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HacsaoB mactep paga: Paj ca 6a3ama nojaraka y nporpamckoM je3uky [lajron

ca puMeHaMa y OnomH@OpPMaTHITI

Pesume: Ammkarusan SQL ce mobuja ymeramem SQL mHapenbu y mporpamcke je-
3uKe BUIler HUBOA. Ha Taj HaumH ce omoryhaBa rmoBe3mBare MporpamMa HaINCAHUX
Ha [POTPAMCKUM jE3UIMMA BUINEr HUBOA ca 0A30M I0/aTaKa duMe Ce IHPOIIUpyje
ckyn MoryhHOCTH 3a paj ca OazaMa MojaTaka y PasjdduTUM CHCTeMuMa. Kako
nporpamcku je3uk Ilajron nma mmpoky ynorpedy y obsactu OuomHdOpMaTHKe Mo-
cToju moTpeda Ja ce OMOJIOMIKK oAl KOJU ce UyBajy y 0as3u mogaTaka IIpUKas3yjy
u obpabyjy Beh paszBujeHnMm ajiropuTMuMa KOPUIITNEHEM OJIroBapajynux arimka-
nuja. Y pajy je NMpUKa3aHO Ha KOJU HAYMH Ce MOTY IPEMOCTUTH Pas3jnuke uU3Mehy
peJIAIMOHOr MOJIe/a TojaTaka U MOJIe/Ia MojgaTaka y mporpaMckom jesuky [lajron.
Omnucane cy u xopuiithene rocrojehe Hapede u Moy mporpaMmckor jesuka [laj-
TOH Koju oMoryhaBajy IoBe3uBarbe U PaJj] Ca CHCTEMOM 3a yIpaB/barhe 6a30M I10-
nataka MariaDB na jokannom ceppepy. Ilopea Tora passujena je ammkaipja 3a
paJ1 ca OMOJIONIKUM TIOJIAIIMMAa KOju ce 1yBajy y 0a3u nojaraka. [lomohy mporpama
Clustal Omega n FastTree peajm30BaHO je BUMIECTPYKO MTOPABHAILE U KOHCTPYUCAHO
je dunorerercko crabso 3a y3opke Bupyca SARS-CoV-2. I'padbwaku KopucHUIKI

unrepdejc anukaiuje je Kpeunpan kopuiithemwem oubnorexe Tkinter.

Kibyune peun: ammukarusan SQL, peramnmnone 6ase momaraka, ononadopMaTiKa,

IIOpaBHalb€ CEKBEHIU, (bI/IJIOI‘eHeTCKO cTabJiIo
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I'1aBa 1

YBOoa

Yumeramem SQL Hapeadu y mporpame mrcane Ha HEKOM O] je3UKa BHIIETI HUBOA
omoryheHo je momesmBame IporpaMa ca 06a3oM rojaraka. Tako HacTaje arimkKa-
tusan SQL (enr. embedded SQL) aujom ce ynorpebom mpormupyje ckyn moryhHocTn
3a pyKoBame 06a30M I0JlaTaka, ajii U 3a paJ IporpaMa KOjuMa je 3a IyBarbe HeOIl-
xoHux uHdopMarmja norpebna 6asa nogaraka [1]. Ilopen smauajuor monpunoca
y Buay padynckux moryhnocru, nmomohy ammmkarusaor SQL-a moxke ce mosehartn
6esbenHoct, a n u3behn jorudke rperke y pajy ca 6azom nogataka [2].

[Tporpamcku jesuk [lajTon npejicraB/ba mporpaMcKku jesuk oriire HaMmene. [1pu-
I1aj1a je3ulmMa BUIIer HUBOA Ca MHTYUTUBHOM U jeJITHOCTAaBHOM cuUHTakcoM. lako je
KOPHUCTAH 3a ayTOMaTH3allijy jeJIHOCTaBHUX T0cJoBa, llajron myam moryhuoctu u
3a pelaBambe CJI0KeHHjuX mpobsema 3], 36or dera je mocrao majuenthe kopurrhexn
POIPAMCKU jJe3UK y CBery JaHac [4].

[Hwmb oBOr pajia je jga WIyCcTpyje HA KOju HAYUH ce KOPHUIIhemeM Hape0u Mpo-
rpamckor jesuka [lajTon morke moBesuBaTH m pajuTu ca OGazom mojartaka. llopes
TOora, y pajy he 6uTu mnokazaHo Kako ce kopuiihemeM Oubsimoreke Tkinter moxke
HanpasuT rpacdudkn KopucHuaku uHTepdejc (eHr. graphical user interface) to-
MONy Kora ce MOTy NPUKA3WBATU PE3YJITATU Paja, a U IMOOOJbIIaTH WHTEPaKIINja
KOPUCHUKA Ca IIporpaMuMa ImrcaHuM Ha nporpamckom je3uky [lajron. Ha kpajy he,
y TOCJIeJIIbeM CerMeHTY OBOT paja, OMTH NMpUKa3aH MPoO/IeM TopaBHAMHA CEKBEHIIN
Kao u duyiorenercke anajauie y oumonndopmaruiu. Ha npakruanom mpumepy 6uhe
[I0OKa3aHO HA KOjU HAYUH je MOryhe pasBUTH aIlIMKAIINA]y HAIMCAHY Y POTPAMCKOM
jesuky Ilajron koja he pamuTn Ha OpaBHABAIGY JYTMX HYKJIEOTUIHUX CEKBEHITH Ca-
gyBaHux y 6a3um mnojaraka. JlojaTHo, Ha mpuMepy ammkalyje omhe MIyCTpOBaH

paji ca 6a3oM 1ojlaTaka y K0joj ce dyBajy OMOJIONIKYU IIOJIAIlH.
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Pesanmmone 0a3e mogaraka

2.1 Ilorpeba 3a bazama 1ogaTaka y mporpamMmma

Nspasa cucrema 3a paji ca mojalumMa Mopej ucama IporpaMa odyxsaraJia je,
CBe JI0 TI0jaBe MpBUX 6a3a mojaraka, U U3pajy MOMONHUX JIATOTEKA - CKYIOBa CJIO-
rosa KopuinheHux 3a UyBame IojaTtaka. » nepuojiy ox 1884. mo 1951. rojune
y paJjy ca mnojainuMa cy KopuiiheHne OyiieHe KapTHUIE, a Ca I0jaBOM IPBUX eJIeK-
TPUYIHUX padyHapa 3a dyBambe IojlaTaka KopHuIiheHe cy MarHeTHe Tpake u oj 1955.
roJinHe MarfmeTHu juckKoBu. HoBu Meaujymm oMoryhusm cy 3HATHO CJIOXKEHU]Y 00-
pajiy HoJlaTaKa, aju Cy HOCTaBUJIM U HOBE 3axTese [5].

Benuke opranmsanuje cy, 3a morpedbe ayTomMaTusalyje MmocjaoBa, pa3Bujajie KOH-
[eNT ayTOMATCKOD yrpaBbadkor cucrema (eHr. automated file management system)
KOJjU Ce CacTojao Oj BUINE MOMONHUX JATOTEKA 3a UyBaibe MOoJaTaKa U BUIIE MPO-
rpamMa Koju cy Te mnojarke obpabhupasm. Koj oBakBux cmcreMa OMJIO KaKBO IIPO-
IMUIPeke OJHOCUIIO Ce Ha IMHCarke JIOJATHUX IporpamMa W W3pajy HOBUX mparehnx
JIaTOTeKa 3a JyBarbe ImojiaTaka. lImak, oBakaB KOHIIENT je y ITPAKCH MOKa3a0 Be-
JIMKH Opoj HejocTaTaka Mehy Kojuma cy u rnoBeharbe peyJaTHOCTH yCjie BEJTUKOT
Opoja MmoHaB/balba MOJATAKA Y PA3THIUTHM JIATOTEKaMa, HEKOH3UCTEHTHOCT yCJIe]]
U3MeHa W Opucama, 3aBUCHOCT OJ1 ITPorpaMa 3a 00paJIy U 0J] HAunHa OpraHn3allnje
rojlaraka Ha CHCTEMY, Hepa3BHjeH OIOpaBaK y CJIydajy M3HEHAIHOI IPEKHa pajia
cucreMa Kao u cjiaby epuKacHOCT IPUINKOM HUCTOBPEMEHOI Kopuilihema 0J CTpaHe

BHIIIE OJ] jeJTHOT KOPHUCHUKa [5].
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2.2 Pa3B0j ynmuTHOr je3uka

Ork1amarme TOMEHYTUX HeJ0CTATaKa BPIIEHO je KPO3 BUIIEe PA3JIMIUTUX (hasa.
[Iporec mpumnpema 3a npBo cietame jerenuie Amnosio va Mecerr oueo je 1960. ro-
JHe U 00yXBaTao je obpaJjly BeJIMKe KOJUYUHE IMOoJaTaka 3a Koje J0 Tajla Huje Io-
CTOjao aJIeKBaTaH CHCTEM 3a dyBarbe u 00pajy. TuMm mososom je aBujanuja CesepHe
Awmepuke (enr. North American Aviation) ocHoBasia Meros Kparko Hazsan GUAM
(enr. Generalized Update Access Method). IBM ce npukspyayje Apujarmju CeBepHe
Ameprke Kako OM ce OBaj METOJ PA3BHO y CUCTEM 3a YIpaB/baibe HH(pOpMaImjaMa
(enr. Information Management System) [1].

TokoMm mIe3jieceTnx rojJuHa JIBAJIECETOT BEKa pa3BHja Ce MHTEIPUCAHO TYBAHE
nojaraka (enr. Integrated Data Store) 3acHOBaHO HA MPEXKHOM MOJIENTY. Y E-EIOBOM
pas3Bojy y4uecTBoBao je Yapsc baxman, a 3a npukas cJI02KeHUX OJIHOCA Yy 0a3u KOpH-
mhene cy xujepapxujcke ctpykrype. Tako 1967. rogumne nHacraje pajHa rpymna Koja
je ydecTBOoBajia y cTaHjapiu3aiuju 6a3a mojaraka Te ¢ UCTUIY TPU JUCjyHKTHA
jesuka - jesuk 3a Jedunucame nojgaraka (eur. Data Definition Language), je3uk
3a nedunncame nommema (enr. Subschema Data Definition Language) u je3uk 3a
MaHUIyIucamwe noganuma (eur. Data Manipulation Language). Ilpsu jesuk je omo-
ryhuo agMunucTparopuMa 6a3e mojartaka Ja JeuHuIny memy, JIpyru je oMoryhuo
arTuKaljamMa Jia JeduHuIy jgeaoe 6a3e jIok je Tpehn je omoryhumo paji ca 1mojia-
nuMa y 6asu. OBaj MpUCTYII je ©MAO J0CTa 3aBUCHOCTU MeDy mojanuMa, Huje Ouo
TEOPUJCKHU 3aCHOBAH M MMAO j€ CJIOKEH IIPUCTYII mojanumMa [6].

Kako 6u ce nomenyTu negocranu rpepasutnii 1970. rogune Exrap @pank Koy
CBOJUM DPAaJIOBUMAa, IIPEJIJTaXKe KOHUENIM PEAGUUOH02 MOJEAd NOdaMaKa Kao HajjeTHO-
cTaBHHUje CTPYKTYPe OIIIIITe HaMeHe, Koja nMa Hajsehu moryhn creneH He3aBUCHOCTH
noznaraka [7]. Kako 6u gedununcao penarmonu mozesn Ko je passuo jBa ynurHa je-
3UKa KOjU Cy OMJIM 3aCHOBAHM Ha JIOTUIIM IIPBOT PEJIa, a KOjU Cy OMOTYNUJIM TTPUCTYII
nozarmMa |[8].

[Tox yrumajem momeHyTux pajioBa y UCTpaxKuBadkoj Jaboparopuju Can Xoze
1970. romune nacraje npojekar Cucmem R. Ilusb mpojekTa OO je j1a ce mokaxke Ja
je pesarmonn Mogziest Moryhe mMmriutemerTupatu (6.

[Ipoyuasajyhu penarmonu mozest donass Yembepun u Pejmon Bojc passujajy
yruran jesuk SEQUEL (enr. Structured English Query Language). SEQUEL npe-
CcTaB/ba YIUTHU jJe3UK JIU3aJHUPAH TAKO JIa PAJIA Cca MOJAIlUMa KOjU Cy CadyBaHU Y

opurunasaom Cucremy R koju je paszsuo IBM [7].
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Yembepsima u Bojc cy BepoBasu ja je moryhe HampaBuTH YIUTHU je3UK KOjU OU
O6mo mpucTynavaH u JbyInMa KOju HeMajy (hopMaTHO MaTeMaTHIKo 00pa3oBame, ajln
U je3uk Koju je moryhe jegHocTtaBHO yHOCHTH TyTeM Tactarype. OBaj je3uk 6mo je
JIEKJIADATHBAH - Y YIIMTUMA ce onucyje nndopMalyja Koja ce TpaKu 3a Pa3/iuKy OJl
[POIIEe/IyPATTHUX je3uKa KOJ| KOjUX Ce OIKCYje HAYMH JI0JacKa J0 pererba [8).

Hakon tectupama SEQUEL ce name passuja kao gaeo npojekra Cucrem R, amn
ce, 300r mpobJieMa ca 3amITHUTHUM 3HAKOM, 1977. meroB Hasup ckpahyje y SQL
(enr. Structured Query Language). Toxkom 1970-tux u 1980-tux passujajy ce u
npBe KoMepIrjasiHe nMiuieMenTanuje Mely kojuma cy u DB2 u Oracle [8].

AmMepraKy HAITMOHAJIHU HHCTUTYT 3a cTanaap/e je 1986. romune nedpunncao SQL
cranmaps o HasuBoMm SQL-86 cranmapa. Hacranaxk SQL crammapia Jonpureo je
Pa3BOjy U IMIIPOKO] yroTpedu pesrarmonnx Oas3a mojgataka. Cranmapaom je obesdehen
je3UK 3a ylpaBJ/batbe I MaHUITYIAlN]y MoJauMa y 6a3u moJaTaka mTo je oMoryhmio
npeMorihaBarme pa3jnKa U IIPEHoC rmojjaTaka n3Mely pazamauTux npoussBohada H6a3a
nmomataka. OcuM Tora, cTaH AP/l je JOIPUHEO pa3Bojy U oprKaBamy Oa3a mojaTaka,
nosehao je IBUXOBY MOY3aHOCT U CMambio MoryhHOCT 3a HacTajame rpemaka [8].

SQL cranmapy je Takohe omoryhno pa3Boj HIMPOKOT CIIEKTPa ajaTa U alljInKa-
IMja 3a ylpaB/balkhe W MaHHIIY/IAIU]y Oa3aMa Iojaraka, YKJ/bydyjyhu ynpaB/barbe
TpaHCaKIlijaMa, OITUMU3AIN]y YIUTa, aHaau3y mogaraka u apyro. Jlamac ce SQL
KOPUCTH Y IIUPOKOM CIEKTPY AIUIMKAIWja, YK/bYydyjyhu BeO aluinkaliuje, ocJOBHE
aIuIMKaImje, copTBep 3a yIpaB/baibe MHBEHTAPOM, aIIUKAINje 33 aHAIN3Y oJaTaKa
u apyre. SQL je m0KuBeO HEKOMKO ayKypuparba M M000JbIIamka KPO3 Pa3InInTe
Bep3uje craHgapaa, yrmbyayjyhn SQL-86, SQL-89, SQL-92, SQL:1999, SQL:2003,
SQL:2006, SQL:2008, SQL:2011, SQL:2016, SQL:2019 n SQL:2023.

2.3 Cucrem 3a ynpaBjbame pejalimoHnM bazama

oJiaTaKa

Jeslan oJ1 MpBUX PaJIoBa KOjU Cy JONPUHETN Pa3BOjy CUCTEMA 3a YIPABbAhe pe-
JlarmoHuM Oaszama mojataka odjasuo je 1970. romune Exarap ®@pank Kog. VYV mwemy
je TpeJICTaB/beH PeJIAIIMOHN MO M0/IaTaKa, heroBe IMPEJIHOCTU U IPUMEHA Y PaJLy
ca BeJquKUM Oasama nojgaraka [9]. KacHuje ce, Kao 1ITO je HABEJEHO Yy MOIJIABJbY
2.2, Kao TOKYIIa] Ja ce MMILIEMEeHTUpa pesaluonn Mozen, paspuja Cucrem R unm-
juMm ce naspuM yHanpehuamem passuja SQL kao cranmapHu je3UK 3a yIIPaB/bambe

penanuonuM 6azama nogaraka |1, 8.
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[IpBe KOMepIHjaTHe UMIITIEMEHTAIIN]Ee CHCTEMa 3a YIIPaBJ/balbe PeIaloOHuM Oa-
3aMa IojlaTaka HACcTajy KpajeM CelaMIeceTuX U TOKOM OCaMIECeTUX T'OJMHA JBaIe-
ceror Beka. To cy Oumie 6a3a mojaraka kommnanuje Opaki (enr. Oracle Database),
IBM DB2 u Sybase. OBe nMiuiemenTaryje JgonpuHesie cy MOIMyJIapu3aliiji pesiali-
oHMX 6aza MoJaTaKa W BUXOBO]j MMpoj ymorpedu [10].

Texuuke 06jeKTHO-OPUjJEHTUCAHOT TTPOTrPAMUPAHbA, TOUUILY 18 Ce KOPUCTE TOKOM
ocaMJIeCeTuX TOJMHA JIBAJIECETOr BeKa W y pajly ca Oa3ama mojlaTaka. 1ako Ha-
CTajy U pa3BUjajy Ce CUCEMU 3a YNPaBHaArbe 00JEKMHO-0PUIEHMUCAHOM 6A30M NO-
damaxa (enr. Object-Oriented Database Management System). Ilopen Tora mmro
cy nMmajsie 6osbe mepdopmance, oBe Oasze mojaraka cy ouse hIeKCUOWIHIje U HhU-
XOBO oOJipxKaBambe je omno jedprunuje. Konrentu naciehubama u mnmoguMopdusam
Cy 3HATHO CMamWIN Opoj pesaruja y 6a3u nojartaka. Heke oy mUX cy pa3Bujame
Kako Om eduKacHO MOIJIEe Jia ce IOBe3yjy ca IporpaMuMa IMHCAHUM Yy HEKOM KOH-
KPETHOM IPOI'PAMCKOM je3UKY O0jeKTHO-OPHjeHTHCAHE Tapajurme, JIOK Cy Jpyre
“MaJie PasBUjeH U IPOTPAMCKH je3WK KOjU je CJIY2KHO 3a paJy ca 0aszoM. Hekm o
podbJieMa y paJiy ca 00jeKTHO-OpHUjeHTucaHuM Oa3ama IojaTaka OWIN Ccy IIpeBas3u-
JIA2KeIhe pasJinKe u3Mehy 00jeKTHO-OPUjEHTHCAHOr U PEJIAIMOHOI MOJeIa U 3aBU-
CHOCT Jin3ajHa Oa3e mojaraka oJ1 Ju3ajHa allIMKalje Y Kojoj ce oHa Kopuctu. Kako
Ou ce HemOCTAIM OTKJOHUJIA MOYETKOM JIEBEJIECETUX T'OJIMHA JIBAIECETOr BEKA pa-
3BHja ce objexmno-pesayuonu moden (enr. Object Relational Database Model) n cu-
cTeM 3a ynpaBjbaibe 00jeKTHO-peslaliionnM 6azama nojartaka (enr. Object Relational
Database Management System). Muoru ejemMeHTH OBOI MOJeJIa MOCTAjy CACTABHU
neo SQL-a. Ilpumepn cucrema 3a yupaB/baibe pesalnoHuM OaszaMa IojaTaka Koju
Cy 3aCHOBaHU Ha O00jeKTHO-pesanmoHOM Mojeny nojaraka cy Oracle, IBM DB2,
Microsoft SQL Server u PostgreSQL [11].

Nurerpamnuja Texunka 00jeKTHO-OPUjEHTUCAHOT IPOI'PAMUparba y pestaluone dba-
3e 1oJl[aTaKa MMa BeJIMKU 3Ha4vaj y pa3Bojy Oasa mnojaraka. Ilako cy penamnuone 6aze
rojlaTaka 3acTylJbeHe JlaHac, Bepyje ce na he, ca moBehameM KoJIMYMHE TOJaTaKa
KOje je 1moTpebHO uyBaTh y 0as3m 1ojaTtaka, 00jeKTHO-OpHjeHTHCcaHe Oa3e IojiaTaka
HACTaBUTH Ja J1o0ujajy Ha 3HA4ajy, jep HyJe 00/by opranusaiujy mojartaka u sehy
eduKacHOCT pH pajIy ca baszaMa MojaTaka BeJUKHX pasmepa |[12].

Toxom 1995. roaune y [IBeackoj Hacraje MySQL kao cucrem 3a yupapibame Oa-
3aMma mojiataka orsopenor koja. MySQL npescrasipa jegny o Hajuerthe Kopurihe-
Hux 6aza 7o ganac [13]. YV asrycry 2000. rojuse, kao 6ubmoTeka y mporpaMcKoM

jesuky C, macraje SQLite.
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360r cBoje MOy3JaHOCTH, jeJITHOCTABHOCTH U Jiake nurerparmje, SQLite je BpJo
OP30 CTEKAaOo IMOIYJIAPHOCT U IIOCTA0 TaKohe jeaH OJ MIMPOKO KOPUITNEHUX CUCTEMa
3a yIpasibaibe 6a30M mmogaraka [14].

Hakon miro je komnanmja Opaki Kymmia kommannjy Can Majkpocrucremc (enr.
Sun Microsistems) y janyapy 2009. roamne, u3 cucreMa 3a ylpaBibambe 6a30M IM0-
naraka MySQL macraje cucrem MariaDB. 3mely oBa jiBa cucrema 3a yIpaBibarbe
HazamMa 1moJilaTaKka IMOCTOjU KOMIIATUOMIHOCT Te BehnHa almmkanyja Koje cy pa3Bu-
jere 3a MySQL mory ja ja ce KOPUCTHUTE M Ca CHCTEMOM 3a yIIpaB/barbe 0a30M
MariaDB 6e3 nkakBux m3meHa. 3axBajbyjyhu 0oTBOpEHOM KOIY M jaBHO JOCTYIIHO]
nokymernTanuju, MariaDB npejcrasiba morojian n300p 3a u3pajly UCTPaKUBATKIX

U aKaJIeMCKUX PaJI0Ba U 3a Pa3Boj alIMKalija OTBOpeHor Koja |[15].

2.4 PejgammoHnu mMoaes mmogaTtaka

OcHOBHaA CTPYKTypa y PeIallOHOM MOJIEY je pesauuja, aan Kako 6meMo (op-

MAaJIHO YBeJIM IojaM pejanuje gedunnmemo ciegehe mojmose:
e Ampubym - nMeHoBaHO CBOjCTBO (KoJIoHa Tabesie); o3HadaBa ce ca A;, i € N.

e /lomeH - CKyIl CBUX JO3BOJbEHUX BPEIHOCTH HEKOr aTpubyTa A;; o3HaYaBa ce

ca D; wiu ca dom(A4;).

o [llema peaayuje upespcraBba crpykrypy R(Aq, As, ..., Ay), rue je R nasus
penanyje, a YMHH je KoHadaH cKyn arpuGyTa {A; | i = 1, N}, 3a mexko N € N,
U KOHA4aH CKYIl OlPaHMYErha HaJl CKYIIOM BPEIHOCTH KOje aTpuOyTH MOTyY Ja
y3My. Jpyrum pednmMa, mieMa peJialuje MnpejcraBiba KOHAYaH CKYI [1apoBa
obsmka ampubym-domen opnocHo R = {(Ay : Dy),(As : Ds),...,(An : Dn)},
3a Heko N € N. V jeqnoj memu peJiaije Ha3UBU aTpudyTa MOpajy Jjia Oy/ry

jenuncteenu. lllema penanuje Mopa jga cajp:Ku Oap jegan aTpuoyT.
e (menen - O6poj aTpubyTa I1eMe peJaluje.

e Topxa - jenan enement JlekaproBor mpousBoma Dy X Dy X ... X Dy, T1e je

ceaku D; = dom(A4;), kax i = 1, N 3a neko N € N.

e Penauuja ce nedunuiie Has memoMm peranuje. Heka je R(Aj, Ag, ..., An)
mema pesanuje u D; = dom(A;), i = 1, N. Penanuja r maj memom pesanuje

R je xonauan nojickyn JlekaproBor mpoussoga Dy X Dy X ... X D,.
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Jpyrum pednma, pesaiiuja mmpejicraB/ba OMIO KOJU KOHAYaH CKYI TOPKH. Pe-
JIAIje cy 9ecTo IMpuKa3aHe y BUIY Tabesa JI0K TOPKe IIPeJICTaB/bajy PeloBe y
tabesm. Pemociien Topku Huje OuTaH, ajaud HE MOI'Y Jia IIOCTOje ABe UIACHTHIHE

TOPKE y UCTO] peJlalnju.
e Kapdunaanocm peaayuje - 6pOj TOPKA HEKe pesialmje.

o [llema peaayuone baze nodamaka - KOHAYAH CKYII IIeMa PeJIal]ja
R={R; | R; je mema penanuje, j = 1, M}, 3a meko M € N, n koHadam cKyI

orpannyera U Koja BaxKe m3Mel)y mux.

e Peaayuona 6asa nodamaxa - KOHaYaH CKyIl pesalija HaJ HEKOM IIEMOM pe-
narpone 6ase nogaraka R ogHocHo rbp = {r; | r; je penanuja, j = 1, M}, 3a
neko M € N.

Ba menosHare miau Hemoctojelie BpexHocTH aTpubyTa JedUHUINE ce YHUBEp3aJIHa
BPEJIHOCT KOja ce o3Hadasa ca NULL [5].

[Tope; MOMEHYTUX CIMPYKMYPHUT 02PAHUYEIbE, PETAIMOHN MOJIE] UMa U KOMIIO-
HEHTY KOja Ce OJJHOCU Ha UHMEeZPUMem pesayuoroz modesa baze nodamaka, Koja
CIIy?KI 3a MPEJICTaB/batbe OrpaHmveiba Koja Bazke y Mozesy. CBa orpaHuderba Mo-

JKeMO Jia TIOAeJIMMO y TPU KaTeropuje:

o IInmezpumem enwmumema - jeJTMHCTBEHOCT TOPKH Yy peJlaliijaMa 3axTeBa I10-
CTojarbe MpaBUJIa 3a 3a/laBalbe BPEJ/IHOCTH aTpuOyTa Ha OCHOBY KOjUX O ce

CBaKa TOPKa pa3JInKoBaJa.

o Ozpanuueroa mad ampubymuma wema peacyuja - y OKBUPY IIeMa pesialnja
II0CTOje CKYIIOBU OIpaHMYemha KOjUMa ce OIUCY]Y JI03BOJbEHE BPEIHOCTU aTPHU-

OyTa 1meme peJiaryje.

o Pegeperyujarnu urmezpumem - y OKBHDY IIIeMe pejallioHe Oa3e IMojiaTaka
IIOCTOjU CKYII OTPaHUYIEHha KOJH MOXKe J1a YKJbYy4dyje 1 arpudyTe U3 BUIIE peia-
11ja, a Ha OCHOBY Kora ce JIe(bUHUIY JT03BO/bEHE BPEIHOCTU aTpudyTa jeaHe

peJialgje y 3aBUCHOCTH OJ1 ocTojehux BpeaHocTn aTpudyTa Jpyre pejaliuje.

Kako 6ucmo mperusHuje onncaan NHTErPUTETCKY KOMIIOHEHTY PETAIlmOHOT MOJea
JIe(DUHUATITIMO jOIII HEKe TIojMoBe. Y cjejiehuM jgeduHuImjaMa KOpUCTuheMo o3HaKy
R 3a memy penanuje R(Aq, As, ..., Ay), N € Nu o3naky r 3a penanujy JedbuHucany

HaJI meMoM pestanuje R.
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Hedbununmja 2.4.1 (cynep-kibyu) Cynep-kwyy weme peaayuje R npedcmaswa 6u-
A0 KOJU nodckyn ckyna ampubyma Koju wa jednodnavar navur odpehyje mopxe pe-

aAquuge 1.

Kako cBaka Topka y pesaruju Mmopa Jia Oy/ie je/IMHCTBEHA, TO CBAKa IeMa peJialije
nMa 0ap jegaH MOACKYIl CKylla aTpuOyTa KOjHU je CyNmep-KJbyd. JeJaH Ccyrep-Kibyd
6uo 6u u ckym cBux arpubyra meme pesaruje. Mehyrum, gecto mocroju m Mamu
MIOJICKYI aTpudyTa 3a KOjU OBO BayKu W HaMa he OUTU OJ] MHTEpeca Jia OIPeIMO

IITO MalbU TaKaB IIOJCKYII.

Hedbununmja 2.4.2 (kangaugar-kibyd) Kandudam-xsyy weme peaayuje R npeod-
CcMasna buA0 Koju nodckyn ckyna ampubdbyma Koju na jedno3nauar navumn odpehyje
mopke Yy peaauuju T maxas 0a Hu jedar rwe208 npasu nodckyn we odpehyje mopke

peaauuje T Ha JeOHO3HAUAH HAYUH.

[Ipumernmo na ce onpehuBamem Moryher KaHIMIaT-K/byda CKYI aTpuOyTa KOJIM
Ou ce Ha jeaHO3HAYAH HAYMH UJIEHTU(MUKOBAJE TOPKE peJialuje r cMarbyje U Io-
CTaje HajMarbH, y CMHUCIY MHKJIy3Hje, IOJICKYI CKyla aTpulyTa IneMe pesaryje R.
Kanuiar-k/pyd He Mopa j1a Oyjie jeauncTseH. O CBUX KaH/IUJIAT-KJby deBa OMpamo

jeran Koju he mocTaTu rjIaBHU UJIEHTU(DUKATOP CBAKE TOPKE.

Hedbunnnmja 2.4.3 (npumaphu-kibyd) [pumapru ksyy weme pesayuje R npeod-

CMaswa 1edar wer U3abparu Karoudam-Koyu.

[Ipuimkom of1abmpa MpUMapHOT KJbyda IPEJTHOCT Ce Jlaje OHNM KaHIuIaT-K/by YeBU-
Ma KOjU Yy CTBAPHOCTHU HAJIUPUPOHUjE UJICHTUDUKY]Y TOPKE IIOCMaTpaHe pesialyje.
YKOJMKO Ccy HEKa JIBa KaH/IU/IaT-K/byda IIpeMa TOM KPUTEPUjYMY jeJHaKa, ITPETHOCT
ce Jlaje OHOM KOjU 3ay3uMa Make MeMOpHje.

Axo cy penarnuje 106po jeduHICaHe, TOMONY BPEJIHOCTH aTpudyTa TOPKE jejHe pe-
Jlalje Moxe J1a ce pedepeHImpa Ha TOpKe Apyrux penamdja. Kako KaHuIaT-Kbya
Ha jeJIMHCTBEHN HAYWH ojipelyje cBaKy TOPKY Y jeJIHOj pealiuji, KOjy 30BeMO II/bHA
peJaruja, JOBOJHHO je Jia ce BPEJHOCTH aTpuOyTa KOjU Cy y CACTABY KaHJIMIAT-
KJbyda y I0JIa3HO] peJialliju IOKJIAIajy ca BpeJIHOCTUMa ojiroBapajyhux arpubdyra

npyre (pedepuryhe) peranuje. 3aro ce pedununine u mojaM CTpaHoOr Kibyda.

Hedbununmja 2.4.4 (crpanu-kibyd) Cmpanu xwyy y wemu pesayuje R je 6uno
KOJU NOJCKYN CKYNA 16enuT ampudyma Koju uma 6pedHocmu nexoe Kanoudam-x.myua

dpyee pesavuje uau yrusepsainy epednocm NULL.
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BpennocT crpanor Kibyda y IMJBHO] peslalliju He MOpa yBeK Jia Oyjie Mmo3HaTa.
Cajia Mory J1a ce Ipenu3Huje ONWINTYy WHTEIPUTET eHTUuTeTa u pedepeHIinja il NH-
TErPUTET Y PEJIAITMOHOM MOJIEJTY.

Yenos unmezpumema ewmumema moapasyMeBa Jia HU jeJlaH aTpudyT IeMe pe-
nammje R Koju je y cacTaBy npuMapHOr Kibyda He cMe mmaru BpegrocT NULL y
pesaruju r. Y CTpoOKeM OOJIMKY, YCJIOB MHTEIPDUTETA €HTUTeTa He OrPaHnYaBa Ce
caMoO Ha NPUMapHU KJbyd, Bell yKibydyje cBe KaHuuar-kpydese [16].

Pedepennujaaam naTerpureT npeicraBiba yCIOBe KOjU Ce OJHOCE HA BPETHOCTH
CTpaHOT K/byda. ATpuOyTH KOjH Cy Y cacTaBy CTPAHOT KJbyda MOPajy Jia UMajy Bpe/I-
HOCTHU KOje OJIroBapajy BPEJIHOCTUMA OJ/iroBapajyhux arpubyTa KOju Cy y cacTaBy
OPUMAapPHOr KJbyda IU/bHE pesanuje (peJialyje y Kojoj Th arpubyTH YMHEe MPUMAapPHU
ksby4) mwin Bpearoct NULL, ako je ona gosBosbena. Ilopem Tora, TOKOM azKypu-
pama 1mojaraka y pejanujaMa (TOKOM Opucama U M3MEHE) MOpa Ce OUyBaTU IIOMe-
HyTO CBOjCTBO, &JI Ce TMOPEJI TOTa y NUJHbHUM peJialijaMa IIPUINKOM Opucarma He
cMe 0OpucaTu TOpKa MM U3MEHUTH JIe0 KAaHIUIAT-K/byda KOjU MPeJICTaB/ha CTPaHU
KJbYd Yy HEKOj JIPyroj pesaiuju 6e3 MpeTxojHe IpoBepe O JIOJATHOM I'YOUTKY HH-
dopmanuja. 3aTo jgedUHUIIIEMO CTATUYKE U JIUHAMUYKE YCJI0Be pedepeHIujasHor
unTerputera [16].

Cmamuuku ycaos pedepenyujarto urnmezpumema MOapa3yMeBa Ja CBAKU I10/I-
CKYII CKYIIa aTpudyTa memMe peJaryje R KOju MpeJcTaB/ba CTPAHN KJ/bYT MOXKE Jia y
peJlanuju r UMa caMO BPEJHOCTU IPUMAPHOI KJbyda U3 IUJbHE pesialyje Uil Bpe-
noct NULL [5].

Hunamury ycaos pedepernyujarroz unmezpumema gedunuiie ce Ha ciejehn
HaYWH: HEKa je T pejalyja HaJl ImeMoM penainuje R u Heka je s pedepuriyha pesa-
IIja HaJI IIeMOM peJiarmje S Koja caJpKu cTpaHu K/byd K. 3a cBaky 0J1 oneparmja
YKJabhatha TOPKY WIH ayKypPUpatba BPEIHOCTU aTpuOyTa KOjU Cy y cacTaBy IpUMap-
HOT' KJby4a Y peJIalliju 7 HABOJIM Ce jeJIHa OJ1 YeTUPH IPOIIPATHE aKIHje Ha i TOpKaMa
pedepurryhe pesarije Ko KOjuX cTpaHU K/bYd O/Ir0OBapa TPUMApPHOM KJbYdy ITUJbHE

penaruje:

e NO ACTION - omepamnumja ce He W3BpIIaBa ako y pedepurryhoj peamuju

rocrtoje ojrorapajyhe Topke, a nHade ce onepalja u3BpIaBa;

o CASCADE - oneparyja ce yBeK M3BpIaBa, ajid ce U3 peJaluje S YKIAmbajy
ofrosapajyhe TOpkKe Wim ce aXKypupa BPEIHOCT arpubyTa KOju Cy Y CACTaBy

cTpaHor KJby4a (KacKaJHO Opucarme WIN ayKypUpPame);
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e SET NULL - onteparuja ce yBeK H3BpIlIaBa, ajii ce y ojrosapajyhum Tropkama
peJanyje s BPeJHOCT aTpudyTa KOjU Cy y CacTaBy CTPAHOT KJbyda MOCTaBJ/ba

na Bpegnoct NULL;

e SET DEFAULT - omnepamuja ce yBeK U3BpIaBa, aju ce y ojropapajyhunm
TOpKaMa peJialyje S BPeJHOCT aTpudyTa KOju Cy Y CacTaBy CTPAHOI KJbyda

[I0CTaBJ/ba HA TOJpaszyMeBaHe BPEIHOCTHU JedUHUCAHE Y IIEeMH peJialfje.

Y ciy4ajy Jia ce 3a HEKM CTpPaHU KJbyd He HaBeJle JUHAMUYKa CreluduKalmja
ycsioBa pedepHIjag Hor nHTerpuTera nojpasymesana aknuja je NO ACTION [16].

Manunysamusena xomnonernma pesayuornoz modesa CIy»KU 3a OIMMCUBAIHE TI0-
CTymHaka 3a ojp:KaBarbe U Kopulliheme nojaraka. llocrymnmm onprkaBama moaTaka
Cy OIMCaHKM KPO3 eJIeMEeHTApHE Ollepallije YHOCA W yKJamalha TOPKEe U3 peJalyje,
U3MeHe BPEJHOCTH jeJHOr aTpuOyTa TOPKE, ajll U YBHUJ Y CAJpXKa] jeJHe TOPKE y
penanuju. Ilocrynmm kopurrhema moaTaka 3aCHOBAHN Cy Ha MPEIUKATCKO] JIOTUIIN
upsor peja. llocroje nBe Bapujante 3a opMaHO M3parKaBarbe MOCTYIIAKA KOPU-
nihema mojlaTaka y pesialiioHOM MOJIENTy: peJialfioHa aaredpa 1 pesIarioHu padyH.
[To ysopy Ha MaHWITYJATHBHY KOMIIOHEHTY PEJIAIMOHOT MOJesia PAa3BUIN Cy Ce U
YIUTHHA je3uny 3a paJj ca 6a3om mojaraka |16].

Kaxko 6u ce pegykoBao CKyIl OrpaHnverha HaJl aTpUOYTHMAa KJIACHIHOT PEJIAIlnO-
HOT Mojiesia (CKaJapHOCT U eJIEMEHTAPHOCT) KPajeM celaMIeceTuX IOJIMHa JIBa1ece-
TOT BEeKa ce pas3Bhja n yrexkheHn pearmonn Mozen (enr. nested relational model).
OBaj mojam mpeBa3uIa3u OKBUPE OBOT paJja U 3aNHTEPECOBAHU UNTAJIAL BUIIIE MOXKE

Jla mpounTa y Kibusu [17).
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2.5 Illema penaruone 6a3e mogaTaka bubimoreka

Y moryaBby 3 oBor pajia he y npumepuma OuTH KopwuiirheHa 0a3a IojaTaka

BubnuoTeka Koja je HAIPaB/beHa II0 y30py Ha 6a3y mojaraka mpejacTaBbeny y [5].

Baza mosmaraka BubmmoTexa wyBa mH(bOpMAaIUje O UJIaHOBUMA, KbUTraMma, 00Ja-

CTHMa, HaCJIOBHMa, ayTOpUMa, HU3JaBaduMa, HU3JJatbHUMa U HOB&jMHHaMa y oubJIm-

orermu. Cacroju ce of nmecer Ttabena. Tabema 2.1 cagpxku crnmcak cBux Tabena n

KpaTaK IIperJjiel u OIinucC brUXOBUX anI/I6YTa.

Ha3UB
rabote mperjie] U Oonmuc arpudyra
OBLAST mdpa obacTu u HA3UB 00J1ACTH
NASLOV mdpa HacJIOBa, HA3UB HACIOBA U Hndpa 00JIACTH KOjOj HACIOB
npunaja (crpanu K/byd Ha tabeay 0BLAST)
AUTOR mudpa ayTopa u meroBo UMe U IIpe3uMe
mudpa ayropa (crpanu Kbyd Ha Tabeay AUTOR), mudpa Hac/ioBa
JE_AUTOR | (crpanu kjbyd Ha Tabesy NASLOV) u pejnu 6poj Koju OIHCyje Koju
je To ayTop 1o pey, YKOJIUKO IIOCTOJU BHUIIE ayTOpa NUCTOT HACTIOBA
CLAN mdpa wiana Oudb/MoTeKe, MoJIaIu O UMEHY, IPE3UMEHY, aJpPecu u
KOHTaKT TejiepoHy dIaHa
IZDAVAC mudpa n3jgaBada, Ha3UB U 3eMJba Y KOjOj je u3JaBad perucTpoBaH
nesiobpojua mudpa u3gama, ISBN (enr. [International Standard
IZDANJE Book Number), mmdpa usmaBada (cTpaHu Kjbyd Ha Tabesy
IZDAVAC), 6poj cTpaHuUIla U rOJUHA U3J/abha
mudpa Kiure, mudpa HacjgoBa (CTpaHu K/byd Ha Tabeay NASLOV),
KNJIGA mudpa usgama (cTpaHn Kibyd Ha Tabeay IZDANJE) u pejmHu 6poj
IOJTUIIE Ha KOjY je KIbUra pacropehena
mudpa Kiure (crpann Kpyd Ha Tabemy KNJIGA), mmdpa wiaHa
DRZI (crpanu kjbyd Ha Tabesy CLAN), 1aTyMm MOYETKA M Tpajarbe M03aj-
MUIle
mudpa nozajMurie, mudpa diana (cTpaHu Kibyd Ha Tabexy CLAN),
POZAJMICA | mudpa Kure (crpanu Kbyd Ha Tabeny KNJIGA) u 6poj jJaHa Ko-

JIUKO je Kibura Omjia mosajMbeHa

Tabena 2.1: Ilpersien u onuc arpudyra y 0asu nojaraka Bubmuorexa
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Tabema JE_AUTOR moBe3yje ayTope ca HACIOBUMA IUXOBHX Jlesa. ¥ Tabesn
DRZI uyBajy ce mudopmalyje 0 TPEHyTHO aKTUBHUM I103ajMUIlaMa, JIOK Cy y Ta-
6esm POZAJMICA undopmarmje 0 peajn30BaHUM (3aBPIIEHUM) [T03ajMUIIAMA.

Ha cyinum 2.1 npukazana je 6a3a nojaraka BubiuoTexka ca TUIOBUMA aTpudyTa
U O3HA4YEHUM pesaljama uaMmehy tadena. [Ipumapau Kibyd je o3HaYeH MaJjoM O3Ha-

KOM KJby4a TOp€JI TUIA aTpUOyTa.

NASLOV JE_AUTOR

SIFN varchar(4) SIFA integer

SIFN varchar(4)

NAZIV varchar(300)

REDNI_BROJ integer

SIFO varchar(2)

OBLAST AUTOR
SIFO varchar(2) KNJIGA SIFA integer
NAZIV varchar(30) DRz IME varchar(50)
SIFK integer
i PREZIME  varchar(50)
SIFK integer SIFN  varchar(4)
SIFe nteger SIFIZ integer
DATUM_POZAJMICE  date POLICA integer
CLAN TRAJANJE integer IZDAVAC
SIFC integer SIFI integer
IZDANJE
IME varchar(50) POZAJMICA NAZIV varchar(30)
PREZIME  varchar(50) SIFIZ integer ZEMLJA  varchar(30)
SIFP integer
ADRESA varchar(50) ISBN varchar(13)
SIFC integer
KONTAKT  varchar(15) SIFI integer
SIFK integer
BR_STRANICA  integer
DANA integer
GODINA integer

Chuka 2.1: IIpukas 6a3e BubnuoTexra

Y norsiaBiby 3, Kako O6u ce 60Jbe MPHUKA3aJI0 IporpaMuparme 0a3a Imojaraka y
nporpamckoM je3uky Ilajron, y penarmonoj 6a3u mnojaraka cucrema MariaDB 6uhe
UMILIeMeHTupaHa 0a3a 1nojartaka Bubmuorexa. Takohe he 6uTm npukaszanu pasHo-
BPCHU IIPUMEPH YIIUTa U HAPEJIOU KOje ce MOI'Yy KOPHCTUTHU 3a PaJl ca 0a30M I0ja-
taka. Jlertasbu nMmiiemenTtarje 6ase mnojartaka BubmmoTera Hehe OuTH NpUKa3aHU
y HOTIIYHOCTHU 3aTO IITO IIpeBa3mia3e OKBUPEe OBOT pajia u Ouhe jieo mwerose nparehe

JOKYMEHTaIIHje.
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I's1aBa 3

IIporpamupame dba3e nogaraka
cucrema MariaDB y nporpamckom

je3suky llajTon

[Iporpamcku jesuk [lajTon npejicraB/ba je3uk 06jeKTHO-OpUjeHTUCAHE TTAPa/IUT-
Mme koju je nacrao Ha uacrutyry CWI (Centrum Wiskunde & Informatica) y Xo-
nauguju [3]. 360r cBoje MPEHOCUBOCTH U jeJHOCTABHE CHHTAKCe IMPOIPAMCKHU je3MK
[TajTon ce y mpakcu 1mokas3ao Kao jgobap m300p 3a epUKaCHO yUere TeXHUKa IIPO-
rpaMuparba U JI0 JIAHAC je JIOCTUTA0 BEJIUKY IoIyaapHocT [4].

Y ouounndopMmaTui, 0 Kojoj he OuTu Bullle pedn y MOrJIaB/by 4, MPOrpPaMCcKu
jesuk Ilajron mpescraBsba jean oj Hajuyenrhe KOPUITNEHUX MPOIPAMCKUX je3UKA.
[Tajron mymu Besmmku Opoj OUOIMOTEKA 3a HAYUHO U3PAUyHABAIE, IITO OJIAKIIABA
paJi ca OMOJIOMIKKUM IojanuMa. JeJaHocTaBHa MHTerpaluja ca JPYyTUM ajJaTuMa 1
[TOJ/IPIITKA, 3aje/IHUIE JIOJATHO MOTBPhYjy 3Hadaj rnporpamckor jesuka [lajTon y 6uo-
nHGOPMATHIKAM HCTpaKuBambuMa [18].

Toxom uzpajie paja pasMaTpane cy pa3jInduTe BpcTe 6a3a mojaraka 1 300r CBoOje
NpUCTYHAYHOCTH n3abpana je 6a3a mojaraka MariaDB, koja kao mro je Beh peueno
y TOTJIaB/bY 2.3, MPEJICTAB/ba CUCTEM 3a VIIPAB/bAhEe PEIAIMOHNM OaszaMa IojjaTaka
OTBOPEHOI' KOJIa HACTA0 U3 CHCTEeMa 3a yIipaB/bame 0azom mnogaraka MySQL.

Y oBoMm moryiaB/by 6uhe MpuKaszaHy HEKH O] HAUMHA HA KOje ce MporpaM HaIIcaH

y mporpaMckoMm je3uky llajron moxke moBe3mBaru ca 6aszoMm mnogaraka MariaDB.
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I'JIABA 3. IIPOI'PAMUPABE BASE [IOJTATAKA CHCTEMA MARIADB V
IIPOI'PAMCKOM JE3UKY ITAJTOH

3.1 IlonemaBamwe JIOKAJHOT cepBepa

ApxuTekTypa KIHjeHT-cepBep IpecTaB/ba MO Y KOMe jejlaH padyHap, Kora
heMo y TEKCTy 3BaTH KAujeHm, 3aXTeBa IyTeM MpPeXKe pecypce OJ1 Ipyror padyHapa,
Kora hemo 3BaTm cepsep. Ilopen Tora Ha Mpe:KH MOXKe OUTH BHIINE KJIUJEHTCKUX
padyHapa KOju MCTOBPEMEHO IMajby 3aXTeBe jeTHOM Wi BeheM Opojy cepBepCKux
padyHapa, KOji paJie 3aje/IHO KaKo O NCITyHUIN 3axXTeBe KiaujeHaTra. CepBep 0OMIHO
nMa 0as3y IojlaTaka 3a dyBambe IojaTaka u mokpehe mporpame 3a obpa/iy 3axTeBa.

3a KOMYHUKAIW]Y KJIUjeHTa U CepBepa IOCTOje MPOTOKOJM Kao IITO Cy NpPomo-
ko 3a npernoc damomexa (eur. File Transfer Protocol), npomoxkoa 3a jednocmashy
pasmeny nowme (enr. Simple Mail Transfer Protocol) u npomorkoa 3a npenoc runep-
mexcma (eur. Hypertext Transfer Protocol). OBa apxurekrypa omoryhasa pasMeHy
rojlaTaka M KOPUCTU Ce Yy MHOI'UM allTHKallijaMa, 3a e-IIoIITy, Ko/ 0a3a mojaraka u
ma unreprery [19].

3a nozerraBame JOKAJIHOT cepBepa MoxKe ce Kopuctutu codprBep XAMPP, 6ecrwia-
TaH IIporpaM OTBOPEHOI' KOJa, YMjU je HAa3UB aKPOHUM CACTAB/HEH OJI PEUU: MYJI-
tuntardopmcekn (enr. cross-platform (X)), Apache (A), MariaDB (M), PHP (P) i
Perl (P). 13 camor nazuBa ce moxe Bujiern ja XAMPP kopuctu Apache, koju npej-
CTaB/ba IMO3HATU CEPBEP 3a XOCTOBalbe BeO cajroBa U BeO armkaruja. JemgHa o
IerOBUX (PYHKIIMOHAJHOCTHU je Jia NPUXBATa 3aXTeBe KOPUCHUYKOI ITPETparKuBava
(kMjenHTa) ¥ Ma/be 0JroBope y 00JUKY BeO CTpaHMIA, CIUKA UJIN JAPYTHX CAIPKaja.
[Tope Tora asiat XAMPP cajip:ku u Jpyre KOMIIOHEHTE HEOIIXO/IHe 3a paJi BeO cepsepa
I1a cepBep U KJIMJEHT He MOpajy Jia Oy/ly Ha pa3juduTum padyHapuma. [locermorin
cepBepy MPUCTYIAjy IyTeM BeO-Tiperyieata, Koju KomyHaunupa ca Apache cepsepom
KOju je mokpenyT nomohy mporpama XAMPP [20)].

Haxon mnncrananuje! n mokperama noTpebHo je, KIUKoM Ha JyrMe Start akTu-
suparu Apache, a morom u cucrem 3a ynpassbambe 6asom mogaraka (mro je MySQL
3a mporpam XAMPP).

Haxkon ycremaor nokperama, Hazusu Apache i MySQL 6uhe obojenn 3emernom
060joM U MOry ce BHUJICTH M MH(MOPMAIje O MOKPEHYTUM IIPOIECHMa U IIPHUIPYKe-
HuM nioproBuma. [lopes Tora gocTynHa cy u JyrMaj 3a MPUCTYIT JTOJATHUM TIO/e-
maBamuMa. V3rie1 yenenHo moKpeHyTor cepBepa U CHCTeMa, 3a yIIpaB/bambe 6a30M

rojlaTaka IIpruKasaH je Ha ciaunn 3.1.

'Pasna sepsuja nporpama XAMPP koja je kopumhena y osom pasty je 8.0 u Moxke ce mpeyseTn
myTeM JInHKa [21].
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I‘.—iI XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules
Service Module PID(s) Port(s) Actions
16096
Apache 15812 B0, 443 Stop Admin Config Logs
MySaL 19172 3306 Stop Config Logs

Crmka 3.1: VcIenrHo mOKpeHyT cepBep U CUCTEM 3a yIIpaB/bambe 0a30M IMojaraka

[Ipuctyn crpanunu 3a aIMAHACTPA-

I1jy cHCTeMa 3a ylIpaBibame 0a30M atabase serve

mojaraka OMoryheH je IPUTHCKOM Ha  Server 127.00.1 via TCP/IP

* Server type: MariaDB
,ZLyFMe Admln KOJe Ce HaHaSI/I y .HI/IHI/IJI/I * Server connection: SSL is not being used &

* Server version: 10.4.24-MariaDB - mariadb.org binary distribution
Koja oxrosapa cepsucy MySQL. Axrep- " Profocol version: 10

* User: root@localhost

* Server charset: UTF-8 Unicode (utf8mb4)

HATUBHO, CTPAHUITA 38 a/IMIHUCTPAIIN]Y
je moryhe mnpucTynutum u ImyTeM BeO-

Inperyiegava, IIyTeM ajJapece: + Apache/2.4.53 (Win64) OpenSSLA1.1n PHP/3 16

« Database client version: libmysql - mysqind 8.1.6

PHP extension: mysqli & curl & mbstring &

http:/ /localhost /phpmyadmin/ - PHP version 8.6

Nudopmariuje o cucremy 3a ypaB/baibe _
Cmuka 3.2: Nudopwmaruje o cucremy 3a
ba3oM T0jlaTaKa W O BeO cepBepy BU-

JUBHE® €Y Y ACCHOM YTy TOMCTHE CTpa- yIpaBibambe 6a30M IoJlaTaka U O CeEpBEpPY
nurie. Mndopmanuje o cucremy koju je

KopuiiheH y OBOM pajly IpHUKa3aHe Cy

Ha cauina 3.2.

Nspaja 0ase Ha MOKPEHYTOM JIOKAJTHOM CEPBEPY MOXKe J1a ce peasn3yje KJINKOM
na gyrme New y jieBom yrity ekpana. llorpebmno je ymeru nHasus 6a3e u omabpartu
kousarjy (eHr. collation) - HAYMH Ha KOjU Ce TEKCTYaJIHU MOJAIN TyBajy, COPTUPA]Y
u ynopehyjy y 6a3u nojiataka. Y HalleM ciydajy, 3a uspajy 6ase Bubauoreka, buhe
onabpana kosanuja: utf8mb4_general ci koja omoryhasa paj ca UTF-8 koaupa-
IbeM 3HAKOBa U CJIa0UjUM HeceH3UTUBHUM IopehemeM nojataka. baza nojaraka ce
IpaBy NPUTUCKOM Ha jayrme Create m HaKOH Tora Ouhe mpukasaHa y CIHCKY J10-
CTYyIHUX 0a3a HOoJ[aTaKa y JINCTU Ca JIeBe CTpaHe eKpaHa Kao IITO je MJIyCTPOBAHO
Ha cauna 3.3.

3a uspay ammukarmje Kopurihena je Bep3uja [lajrona 3.8 1 pa3BojHO OKpyXKeme

Python IDLE koje mozxke Jia ce mpey3me myTeM JIMHKa [22)].
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Recent Favorites

o Databases
[ New

+- /| baza
| V,Create database @
4+ | biblioteka

+- | glavnabaza
| ) Database name utf8mb4_general_ci v Create
+- | information_schema

Cruka 3.3: IIpaBipeme Oa3ze mojaTaka u IMpuKa3 JOCTYITHUX 0a3a mojaTaka

3.2 IloBe3uBame ca 6a30M moJaTaka

[TosesuBame ca 6a30M mojaTaka peajanm3oBaHo je ynorpedom jpajsepa MySQL
Connector, Koju mpejicTaB/ba jipajsep 3a nosesuBame ca MySQL cepsepuma.
MySQL Connector omoryhaBa mporpaMuma HAIUCAHUM Ha ITPOTPAMCKOM jE3UKY
[Tajron ma npucrynajy MySQL 6asu mojgaraka momohy mporpamMckor uatepdejca
armkarje (enr. Application Programming Interface) xoju je y ckiajy ca crery-
dukarnmjom PEP 249 (Python Database API Specification v2.0) [23]. Unucranamnuja
JipajBepa IyTeM KOMAaH]IHe JIMHHje Kao U HeroBo ayKypupame peannsyje ce myTeM

JiBe Hapeoe:

$> pip install mysql-connector-python
$> pip install mysql-connector-python --upgrade

3a 1moBe3uBaibe ca 0a30M IojaTaKa MOTPEOHO je HAIIPABUTHU OOjeKAT KJiace
MySQLConnection miu no3saru MeToay mysql.connector.connect [24].

Y nporpamy 3a paji ca 6a30M ToJlaTaKa je HallpaB/beHa (PYHKIUja 10T HA3UBOM
povezivanje_sa_bazom KOja KOPHCTU YeTUPU HEOIIXOJIHA IOJIATKA 38 MOBE3UBAILE
ca 6a30M T0JlaTaKa Koja ce HaJla3u Ha JIOKaJIHOM cepepy. Ona nosuBa GyHKIHU]Y
connect () Kako Ou ce HalpaBHO O0jeKaT Be3e IMporpaMa ca 6a3oM mnojaraka. [Ipu-

Mep uMILIeMeHTaluje te (pyHKIMje NpuKa3aH je y JUCTUHry 3.1.

def povezivanje_sa_bazom(hname, uname, upass, dbname):

bp = mysql.connector.connect(

host hname ,

user uname ,
password = upass,
database = dbname)

return bp

Jlucrunr 3.1: Oynkiyja 3a nMoBe3nBambe ca 6a30M ToJaTaKa
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YKoOJIMKO ce Be3a ca 0a30M IoJlaTaka He OCTBAPH, IIPOrpaM ce MpeKnia u j1oouja
ce rpemika InterfaceError, Kojy je moTpedbHO Jia/be 00paUuTH Yy TJIABHOM ITPOrpaMy.
Y r1aBHOM Iporpamy ce o3WBa KpernpaHa (PYHKIUja U Y TPOMEH/bUBO] Veza ce

JyBa Be3a ca 6a30M mojlaTaka BubnuoTexka, MITO je NPUKA3AHO Y JIUCTUHTY 3.2.

veza = povezivanje_sa_bazom("localhost", "root",
mn o "biblioteka™)

Jluctunr 3.2: TlosuB dynkiuje 3a mopesuBarme ca 6a30M MojgaTaKka

3.3 IlpaBibeme Kypcopa u tabeJia

Komynukarnuja ca 6azoMm mojiaraka Huje Moryha cBe JIOK ce HaJl 00jeKTOM Be3e He
HAIpaBu o6jexam Kypcopa. Kypcopu mpejictaBibajy MOCPEIHUIKI MeXaHU3aM KOju
omoryhasa paJi ca 6a30M TojaTaka - yHOC HOJATAKA, MOKPETAhe YIINTA U IUTAHE
IbIXOBUX PE3y/ITaTa Peji 10 pejl win y 6okoBuMa [25].

Objekar Kypcopa HmpaBUMO TO3uBameM Merojie cursor () Haj 00jeKTOM Be3e,

IITO je IPUKA3aHO y JUCTUHTY 3.3.

veza = povezivanje_sa_bazom("localhost", "root",
nm "biblioteka")

kursor = veza.cursor ()

JIuctunr 3.3: IlpaBibeme Kypcopa HaJl 00jeKTOM Be3e

[Ipukazkmmo mocTynak mpaBsbemba jeane Tabese baze nmomaraka Bubmuorera. SQL

Hapeji0a 3a npassberbe Tabesie CLAN npukaszana je y JUCTUHTY 3.4.

CREATE TABLE CLAN (
SIFC INT NOT NULL PRIMARY KEY,
IME VARCHAR(50) NOT NULL,
PREZIME VARCHAR(50) NOT NULL,
ADRESA VARCHAR (50) NOT NULL,
KONTAKT VARCHAR (15) NOT NULL);

Jluctunr 3.4: SQL napenba 3a npasibeme Tabeae CLAN
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Hajuemrhe xkopurmrhena merojya kojom ce nokpehe SQL mapemba wiam yrmuT Ha
HEKIM KypcopoM je execute. OBa MeToja mMa BUIIE JOCTYITHUX BapujaHTH Koje he
outu onucane u Kopuiihene y pajy. HajjeiHoctaBruje je /1a ce Kao IpBU apaMeTap
MeTOJIe execute MpOC/e/ HUCKa Koja npejicTtaBba SQL nHapedy mim yrut.

Ykoauko SQL mapendy mpukasany y JUCTUHTY 3.4 JT0JEJMMO KAao HUCKY IIPO-
MEHJ/bUBO] sql TOTPEeOHO je caMo HaJ| KypCOPOM II03BATH METOJY 3a H3BPIIaBarhe
SQL mapenbu unme he tadena CLAN 6utn KpenmpaHa.

[TosuBame Merosie execute ca SQL ynurom nmpukasano je y Juctuary 3.5.

kursor.execute (sql)
veza.commit ()
kursor.close ()

veza.close ()

JIuctunr 3.5: Ilo3uBame MmeToje execute

[ToTpebno je n1a ce ocTBapeHa Be3a ca 6a30M MojaTaka, Ha Kpajy IporpamMa Wi
HaKOH IIITO HaM OHa HHje BUIIE MMOTpeOHA, 3aTBOPH IIITO Ce PEAM3yje MO3UBAEM
MeTojie close () Ha 00jeKTOM Bese.

[Ipe Tora je, yKOJIMKO je oIlyja ayToOMaTCKOI OTBphuBama (eHr. auto-commit)
MCKJby4YeHa, MMOTPeOHO MOTBPAUTHU CBE M3MeHe HaJl 0a30M IMOIaTaKa ITO3MBAEM Me-
Tojie commit () Haji o6jeKTOM Be3e.

[Ipukazane napejoe MOry Jia ce U3BPIIIE CAMO jeTHOM - HAKOH IIPBOT H3BPIIIABaba
Hapejde 3a IpaB/beibe Tabese oHa he moctojaTn y 6a3u 1ojiaTaka U IPU MMOKYIIA]Y
Jla ce OHa IIOHOBO HallpaBu Oumhe mpujaB/beHa rpemika. Kako O0m ce obpajuia u
[IpeIo3Haja IpeliKa MoTpedHO je YKJ/bYUUTH MOJyJl errorcode KOju ce HaJa3W y
3arjaBsby mysql.connector.

[Ipumep Haunna 3a 00paJLy T'pEIiKe MPUINKOM IIpaB/beiba Tabese MpuKa3aH je y

Jjmctusry 3.6.
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try:
kursor.execute (sql)
except mysql.connector.Error as e:
if e.errno == errorcode.ER_TABLE_EXISTS_ERROR:
print ("Neuspeh! Tabela postoji.")
else:
print (e.msg)
else:
print ("Tabela je napravljena.")
veza.commit ()
kursor.close ()

veza.close ()

Jlucrunr 3.6: O6pajia rperike

[Toctynak Opucama Tabese Wik axKypuparmba beHe CTPYKTYPe CJAnYaH je IpuKa-
zanoM. lloTpebno je omromapajyhy SQL mapedy mpociieiuTu Kao HUCKY METOJIN
execute.

Y TPOjeKTHO] JOKYMEHTAIMj! OBOI' paJjia HajJasn ce mporpaMm biblioteka.py 3a

Kpenpame 1eJoKyIHe Oase BubnuoTera Ha JIOKAJTHOM CEPBEPY.

3.4 VYHoc, Opucame U akKypupaimhe nojgaraka

YHoc, Oprcame U aXKypuparme ojlaTaka IIpeICTaB/bajy BayKHe olepariije 3a paJl
ca bazom mojataka. CJMYHO MOCTYIKY MPaB/beiba, U3MEHE CTPYKTYpe U Opucamy
tabena, cee SQL napenbe 3a mMaHnuiysanujy ca mojaluMa MOTY Jia ce yHoTpedsba-
Bajy M y Hapejgbama y mporpamMckoM jesuky [lajToH. YKoImkKo cy mojamu 3a yHOC
[IO3HATU IIpe U3BpINaBaiba IIporpamMa OHJIa je jeJlaH O] HadWHA 3a IbUXOB YHOC Y
TabeJry CJamIaH OMUCAHOM MTOCTYIIKY 3a IPaB/beibe Tabesie - IOTPEOHO je MPOC/IeTUTH
SQL nape0y Kao HECKY MeTO/M execute. YKOJUKO MMOJAIM HUCY ITO3HATH IIPE U3~
BpIllaBarba porpama (yaurapajy ce ca yaasa Wil U3 JaTOTeKe), MOXKe ce HAIPABUTH
npunpem/bera SQL Hapeba 3a yHOC K0jOj ce IPUIMKOM II03MBakha METO/Ee execute
MOKe TIPHJIPYKUTH TOPKA ca ojroBapajyhum mojarmma.

[Ipumep TakBOT yHOCA NPUKA3aH je y JIMCTUHTY 3.7.
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veza = povezivanje_sa_bazom("localhost", "root",
"', "biblioteka")
kursor = veza.cursor ()
sql = (
"INSERT INTO clan (SIFC,IME,PREZIME, ADRESA,KONTAKT)"
"VALUES (%s, %s, %s, %hs, %s)")
ulaz = input().split(",")
podaci = (2307, ulaz[0].strip(), ulaz[1].strip(),
ulaz [2] .strip (), ulaz[3].strip())
try:
kursor.execute(sql, podaci)
except mysql.connector.Error as e:
print (e.msg)
else:
print ("Unos je uspesan!")
veza.commit ()
kursor.close ()

veza.close ()

JIuctunr 3.7: Yuaoc nojgaraka y tabeiny CLAN

[Ipukazanm mporpaMcKu CErMEHT MOKe Jla Ce M3BPIIH CaMO jeTHOM. Y KOJIIKO
HaKOH IIPBOT yCIIEITHOT N3BPIIaBaiba IOHOBO IIOKPEHEMO IIPOrpaM JJ00MjaMO IPEMIKY
Duplicate entry ’2307° for key ’PRIMARY’ 300r mnoHaB/barba BPEIHOCTH IIPH-
MapHOT KJby4da. ¥ cienehem normnorsiasiby pajia 6uhe npukasan jeJlaH oj HAUYNHA 33
peraBame oOBoOr mpobJieMa.

VKOJIMKO KEeJIUMO JIa UCTOBpeMeHO u3Bpinumo jeany SQL napendy 3a Buiie pa-
3IUYIUTHX I0/IaTaKa MOXKe ce TI03BaTH MeTOJla executemany Kojoj ce Kao IIPBU Mapa-
MeTtap mpociehyje jeana npunpemsbera SQL Hapenba, a moToM Kao Ipyru napaMerap
JINCTA TOPKU 3a Koje je norpedbuo uzppiutu mpocieheny SQL napendy.

Metosia executemany nosmBa MeTOJy execute 3a CBaKy TOPKY U3 IpocJehene
JINCTe TIojlaTaKka. Y JIMCTUHTY 3.8 IpuKa3aHe Cy Hapeabe KOjuMa ce UNTajy IMOalln
0 wiaHOBMMa U3 jaroreke podaci.txt m m3BpinaBa ce wuxos yHoc y tabemy CLAN

IIO3UBabEM METOIE executemany.
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veza = povezivanje_sa_bazom("localhost", "root",
""  "biblioteka")

kursor = veza.cursor ()
sql = (

"INSERT INTO clan (SIFC,IME,PREZIME, ADRESA,KONTAKT)"

"VALUES (%s, %s, %s, %hs, %s)")
podaci = []
i = 2308
with open(’podaci.txt’, ’r’, encoding=’utf-8’) as fajl:

for linija in fajl:
linija = str(i)+","+1linija

print(linija)

elementi = [1l.strip()
for 1 in linija.strip().split(’,’)]
if len(elementi) == 5:
i+=1

podaci.append(tuple(elementi))
try:
kursor .executemany (sql, podaci)
except mysql.connector.Error as e:
print (e.msg)
veza.commit ()
kursor.close ()

veza.close ()

JImcrunr 3.8: [losuBame MeTose executemany

VY pojeKTHOj JOKYMEHTAIIU)U PaJia HaIa3u ce mporpam podaci_biblioteka.py
YUjUM Ce U3BPIaBalbeM HajIIpe YKJIarmbajy CBU MOl U3 CBUX Tabesa 6ase BubmuoTe-
Ka Ha JIOKAJHOM CEPBEPY, a MOTOM ce TabeJie MOIymhaBajy MmojaluMa Koju he ciiy-

KT KaO MOJZEJI 3a HalluCaHe YIIMTe y OBOM pajy.
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3.5 Ynurm Haa mogaluMa 'y 0a3m ImojJgaTaka

Yuutu naj 6a30M mojaraka ce y mporpaMckoM jesuky llajrom msBpinasajy Ha
crmdaH HaunH Kao n SQL Hapebe Koje cy nmpukasaHe y IPETXOHIM IIPUMEPHMA.

Kao mro je Beh mokasaHo, cBaku Kypcop je HallpaB/beH HaJl Be30M ca 6a3oM
roJjlaTaka u moTpebHO je IMo3BaTh METOJ/y execute W IPOCJEIUTH joj oJroapajyhy
nucky ca SQL yrmurom.

3a pasmKy ol paJIHIX OKpYxKema 3a paj ca MySQL 6azama momaraka Koji KO-
jUX ce pe3y/aTaT yrnuTa OJMax IpUKaldyje, MO3UBamkeM MEeToJ/e execute y mporpamy
HaIlMCAHOM Yy TporpaMckKoM je3uky IlajToH, cBu pesynaratn Ouhe cMeITeHn y PaiHy
MEMOPHjy padyHapa cBe J0K UX He IPOoInTaMo. 300T TOra je moTpeOHO 00PaTHTH Ta-
JKIbY Ha TIOTEHIIUjaJIHI OOUM Pe3y/ITara KOju ce MOKPEeTabeM yIIUTa MOr'y JI00UTH, 11a
ce 300T OJI'OBOPHOI KOpHUINemha CUCTEMCKUX pecypca, Opoj pe3ysraTta MOXKe orpa-
HUIUTHA KopuiihemeM Kjay3a LIMIT, HAVING win J10/IaTHUM YCJIOBUMa, PECTPUKITA]E
y SQL ynuruma.

Pesynrare ymura moxkemo Jia npodmTaMo KopuiihemeM metojia fetchmany u
fetchall. Metona fetchmany(size = k) uwmra cnemehnx k pemoBa pesynrata
ynuta u Bpaha jsmcrty ypehenux topku nporpamy. [Ipupoman 6poj k ce dyukimju
npociehyje momohy aprymenTa size. YKOJMKO JI0 Kpaja pe3y/Tara yIuTa UMa Marbe
o1 k pejioBa cBu pejioBu he OUTH MpOYUTAHU, & YKOJUKO HEMa BHIIE pejoBa Ouhe
Bpahena mnpasna jncrta. Meroga fetchall () dura cBe pejioBe pe3y/TaTa JI0 Kpaja
u Bpaha jucty ypeheHUX TOPKH IPOrpaMmy, a YKOJHMKO HeMa PeJioBa y Pe3yJTary
Bpaha npasny Jincty. [lorpebHo je mpouuTaTu cBe pejioBe TeKyher pesysrara Kako
Ou Ha [ UCTHM KYpPCOPOM MOTA0 Jia Ce M3BPIIMN HEKU HOBH YIIUT.

VY nporpaMcKoM CerMeHTy MpUKa3zaHoM y juctunry 3.9 buhe npukazane napeigoe
KOjuMa ce W3/Bajajy Ha3WBMU CBUX Tabeja y 0a3u IojaTaka y3 IPOBEpPY Jia Jin je
pe3yaTaT ynnuTa mpas3aH. Pe3yarar pajia OBOT IporpaMa je JINCTa TOPKU JHju CY
jeIMHN YJIAaHOBU HA3WBHM Tabejla, KOjU Ce W UCIHCY]y Y jeJIHOM pPejy CTaHIapIHOI

n3Jjias3a.
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kursor = veza.cursor ()
upit_tabele = "SHOW TABLES"
try:

kursor.execute (upit_tabele)
rezultati = kursor.fetchall ()
if (len(rezultati) == 0):
print ("Nema tabela u bazi podataka")
else:
print ("Tabele u bazi Biblioteka su: ")
for r in rezultati:
print(r[0], end = " ")
print ("")
except mysql.connector.Error as e:
print (e.msg)
kursor.close ()

veza.close ()

Jluctunr 3.9: znsajame HazuBa cBux Tabesa y 6a3u mojaraxka

[Ipukazkumo jejian oJ1 HAaUMHA 3a pelraBarbe pobema npebpojaBarmba TeKyhnx u
3aBPIIEHUX 103ajMuIla y 6a3u nojaraka Bubmuorexra. VY smctunry 3.10 je npukazan
MySQL yuuT kojum ce uzjsajajy nndpe 4iaHoBa U yKylaH Opoj pa3InIuTuX KibUTra
KOje je WjaH IpoYnTa0 MW TPEHYyTHO YuTa, COPTUpPAHO olajajyhe mnpema Opojy

IPOYUTaHUX KIbUTA.

with sve_pozajmice as(
SELECT SIFC, SIFK FROM drzi
UNION
SELECT SIFC, SIFK FROM pozajmica
) SELECT SIFC, COUNT(SIFK)
FROM sve_pozajmice
GROUP BY SIFC
ORDER BY 2 DESC

JIuctunr 3.10: Yroorpebda npuBpemeHux tabesa y yuuruma

[Ipumernmo J1a je y OBOM yImuTy UCKOpuUIllheHa JUPEKTHBa with unme je HanpaB/beHa

npuBpeMena tabesa yuyrap ymura (ear. Common Table Expression).
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YKOJIMKO NMPEeTXOTHN YIIUT JOJIeJINMO Kao HUCKY IIPOMEHJ/bUBOj upit_pozajmice
U IIOTOM M3BPIIUMO YIIUT CBU PEJIOBH pe3y/iTaTa Ouhe cauyBaHu y PaJiHOj MEMOPH)H.
AKO KeTMMO J1a UCTAKHEMO TIPBA TPU KOPUCHUKA TAKO MITO heMo UX MpUKa3aTh ca
OpojeM IpPOYMTAaHUX KILHUTa, CBAKOI y 1ocebHOM pejly, a Ja Immdpe JIpyrux Kopu-
CHUKa IPUKayKeMO y JeJHOM Peay TO MOXKEMO /1a YyPa/IUMO Ha HA4YWH IPUKa3aH y

jmctuary 3.11.

try:
kursor.execute (upit_pozajmice)
rezultati=kursor.fetchmany(size = 3)
i=1
if (len(rezultati) > 0):

for r in rezultati:

print (str(i)+".", r[0],r[1])
i+= 1
rezultati = kursor.fetchall ()

if (len(rezultati)>0):
for r in rezultati:
print(r[0], end = " ")
print ("")

except mysql.connector.Error as e:

print (e.msg)

kursor.close ()

veza.close ()

Jlmerunr 3.11: V3Bpmasame ynuta y nporpamckoMm je3uky IlajTon

[Ipumernmo jia cy mpBa Tpu pesysrara ynuTa npountanu nomohy meroie fetchmany,
JIOK CYy IIPEOCTaJIU pe3yJITaTu podntanu rmoMmohy Mmetojie fetchall. YKoJMKO ce J10
Kpaja M3BpIlIaBama IIporpama, HaKOH Ilo3uBama MeTose fetchmany ne mpounTajy
CBU Pe3yJITaTH ynura npukasahe ce rpemrka:
mysql.connector.errors.InternalError: Unread result found
Kako 6u ce oBa rperika uzbersa, YKOJUKO pe3y/irarT dnTatba HUje Ouia IpasHa

JINCTa, Ha Kpajy Iporpama ce Moxke no3patu Metoja fetchall.
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I'JIABA 3. IIPOI'PAMUPABE BASE [IOJTATAKA CHCTEMA MARIADB V
IIPOI'PAMCKOM JE3UKY ITAJTOH

Copruparse, kKoje je peanunzoBano y SQL ymuTy mperxogHor mnpumepa, MOIJIO
je Ja ce peajusyje m y mnporpamckoMm je3uky Ilajron. Vkommko pesysiarar yrnura
CaJIpYKU BeJIUKU OPOj TOpKU epUKACHU]E je UCKOPUCTUTH COPTUPAIHE Y YIUTY 300T
6os/pux nepdopmancu 0aza mojaraka Mpu pajly Ca BEJMKOM KOJUYUHOM IOJIATAKA.
[Topen Tora, yKOJIUKO ce copTuparme 00aBU y YIHTY, OPOj pesioBa pe3y/arara MOXKe
OuTH pejyKOBaH Ha HEONXOJaH Opoj pesioBa ymorpebom kiiaysa LIMIT u HAVING,
IIITO MOYXKE CMarbuTH OPOj pe/loBa pel3y/irata KOju ce IPEHOCU Y pajHy MeMOPUjy
padyHapa [25].

Y nornornas/by 3.4 mpuKasaH je MpUMEp jeJIHOI yHOCa IojlaTaka KOJI Kora je
11e/100pojHa BPEIHOCT, KOja je Oujia y cacTaBy HPUMapHOr KJbyda, OWjIa HEIO3HATA.
[Iporpamep 61 TPUINKOM CBAKOI' YHOCA IOJaTaKa MOPAO Ja OJpeJu TPEHYTHY Haj-
Belly BpeJIHOCT MpUMapHOT K/byda y HEKO] Tabeanm Oasze Imojaraka U IIOTOM Jia je
PYYHO YHOCH y TIporpamy. JejaHo oji Moryhux perierma OBOr 1mpobJieMa MOrjio ou ja
Oye mucame GyHKIHMje y mnporpamckoM je3uky [lajTon koja he mpuamkom cBakor
HOBOI' YHOCA OJIPEJINTH IIPBY HAPEJIHY BPEIHOCT MHJIEKCA 3a cJieJiehn yHOC ITOJaTaKa.

[Ipumep nMILIeMenTaIje TaKkBe PyHKIMje TpUKasad je y juctunry 3.12.

def slobodna_sifc(kursor):
upit = "SELECT MAX(SIFC) FROM clan"
try:
kursor.execute (upit)
rezultati = kursor.fetchall ()
return int(rezultati[0][0]) +1
except mysql.connector.Error as e:

print (e.msg)

Jluctunr 3.12: Oxppehupame npsor ciiobomgHor nngekca y tabean CLAN

Bpennoctu y Topkama koje ce mobujajy untamem momohy mertosa fetchmany u
fetchall cy nucke 6e3 003upa Ha TUII MTOJaTAKa y 031 MoJIaTaKa. Y KOJIUKO YKeJINMMO
Jla UX KOPUCTUMO y Iporpamy Kao Opoj WM HEKHU JAPYTU THUIl IToJaTaka MoTpebHo je
Jla X KOHBEPTYjEMO Y MOXKe/HbHU THUII TO3UBAHEM aJJeKBATHUX METOj1a 1 (DYHKIIH]A.

Hagejienu npumepn jacHo mokazyjy Jia ¢y ¢Be KJbyuHe (DyHKITMOHATHOCTH YITUT-
wor jesuka MySQL moctytmre 'y mporpamckom jesuky Ilajron mro omoryhasa mpo-
rpamMepy Jia KOPUCTH IIPEJIHOCTU Dasze rmojaraka y NporpaMuMa IICAHUM Y ITPOTIPaM-
ckoM jesuky llajron. ¥V nornasswy 5, buhe npukazana UMILIEMEHTAINja ATLTTKAII]Ee

3a paJi ca OMOJIONIKUM II0/IalliMa CMEIITeHNM y 0a3u 1o/iaTaKa.
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I's1aBa 4

I1peraen buonHdpopMaTHIKNX

II0]JMOB&

4.1 OO6paga OMOJIONIKMX IIOJATAKa

Buounndopmaruka je HaydIHa 00JaCT KOja c€ MHTEH3UBHO Pa3BHja OJI JIPYyTe 010~
BUHE JBajleceTor Beka. Xojanjacku Hayununu [laymmjen Xoreser u ben Xecnep cy
MeDy nmpBUMa KOPUCTUIN TEPMUH OUOUHPOPMAMUKA KAKO OU ONUCAIN ITPOYYaBabe
naopMaTHIKUX Hporieca y ouosomkuM cucremuMa [26]. Ha passoj 6uomndop-
MaTUKe TIOBOJ/bHO CYy YTHIAJIU HAIPEJIAK y CEeKBEHIUPAbY Ie30KCUPUOOHYKICHHCKE
u pubonyksenncke kucesute (ckpaheno JTHK u PHK), nosehame kananurera 3a
CKJIQIUIITEIe U 00paJy Iojaraka, MehyHapo uu rnpojektu noryT IIpojekra sbyi-
ckor reroma (enr. Human Genome Project) u npuMeHa MeTO/IA MAIIMHCKOT YI€Eha,
U BellTayke WHTEJIUIeHIje Y pajy ca OUOJIOmKUM mojanuma [27].

Kako 6u mornnm j1a paje ca OMOJIOMIKKM IogaliuMa OnonHMopMaTudIapu KOpu-
cTe pasmdure copTBEpCKe ajiaTe 0Ji KOjUX Cy HEKU JIOCTYIHU U IIyTeM MHTEPHETA.
[Tomohy mux MoOTy Jia ce pey3My, aHaJIu3upajy, oopahyjy u yrnopelhyjy ceKBeHIiie Mo-
nekyna JJHK, PHK u nporeuna. 3060or pasHoBpcHe MpUpo/ie OMOJIONIKUX IT0aTaKa,
He TOCTOjHM jeJIMHCTBEHa 0a3a Koja obyxBaTa cBe OmoJiomnike mojarke. MehyTnwm,
joctyiaH je ce Behu 6poj 6asa mogaraka ca OMOJIOMIKUM ITOJAIMMA KOJIMa MOXKE
Jla ce TMPUCTYIH IIyTeM WHTepHeTa. Behmna mux cajpxku OecriaTHe nHdoOpMalimje
JIOCTYTIHE aKaJeMCKIM KOPHCHUIIMMA, aJi MOCTOje W CajTOBHU KOJU 3a MPUCTYI 0asn
ojlaTaka 3axTeBajy MPEeTIJIaTy. ¥3 pecypce Ha OBUM CajTOBUMAa MOTY Ja Ce IHpO-
Hay u jeTa/bHU ONUCU KJIMHUYIKOD CTarba, TeHeTCKUX MyTallija, a omoryhena je u

nperpara 6asze rera Ha ocHoBy npociaehennx JJTHK u PHK cexsennu [27].
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Pa3Boj codrBepckux ajara Koju obpalyjy cBe Behe KomduHe OHOJIOMIKUX IT0-
Jmaraka omoryhasa 0o/by aHaau3y U pa3yMeBaibe (DYHKIIMOHUCAHA OpPraHu3aMa, y
3JIpABOM U OOJIECHOM CTaiby M JONPUHOCH y UCTPaXKUBaFy KUBOTHUX IIPOIEca Ha
MOJIEKYJIAPHOM HUBOY. 300r Tora 6monHMoOpMaTUKa, 3ajeJHO ca HAIPETKOM y OHo-
JIOTHjW W MEeJINTINHU, UMa CcBe Belim yTwIiaj Ha pasjindnTe acleKkTe JbYJICKOT KIBOTA
u 31paBiba [28].

Y oBOM MOIVIAB/BY PaJia roBOpHNeMO O MOpaBHAIbY HYKJIEOTUIHUX CEKBEHIIN U
¢puIoreHeTCKOj aHAIN3M, Ka0 BayKHUM IIOCTYIIIIMA Y caBpeMeH0j OnonH(MOpMAaTHUIIN.
Kako 6u morJ1o j1a ce ToBOpH 0 OBHM TIOCTYTIINMa, YBEJINMO JleTasbhuje mojmose JTHK
u PHK.

OcHoBHu rpajuBau ejnementu Hykjaennckux kucennna (JJHK u PHK) cy my-
kyieoru . Hykmneorumu npejicrasibajy docdaTHe ecTepe HyKIE0311a, KOJU capKe
miehiep (meHTO3y) MOBE3aHy IVIMKO3UIHOM BE30M ca a30THOM Oa3oMm. AsorHe 6Gase
MOTy OUTH TIypUHCKE (aJIeHVUH, IYaHUH) WId TUPUMUATUHCKe (IIUTO3UH, TUMUH/ypa-
). Hywieoruau ce mosesyjy docdomectapckuM Be3ama y HOJIUHYKJICOTH THE
smanne, koju dnne mosekyine JJTHK u PHK. Iloctynak ompehuBama peociena my-
kieoruga y mostekyny JTHK u PHK 3oBe ce cexsenyuonuparse [29).

Kon xxuBux opranuzama JIHK ce cacroju o1 iBa nosmnykieoruiaa JIHK ranma.
Ceaku HyKJIEOTHJ drHe 1ehep - ge30kcupubo3a mosesana ca GpochaTHOM rpyIoM,
JIOK a30THa Oaza Moxke Ja Oyne agennt (A), nurosuu (C), ryanus (G) n Tumun (T).
JHK nannu ce mpoctupy aHTUIAPATIETHO - YCMEPEHU Cy y CYIPOTHUM MPaBIUMA, a
[TOBE3aHN Cy BOJOHUYHUM Be3aMa. LIpuToM Baxkum npuHuun KomMniemeHmapHoCmu:
ageann jexpor JIHK manmna je yBek y mapy ca tumunom jpyror JIHK nanma, a
ryanud ca rrosmHoM. Hykneornmum y oxksupy IHK sramamna mosesanum cy Besama
um3mely mehiepa u docdara (bocdomnecrapckum Bezama) 1 BUXOB PEIOCIIE]] IPEJI-
CTaBJ/hba OCHOBY KOJIMparba reHerckor marepujaia. OBe Bese omoryhasajy porarujy
cBakor mapa 6asza 3a 36° y omnocy Ha cycenne mapose y JIHK nannmuma gunme mo-
nekyn JTHK nobuja obimk asocrpyke crmpade (enr. double helix). Momexyn PHK
ce KOJI 2KMBUX OPraHu3aMa CACTOjU OJI jeJHOT MOJUHYKICOTHTHOT JIAHIA. Y OJHOCY
na moutekyst JIHK, 36or cBoje crpykrype monekyn PHK je mecrabuwinnuju, mro my
omoryhaBa jia ydecTByje y pasanantuM hesujckum mnporecuma. CBaKW HYKJICOTH/T
quHe 1ehep - puboza mosesana ca ocdaTHOM IPYIIOM, JIOK CY CBE a30THE Da3e ncre
kao Koz Mostekya JJTHK ocum tumuna (T), xoju je 3amemen ca ypamnuiaom (U)[29].

Kon gecturia Bupyca, JIHK 1 PHK mory 6utn u jeiHoiandan 1 JIBOJIaHIAHT

mosiekysin. Hekn Bupycn kopucte PHK 3a uyBarbe cBor remerckor marepujaJia.
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Ha Taj naunn onm ycrieBajy Jia 1o yjaacky y henujy jgomahuna yopsajy mnporec
cunrese upycuux nporenta. Jeo JTHK manna (wim PHK nanna xox Hekux Bupyca)
Koju caJip:ku nHdopmaiujy 3a cunrely nporenta min PHK 3o0Be ce zen.

[Tpumep Bupyca ca jaBonamdanum MoJieKyaioM PHK je porasupyc n3 mopoure
Bupyca Reoviridae. 30or jakor HaunHa TPEHOIIEHA POTABUPYCUMA ce NHQMUITIPA]Y
rOTOBO CBa Jiela JI0 cBoje Tpehe romune )kupora [30].

¥ ououndopmarunu ce u JIHK u PHK mosnekynu npukasyjy Kao HUCKe a30THUX
Oaza mpu YeMy ce, y CJIy4ajy Jia Cy MOJIEKY/JIU OWJIM JIBOJIAHYAHHM, KOPUCTU CAMO
jelan jaHal] HyKJaeoTuaa - Kogaupajyhu janar (enr. sense strand). Kommpajyhu
JIAHAIL [IPEJICTaB/ba OHAj JIAaHAIL KOjU UMa WJIEHTUYAH PAaclope/ HYKJIeOTUIa Kao WH-
dbopmarmona PHK (enr. messenger RNA), Koi Koje je y CBAKOM HYKJICOTH/LY TUMUH
(T) u3 komupajyher nanna samemen yparmiom (U). Uadopmanmona PHK ce kpahe
oznauaBa ca nPHK. Jlanam uPHK npejcrassba j1anai HyKJaeoTH1a KOju HacTaje y
IIpOIeCy TPaHCKPUIIIIje U CJIy:Ku 3a npenoc undopmanuja n3 JIHK 1o pubozoma,
r7e ce Ta wH(MOpMaIja Ja/be KOPUCTH 3a CHHTEe3Y mporenHa. VaycTparmja mporeca
TpPaHCKPHUIIIKje TpuKa3aHa je Ha caunu 4.1. YKOJIUKO je MOJIeKYJI OMO JIBOJIaHIAHU,
JIDYTHU JIAHAI[ Ce MOYKe jeJTHO3HAYHO PEKOHCTPYHMCATU 3aXBasbyjyhu MPUHITUITY KOM-
IeMeHTapHocTH [29).

AHK
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€ A U U g @ @ & @ U
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Ciuka 4.1: Tlpukas nporeca Tpanckpuiimje [29]

Y pany he 6utn kopurihene HyKJI€OTHIHE CEKBEHIIE PA3ININTHX COjeBa BUPYyCa
SARS-CoV-2, koju je uzazpao namjgemujy 2020. roaune. OBaj BUPYC KOPUCTHU jeI-
nostanuane mosiekysiae PHK 3a cBoj remercku marepujan kako 6u, onmax 1mo uHpU-
nupaiby, henuja pomahuna 3amovesa CUHTE3y BUPYCHHX IPOTEHHA YUME ce OprKe

nporupyje uHdexiuja.
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Hyxkieoruane cekpenie kopuiihene y pajy npeysere cy u3 basze rema Harmo-
HAJTHOT TIeHTpa 3a 6uorexnosiomke nadopmanuje - NCBI (enr. National Center for
Biotechnology Information) y FASTA dopmary, HakoH dera cy cmernreHe y 6asy
nojaraka. Buire o caMOM HOCTYIKY HPUIPEME CEKBEHIM U H-UXOBOM CMEIITAIby Y

Oa3y mojaTaka Omhe pedeHo y MOrJIaB/by b.

4.2 IlopaBHaBamwe HYKJEOTUIHUX CEKBEHIN

[TopaBHaibe ceKBeHIIM IIPEJICTaB/ba jeJ/IHy OJi OCHOBHUX MeTojia y OuomHbopma-
THIU, KOja oMoryhasa ynopehupame ouostomkux cekpennu, monyT JHK, PHK nmm
IPOTENHCKUX CceKBeHIU. [ln/b oBe TexHUKe je ja ce mpoHal)y JieJI0BU y KOjuMa ce
CEKBEHIIE TOKJIAIA]jy, IITO MOXKe Jia yKa3yje Ha IUXOBO 3ajeHUYIKO €BOJIYTUBHO 10~
PEKJIO WM CJWYHY CTPYKTYpy U (YHKIH]Y. Y OBOM IOIJIaB/by Omhe mpuKazaHu
OCHOBHH KOHIICIITU KOjU Ce OJIHOCE Ha MopaBHarbe HykaeoTuuux cekpenrm IHK u
PHK nanamna y 6umonndopmarumu. [lopes Tora 6uhe onucan HatunH paja mporpama

Clustal Omega, KOju je KopuilheH y OBOM pajLy.

4.2.1 BumniecTpyKo nopaBHaWbe HYKJIEOTUJTHUX CEKBEHIIU U
dbyukIija nmuspa

Kao o je Beh peueno y norsasiby 4.1 ocnosra yinora JIHK (u PHK ko Hekux
BUpYyca) je dyBarbe mHdoOpMalnuja 3a cuHTe3y nporemHa. Tokom epoayimje, JTHK
ce Mema ycjiesl MyTallja, Koje Hajuernihe mojapa3yMeBajy 3ameHe (CyICTUTYIHjeE),
6pucame (genenuje) uin yoanuBame (MHCEPIMje) jeJHOT WM BUIIE HYKJICOTUIA Y
JIHK nanmy. Ilopen cumbosta Koju mpejicTaB/bajy O3HAKe a30THUX Oa3a M O3HAKE 3a
neosipeheny azorny 6a3y N, Koji opaBHaIba HYKJICOTUIHUX CEKBEHIIM KOPHCTHU Ce

o«

u noceban cum6b0s1 ,,— (cumbon npasnwune), KOju 03HAYABA OJICYCTBO HYKJICOTH/IA U
CJIy?KU Kako Ou ce j00ujio 60sbe mopaBHabe. [Ipowupena HYyKAeomuona cexseHua
HacTaje Kaja ce y OpUTHHAJIHY HYKJICOTUIHY CEKBEHILY YHECY jeJlaH WJIU BUIIE CUM-
6os1a pazuune. CumOo0JI Tpa3HUHE ce MOXKE YHETU Ha [I0YeTakK, Kpaj Wiu usmehy
6uII0 Koja JiBa Kapakrepa HyKJeoTuHe ceksente [31].

I'nobanmo nopasraree 1Be HyKJIEOTHUIHE CEKBEHIIE TIOJIPA3yMeBa, J1a CE JIBE TPOIITH-
peHe HyKJIEOTHJIHE CEKBEHIIE TTOPABHA]Y TaKO JIa CBAKHM KapaKTep je/IHe HyKJIEOTU THE
CEKBEHIIE 0JI'0BaPa TAYHO je/IHOM KapaKTepy Jpyre HyKJIEOTHIHE CEKBEHIIE, aJu IIPU

TOMe JiBa Tpa3Ha cuMO0JIa He cMejy OUTH mopaBHaTa jefHo ¢ apyrum [31].
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[Tpumep jeanor rirobasraor nopasHama cekBeHiu CCAACTTTCGATCTCTTGT
AGATCT u AACACTACACACCCTCTT je:

CCAACTTTCGATCTCTTGTAGATCT
--AAC-TACACACCCTCTT-------

Jlokaano nopasHaree ce 0JJHOCH Ha MOpaBHAILE OJipeheHrx cermMeHara JBe HyKJie-
OTHUJIHE CEKBEHIIE, MPHU YeMy ce Takohe m3berapa IMOpaBHABAHE MPA3HUX CHMOOJIA
jemrux ca npyruma [31].

[Ipumep jeguor gokasanor nopasaama cekBeHin CCAACTTTCGATCTCTTGT
AGATCT u AACACTACACACCCTCTT je:

AT-CTCTT
ACCCTCTT

Bpoj pazmmauTux moryhHocTu 3a ryiobajiHa 1 JIOKaJIHa TOPaBHAIbA JIBE CEKBEHIIE
je BeJIMKH, 1a ce 300T n300pa ONTUMAJIHOT ITopaBHamba jedunuire pyHKIHja KOjOM
ce oapelyje ycmemHocr (eHr. score) mopaBHama [31].

AsropurMu 3a mopaBHabe HYKJICOTHIHHX CEKBEHIIM MOTY Ja ce, IIpema Opojy
HYKJIEOTHIHIX CEKBEHIM KOje y9ecTBYjy y IOpaBHamby, IOJejie Ha ajJropuTMe 3a
[OpaBHAbE y TIApOBAMA W BUIIECTPYKO MOPABHAKE HYKJICOTHTHUX CEKBEHIH (€HT.
Multiple Sequence Alignment), Tje y nopasHarby MOTY Jia y9eCTBYjy U BHIIE OJf JIBE
HYKJICOTHIHE CEKBEHIIE.

[IpobGiem BuIIeCTPYKOT TOpaBHAKA CEKBEHIIN (DOPMYJIUIIE Ce KAO 3a1aTaK Y KOMe
je, 3a JaTu CKyII o1 k CEeKBEHIIN JIy>KUHE HajBUIIE 1, TOTPEOHO OAPEIUTH OINTHMAJIHO
IopaBHarme CBUX CeKBeHIW. [lopasharve k HyKJIeOTUIHUX cekBeHIU S7, 59, ..., Sk

,He(i)I/IHI/ILHe Ce KaO0 MaTpHulla KapaKTepa:

rJie CBaKU peJl i TpeJICTaB/ba MPOIIuperbe cekBerile S; (y o3uanu S;) ayxune [ (ca
YMETHYTHM CHMOOJIMMa TIPA3HUHA), & CBaKa KOJOHA j OAroBapa IMOPABHATO] IIO3M-
mrju. b je oxpenuTn MaTpuily HOpaBHama A KOoja MUHUME3Yje HEKY 3aaTy

DYHKIM]y CAMIHOCTH WK pacTojarba usMelly cexsennu [32].
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[Ipobsiem BuIleCTpyKOT HOpaBHAIba HYKJICOTHIHUX cekBeHI je NP-komiieran
npobsem. To 3HaYM ma He MOCTOJW TMO3HATH aJrOpUTaM KOjU y HOJUHOMU)AJTHOM
BpPEMEHY MOXKe Jla PEIIN CBe cjIydajeBe OBOI' IpobjeMa I1a ce y IpaKCh pa3BHjajy
XEYPUCTHUKE U AllPOKCUMAIMOHE METOJIe 38 PelllaBarbe OBOr mnpobsema [32].

QyHKIMja Koja ce KOPUCTU Y BUIIECTPYKOM ITOPaBHAIY CEKBEHIIH 3a OIEHY IT0-
paBHama 30Be ce gynruuja yusa (enr. cost function). Heka je mar ckym ox k
cekBeHI St,5,...,S,, U HeKa je JarTa MaTpuna mnopapHama A ca k pemosa u [
Kojiona. DyHKIMja nba w gedunHmIle ce Kao (PyHKIMja Hal IPOITUPEHOM a30yKOM
(o3HaKe az0THUX 6a3a n cuMOOJI Ipa3HuHe) u opelyje YKyIaHn TpoIak je/iHe KOJIOHe
y MaTpUIM TOpaBHaba (3a HyKJICOTHJIHE CEKBEHIIE KOJIOHA Y MaTPUITH [TOpaBHarba A
npe/icraB/bena je k-TopkoM). YKyIaH TpoInak nopasHama A ca [ Kosiona jgedunmuie
ce Kao:

D(A) = Zw(Alj, Agj, N ,Akj),
j=1
upu deMy je ca A;; 03HadUeH KapaKTep Ha j-TOj HO3UIUjU {-T€ HyKJIEOTUIHE CEKBEHIIE

S!'y marpuru nopasHama A [33].
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4.2.2 IIporpam Clustal Omega

Clustal Omega (Clustal(2) npejicraBiba caBpeMeHH IIPOrPaM 3a BUIIECTPYKO T10-
paBHAWE HYKJ/JICOTHIHUX U IIPOTEMHCKUX CeKBeHIn. Pa3BujeH je Kao HOBa Bep3uja
nporpama ClustalW u ClustalX Tako jia mopej 3HaudajHor yuampehema y eduxa-
CHOCTH, TAYHOCTH U CKaJIAOMITHOCTH, oMOryhu eduKacHo IopaBHaIbe YaK CTOTHUHE
X1JbaJla CEKBEHIH [34].

[IpBe Bepauje mporpama Clustal cy KOPUCTUJIE jeITHOCTABAH METO/] 38 KOHCTPY-
ucame Bojehux crabasna (enr. guide trees). Bogelie crabio mpejacraBiba yIyTcTBO
Ha OCHOBY Kora ce ozipelyje peocies mopaBHamba KOJI BUMIECTPYKOT TOPABHAA Ce-
keennyu. Koucrpykimja sojehier crabia nMana je Bpemencky ciaoxkenoct O(N?) 3a
N ynasHux CeKBEHIH, IITO MPEJICTaB/ba 3HAYAJHO OIPAHUYEIHE Y DALY CA BEJMKIM
6pojem cexsenry [34].

Kox nporpama Clustal Omega mporiec HopaBHarba CEKBEHIIUM 3al0YUIbe Ofpe-
buBamem k-mep npoduia cBake cekBeHile (mpebpojaBambeM IMOJHUCKU JyKUHE k).
Jlobujenu pe3yaTaTu ce KOPUCTe 3a BEKTOPCKY pelpe3eHTaliujy csake cekpenrie. [lo-
TOM Ce KOHCTPYHIIle MaTpulia pactojarma (eHr. distance matriz) Ha OCHOBY pelpe-
zeHTalnja cekBeniu. OBa MaTpuIla KOPUCTHU Ce Jajbe 38 KOHCTPYKIUjy Bojeher cra-
6sa. IIporpam Clustal Omega 3a KOHCTPYKIHjy Bojieher crabjia KOPUCTH TEXHUKY
mBed KoOja, 3a Pa3/inKy OJ] paHUje KOPUITNeHNX MEeTOo/1a, NMa BPEMEHCKY CJI0KEHOCT
O(N log(N)) mro ybp3aBa pa/Ji ca BeJIMKAM CKYHOBHMa cekBeHIM. Koy oBe TexHUKe
ce, ymMecTo ojipehuBarma pacTojama CBUX CEKBEHITU II0 TAPOBUMA, 338 CBAKY CEKBEHILY
osipehyje pacrojame y ojHocy Ha MaJju 6poj pedepeHTHHX cekBeHIn. Ha ocHoBy THX
pacTojara BPIIHU Ce TPYIUCAEe CEKBEHIIHN TPeMa CJANIHOCTH IIITO 3HAYAJHO yTHIe Ha
edukacHocT KoHcTpykije sojeher craba [35]. Bure jeramba 0 0BOj METOIN MOKE
ce nponahu y pamy [36].

Jor jesno 3uadajuo yuanpebeme nporpama Clustal Omega y OJHOCY Ha IPET-
XOJTHE BEP3Hje, OJHOCU Ce Ha YIIOTPeOy MexaHn3Ma 3a IM0paBHaBabe KOju He KOPUCTU
KJIACHYHE aJITOPUTMe JMHAMUYKOr mporpamuparma. Clustal Omega momohy Beoma
npernu3Hor atatra HHalign, kopucrehu Bogehe crabsio, mopaBHaBa mpoduie cKprBe-
Hx MapkosibeBux mojiena (eur. Hidden Markov Models) mro 3nadajuo nosehasa
ErOBY MPEIU3HOCT y OJIHOCY Ha mperxojne Bepsuje [35]. Buie o nmopasHaby mpo-
dbuHEX ckpuBennx MapKoB/beBIUX Mojiea Moxke ce TipoHahin y pasmy [37).

Clustal Omega mpe/icTaB/ba IIPOrpaM OTBOPEHOT Kojia (EHT. open-source program)
u objassben je 2011. romune. IIpBe Bep3uje oBor mporpama cy mojipKaBaJjie UCKJbY-

YMBO paji ca IPOTEMHCKUM CEeKBeHIlama [34].
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Beh 2012. roaune ycien npsor Beher axkypuparma, omoryheHo je mopaBHaBambe
JIHK n PHK nyxyieormaaux cekBeHiu. JoImn oji IpBe Bep3uje MoJp:KaHe Ccy yJia3He
naroreke y FASTA, CLUSTAL, MSF, PHYLIP, SELEX, STOCKHOLM u VIENNA
dbopmary. Msznasne paroreke cy JaToTeKa ca IopaBHameM ceKBeHnn (Hajuemnthie ja-
TOTEKa Ca eKCTEeH3UjoM .aln), maToreka ca Bojelinm cTabiaoM ¥ JTaTOTeKa ca MaTPH-
oM pacrojama. I[Iporpam Clustal Omega ce mokpehe u3 komawjHe JuHUje (EHT.
command-line). OBa Bepauja je mocTyiHa 3a cBe Bojehe omeparusue cucreme. [lo-
peJt Tora je JIOCTyIaH U IyTeM OHJIAjH cepBUca, KOju oMoryhasa HeroBo Kopumiiheme
6e3 nncrananuje [34].

Y okBupy oBor pajia KopuiiiheHa je Bep3uja rnporpama Clustal Omega, Koja ce
nokpehe n3 KoMaH IHe JIMHK}E U KOja MOKe Jla ce pey3Me myTeM JinHka [38]. Buie o
IoJielaBamy 1 HAIUHY ITOKpeTamba IIporpaMa buhe pedn y noriasiby 5.5. Pesyirrarn
[IOpaBHAA MMOCTYKIIM Cy Ka0 OCHOBA 3a Ja/by (DUJIONEHETCKY aHAJIM3y O Kojoj he

ouTn pean y CJIe,ZLeheM CEerMEHTY OBOI' paJa.

4.3 PujaoreHercka aHaJIn3a

Dutoreneruka (eHr. phylogenetics) npejcraBiba HayIHY TUCIUIUIMHY KOja ce
OaBH IIPOyYaBamkEM €BOJIYTUBHUX OJIHOCA U3Mel)y opraHu3amMa U IhUXOBHUX I'eHa aHa-
Jin30M nHMOpPMaIrja 3acHoBaHnX Ha nopasHamy cekpeniu JIHK, PHK u mporeunna.
[Tomystanuje ce €eBOJIYyTUBHO Membajy MoMohy pa3nnauTux MyTtaruja. Heke o myTa-
1ja Koje HacTajy KOJI MOjeINHUX jeTMHKHU TI0CTa])y KapaKTePUCTUIHE 3a CBe IheHe
noroMke. IlopaBHaBameM CEKBEHIIM CaBPEMEHUX OpraHu3aMa MOTY Jia ¢e UJICHTH-
duKyjy odpaciy n CJIMIHOCTH ca HEKUM OpraHm3MuMa u3 Iporiaoctu. Ha ocHoBy
TuX oOpa3alia MOI'Yy ce KOHCTpyHCATH cTabjia Koja IpUKasyjy pasjBajarbe BPCTa TO-
KoM Bpemena [39]. Y oBom moryiaB/by pajia roBopuheMo 0 OCHOBHUM KOHIIEITHMA
duorenercke anaanse. [lopea Tora 6uhe onucan HaunH pajia nporpama FastTree

KOjU je KopulltheH 3a KOHCTPYKIIN]y (praoreHeTcKor crabJa y pay.

4.3.1 ®usioregercka cradJia

Dunorenercka crabJa MpeJICTaB/bajy CIENUjaTHy BPCTY MOBE3AHUX YCMEPEHHX
AIUK/IMYKIX rpadoBa. Y KOHTEKCTY MoJieKy/aapHe (bUaoreHeTuke, JUCTOBU (€HT.
leaves) dbunorenerckor crabia MpeICTaB/bajy MOCMATPaHe CEKBEHIIE, OJHOCHO T0je-

JHadHe TeHe, Homyalje win pere [31].
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Y ¢dumorenerckuM crabsimMa, OpraHM3MU WJIM T'PyIle OpraHu3amMa dhje ce ce-
KBEHIIE TIOpe/Ie M KOJU Ce Haja3e y JIMCTOBUMA 30BYy C€ Makcohu. YHYTPAIThI TIBO-
posu (enr. internal nodes) oxroBapajy HPeTIOCTAB/HEHUM 3ajeIHUYKUM PEIIMa
takcona. I'pane oxapeljyjy eBosyruBHe onHoce m3Mmely cekBennu, ykasyjyhu Ha mpa-
Bar| HacsehuBama u crenen cpogrocT. Crabio MoXKe Jla uMa KopeH (eHr. rooted),
KaJla MOCTOj U 3aje/JHIYKH PEeJIakK CBUX TAKCOHA, UM JIa HeMa KOpeH (eHr. unrooted),
KaJla ce TIPUKa3yjy caMo OJHOCH, 0e3 yKasuBamba Ha Ipasall esosynuje [40].

Y 3aBUCHOCTH O] 3HAUEHA KOje ce MPUINCYje AYKIHN I'paHa PA3JINKYjy ce TPU
BpcTe (bmyIoreHeTcKux crabasa: kaadozpam, durozpam u rporozpam. Puaorener-
CKO €TabJsIo je Kaadozpam ako Jy:KUHE HEroBHX I'DaHa HEMAajy HUKAKBO 3HAYEIHE.
Knaorpam npukasyje camo ojHoce u3mely Takcona 0e3 mHMoOpMAaIuje O CTeleHy
€BOJIyTUBHE W BPeMeEHCKe pasyimke. QDu.noepam TPEICTaB/ba BPCTY (DUIOTEHETCKOT
cTabJjia KOJI Kora JIy?KUHE TpaHa OJ[roBapajy CTeleHy €BOJIYyTUBHUX pasjiuka m3mel)y
rakcoHa. PuaoreHeTcko cTabyIo KO KOra Jy?KHHE IpaHa MIPeICTaB/bajy BpeMe Ipo-
TEKJIO OJ 3ajeJHIYIKOr MPeTKa JI0 TAKCOHA 30Be Ce TPOH02PaM (YAMmpPamempuiro
cmabao). 3a pasiuky o ¢usorpaMa KoJ Kora JIMCTOBU He MOpajy OMTH Ha MCTO]
BUCHHU (3000 PA3IMYUTOr CTEleHa eBOJIy TUBHUX IIPOMEHA), KO/ XPOHOIpaMa, Cy CBU
TAKCOHU YIJIABHOM HA MCTO] YA /beHOCTH O] KOpeHa (OCHM aKo ce He PaJiil O CeKBEeH-
nama u3ympJanx opranmsama) [41]. Bpcre duiorenerckux crabana npukazase cy

Ha cymunu 4.2.

KNAQOIrPAM OUJIOTPAM XPOHOIrPAM
__{— Taxon B 5 Taxon B — Taxon B
_‘ —— TaxonC _ 3 | —TaxonC Taxon C
Taxon A Taxon A i Taxon A
TaxonD L35 Taxon D ————— Taxon D
BE3 3HAYEIA EBOJNIYTUBHA PA3JIMKA BPEME

Crmka 4.2: Bpcre duorenerckux crabara [41]

MeTtosie 3a KOHCTPYKIHU]Y (PUIONEHETCKUX cTadasia MOTY ce IMOJASJIUTH Y JIBe KaTe-
ropuje: memode 3aCHOBAHE HA PACTNOJAUMA T MeMOJe 3GCHOBAHE HA KAPAKMEPUMA.
Mertoze 3acHOBaHe Ha pacTojarbuMa oapelyjy pacrojama n3Mel)y mopaBHamba 110 Ia-
pOBHMa, a IIOTOM Ha OCHOBY MaTPHIIE €BOJIyTUBHUX PACTOjarba KOHCTPYHIILY CTadJIo.
3a pas3nuKy OJl IBUX, MeTOJle 3aCHOBaHe Ha KapaKTephuMa aHaJu3upajy I0JIoXKaje
HYKJIEOTHJIa Y TIOpaBHAIbY, IIPETParKyjy IPOCTOp cBUX Moryhmx crabaja u oremy]y

Koje Hajbosbe oarosapa mnojanuma [41].
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4.3.2 IIporpam FastTree

Marpuria pacrojama Koja mpeJicTaB/ba pe3yaTaT pajia nporpama Clustal Omega
HHUje y MOTIYHOCTH TOTO/IHA 3a Ja/by (uaoreHeTcky anaaun3y. lIporpam Clustal
Omega MPUJIMKOM KOHCTPYKIIHje MATPUIE PACTOjarba KOPUCTU TaKO3BaHA P-pacToja-
a (eHr. p-distances), Koja OpejcTaBbajy OJHOC 6poja Pa3JINIUTUX HYKJIEOTUIa U
YKYITHOT Opoja HYKJIeOTHIa y mopaBHamy. Ha Taj HaUMH ce MOTIEmY]y BHUIIECTPYKe
MyTallje Kpo3 BpeMe 1 He y3umajy ce y o03up BepoBaTHONe joraharma pasamauTux
myTanuja. [lopes Tora cumOosin mpasHUHA WU HEJO0CTajyhux a3oTHUX Oa3a MOry
6urn 3anemapenu TokoMm obpaje [42][43]. Crora nob6mjeHo BHIIECTPYKO HOPABHAME
Mopa jJa OyJie mpocsieheno mporpamy, kao mTo je FastTree, koju he mpernusnuje
OJIPEJINTH €BOJIYyTUBHY YJIA/HEHOCT MOCMATPaHUX y30paKa M KOHCTPYHCATU (PUiore-
HETCKO CTa0JIo.

[Iporpam FastTree mpejcTaBiba IPOrpaM OTBOPEHOT KOJIa U UAKO Ce METOJT Hhe-
FOBOI' paJIa 9eCTO CBPCTaBa y METOJe MaKCUMaJIHe BepojocTojuocTu (enr. Mazimum
Likelihood), o 3ampaBo mpejicTaB/ba XUOPUIHU IPUCTYIT KOjU KOMOUHYje eJleMeHTe
MeTO/Ia 3aCHOBAHUX HA PACTOjalby M MeTO/a 3aCHOBAHWX HA KapakKTepuMma. YJa-
3Ha JaToTeKka nporpama FastTree mpejcraB/ba aTOTEKY Ca TOPABHAEM Y jeTHOM
ox, crangapaaux dhopmara (FASTA win PHYLIP). 360r Tora je oBaj nporpam 1o-
TOJIHO KOPUCTUTH y3 IIPOrpaMe 3a BHUIIECTPYKO IMOPABHAHE CEKBEHIIM Kao INTO je
Clustal Omega. Pesysnrar pajia nporpama FastTree npejcrasiba JjaToTeKa ca du-
norenerckum crabsom y NEWICK dopmary [44].

Y 1upBoj dazm cor pajsia nmporpam FastTree KOHCTpyHUINEe MOYETHO CTAOJIO KO-
pucrehu 6p3y Bep3ujy Neighbour Joining anropurma. Ha Taj HauMH KOHCTPyHUIIe
ce CTPYKTypa crabjia y 9ujuM ce YHYTPAIIbUM YBOPOBUMA HAJIA3H PACIIOJIEIA BEPO-
BaTHONA 3a CBaKW KapakTep Y HYKJICOTHJIHO) cekBeHIU. [loToMm ce, y npyroj dhasm
BPIIIM UTEepaTUBHA ONTUMMU3AIMja JI0OUjeHOr cTab/ia KOPHUIThemheM MeToJa 3a Ope-
DuBarme MakcuMaJjHe BEPOJOCTOJHOCTU y3 YIIOTPEOY jeHOr OJ MOJIe/a eBOJIyIUje
(enr. evolutionary model). Mopesnn eBostyije cajp:ke BepoBaTHOle mpomeHa je-
HOT HyKJeoTua (mim aMuHOKHUCeanHe) apyruM. Ha Taj HaIWH ce BPIM KOpEKIHja
Jobujenux paszymka usmehy cekBennu. OBa KOHCTPYKIHMja oMoryhaBa mporpamy
FastTree na koncrpywuiie puIoOreHeTcKa cTadIa BUCOKE TAYHOCTHU, CJIAUYHA OHUMA

JOOMjeHIM KJIACHIHUM MeTOjIaMa, i y Kpahiem BpeMeHcKoM poky [45].
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Mepa mnoy3aHocTu rpynucama y puoreHeTcKoM ctadJty ojipehyje ce moapiuikom
gBopa (eHr. node support). OBaj mojaTak MpeiCcTaB/ba HUBO IOBEPEha Y HCIIPABHOCT
onpebhenog uBopa y dusorenerckoM crabiy u decto ce ojapebyje Gyrcrpen (eHr.
bootstrap) meromoMm. ByTcrpen MeToja ce 3aCHUBA HA BUIIECTPYKOM Y30DKOBaHY
nomaraka u ogpehuBarmy 6poja MojaB/bUBatba IPaHa MPH CBAKOM Y30pKoBamwy [46].

Kako 6u ce nmobosbiasia epuKacHOCT y pajly ca BeJIMKUM OpojeM y3opaka, Ipo-
rpam FastTree KopucTH aJITepHATUBHY, Op:Ky Mepy MHOJAPIIKe 3acHoBaHy Ha SH
recry (enr. Shimodaira—Hasegawa test). 3a csaku aBop ce ojapelyje BepoBarroha
Jla je ToIoJIoruja cTabJjia Koja CaJpxKu Taj IBop 00Jba OJ1 APYIUX TOIOJIOTHja KOje
HACTA]y MambUM IIpoMeHaMa y ctabiy (JoKajiHa mperpara y Tom jeny crabsa). Kao
pesystar ce jiobuja peasan o6poj uzmehy 0 u 1 npu gemy ce Bpegnoctu Behe o 0,9
cMaTpajy BUCOKHM HHUBOOM MOJIpIIKe, Bpejanoctn u3mely 0.7 u 0,9 ymepenum Hu-
BOOM IIOJIPIIIKE, JIOK Ce BPeJIHOCTH Marbe oj 0,7 cMaTpajy cjaaduM HHBOOM TOJIPIITKE
u Tpeba UX y3eTU ca pe3epBOM IPUJIMKOM aHajm3e jodujenor crabia [47].

Y okBUpY OBOT pajia KopuiiiheHa je Bep3uja nporpaMa FastTree, Koja ce mokpehe
3 KOMaH/He JIMHUje M KOoja MOXKe Ja ce mpeysme myTeM crpanure [44]. Bume o

[OJIEINaBaby U HAUUHY MTOKPeTama OBOI Iporpama duhe pedn y morsiasiby 5.5.
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Pa3Boj anjiukanuje 3a paj ca

OMOJIOMIKIM HOJAIINMAa

Y oBom morniaB/by Omhe pednm O alIMKaIUji 3a paJj, ca OMOJIOIIKUM II0/IaIluMa,
KOjU Cy cadyBaHU y 0a3m mojaraka. AIUIMKAIFja je HAPaAB/beHA Y MPOTPAMCKOM
jesuky Ilajron, 70K je rpadutikn kopucHuuku untrepdejc pa3BujeH nmomohy o6ub./ -
oreke Tkinter. Tkinter npejcraBiba HajcTapyjy U HajIIAPE KOPUITNEHY CTaHIAPTHY
oMb IMOTEKY 38 N3P Ty IPpadUIKOr KOPUCHIIKOT NHTepdEjca y TPOrPaMCKOM je3UKY
[Tajron. IlogprkaBa cBe cTanmap/He KOMIIOHEHTE 38 pa3B0Oj rpaduuKor KOPUCHUIKOT
unrepdejca — ayrmulie, Tekcryasina nosba, najaajyhe menuje u muore jgpyre [48].

Anmnkanumja obpaljyje OHoJIONIKe TOJaTKe, KOJU Cy CMeITeHn y 6a3u MmoaTaka,
BPIIU IIOPaBHAKE HYKJIEOTUIHUX CEKBEHIIU Yy30paKa No3uBameM Iporpama Clustal
Omega, koHcTpywuiie hujaoreHeTcko crabjio mnosupBameM porpama FastTree u 1o-
TOM IIpUKa3yje pe3yjarare MopaBHama u ¢uiaorenercko crabso. Ilopen pana ca
noyaruMa n3 0aze mojaTaka, aliMKamja oMoryhasa mopaBHaBame HYKIEOTHTHUX
CEKBEHIM U3 JaTOTeKa U rnopeheme cBuX oabpannx y3opaka ca jeJHuM n3abpaHum
Y30PKOM KakKo OM ce OJIpe/io TPOIeHAT muxoBe ciamdnoctu. JlojmarHe pas3sujene
GYHKIIMOHAIHOCTH allINKaIlije Cy YHOC, ayKypupame, Opucame U MpeTparkuBarbe
cojeBa BUpPYCa 1 y3opaka y 0a3u mojaraka. [[porpamcku Koji aliukaluje y3 Ipa-

telly IOKyMeHTalujy je JOCTyHaH 3a CJI0GO0IHO Ipey3uMarbe’.

Thttps://github.com /borellebeg/MasterRad
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5.1 Bupyc SARS-CoV-2

basza nostaraka je nampas/beHa y rnporpamy XAMPP Ha Ha4YWH OIMKMCAH Yy MOTJIABIBY
3. ¥V ba3y mojartaka CMEIITEeHU Cy IMOJAIN O Pa3IuIuTuM cojeBuma Bupyca SARS-
CoV-2 koju je nzazsao napgemujy COVID-19 Tokom 2020. romgmae. OBaj BUpyc nma
BHCOK CTeIleH TeHeTCKe BapujabMIHOCTHU, Y3 PEJIATHBHO YecTe MyTallije U HACTaHaK
HOBUX COjeBa, INTO je TMOCIYKUJIO Kao MOTHUBaIMja 3a (PUIOTEHETCKY aHaJu3y H
IopaBHABaIbE HYKJICOTUIHUX CEKBEHIIN HHeI'OBUX jeIAHAECT PA3JIMIUTHX COjeBa.

[TocToju BuIlle pa3IMIUTUX CUCTEMa O3HAYaBaIba KOjUu ce KopucTe 3a npaherme u
kiaacudukaimjy cojea supyca kao mto je SARS-CoV-2. Caku oj1 ibuX ce KOPUCTH
y pazjimauTe cBpxe Mehy Kojuma cy: HaydIHa UCTPaKUBarbha, THPOPMUCAIHbe jJaABHOCTH
U reHeTcKa aHajm3a. deTupu Hajuo3HATHja cucTeMa Kopwuiithena oj crpane Cer-
cke 31pascTBene opranusanuje (eur. World Health Organization) cy PANGO, WHO,
GISAID u NEXTSTRAIN. CBaku oJi IOMEHYTHUX CHCTEMa O3HAYaBaIba ce yrnorpedbihbaBa
3a O3HAYaBame Coja BUpyca Ha Jpyradnjn Hadue [49).

PANGO nomenksiarypa (enr. Phylogenetic Assignment of Named Global Outbreak
Lineages) y cB0joj 03HAITN TIPATH TIOPEKJIO U Pa3B0Oj BUPYca KPO3 JINHUjE U TIO/INHI]E,
kao mro ¢y B.1.617.2 u C.37. OBaj cucreM o3HavaBamba je HAJIONOIHAj 1 38 HAY THIKE
KOjU TIpaTe MyTallije U reHeTcke ojHoce maMely cojeBa. 3060r Tora je oBa O3HaKa
onabpana 3a HPUMapHU KJbyd y Tabean ca cojeBuMa Bupyca [50][51].

Oznaka kojy jqoze/byje CBeTcKa 3/paBCTBeHa OpraHu3aliija o3Hadasa ce ca WHO
U IIPEJICTaB/ba jeJIHOCTABHY M OIITenpuxBaheHy O3HAKY KoOja ce KOPHUCTHU 3apa/l
JIAKIIIe KOMYHHUKAIIAje y jJaBHOCTH, & U KaKo Ou ce m3beryia CTUrMATHU3AIja 3eMJbe
y K0joj je Bupyc upBu myT orkpupeH. lIpmmepm WHO osmaka cy: Alpha, Beta u
Delta u nomespyjy ce yriiaBHOM cOjeBUMa KOjU MMajy 3HaYajHe MyTalldje y OJHOCY Ha
rocrojehe cojeBe u 3a Koje ce IpeTIocTaB/ba Jla uMajy Behu moreHimjas ga yTudy Ha
Jlasbe MUperbe, INjarHOCTUKY U UMYHHU OJroBOp MHMUIUpaHux ocoba (eHr. variants
of interest) |51][52].

GISAID kJjacudukaluja ce OJHOCH HA BeJUKe Ipyle BUDPyCa KOjU MMajy HeKe
cmmane myTtanumje, kao mro ¢y G, GR wm GRA. GISAID je takobe u mnajseha
cBeTcKa 6a3a MojaTaka 3a TeHOMCKe CeKBeHIle Bupyca [50].

NEXTSTRAIN kjacudukayja KOpUCTU O3HAKY I'OJIMHE Ka/la je COj IPBU IIyT y30D-
KOBaH U CJIOBa 32 O3HAKY BPCTE COja BUPYyCa YIMe Ce JIAKIIe CTUYIe YBUJT Y €BOJIYIIN]Y
supyca [50][51].
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5.2 CrpykTrypa 6a3e mmojzaraka 1 ImpaBJbeibe Tabesa

Basza nogaraka kopurnrhena 3a dyBarbe OMOJIOMIKAX I10/IaTaKa IMOTPEOHUX 3a Pa
aIUIAKAIFje IMa jeTHOCTaBHY CTPYKTypy. Tabesa 5.1 cagpxkm crimcak Tabesa y 6a3m

IIoJaTaka U KpaTaK OIINC IbUXOBHX anI/I6YTa.

Ha3UuB

IperJiel U OoImuc arpuobyra
TabeJie p & puoy

PANGO o3naka coja Bupyca, o3Haka CBeTcKe 3J[paBCTBEHE Op-
rann3aiuje, GISAID osnaka, NEXTSTRAIN kiacudukaruja,
SO0J_VIRUSA | 3eMJba IIPBOT Y30PKOBamba, KOHTUHEHT NPBOT Y30PKOBaHAa, Me-
cery, IPBOI' y30PKOBaiba, MOAUHA IIPBOI Y30PKOBAba U JIATYM
O3HAYaBaba

nientudgukarop npucryna u PANGO o3Haka coja BuUpyca
(ctparm Kibyd Ha Tabesy COJ_BUPYCA), BiIacHWK y30pKa,
oluc, JyKHWHA Y30PKa, JIOKallija y30pPKOBama, JIaTyM y30D-
KOBamha, KOMILJIETHOCT CEKBEHIIEe U CeKBEHIIa

UZORAK

Tabena 5.1: Ilpersen u onuc arpudyTa y 0a3u aruKaliyje

Ha caunm 5.1 npukaszaHna je mema pejaiuoHe 6ase mojaTaka ca TUIIOBUMA aTpPU-
OyTa u o3HaueHNM pesarujama uzmehy tadena. [IpumapHu Kibyd je 03HAUEH MAJIOM

O3HAKOM KJbydUa ITOpeJI THIIa aTpuOyTa.

SOJ VIRUSA UZORAK

PANGO varchar(30) \{ PRISTUPNI_ID varchar(30)
WHO varchar(30) PANGO varchar(30)
GISAID varchar(30) VLASNIK varchar(100)
NEXTSTRAIN varchar(30) OPIS varchar(1000)
ZEMLJA PRVOG_UZORKOVANJA varchar(50) DUZINA integer
KONTINENT_PRVOG_UZORKOVANIA varchar(100) LOKACITA UZORKOVANIA varchar(30)
MESEC PRVOG UZORKOVANIA integer DATUM_UZORKOVANIA date
GODINA_PRVOG_UZORKOVANTA integer KOMPLETNOST SEKVENCE varchar(11)
DATUM OZNACAVANIA date SEKVENCA varbinary(10000)

Cnuka 5.1: Illema pesanumone 6a3e mogaTaka

[Ipumep mmiiemenTanuje yHKIMje KOjJOM ce y IporpamMckoM je3uky [lajTon

mpaBe Tabesie soj_virusa m uzorak mpuWKa3aH je y JUCTUHTY O.1.
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def kreiranje_tabela(baza):
kursor = baza.cursor ()
sql = "DROP TABLE uzorak"
kursor.execute (sql)
sql = "DROP TABLE soj_virusa"
kursor .execute (sql)
sql = "CREATE TABLE soj_virusa ("
sql+= "pango VARCHAR(30) NOT NULL,"
sql+= "who VARCHAR(30),"
sql+= "gisaid VARCHAR(30),"
sql+= "nextstrain VARCHAR(30),"
sql+= "zemlja_prvog_uzorkovanja VARCHAR(50),"

sql+= "kontinent_prvog_uzorkovanja "
sql+= "VARCHAR (100) NOT NULL,"
sql+= "mesec_prvog_uzorkovanja INT,"
sql+= "godina_prvog_uzorkovanja INT,"
sql+= "datum_oznacavanja DATE,"

sql+= "PRIMARY KEY (pango)) ENGINE=InnoDB"
kursor .execute (sql)

sql = "CREATE TABLE uzorak ("

sql+= "pristupni_id VARCHAR(30) NOT NULL,"
sql+= "pango VARCHAR (30) NOT NULL,"

sql+= "vlasnik VARCHAR(100),"

sql+= "opis VARCHAR(1000),"

sql+= "duzina INT,"

sql+= "lokacija_uzorkovanja VARCHAR(30),"
sql+= "datum_uzorkovanja DATE,"

sql+= "kompletnost_sekvence VARCHAR(11),"
sql+= "sekvenca VARBINARY (10000) NOT NULL,"
sql+= "PRIMARY KEY (pristupni_id),"

sql+= "FOREIGN KEY (pango) "

sql+= "REFERENCES soj_virusa(pango)) ENGINE=InnoDB"

kursor .execute (sql)

Jluctunr 5.1: @ynkimja KojoM ce mpase Tabese soj _virusa u uzorak y 6asu nojiaraka
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5.3 Ilpey3umambe, mpuirpeMa 1 YHOC OMOJIONTIKUAX

nmogaTaka y 6a3y mojgaraka

Y oBom moryaBby pajia 6uhe pean o FASTA dopmary m HauuHy mpuipeme

HYKHGOTHAHHXZCGKBGHHHl%LYHOC}7683y IIogaTakKa.

5.3.1 FASTA dopmar 3a HyKJIeOTHU/THE CEKBEHIIE

Kao mrro je Beh momeryTo cBe HyKJIEOTHIHE CEKBEHIE KOPHUIINeHe y pay Ipey-
3ere cy u3 Oase rena Hanmownasmor menTpa 3a O6norexHosonike uadopmarmje (emr.
National Center for Biotechnology Information) y FASTA dopmary. Y FASTA
dopmaty, TuHEja Koja ce HaJAa3U UCIPEJl HyKJICOTHIHE CEKBEHIle 30Be ce JeduHu-
IOHA JIMHUja U MOPA Jia MOYHNIbe KapaKTepoM (> ), HAKOH Yera CJIeJn jeINHCTBEeHN
nientudukarop ceksenre (SeqlD). Unenrudukarop cekBeHIle MpejicTaBba jenH-
CTBEHY O3HAKYy KOja He CcaJipKu OeJInHE W I-eroBa JIy:KMHA Huje Beha o JBajieceT
1eT Kapakrepa. Y HIeHTUPUKATOPY Cy J03BOJHEHU KapaKTepH: cJIoBa, OpojeBu, Kao
U Creryjajn Kapakrep (—, ., : x u #). HakoH o3HaKe MOIy ce HAJIA3UTU ¥ UH-
dopmarmje 0 opraHu3My 0J1 KOra MOTHYe CeKBEHIA, HAYTHO NMe OPraHn3Ma, a MOy
OUTH MCTaKHYTEe U JOJATHE KAPAKTEPUCTUKE KAO IITO Cy COj BUPYCA M XPOMO3OM.
Hakon oBux nHMoOpMaIija MOXKe ce HAJA3UTHU U OIKMC CEKBEHIE, Ka0 U KapaKTepH-
CTHKa JIa JIX je y TMUTaby KOMILIeTaH reHoM uin He. Jledununmona jguHuja HE cMe
Jia OyJie IpUKa3aHa y BUIIE PEIOBA OJIHOCHO CaJPXKKU CAMO jeJHYy O3HAKY 3a Kpaj
pela Ha cBoM Kpajy (enr. hard return). Y pegoBuma 10cse jgeUHUIMOHE JIMHIL]E
HaJIa3M ce HyKJICOTHTHA CEKBEHIIA KOJI KOje ce y CBaAaKOM PeJIy HaJla3u HAJBUIIIE OCAM-
Jecer Kapaktepa. lIpu ToMm ce, 3a o3HauaBame 0a3a, KOPUCTE MCKJ/bYIHUBO O3HAKE
Mebynaposse yuuje 3a wmcty u npumemeny xemujy (enr. International Union of
Pure and Applied Chemistry) nok ce 3a neojnpehene azorse 6a3e KOPUCTU KapakTep
N [53]. Ha cammu 5.2 je mpukasan mouerak jeque o FASTA naroreka koje cy Ko-
purnihene y paxy. Jdaroreke FASTA dhopmara cy 360r cBoje jelHOCTaBHOCTH U jaCHO

JnedunncaHor popmara U3y3eTHO MOTOJHE 38 ayTOMATCKY 00paJly IHojaTaka.
>MZ388000.1 Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 isolate SARS-CoV-2/...
ACTTTCGATCTCTTGTAGATCTGTTCTCTAAACGAACTTTAAAATCTGTGTGGCTGTCACTCGGCTGCAT
GCTTAGTGCACTCACGCAGTATAATTAATAACTAATTACTGTCGTTGACAGGACACGAGTAACTCGTCTA

TCTTCTGCAGGCTGCTTACGGTTTCGTCCGTGTTGCAGCCGATCATCAGCACATCTAGGTTTTGTCCGGG
TGTGACCGAAAGGTAAGATGGAGAGCCTTGTCCCTGGTTTCAACGAGAAAACACACGTCCAACTCAGTTT. ..

Crmuka 5.2: Ilpukas canpxkaja FASTA naroreke
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5.3.2 Ilpey3umarbe u nmpuirpeMa nojiataka 3a yHOC

[Tomamm o cojeBuMa Bupyca Ipey3eTH Cy ca 3BaHm4He Ipe3eHTannje CBeTcke
3npaBcTBeHe opranmzanuje [49]. CBu momamm o cojeBEMa CMEIITEHU Cy y HOceOHe
peJioBe JlaToTeKe sojevi_virusa.txt y pejocieny Koju oJroBapa aTpudyTUMa Ta-
Oesie soj_virusa nmpukaszaHe Ha IIeMU peJaruone 0Oase nogaraka 5.1. Bpemnoctn
aTpuOyTa pa3jBojeHe Cy KapaKTepoM Tadka W 3ape3. Ha ciuium 5.3 npukasan je

caJprKaj JaToTeKe sojevi_virusa.txt.

.1.7 ;Alpha ;GR/501Y.V1;20I (V1) ;Ujedinjeno Kraljevstvo;Evropa;. ..
.351 ;Beta ;GH/501Y.V2 ;20H (V2);NULL;Afrika;5;2020;18.12.2020
;Gamma ;GR/5@1Y.V3 ;28] (V3);Brazil;Juzna Amerika;11;2020;11.1.2021
.617.2 ;Delta ;G/478K.V1 ;21A;Indija;Azija;10;2020;4.4.2021
.427;Epsilon  ;GH/452R.V1 ;21C ;SAD;Severna Amerika;3;2020;5.3.2021
;Zeta ;GR/484K.V2;20B/S.484K ;Brazil;Juina Amerika;4;2e20;17.5.2021
.525 ;Eta ;G/484K.V3 ;21D;Ujedinjeno Kraljevstvo/Nigerija;Evropa. ..
;Theta ;GR/1092K.V1 ;21E ;Filipinij;Azija;1;2021;24.3.2021

.526 ;Iota ;GH/253G.V1;21F ;SAD;Severna Amerika;11;2020;24.3.2021
.1.617.1 ;Kappa ; G/452R.V3 ;21B ;Indija;Azija;1@;2020;4.4.2021
.37;Lambda;GR/A52Q.V1;20D;Peru;Juina Amerika;8;2020;14.6.2021

B.1
B.1
P.1
B.1
B.1
P.2
B.1
P.3
B.1
B.1
c

Cnuxka 5.3: [lpukas cajipkaja jgaTroreke sojevi  virusa.txt

Y3opiu u nojanyd o0 y3oplnpMma cy Ipey3eTu u3 Oaze rnojaraka HarmonasiHor
neHTpa 3a ouorexunosomnke wadopmaruje y FASTA dhopmary u muxose jatoreke
cy cMmerirene y gupektopujym UZORCI. Vzopuu xopumihenun y pajy umajy jyre
HI30Be HYKJIEOTUIHUX CEKBEHITN Te je MOTPeOHO OJpeNTH HajOITUMAJTHIJU HAUNH
3a IbUXOBO YyBambe y 0asm rnojaraka. Kako ce HaJl cekBeHIama y 0Oasu nehe Bp-
IIUTU [IPeTpara, a u Kako 0u ce yOp3aJsio BUXOBO YNTahe U3 Da3e MMoaTaka U CMa-
biIa yrnorpeba MeMopuje MoTpebHO je Jla ce HyKJIEOTHHe CEeKBEHIIE IIpe YHOCa Y
6a3y mojartaka kommpecyjy. Hykieoruame cekBeniie cy Hajlpe eHKoJupaHe y Ou-
Hapuu (opmar nosuBameM MeToae encode (). OBo omoryhaBa BUXOBY KOMIIPECH]Y
nosuBameM (yHKIMje compress u3 Oubsmoreke z1ib. Ha Taj maumn ce mocrumke
npocedHa ymreaa Memopuje o dak 70, 72% 3a ceksenne kopumhene y pary. Jobu-
jeHu pesysTar mMa BeJIMKH 3Hada] YKOJUKO ce y 0a3u mojaraka dyBa BeJIUKH OpOj
HYKJIEOTHTHIX CEKBEHIN y30paKa.

3a gyBame HyKJICOTHIHUX CEKBEHIN y 6a3u mojaraka ogadpan je Tur VARBINARY
KOjU ce KOPHUCTH 3a dyBarbe OMHAPHUX IojIaTaKa MpOMeH/bUBe JiyKune. [Ipuimkom
quTamba CeKBEHIN n3 6a3e, CeKBEHIIe MIPBO MOPajy Ja ce JEKOMIIPECY]Y MO3UBAHEM
dyukmuje decompress nu3 6mbsmoreke z1ib, a MOTOM Jla ce TpeBely U3 OMHAPHOT y

TekcTyaJann dpopMmar rmosuBameM mMeToje decode ().
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Y tabenn 5.2 mpuUKazaHWU Cy IMOJIAIM O y30pIKUMa KOju Cy KOPUIINEHU y pajly U

AY2KHUHU IBbUXOBUX HYKJICOTUAHUX CEKBEHIIU IIPE U I10CJIE KOMHpGCI/Ije.

O3HaKa y30pKa A B %
MZ389980 29763 | 8829 | 70,336
MZ379528 29764 | 8724 | 70,689
MZ348330 29833 | 8842 | 70,362
MW932027 29817 | 8831 | 70,383
MZ384030 29810 | 8836 | 70,359
MZ375761 29878 | 8792 | 70,574
MZ388000 29730 | 8809 | 70,370
MZ368550 29777 | 8785 | 70,497
MZ381502 29813 | 8452 | 71,650
MZ384088 29800 | 8315 | 72,097
MZ385752 29834 | 8760 | 70,638

Tabesa 5.2: JlyKuHa HyKJI€OTHIHIX CEKBEHIM y30paka npe (A) u mocsie KoMipecuje
(B) u nponenar yimresge memopuje (%)

DyukImja KojoM ce oAl O COjeBUMa BUPYyCa U y30pIuMa yHoce y 6a3y mojaraka
jeunos_podataka (baza, direktorijum, infodat, infouzor). OBoj byukmuju
npociehyjy ce Be3a ca 6azoM mojiaraka, myrama Ka jgupekropujymy ca FASTA maro-
TeKaMa y30pakKa, IyTama Ka TEeKCTYaJIHOj JaTOTEIH ca IO/IaliMa, O COjeBUMa BUPYyCa
U [yTama Ka TeKCTyaJIHO] JATOTEIH ca MojanuMa o y3opuuMa (6e3 HyKJIeOTHIHUX
cekBeHIN). 3060 CBOje CTPYKType NpHKa3 oBe (pyHKIMje y paay Huje Moryh, auam

OHa YMHHU JIe0 JJOKYMEeHTalldje pajia U MOKe ce IIpervielaTu y jaTroreny baza.py.

5.4 I'padumiku KopucHUIKN nHTEpdejC

['pacdmukn KopucHudku nnrepdejc je Hampassben momohy 6udanorexke Tkinter.
[Teo mpojekar je moje/beH y HEKOJIMKO JiaToTeka. VI3BOpHM KOJI TJIABHOT' IIporpama
HaJIa3M ce y JATOTely main. py. Y IJIaBHOM IIpOTpaMy je HalpaB/beH 00jeKaT KJiace
Aplikacija, unju ce U3BOPHM KOJ[ HAJIA31 y JaToTerny aplikacija.py. Y KOHCTPYK-
Topy Kiace Aplikacija ce mHUIMjaIU3yje TJIABHU ITPO30P IPpadUIKOr KOPUCHUYKOT
nnrepdejca amukarnuje. Ha moderky ce mo3mBa KoHCTpykKTOp HaTkjaace Tk unme
ce obe3behyje ma riaBHU Mpo3op Hacaehyje cBa cBojcTBa mposopa y OubImoTeru
Tkinter. Cpe cTpaHmIle aIlIMKaIlFje IpeICcTaB/bajy mmoceOHe Kiace Koje Haciehyjy

KJ1acy okBupa (Kiaca Frame).
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Crpanurie rpadudkor KOPUCHUYKOT HHTEepdejca Cy cMelITeHe Ha UCTY ITO3UIIN]Y
TaKoO Ja IPEKPUBAjy je/iHa JAPYTY, IIPU YeMy je Y jeJIHOM TPEeHYTKY aKTHBaH CaMo
jenan okBup. Ha moduerky ce, nmosuBamem dyukmuje show_frame(f1) mpukazyje

IpBa cTpaHuia uarepdejca, mpukaszaHa Ha cauiu 5.4

# Novo poredenje - O X

Datoteka Baza Pretraga Pomoé

Odaberite nacin poredenia:

f* uzorciizbaze  uzorciizdatoteka ¢ unos uzoraka

Poredenje sa: (opciono)

Zapocni

Ciouka 5.4: [ToyeTna crpanuiia arinKarmje

WNucTanne cBUX CTpaHUIla Cy CMeNITeHe Y CTPYKTYPY 10/laTaKa PEYHUK U CTPaHU-
rama MOzKe Ja ce TIPUCTYIa moMoliy omrumja Mernja (Kiaaca Menu), Koju ce mpukasyje
Ha BPXY CBUX cTpaHuiia. MeHn caJip:Ku omiuje 3a paJi ca JaToTeKaMma, YHOC, axKy-
puparbe, bprcare U rperpary nojaraka y 0a3u rmojaTaka Kao U CTPAHHIIE 3a TOMON
1 nHOpMaIje O alIuKaluji. Y JUCTUHTY 5.2 TPUKA3aHO je J0/laBabe CTaBKH Y
noxmenu (eHr. submeni) operacije, a IIOTOM Ce MOJMEHH Ca CTaBKaMma JI0/1aje Kao

najtajyha smcra Datoteka Menuja meni.

operacije = Menu(meni)

operacije.add_command (label="Novo poredenje",
command=self.novoPoredjenje)

operacije.add_command (label="0tvori konfiguraciju",
command=self.otvori)

operacije.add_command (label="Saluvaj konfiguraciju",
command=self.sacuvajKonfiguraciju)

operacije.add_command (label="0tvori izvesStaj",
command=self.otvorilzvestaj)

meni.add_cascade(label="Datoteka", menu=operacije)

Jlucrunr 5.2: omasame craBku y noamenu Datoteka
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VY knacu Aplikacija cy, mopej MeTo/ia KojuMa ce IpuKa3y]jy ojroBapajyhe crpa-
nurie, JedpuHUCAHEe U METoJIe Koje obpalyjy akimuje u pyHKITMOHAIHOCTA CBUX CTPa-
HUIA allJTIKaIA]e.

3a mpuka3 pesysTara MopaBHABaIba HYKJIEOTUIHUX CEKBEHIIU U PE3yJITare Ipe-
Tpare 0a3e IomaTaka KOPUCTe ce MOMONHW MPO30PH KOJU Cce MOTY HaIpPaBUTH Kao
nncranie kiace Toplevel. JlomaTHu mpo3op 3a pe3yjirare mperpare, 0 Kojoj he
ouTn peuu y morJiaB/by H.D, npukasaH je Ha cauru 5.5. I[lomohy momarnux mpo-
30pa Morylie je mpuKa3aTH W BUIle pe3yJTaTa mopehema IMTO OJaKIaBa aHATH3Y

pesyJiTara .

6‘ Pretraga sojeva virusa — [} x f Rezultat pretrage — O X

Rezultat pretrage:

o
I
]

ngo who gisaid -
1.1.7 Alpha GR/501Y.V1

.351 Beta ¢l Y.v2
.427 Epsilon GH
.525 Eta G/484K.V3
.526 Iota

gisaid:

nextstrain:

wwwww

zemlja_prvog_uzorkovanja:
kontinent_prveg_uzorkovanja:
mesec_prvog_uzorkovanja:
godina_prvog_uzorkovanja:

datum_oznacavanja:

Pretrazi

Crmka 5.5: Usrien rimaBHOr U moMOhHOT 1Tpo3opa
Y juctunry 5.3 IpUKasaH je IPOrpaMCcKH KOJ KOJUM ce TeHEpPHIIy ITOMONHU IPo-

30PN y AIJIUKAIIN]H.

rez = tk.Toplevel(self)
rez.minsize (550, 300)
rez.title("Rezultat pretrage")
rez.geometry ("+%d+%d" % (570, 20))
11 = Label(rez, text="Rezultat pretrage: ")
11.place(x=20, y=15)
tl = tk.scrolledtext.ScrolledText(rez, height = 6,
width = 60, wrap="none")
tl.place(x=25,y=40)

Jluctunr 5.3: lenepucame moMohHUX MIpo30pa Y allIuKAIIj1

NzBopHUT KO KJ1aca Koje MPeJICTaB/bajy CTPAHUIIE allIMKAIlije HaJIa3H ce y JaTOTEIn
stranice.py J0K cy U3BOPHU KOJIOBHU (PYHKIIMja KOje Cy Be3aHe 3a 0a3y rojaTaka y

Jaroreny baza.py.
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5.5 Ilpersen pyHKINOHAJHOCTH allJINKaIlje

Y oBoM TOrJIaB/bY pajia Ouhe npejcTaB/beHe OCHOBHE (PYHKITMOHATHOCTU all/lv-

KaIlje.

5.5.1 IlopaBHaBamwe HYKJIEOTUJHUX CEKBEHIU

Opabup ysopaka unje he HyKJIEOTUIHE CEKBEHIIE YIECTBOBATH Y IOPABHAILY OMO-
rylieH je Ha ITOYeTHO] CTPAHUIIM, KOja je mMpuKa3aHa Ha caumu 5.4. Moryh je omabup
y30paka Koju ce Hajaze y 6a3u 1ojaraka, y3opaka Koju Cy cadyBaHH y JaTOTeKama
U py4dHu YHOC y3opaka. M36op mamely tpu nonybhene orimje peain3oBaH je yIo-
TpeboM pajmo xyrmagan (knaca RadioButton). ¥ ciydajy ja ce KOpUCTe Y30DIH U3
6aze mojlaTaka MOTPEOHO je y TeKCTyasHo mosbe (Kiaaca Scrolled Text) ynern HasmBe
y30pakKa Koju he y4ecTBOBaTU Yy NOpaBHAILY WJIM OCTABUTH IMOJbE MPA3HO YKOJUKO
CBU y30pIH n3 Oaze Tpeba Jla yuecTBYjy yV IMOpaBHAMY. YKOJIUKO ce ojabepe OIInja
3a KOopuIheme y30paka KOju Cy cadyBaHU y JaToTeKaMa IMOTPEOHO je y TeKCTYAJTHOM
mo/by HaBecTH myTame Ka cBuM FASTA marorekama ca ysopruma, CBaky y 1moceo-
HoMm peiy. Omurmja pydgHor yHoca y3opaka omoryhena je 3a kpahe HyKJI€OTH]IHE
CEKBEHIIE U MOTPEOHO je YHETH HA3WUB y30pKa Y jeJIHOj JIMHUJU TEKCTYAJHOT T0Jba,
a y ciesehoj HYyKJIeOTH/IHY CEKBEHIly TOr y30pka. llpumep ucrpaBHO TOIyHEHE
IoveTHe CTpaHuIle MPUKa3aH je Ha cyaunu 5.6.

Y cBa Tpu caydaja omoryheHo je mopeheme jeHOT UCTAKHYTOr y30pKa Ca CBUM
OCTaJIUM y30PIUMAa. Y HOC HA3UBA, [IyTalbe Ka JATOTEIN Ca Y30PKOM W PYIHHU YHOC
TOT y30pKa BPIIH Ce IyTeM HOCeOHOT TeKCTYATHOT 1oJba (Kiiaca Entry) y 3aBHCHOCTH

oJ1 n3abpane OIKje 3a HAUYUH Mopeherma.

f Analizator sekvenci - O X

Datoteka Baza Pretraga Pomoé

Odaberite nacin poredenia:

' uzorciizbaze ( uzorciizdatoteka (" unos uzoraka

Poredenje sa: (opciono)

MZ385752

Zapocni

Cimka 5.6: [Ipumep mcrpaBHO YHETHX IOJIATAKA O y30PIUMa
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Y mennjy y kaptunu Datoteka mocroje oniuje 3a YyBambe U OTBapaibe I09eTHUX
kouduryparmja. CTpaHure 3a oTBapame modeTHe KOH(PUTYpalije U3 JaToTeke, Kao
U dyBaibe moverHe KoHduUryparyje cy npukasate Ha ciauiu 5.7. OBa HyHKITHOHA-
HOCT cKpahyje BpeMe 3a YHOC Ha3WBa W IIyTarmba y30paKa KoJI IOpaBHamba y KOjuMa

y4IeCTBYje BUIIIE y30paKa.

§ Otvori konfiguraciju - [m] x § sacuvaj konfiguraciju - a X

Datoteka Baza Pretraga Pomoc¢ Datoteka Baza Pretraga Pomoc

Novo poredenje
Otvori kenfiguraciju

SaZuvaj konfiguraciju

Otvori izvestaj

Novo poredenje

Otvori konfiguraciju

Saéuvaj konfiguraciju

Otvori izveitaj

Putanja ka kenfiguraciji Putanja ka kenfiguraciji | ime fajla:

Otvori Sacuvaj

Chauka 5.7: Crpanuniie 3a oTBapaibe U dyBaibe MOYeTHUX KOHMUryparmuja

Hakon yHeTmx mojaraka, KJIUKOM Ha JyrMe Zapocni Ha IOYeTHO] CTPAHUIIH,
BpPIIU Cce IPpOBepa yYHETUX IoJarTaka, a II0TOM ce OTBapa JlaToTeka unaligned.fasta
3a YIIMC HYKJIEOTUAHNUX CECKBCHIIN.

JlaToreka unaligned.fasta ca/ip:Ku cBe HYKJIEOTHTHE CEKBEHIIE KOje YUECTBY]Y
y TopaBHamwy 1 Omhe, HAKOH IpHUIpeMe, mpociehena mporpamy Clustal Omega Kao
JIATOTEKa Ca YJIA3HUM IOJIalliMa. 300 TOTa HheHa CTPYKTYypa Mopa Jia Oy/e ojro-
Bapajyha. CBaku y30pak ce yHOCH TAKO IITO Ce€ Y jeJIHO] JIMHUJU YHOCH KapakTep >
U Ha3WB y30pKa, a IMOTOM y cjefiehieM pey HYKJ/IEOTHIHA CeKBEeHIa 0e3 O3HaKa 3a
IIpeJia3ak y HOBU peJ.

VY siuctunry 5.4 cy npukazane Hapej0e 3a UnTambe y30paka unuju cy Ha3UBHU HaBe-
JIEHU y TEKCTYaJHOM II0JbY. ¥Y30PIH Ce, HAKOH IIITO Cy IPOYNTaHU U3 Oa3e MoJlaTaka,
IIPBO JIEKOMIIPECY]Y, TTOTOM JIEKO/IMPA]y Kao IITO je paHuje 00jallbeHo Y OBOM IO-
IJIaBJbY U Ha Kpajy ce YIucyjy y Jaroreky unaligned.fasta.

CrpykTypa maroreke unaligned.fasta je ucra Kao u y ciaydajy ja je ogadbpana
OTIIFja 38 YHOC y30paKa U3 JJaTOTeKa, WM 38 PYIHU YHOC y3opaka. Koj oBux onmnja

pa3/uKyje ce caMO HauUH YuTamba U llapcuparmbe y30paka.
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baza = povezivanje_sa_bazom(”localhost", "root",
nn "baza")

kursor = baza.cursor ()

izlaz = open("unaligned.fasta", "w"

dl = f.myTextl.get("1.0","end-1c")
di=d1.split("\n")

for u in di:

sql = "SELECT pristupni_id, sekvenca FROM uzorak "
sql+= "WHERE pristupni_id = ’>"+u+"’"

res = kursor.execute(sql)

uzorak = kursor.fetchall ()

if uzorak:
dec=zlib.decompress (uzorak [0] [1])
seq = dec.decode ()
konf = konf + uzorak [0][0]+"\n"
izlaz.write(">"+uzorak [0] [0]J+"\n"+seq+"\n")
else:
text = "Uzorak "+u+ " nije pronaden.\n"
text+= "Nakon provere pokuSajte ponovo"
f.myLabell.config(text)

return -1

Jluctunr 5.4: Ynrame y3opaka u npunpema garoreke unaligned.fasta

3a mokperame nporpama Clustal Omega kopwuinhene cy yHKIMje 13 61OIHO-
Teke Biopython. ®ynknnja ClustalOmegaCommandline mpumpema KOMaHJIHY JIH-

HUjy 3a HokpeTame nporpama Clustal Omega. Kopurmihene cy cienehe ormmumje:

e infile - myrama JI0 yJIa3HE JIATOTEKE;

outfile - myTama JI0 U3J1a3He JATOTEKE (32 UyBarbe OPABHAA);

guidetree_out - myTama 10 Bojieher cradma;

distmat_out - myTama J0 MaTPUIE PACTOjarmba;

e percentid - ako oBa je omluja aKTUBUPAHA Y MaTPUIU PACTOjalba ce IpUKa-

3yjy MPOIEHTH CAMIHOCTH (YMecTo Opoja pasjiuKa);
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e outfmt - dpopmar uzIa3He JTaTOTEKE,;

e outputorder - pejociie]; y30paka y U3Ja3HOM ITOPDABHALY;

e seqtype - BpCTa HYKJIEOTH/HE CEKBEHIIE;

e threads - Opoj mporecopckux HUTH Koje he Outu Kopunihene

e force - aKko je oBa olllUja aKTUBUPaHAa, KOJ BUIIECTPYKOI' IIOKPETamba IopaB-

Hamba CBe M3JIa3He JaToTeKe Koje Beh moctoje buhe uciparkimeHe.

Oyuknuja clustalomega_cline () u3 ncre 6nbIMOTEKE N3BPIIABA TPUIIPEMIBEHY
HapeI0y 13 KOMaH/IHe JINHUje U Kao pe3ystaT Bpaha mopyke 3a cTaH ap/Hi U3J1a3 U
3a CTAHJIAP/HU U3J1a3 3a IPEIIKe. Y JIMCTUHTY 5.5 Cy IpuKa3aHe HapeI0e y mporpamM-
ckoM je3uky IlajTon kojuma ce mojernaBama KOMAH/IHA JHHAja 1 TTOKpehe mporpam

Clustal Omega.

in_file = "unaligned.fasta"

out_file = "aligned.fasta"

clustalomega_cline = ClustalOmegaCommandline(
r"C:\clustalo.exe", infile=in_file,

distmat_full=True, percentid=True,
distmat_out="output.distmat",
guidetree_out="filtree.dnd", verbose=True,
outfmt="fasta", outfile=out_file,
outputorder="tree-order",

seqtype="rna",

threads=12,

force=True)

stdout, stderr = clustalomega_cline ()

Jluctunr 5.5: [losuBame nporpama Clustal Omega

Pezynrar nopaBnama Hajtasu ce y garoreru aligned.fasta, 10K ce marpuna
camaHocTH (3601 akTHBHUpaHe omiyje percentid y marpuru ce nehe HasasuTu pa-
CTOjarba HEro MPOIEHAT CJAMIHOCTU u3Mely IOpaBHATUX CEKBEHIN) HAJIA3U Y JIATO-

Tery output.distmat.

49




I'JIABA 5. PA3BOJ AIIJINKAIINJE 3A PAJ] CA BUOJIOIIIKHUM
HHOJTAITIMA

5.5.2 OuiioreHeTcKa aHAJIN3a U KOHCTPYKIMja (pUIIOreHEeTCKOT

cTabJia

Haroreka aligned.fasta mpejcraBiba ysIa3Hy JaToTeKy mporpama FastTree,
koju he renepucaru guiorenercko crabyio y Newick dbopmary. OBaj mporpam Ha-
JIA3U Ce Y UCTOM JIMPEKTOPUjYMY Kao U IVIABHU IIporpaM Koju je mokpenyT. Hapebe

3a MOKpeTame nporpaMa FastTree npukasane cy y JUCTHHTY 5.6.

output_tree = "stablo.nwk"
subprocess.run(["FastTree", "-nt", "aligned.fasta"],
check=True, stdout=open(output_tree, "w"))

JImctunr 5.6: IlosuBame nporpama FastTree

[Iporpam FastTree mokpenyT je nosuBambeM (ByHKIMje subprocess Koja je Jieo
cTaHapaHe OubmoTeke mporpamMckor jesuka [lajton. Ommumja nt o3HadaBa Ja ce-
KBEHIIe YMHe HYKJIEOTH/IU, & He aMUHOKHUCEJIMHE TITO je CIyvaj ca IMPOTENHCKUM Ce-
kBennama. Omruja check omoryhasa jia ce cBe rperike y pajy nporpama FastTree
npukaxy u y Ilajron nmporpamy. Ilomohy mocienme onmuje stdout mocrasiba ce
pedepenIia Ka u3J1a3Hoj JAaTOTeI| IITo je JIaToTeKa stablo.nwk.

Hpramwe duorenerckor crabjia peagm3oBaHo je momohy dyHKIuja w3 6ub/u-
oreka Biopython m Matplotlib. Hajupe ce momohy dynknuje read uura cajap-
»Kaj jaroreke stablo.nwk, a IMOTOM ce MPOYUTAHO (DUJIOTEHETCKO cTabJ/Io IpTa I0-
Mmohy ¢dynkmuje draw. Ha kpajy ce, momohy dynkiuje savefig nz 6ubiamoreke
Matplotlib, cimka dusorenerckor crabsia aysa y garorernu filo.png. Vckibyun-
BameM omruje do_show cripedaBa ce j1a ce CTAOJIO0 OJMaxX HAKOH I[PTarba IMPUKarKe
y mHTepakKTUBHOM 1po3opy. OBo crtabsio he Outn KacHHUje TPUKA3aHO Y3 OCTAJE
pesyiarare mnopehema y mocebHo renepucanom po3opy. CBU MPETXOHO ONMUCAHU

MIOCTYIIIN NIPUKA3aHN Cy Y JIICTUHTY D.7.

tree = Phylo.read(output_tree, "newick")
fig = plt.figure(figsize=(5,5), dpi=100)
axes = fig.add_subplot(1,1,1)
Phylo.draw(tree, axes=axes,do_show=False)
axes.set_xlabel ("evolutivna udaljenost")
axes.set_ylabel ("uzorci"

plt.savefig("filo.png")

Jluctunr 5.7: Yurame, npukas u qyBambe (pUIOIeHETCKOT CTadIa
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5.5.3 lIpuka3 m YyBame pe3yJ/iTaTta IIopaBHaMHAa

Pesynrarn nmopaBHama HYKJIEOTHIHUX CEKBEHIM M3a0paHUX y30pakKa MPUKa3y]jy
ce y JOJaTHOM TIPO30py. ¥ OBOM IIPO30pY MPHUKA3AHO je MOPaBHAIE CEKBEHIH Y
FASTA dopmary, MmaTpuiia ciimdaaocTs u pusioreHeTcko crabiio. Ha kpajy, y gomem
JIeJTy, ce HAJIa3¥ ¥ TEKCTYAJIHO T10Jbe 33 YHOC IIyTakhe U JIyIMe 3a 9yBatbe Pe3y/ITara
nopaBHama. [Ipo3op y KoMme ce TpuKasyjy pesy/aTaTu MopaBHamba je MpUKa3aH Ha

canii 5.8.

# Rezultat poravnanja i poredenja - O ped

Poravnanje sekvenci: (format FASTA)

>MZ385752 A
CCRACTTTCGATCTICTTGTAGATCTGTTCTCTARACGAAC
TITARAATCTIGTGTGGCTGTCACTCGGCTGCATGCTTAGTGCACTCACGCAGTATAATTA
ATAACTAATTACTGTCGTTGACAGGACACGAGTAACTCGTCTATCTICTGCAGGCTGCTT
ACGGTITTICGICCGTGTTGCAGCCGATCATCAGCACATCTAGGTTTIGTICCGGGTGTGACC
GARAGGTAAGATGGAGAGCCTTGICCCIGGTTTCAACGAGARAACACACGTCCAACTCAG v

Matrica sli€nosti (%)

5 ~
MZ385752 100.000000 96.475490 97.436500 97.730701 93.829024
MZ389980 96.475490 100.000000 98.219266 99.768169 99.640493
MZ379528 97.436500 98.219266 100.000000 98.306679 98.199167
MZ348330 97.730701 99.76816€69 98.306679 100.000000 99.701513
MW932027 93.829024 99.640493 98.,199167 99.701513 100.000000

Filogenetsko stablo:

1- MZ389980
24 MZ379528
2}
S
53 MZ348330
y
4 | MZ385753

Safuvaj [ Ponisti |

Ciuka 5.8: Pesysnrar nmopaBHama HYKJICOTHIHUX CEKBEHIIN y30paKa

Y mennjy y xapruru Datoteka rocrtoju omniuja 3a oTBaparbe U IpHUKa3 CaJlp-
JKaja JlaToTeke ca pesysiraruMa rnopehema. Moryhe je orBapame u Buile pesyarata

nopehema mTo MOXKe OJIaKIIATH YIOPETHY aHAJIN3Yy pe3yJITaTa.
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YKOJIMKO je Ha TOYeTHOj CTPAHUIN YHET UCTAKHYTH y30paK ca KojuM Tpebda ymo-
peuTH IpeocTalle y30pKe, y J0JaTHOM HMOMOhHOM mpo3opy he ce mpukazaTu mpo-
IEeHAT CJMYHOCTH TOT' y30PKa ca MpeocTajnM y3opiuma. CBHU IMOHAIM O CAUIHOCTH

buhe mpounTaHu U3 MaTPHUIE PACTOjarba.

5.5.4 YHOC 1 axKypuparme nogaTaka

Anmmkanmja caJpKu CTPAHUIE 38 YHOC U a)Kypuparbe IojaTaka O COojeBUMa U
y30pIMa BUpyca KOju ce uyBajy y 6a3u rnojaraka. 300I IbUXOBE CJIUYHE CTPYKTYPE,
y HacTaBKy he OMTH omnmcaHa camMo CTPAHUIA 38 YHOC HOBOI' Y30PKa, JIOK CE€ OCTAJIe
CTpaHUIle MOTY JieTa/bHUje IperJie/iaTh y JoKyMeHTanuju pajga. [Ipuctyn crpanu-
IaMa 3a yIpasjbaibe HoJlaluMa y 0a3u mojaraka ocTBapyje ce myreM KapTuie Baza

y okBupy Menuja. Ha caumu 5.9 je mpukasaHa cTpaHWIA 33 YHOC HOBOT' y30DKa.

f Unos uzorka virusa - O *
Datoteka Baza Pretraga Pomod

pristupni_id:

pango:

vlasnik:

opis:

duzina:

lokacija_uzorkovanja:

datum_uzorkovanja:

kompletnost_sekvence:

sekvenca (putanja):

Unesi

Cmuka 5.9: Crpanuria 3a yHOC HOBOT y30pPKa BUPYCa

YKOJMKO TEKCTYAJTHO TI0Jhe HEKOT aTpudyTa ocTaHe Ipa3Ho, y 6a3y mnojaraka he
ce Ha oarosapajyhe mecto ynucatu Bpeanoct NULL. Tekcryanana mospa aTpudyTa
pristupni_id, pango u sekvenca Mopajy UMaTH yHETe BPEJIHOCTU KAKO OU ce HOBU
y30pak yHeo y 6a3y mojartaka. ¥ I0J/be KOje 0JIr0Bapa CEKBEHIIM YHOCHU CE IyTarba
ka FASTA maroreru y K0joj ce Ha/Ia3u HYKJIEOTHIHA CEKBEHIA Y30PKAa.

Kiukom na nyrme Unesi mosmsa ce MeTo]1 unesiSoj u3 Kiace Aplikacija.
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Y smcrtunry 5.8 cy npukasane Hapejde kojuma ce orBapa FASTA naroreka umja
ce IyTama HajJa3W y NIPOMEH/bUBOj vrednost, a MOTOM ce U37Baja, €HKOJIupa M

KOMIIpecyje HyKJICOTHIHa CeKBEHIA y30PKa

ulaz = open(vrednost, "r"

seq ulaz.read ()

seq = seqlseq.find(’\n’):]

seq = seq.replace(’\n’, ’?)
seql= seq.encode ()

kompresovano = zlib.compress (seql)

JImcruar 5.8: Ynrame n obpasa HykaeoruaHe cekBenne n3 FASTA naroreke

Pedepentie ka cBUM TeKCTYaTHIM [TOJbUMa CTPAHUIIE JI0IaTe Cy y JucTy f7entry.
Ha Taj maumn je omoryheno unTame yHeTHX HojaTaka 3 GpyHKIMje unesiSoj. Ha-
KOH YNTama W3BPIIEHA je ITPOBEPa MUCIHPABHOCTU YHETUX IIOJATAKa U HUXOBO CMe-
mrabe y jimcry vrednosti. Ako Heku mojiarak Huje yuer (u Huje obaBesaH) y JIUCTY
BPEJIHOCTH ce Ha ojiroBapajyhe mecro jiogaje Bpeanoct NULL. Jluctunr 5.9 cajipxu
JIe0 TIPOrPaMCKOr Kojla KojuM ce npuripema SQL napejda n Topka ca BpeJIHOCTHMA

3a yHOC y30pKa y 0a3y nojaraka. Hakon npurnpeme SQL napeda ce usBpiiasa.

sql = "INSERT INTO uzorak (pristupni_id, pango,
vlasnik, opis, duzina,
lokacija_uzorkovanja,
datum_uzorkovanja,
kompletnost_sekvence,
sekvenca) VALUES
(%hs, hs, %hs, hs, hs,
hs, %s, hs, %hs)"

val = tuple(v.strip() for v in vrednosti[:8]) +

(kompresovano ,)
baza = povezivanje_sa_bazom("localhost", "root",
", "baza")
kursor = baza.cursor ()
kursor.execute (sql, val)

baza.commit ()

JImerwnr 5.9: YHoc y30pka y 6a3y mojaTtaka

23




I'JIABA 5. PA3BOJ AIIJINKAIINJE 3A PAJ] CA BUOJIOIIIKHUM
HHOJTAITIMA

5.5.5 Bpucame nmogaraka

Y okBupy KapTuile Baza y MeHHjy Cy, OpeJl CTPAHUIA 38 YHOC W axKypUparbe
o/IlaTaka O COjeBUMa BUPYCa U FbUXOBUM y30PIIUMA, JIOCTYITHE U CTPAHUIIE 38, (bIXOBO
Opucame u3 6ase mojaraka. ¥ OBOM IOIVIaB/by paja Omhe ommcaHo Opucame coja
BUpyca u3 Oaze momaraka. Crpannia 3a Opucame coja BuUpyca m3 Oase mojaraka

IIpUKa3aHa je Ha ciaunu 5.10.

§ Brisanje soja virusa - O X
Datoteka Baza Pretraga Pomod

Unesite pangolin za soj virusa:

pangolin:

Napomena: Brisanjem soja virusa iz baze podataka briu se i svi uzorci tog soja virusa

Obrigi

Chauka 5.10: Crpanuna 3a Opucame coja BUPyca

Jenan coj Bupyca MoxKe Jla UMa BUIle y30paka y 06a3u mojaraka. Kako je mpu-
MapHH KJbyd Tabese soj_virusa yjegaHo m cTpaHu Kbyd y Tabenm uzorak, Opuca-
IbeM COja BHPYyca KOju uMa Oap jejiaH y30pak y 0asu MojaTtaka HapyIlaBa ce yCJIOB
JIMTHAMUYIKOT pedepeHIjaJIHOI UHTerpuTeTa JepUHUCAHOT Y TOrIaB/by 2.4.

[Ipunukom nedunncara Tabesa y 6a3u mojaTaka HIje oMOryheHo KacKaHo Opu-
cambe, 11a je TIPBO MOTpeOHO 0OpHUCcaTH CBe y30pKe ojroBapajyher coja Bupyca us dase

rojlaTaka, a IMOTOM M CaM COj BUPYyca, IMITO je W NpuKa3aHo y JimcTuHry 5.10.
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baza = povezivanje_sa_bazom("localhost", "root",
"', "baza")

kursor = baza.cursor ()

sql = "DELETE FROM uzorak WHERE pango = %s"

kursor.execute(sql, (pango,))

sql = "DELETE FROM soj_virusa WHERE pango = %s"

kursor.execute(sql, (pango,))

baza.commit ()

Jluctunr 5.10: Bpucame y3opaka, a IIOTOM U cOja BUPyca U3 Oa3e mojaTaka

5.5.6 Ilperpara mojgaraka

Y okBHUPY KapTulle Pretraga JIOCTyIIHE Cy ONIUje 3a IPeTPaKNBammbe MoaTaka y
6azu. OmoryheHo je nmperpakuBarmbe cojeBa BUPYCa 1 y30pakKa, Kao U KOPHUIIINeme oIl
[I1je HaIIpeJIHe IIpeTpare, Koja mnpyzka MoryhHocT yHoca 1 m3BpiaBama SQL ymura.
Y oBoM ofile/bKy Omhe TpejcTaB/beH MOCTYIAK IMpeTpare cojeBa BUPYCa Y OKBHDY

baze nojgataka. Ha caunm 5.11 je npukasana cTpaHHUIA 3a IpeTpary cojeBa BUPYCA.

gisaid:

nextstrain:
zemlja_prvog_uzorkovanja:
kontinent_prvog_uzorkovanja:
mesec_prvog_uzorkovanja:
godina_prvog_uzorkovanja:

datum_oznacavanja:

Pretradi

Cruka 5.11: Crpannria 3a mnmperpary cojeBa BUpyca

VKOJIMKO HH jeJIHO T0Jhe HUje IOIYyHEHO IPUKa3yjy ce CBU pejaoBU u3 Tabese
soj_virusa. CBako 1moJbe Koje YKeJMMO JIa IPUKAZKEMO y Pe3yJITaTy MOpa ce O3Ha-
YUTU YHOCOM KapaKTepa *, JIOK e ce yHOCOM JIpyTraduje BPeJIHOCTH U3BPINUTHU TIPe-
Tpara mpemMa yHeTOj BPeJHOCTU. Pe3ynraTu ynura Mpukasyjy ce y JIOJATHOM IPO-

30py Kao HITO je IpUKa3aHO Ha CJUIU .0.
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5.6 O6paga rpemniaka

VY pajy ca 6a30M rojgaTaka u rpapuaKuM KOPUCHIIKUM nHTepdejcoMm rmocsehena
je mocebHa markma 00pa i MOTEHIINjaJTHIX TPEeIaKka, Koje MOI'Y HaCTaTH TOKOM W3-
BpIaBama amukaiuje. Obyxsahene cy rperike IpUINKOM yCIIOCTaB/batba BE3E Ca
6a30M IojaTaka, HEIPABUJIHOT YHOCA MOJlaTaKa IPUIMKOM IIOpaBHAba 1 00paJe ce-
KBEHIIN, TPEIKe N3a3BaHe HEIIPABUIHO HABEIEHNM Iy TambaMa 10 KOH(MDUTYPAITHOHIX
WK yIa3HUX JATOTEeKa, Kao u pasiuante japyre SQL rpermike Hacrase ycier HEKOH-
3UCTEHTHOCTH Y TUIIOBUMA IOJaTaKka MM HapyllaBamba orpaHuverba J1eUHUCAHIX
y 6asm momaraka. CBe oBe rpemke cy obpaheHe Tako ja ce alIMKalyja He TIpe-
KHja Harjo, Beh ce y ojarorapajyhum JjabesraMa IpukKasyje jacHa mHMOpMaliija o
IPUPOIN MpobJIeMa, a CTalbe alImKaldje U 6a3e ocTaje KOH3UCTEHTHO, Kao IITO je

" TIPUKa3aHO Ha caunu H.12.

Datoteka Baza Pretraga Pomoc

Odaberite nacin ooredenia:

@ uzorciizbaze { uzorciizdatoteka ¢ unosuzoraka
MZ389980

MZ379528

MZ348330

MWS32027

Poredenje sa: (opciono)

MZ385752

2003: Can't connect to My5QL server on 'localhost:3306 Zapoéni |

(10061 No connection could be made because
the target machine actively refused it)

Cruka 5.12: I'perika TPUJIMKOM TIOBE3UBaba ca 0a30M I0/1aTaKa

Y tabesu 5.3 cy npuKazaHu HEKU O/ Haj3HAYAjHUjUX U3y3eTaKa Koju cy oopaheHu

YV OKBUPY allJIUKaITH]e.
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usyseTak OIINC rperikKe

FileNotFoundError Nzyzerak Koju HACTaje ycje MOKyIaja Ipu-
CTylla JIATOTEW KOja He TIOCTOJU WJIU JIOIIIE
YHETO] Ty Tabu.

CalledProcessError N3yserak kKoju ce jaB/ba Kaja Ce CIOJba-
LU IIPOIEC MOKPEHYT TO3UBOM (DYHKITHje
subprocess 3aBpIK ca KOJIOM I'DEIIKE.
ValueError Hacraje kajma dynknuja mpo0mje aprymenTt
HCIPaBHOI THIIa, aJIl Heoarosapajyhe Bpe-
HOCTH.

mysql.connector.Error | II3ysemnu Koju ce jaBbajy NPUINKOM KOMYHU-
karnnje ca MySQL 6a3zom momataka, yKIbyIy-
jyhu cmHTaKCHe ¥ rpenike NPUJINKOM TOBE3N-
BalbAa.

Exception Ot n3y3eTak Koju MPE/ICTaB/ba KIACy 3a
cBe yoOmd4ajeHe I'perrike.

Tabena 5.3: Ilpersen HajsHauajHUjuX U3y3eTaka oopaheHux y pajy

5.7 Ilpuka3 u aHajim3a JOOUjeHUX pe3yJTaTa

Y OBOM TIOTJIABJBY TIPEJICTAB/HEHU CYy PE3YJITaTH JOOUjeHU TTIOPABHAEM CBUX je-
JIaHAECT HYKJICOTHHUX CEKBEHIIN KOje ce Hajase y 0a3u mojaraka. Kao mro je Beh
peUeHO y MuTay Cy y3opiu pasjnauTtux cojea Bupyca SARS-CoV-2. Kako 6u ce
aHaym3upasa (hUIOTeHETCKa TIOBE3AHOCT U €BOJIYTUBHA PA3ZHOBPCHOCT PA3TUIUTUX
cojeBa BUpyca yHyTap jejiHe reorpadcke Moiy/aluje, oJadpainy y30pIy MOTUIY U3
Cjemumennx Amepuukux /pxkasa. Kao pesynrar BuiiecTpyKor mopaBHamba J100u-
jen mokperameM ajiata Clustal Omega, reHepucaHa je JATOTEKa Ca MOPABHAIEM Y
FASTA dopmary, a moToMm je nosuBameM mporpama FastTree, Ha OCHOBY J100MjeHOT
IopaBHarba T'eHePUCaHo (DUIOTEHETCKO cTab/10 Tpukaszano Ha cauiu H.13. Jobujeno
cTabJI0 CaJIpKU BUIIIE YHYTPAIILUX IBOPOBA Ca PA3JIMIUTUM HUBOMMA IOJIPIITKE.

e mel)ycoOHO HajcimIHTje CeKBEHIIE, Ca BEOMa, MAJIOM €BOJIY THBHOM Pa3/IMKOM
oz 0,000033820 cy ceksenre MZ348330 (coj P.1) m MZ389980 (coj B.1.1.7) koje
qnHe jegaH kiacrep. [lojapiika 3a oBaj uBop u3nocu 0, 738, mTo yKasyje Ha yMepeH
HUBO IOBEPEHA Y IUXOBY CPOJTHOCT.

Hpyru knacrep uune cexsenne MZ375761 (coj P.2) m MZ368550 (coj P.3) 3a xoje
je esonmyTtuBHa paszauka 0,000151186 ca moxapmkom 0,917 mro ykasyje ja cy oBa
JIBa, y30pKa MOTJIa OUTH M3 UCTOT EMUIEMHIOJIONIKOT TaJaca U MOXKe JIa TPE/ICTaB/bha

JIMBEPrEeHIIN]Y YHYTap jeJHOT JIOKAJHOT KapHuIITa.
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Bajenno ca yzopkom MZ385752 (coj C.37) oBu y30pIiy YuHe jeJlaH pasrpaHaT

KJIACTEP Ca YMEPEHOM TOAPIKOM uBopa o 0, 849.

MZ381502
24 p——— MZ379528
MZ388000
0.1B9
4 — MZ384088
1
— MWS32027
o
o 6 MZ385754
=
MZ375761
8 MZ368550
MZ389980
10 - MZ348330
MZ384030

T T T T T
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020
evolutivna udaljenost

Cimka 5.13: @uiiorenercko ctabJio 3a IIOpaBHab€ HYKJIEOTU/IHUX CEKBCHIIU

Jomr jeman kiacrep ca nHajseliom Moryhom moapimkom 1 u eBOJIyTUBHOM pasJin-
koM 0,000847220 umHe HyKJIeoTHHE CcekBeHIlle y3opaka MZ384088 (coj B.1.617.1)
u MW932027 (coj B.1.617.2). Oso o3HauaBa Jia Cy OBa J(Ba COja HajBEPOBATHIH]E
HACTAJIM jelaH oj JAPYyror WM Ja Jeje 3ajeqnudkor nperka. OBaj map ysopaka
3ajeano ca cexkperrom MZ388000 (coj B.1.525) y3 cnaby noapmiky o 0,189 unnn
IIUPU KJIACTEP €& MOIYNUM 3ajeTHUYKIM TTOPEKJIOM.

VY nobujenom puoreHeTckoM crabily MOXKe ¢e YOUNTH Ja Y30PIH Yhje Cy O3HAKE
MZ385752, MZ375761, MZ368550, MZ389980, MZ348330 uune jejan Behu mono-
dueTckn KjracTep ca yHyTPaIIbUM YBOPOBUMA, Ca BUCOKOM ITOIPIITKOM.

Y3opiwm ca o3nakama MZ381502 (coj B.1.526) u MZ379528 (coj B.1.351) rpanajy
ce OimzKe KOpeHy M mMajy Belly eBOJIyTMBHY JHMCTaHIly Y OJHOCY Ha CBe OCTaJje
Y30pKe INTO MOZKE Jla yKa3yje Ha FUXOBY PaHujy JUBEPTeHIN]y WM Behy reHercky

BapHujalnjy y OJIHOCY JIpPyTe Y30pKe.

o8



I's1aBa 6

3aKkJbydaK

Y oBoM pajiy je pa3BujeHa allInKaliija y rmporpaMckom jesuky Ilajron koja omo-
ryhaBa paj ca 6a30M mojaraka y Kojoj ce 4yBajy OMOJIOMKK mojarm. ATimKa-
Ija ToJpyKaBa 0o1adup U TMOpaBHAIbE HYKJICOTUIHUX CEKBEHIIM OJa0PAHOr CKYIa
y30paKa, YHOC, aKypuparme, Opucame U Iperpary cojeBa BUPYCa U bUXOBUX Y30-
paka y 6a3u mojgaraka. HykiieoTuHe ceKBeHIE Cy HOpaBHATE KOPHUIINEHeM Ipo-
rpama Clustal Omega, 70K je (DUIOT€HETCKO CTabJI0 KOHCTPYHUCAHO ITOMONY Tpo-
rpama FastTree.

Jlobujenn pesysiratu mopaBHama jemanaect ysopaka supyca SARS-CoV-2 yka-
3yjy Ja ce y CKYIy y30paka MOKe YOUUTH jeJlaH UCTaKHYyTH Behu MOHOMUIETCKH
KJIacTeP KOMe TPUIIA/Ia]y HYKJIEOTHTHE CEKBEHIIE Y30paKa Uiji Cy COjeBU O3HAYEHU
ca Alpha, Gamma, Zeta, Theta u Lambda. Ilpunamnoct oBux cojeBa mcTom KJjia-
crepy ynyhyje Ha IOCTOjarbe CAUIHUX MyTallija, IbUXOBO 3ajeIHUIKO TOPEKJIO UJIN
CJIMYaH TpaBall lbUXOBOT €BOJIyTUBHOT pa3Boja.

CBu MHATIA]ATHO TIOCTAB/BEHU IUJHEBU OBOT PaJia Cy YCIEITHO PEeATM30BaAHH, AJIH
U J1aJbe TIOCTOjU IIPOCTOP 3a YHaIpeheme U Jia/bu pa3Boj Oase 1momaTaka, KOPpUCHUUKOT
nHTepdejca armKalmje 1 HoBUxX (byHKIIMOHAJHOCTH. Y Hallpeherbe KOpUCHIYIKOT HH-
Tepdejca MoyKe ce OCTBAPUTU KPO3 pa3Boj 0O/ber BU3YETHOT IpHUKa3a IojaTaka y
tabesama, jjojaBame duirepa u Moryhnoctu 3a coprupame pesyiararta. Passoj jo-
JATHUX (PYHKITMOHATHOCTHA YKJ/bydyje: U3BO3 U T'eHepHucalbe u3BeliTaja y dopmare
CSV u PDF, ayBame ucropuje nperxonanx SQL ymura, yBoheme mposepe ujeH-
TUTETa KOPUCHUKA U IHpHUjaBe, KA0 W Pa3B0Oj IOJPIIKE 38 MCTOBPEMEHU PAJI BUIIE

KOPHCHHKAa HaJl 6a30M I10JaTaKa.
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buorpaduja ayropa

Mumom Apcuh (Beozpad, Cpbuja, 11. anpus 1994.) je quiutoMupanu MaTeMa-

tnyap, Maremarudakor dakynrera Yausepsurera y beorpajy. Pajn kao HacTaBHUK
padyHapcTrBa U nmHMOpMaTHKe y MareMaTnyikoj ruMHasuju y bBeorpamy, uuju je n
OUBIIN yUIEHUK.
Y Perunonajinom nentpy 3a miiajie Tajgente, Beorpas 1 - 3emyn pajin Kao capaJiHuk
Ha IPEJIMEeTy MaTeMaTUKa TJe je W MEHTOP HaydHO-UCTPAKUBAYKUX pPajoBa yde-
nuka. Tokom crynuja 6uo je npaktukanT KoMmmanuje PT-PK ruie je pajgumo y tumy
3a IporpaMuparse ceT-Toil 6okce (eHr. set-top box) ypebaja.

Jenan je o nonmcHuKa KostymMae Omkpuha daconuca Eaemenmu, Lentpa 3a mpo-
MoOIHjy Hayke. AyTop je MHONOOPOJHHX IOCTABKHU, MY/JITHMEINjaJHUX caaprKaja n
o0yka m3Mmel)y Kojux ce ucrtude rocraBka Kako cy nacmaau 6pojesu Koja je ofpKana
y OKBHUpY IpeficTaB/baba MaremaTudkor daxyarera Ha Behem Opojy dectuBasa y
Cpbujn.

JlobuTHuK je mpBe Harpaje Ha Takmuderby Matf2016++ 3a HajOoo/mU UCTpaKM-
Ba4YKU paJi U3 00JacTu padyHapcTBa u uHopmaruke. [lopes Tora moOUTHUK je u
npusHama MaremaTndkor daky/rera 3a MoKa3aHy U3y3eTHY XyMAHOCT TOKOM CTY-
auja. Ayrtop je u jiBa pajia objaBbeHa peaoM y 300pHUKY 3aayxKbune Angapejesuh
u qaconucy Crupuarep. ¥ ¢1000/1HO BpeMe OaBU ce BOJOHTEPCKUM U XyMaHUTaAPHUM
PaJIOM, UKOHOIIMCOM W TIJIAHTHAPEHHEM.



	Увод
	Релационе базе података
	Потреба за базама података у програмима
	Развој упитног језика
	Систем за управљање релационим базама података
	Релациони модел података
	Шема релационе базе података Библиотека

	Програмирање базe података система MariaDB у програмском језику Пајтон
	Подешавање локалног сервера
	Повезивање са базом података
	Прављење курсора и табела
	Унос, брисање и ажурирање података
	Упити над подацима у бази података

	Преглед биоинформатичких појмова
	Обрада биолошких података
	Поравнавање нуклеотидних секвенци
	Филогенетска анализа

	Развој апликације за рад са биолошким подацима
	Вирус SARS-CoV-2
	Структура базе података и прављење табела
	Преузимање, припрема и унос биолошких података у базу података
	Графички кориснички интерфејс
	Преглед функционалности апликације
	Обрада грешака
	Приказ и анализа добијених резултата

	Закључак
	Литература

