEHY HNOKPUBEHOCTH, OTKPUBAMHE TCHOMCKUX
BapUjaHTH, U3rPAIbY KOHCEH3YCHE CEKBEHIIE WM BU3YAJIU3AIN]y TTOPABHAMA.

Kao ymazne nomarke Bowtie Kopuctu pedepeHTHY CEKBEHILy U CKYIl KpaT-
KUX O4HWTaBama, Hajuenthe y dopmary FASTQ'. Ha uzmasy ce dbopmupa maro-
TeKa ca pe3yJTaTuMa Manuparsa, Hajuernthe y dbopmary SAM (enrn. Sequence
Alignment/Map, Tekctyaynu hopMaT 3a 3alUC pe3ysiTaTa Mallpamba OUNTABAA
Ha pedepeHTHY CEeKBEHILy), KOja ce 3aThM MoyKe nperBoputu y ¢dopmar BAM
(bunapna u KoMnpuMoBaHa Bep3uja dhopmara SAM) U KOPUCTUTH Y JAPYTUM IPO-
rpamuMa. Bowtie ajaT ce KOPUCTU U3 KOMaHIHE JIMHUjE: TO HUje Bed-allInKaIija
HUTHA WHTEPAKTUBHO OKPY:Keihe 3a aHaanu3y, Beh dnomHGoOpMaTHIKNA ajiaT HUCKOT
HUBOa. 3a mpunpemsbeHu ckym mnogaraka SARS-CoV-2 npumenssuBoct Bowtie
ajlaTa je orpaHumdeHa, jep cKym caap:xku Beli cacraB/bene koncensycue FASTA
CeKBeHIle. 300I' TOra je 3a JEeMOHCTPAIIMOHO ITOKpeTarhe jeJIHa CEKBEHIA IIpe]I-
CTaB/beHA y OOJIMKY BEITAYKHU MPUMPEM/bEHNX KPATKUX OYUTaBarba, KOja Cy Ma-
nupana uHa pedepentny ceksenrry NC 045512.2. TakBo mokperarme Ipukasyje
TUNITYaH KOPUCHUYKH clieHapuo Bowtie ajaTa, aan He IIpeacTaB/ba MOTIYHY aHa-
JIN3Y U3BOPHUX IOJIATAKa JIOOUJEHUX CEKBEHITUPAIHEM.

[Ipumep u3BpIIaBama OBOT CIIeHAPHUja Y TEPMUHAJY MPUKa3aH je Ha ciauru 2.6.
VY npuKazaHOM IMPUMEPY CBa BEIITAYKHU PUIPEM/beHA OUNTaABaIba U3adpaHe ce-

KBEHIIe YCIIEITHO Cy Manupana Ha pedepeHTHy cekBenily. OBaj pe3ysrar Tpeda

STlomamu n0O0UjeHM y IIOCTYIKY CEKBEHIUPAHha HOBE TI'eHepalldje (errn.  Next-Generation
Sequencing, NGS).

TFASTQ je dopmar 3a 3anmuc OuYNTABAIbA HYKICOTHIHUX CEKBEHIM KOjU, 32 PA3JIHUKY O
FASTA dopmara, nopes came HyKJICOTHJIHE CEKBEHIE UyBa W BPEIHOCTH KBaJIATETa 33 CBAKU
MIPOYUTAHU CUMOOJT.
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TYMa4IUTU Ka0 MePY YCIENTHOCTH Mallipaibha OUYNTaBambha, & He Kao JI0Ka3 MOTIIyHe
UJAEHTUIHOCTU aHAJu3upaHe u pedepeHTHe ceKBeHIle. Jak M y MPUCYCTBY IOje-
JUHAYMHAX CYIICTUTYIIMja UJIN JIPYTUX PA3JInKa, KPATKH (PPArMEeHTH MOTY yCIIEITHO
na iporaly cBojy mo3uniujy Ha pedepeHTHOM reHoMy. 30or Tora pesyarar Bowtie
ajaTa caMm 10 cedu He Jiaje KOPUCHUKY KOMILJIETHY Tadesy BapujaHTH, He IMPUKa-
3yje mpodeMaTuvIHe IMO3UIFje U He OdjallribaBa OMOJIOIIKO 3HavYeHhe IpoHaheHmx
BapujaHTH.

['maBue npeanoctu Bowtie amara cy BeJKa Op3WHA, €KOHOMUYHA YIOTpeda
MeMOpHje U MOJPINKa 3a cranaapane ¢hopmare. Hberosa orpanmdersa moBe3ana cy
ca YCKOM CIIEeNHjan3aljoM: ajaT je OpHjeHTHCaH Ha PaJ] ca KPaATKUM OYUTaBa-
BUMAa, Jlaje Pe3yaTaT Malnpama HUCKOI HUBOA, 3a J00Ujalhe WHTEPIPeTadbuITHOT
pe3yJiTara 3axTeBa KOMOMHOBAIHE €A JAPYTUM ajJaTuMa U He (OPMHUPA KOMILIETAH
M3BEINTaj O TEHOMCKUM BapHjaHTaMa y OJIHOCY Ha pedepeHTHY cekBeHity. I3 oBe
aHaJIN3€e 3a MPOjEKTOBAHU aJlaT MOYKE Ce IPEey3eTH HJeja MPUCTYIa 3aCHOBAHOT
Ha pedepeHTHOj CeKBEHIIN U IIOJIPIINKa 3a CTaHIapaHe bopMaTe, ajau je IOTPpedOHO
YHAIPEJIUTH KOPUCHUIKHU CIEHAPHUO: IPUXBATUTH T'€HOMCKE CEKBeHIe y hopma-
uma FASTA u GenBank, jacHo u3maBojutu pedepeHTHY CEKBEHILy, ayTOMATCKU
dopmuparu Tadery SNP u indel BapujanTu, y3umaru y od3up Heoqpehene cum-
0oJie 1 IIpeCcTaB/hATH pe3yaTare He caMo Kao Mehydajiose, Beh 1 Kao pasym/buB

U3BEINTaj 38 KOPUCHUKA.

2.4.6 Amnainuza ajmata QUAST

QUAST (Quality Assessment Tool) je amar 3a IpOIEHY KBAJUTETa CACTa-
BJ/balba MeHOMA, NpBU IyT o0jaB/ben 2013. romuue y paxy Gurevich et al [9]. Y
OKBUPY OBe aHAJM3€e OH Ce pa3MaTpa Kao MPeJICTaBHUK KJiace ajaTa 338 KOHTPOJIY
KBAJITETa cacTaBibarba TeHoMa (eHrl. genome assembly). Hberosa ocnoBHa Ha-
MeHa je mporieHa Beh 100ujeHor pesysiTara cacTaB/barba T€HOMA: FHEroBe JIyKUHE,
dparMeHTUpPaHOCTH, MOTIIYHOCTHU, ycKJaheHOCTH ca pedEepeHTHOM CEKBEHIIOM U
Moryhmx rpemraka npu cacTaB/baiby reHoma. JlojmatHo, anar dopmupa rpadu-
KOHe, U3BelITaje y pa3JndauTuM hopMaTHMa U BU3yeIN3allijy M0JI0¥Kaja KOHTUra®
riomohy ajara Icarus.

Kao ymazume momatke QUAST mnpuxBata jeaH Wn BUIE Pe3y/TaTa CacTa-

Bbama resoma y FASTA dopmary. PedepentHa cekBeHia Moxke OUTH 3ajaTa

SkomTura (emriy. contig) je kontumynpann dbparment JIHK cexksenne gobmjen crajamem mpe-

KJanajynux oYnuTaBamba HYKJIEOTHIHUX CEKBEHIN Y IIPOIECY CACTaB/balba MEHOMA.
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JIOJIATHO, aJii HHje oDaBe3Ha. bBe3 pedepeHie anaT u3padyHaBa OCHOBHE CTATH-
CTHUKE 32 yJIa3He pe3yJ/iTaTe CacTaB/batba N€HOMA: OPOj KOHTHUTA, YKYITHY JIy2KUHY,
nyzxuny Hajselie konrure, N50°, L50", GC-cacras u 6poj Heoapehenux cumboiia.
IIpu nocrojamwy pedepeHTHE CEeKBEHIIE JIO/IATHO CE M3PavdyHaBajy METPHUKE ITOPaB-
Hama: yIe0 MOKPUBEHOT TeHOMa, JIy’KWHA IMOPABHATHX PErroOHa, OPOj HEMOKJIa-
nama, MHCEPIja U Jeelnja, Opoj HelmopaBHATUX KOHTHUIa U Moryhe rperike mpu
cacTraBjbarby reHoMa. Pesynaratu ce 4yBajy y OOJIMKY JUPEKTOPHUjyMa Ca TEKCTY-
amanM (. txt), TadesapauM (.csv), HTML n PDF usBemrajuMa, Kao U JOJATHAM
JaToTeKaMa 3a BU3YyeJIN3alln]y.

3a npunpemsbern ckyn nogaraka SARS-CoV-2 QUAST je nokpenyt y reference-
based pexxkumy: tect cekenru y FASTA dbopmary npemaro je Kao 3acedHm yia-
3HU nozaIy, oK je cexkBenna NC  045512.2 xopunihena kao pedepentna. [Ipu-
Mep kpatkor HTML wu3BemTaja MpukasaH je Ha caunu 2.7. Y HmeMy Cy yJIa3He
CEKBEHIIe IIPeJICTaB/beHe Kao MOCEOHU Pe3yJITATH CacTaB/baiba NeHOMa, a Tadesa
CaJIP2KM KaKO MEeTPUKEe M3padyHaTe y OJHOCY Ha pedepeHIly, TaKO U MeTPUKe Oe3
Kopuirhema pedepeHTHe CEeKBEHIIE.

Fnasua npemnoct QUAST-a je y ToMe mToO 00jeiuibyje MOKpeTame aHaIn3e,
n3padyHaBame (QC' Merpuka, popMupame rpapuKoHa U Kpenpame MOTOIHOT YIIo-
peJIHOT U3BeITaja 3a BUINlEe yJa3Hux jgaroreka. Mehyrum, merosa orpanHutersa
II0BE3aHa Cy Ca MCTOM TOM CIIeIMjaJIn3allijoM: aJiaT je OPHjeHTHCAH Ha IPOIEHY
KBaJINTETa pe3y/iTaTa CacTaB/barhba TeHOMA, a He Ha JieTa/bHO mopeheme HyKJieo-
tugaux cekBeHnu. QUAST wue dhopmupa xkomiuterny tadeny SNP u indel Bapu-
janTu y omHocy Ha m3adpany pedepeHTHY CEKBeHILy, He IOBe3yje BapHjaHTe ca
reHrnMa, He arperupa WX I10 BHUIE CEKBEHIM U He Jlaje MHTepPIpeTaIyjy mnpoHahe-
HUX BaphjaHTH. 3a IPOjeKTOBAHU ajiaT M3 OBE aHAaJM3e BPEIU IIPey3eTH HUIE]y
nocednor (QC' duioka, jenuncrsene ymnopejne tadene, HTML u3semraja nu n3Bo3a
pe3yJsiTara y MAaIIMHCKU YAT/HUBUM dopmaruMma. [Ipu Tome He Tpeda monaBpaTh
opujentanujy QQUAST-a na MeTpuke Ha HUBOYy KOHTHUIe KaO IJIABHU PE3y/ITaT: 3a
0Baj PaJi OCHOBHH OdjeKaT aHaJjn3e Tpeda Jia Oy/ly KOHKpeTHe pasjuke m3Mmely
CKyna CeKBeHIN U pedepeHTHe cekBeHIle, ykbyudyjyhu SNP, indel, mo3unuje ca
Ipa3HUHAMa y TIOpaBHAWY 1 Heojpehene mosumuje, BUXOBe KOOPANHATE U 30UPHY

CTAaTUCTHUKY 3a CKYII IIoJaTaKa.

9N50 je MeTpuKa pparMEeHTHPAHOCTH PE3y/ITaTa CACTAB/bAMA FeHOMA: TY?KIHA, TAKBe KOHTUTE
ma ce Hajmame H0% yKymHE Iy:KUHE PE3y/ITaTa CacTaB/bakba IeHOMa HAJIa3W Y KOHTUTAMA Te
JIyKUHE WA JTYKUM.

WL50 je 5poj Hajay:Kux KOHTHIa KOjH je IOTpedaH 1a Ou ce moxpuio HajMambe 50% yKyIIHe
JIy?’KUHE Pe3yJITaTa CacTaB/barba T€HOMA.
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Quality Assessment Tool for Genome Assemblies

04 August 2026, Tuesday, 18:17:31

View in Icarus contig browser

All statistics are based on contigs of size >= 500 bp, unless otherwise noted (e.g., "# contigs (>= 0 bp)" and "Total length (>= 0 bp)" include all contigs).
Aligned to "reference_wuhan_hu_1_NC_045512.2" | 29903 bp | 1fragment | 37.97% G+C

S— . s [ Show heatmap

Worst Median Best

Alignment-based statistics sample_1 sample_2 sample_3_delta sample_4 sample_ 5 sample_6
Genome fraction (%) 100 99.769 99.769 99.579 98.963 99.823
Duglication ratio 1 0.999 1 0.999 0.998 0.998
Largest alignment 29816 29821 29759 29537 29794
Total aligned length 29816 29821 29759 29537 29794
NGAS0 29816 29821 29759 29537 29794
LGAS0 1 1 1 1 1 1
Misassemblies

# misassemblies 0 0 0 0 0 0
Misassembled contigs length 0 0 0 0 0 0

Per base quality

# mismatches per 100 kbp 10.03 117.39 120.72 221.78 311.47

# indels per 100 kbp 6.71 10.06 6.72

# N's per 100 kbp 0 63.72 0 3.36
Statistics without reference

# contigs 1 1 1 1 1 1
Largest contig 29816 29821 29759 29843 29794
Total length 20816 29821 29759 29843 29794
Total length (>= 1000 bp) 29816 29821 29759 29843 29794
Total length (>= 10000 bp) 29816 29821 29759 29843 29794
Total length (>= 50000 bp) 0 0 0 0 0 0
Extended report

Cmuka 2.7: Kparak HTML uzsemraj amara QUAST HAKOH J€MOHCTPAIMOHOT
nmokperama Ha 1mrect npunpeMmsbeHux SARS-CoV-2 FASTA cexkBeHIu y oHOCY Ha
pedepentry cexksenity NC'  045512.2: npukazane cy ylIopeHe METPHKE OPaB-
Hamba, KOHTPOJIe KBAJIUTETAa U OCHOBHE CTATUCTUKE CEKBEHIIH.
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I'maBa 3

Pa3Boj cucrema JELICA:

IIpOojeKToBalhe U MMILJIEMEHTAIIlja

3.1 HameHa 1 omnmTm KOHIIENIIT aJjiaTa

3.1.1 Hawmena ajara

Codreepcku anar JELICA, Koju je pa3BujeH y OKBUPY OBOI' Paja, HAMEHEH
je yIopemaHOj aHAJU3W CEKBEHIN IeJINX WM IPUOJINKHO IEJINX IeHOMa Y3 y3U-
Mame y 003Up HUXOBE €BOJIYIIMOHE IOBE3aHOCTH. IberoBa OCHOBHa HaMeHa je
o0jeumbaBambe IIPOBEPe 1 IPUIIPEMe YJIa3HUX MOJaTaka, U3padyHaBaiba HyMepUd-
KIX KapaKTEepPUCTHKA, U YIIOPeIHe aHaJM3€e, OTKPUBaihba TeHOMCKUX BapHujaluja u
duoreneTcke aHaan3e y jeJMHCTBEHU COMPTBEP.

Cucrem omoryhasa IpoOIeHy CAUYHOCTH W pasjinKa u3Mely aHaJm3upaHux ce-
KBEHIIU, U3Bajaibe IPETIIOCTAB/LEHIX I'PYIa €BOIYTUBHO ITOBE3AHUX CEKBEHIM U
dopMupame CTPYKTYUPAHUX Pe3yJiTara IOrOJHUX 34 Jla/beé UCTPaXKUBAhEe U 00-
pajay. KorkperHu crieHapuju ynorpede ajata ONMUCAHU CYy Y HAPETHOM ITOTIIOT/IA-

BJBY.

3.1.2 OcHoOBHU cuieHapuju ynorpede

[Iporpamcku anar JELICA namemeH je aHAJM3U jeJHE WA BUIIE IEJINX Ie-
HoMcKuX cekBeHiu. CKym orepalinja Koje ce MOT'y M3BPIIABATH 3aBUCU O Opoja
YUUTAHUX CEKBEHIIN, ITOCTOjarhba pedepeHTHE CEKBEHIlE U JOJIATHUX Io/IaTaKa Koje

je xopucuuk nHaBeo. OCHOBHHE CIleHApUjU yrnoTpede ajaTa 00yXBaTajy:
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e IIpoBepy m aHaIM3y HYMEPHMYKUX KAPAKTEPUCTUKA II0jeJUHATHE
T€HOMCKE CEKBEHIIe, KOja YKJ/bydyje IpoBepy IheHor dopMaTa, IeJIOBU-
TOCTU U KBaJUTeTa, oJpehuBame Jy:KuHe, HYKJICOTUTHOT cacTaBa U JIPYTUX

OCHOBHHX KapaKTepHCTHUKa.

e YmopeaHy aHa/au3y BUIIE T€HOMCKUX CEKBEHIIM, KOja 00yXBaTa IbU-
XOBO BUIIIECTPYKO IOpaBHAE, OTKPUBAaIbE T'€HOMCKUX BapHUjaHTH, YKJbYdy-
jyhm HyK/I€OTHIHE CYIICTUTYIMje, WHCEPIje U Jesenuje, Kao U u3padyHa-

Bambe Mepa CJIMYIHOCTH U I'EHETHUYIKHX paCToja}ba I/ISMeby CEKBCHIIN.

e Ananu3y cCeKBEHIM Yy OAHOCY Ha pedepeHTHY CEKBEHILY, KOjy KOpH-
CHUK 3aJiaje Mely yia3HuM cekBeHIIaMa, IIPU Y€MY Ce yJIa3He CEKBEHIIe I10-
paBHaBajy ca 3ajeITHIYKOM pedepPEeHTHOM CEKBEHIIOM, & OTKPUBEHE Pa3JINKe

NIPUKA3Yy]y Y OKBUDPY JeIUHCTBEHOT KOOP/IMHATHOI' CUCTEMA.

e NcnutuBame ckymna Oe3 yHamnpen 3agare pedepeHTHE CEKBEHIIE,
IIpA YeMy CHCTeM MOzKe Jia oOpabhyje Beh mopaBHaTe CeKBEHIlE W M3BPIIaBa
oHe ¢ra3e aHa/M3e 32 KOje Cy HCIYHEHH HEOIXOJHU IPEIyCJIOBU. Y KOJIUKO
yJIa3He CeKBEHIIe HHUCY yHaIIpe/]l IIoOpaBHATe, CUCTEM y OBOM PEXKMMY He U3-
BpIIIaBa IIOpaBHAameE, ITa ce He NMOKpelly HU dasze Koje 3axTeBajy IOpaBHATE

CEKBEHIIE.

e OapebhuBame mpernocTaB/beHUX €BOJIYyTUBHUX Be3a nuamel)y ceKBeHIn
HA OCHOBY M3PadyHATHX pacTojarba M3MeDy JATUX CEeKBEHIM W KOHCTPYHCa-
HOT' (DUJIOTEHETCKOT CTadJ/Ia, KAa0 U ayTOMATCKO U3/IBajarbe IPETIIOCTABIHEHIX

I'pPylla €BOJIYTUBHO IIOBE€3aHUX CEKBECHIIM Ha OCHOBY MaTpPHUILE paCTojaH)a.

e Ananu3y rpyna ceKBeHIU KoOje je 3aJ1a0 KOPMCHUK, Kao IIITO Cy I'PYIIe
3acHOBaHe Ha JIMHUjaMa, KJiaJlaMa, COjeBUMa, TeorpaddCKOM TOPEKJIY WJIH
BpeMeHy, y3 YTBphHUBame reHOMCKUX BapUjaHTH KaPAKTEPUCTUUHUX 33 FHUX
u nopeherme KOPUCHUYKY 33/1aTe Iojesle ca I'PylaMa U3JIBOjeHIM Ha OCHOBY

TeHETHYIKNX PACTOjarba.

e IIpoBepy KBasimTeTa U OHMOJIOIIKE YIIOPEIUBOCTU YJA3HUX II01a-
Taka, Koja oMoryhaBa OTKpuBame omTeheHuX U HaprujaJHuX CEKBEHIIH,

Kao U OHUX KOje ce 3HAaYajHO PAa3JINKYjy O] OCTAJINX.

o Ilpersien u ucnuruBarme pe3lyJTara aHaJIMU3e, YK/bYydyjyhu HyMepudke

KapaKTepPUCTUKE CEKBEHIIN, pe3y/ITaTe MOopaBHAA, JIETA/bE O I10jeIMHATHIM
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Mo3nIjaMa y TOpaBHaWY, OTKPUBEHE T€HOMCKE BapHujaHTe, aHAJU3UpaHe

CEKBEeHIle U IpyIle U3BOjeHe HAa OCHOBY T€HETUYKHUX PACTOjammba.

e 3B03 pe3ynrara y hopmMaTuMa MOTOIHUM 32 JaJby 00PaJLy, BU3YEJIM3AIIN]Y

U ynoTpedy y UCTParKUBAYKOM PaJLy.

3.1.3 I'panune PyHKIMOHAJTIHOCTH U OrPaHUYEHAa

JELICA pamu ca npuipeM/beHIM MeHOMCKUM CEKBEHIIaAMa KOje IIPeJICTaBIbajy
neJjie Win TpUOMKHO 1esie renome. (O0pajia CHPOBUX OUYNTABAha CEKBEHIH-
pama, de novo cacTaB/bame FeHOMa!, ayToMaTCKa aHOTAIlja HeIIO3HATHX T'eHOMA
1 HUCIIpaBJ/balb€ T'PEllaKa Yy IPpHUMapHUM IIOJalVMa HHUCY IIOJAP2KaHU TPEHYTHOM
BEP3UjOM aJIaTa.

Pesynratu ananuze kojy JELICA npou3Boau nMajy NCTPaKUBAYKH KaPAKTED.
OTkpuBeHe paz3/jivKe HE TyMade ce ayTOMATCKU Kao (DYyHKIIMOHAJHO 3HAYAjHE, Ia-
TOreHe WJIN pPaHuje Hero3HnaTe Bapujante. llpesmmunapue eBoIyIMoOHe IpyIie Koje
CUCTEM W3/IBOjU MPEJCTaBIbajy MPETIIOCTAB/bEHE JINHIje WU KJIaJle Y OKBUDPY aHa-
JIM3UPAHOT CKYIa W He MOPajy OJroBapaTH 3BAHUYHUM KJacH(pUKaIjaMa.

[Toyznanoct pesdystara ogpeheHa je KBAJIUTETOM, IMOTIYHOIINY U yIIOPEINBO-
mhy yia3Hux nojgataka. AyTomarcka BaJujanuja oMoryhaBa cMarmberbe pu3uKa
0] HEKOPEKTHE aHaJIn3e, aji He MOXKe y MOTIIYHOCTH 3aMEHUTH CTPYYHY IIPOIEHY.
Crpora orpanumvema 0OMMa IOJaTaKa Koju ce odpal)yjy HHUCY IIOCTaBJ/beHA, AJIU
cTBapHe nepdopMance CHCTEMa 3aBUCE OJ] JIOCTYIIHUX PAIyHAPCKUX pecypca, 300r
4Jera noBehame Opoja M BeJIMYMHE CEKBEHIIM MOXKE 3HAYAJHO MPOLYKUTU TPajarbe

aHaJIn3e.

3.2 Chnenudukamnuja cucrema JELICA

Cnemudukanuja cucrema JELICA npeacraB/beHa je Kpo3 Tpu MehycoOHO 1TO-
BezaHe rpyne. MyHKIIMOHAJIHA crieliuduKaluja omucyje npeasuhene moryh-
HOCTHU cHCTeMa, crielnduKalija KpureprujyMma KBajJuTeTa ojpehyje kapakTe-
PHUCTHUKE KBaJIUTETa U yCJI0BE PaJia, 0K crnenudukamnmuja dopmara yJaIa3HUX U
M3JIa3HUX MoJlaTakKa yTBphyje mpaBuja MpecTaB/barba, 00pajge U popMupamba

mo/TaTaKa.

lCacrapmame renoMa He3 ynorpede pedepeHTHe CEKBEHTIE.
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3.2.1 dPyukiumoHaJIHA crnernuduKaimja

OyukImoHa Ha cruernudukanuja ogapehyje omepanuje Koje MTPOrpaMCKH ajiaT
JELICA Tpeda ma noap:kasa u paspalyje (pyHKIMOHAIHOCTH HEOIIXOHE 338 M-
IUIEMEHTAINjy OCHOBHUX CIIEHapHuja yIOTpede OIMUCAHUX Yy MOTHOIIaB/by 3.1.2.
[IpenBubene dyukmje odyxBarajy yduTaBarme W BaJUJIAIN]y T€HOMCKHX I10Ja-
Taka, CIIPOBOhere aHajnm3e HyMEepUYKHX KapaKTEPUCTUKA W YIOpPeJHe aHaJn3e,

duoreneTcKy aHaJM3y, BU3YEJIM3AIINA]y U U3BO3 JOOUjEHUX PE3YJITATa.

Hayunu kopunithema cucrema

Cucrem Tpeda ma Oyme AOCTYIIaH y JIOKAJIHO] W BeO-Bep3uju. JIokasHa Bep-
3uja Tpeda Ja ce M3BpIIaBa KOPHUIINEmeM padyHApPCKUX pecypca KOPUCHUKA WU
Jla TIO/Ipa3yMeBaHo Mpy:Ka WHTepdejc KOMaHHEe JUHHje 38 YIIPaB/hahe yInTaBa-
IbEeM TI0JIaTaKa, MOKPETAhEeM aHAJu3e U dyBambeM pesyararta. KopucHuk Takobhe
Tpeda Ja mMa MoryhHOCT Ja 3acedHO MHCTajaupa rpadudku uarepdejc Koju Ko-
pucTu QYHKIIMOHAIHOCTH JIOKAJTHOT AHAJUTHYKOD je3rpa (OMUCAHOr Y MOTIONIA-
B/by 3.3.1). Beb-Bepsuja Tpeda ja mpescTaBiba AlIMKAIM]y Y 00JIaKy, ¥ KOjOj ce
qyBalbe IpOjeKaTa W U3BPIIaBalbe TPaXKEHUX aHAJIM3a 00aB/bajy HA CEPBEPCKO]
MHOPACTPYKTYPH CHCTEMA.

OcnoBre dyukimje cucrema JELICA npukazane cy Ha cianmm 3.1.

YuyutaBamke M BajiFJanuja mojgaTaKa

Cucrem Tpeda ja omoryhm yumraBambe yjaa3HUX Mojaraka y (opmaruma Je-
duaMCcarnM y nornornasspy 3.2.3. Hakon yumraBama, cucreM Tpeda J1a W3/IBOJU
ocHOBHe MH(OpPMAIIje O CBAKO] CEKBEHIIN, ITPUKAXKE CINUCAK J0/IATUX CEKBEHIN U
oMmoryhu KOpHCHUKY Jia IIpe MOKpPeTarba aHAIN3€e IIPOBEPH KOje CY CEKBEHIIE YKJIbY-
YeHe y CKym mojiataka. KopucHuUK Tpeda jia mMa MOTyhHOCT Jia YKJIOHU T'PENTKOM
yUIUTaHy CEKBEHILY, IPEUMEHY]e je, J10/1a WA UCIIPABU MEeTaIoIaTKe U, 110 OTpedHn,
OJIpe/IN CEeKBEHILy Koja he ce KOpUCTUTHU Kao pedepeHTHA.

Bamumnanuja cBake qaroreke Tpeda j1a Oylie 3amovuera ayTOMATCKH HAKOH HeHOT
yUIUTaBamba u Jia Ce U3BPIIaBa y 1mo3aanHu. TOKOM HeHOT M3BPIaBamha KOPUCHUK
Tpeda J1a nMa MOryNHOCT Ja HACTABU Ca YIUTABAIHEM JIPYTHUX JATOTEKA U Jia paju
ca Beh TpoBepeHNM CeKBeHIaMa. 3a CBaKy JIaTOTEKY CHCTEM Tpeda Jia MpUKayKe

TPEHYTHO CTame 00pa/ie, Pe3yaTaT IPoBeEpPe N OTKPUBEHE ITpoditeMe. ['perka mpu-
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Cuctem JELICA

E DyHKUMje aHaANMTUHKOr : : DyHKumje Beb- :
i jearpa JELICA . annukaunje JELICA /

PeructposaTi ce unn
Ce NpujaBuTh y CUCTEM

JE—
KopucHnk i
wHTepdejca
KOMaHOHe NuHuje

HepeructpoBaHnu
KOPWCHWK

Mpey3eTn nokanHy
BEp3ujy cuctema

Mpernenatu nHgopmaumje
W [lOKYMeHTaumjy

MogecuTin napameTpe L
TpaxkeHe aHanuse H /
; {abstract}

Yrpasmsat 3spliasareem KopcHIK
aHaNMTUYKOr 3apaTka Be6-annvkaume

ﬂpernenarm W N3BECTN
peayntare

Ynpaematu obasellTersuma

I

KpeunpaTtu npojekat PervucTpos
KOPWUCHWK

E CapahuBaTi Ha NpojeKkTy q

YyecHUK
npojekta ' npojexkTa

BnacHwk npojekta

Cnuka 3.1: UML nujarpam ciaydajeBa Kopuiiihema KOju IIpUKa3yje OCHOBHE (DyHK-
nuje cucrema JELICA.

JINKOM 00paJie jeqHe jaToTeke He Tpeda Jia oHeMOryhn yunraBarmbe U BaJIdIaIujy
OCTAJINX JIATOTEKA y CKYILY.

[Ipe w3BpIIaBama OCHOBHE aHaJjM3€ CHCTEM Tpeda Jia CIIPOBEJE BUIIECJIOjHY
BaJIMJANMjy yJa3HuX nojartaka. Ona Tpeda Jla 0OyXBaTH IPOBEPY MCIPABHOCTHU
CTPYKTYyPE JIaTOTEKa, MOCTOjahba CEKBEHIIN Y IbIUMA U KOPEKTHOCTH yIIOTPED/HEHUX
cuMmbosIa. 3a CBaKy CEKBEHIly Tpeda M3padyHaTH OCHOBHE HyMEPHUYKe KapakKTe-
puctuke, yripy4ayjyhu myxuny, Hykiaeoruanu cacras, GC-cagpxkaj, Opoj u ymaeo
HEMO3HATHUX [o3uluja (mo3unmja o3HadeHnx cuMdosiom N), Kao u Opoj wim yde-
CTaJIOCT TI0jaB/bUBaMba k-Mepa Koje je 3a7a0 KopucHuk. Ilpm yuumraBarby Buiie
CEeKBEHIN CHUCTeM Takohe Tpeda Jia MPOIEHN IHbUXOBY YIIOPEIMBOCT, IIPEIO3HA Ce-
KBEHIIE KOje ce 3Ha4ajHO pa3jukyjy u moryhe aymimnkare. OTKpUBEHU MIPOOIEMU

Tpeda s1a Oyay mpahenu mopykama o rpemrkaMa Wi yI030PEHhUMA.

22



I'ZIABA 3. PA3BOJ CUCTEMA JELICA

CropoBohewme reHoMCcKe aHaJIn3e

lenomcka ananusa y cucremy JELICA w3BpiaBa ce y OKBUPY aHAJIATUIKOT
3a/1aTKa, KOjU IPEJ/ICTaB/ha KOH(MUIYPUCAHO TOKPETAhe aHAJIM3e HAJl YIA3SHUM
ckynom cekBenriu. Obdum u napamerpu anasuze ozpebyjy ce xomduryparmjom
AHAJMTUYIKOT 33/1aTKa, KOja je JeTasbHIje OIMCaHa y IOTHOIVIaBIby 3.3.4.

Ako je yaurana jeaHa CeKBeHIa, CUCTeM Tpeda J1a M3padyHa beHe HyMepHIKe
KapaKTepucTuke u ¢opmupa muxoB mnperses. PDyHKIMje 3a KOje je HEOIIXOIHO
[IOCTOjarhe BUIIIE CEKBEHIIN Y TOM CJIy4ajy He Tpeda ma Oyay IMOKpeHyTe.

AKo mocToju BHIlle YIOPEINBUX CEKBEHIN W KOHMUIYPAIUjOM je IIpeaBuheHO
dopmMupame IopaBHamba y OJTHOCY Ha 33/1aTy pedepeHTHY CEeKBEHILY, CUCTeM Tpeda
Jla U3BPINU HUXOBO BUINECTPYKO TopaBHame. Cucrem Takohe Tpeda Jia MOApKA
aHaJIU3y Beh IIOpaBHAaTUX CEKBECHIIU. AKO IIOpaBHaIbE HI/Ije JOCTYIIHO HUTU Ce€
dopmupa y okBUPY 3ajarKa, (aze Koje 3aBHCe O] Ibera He Tpeda MOKPEeTATH.
Kopucuuk Tpeda ma mma MoryhHOCT ja mopaBHaIbe IMOKpeHe 3aceOHO MJIH Jia OHO
Oy/le ayTOMaTCKU U3BPIIEHO y OKBUPY MOTIIYHE yIIOpeHe aHaju3e. Pe3synrar 1mo-
paBHama Tpeda Jia ce KOPUCTH Kao OCHOBA 3a Jla/be OTKPUBAIhE PA3JINKa, U3pady-
HaBarbe Mepe CINYHOCTH U duorenercky anaausy. Cucrem tpeda j1a odyBa Be3y
n3Mel)y mosuimja y M3BOPDHUM U MOPABHATUM CEKBEHIIaMa, Ka0 U Jla IPUJINKOM
TyMadera pe3ysiTaTa y3Me y 003up Ipa3HuHe U Heojipehene HyKeoTHIE.

Ha ocnoBy mopaBuama cuctem Tpeda Ja JIETEKTYyje HYKJICOTHIHE CYICTHUTY-
1nje, MHCEPIMje U Jesiennje. 3a CBaKy OTKPUBEHY BapHUjaHTy Tpeda OJIPE/INTH HheH
II0JIOXKA]j, TUII, pePepeHTHO U aJTEPHATUBHO CTame, KA0 M CEKBEHIE y KOjuMa je
npucytHa. Cucrem Tpeda Ja M3padyHa yUIECTAJOCT BAPUJAHTU Y AHAJIUIUPAHOM
CKYIly W Jla Pa3jIuKyje 3aje/IHuYKe, je/IMHCTBEHEe M BapHjaHTe KapaKTePUCTUIHE
3a nojenuHe rpyne. Pesyntaru Tpeda ma Oymay mpeicTaB/beHH Y OOJHMKY CTPYKTY-
upame Tadese Koja omoryhaBa mperiies, cOpTupame U (pUITpuparme OTKPUBEHUX
BapUjaHTU IIPEMa IbUXOBUM OCHOBHUM KapaKTEPUCTUKAMA.

Cucrem Tpeda Jla m3padyHaBa MePY CJUIHOCTH U T€HETUYKA PACTOjarba U3-
MeDy cBUX mapoBa CeKBeHIH, (OpMHUpa MATPUILY PacTojarka U ojpehyje Hajc/ -
HUje CeKBeHIle U CeKBeHIle KOju ce HajBuille pasiukyjy. Ha ocHoBy pesysrara
IOpaBHaba WU U3PAdyHATAX PaCTOjatba Tpeda U3rpaJiuTu (PUJIOreHeTCKO CTadJIo
KOje TpHUKa3yje MPeTHOCTaB/beHEe €BOJYTHBHE OJIHOCE U3Mel)y aHaJIM3upaHux ce-
kBeHIu. Kopucuuk tpeda ja nma MOTyhHOCT Jia Iperyiesia CTPYKTYypy CTadja u
Ja Kpo3 ToBe3aHe MPUKa3e NUCTPaKyje MojeIMHavYHe CEeKBEHIle U U3/IBOjeHe T'pyIIe,

YKJBY4yjyhu OTKpUBEHE T€HOMCKE BapHjaHTe MOBe3aHe Ca IHUMA.

23



I'ZIABA 3. PA3BOJ CUCTEMA JELICA

[Topes Tora, cucrem Tpeda mda MOIp:KaBa aAyTOMATCKO M3/IBAjahe IIpeJTMMUHAD-
HUX €BOJIYIINOHUX TPYIa CEKBEHIN. 3a CBAKy TaKBY I'PYIy Tpeda MPUKa3aTh HHeH
cacTaB, M0JI0Ka] Ha (DUIIOTEHETCKOM CTadJIy M KapaKTePUCTHIHE NeHOMCKE BapH-
jaHTe. AyTOMATCKHU M3/IBOjeHe €BOJIYyIINOHe IPyIe Tpeda 0O3HAYNTH Kao IPETIOCTa-
BJbEHE JIMHUjE, KJIaJIe WU KJIaCTepe W He Tpeda WX MPEeICTaB/haTH KAO 3BAHUTHO
yTBpheHe TakCOHOMCKe Kareropuje. AKO KOPHUCHUK 3aJla COICTBEHY IOJIETy Ce-
KBEHIIM Ha Tpyle, cucreM Tpeda Jja omoryhm meHo mopeheme ca m3padyHATUM

FeHETUIKUM PaCTOjarbUMa M CTPYKTYPOM CTadJIa.

YrapaB/bakbe aHAJIUTUYKIM 3aJalluMa

Jlyrorpajue padyHcke orepaiiuje Tpeda Jga ce U3BPIIaBajy y OOJUKY 3aCeOHUX
AHAUTUIKNX 3ajaTaka. CucreM Tpeda ja mMpuKasyje HBUXOBO TPEHYTHO CTAHE
u a3y m3BpIlIaBama, Kao 1 Ja OMOryhu KOPUCHUKY Jia Iperjesia pesyarare Beh
zaBpirenux Mehydasza. Pesynraru napcupama garoreka, BaJaujalyje, IOpaBHAbA
U JIDYTUX PECyPCHO 3aXTEBHUX Olepalija Tpeda ayTOMaTCKH Jia Ce IyBajy HAKOH
3aBpIIeTKa oJrosapajyhe daze. ¥ ciaydajy npekuia aHaJIUTUIKOT 3a/aTKa CUCTEM
Tpeda ga omoryhn meros HacTaBakK O/l MOCJEIbe YCIeNHO 3aBpiinene ¢aze, 6e3
ITIOHOBHOT' YYHTaBarmba I0JlaTaKa, MOHOBHOI MOJENaBamba mapaMeTapa U TOHOBHOT
MU3BpIaBama Beh 3aBpIIeHNX TpOpadyHa.

V Beb-Bep3uju KOpUCHUK Tpeda jia moKpehe aHaan3dy CaameM 3aXTeBa 3a Kpe-
Vparme aHAJUTHYKOr 3aJlaTKa. HakoH cirama 3axTeBa, 3ajJaTak Tpeda ma Oylie
[TOCTaBJ/bEH Y PeJ YeKarha U MOKPEHYT KaJla ce 0CI000/1e PAIyHAPCKH PECYPCH Cep-
Bepa. Cucrem Tpeda Jia npuKazyje CTame 33/[aTKa, yYK/bydyjyhu dekame y pejy,
U3BPIIaBabe, May3Uparbe, YCIEITHO 3aBPIaBabe, 3aBPIIaBambe ca IPEITIKOM U OT-
Kas3mBarme. 3a 33/[aTaK KOju deKa Tpeda MPUKA3aTH FerOB TPEHYTHH ITOJIOXKA] Y
peay. AKo mocToju JOBOJBHO TOJAaTaKa, CHCTEM MOXKE JIOJIATHO Ja MPUKAXKEe MPO-
IIEILeHO BpeMe IOYeTKa M3BpIaBaiba, IPU UeMy TaKBa IIPOIEHa Tpeda jacHo Jia
Oy/le oO3HaYeHa Kao MPUOINKHA.

Kopucnuk Tpeda mga mma moryhHoOCT j1a may3wpa, HacTaBH WA OTKaXKe COII-
CTBEHU aHAJUTUYKU 33jarak. Hakon maysupama cuctem Tpeda TOKOM yHAIPET
yTBphHEHOT BpEMEHCKOT TIePHO/Ia, JIa OMOTYhU HacTaBaK 3a/IaTKa O€3 IIOHOBHOT ITPO-
JIaCcKa KPO3 OIIIITH PeJ YeKama. AKO KOPUCHUK He HACTABHU 33JaTaK 0 UCTEeKa
TOT TIEPUO/IA, HeroBu Mehypesyaratu Tpeda ja Oyy cadyBaHU, aju 3aJaTak Ipu
KACHHjeM HaCTaBKy Tpeda IOHOBO Jia OyJie IMOCTaB/beH y Pefl. ¥ Cilydajy IpPeKuia

ycjaea TEXHUYIKOI KBapa, CUCTEM Tpe6a Jda IIOKYyIIa Ja ayTOMAaTCKHU HaCTaBU HU3-
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BpIIaBame O] MOC/eme cadyBaHe paze. AKO TpEHYTHH HacTaBaK HHUje MOryh,
3ajilaTak Tpeda IOHOBO IOCTABUTH y peji 0e3 ryouTka Beh jodujennx mehypesyii-

TaTa.

IIpuka3 pesynrara u moryhHocTu Bed-Bep3uje

Pesynraru amamuTmukor 3ajaTka, YUju je cacTaB JeUHHCAH Yy ITOTIOJIa-
BJby 3.2.3, Tpeda 1a Oyiy IpeacTaB/beHH Kpo3 BHUIlle Me)yCOOHO TTOBE3aHUX TUTIOBA
BU3yaJM3allfja, Kao IITO Cy Tadese, rpaduild u JujarpaMu, UUju cacTaB U Iapa-
MeTpe KOPHUCHUK MOKe Jia npuiarobhasa. llpomena tuna Buzyasmzarumje mpyzka
MOryhHOCT KOPUCHUKY /18 ITOCTYIIHO HUCTPaXKyje J00ujeHe pesysarare.

Beb-Bepauja cucrema Tpeda J0AaTHO J1a 00e30e U KOPUCHUKY JUIHHU PaJIHU
IIPOCTOP 3a UyBame MPOjeKaTa MW Pe3y/ITaTa U3BPIIEHUX AHAJATUIKUX 33/1aTaKa.
Kopucauk Tpeda ma nma MoryhHOCT j1a IIOHOBO OTBOPHU PaHUje KpernpaHe IpojeKTe
U JAPYyTUM KOPUCHUIIIMA OMOTYNU KOHTPOJMCAH MPUCTYI U3a0PAHUM IIPOjEeKTUMA
win pesyararuMa. KopucHuim Tpeda ja mMajy MOTyYhHOCT J1a OCTaB/bajy KOMEH-
Tape W HaIlOMeHe Yy IPOjeKTUMAa U aHAJIM3aMa KOJUMa MMajy IPUCTYII, Y CKIAILY Ca
JI0JIeJbeHUM TIPaBUMA.

JaBuu neo Bed-ammkaruje Tpeda Jia CaJp:Ku JOKYMEHTAIN]Y 3a WHCTAJIAIN]y
JIOKAJTHE Bep3uje, YIIYTCTBO 3a KOPHUINEHe CUCTEeMa, OMUC TMOAPKAHUX METOJIa U

dopmara mojaTaka, Kao u ommTe HHPOPMaIiije O MPOjeKTy U HerOBOM Pa3BOjy.

ObdasBerrrema

Cucrem Tpeba ja odaperTaBa KOPUCHUKa O JorahajuMa KOju HE 3axXTeBajy
cTajsHO Tpahierbe TOKa M3BPIIaBaba AHAJIUTUIKOD 33/aTKa. Y JIOKAJIHO] BEP3UjU
KOPUCHHUK Tpeda Jda a00uje odaBelTeme Ha ypehajy HAKOH YCIIEITHOT 3aBPIIeTKa
AHAJIUTUIKOT 33JIaTKa WJIU HerOBOT MPEKUIa ycire 1 rpemke. [lopes Tora, KoHATHO
cTambe orepalpje Tpeda j1a OyJie MpuKa3aHo y nHTepdejcy Koju ce KOPUCTU, a IIPHU
pajy npeko mHTepdejca KOMaHIHe JTUHAje Tpeda Jia Oy/ie UCIUCAHO y TEPMUHAJLY.

Beb-Bepauja Tpeda ga mojprkaBa OOaBEIITEHa YHYTAp allJIMKallfje, OoOaBe-
IITeHha MPeryefada, eJeKTPOHCKY IMOMTY W CJIamke MOPyKa IIyTeM IOIPXKaHUX
aIIMKAIja 38 pa3MeHy nopyka, yrbyayjyhu WhatsApp, Viber u Telegram. Oda-
BEIITeha Mperyefada u CloJbHa ODABEIITeha Tpeda CIAaTH TEeK HAKOH IITO KOPH-
CHUK 0OJI00pY HBUXOBO IMPUMAahe U Tojiecu n3adpaHn KOMYHUKAIMOHN KaHAJ.

ObaBemrema y Bed-Bep3uju Tpeda J1a 00yxXBaTe HE CaMO IIPOMEHe CTarba aHa-

JINTUYKHX 33JaTaka Beh u jorahaje mosesane ca 3ajeIHIYKUM PAJIOM, YKIBYdyjyhn
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[TO3UB 3a CapaJiby y IIPOjEKTY, J0/eJIy WK U3MeHY IIpaBa MPUCTYIIA, T0IaBambhe KO-
MeHTapa WX HaIlOMEHe OJI CTPpaHe JPYror KOPUCHUKA U JIPyre paibe ITOBe3aHe ca
[IPOjeKTUMa, KOjUMa KOPUCHHUK MMa IpucTyi. KopucHuk Tpeda aa mMa mMoryhHocT
Jla 3aceDHO T0JIeCH KaHaJle U KaTeropuje odaBellTema, Kao U Ja UCKJbYIH Heoda-
Be3Ha odaBernTema. (Odaperirema yHyTap ammkaimje Tpeda ga Oyay cadyBaHa y
CIIICKY JOCTYIIHOM KOPHCHHUKY, V3 MOTYNHOCT FUXOBOI' IIperjiejia U O3HAYaBambha

Kao IIpOYUuTaHnX.

VYB03 M M3BO3 IOogaTaKa

Cucrem Tpeda na omoryhu m3Bo3 pedysrara anajan3e. Y 3aBUCHOCTH OJ] BPCTE
rojlaTaka, KOPUCHUK Tpeda Jla mMa MOTIyNHOCT Ja cadyBa HyMepHUKe KapakKTe-
pUCTUKE CKyIla CEKBEHITH, Tadejay OTKPUBEHNX TeHOMCKHUX BapHjaHTH, MATPUILY
pacTojama, IOpaBHATE CEKBeHIe, (PUIOTE€HETCKO CTadJa0 W (DUHAJIHU H3BEITa].
N3B03 Tpeda ja caJpKu U IOIAaTKe HEOIIXOHE 38 HAKHAJIHO TyMavdemhe Pe3yJITaTa
U PENpOyKOBaIbe CIIPOBEJICHE aHAJN3e, Y CKJIAy ca CIeIU(MUKAIINjOM U3JIA3HUX
oJiaTakKa 13 NOTHOIJIaB/ba 3.2.3.

Cucrem Takobhe Tpeda j1a oMoryhu n3B03 ¥ IIOHOBHU YBO3 110/IaTAKa HEOIIXOITHIX
3a HACTaBaK paJjia ca pe3y/ITaTuMa CIPOBEJCHE aHaIn3e, y CKJIaIy ca CTPYKTYPOM
U3Be3eHUX IoJaTaka JeduHUCaHOM y moTnoryiasby 3.2.3. Ha rTaj mauumn Tpeda
oMOryNuTH ITOHOBHY BHU3Ye/JU3AIN]y pe3y/aTaTa U IbUXOBO Ja/be NCTPaKuBambe 0e3

00aBe3HOT ITOHOBHOT M3BpIllaBarmba Beh 3aBpIIEHNX padyHCKUX has3a.

3.2.2 Crnenudukanuja KpuTepujyMa KBajJuTeTa CUCTEMA

Crenundukalyja KpuTeprjyMa KBaJIUTeTa CHCTeMa 00yXBaTa KBaJIUTATHBHE Ka-
pakTepuctuke cucrema JELICA u ycioBe m3BpimaBama npeaBuheHnx QyHKI]a.
OcCHOBHEH KpUTEpHjyMU KBAJHMTETa CHCTEMa OO0yXBaTajy IepdopMaHce, MOY31a-
HOCT, PEeIpPOyITUONTHOCT PEe3y/ITaTa, YIIOTPeO/bUBOCT, D€30eIHOCT, TPEHOCUBOCT U
IIPOITUPUBOCT.

Cucrem Tpeda parmoHaHO J1a KOPUCTHU JOCTYIIHE PadyHapCKe pecypce, JI0K Iy-
roTrpajHe omnepalpje He cMejy Jia Osokupajy rpadpudku narepdejc. Jlokaana Bep-
3uja Tpeda ja y3uMa y 003Up KapaKTEepHUCTHKE JIOKAJTHOT ypehaja, a BedD-Bep3uja
Jia pacnopebhyje aHAJTUTHYIKE 33JIaTKE Y CKJIAJLY Ca JIOCTYIIHUM CEPBEPCKUM PeCcyp-
cuma. ['panmyne BemumHe ynasHux ajaoBa U J03BO/bEHU OPOj CEKBEHIN Tpeda

na Oymy onpehenu Ha OCHOBY pe3y/iTaTa TECTUPAIba CUCTEMA.
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['pemka mpu 00pa/i mojeTMHATHE JTATOTEKE UM AHAJTUTUYIKOT 3a/IlaTKa HE CMe
Jla J0BeJie 0 TyOWTKa JIPYruX MojaTaka WX HAapyIlaBamba pajga CUCTeMa y Iie-
JuHU. Pesynraru 3aBpiieHnx ¢asza aHAJATHIKOD 3ajlaTKa Tpeda J1a ce dyBajy
KaKO O ce, HAaKOH OTKa3a MJIM ITOHOBHOI IOKpETalha CHUCTEMa, aHAJIUTUIKU 33/1a-
TaK MOTra0 HACTABUTHU OJI TIOC/IE e YCIeHO 3aBpinene (aze. OcHoBHE omneparyje,
yII030pema U rpelike Tpeda eBUJIEHTUPATH y JHEBHUKY paJjia, y3 HaBoheme Bpe-
MeHa, ase aHaJIUTUIKOr 3aJaTKa U oJroBapajyher aHaJIUTHIKOT 33/ 1aTKA.

[TonoBHO W3BpITaBame aHAIN3€e Ca UCTUM YJIa3HUM IIOJIAIAMA, ITapaMeTpuMa
1 Bep3ujaMa KOpHUITNeHHX ajaTa Tpeda Ja Jdaje mcrTe pesyarare. Y3 pesyarare
je moTpedHO YyBaTH IapamMerpe aHaJUTUIKOr 3aJ1aTKa, IOJIAaTKe O N3adpaHo] pe-
depeHTHOj CeKBEHIIN U Bep3uje KOpUIIheHux ajropurama. VcnpaBHOCT OCHOBHUX
n3padyHaBamba Tpeda IpoBepaBaT MOMONY ayTOMATH30BAHUX TECTOBA M KOHTPOJI-
HUX CKYIOBA I10JaTaKa.

I'paduuku naTepdejcu go0KaIHEe U Bed-Bep3uje Tpeda Ja UMajy CJAUUHY CTPYK-
TYpy, NPyKajy MHMOPMATUBHE TOPYKE O TpeliKaMa U MPHUKa3y]y CTarmbe JIyro-
Tpajuux oreparuja. WaTepdejc komanHe JguHuje Tpeda Jia KOPUCTU cTaduiaH
MaIlIMHCKU YUT/HBUB (pOpMAT, jeIHO3HAYUHE KOJIOBE 3aBPIIETKa U CTPYKTyHUpaHe I10-
PYKE O TOKY H3BpIIaBaIba.

Beb-Bepauja Tpeda ma 00e30eam 3amTrheH mpeHOC momaTaka, ayTeHTHdUKa-
[Mjy KOPHUCHUKA, PA3JUIUTa IPaBa IMPUCTYIA 3a Pa3JIUIUTe KOPUCHUKE U U30-
JIANAjy aHAJMTUIKAX 33JaTaka m3Mel)y KOPHUCHHKA, TAKO Ja jeJ]aH KOPUCHUK He
MO2Ke HEOBJIAIINEHO JIa ITPUCTYIIN 3aJaIlnMa, IPYTOT KOPUCHUKA. ['eHOMCKM To1arum
He CMejy ce MpocyehuBaTu CIo/bHUM CepBHUCHMa 0e3 3Harmba KOpHUCHUKa. JIokaaHa
Bep3uja Tpeda Jla oMoryhu moTIIyHO M3BpIIaBaibe aHaJM3e Ha JIOKAJTHOM ypebhajy.

Cucrem Tpeda 1a mMa MOIYJIApHY CTPYKTYpPY KoOja pas3iBaja aHAJIUTHIKO je-
3rpo, uHtepdejc KoOMaH He JIMHUje, rpadudke aluKalije u moMohHe cepBuce.
ApxurekTypa Tpeda ma omoryhm mgomaBambe HOBUX popmara IOJaTaKka, MeToJIa
3a mojequHe ¢aze aHAJIM3e W HAYUNHA MPEJ/ICTAB/hAhA PEe3y/aTaTa 0e3 MOHOBHE MM-
IIeMeHTanuje cucreMa. V3BopHEM KO cucTeMa Tpeda ma Oyae 00jaB/heH Y jaBHO
JIOCTYITHOM PENO3UTOPUjYMY 10T OTBOPEHOM JIUTICHIIOM, Y3 IIPUMEHY jeIMHCTBEHIX
npaBuiia OpMATHPAA U ayTOMATCKe MPOBEpe Kojia. JaBHHM MPOTPAMCKH WHTEP-
dejcu, OCHOBHU MO/Ly/TM U HETPUBUjAJIHU JIEJIOBU UMILIEMEHTaIje Tpeda ga Oyry

HpaheHI/I AKYpPpHOM ,ILOKYMGHTaHI/IjOM n JgeTa/bHUM KOMEHTapuMa.
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3.2.3 Chnemundukarmja dpopmMara yjJa3HUX U N3JIA3ZHUX

rmogaTaka

Cucrem Tpeba ma mpuxBaTa jeJHY WJIM BUIIE IEJUX WJIA TOTOBO IEJUX Te-
HOMCKHX CEKBEHIM y Tojip:KanuM opmaruma, ykbyayjyhn FASTA, GenBank n
jeTHOCTaBaH TEeKCTyaJHU (popMaT. YJIa3HU MOJAId MOTY OUTHU YYUTAHU y OOJTUKY
JIOKAJIHAX JAaTOTeKa WU npey3etn u3 oasze (GenBank Ha OCHOBY HaBelleHE Be3e
wim ujentudukaropa 3amuca. (CBaKoj CeKBEHIU Tpeda JOJEJUTHU jeUHCTBEHU
UIeHTHOUKATOD, HABEJIEH Y YIA3HUM TOAINMAa, 33/1aT OJ CTpaHe KOPUCHUKA WU
dopmupan Ha OCHOBY Ha3uBa jgaroreke mwim GenBank nneatudukaropa. Meramo-
JTalld CEeKBEHIIN HUCY 0DABE3HU; YKOJIMKO Cy JOCTYIIHU, CHCTEM Tpeda Jia UX cadyBa
paJii IPUKA3UBaIba, U U3BO3A.

N3zna3zam nomanm Tpeda Jla odyxBaTajy pe3y/TaTe BaJMjalldje, OCHOBHE HY-
MepHUYKe KapaKTEePUCTUKE, BUMIECTPYKO MOPAaBHAIbE, TAdETy YOUCHUX Pa3JIUKa Y
[IOpaBHAIbY, MATPUILy T'€HETUYKUX pacTojarba m3MeDy ceKBeHIH, (DUIOTeHETCKO
cTadJIo U pe3ysTare rpyIucama eBOJYTUBHO MOBE3aHNX CEKBEHIIN, YKOJIUKO CY OJf-
ropapajyhe dasze npuMeH/pUBe Ha aHAJIU3UpaHU cKyn. Pe3yararu Tpeda ma Oyiy
[IPEJICTAB/LEHN Y OOJIMKY Pa3yMJ/bUBOM KOPHUCHUKY, KAO M Yy CTPYKTYHUPAHUM Ma-
MTUHCKU IUT/BUBUM (DOPMATHAMa, TIOTOHUM 38 Ja/by 00paJLy U M3BO3.

3a uyBame M IPEHOC pe3y/ITaTa aHAJUTHIKOr 3a/[aTKa CHUCTeM Tpeda Ja KO-
puctu crenujagmzoBann gopmar .jelica. Jlaroreka osor dopmara Tpeda ma
CaJIpYKU yJIa3He TOJaTKe, JIOCTYIHE METAIo/aTKe, KOH(MUIYPAINjy aHAJIATHIKOT
3a/1aTKa, MOJAaTKe O KOPUITNEHNM MeTO/[aMa U Bep3ujaMa CHCTeMa, Kao U J00UjeHe
pe3yJiTare HEOIXO/IHE 33 IbUXOB HAKHAJHU IIPETJIe/I, Ja/by 00Pay U PEIPOLYKIU]Y

AHAJUTUIKOT 33/I1aTKa 0e3 IIOHOBHOT M3BpIlaBarba Beh 3aBpiineHux dasa.

3.3 IIpojekToBame cucremMa

3.3.1 WN300p apxuTekType cucreMa

[Ipu npojekroBamy cucrema JELICA, ocHoBHU 3axTeB OWJia je HE3aBUCHOCT
AHAJIUTUYIKOT je3rpa O KOPUCHUYKOT MHTepdejca, KA0 U MOIyhHOCT HeroBor' Ko-
pumthema y JIOKAJIHOM U CEPBEPCKOM OKpYyKemwy. Ajar Tpeda J1a mojaprkaBa Jio-
KaJIHU W CEPBEPCKU PEXKUM paJia, IIPU YeMy 0De BapHujaHTe yIoTpede Tpeda Jia

Oy/ly 3acHOBaHe Ha UCTOM AHAJUTUYKOM je3rpy CHCTEMA.
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Y ckiasy ¢ TuM, n3adpaHa je MOJyJapHa apXUTEKTypa Ca U3J/IBOJEHUM CAMO-
craganM aHauTHIkuM jesrpom JELICA Core. CnojbHe KOMIIOHEHTE KOMYHH-
UpPajy ca mUM IIPEKO jeIMHCTBEHOr nHTepdejca, mTo oMoryhasa yrorpedy ucre
AMILIEMEHTAIIMj€ aHAJUTUYIKE (DYHKITMOHAJIHOCTH Yy nHTepdejcy KOMaH/HE JTUHH]E,
JICCKTOIT ¥ BeO-aILIMKAINjH, a YjeJIHO I0jeTHOCTABI/bYje MPOIIUPUBAILE CUCTEMA U
IETOBY MHTETPAIU]y ca JPYTUM aJIaTUMa U KOPUCHUIKUM CKPHUIITOBUMA.

3a opranmuzaliyjy U3BOPHOT KO/Ia N3a0paH je MOHOPENO3UTOPUjyM, KOjU TOje -
HOCTaBJbyje 3ajeJHUYKN Pa3B0Oj KOMIIOHEHTH, yIIpaB/balbe Bep3ujaMa U JIeJHEHbe
MOJIy/Ia ¥ KOMIIOHEHTH u3Mel)y pasjuduTux JiejioBa cUcTeMa. JacHa mojesna Cu-
cTeMa Ha MOJyJie oMoryhaBa Jiajbe IIPOIINPUBahe CUCTeMa 0e3 3HAUYajHUX U3MEHA

IberoBe OIIITe CTPYKTYpe.

3.3.2 Omnmnrra apxuTeKTypa CHUCTeMa

Omumra apxurekrypa cucrema JELICA obyxBara aHAJIUTUIKO je3rpo (MOJLYJT
Core), unrepdejc komanaue junuje (momya CLI), neckron ammkanumjy (Mo-
nyn Desktop Application) n seb-nnardopmy (momyn Web Platform). Core
00je/uIbyje NHTEPHE MOJIyJie 33 Iy2KeHe 3a IIPUIIPEMY TI0/IaTaKa, YIIPaB/barhe 3aa-
IIIMa, U3BPIIABAbE AHAJIUTUYKOL 33/IaTKa U IyBame Pe3ysITaTa, JIOK CIIOJballlibe
KOMIIOHeHTe 00e30el)yjy pasjmaunre HaunHe WHTEpakIimje ca cucremMom. Ormmra
apxuTekTypa mporpamckor anarta JELICA u melycobHr OTHOCH HEerOBUX IIABHUX
KOMIIOHEHTH Ipuka3anu cy Ha UML nujarpamy KOMIIOHEHTH 3.2.

Yupassbame pacrnopehuBameM aHAJIUTHIKUX 3a/aTaka y okBupy momayaa Core
obaBsba KoMmmoHeHTa Scheduler. Ona opranusyje pen 3aaraka, IpUMebyje mpa-
BUJIA 33 ojpehuBambe TPUOPUTETA U J0JieJbyje 3aJIaTKe PACIOJIOKUBUM DPaJTHUM
U3BPIAONINMA, KOJU Cy Yy HACTaBKYy JleTa/bHU]E OIMMCAHU y OKBUPY KOMIIOHEHTE
Worker pool. Penocnenom anamutudkux dasa y OKBUPY KOHKPETHOT IMOKPETarha
3aJlaTKa yrpasiba opkecrparop ( Orchestrator), koju je nera/bHUje OMUCAH Y TIOT-
noryiaBiby 3.5.2. Momayn Core mpy»Ka jeITMHCTBEHU ITPOIPAMCKU UHTEPdEjC TPEKO
KOjer CIoJballlibu nHTepdEjcr KopucTe PYHKIHje aHAJTUTHIKOT je3rpa.

[Ipujem u MarTepujasmsalujy yJaa3HUX IOJaTaka 00aB/ba KommoHeHTta Input
acquirer. llon maTepujaau3aiujoM ce mojapa3yMeBa IIpeTBaparbe YJIa3HUX IM0/1a-
Taka u3 MOAPXKAHUX (popMaTa y jeIUHCTBEHU OOJINK 32 JaJby 00PaJLy, IPU UeMy
ce CBaKa CEKBeHIla m3/Baja y 3acedHy jaroreky y dopmary FASTA u cmermira y
PaJIHI TIPOCTOP AHAJUTHYKOr 33JlaTKa. KoMIoHeHTa Iperno3Haje pa3jindauTe TH-

IIOBe yJIa3HUX I0/IaTaKa, IIpey3uMa MoJIaTKe ca Bed JoKaluja u odpalyje jgokasne
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natoreke u jaupekTopujyme. Hakon tora komrionenTta Input processor xKoop-
JITHUIIIE TIapCUpalbe, MHCIEKINjy U Baauaanujy cekBenmnu. Kommonenrta Parser
IpeTBapa 3allice U3 MOJpPXKAHUX (popMaTa y HOPMAJIM30BAHY UHTEPHY PEIpe3eH-
tarujy. llom HOpMaJnM30BaHOM peIpe3eHTAljoM CEKBEHIIEe I110/Ipa3yMeBa
ce jeMHCTBEH OOJIMK 3a Jlajby 00paJjly, He3aBHUCAH OJ HAYNHA YHOCA W U3BOPHOT
dopmara. IberoBy ocHoBy umHmM 3acedaH 3amuc cekpeniie y ¢dopmary FASTA,
KOjeM ce MOTY NPHIAPYKUTH MU3BOPHU MJIEHTU(MUKATOPHU U IIpaTehm MeTanoaru
KaJia cy gocrynau. Kommonenrta Sequence inspector odaB/ba WHCIIEKIINA]Y TaKO
IIITO Y jeJTHOM IIPOJIa3y aHaJIu3Upa HOPMAaJIN30BAHE CEKBEHIIE U MPUKYIL/ba IbIXOBE
OCHOBHE HyMepHUYKe KapaKTEePUCTUKE. 3a PA3JIUKYy OJI MHCIIEKIIje, BaJIuIaIuja ce
OJTHOCH Ha IPOBEPY MCIPABHOCTHU TojaTaka: KoMmioHnenTta Validator ma ocHoBy
pesyJiTara napcuparma U WHCIIEKIHje TPOBEepaBa UCIPABHOCT II0jeIMHAYHUX 3AITICa,
U TIOTOJIHOCT TIeJIOT CKYIIa 3a JaJby aHayumsy. Input processor takobhe ympasiba
JIe Y IIMKAIMjOM CEKBEHITH, opehuBameM pedepeHTHe CeKBEeHIe U (DOPMUPAIHEM
Mmehypesyiitata 3a HapejHe ¢ase odpaje.

V3BpiaBarmbe aHAJIMTUIKAX 3a/[aTaKka 00aB/ba CKYII PAJIHIX U3BPIIUIAa (KOM-
nonenra Worker pool), kojuma tuianep moesbyje 3a/1aTke 3a u3ppiiasame. CBaku
pajHn u3BpInuIal odpalhyje mo/1e/beHn aHAJIMTUIKY 38/1aTaK MTPOJIACKOM KPO3 Hbe-
rose jeuHuCcaHe aHAJUTHYKE (hase, KOpUCTehn KAKO ajJropuTMe Peaim30BaHe Y
okBupy cucrema JELICA, Tako u clienyjaJn30BaHe CIIOJballlibe OMONHMOPMATHIKE
anare (anp. MAFFT). Ako cy Ha pacrosiaramy JOBOJBHU PAadyHAPCKH PECypCH,
BUIIIE PAJHAX W3BPIIAIANA MOYKE IMapaJjiejHO U3BPIIABATH PAa3IUIATE 3aJIaTKE,
qnMe ce noBehaBa yKyIHa epUKaCcHOCT cCHCTEMA.

Core obyxBaTa perncrap aHAJUTHIKUX 3aJaTaka 3acHOBaH Ha 0aszu SQLite n
KOMIIOHEHTY 3a MPUCTYT daji1 cucreMy. Y 0a3u IoaTaKa 4yBajy ce CTPYKTYUPaHU
[IOJTAIA O 3aJIallUMa, IbUXOBUM CTAIbUMa, IIPUOPUTETUMA, BPEMEHY U3BPINaBaiba,
rpenkaMa u ImyTambaMa JI0 Ipunaiajyhux kKondurypaiuja u pe3yiarata. Pesusuje
KoHbUTypaIyja, MaTeprjaIn30BaHu yIa3Hu mojamny, Manudectn dasa (onucue
JIaATOTEeKe Koje Oejieyke CTaTyc M3BpIaBama dase, HACTAJIE JATOTEKE U KOHTPOJIHE
CyMe), pe3yJITaTH MOpaBHArba, (DOPMUPAHU PE3YJITATH U JApYyru Mehypesyararn
qyBajy ce y daji cucremy.

Nutepakiuja ca aHAJIUTHYIKUM je3TPOM OCTBapyje ce IpeKo mHTepdejca Ko-
mangae Jsmauje (CLI), koju mpejicraB/ba IJIaBHY HpucTynHy Tadky 3a Core.
CLI je npe cBera HaMeHmEH MAITMHCKO] MHTEPAKIMjU 1 00e30ehyje craduman mpo-

rpaMcKu mHTepdejc 3a CIOoJballlibe allInKallije, ajau IMOJIp:KaBa M HEIOCPEeIaH
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paJi KODHCHHUKa y WHTepakTuBHOM pexkumy. [eckron ammmkanuja (Desktop
Application) npencrasiba rpadbuuky Hagorpawy Haj CLI-jem. Bed-ammukamnmja
(Web Application) rakohe komyHnunupa ca anaauTuakuM jesrpom npeko CLI-ja,
aJIu ce Ta MHTEPAKIMja OJ[BHja Ha CEPBEPCKOj CTPAHU: CEPBEPCKa HHPPACTPYKTYPa
peTBapa 3axTeBe Bed-mHTEpdEjca y KoMaHIe MammHCKOor pexkuma, CLI-ja u mpo-
cinehyje mobujene pesyiarare Ha3al KJIMjEHTCKOj aitukaruju. Ha Taj HauuH cy cBe
aHAJTUTHYIKE (DYHKIIMOHAJTHOCTH UMILIEMeHTUpaHe y okBupy Core u He JIyILIUPAjy

ce y Pa3/IMIATIM BapujaHTaMa MCIOPYKE CUCTEMA.

3.3.3 IIpojekTOoBame TOKa aHAJIUTUYIKOT 3aaTKAa

Toxk anamurmakor 3agarka y cucremy JELICA npeacraBba Hu3 dasa odpaje
rojlaTaka Koje ce M3BPINaBajy IoJl yIpaB/bamkheM opKecTpaTopa. Fberos cacras ce
oapebhyje HA OCHOBY KapaKTEPUCTUKA YIa3HUX MOJaTaKa U M3a0paHUX MapaMeTapa
aHaJin3e, YUMe ce oMoryhasa ayToOMaTCKO U30CTaB/baibe pa3a Koje HeMajy CMHUCIIa
3a KOHKpeTaH ckyn mojaraka. OcHoBHe daze aHAJIUTUIKOr 3ajJaTKa W U300
oarosapajyher ciieHapuja odpaJjie y 3aBUCHOCTH O] OPOja BaJIMJIHUX CEKBEHIIN U
pe3yJiTaTa BaJHjalfje IPUKa3aHu cy Ha CJaury 3.3.

Hakon npujema 3agaTka popMupa ce HeroB paJiHu IPOCTOP, & YIa3HU U3BOPH
ce IIPeIo3Hajy U MaTepujaansyjy 3a Jajby oopajy. llpumnpema ymazHux rojgaraka
3aTHM Ce M3BPINaBa ITOCPEJICTBOM KOMIIOHEHTH OIMCAHUX Y MOTIOIJIABBY 3.3.2,
KpO3 mapcuparbe, HHCIEKIINjy U BaJuganujy cekBeniu. Ha ocHoBy Opoja Basmi-
HUX CEKBEHIIW, Pe3yJITaTa BaJujalije U KOHUrypaluje 3a/[aTka HACTABIbAjy Ce
camo asze mpUMEH/PUBE HAa KOHKPETAH CKYyIl mojartaka. Ha mpumep, 3a jeamy
BaJIMJTHY CEKBEHILY 3a/IpKaBajy ce Pe3yJITaTu BaJIUJAINje U aHAJIN3e HyMEePUIKNX
KapaKTEePUCTHUKA, JIOK ce (ha3e yIopeIHe aHaM3e He TTOKpehy.

AnanuTuyke 3a/1aTKe U3BPINABajy paHu u3BpIiuonu kommnonenre Worker pool,
KOjuMa, 3aJIaTKe J0Jie/byje KommoHneHnTa Scheduler, onucana y moTnoryiasiby 3.3.2.
Y OKBHPY KOHKPETHOT ITOKpeTama OPKECTPATOP yIIpaB/ba PeIociaes oM da3a aHa-
JINTUYKOT 33JIaTKa, IPATU IUXOBO CTalbe, mpocjehyje mudopMaliije 0 HAIPETKY
KOPUCHUYKNUM nHTepdejcuMa u odpalyje yrpasspaike HapeI0oe 3a may3uparbe, Ha-
CTaBJ/balbe U OTKA3UBAME 33/IaTKA.

Haxkon 3aBpiiieTka TOKa aHAJTUTHYIKOT 33/IaTKa YyBajy ce JIOOMjeHU pe3yaTaTh
U TpUIaiajyhu Meramno/ianu, a 3aBpINHU PEe3YJITATH O0je/IUbY]y €€ Y IPEHOCUBY
nmaroreky dopmata .jelica, ymja je CTPpYKTypa OMNHCAHA Yy IMOTIOIJIABIBY 3.3.4.
[IpuBpemene 1 u3BOpHE JaTOTEKE 00palyjy ce y cKaaay ca n3adpaHoM MOJTUTUKOM

qyBaba.
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*Epoj BanUAHWX CEKBEHLW

[0} > [ 2 unu Buwe }
(1] l .
y ,E [a nw je ckyn BanuaaH v noropax
?
leHepwcarbe pe3ynTaTa 6e3 leHepucarbe peayntaTta 33 YNOpeAHy aHanuay:
BanWaHNX CeKBEHUN aHanuae jeaHe cekseHue | |
[He] [Aa]
leHepucarke pesynTtara 6es Waspwaearse ynopegHe
ynopeaHe aHanuae aHanuae

|

‘ leHepucatbe pesynTarta ’

ynopegHe aHanuse

3. <
'Y‘

‘ Yysarse pesyntara v meTanopartaka }

v

‘ O6pana NpYBPEMEHIX U M3BOPHIX AaTOTEKa y]

cknany ca nonuTUKOM YyBara

Cauka 3.3: /Iujarpam m3BplIaBarmba aHAJIUTHIKOr 3a1aTka y cucremy JELICA.

3.3.4 Koundwuryparuje u moaes pesyJjarara

Pagn obe3dbehuBama yjeanadene pasmene rojataka n3mely KOMIIOHEHTH CH-
crema JiecpbuHICAHE Cy CTaHapIn30BaHe KOHMUrypaluje u Mojes1 pesyiarara. Fbuma
ce OIHNCY]y MOJeIIaBamba CUCTEMa, MapaMeTph AHAJUTUIKUX 33aTaka U CTPYK-
Typa 3aBpIIHOT u3BerTaja. He3aBuCHO 0J1 KOPUCHUYKOT WHTep(dejca mpeKko Kojer
ce Kpewpa aHAJUTUYKH 33/aTaK, yJIa3HU TOJAIU U ITapaMeTpPH IPEeBOJe ce Y je-

JUHCTBEHY WHTEPHY PeIpe3eHTaIlnjy KOjy KOPUCTU aHAJUTUIKO je3rpo.
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Cucremcka koHdrypaimuja

Cucremcka kKoH(pUTypalmja 0dyxBaTa CKyII TJIODAJHAX TapaMeTrapa Koju ojpe-
Dyjy OKpyKeme y KOMe aHAJMTUYIKO je3rPO U OCTajie KOMIIOHEHTE cucTeMa, (pyHK-
[UOHUIITY. 3a Pa3jiuKy OJI KOHpUrypaluje aHAJUTUIKOr 33J[aTKa, KOja OIucyje
ITIapamMeTpe je)lHOF KOHKPETHOT' IIOKpeTaba aHAaJIUTUIKOT' 3a/JJaTKa, CHCTEMCKa KOH-
durypanuja caJpKu MOJeaBama KOja BaXKe 3a CBe aHAJUTUIKE 33aTKe JIOK UX
KOPHUCHUK HE M3MEHHU.

VYV cucreMcKoj KOHMUTYpAIMjU 9yBajy ce mapaMeTpu Koju oipeDyjy Jiokarmje
PaJHUX IUPEKTOPUjyMa, MoJpadyMeBaHe BPEIHOCTH IapameTrapa KOju ce KOpH-
cTe TPU M3BPIIABAGY AHAJUTUIKAX 33JlaTaKa KaJa HUCY EKCIUIUIUTHO 33JaTe y
KOH(MUTypaIuju mojeINHaYHOr AHAJUTHIKOr 33/IaTKa, OrpaHUYerha KOPHUIIhemna
CUCTEMCKHUX pPecypca, Kao U Jpyra IJI00aJjHa IOJelaBamba HEOIIX0 Ha 3a paJl CH-
crema. Cucremcka KOHpUIYpalldja TaKohe CaJIp:KU TVIOOAJIHE TEXHUYKE ITapaMe-
Tpe KOju, 3aje/IHO ca HOPMaJM30BAHOM KOH(MUTYPAIHjOM aHAJUTUIKOT 3a/1aTKA,
y4aecTBYjy y (bopmuparby mojesa pesyiatara. [lenrpaan3oBano 4yBaibe OBUX Mapa-
MeTapa oMoryhaBa HBUXOBO JIOCTIEIHO KOPUITNEHe Y CBUM KOMIIOHEHTaMa CHCTEMa,
U TI0jeJTHOCTABJbYje aJIMUHUCTPAIIA]Yy U U3MeHY KOHMUryparuje.

3a gyBame cucreMcke KoHpurypamuje nzadpan je popmar TOML, jep omory-
haBa jeTHOCTABHO OPraHU30BaIbE TVIOOAHIX ITapaMeTapa y IPerieTHy XUujepapxuj-
CKYy CTPYKTYPY, JIaK je 3a Py4dHO ypehuBaibe 1 J00pO je MOJApKAH y IIPOrPaMCKOM
jesuky Python. OBakBa opraHmsaIiuja I0je/IHOCTaB/bYje OJ/IpyKaBambe KOH(MUrypa-
[1je U BHeHO KOpHIIleme Y CBIM KOMIIOHEHTaMa CHCTEMA.

[Ipu mokperamy cucTeMa MpoBepaBa Ce MOCTOjalbe CUCTEMCKe KOH(MUTYpaIu-
OHE JIATOTeKe, KOja je HEeONXOJHA 3a PaJi OCHOBHUX (DYHKIIMOHAJTHOCTU CUCTEMA.
Vkoyimko KoH(puUryparuja Huje nponaheHa, CUCTEM 3aXTEBa HHEHO EKCILIAIUTHO
HaBoheme Kako Om ce omoryhmio maspe m3BpmiaBame. CucremMcka KOHUIYpa-
[1ja MOXKe OUTH MHUIMPAHa U MeIhaHa IIyTeM I'pyle Komanu jelica config, nin

PYYHO, TUPEKTHUM ypehuBameM KOH(MUTYPAIMOHE JTaTOTEKE.

Koudwurypanuja aHaJIUTUYIKOT 3a/1aTKa

Kondurypanuja anaanTudakor 3a1aTKa IpeJICTaB/ba MOTIIYH OIMUC jeJIHOT aHa-
JINTUYKOT 3aJlaTKa W Jed@UWHUINEe CBe IapaMeTpe HEeOIXOJHE 3a HEeroBO MU3BPIa-
Baibe. 3a PAa3JIUKy OJ CUCTEeMCKe KoHMbUrypalyje, Koja CaJip:Ku TJIODAHA TI0/e-

IaBarmba OKPYKeha 3a U3BPIIaBaibe, KOHMUTyparja aHAJIUTHIKOT 33/IaTKa 0JIpe-
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Dyje koju nojaru Tpeda fga Oyay aHAJIU3UPAHH, KOje KOpaKe aHAJTUTHIKOT 3a/aTKa
je oTpedHO M3BPIIUTH, Ca KOJjUM TapaMeTpuMa UX Tpeda MOKPEHYyTH, Kao W Ha
KOju Ha4YMH Tpeda hopMUpATH 3aBPIIHU U3BEIITaj, YK/BYIyjyhu IeroBy CTpyK-
TYpPy, CaJip2Kaj IpUKa3aHuxX pe3ysarata u dopMmar npukasa. Ha Taj mauuHn, jegHa
KOoHMUrypaIyja y MOTIyHOCTH ojipelyje TOK m3BpIaBamba aHAJTUTUYKOT 33/1aTKA,
0] yIUTaBalbha YJIA3HUX MOJATAKA JI0 (POPMUpaba 3aBPIITHOT U3BEIITAja.

Koudwuryparuja anaJuTrudakor 3ajaTKa caJIpKu nHdopMaliije o u3BoOpuMa yJia-
3HUX [OJATaKa, CIIUCAK AHAIM3NPAHUX CEKBEHIM, pedePEeHTHY CeKBEHILy (YKOIMKO
ce KOPHCTH), TIapaMeTpe 3a BaJIMJIAIUjy ¥ IPETIPOIECUPAabe TojgaTaka, mapaMe-
Tpe 32 M3padyHaBamhe HyMEPUYKUX KaPAKTEPUCTHUKA, YIIOPEIHY U (DUIOIE€HETCKY
aHan3y, Kao U mapamerpe 3a (opMupame 3aBpirHor u3dsemiraja. OBakBa opra-
Hu3aIuja omoryhaBa jia ce cBe mH(OpPMAIje HEOIIXOJIHE 3a PEIPOIYKIIN]Yy aHa-
JIn3e 9yBajy y jeJIHOj KOH(MUTYDPAIIMOHO] JATOTEIN, HE3aBUCHO OJ] HAYMHA TTOKPe-
Tamba cucreMa. KoHdurypammja aHaJATHIKOr 33JaTKa MOXKe OUTH (popMHUpaHa
pydHUM ypehuBameM KOH(MUTYpAIMOHE JaTOTEeKe WU ayTOMATCKH, KOPUIThemeM
jeJIHOT 0J1 KOPUCHUYKUX nHTepdejca cucreMa: mHTepdejca KOMaHIHe JTUHUje, BeO-
aIIMKaIje WM JTeCKTOIl allTuKaIlrje.

3a yyBame KoH(Urypalmje aHaIuTHIKOT 331aTKa KopucTtu ce ¢popmar JSON.
Hberos u3bop je ycaoB/beH MIMPOKOM TOJPIITKOM Yy CAaBPEMEHUM ITPOTPAMCKHAM je-
3UNIMa, BeD-TEXHOJIOTHjaMa U OMOJMOTEeKaMa 3a CEPUjaJIM3allnjy MOJaTaKa. J3a-
xBaJbyjyhm ToMe, ncTa KOH(MUTypaIryja MoXKe OUTH KOPUITheHa O/ CTpaHe MHTep-
dejca KOMaH/IHE JTUHEjE, JECKTOI allJIUKAIije U BeO-uHTepdejca, JIOK aHAJTUTUIKO
je3rpo yBeK J100Wja jeMHCTBEHY MHTEPHY PEelpPe3eHTAIN]y aHAJTUTUIKOT 33/IaTKA,
HE3aBUCHO O] HAUNHA FHeTOBOI' KPENPAHA.

Kopumheme jenuncrBene Koudwuryparuje aHaJIUTHIKOT 3aJlaTKa oMoryhasa
PeIpOyKOBaIbe CIIPOBEJIeHE aHAJM3e, M0jeIHOCTaB/bYje pa3MeHy KoHduUryparmumja
AHAJINTUYKAX 33JaTaka u3Mely pasjimynTux KOMIOHEHTH cucTemMa u omoryhasa
ITOHOBHO M3BPIIIABAIHE IPETXO/IHO MPUIPEM/bEHUX AHAJTUTUIKIX CIIeHAPH]ja Oe3 T10-
Tpede 3a TOHOBHUM IIO/IENIAaBAIbEM TapaMeTapa.

Oroc cucreMcke KoHMUTYpalije 1 KOHMUTYpaIije aHATUTHIKOT 38/[aTKa, [IPH
dopmupaby HOpMaJIU30BaHe KOHMUTYpaIUje aHAJTUTHIKOT 3a/aTKa IIPUKA3aH je
Ha cjuru 3.4. llpukaszanm mocTyrak mpejicTaB/ba JeTa/bHU]Y Pa3pajy IpHUjeMa u
VHUTUjAJIU3aIje aHaJIUTHIKOD 33/IaTKa, TPUKA3aHOT Kao moveTHa (pa3a Ha Jiuja-

rpamMy M3BpIIaBamba aHAJIUTUYIKOT 3a/laTKa Ha CJIUIHA 3.3.
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Mpujem n MHUUMjanu3auuWja aHaNUTUYKOr 3apaTKa

[ Cuctemcka KoHthurypaumja ] { KoHthurypauwja aHanMTUykor 3agatka J
nogpasymMmeBaHe BpeagHOCTH eKCnNMUWUTHO 3aaaTe BpeaHoCTH
rnobanHn TeXHWYKKM napameTpu HopmanwgoaaHa Kqu)Mrypaqua

aHanuTWYKOor 3anaTka
(eKCNNMUMTHO 3aaaTte BPegHOCTU UMajy
NPUOPUTET HaZ NOAPa3yMeBaHNM)

Mopewaegatbe /
OKpy>xXera
napameTpu chopmuparba U YyBarba peaynraTa

aHanuMTUYKor jearpa

*«

Mogen pezynrara
aHanuTUYKor 3agartka

Crnuka 3.4: /leta/pHU TpUKa3 MpUjeMa U UHUIMjAJTH3AINA]e aHAJTUTUIKOT 33 IaTKA:
dopMupame HOpMaIN30BaHe KOH(MUTYpalije aHAJIATUIKOT 33/1aTKa U MOJEJa pe-
3yJaTaTa.

Mopen pesynarara u dopmar . jelica

Monen pe3ynTaTa mpeJicTaB/ba CTPYKTYUPAH MAITUHCKU YAT/bUB IIPUKA3 CTAhA
U pe3y/iTara M3BPIIABAba aHAJUTUIKOT 33JIaTKA, YK/BY4Iyjyhu rpermike u yro30-
pema oTKpuBeHa TOKOM Basmiaruje. OBaj MOjes He 3aBUCU OJ KOHKPETHOT Ha-
YUHA TPUKA3a U MOT'Yy I'a KOPUCTHUTH AHAJUTHYIKO je3rpo, MHTepdejc KoMaH IHe
JimHUje, BeO-uHTepdejc u JlecKTon amukanuja. Ha ocHOBy mera mory ce ¢op-
MupaTn uzsermraju y ¢popmarnma PDF uw HTML, ka0 m UHT€paKTUBHU TPUKa3U
pe3yJsiTara y Bep3ujamMa cucreMa ca rpadudKuM KOPUCHUYKHM HHTePdEjCOM.

3a KOMILJIETHO UyBaibe Pe3yJITaTa jeTHOT YCIIEITHO 3aBPIIEHOT AHATUTHIKOT 32~
JIaTKa mpeBuheH je crerujaan3oBalu mpeHocuBy popMarT ca eKcTen3ujom . jelica.
Omn objeubyje MOIeNT pe3ysiTara ca yIa3HuM MMoIarnMa, KOH(MUTYPAIIjoM aHa -
TUYKOT 3aJIaTKa W MeDype3yJTaThuMa aHaJUTUIKUX (a3a HEeONXOJIHUM 3a HaK-
Ha/IHU TIPeTJie]T U J1asby oopasy pesyiararta. [locedna ekcrensumja omoryhasa jegHo-
3HAYHO Tpero3HaBame jgaroreka cucrema JELICA, nok nedunHmcana cTpykTypa
dopmarta omoryhasa mUXOBY YHU(MOPMHY O00pajly Y Pa3JIUIUTHM KOMIIOHEHTAMA
cucreMa.

Mopen pesynarara cajap:Ku HICHTHMDUKATOP AHAJUTHIKOT 3aJIaTKa, BEP3UjY
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dopmara pesysaraTa, MOJATKE O BEP3UjU CUCTEMA, OITUC AHAJUZUPAHUX CEKBEHIIN U
pedepeHTHE CeKBEHIlE, TapaMeTpe aHaJIn3e MpUMemheHe Y KOHKPETHOM aHaJTuTHY-
KOM 33JIaTKy, pe3yJiTaTe MpoBepe yJIa3HUX IojaTaKka, YK/bYdyjyhu oTKpuBeHe rpe-
IKe U yIO30peiba, pe3y/ITare aHa/n3e HyMEPHUIKNX KapaKTEePUCTUKA, yIOPEIHe
" (PUIOreHeTCKe aHan3e, Kao U 1oJaTKe 0 (DOPMUPAHUM U3JIa3HUM JATOTEKAMA.
CrpykTypa u cajprkaj Mojesa pesyarata oapehyjy ce CHCTeMCKOM KOHMUIypa-
IjOM, HOPMAaJIM30BAHOM KOH(MUTYPAIMjOM aHAJATUIKOr 3aJaTKa, IpocjeheHnmM
YJIa3HUM TIOJAIIMa U KOPAIMMa aHAJIU3€ U3BPIIEHNM Yy KOHKPETHOM 3aJIaTKY.
Haroreke .jelica MOry ce IOHOBO YYUTATH Yy CUCTEM DPaJu IIPOBEpE, IIpe-
riejia 1 hopMHUparba U3BeIITaja y TpaXKeHoM popMaTy 0e3 ITOHOBHOT U3BPIIaBakha
aHAJUTUIKOT 3a7aTka. (OBakBa OpraHm3alldja pa3/Baja dyBaibe pe3ysTaTa aHa-
JINTUYKOT 33JIaTKa OJT IbUXOBOT TIpHKa3a U oMoryhasa Kopumiheme UCTOr MOesa

pe3yJsiTara y pa3auduTUM KOPUCHUYKUM nHTepdejcnMa u popMaTuMa 3a U3BO3.

3.3.5 Bwmumosm kopumhema cucrema

Apxurekrypa cucrema JELICA npensuba Buie BujoBa KOPHUIINEHa KOjU Ce
ocJIamajy Ha 3ajeHHYKO aHauTu4ko jesrpo JELICA Core.

OcHoBHY BapujaHTy IMpPEJICTaB/ba JOKAJIHO KOPHUIINeme MPeKo nHTepdejca Ko-
MaH/IHe JINHUje, HAMEHEHOT IIPe CBera ayTOMAaTHU30BAHOM ITOKPETAmhYy, MTaKeTHO]
odpajim nomaraka (eHrs. batch processing) W MHTErpaIyju y CIOJbHE PAJIHE TO-
KoBe. 3a MHTEepPaKTHUBAaH paJi KOPUCHHUKa 00e30eheHa je JecKToll amukammja ca
rpacduakuM nHTEPdEjCOM, KOja MPeACTaB/ba HAJAIPAELY HAJ JIOKAJTHUM KOMIIO-
HEHTaMa CHUCTEMA.

[Topen Tora, JELICA je noctymniHa y oOJIMKY Bed-Bep3uje y 00JIaKy ca KJIMjeHT-
cepBep apXUTEKTYPOM. AHAIUTUYKA 33Jali Ce yV 0j U3BPINaBajy Ha CEpPBEPCKO]

CTPaHU, JIOK Ce MHTEPAKIIHja Ca CUCTEMOM OJIBUja IPEKO Bed-IIperieada.

3.4 WN300p TexHOJIOrWja M pa3BOjHUX aJjiaTa

Texnomoruje 3a pa3soj cucrema JELICA w3abpane cy y3umajyhu y od3up 1o-
Tpedy 3a MMOHOBHOM YIIOTPEOOM (PYHKIIMOHAJTHOCTU AHAJTUTUYKOL je3rpa y pas3Jiu-
YUTUM BapHjaHTaMa WCIIOPYKe, MOJPINKY 3a BUIINE OMEPATUBHUX CUCTEMa U MO-
ryfiHOCT ToCTerneHor npommpuBama cucrema. JlogaTHu KpuTepujymu OUIH Cy

IIOCTOjahe Pa3BUjEeHOT €KOCHCTEeMa 3a OMOMH(MOPMATHIKA U3padyHaBalba, IMOT0JI-
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HOCT 3a ayTOMAaTHU3aIlHjy, je;THOCTABHOCT TeCTUPama U MOI'yNHOCT Op3e ImpuipeMe

dyHKIIMOHAJIHE BEP3Uje aJIaTa.

3.4.1 AHaJIUTHYKO je3rpo

Anamuruako jearpo JELICA Core peanusyje ce Ha mporpamMckoMm jesuky Python,
KOjU ce IHMPOKO TpuMemyje y OMONHMOPMATUIIN U PACIOIaXKe BEJIUKUM OpojeM
dubsimoreka 3a 00paJjy OMOJIONIKUX CEKBEHI U HayYHA U3pAdyHaBamba. 3a yUU-
TaBame U TpaHCHOPMAIH]y CeKBEHIM KOpucTu ce dudimoreka Biopython [3], mok
ce crernujaan30BaHe olepalje MOy U3BpIIaBaTH IIOCPEJICTBOM HWHTErparmje ca
CIIOJBHUM ajiaTuMa. AHAJIUTHYIKO je3rpPO OPraHU30BAHO je KA0 CAMOCTAJIAH CKYII
Python mojtyna u He 3aBHUCH 0JT KOPUCHUYKOT WHTEpdEjca HUTU O] HAUNHA UHCTa-

JlaIgje cucTeMa.

3.4.2 Cepsepcku geo u API

CepBepcku J1€0 Bepauje y 00JIaKy pa3BHjeH je Ha IMPOrpaMcKoM je3uky Python
y3 Kopuiheme pajaHor oksupa FastAPI [8]. Ou npyzka moryhHOCT 3a Kpeupame
HTTP API-ja, npoBepy y/Ja3HUX IOJIATAKa M ayTOMATCKO T€HEPUCAHE JIOKYMEH-
tarje y dpopmary OpenAPI Onwuc n Basmganuja CTpyKTypa mojaraka 00aB/bajy
ce momohy Pydantic [18] monena.

CepBepcka armkalija OJrOBOPHA je 3a IMPHjeM 3aXxTeBa, yIpaB/balbe aHa-
JUTHIKUM 3aJ[allMa U JIOCTaB/halbe Pe3y/TaTa, JOK Ce JIyrOTpajHe aHAJTUTUIKE
omepalirje u3BPIIaBajy y 3ace0OHUM paJIHUM H3BpHHonuMa Koju Kopucre JELICA
Core. 3axBaspyjyhm TOMe, M3BpIIaBabe aHAJIUTUIKOD 33JaTKa He OJIOKHUpa 00-
paJly OCTa/MX 3axTeBa. 3a JYyBaibe KOPHUCHUKA, IapaMeTapa 3aJiaTaka, CTarba u
MeTarnojiaTaka pedyirara Kopuctu ce PostgreSQL (17|, nox ce Benuke ynasne u

n3JIa3He JTATOTEKe CMEIITajy Y CKJIAJIUIITE CePBEPA.

3.4.3 Bebd-unrepdejc

Beb-unrepdejc peanusyje ce ua jesuky TypeScript [14] y3 xopuniheme dudsu-
oreke React [20] u paguor oksupa Next.js [23]. TypeScript omoryhasa craruaky
[IpOBEpPY TUIIOBA M CMalbyje BepoBaTHONY rpermaka mpu pajy ca CJIOKEHUM CTPYK-
TypaMa pe3y/TaTa aHaJUTHYIKOr 3aJaTKa. React ce KOPUCTH 3a U3TPaJIiby WHTEP-
aKTHUBHHUX ejieMeHaTa uHrepdejca, mok Next.js 0de3delyje opraHu3aliujy aminka-

1yje, pyTupame, N3rpajJby U IPUIPeMy Bep3uje y odJiaky 3a uHctasganujy. Ilopes
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Tora, m3bop texnosoruja React u TypeScript mnojeanocraBibyje KacHHUjU pPa3Boj
JIECKTOII aIIuKalije 3acHoBane Ha okBupy Flectron (6], 3axBaspyjyhu moryhuocTn
[IOHOBHE yIOTpede 3HAYAJHOT JlejIa KJIMjeHTCKOT KOJIA.

Beb-ammmkanuja komyHunmpa ca ceppepckuM jiesiom npeko HTTP API-ja u
WebSocket Be3a m He MMILIEMEHTHPA COIICTBEHE AHAJUTUYIKE (DYHKITMOHAJTHOCTH.
Hoenn 3ananu orpannyienu cy Ha yauTaBambe M0/IaTaKa, MOJEIIaBabe IapaMeTapa,
[IPUKA3UBAIbe CTATyCa MU3BPINABAbA Yy PEAJTHOM BPEMEHY M BU3YEJU3aIlnjy J00uje-

HUX Pe3yJITaTa.

3.4.4 Heckron ammukamuja u CLI

Nurepdejc komanne auHuje peajausyje ce HA MPOrpaMcKoM je3uky Python y3
kopuritheme dudmmoreke Typer [22]. Hberos ocHOBHU clieHapuo ymorpede mpeji-
cTaB/ba KOpHUIliheme N3 KOMaH/IHEe JUHUje: MOKPeTalhe aHaIn3€e U3 CKPUIITH, ayTO-
MaTHU30BaHUX IIPOIleca W JIPYTUX IporpamMckux komionenTtu. Vcrospemeno, CLI
IIpy2Ka OCHOBHE KOMaHJe 3a HENOCPEeIHY WHTEPAKIN]y KOPUCHUKA Ca JIOKAJHOM
BEP3UjOM aJIaTa.

HeckTon anukaiyja pa3Buja ce y3 kopuiitherme Texunosoruja TypeScript, React
u FElectron. Ilpumena FElectron-a omoryhasa HOApIIKYy 3a TJIaBHE JIECKTOII OIle-
paTUBHE CHUCTEME W TOHOBHY YIOTpeOy TEXHOJOTHja U Jiejla KOMIIOHEHTU BeO-
unrepdejca. Jleckron ammkaiuja mpeacTaB/ba rpadudKy HAJIOTPa/IIby JJOKAJTHOT
CLI-ja n xommonente JELICA Core, 300or dera ce ajroputmMu Beh ummIiiiemen-
TUPAHU y AHAJUTUYIKOM je3rpy y 1b0j HE MUMIIEMEHTHUPAjy HOHOBO. 3a 4UyBarbe
KOPUCHUYKUX TI0/IeIaBarba nHTepdejca U IPYyrux MamuX JOKAJTHUX IMOJATAKA KO-

puctu ce yrpahena daza nogaraka S Lite.

3.4.5 MWNarpaama, TecTupame U UCIIOPYyKa cHUcTeMa

Python 3aBucHocTuMa u KoH(dUryparmjoM makera yiupaBba ce oMohy aJiara
UV W J1aToTeKe pyproject.toml, mok ce 3aBucHocTHUMa 1ypeScript KOMIIOHEHTH
yIIpaBJba MIOMONY ajata npm.

3a tectupame Python KOMIIOHEHTH, KaKO IMOjeMHAYHO TaKO W UHTEI'PAJIHO,
kopuctu ce pytest [19]. Komnonenre xopucuuukor unrepdejca Tectupajy ce mo-
mohy anara Vitest [24], 10Kk ce OCHOBHM KOPHCHHYKH CIEHADHUU Bed-allIMKAIAje
recrupajy momohy asmara Cypress [4]. AyromarmzoBane mposepe, TecTuparse n

U3rpajitba U3BpIIaBajy ce y okupy GitHub Actions-a.

39



I'ZIABA 3. PA3BOJ CUCTEMA JELICA

CepBepcke KOMITOHEHTE U HEOITXO/iHa HHGPACTPYKTYpa uctopy4yjy ce y Docker [5]
KOHTejHEpUMa, YuMe ce 00e30ehyje penpo iyuonIHa HHCTaIalja y OKPYXKEWmY Y
obstaky. /Jleckrorl amukaiuja Mmakyje ce y HHCTAJAIMOHE [MaKeTe 3a IO/PrKaHe
omnepaTtuBHe cucreme, 10K ce CLI Moxe aucrpudoymparu Kao Python maker win

Ka0 CaMOCTAJIaH U3BPIIHA MOIYJL.

3.4.6 Pa3BojHO OKpYy2Keme U NpUuMeHa BelITadyKe

WHTEJINTEHIINje

Cucrem JELICA pa3zsujan je y okpyxkemwy VS Code, y3 kopuiiheme eKCTeH-
31ja 32 TPUMEHEHE IMPOrPAMCKe je3UKe U TeXHOJIOruje. 3a yIpaBjbarkhe Bep3ujaMa
U3BOPHOT Koja Kopuctu ce (it, T0K je jaBHU PENO3UTOPUjyM IIPOjeKTa ITOCTaB/beH
va mwiargopmun GitHub. Pydna mpoBepa m oTK/Iamame T'pelraka y KOPUCHUY-
kM uHTepdejcuMma crpoBoge ce y mperaemaduma Chrome, Safari, Firefox, Edge
u Opera, a 3a MPOBEPY paJia CUCTEMA Y PA3TUIUTAM OIEPATHBHUM OKPYKEHHIMA
kopuctu ce Parallels Desktop.

Kao momohno cpencrso npu passBojy Kopuctu ce GitHub Copilot, naTerpucan
y VS Code, ca momenuma u3 nopomuna Claude u GPT-Coder. ArenTu 3acHo-
BaHU Ha BEIITAYKO] NHTEJUTCHIIN]U IIPUMEIbYjy ce 3a yOp3aBaibe MUcarmba U H3MeHe
IPOrPAMCKOT KOJIa, ITPOHAJIAYKEHEe TPelllaka U Mpe/jIarabe BAPUjaHTH UMILJIEMEH-
taruje. CBu j100ujeHN pe3y/TaTy HAKHAIHO Ce PYyYHO IPOBEpaBajy, mokpehy u
TeCTUpajy, J0K je arenTuMa oHeMoryhen npuctyn (it omepalujamMa U caMOCTAJIHO
eBugeHTHpame n3Mmena. GitHub Copilot ce Takohe KopucTu 3a ayTOMaTU30BaHU
[peJuMUHAPHHA TIperjies u3MeHa Ha twiardopmu GitHub, a Bed-Bep3mja ajara
ChatGPT xao momoh mpu MmpojeKToBaiby M IIPOBEPU aPXUTEKTOHCKUX PeIlerbha.
Konaunu n3dop perema 1 0AroBOPHOCT 3a IbUXOBY HCIPABHOCT OCTA]y Ha ayTOPY

cucreMa.

3.5 HNmnaementammja cucrema JELICA

Y oBOM MOTHOIJIAB/bY ONUCAHA je MMILIEMEHTAIMja apXUTEKTOHCKUX PeIerha
MIPEJICTaB/FEHNX y TOTIOIJIABJbY 3.3, O/ OpraHu3alifje M3BOPHOT KOJa W yIIpa-
BJbarba AHAJUTUYIKAM 33JIalNMa 10 UMILIeMeHTaIrje ha3a aHAJIUTUIKOT 3a/IaTKa,

MeXaHu3aMa 3a dyBarbe pe3ysTaTa M KOPUCHUYIKUX mHTepdejca.
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3.5.1 Opraaunzaimja nUMILJIEMEHTAaIije CUCTeMAa

NmmiemenTaruja cucreMa o0yxBaTa aHAJIUTUIKO je3rpo, HHTepdejc KOMaHTHe
JIMHIje, Bed-11aTdopMy U AeCKTOIN AIINKAIIA]y, Kao U 3ajeJHHYKe MOJese MMoIa-
Taka, KOHMUTYPAIUjy PaJIHOT IIPOCTOPa U ayToMaTh30BaHe TecToBe. KommonenTe
HaIlCaHe Ha MPOrPaMCKOM je3uky Python odjeuibeHe Cy y 3aje/IHUYKH Pa3BOjHU
PaJIHU IPOCTOP, JOK Cy Ccy Bed-turaTdopMa U JIeCKTOIl allJIMKAINja OPraHn3aI[nOHO
pa3iBojeHe 0J1 AHAJUTUYKE UMILIEMEHTAIH]e.

[enTpaanu geo UMILIEMEHTAIIje TIpe/icTaB/ba MakeT jelica-core. Hberose jaBae
omeparirje Kopucre nHTepdejc KoMaH IHe JIMHUjEe, CEPBEPCKH Je0 Bed-11aTdhopMe u
MHTETIPAIMOHHN CJIOj JIecKTOoIl arnkanuje. CBaku nHTepdEjc caMoCTaIHO IIPeTBapa
KOPUCHUYKH YHOC y OJroBapajyhn 3aXTeB, a JI0OOHjeHe pe3y/Tare aHaJu3e Y OOJIUK
IIOTOJIAH 3a JaJby YIIOTpedy y ojaroapajyhem mHTEepdeEjCy.

3a pazmMeny mojiaTaka m3Mey KOMIIOHEHTU KOPUCTE Ce 3aje/IHUIKU MOJIEJIN
KOju JIebUHUIITY CTPYKTYPY KOHMUTYPAIja, aHATUTHIKAX 33/[aTaKa U Pe3yJITara,
OIIMCAaHU y MOTIOIJIaBbY 3.3.4.

KopekTHOCT nMmILIeMeHTalje IpoBepaBa ce ayTOMaTU30BaHUM TECTOBUMA KOju

00yxBaTajy KJbydHEe MOJIyJIe CUCTEMA, KA0 U HBUXOBO 3aj€/IHITIKO (DYHKIIMOHUCAIHE.

3.5.2 Mogesa aHAJIUTUYIKOT 33JaTKa U yIIpaBJ/balhe

n3BplIaBameM

VY 3aBucHocTu 011 KoHMUrypalyje, aHATUTUIKI 33/1aI1 MOTY J1a 00yXBaTe aHa-
JIN3y HYMEPUYKNX KapaKTePUCTHKa jeJHe CEKBeHIle, aJli W IOTIYHY YIOPEIHY
aHaJN3y CKyIla CEeKBEHITH, Kao ITO je ONMMUCAHO Y MOTIOIIaBsby 3.2.1.

Monen m3BpiaBama aHAJUTUYKOT 3aJlaTKa, YHje Cy OCHOBHE KOMIIOHEHTE W
IbUXOBE yJIOre OIMCAHEe y MOTIOIIAB/BY 3.3.2, UMIIJIEMEHTUDAH je y Hakery jelica-
core. Je3rpo mpy:Ka jeMHCTBEH CKYII Ollepaliija 3a Kpeuparbe, TOKpeTarbe, Imay3u-
paibe, HaCTaB/barbe U OTKA3UBaIbe 33/IaTKa, Kao U 3a JI00Njarbe HerOBOT TPEHYTHOT
cTama.

[TpuimkoMm Kpenparma aHAJIUTUIKOT 33/aTKa KOH(MUTYpaIlja ONUCaHa y TOTIIO-
riaBsby 3.3.4 mpoBepaBa ce u 00je/Iuibyje ca mapaMeTpuMa CUCTEMCKe KOHpUrypa-
II1je TPUMEH/bUBUM 3a OBaj 33/IaTaK, HAKOH Jera je3rpo hopMupa HOPMAJJIIM30BAHY
KOH(MUTypaImjy aHaIUTHIKOr 33/JaTKa ca ITapaMeTPpUMa KOji Ce CTBAPHO KOPHCTE.
Hakomn ycrenrae mpoBepe BpeaHOCTH TTapaMeTapa U (DOpMHUparmba HOPMAJJIU30BaHe

KoH(Uryparuje, 3aJaTKy ce J0/ie/byje jeJMHCTBEHN UJIeHTU(MUKATOD, KpPeupa ce
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3acebaH paJiHU JIUPEKTOPHUjYM, a KOHGUTYpaIlija ce Y IbeMy 4yBa Kao JaTOTeKa, Y
dopmary JSON. YKOJIMKO HHAIHjAJIN3AIMja 3aJaTKa He MOXKe J1a Oy/ie 3aBpIIeHa,
ITOJIAIT HACTAJIN TOKOM HHEHOI' M3BPINaBaiba Ce YKJIarmbajy, dnMe ce CIIpedaBa Kpe-
Upambe HEMOTIIYHUX aHAJUTHIKAX 33]1aTaKa.

AnamuTuaky 3a/1aTaK MpeCcTaB/ba TPAJjHU €HTUTET KOjU MOBe3yje KOH(pUTypa-
[1jy 3aXTEeBAHOI 33/IaTKa, IerOBO CTalbe IpeMa Mojeny u3 tadese 3.1 u momarke
0 u3BpIIaBamy. VHTEpHU MeTarofaly O AHAJUTUYKUM 33JIalliMa, Kao IITO CY
UJIEHTU(MUKATOP 33/]aTKA, TPEHYTHO CTalbe, MyTamba JI0 PAJIHOT JUPEKTOPUjyMa U
IIOJIAIT O M3BPINABaIby, IyBajy Ce y PETUCTPy 3ajlaTaka, y 0a3W MojlaTaKka Kpeu-
paHoj momohy cucreMa 3a yrpassbarmbe dazama nojaraka SQLite. Ha Taj maunn
oMoryhaBajy ce odyBaibe CTarba U YIIPAB/bahe 33/ IallMa, HAKOH ITOHOBHOT ITOKPe-

Talba CUCTEeMa.

Tadena 3.1: Crama aHAJIUTHUYIKOT 3aaTKa

Crame Tun 3uaueme

waiting OcHoBHO Ba/laTak je KpeupaH U YeKa IOKpeTarbe.

queued OcnoBHO | 3ajaTak je y pejy U UeKa JOCTYITHOT paJl-
HOT' U3BPIIHUOIIA.

running OcnoBHO | 3ajjaTak ce aKTHUBHO M3BPIIABA.

pause_requested [Ipesrazno | [Ipumiben je 3axTeB 3a KOHTPOJUCAHO TIa-
y3Uparbe.

preemption_requested | [Ipenazno | Sajarak Tpeda ja ycrynu pecype 3aJaTKy
BUIIET IPUOPUTETA.

paused OcnoBuo | U3BpmaBame je may3upaHO U MOXKE OUTH
HaCTaBJbEHO.

cancel_requested [Ipesazno | [Ipumiben je 3axTeB 3a KOHTPOJIMCAHO OT-
Ka3UBabe.

completed BaspiHo | 3ajaTak je yCIemnHo 3aBpIIeH.

failed Baspmao | 3BprmaBame je 3aBpIeHO 300T TPeIKe.

cancelled Baspmro | 3BprmaBame je 0OTKa3aHO pe 3aBPIIeTKA.

deletion_requested [Ipenazmno | [Ipumiben je 3axTeB 3a KOHTPOJIUCAHO OpH-
carme 33/1aTKa.

Kpenpanu 3amanu cmemmrajy ce y pel 3a usspinasame. [lnanep (Scheduler)

Ompa 3aJaTKe KOjU YeKajy Ha OCHOBY FHUXOBOI MPUOPUTETA, PEIOCIIEa ITPUCTU-
3arba M Opoja pacIioJIOXKUBUX PaTHUX U3BpIIuIalna koMmimnoneare Worker pool. 1lpe
MMOKpeTama 3aJaTKa, IJIAHED y OKBUPY jeJlHe TPaHCAKIje Mema CTarmhe M3adpa-
HOT' 33/IaTKa, 9MMe Ce CIIPeYaBa J[a UCTU AHAJUTUYIKN 33JaTaK Oy/Ie MCTOBPEMEHO

nonesben Behem Opojy pamuux msspiimiana. Kajga cy CBU PACIONONKUBUA PaHU
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MU3BPIINONY 3ay3€TH, 3aJ[aTaK OCTaje y PeJly CBe JIOK Ce He OCJ000/I HEKU O]
IBUX WIN JIOK, y CKJAaJAYy Ca IIPAaBUJIUMa IIPUOPUTETa, aKTUBHU 33JaTaK HUZKET
[IPUOPUTETA KOHTPOJINCAHO HE YCTYIU CBOI PAJHOT U3BPIIHUOIIA.

3a cBaKO MOKpeTame WM HACTAB/hAIbe AHAJIUTUIKOT 33/1aTKa (OopMupa ce 3a-
ceDHO OKpyzKeme 3a usBpmaBame (Runtime). OBO OKpyXKeme IOCTOjH CaMo
TOKOM TeKyhe odpajie u moBe3yje mojgaTke KOju Ce TPAjHO UyBajy Y PErucTpy 3aja-
TaKa U PAJHOM JIUPEKTOPUjyMY 38JIaTKa Ca IMPUBPEMEHUM IOIAINMa HEOITXOTHIM
3a U3BpIIaBame. Y mbera Ciajajy, Ha IpuMep, yInTaHa HOPMAJIU30BaHa KOH(MUTY-
panuja, mogamu o TeKyhoj dhasu aHAJIUTUIKOT 3adaTKa, HH(pOpMaIlije 0 HAIIPEeTKY,
IIPUBPEMEHH IIOJAIM KOji HACTAjy TOKOM IOjeJIMHAYHNX (a3a U O3HAKE KOMAH/IN
3a yOpaBJbam€e M3BpIIaBambeM, KOjUMa Ce TPakK! Iay3uparbe, HACTAB/bae WIIN
OTKa3uBame 33/1aTKa. [IpmimkoM HacTaB/balba paHUje MMay3upaHOr 33/IaTKa WA
IIOHOBHOT' TTOKPeTarbha 33/aTKa KOjU je IPEeTXO/IHO OTKA3aH MJIM 3aBPIIEH I'PEITKOM
dopMupa ce HOBO OKPY2KeHe 3a U3BPINaBabe, ajl TPAjHU UIEHTU(MUKATOD aHA-
JINTUYIKOT 33/[aTKa OCTaje HEITPOMEHEH.

Tok u3BpIIaBarma aHAJIUTHYKOL 3a/[aTKa Koopauauiie opkectparop ( Orchestrator).
[Ipunukom mokpeTarba KOHKPETHOI AHAJUTUYKOI 3aJlaTKa (opMHupa ce odjekar
rekyher msBpriaBama (Job), Koju miaHep JIoje/byje jeHOM O PACHOTIOXKUBIX
pagaux uzBpmumiana komnonenre Worker pool ( Worker instance). lonemenn
PaJIHU U3BPIIUJIAI 3aTUM PeJIOM HU3BpIIaBa dase aHAJIUTUYKOL 33JaTKa Koje Cy
npeaBuheHe HEeroBoOM KOH(MUTYPAIMjoM U MpPUMEH/bUBE HA yJaa3Hu ckym. [lpwm
HaCTaB/balby AHAJTUTHYIKOT 33/]aTKa OPKECTPATOP IpoBepasa Mehypesyirare u ma-
Hudecre nperxoqHux (aza y paJHOM JIUPEKTOPUjYMY 3aJaTKAa U He ITOHABJbA
daze unju cy pesyararu Beh ycuerrHo ¢gopmupanun u eBugaeHTHpann. OJHOC n3-
Mel)y OCHOBHUX ejleMeHaTa KOjU YYeCTBYjy YV U3BPIIaBarby aHAJTUTHIKOT 33/aTKA
IIPUKAa3aH je Ha CJIUIH 3.9.

Komanne 3a ynpaB/parme HU3BPIIABAKEM AHAJTUTHYKOD 33JaTKa, Kao IINTO CY
ray3uparbe, HacTaB/balbe M OTKa3WBarbe, o0palyjy ce IeHTpaJm30BaHO, JOK Ce
rpeJia3u u3Mehy crama 3a/aTKa CIIPOBOJIE TEK HAKOH IIPOBEPE HErOBOI TPEHYTHOT
crama. Ha Taj HaumH cnpevaBajy ce HEJI03BOJbEHE Olepalnje HaJ aKTUBHUM HJIN
3aBPIIIEHUM 3a/IaIMAa.

[Ipu maysupamy, oOTKasuBamwy WA TEXHUYIKOM ITPEKUTY aHAJIUTUIKOTD 33/1aTKa
qyBajy ce Pe3yJITaThu CBUX y HOTIyHOCTH 3aBpiieHux daza. To omoryhasa nacra-
BaK aHAJUTUIKOIL 33JlaTKa O0e3 NOHAB/harhba PAUYYHCKH 3aXTEBHHUX Ollepalinja Koje

cy Beh ycIlenrHo m3BpIIeHE.
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Analytical Task

lita Tpeba ypaouTtun? '
P P Scheduler
Kaaa v kome aogenntu 3agaTtak?
Worker instance

Ko u3epwasa? Runtime
\ OKpyxetbe Y KOjem U3BpLUaRAHbE ,XUBU"

Job
Input processing
\ MNojenvHayHo u3BpwaBake 3apaTka
Alignment \\\ ‘L
N Orchestrator
Comparative analysis <—
L—1 itTa ce pagu ¥ KOjuM pepom?

4/

Cruka 3.5: Moges n3BpinaBama aHAJIUTHIKOT 3a7aTKa y cucremy JELICA

3.5.3 HNmniaemeHTarja ToKa aHAJUTUYIKOT 3a0aTKAa

AHaUTUYIKN TOK MPOjEKTOBAH y TMOTIOIJIAB/BY 3.3.3 UMILIEMEHTHPAH je Kao
ckyn mehycodHo nose3anux dasza ca jeduHUCAHUM YJIa3HUM IOJaInMa, KOHMU-
rypaiujoM u pesyiararuMma koje dopmupa cBaka daza. OpkecTpaTrop Ha OCHOBY
HOpMaJIN30BaHe KOHMUrypalmje aHaIuTUIKOT 33/1aTKa ojpehyje Koje ce daze u3-
BPINIABajy y KOHKPETHOM ITOKPETAY.

[IpBa daza, input acquisition, 3ajykeHa je 3a Mpey3nMarbe yJIa3HUX I0JIa-
Taka. V3Bopu MOry OWUTH JIOKaJIHE JATOTEKE U JUPEKTOPHUjyMH, KaO W 3aIUCH
u3 0aze NCBI GenBank xoju cy 3amaru npuctymauM opojem mwiu URL ajgpecom.
Hakon Tora ¢daza input processing nposepasa (GpopMaT U BAJUIHOCT CEKBEHIU U
OPEBOJIM UX y HOPMAJM30BaHy WHTEPHY pernpeseHTannjy (Kako je ODjallHmeHO y
HOTHOIIaB/EY 3.2.2), Koja ce KOPUCTH y HACTaBKY o0paje. Y ucroj ¢dasu nspady-
HaBajy Ce OCHOBHE HyMepUYKe KapPaKTEPUCTUKE CEKBEHIU, YKJ/bYydyjyhu IyKuHy
CeKBEHIIE, caJipykaj Heoppehennx mykseorua, pacrnomgery cumoosa, GC camapxaj

1, KaJ1a je 3a7aTo KoHdurypaiujom, pesyarare nuperpare k-mepa. [Ipumepu uzpa-
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YyHATUX HYMEPUYKUX KapaKTEPUCTUKA U pe3ysTaTa mperpare k-Mepa NpUKa3aHU

cy Ha caurm 3.6.

nt': 381,

"alignment_mode"
"coordinate_system
"queries":

"coordinat
“query”
"'strand"
“hits":

"potential”:
"A": 9198,

"alignment

"coordin

"match_k

"'sequence_range'
"end": 547,
"start": 543
'

' "strand": "+

"canonical_count": 29462,

cted_gc_content": ©.38034084483463459,

ed_gc_count™: 11350.5,
count™: @,

ontent_total": 0.37395704185236067,

_count": 1116@,
lid_positions": [],

“invalid_positions_truncated": false

"invalid_symbol_count": @,

"alignment
"coordinat
"match_kin
"sequence_range'

"end": 1097,
“start": 1093

"invalid_symbol_counts": A
"kmer_summaries":

"strand": "+

"definite_match_c

"'sequence_
"end": 1114,
“start": 1110

'
"strand": "+"

(a) ®parment Hymepuukux kapakrepu- (b) @parment pesynarara nperpare k-mepa
CTUKa CEKBEHIIE

Cnuxka 3.6: IIpumep pesynrara ¢ase input_processing

Hauun odpaje nopasuama ojipehen je kouduryparujom aHAJIUTUIKOT 3aIaTKA.
VY pexxumy compute cucteM (pOpMHUPa BUIIECTPYKO OPABHAKE KOPHUITNEHeM ajIara
MAFFT, npu uemy ce 3a7ata pedepeHTHA CEKBEHIA YK/bYIyje y MOPaBHAME U KO-
pUCTH Kao OCHOBa 3a ozipehuBame mnosunyja y HapeanuM da3zaMa aHaIu3e, Tako
Jla ce IbUXOBe KOODJIMHATE M3PaKaBajy y OJIHOCY HA PedepeHTHY CeKBeHILy. ¥
pexkumy prealigned Kopucte ce Beh mopaBHaTe yJia3He CEKBEHIlE, Ynja ce KOMIIATH-
OMJIHOCT IIPETXO/THO IIPOBEPaBA; YKOJHMKO je pedpbepeHTHA CeKBEHIa 33/1aTa, OHa ce
U Yy OBOM PE€KMMY KOpHCTH y (pa3ama Koje 3axTeBajy pedepeHTHU KOOPIMHATHU
cucteM. ¥ pexxuMy none dasza ImopaBHama ce He U3BPINABA, I1a Ce N30CTaBIbajy 1
HapeJHe aHAJUTHYIKe (hpa3e KojuMa Cy IopaBHATE CEKBEHIle HEOIIXOTHE Kao yJa3.

Han dopmupannm nopasBHameMm u3Bpiinasa ce daza comparative_analysis,

KOja 00yXBaTa M3padyHaBambe HyMEPUYKNX KapaKTEPUCTUKA U YIOPETHY aHAJIUIY
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n3adpaHux maposa cekpeHim. llopehema ce Mmory m3BpimaBaTu 3a €0 CKYII, YHY-
Tap Ipyla CEeKBEHIN 3a/IaTUX OJ[ CTPaHe KOPUCHUKA WJIN 33 EKCILIUIIUTHO 33/1aTe
napose. Jlodujenu pesysratu KOpUCTe Ce 3a BUIYeJHM3AIU]y U (hOPMUPAHE U3Be-
mTaja.

QPaza distance_matrix m3 mMOpaBHATUX CEKBEHIM (HOpPMHUpPA KBaJIPATHY Ma-
TPUIy TeHEeTUYKUX pacTojama. JlodujeHe BpeTHOCTU IIPEJICTaB/bajy OCHOBY 3a
nporeny mMehycoOHe CIUYHOCTHA CEKBEHIN U 3a KACHU]Yy PEKOHCTPYKITU]Y HbUXOBUX
€BOJIYIITMOHUX OJiHOca. MaTtpuia ce 4yBa y MAaIUHCKU YUT/BUBUM (pOpMATUMA,
mro omoryhaBa meH HEIoCpeIaH MPUKa3, M3BO3 WU JIaJby 00paJly Oe3 IMOHOBHOT
n3padyHaBaiba IPeTXoMHnX dasa.

Ha ocuoBy matpure pacrojama das3a phylogenetic_tree dopmupa duore-
HeTCKO cTadyio npuMenoMm Mmetone Neighbor Joining. Pe3ynrar ce dyBa y crTas-
napaaoM dopmary Newick?, Kao Uy CTPYKTYHUPAHOM OOJIUKY HOTOJHOM 33 BU3Y-
eJm3alujy y rpadudkum uaTtepdejcuma. Vmiiementanuja 0dbe3d0ehyje merepmu-
HUCTHUYKO HM3BpIIaBalb€ aHaAJUTHUYIKOD 3aJaTKa, TaKO Ja Ce IIPpU HMCTHUM YyJIa3HHUM
o/TalMMa U KOH(MUTYPAIUjU JTI0OUja UCTH PE3YJITAT.

Haxkon ¢popmupama marpurie pacrojama Moryhe je u3spimtu u a3y clade_detection,
y KOjOj Ce CEeKBEeHIle T'PYIHUITy IpeMa 3aaTOM MaKCHMAJIHOM PaCTOjamby YHyTap
rpyme. llpm Tome ce KopucTe BpeIHOCTH M3 MATPHIE TEHETHYKUX PACTOjamba, Y
KOjOj ce pacTojame m3Mely JiBe CeKBeHIe padyHa Kao OJHOC Opoja IO3UIHja Ha
KOjUMa ce IOopaBHATE CEKBEHIIE PAa3/IMKyjy M YKYIHOI' Opoja IO3UIlfja Koje ce y

TOM IIopehermy y3umajy y od3up.

3.5.4 YyBame cTtama, Mehypesysarara u pesyJjrara

AHAJINUTUYIKOI' 3aJaTKa

Yysame nogaraka y cucremy JELICA peain3oBaHO je MPUMEHOM XUOPHTHOD
Mojesia.  Metamogany 0 aHAJUTHIKAM 3aJalliMa dyBajy ce y 0a3W IojaTaka
SQLite, 1ok ce KoH(pUTrypaluje, yIa3HU MOJANNA U PE3YJITaTH HUXOBOI M3BPIIa-
Bama cMmemmTajy y ¢daja cucreMm. 3a cBakd 3aJaTak (popMupa ce 3acedaH paaHN
JIUPEKTOPU)YM KOJU CAJIPKU HErOBY HOPMAaJIN30BaHy KOHMUTYPAIHUjy, MOJATKE U
pesyJiTare MOjeJMHAYHUX aHAJUTUIKUX (asa. llpumep dpparmenrta HOpMaIN30-

BaHe KOH(UTYpallfje aHAJTUTHIKOT 3a/IlaTKa MPUKa3aH je Ha Caumu 3.7a.

2 Newick je TexcTyaman ¢popMaT 3a IPeICTaBIbambe CTPYKTYPe (PIIOTeHeTCKOT CTadIa IoMohy
YTEHEXKICHUX 3arpajia, Ha3uBa YBOPOBA U, MO MOTPEDOH, JIyKUHA IPAHA.
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PesynraTu 3aBpriennx ¢dasa 00jaBbyjy ce T€K HAKOH YCIIENTHOT (hOpMUPAHha
cBux obaBe3Hux mebhypesynrara m manudecra. Ha rtaj maumn mebhypesysirraTru
0CTajy Pa3/BOjeHU OJI 3aBPIIHUX U CUCTEM MOXKE J[a HACTABU MPEKUHYTH AHAJIU-
THYKHU 33JIaTaK OJ] TOCJIE/IEhe YCIENTHO 3aBpIiiene da3e.

BaBpIHE pe3yJITaTi AHAJIUTUIKOD 3aaTKa O0jeInibyjy ce y JaToTeKy ¢op-
MaTa .jelica, MHTEPHO peaM30BaHy KAao KOMIIPUMOBAHA apXUBCKa CTPYKTYPA.
VY HacTtaBKy ce OBa JaTOTEKa O3HAYaBa Kao IMMAKeT ca pe3yJITaTuMa aHAJIUTUY-
KOT' 33JIaTKAa, jep IopeJl CaMUX Pe3yJsITaTa CaJpKU U Iparehe MmojlaTKe HEeOIXOIHe
3a BUXOBO IIOHOBHO y4YHTaBaibe W Npukas3. [laker cajpkm mHOpMaJIM30BaHe yiia-
3HE CEeKBEHIle, HOPMAJIN30BaHy KOHMUTYpAIUjy 33/I[aTKa, Pe3y/ITaTe aHaAIuTHIKIX
daza, muxoBe MaHUdECTE, TNjATHOCTUYIKE MTOJATKE U KOHTPOJIHE CYyMe 3a ITPOBEPY
uHTerpuTeTa. Kao jeInHN KOPUCHUYKUA W3MEHJ/bUB JI0/aTaK JTO3BOJbEHA je JIaTO-
teka ./NOTES.txt. [Ipumep crpykrype cajapKaja pOpMUPAHOT TAKeTa MPUKA3aH
je Ha caumu 3.7b. PopMupaHU U yBEe3eHHW NMAKETU Ca Pe3YJITATUMa aHAJTUTHIKOT
3aJlaTKa OpPraHu3yjy ce y JIupeKTopujyMmy result_packages.

Ha ocmoBy crpykrympanor cajgpxkaja mnakera dopmupajy ce HTML u PDF
M3BEITaju, NHTEPAKTUBHE BUI3yeJM3alldje U aApyru hopMaTh JATOTEKa 3a U3BO3
pe3ynaTara, 0e3 U3MeHe cajip:Kaja caMmor makera. lcTu makeTr ce 3aTO MOXKe KOpH-

CcTUTH y nHTepdejcy KOMaHHe JUHEje, Bed-IIaTdOpPMU U JeCKTOIl allINKAII]jH.

3.5.5 Iloy3manocT, onmopaBak m npaheme Toka

U3BpIIIaBakha

3axTeBu 3a MOY3/IAHOCT, OmopaBak u mnpaheme TOKa W3BpIIaBama JgeduHu-
CaHM y TOTIOIJIAB/BY 3.2.2 UMILJIEMEHTUPAHU Cy KPO3 IIPOBEpPY KOHMUIypaliuje u
YJIa3HUX TOJaTaKa, KOHTPOJIY JTO3BOJbEHUX IIpesia3a u3Mehy cramba aHaJuTUIKAX
3aJlaTakKa U TPAHCAKIIMOHO aXKypuparbe peructpa. lIposepaBajy ce m pesynaratu
[I0je/INTHAYHUX aHAJTUTHIKUX (haza, TaKo Ja Hape Ha (ra3a HEe KOPUCTU HEIOTIIyHe
WJIM HEUCIIPABHO (DOpMUPAHE TOJIATKE.

[Ipu HeycuernrHOM Kpewpamy 3aaTKa MPUBPEMEHN IMOAIN Ce YKJIamajy, T0K
[IpU TPEKUJIy 3AM0YeTOr aHAJUTUIKOT 33/IaTKa PE3YJITATH YCIIENTHO 3aBPIIEHUX
daza ocrajy cadyBaHU M MOTY Ce KOPUCTUTH IIPU HACTaB/baiby. | perike cy u30-
JIOBaHE y OKBHUDPY TOjeIMHAYHOT 33/IaTKa W HE MPEKU/ajy M3BPITaBame JIPYTUX
3a/1aTaKa.

['pemike, yriozopema u apyru 3Havdajuu jorahaju desiexke ce y CTPYKTYUPAHOM
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P ® ® B 2083b86oH 007b02

® @ ® B5064bcsb

greg@MacBook-Pro-Greg 2084b869fel2cl6248b92eacb431d918deb8c@@7b

cBook-Pro-6reg 5864bc8bc8f5196bdad98142b92
2f87@5bes3d % python3 —c ‘import json; d=json.load( l

2f7a93b59babdabfes9cedb21@bacla % tree -L 3
onfiguration.json®)); print(json.dumps(dict(reversed(d.i ——dirsfirst
tems())), indent=4))' | less =X
input
': input_manifest.json

normalized_sequences.fasta
results
alignment
diagnostics
aligned_sequences.fasta
alignment_manifest.json
reference_coordinate_map.json

I

“schema_version": 1

"samples": [
"sars_cov2_reference_plus_é6_samples.fasta"

1

clade_detection
clade_assignments.tsv
clade_detection_manifest.json
clade_memberships.jsonl

inferred_clades
comparative_analysis

"reference": "reference_wuhan_hu_1_NC_845512.2",

comparative_analysis_manifest.json
dataset_statistical_summary.json
failures.jsonl
pairwise_comparison_summary.jsonl
pairwise_differences.j
reference_comparison_summary.jsonl
reference_differences.jsonl
statistical differences.jsonl
distance_matrix
distance_matrix.json

|
"distance_matri

"enabl

"model®: “p_
H
"comparative_analysis": {

initialize_job
L— execution_manifest.json
input_processing

kmer_hits
sequences
input_processing_manifest.json
phylogenetic_tree

phylogenetic_tree_manifest.json
tree.json
tree_diagnostics.json
tree_rooted.nwk
tree_unrooted.nwk

configuration.json

manifest.json

task.json

a true,
“enabled": true,

h
"sequence_differences": {
"deletion: true,

¥ titutions®: true,
“symbol_policy": {
“uracil_thymine_equivalent": false
13 directories, 31 files
gregMacBook-Pro—-Greg 5064bc8bc8f5196bdad?8142092
5 o 20 d435ae2f7a93b69babdabfesfcedb2106acla % ||
"enabled": true

(a) ®parment HOpMasm3zoBaHe Koudwurypanuje (b) CTpyKTypa cajprKaja nakera pesyi-
aHAJINTUYKOL 330aTKa tata ¢popmara .jelica

Cauka 3.7: UyBame KoHUTypalllje aHAJIATUIKOr 3a1aTKa U CTPYKTypa ITaKeTa
pe3yaraTa

00JIMKY Ca BPEMEHOM HACTaHKa, HUBOOM KPUTUYHOCTHU, OPOjUIaHUM KOJOM, U3BO-
POM M KOHTEKCTOM. 3a pPa3jnduTe KOMIIOHEHTE CHCTEeMa PEe3ePBUCAHU Cy 3aCeOHU
oIIce3u KOJI0Ba, MPUKA3aHu y Tadenn 3.2, MoK ce Jjiorahaju aHaTUTHIKOT 33/aTKa
IOBE3Yjy Ca IHeroBUM HJIeHTU(UKATOpOoM. VIHTEepHU u3y3enu MmpeTBapajy ce y
CTPYKTYHpaHe TPelike IOroJHe 3a IPUKa3 Yy KOPUCHUYIKAM HHTepdejcuMa, Oe3
OTKpHWBarba WHTEPHUX TEXHUIKHUX JeTasba. CTPyKTyupaHU JTHEBHUIIM OMOryha-
Bajy PEKOHCTPYKIIN]y TOKa U3BpIIaBama U yTBphuBame dase y K0joj je mpodJiem

HacCTaO.
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Tabdemna 3.2: Omncesn komoBa gorabaja y cucremy JELICA

Kommonenra Omncer KomoBa
Pesepsucano 3a dyayhe cucremcke morahaje (SYSTEM_x*) 1000-1999
Anamurrako jesrpo (CORE_x*) 20002999
Unrepdejc komanue nuauje (CLI_*) 3000-3999
Cepsepcka komnoneHTa Bed-mardopme (SERVER_*) 4000-4999
Bet-miardopna (WEB_) 5000-5999
Heckron ammmkanuja (DESKTOP_x) 6000-6999
PezepBucano 7000-9999

3.5.6 Kopucunuuyku nHTEepdEejcu

Cucrem JELICA nocrymnan je npeko mHTepdejca KOMaH/IHE JIMHUjE, BED-
miiardopmMe u geckron amnkanuje. OCHOBHE OOJIUIN HHUXOBOT KOPHUIThemha 1
OJTHOC TIpeMa 33aje/IHIYKOM aHAJUTUIKOM je3rPy OINCAHU Cy y MOTIOIJIABIBY 3.3.0.
Beb-mmnardopma u JIeCKTOI alIMKaIlfja MOAPKaBajy JIOKAJIU3AIN]Y KOPUCHUIKOT
nnrepdejca Ha EHIVIECKH, PYCKUA U CPIICKH jJe3WK, IPU YeMy je CPICKHU JIOCTYIIaH
Ha hupwamdkoMm W JIaTHHUYHOM mmcMmy. VHTepdejc KoMaH/HE JUHUje KOPHUCTU
EHTJIECKU Je3WK, JIOK Ce U3BEIITaji MOTY IeHepHucaTh Ha CBa YeTHUPU TOJpPrKaHa
00JTHKA.

[Ipu umILIeMeHTaNMju KOPUCHUYKUX uHTepdejca mocedHa maxKma mocBehena
je mpuctynadnoctu. Beb-mardopma pa3BujeHa je ca MUbHIM HUBOOM yCATJIAIIe-
Hoctu AA npema cmepuuriama Web Content Accessibility Guidelines 2.2 (WCAG
2.2)3, 0K ce NPUMEH/bUBU TIPUHIUAIIN UCTOT CTAH/Iap/la KOPUCTE U MTPUIUKOM TIPO-
jeKToBama JecKToll arnkaiuje. To odyxBara, m3mely ocrasor, pas momohy Ta-
cTraType, BUI/bUB d)OKyC aKTHUBHOI' €JIieMe€HTa, J0BO/baH KOHTPACT, CEMaHTHUYKHU
CTPYKTYUpPAH CaJIp2Kaj W u3deraBarbe OCJambarbha NCKJ/BYUIHMBO Ha 00jy 3a IPEHO-
Iehe 3HAYEHA.

[TpuctynagnocT nnrepdejca KOMaHHe JIMHAjE IIPUMEIbYje Ce Y CKJIaJLy ca Orpa-

HUYCIbUMa OKPY2>K€iba TEepMHUHAJIA. Boje n JeKOpaTUBHU CUMOOJII HUCY HEOIIXOIHU

3Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) npescrasba MehyHAPOTHE CTaHIAP/T
npucTynadHocTu Bed-canprkaja koju passuja World Wide Web Consortium (WS3C) y oxsupy
naunmjaruse Web Accessibility Initiative (WAT). Cranmaps nedunuine cMepHUIle U IPOBEPIbUBE
KpUTEPHjyMe HaMerheHe I1000JbIIAbY IPUCTYHATHOCTH BED-CTPAHUIA M Bed-allInKalija ocodama
ca BU3YEJHHUM, CJYITHAM, MOTOPUYKAM, TOBOPHHMM, KOTHUTHBHUM ¥ JIDYTUM OOJIMIIAMA WHBAJIU-
gurera. CMepHUIE Cy OpPraHM30BaHe OKO YETHPH OCHOBHA NPHUHIUIIA: CAJIpKaj Tpeda Ja Oyje
OITaXKJbWB, yHOTPeDJbUB, PA3yMJbUB U pOOycTaH. KpuTepujyMmMu ycarjalieHOCTH TO/Ie/beHU Cy Ha
nuBoe A, AA u AAA; ycarnamenoct ca HuBooM A A 1ojipasyMeBa UCITyhaBakbe CBIUX KPUTEPHUjyMa
nuBoa A u AA. Bepauja WCAG 2.2 objasibena je kao npenopyka W3C-a 5. okrodpa 2023. romune
U IpeJcTaB/ba akTyesiHy Bepsujy crangapia WCAG 2 y speme uspaje oBor paja. [25]
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3a pasyMeBame pe3yTaTa U MOTY Ce UCKJbYUIUTH, JOK Cy 3HadajHe MOPYKe yBEK
JIOCTYIIHE U y TeKcTyaJHoM 00/uKy. ['paduyukm maTepdejcn npunarohasajy pa-
CIIOpe/], PA3IUYIUTUM BeJIUIMHAMA €KpaHa U OMOryhaBajy M3BPIIABAE OCHOBHUX
omeparija momMohy racrarype.

[Ipuimmkom m3dopa TEXHOJOTHja W UMILIEMEHTalje WHTepdejca TexRu ce u
KOMIIATUOUIHOCTU €A PA3JUIUTUM PAIyHAPUMA, OIIEPATUBHUM CHCTEMUMA U BED-
nperyiefadanMa. VHTepdejcu He MpeTnocTaB/bajy yrnoTpedy BUCOKOIepdOopMaH-
CHOT JIOKAJTHOT ypebhaja, a 3aBUCHOCT 0] (PYHKIIHja JOCTYIHUX UCKJBYIUBO Y HAj-
HOBUjUM Bep3ujama mrardopmu n3derasa ce KaJia 3a TO He TOCToju (hYHKITNOHAJIHA,
rnorpeda. Ha Taj Haumn ce moaprkaBa IMIMPOK CIIEKTAP aKTYEJTHUX U CTAPHUjUX CH-

cTeMa, Y MeEPH Y KOjoj TO He HapyIllaBa NCIPABHOCT PaJjia allIuKaIlije.

NuaTepdejc komaHagHe JINHHUjE

Nurepdejc komanaHe JIMHUje Peain30BaH je Kao 3acedHa arnankanja jelica-
cli, Koja HAKOH MHCTAJIaIMje oMoryhaBa Kopuliheme KoMaHie jelica 3 dmmo Kor
JUPEKTOPHUjyMa Ha padyHapy Ha KOjeM je WHCTaJIMpaHa JOKaJJHa BEP3Uja CUCTEMA.
On npejicraB/ba HEIOCPEIHY MPUCTYIHY TA4YKy JIOKAJIHO] BEP3UjU AHAJIUTUIKOT
je3rpa m He MMIUJIEMEHTHPA COIICTBEHE AHAJIUTHYKE (PYHKIMOHAJIHOCTH. Hberon
3a/JaTaK je Ja KOPHCHUYKe KOMaHJle U ITapaMeTpe IPeTBOPH y CTPYKTyHUpaHe 3a-
XTeBe HaMerheHe aHAJIUTUYIKOM je3rpy U J1a JI00ujeHe pe3ysITaTe IPUKarXKe y OOJIUKY
IIOT'OJTHOM 33 WHTEPAKTUBHY WJIN MaIuHCKy ynorpedy. MHTepdejc KomanHe jin-
Huje omoryhasa IOJIeNIaBame JOKAJTHOT OKPYIKema, Kpeupame, TIOKpeTame, Ipa-
heme, naysupame, HACTaB/barbe U OTKA3WBAaIbe AHAJUTHIKUX 33/aTaKa, HUXOBO
KJIOHUPAIbe U IPUCTYI CAIyBAHUM MAKETUMa, PE3YJITaTa.

Behuna mnojemnadaaunx KoMaH i nHTepdejca KOMaHHe JIMHUje U3BPINaBa 3a-
ceDHe olepaliyje Ha I aHATUTUYIKAM 33/JallMa, IITO je TIOTOTHO 3a 33 MHTETPAIljy
ca JIpyruM IIporpaMuMa U ay TOMATU3AIjy. 3a Hajuennu NHTepaKTUBHY CIIEHAPUO
yIoTpede yBeJleHa je KoMaHa jelica analyze, Koja y jeJTHOM IIO3UBY 0OjeINIbYje
Kpenparbe 3ajaTka (jelica tasks create), meroBo mokperame (jelica tasks
start) u npaheme usBpmasama (jelica tasks watch). I3Bopu ynasaux 1mo-
JlaTaka 3aJ1ajy ce MO3WIMOHUM apryMeHTHMa (HIIp. IyTamaMa JIO0 JATOTeKa WJIH
mupekropujyma u NCBI unentuduraropuma), J0K ce KOHPUTypaImja MOKe Ipo-
ciequtu y JSON nmaroreru, napaMeTpuMa KOMaH/IHE JIMHUje WJIM KOMOWHAIjOM
00a HaunmHa. 3a yraexhene mapamerpe KOPUCTHU Ce TAYKACTA HOTAIUja, IPH €My

BPEJIHOCTHU 3aJlaTe KOMAaHJ/OM WMajy MPUOPHUTET HaJl BPEJIHOCTUMA M3 KOHQUTY-
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pammone garoreke. CTpyKTypa KoMmanje jelica analyze u HAYMHHU 3a/laBarba
BEHX TapaMeTapa IPUKa3aHd Cy Ha, cJIUU 3.8a, JIOK je TpUuMeEp HeHOT ITOKpe-
Tamba U U3BpIIaBabha aHAJUTUYIKOL 33/IaTKa IIPUKa3aH Ha caurid 3.8b.

Toxkom uzBpmaBama CLI mpukasyje naeHTU(GUKATOP 38/ 1aTKa, TPEHYTHO CTAIbE,
aKTUBHY (pa3y U HallpeJaK, Kao U 3Ha4YajHe IUjarHOCTUYKe U japyre nopyke. Hemo-
3BOJHEHU MTApAMETPH, T'PEIIKe Y KOH(MUTYPAILUj U HEJOIIYIITEHH IIpea3u u3Mehy
cTarma IPUKa3yjy ce 0e3 OTKpUBambha MHTEPHUX TEXHUIKUX JeTa/ba N3BPIIaBaba.

3a ayTomaTuzoBaHy ymorpedy KOMaHJe MOIPKaBajy MAIMHCKN IAT/HUB U3J1a3
U jeHO3HaUHE M3J1a3He KojoBe. 3axpasbyjyhm Tome JELICA ce Moxke yKIBYIUTH
y CKPHUIITE, Wrapper-e IporpaMa u Jpyre ayToMaTU30BaHe IIpolece 0e3 aHau3H-
pama TeKCTa HaMemeHOr 4oBeKy. lMcTu cKyn OCHOBHUX KOMAH/IM JIOCTYHAH je Y

oneparuBauM cuctemuma macOS, Windows u Linux.

Beb-mmnardopma

Beb-mnardopma nipyka rpaduydku NpuCcTyIl (pyHKIMjaMa cucTemMa de3 morpede
3a JIOKAJHUM paJioM y TepmuHasy. Kopucamuku narepdejc omoryhasa opranmso-
Balbe aHAJUTUIKNAX 33J[aTaKa y OKBUDPY IIPOjeKaTa, JI0/IaBalbe YJIA3HUX I10J/IaTaKa
U yIpaBJbaibe IbIMAa, MOJellaBabe lTapamMerapa aHaAJATUYIKOr 33JaTKa, Ipaheme
ILETOBOT' M3BPIIaBarba U MHTEPAKTUBAH IIPerJie]] JOOUjeHUX Pe3y/ITaTa.

[Ipojekar mpejicTaB/hba OPraHU3AIMOHN HUBO CHEIUMUIAH 32 BeO-IIaThOPMY
" He Mema MOJIeJI aHAJUTUYIKOD 33/IlaTKa y je3rpy. JelaH IpojeKaT MoxKe Jia 00-
jeJIMHU TIOBe3aHe yJia3He MOJIaTKe, BUIE aHAJTUTHIKIX 33/IaTaKa U IbUXOBE Pe3yJI-
TaTe, aJI U JIa OMOI'YhU 3ajeITHUYKN PaJl BUIE KOPUCHUKA HAJI UCTUM aHATHN3aMA.
Kopucuuru ca onrosapajyhum nmpasuma MOTy y OKBUPY IPOjeKTa KPEUPATH U Me-
IbaTU 33/IaTKE, TTOKPETATH, May3upaTH U HACTAB/bATH HHUXOBO U3BPIIaBahe, KA0 U
OCTaB/HATH KOMEHTape JIPYTUM ydecHuImMa. Ha Taj HaUYWH MpOjeKTH NCTOBPEMEHO
CJIy7Ke 33 OPraHU3allljy NCTPAXKUBAYKUX I10/IaTaKa U OCHOBHY Capa/iiby KOPUCHUKA
y OKBHUDY Bed-11aTdopmMme.

[Ipu nokperamy aHAJIUTUYKOT 33/laTKa Bed-mHTepdejc (popmupa KoHpuUrypa-
[Ujy AHAJUTUIKOr 33JaTKa y HCTOM (OopMary Kao W ocraju uHTepdejcu cu-
cremMa u Tipociehyje je cepBepcKOj KOMIIOHEHTH. ApPXHUTEKTypa KOMYHUKAIIHje
BeO-IL1aTdOpME ca AHAJTUTHIKAM Je3rPOM ONHUCAHA je y MoTHoriasspy 3.3.2. Kopu-
CHUKY C€ TOKOM WM3BpIlIaBarmba MPUKA3yjy TPEHYTHO CTalhe aHAJUTUIKOL 33/IaTKa
U HAIpeJaK IberOBOI' U3BPINaBamba. KOPHUCHUK MOXKe MPUJIATOJIUTU OOABEIITEHHA

0 3Ha4YajHUM JiorahajuMa y cHCTeMy W HAYMH HUXOBOI' JIOCTAB/harhba — Yy CaMOM
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OcHoeHa komaHaa

TToaaum 3a popmuparbe KOHPUrypaumje
GHANMUTUYKOT 3aAaTKa
(nojeavHa4Ho UNK y kombuHaUM ju)
- S

Pexum npuKasa uinasa

Jjelica analyze [ config.json ] [ sources... ] [ --param=value... ] [ --verbose | --quiet ]

AT

KoHpurypaumoHa aatotexa ¥YnasHu useopu TTapameTpu KOH@pUrypauuje

(a) IIlemarcku nmpuka3 cTpykType KomaHje jelica analyze

® ® B combined — -zsh — 81x37

greg®MacBook-Pro-Greg combined % jelica analyze sars_cov2_reference_plus_é_sample
s.fasta —reference=reference_wuhan_hu_1_NC_045512.2 ——statistics.kmer
"CGT", "ATA", "AAAA"]' —-comparative_analysis.pairwise.enabled=true -
atrix.enabled=true \
——phylogenetic_tree.enabled=true \
—-clade_detection.enabled=true \
clade_detection.max_within_clade_di

Stage started: initialize_job
input_acquisition

started input_pfocessing
processing started: 1 files

started

started:

Stage Progress Warnings

greg@MacBook—Pro-Greg combined % l

(b) ITpumep mokpeTama U U3BPIIABAKHA AHAJUTHYKOD 3aaTKa KOMAHJIO0M jelica
analyze

Cnuka 3.8: CtpykTypa n npumMep yrnorpede komamje jelica analyze
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nHTepdEjCy, MyTeM eJIEKTPOHCKE TOIITe Wi mpeko Mmecunniepa Telegram. Ilojap-
mka 3a WhatsApp, xoja je duita npenpuhena (pyHKIIMOHATHOM CIIEIU(PUKAII]OM
cuUcTeMa, HUje YK/bydeHa y TPEHYTHY Bep3ujy 300r JOMATHUX OPTaHU3AIUOHUX U
WHOPPACTPYKTYPHHUX yCJI0Ba 33 KOpHUIheme 3BAaHUIHOT IPOrpaMCKOr mHTepdejca
OBOT' CEPBUCA, AJIN apXUTEKTypa CucTeMa omMoryhaBa HeHO HAKHAIHO J0/IaBaIbe
Kao JIOJIATHOI KaHaJla 3a JIoCTaB/baibe odaBelTema. lako je moxpmka 3a Viber
Takohe Omsa mpesaBuheHa (QYyHKITUOHATHOM CHEIUMUKAIINJOM CHCTEMa Yy IOTIIO-
raBby 3.2.1, TOKOM UMILIEMEHTAIIAje Ce OJ e OJYCTAJIO 300T KOMEPIIHjaJTHIX
yCJIOBa KOPHUIINEHha MPOrpaMcKor nHTepdejca OBOr cepBuca n (PUKCHUX TPOIITKOBA
oJp:KaBamba 00Ta.

Pesynratu ce y Bed-mnTepdejcy npukasyjy KOMOUHAIIAjOM TadeJgapHUX I0-
JaTaKa, cakKeTakKa W WHTEPAKTUBHUX BU3yeJn3allfja, Kao IMTO je IMPUKA3aHO Ha
cmunu 3.9. Ha ocnoBy mnakera pedynrara moryhe je dbopMmupaTn u ImpeyseTu
W3BeNTaje U U3BO3HE JIATOTEKe, Ka0 W MIpey3eTH caMy JaToTeKy .jelica paanm

JIOKQJTHOT YyBarha WJIM OTBapama Y JIECKTON AIlJIMKAITI]H.

}\JEUCA Web App / Results / fad14f79-2d68-416e-ac71-b5b22225e45f © Type/ to search or enter a command

Download Sequences Alignment length Tree method Distance model Pairwise comparisons

Web App = 4 29899 Neighbor joining P distance 6

Tasks
[ Resuls B Phylogenetic tree
Neighbor joining, Midpoint rooted. Horizontal branch lengths are proportional to genetic distance
Documentation
® sample_2 beta_B.1.351_OR936774.1
Support
uppH )\

News ® sample 3 delta_B.1.617.2 OR939692.1
_— sample_4_2022 spain_PQ726080.1

[4) vight v

@ sample_5_unknown_lineage_OZ074724.1

Language

English s 0.0002000

Settings Genetic distance

Pairwise P distance values. Focus or hover a cell for comparison details.
Login
sample_2_be, sample_3_de sample_4_20 sample_§_un

Cmuka 3.9: Ilpukas pesysnrara ananuze y Bed-murepdejcy JELICA: caxerax,
duoreneTcko cTadI0 U MaTPUIA TEHETHIKNX PACTOjarba

[Topen anamTrnakux GyHKIHja, BeO-TI1aTdOpMa CIYKHU U Kao MEHTPAJIHO Me-
CTO 3a Mpey3uMame JOKaJHUX Bep3uja cucrema ca CLI m meckron maHTEpdEjCOM,
HIPUCTYI JOKYMEHTAIMjU U WH@OpMaIijamMa O MPOjeKTy, Kao U 3a MOJPIIKY U

cJIaibe TMTOBPATHUX MHQOPMAIIT]a.
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eckron ansmmkaruja

Heckron arumkaija 006e30ehyje rpaduyku paji ca JOKAJTHOM BEP3UjOM CHU-
cTeMa W KOPHUCHUKY II0jeJIHOCTAB/bYjeé Kpenpame aHAJUTUIKUX 3a/iaTakKa, M0JIe-
IaBambe IUXOBUX IapaMeTapa U yIpaB/baikbe peaoM u3BpiraBama. OHa KOpHUCTH
WUCTU BU3YEJTHU CUCTEM W OCHOBHE KOMIIOHEHTe MHTepdejca Kao Bed-miardopma,
quMe ce 00e30ehyje yjeiHadeH HaUMH HABUTAIlUje U pajia ca pe3yararuma. Komy-
HUKAIFja ca aHAJUTHIKAM je3rPOM OCTBapyje ce IMPEeKO MAIIMHCKOT WHTepdejca
CLI-ja, xoju cIy2Ku Kao MOCPEIHUYKA CJI0j U3MeDy JIeCKTON allJIMKAIje U MOJTyJIa
Core.

Anyukanuja omoryhasa u nmpukas CTPyKTYUPAHUX Pe3ysaTara, (PUIONeHETCKUX
cradaja, HyMepHYKIX KapaKTePUCTUKa ceKBeHIN u n3BerTaja. @opmar . jelica
MOYKe OUTH MTOBE3AH Ca JIECKTOII aIlJIMKAIIN]OM, TAKO JIa Ce IMaKeT Pe3yJITaTa OTBapa
HEIOCPEeIHO Kao JoKyMeHT cucrema JELICA, 6e3 pydHOr IPUCTyIa HEeroBoj yHY-

TPallkbOj CTPYKTYPH.

3.5.7 NMuadpacTpykrypa Bed-miiatdopme

3a paz3/uKy 0/ JOKAJHUX BapUjaHTH CHUCTeMa, Bed-miardopma odyxBaTa J10-
JIATHU THPPACTPYKTYPHU CJIOj 38 MPEXKHU ITPUCTYII, HCTOBPEMEHH Pa/l BUIIIE KOPH-
CHUKa W TPAJHO dyBalbe IUXOBUX IMoaTaka. JaBHO JOCTYITHA BEP3Uja CUCTEMA KO-
puctu uporokos HTTPS, 1ok cy KopucHUIKI nHTEP@EjC, CEPBEPCKU CJI0j U aHAJIH-
THUYKO U3BPINABAHE JIOTMIKU PA3/BOjEHU. 3a jaBHO IOCTaBJbaibe Bed-1tardopme
PErncTpoBaH je HAMEHCKH JoMeH https://jelica.bio, mpeko Kojer je omoryhen
IIPUCTYII JaBHO] BEP3UjU CUCTEMA.

Komynukaruja cepepckor c¢jioja ca aHAJUTHIKUM je3rPOM OpPraHU30BaHA je Y
CKJIaJIy Ca apXUTEKTYPOM OIMCAHOM y TOTIOIIABBY 3.3.2. AHAIUTHIKYE 3a/aTaK
ce M3BPIIIaBa HE3aBUCHO OJ1 YKUBOTHOT IUKJIyca nojeaunadnor HTTP 3axTeBa, JI0K
ce aXKypupama CTamba U HAlPeTKa aKTUBHUX 33/laTaKa BeO-KJIMjeHTy Ipociehyjy
npeko WebSocket Bese.

AnauTuaky 3a/1a1n 1 MaKeTH pe3y/iTara MOoBe3yjy ce ca oaroapajyhum mpo-
JEKTUMa M KOPUCHUYKUM HAJIO3UMA, JIOK CepBepPCKa allJINKaIlija KOHTPOJIUIIIE IIPU-
CTYII TIOJIAIIIMA ¥ OTPAHUYEha PACIIOJIOXKUBOI IIPOCTOPA 3a IbUXOBO UyBabe. Pas-
JIBajarbe BeO-MH(PPACTPYKTYPE O/ aHAJUTUYIKOr je3rpa oMoryhaBa He3aBUCHY WH-
cTaJIaliujy U cKajuparme Bed-mardopme 6e3 n3mene Beh UMILIEMEHTUPAHUX aJIro-

putama u popMaTa pe3ysTaTa.
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3.5.8 KopucHnuka goKyMeHTallja

Kopucanuka mokyMeHTarmja odyxBaTa OINC TEXHUYKE OpPTaHU3aIlje CUCTeEMa
U TPaAKTUYIHO YIYTCTBO 3a eroBo kopumrheme. JlocTymHa je y OKBUpy BeO-
miaTdopMe U JIECKTOIl allIuKallije, ca MOryhHOCTHMa Op3e HaBHUTalldje W IIpe-
Tpare, M JIOKaJU30BaHA je Ha MCTE je3nYKe BaphjaHTe Kao I'padUIKi KOPUCHUIKA
uaTepdejcu. [Ipu meHoj nMIieMeHTaIje MIpUMehyjy ce UCTU TPUHITUIIN ITPUCTY-
[MAYHOCTHU KA0 U y OCTAJIUM JIeJIOBUMa KOPUCHUYKOT HHTepde]jca.

Cge Bapmjante mokyMenTtanuje (GopMupajy ce mu3 3ajeITHIYKOT M3BOpa Cajp-
JKaja, yuMe ce m3deraBa IMmapaJjesHO OJprKaBaibe BUIlEe HE3aBUCHUX Bep3nja. 3a
JIOKQJIHU PaJi IPEKo nHTepdejca KoMaHHe JuHuje ayromarcku ce ¢popmupa PDF
BEp3Uja UCTOT CaIpKaja, Koja ce UCIopYyUyje V3 JOKAJHY UHCTAJAIN]Y U JTOCTYITHA

je 3a mpey3uMarbe ca Bed-TLtaTdopMme.

25



I'maBa 4

3aKJby4aK

Y okBHUPY OBOr' pajia pas3BujeH je coprBepcku cucrem JELICA, koju objemu-
Ibyje pa3jinduTe KOpakKe yIOpeIHe aHAJIN3e NeHOMCKUX CEKBEHIM y jeINHCTBEH
AHAJUTUYIKNA TOK. AyTomarmsaruja mpuipeMe yaa3HUX IOJaTaKka, MOPaBHAIbA,
nopehema u pUIOreHeTCKe aHAJIU3e CMarbyje MOoTpedy 3a PYyUHUM IIPEHOIICHEM
nojlaraka m3Mehy He3aBUCHUX ajaTta u 0de3dehyje JlociaeslaH HAYMH U3BPIIaBaba
7 dyBama pe3dyirara. [Ipenocusu dopmar . jelica omoryhasa uyBame, pa3MeHy
U HAaKHAIHY YIIOTPEeOy IEJIOKYITHOT PE3yJITaTa CIIPOBEJIEHE aHaJIA3e.

Cucrem je moctymnaH IpeKo mHTepdejca KOMaHHe JIuHAje, Bed-11aTdopme n
JIECKTOII allJInKalije, YuMe je TpuiaroheH m ayToMaTU30BaHO] U MHTEPAKTUBHO]
ynorpedbu. Bed-Bep3uja omoryhasa paji 6e3 Jjioka/He WHCTAJIAINjE, JTOK JOKAJIHE
BapujanTe oMoryhasajy oOpajy Iojaraka Ha COIICTBEHOM padyHapy. VI3BopHu
KOJI je jaBHO JIOCTYIAH W, y CKJIAJLy Ca JIUIEHIIOM, MOXKe Ce KOPUCTUTH, MEHaTH,
[POIUPUBATU U YKJ/BYYUBATH Yy JPYyTe CHCTEME y3 OUyBae I0/aTaKa O OPUTH-
HAJIHOM IIPOjEKTY W ayTOPCTBY, JOK Cy OTPAHUYEHH IIPEIpo/iaja CaMOr CUCTEMa U
KOMeDPITHjaJIHa YIIoTpeda 3aCHOBAHA ITPEBACXO/IHO HA IHEMY.

Jasbu pa3Boj MOKe OOyXBATUTH MOAPIIKY 3a JIOJIaTHE MeToje U ajiaTe 3a
[IOpaBHAHLE CEKBEHIN, PA3BOj COICTBEHOI aJrOPUTMa MOPABHAIbA U 3aMEHY pPa-
qyHApCKU 3aXTEBHUX OIlepallija 3aCHOBAHUX Ha ouosjuorernu Biopython eduka-
CHUJjUM COIICTBEHUM HUMILJIeMeHTaIjama. [lJanupano je u mpommperme MeToia
3a M3padyHABakE TeHETUIKUX PACTOjarba U (DUIOTEHETCKY aHaJm3y, yHanpeheme
IapaJieTHOr U JIUCTPUOYUPAHOT M3BPIIaBarba, J0/IaBalbe HOBHUX JIOKAJIM3AIINja U

IIPOrPaMCKU IPUCTYII jaBHO] BeD-Bep3uju myTeM jaBHor A Pl-ja.
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Bbuorpaduja ayropa

['puropuu Poros poben je 12. asrycra 1998. romune y Mocksu, y Pycuju.
Cpenmy KOy ca IOjadaHOM HaCTaBOM M3 OHOJIOTHje U XeMHje 3aBPIIHO je Y
Mocksu 2016. rommme. CaMocCTaJHO je CTe€Kao 3Hama W3 IporpaMuparba, IIpe
cBera y mporpaMckoMm je3uky JavaScript, a nmpodecrnoHaHy Kapujepy 3aroveo je
2018. romune y kommanuju STREAM LABS, koja ce daBu pa3BojeM XapIBEPCKUX
1 cOPTBEPCKUX peIerha 38 TEJEBU3UCKY U PAJIUjCKy OIPEMY, Ka0 M CHCTEMe
BHUIe0-Ha30pa. Vcre rogune ynucao je MOCKOBCKY TEXHUYKYN YHUBEP3UTET BE3a U
nH(OpMaATUKe, Ha CTYIUjcKu mporpam ,JHdopMarmonn cucreMu U TeXHOJIOTH]je™,
Koju je 3aBpmmo 2023. ToauHe ca OIMYHUM ycrmexoM. Tema MUIIOMCKOT paJia
ouna je ,PasBujame Mozesa rpaHama 3a CUCTeM KOHTpoJie Bep3uja Git".

lomunue 2022. mpecenuo ce ca cynpyrom y Beorpaj, rie je HacTaBuo mpodecu-
OHAJIHU PaJ] KA0 CAMOCTAJIHU IIPEIy3eTHUK, Py Kajyhu yciyre pa3dsoja codpraepa.
ToxkoMm mpodecuonaiHOT pajia OaBUO ce IIpe CBera pas3BojeM Bed-allIuKalldja ¢
KOPHUCHUYKNX nHTepdejca. MacTep akajeMcKe CTyauje Ha CTY/IHMjCKOM ITPOrpaMy
Nudopmarnka Maremarudkor dakynarera YHUBep3uTeTa y Beorpamy ynmcao je
2024. ronumne.
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