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Cile prace

Teoreticka ¢ast

e Vypracovani literarni reSerSe, ktera shrnuje piehled o aktualnim stavu
softwaru/néstrojii pro pocitacové zpracovani gelovych skent.

e Obecny ptehled technického pozadi dané problematiky.

Prakticka cast

e Vytvoreni softwarového néstroje schopného zpracovat gelové skeny z vychozich
vstupnich formati (bitmapové obrazy) do datové formy vhodné pro dalsi
hromadné zpracovani.

e Soucasti prace je objasnéni principu fungovani jednotlivych ¢asti vytvorené¢ho

nastroje.



1  UVOD

Predmétem této bakalarské prace je tvorba webové aplikace slouzici k analyze a
naslednému porovnani skend, které jsou vysledkem gelové elektroforézy. Tim se
dostdvame k oblasti informatiky, kterou je zpracovani obrazu. Klicovy davod pro
vytvofeni této aplikace vznikl z potieby porovnavani podobnosti mezi riznymi gely
piipadné jednotlivymi spektry. Takové porovnani je bez vyuziti vypocetni techniky
nesmirné slozité az témét nemozné. Prevod danych skent do digitalizované podoby a
jejich nasledné vyuziti spolecné s dnesni vypocetni technikou ovSem tento problém
eliminuje a mame tak moznost piesné a rychle urcit mista podobnosti vybranych snimki
geli.

V soucasnosti jiz lze v oblasti zabyvajici se touto problematikou nalézt nékolik
softwarovych nastrojt, které podobnou praci se skeny umoznuji, ovSem zadny z nich
neumoziuje piimo porovnavani gelli mezi sebou a jednotlivymi spektry. Problémem
téchto jiz existujicich néstroji je dostupnost a omezenost na platformu. Z vétSiny se jedna
o programy koncipované pouze pro Windows a vyuziti na jinych platforméch, jako je
Linux mize byt pomérn¢ komplikované. Problematické miize byt i jejich komercni
povaha, kdy pro plné vyuziti je nutné zakoupeni licence a nasledné platby za aktualizace,
coz znamena nutné vynalozeni finan¢nich prostredkd.

Tato aplikace témito problémy zatiZen4 neni, jelikoz se jedna o webovou aplikaci, tedy
provozovanou plné pies webovy prohlize¢ na uzivatelské stanici. Diky tomu ji neni
problém vyuzivat na riznych platformach, sou¢asné nevyzaduje zadnou instalaci a jediné
nutné predpoklady k provozu jsou dostate¢né aktualni prohlize¢ a piipojeni k internetu.
Uzivatel tak mlze vyuzit libovolny pocita¢ s pfipojenim k internetu a zacit aplikaci
uzivat.

Z funk¢éniho hlediska se jednd o webovou aplikaci zalozenou na soucasnych
standardech s modernim uzivatelskym rozhranim, ktera umoziuje shromazd’ovat skeny

gelil a jejich zminéné porovnavani.



2  SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Webové aplikace

V soucasné dob¢ jsou webové aplikace oblibené vzhledem k jejich snadné dostupnosti.
Aplikace je uzivatelim dostupna pies webovy server skrz pocitaGovou sit’ — internet.
MozZnost vyuzivat aplikace bez nutnosti instalovani softwaru na uzivatelsky pocitac je
aplikaci typu klient-server, coz znamenalo, ze kazda aplikace méla svij vlastni klientsky
program, ktery fungoval jako uZzivatelské rozhrani a musel byt nainstalovan na osobnim
pocitaci uzivatele. Nejvetsi rozsiteni webovych aplikaci v odvétvi bioinformatiky pfislo
S rozvojem novych bioinformatickych metod a analyz, které zptsobily generovani
velkého mnozstvi dat s naslednou potiebou ulozit a organizovat data. Diky této
skute¢nosti vzniklo mnoho webovych aplikaci, které slouzi naptiklad jako biologické
databaze ve kterych je mozno vyhledavat, filtrovat, vkladat ¢i exportovat data pro dalsi
vyzkum.

Biologické databaze tvoii nejvétsi mnozstvi webovych aplikaci v odvétvi biologie.
Jsou to knihovny biologickych dat, které vznikly z védeckych experimentt,
experimentalnich technologii nebo pocitacovych analyz. VétSina téchto databazi
obsahuje data z oblasti proteomiky, genomiky a metabolomiky. Jedna se o data
informujici o struktufe, lokalizaci a funkcich genii a dalSich latek. Pro vyzkum jsou
nesmirn¢ dulezité, protoze usnadiiuji pfistup k predchozim vysledkiim, které jsou
nezbytné pro planovani budoucich vyzkumi. Mezi velice zname patii napiiklad PDB
(Protein Data Bank), primarni databaze 3D struktur makromolekul, ktera pii vzniku
(1971) obsahovala pouze sedm struktur. V dnesni dobé je PDB dilezitou
bioinformatickou databazi, ktera obsahuje data pro molekuldrni biologii, medicinu a
farmacii. VSechny struktury v databazi jsou voln€ dostupné a vlozit nové struktury do
databaze muze kdokoliv. Neni tedy zaru¢ena bezchybnost dat. Zdrojem dat jsou vétSinou
experimentalni méteni. Pocet struktur v databazi PDB se jiz od zalozeni kazdym rokem

rychle zvySuje (Obr.1), (Kouranov et al., 2006).
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Obrazek 1: Grafické znazornéni nartstu poctu struktur makromolekul v databazi PDB (pievzato
ze statistik PDB, 2019).

2.2  Gelova elektroforéza

Pomoci gelové elektroforézy ziskavame moznost separovat proteiny nebo molekuly DNA
¢i RNA. Riiznymi zplisoby miiZzeme nasledné tyto jednotlivé fragmenty déale analyzovat.
Elektroforéza se fadi mezi metody uzivané pro analytické a preparativni ucely. Jedna se
o vysoce ucinnou metodu pii rozdélovani makromolekul o riznych velikostech a
nabojich. Dalsi jeji vyuziti je naptiklad k zjiSténi charakteru povrchli organizmt jako jsou
bakterie nebo viry.

Ke konci devatenactého stoleti bylo objeveno, ze v elektrickém poli se pohybuji
anorganické castice koloidniho roztoku. Par let poté byl dokdzadn pohyb proteint
ve vodném roztoku na stejném principu. Ve dvacatém stoleti byla dale rozvijena tato
metoda, kterd na Castice v matrici aplikovala elektrické pole a tim zpusobila jejich

separaci (Gas, 2001).
2.2.1 Principy metody

Elektroforéza je zaloZena na odlisSném pohybu nabitych ¢astic v elektrickém poli, diky

tomu je mozné Castice nasledné separovat. Elektrické pole, které ptisobi mezi dvéma
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elektrodami vzniklo vloZenim konstantniho stejnosmérného napéti. Jednim z hlavnich
faktorh ovliviiyjici elektroforézu je napéti, pokud méame nizké napéti, snizuje
to pohyblivost DNA na gelu, optimalni hodnota napéti je 5 V/ecm. K dalsim faktorim
patii naptiklad teplota (Klouda, 1996).

Jako nosi€ vzorku se pouziva nejcastéji agar6zovy nebo polyakryamidovy gel, na ktery
se vlozi dany vzorek. Dal§im krokem je vloZeni vzorku do pufru, ktery ma funkci udrzeni
stalého pH v pribéhu celé gelové elektroforézy. Nosice predstavuji pfechod mezi
pevnym a kapalnym stavem, jejich struktura je tvoiena z velkého mnozstvi vodou.

Pohyb nabitych castic v elektrickém poli zavisi na mnoha faktorech, napiiklad
na molekulové hmotnosti, naboji molekuly, intenzit¢ elektrického pole a také na
porovitosti gelu. Porovitost je vlastnost gelu, kdy gel obsahuje drobné a rovnomérné
dutiny skrz, které prochazeji ¢astice molekuly dle jejich velikosti. Velikost proteini ¢i
nukleonovych kyselin odpovida tloust’ce porta. K separaci Castic dochazi v prabéhu
gelové elektroforézy. Pokud na zacatku vSechny Castice vychdzi ze stejné pozice jejich,

odd¢leni zavisi na elektroforetické pohyblivosti (Kealey, 2001).

__4
é6mnr

He

Kde q ptedstavuje naboj Castice, 7 viskozitu elektrolytu a r polomér ¢astice. Ze vztahu
vyplyva, 7e mensi &astice s vétsim nabojem se pohybuje nejlépe. Castice s veétsi
pohyblivosti se oddéli do poptedi od ¢astic s mensi pohyblivosti. Tato metoda se ¢asto
vyuziva pro separaci biologickych vzorkl, nukleonovych kyselin ¢i bilkovin (Obr 5.),

(Pouchly, 2008).
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Obrazek 5: Gelova elektroforéza (pievzato z ach.upol.cz 2019)
2.2.2 Typy geli v elektroforéze

Mezi nejvice pouZivané nosi¢e pii gelové elektroforéze patii agarézovy gel
nebo polyakrylamidovy gel. Nosi¢ je impregnovan elektrolytem, diky kterému jsou
separované castice na n¢j upevnéné. Pokud elektroforéza probiha ve volném roztoku,
separaci latek muze znesnadnit diftize, ktera ma snahu stabilizovat koncentraci
(Klouda, 1996).

2.2.2.1 Polyakrylamidovy gel

Mezi velky posun v separacnich metodéach patii pouZivani gelu, ktery se sklada ze siti se
zékladem polyakrylamidu. Skrze tento gel se zavedla metoda PAGE (Polyakrylamidova
gelova elektroforéze). Velkou ptednosti této metody je, Ze ma vysoce rozpoznavaci
schopnost, diky které je schopna porovnavat a separovat velice malé molekuly o velikosti
bp. Mezi dalsi vyhody lze zahrnout, ze neméni chemické slozeni DNA oproti geliim
sloZzenych z agar6zy. PAGE je velice oblibena mezi biology a biochemiky, protoze DNA
oddé€lena z gelu je ve velice dobrém stavu a okamzité ptipravena k dal§im analyzam.

K nevyhodé oproti agarézovému gelu patii zejména piiprava a moznost zranéni,

protoze polyakrylamidovy gel se sklada z toxickych latek. Pfi ptipravé
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polyakrylamidového gelu je potieba pouzivat ochranné rukavice a ostatni doporucené

obleceni (Bercik, 1997).
2.2.2.2 Agarozovy gel

Agardzu predstavuje linearni sacharidovy polymer D-galaktosiddzy a 3,6-L-
galaktopyranozy. Obsah agarézy v gelu se pohybuje okolo 0,5% az 4%, od toho se odviji
separacni schopnost gelu, ktera je vyssi na zakladé obsahu polysacharidu. Molekuly o
jiné velikosti se pohybuji na agar6zovém gelu s jinou koncentraci odliSnou rychlosti.
Diky tomu s rostoucim obsahem agardzy také klesa rychlost elektroforézy a ptiprava gelu
separaci fragmentt.

K obrovskym vyhoddm patii bezesporu snadnd piiprava, kdy smichame agardzu
v praskové formé s pufrem a vznikly roztok uvedeme k varu. Poté po sniZeni teploty
nalijeme do pfislusné formy. Prace s gelem je oproti polyakrylamidovému gelu bezpec¢na.

Velkou nevyhodou je zejména piirodni pivod agardzy, kdy jednotlivé produkty
vysledky ziskané z tohoto gelu na zaklad¢ znecisténi ionty kovti nebo sacharidy. To mtze

vést k inhibovani dalsich reakci (Jeppson et al 1979).
2.3 Vysledky a pocitacové zpracovani

V kone¢né fazi, kdy gel obsahuje uz separované molekuly ho obarvime UV ¢inidlem. Pti
analyze DNA na agar6zovém gelu se vyuziva predev§im ethidium bromid. Ethidium
bromid, ktery je navdzany na DNA pfi ozafeni ultrafialovym zafenim, emituje oranzové
svétlo, diky cemuz je poté mozné vidét vysledek. U analyzy proteini se vyuziva barvivo
zvané Coomassie nebo Brilliant Blue, coz je modré barvivo pouzivané piedev§im na
polyakrylamidovém gelu v pfitomnosti dodecylsiranu sodného.

Dalsim krokem je pofizeni digitdlniho obrazu pomoci digitalnim fotoaparatu nebo
skeneru. Existuje mnoho doporuceny postuptl, které je nutno dodrzovat, aby se pofizené
snimky mohly lépe analyzovat. Nedodrzovani mize vést k ziskani riiznych obrazii z téhoz
gelu, coz vede k zavadéjicim vysledklim softwarové analyzy.

Vzhledem k monitoru musi byt pohyb ¢astic v gelu vertikdln¢ orientovan, aby se
pfedesSlo naslednému otaceni obrazu. Vysledek, pokud je mozno, ukladdme

Vv bezztratovém formatu PNG (Obr 6.), (Storchova, 1998).
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Obrazek 6: Vystupni obraz elektroforézy

Volba ztratovych formati vede k nepiesnym vysledkiim. Vysledkem je Cernobily
obraz, kde jsou znazornény shluky separovanych molekul. Na levé a pravé strané obrazu
se nachazi vodorovné ¢ary predstavujici standardy (velikost markeru), pomoci nichz lIze
odhadnout velikost fragmentti vzorku. Mezi standardy se nachazi Sest jamek, které
obsahuji zkoumané vzorky DNA. Vzorky zde ptfedstavuji svislé Cary, které vznikly
putovanim riznych ¢astic po drahach. Jejich poloha souvisi s ndbojem molekuly, jeji
velikosti a tvarem. Pocet jamek a standardl neni vZdy pevné dany a muze se liSit na
zéklad¢ potiebné analyzy. Pfi softwarovém zpracovani budeme pracovat se vzniklymi
svislymi ¢arami vzorku a vodorovnymi ¢arami standardu, kde vSe ostatni se bere jako

vznikly Sum, ktery je potieba odfiltrovat pomoci softwaru.
2.3.1 Zkresleni obrazu

Mezi nejcastéjsi disledky u fotografovani patii nedokonalosti optiky objektivu. U
gelovych skenerti zase z mechanickych diivodi naptiklad kiivé poloZeni na skener nebo
uz v samotném gelu. Tyto disledky se projevi nasledné na zhorseni kvality obrazu a jeho

nasledném pocitaCovém zpracovani.
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2.3.1.1 Smiling efekt

Pti elektroforéze aparaturou putuje stejnosmerny proud, ktery ma za nasledek tvoieni
tepla, coz zpuisobuje ohfivani dané¢ho gelu a muze poskodit zkoumané bilkoviny nebo
zanechat morfologické stopy, které se projevi ve vysledném obraze. Protoze mira teploty
je pfimo umérna proudu, ktery putuje aparaturou, je potieba nastavit spravné hodnoty
vystupniho napéti el. zdroje. Pokud bude vysoka teplota, separace latek bude trvat déle a
dojde k zhorSeni rozliSeni Castic, proto je nutné soustavu dobie chladit. Neni-li teplo
dobte odvadéno, mize vznikat smiling efekt, ktery tvofi nerovnomérné rozlozeni svislych

¢ar po stranach obrazu (Jedra et al, 2019).
2.3.1.2 Soudkovy a poduskovy efekt

Soudkové zkresleni Casto vznika diky Sirokouhlym objektiviim, projevuje se zaktivenim
linii smérem ze stfedu ven od snimku. Opakem soudkového zkresleni je poduskové
zkresleni, které vznikd prevazné diky teleobjektiviim. Zde jsou linie smérem do stfedu

obrazu (Obr 7.), (Digimanie.cz 2006)

Mormalni obraz Soudek Poduska

Obrazek 7: Rozdil mezi normalnim obrazem, obrazem se soudkovym a poduskovym efektem

(ptevzato z Fotoroman, 2019)
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2.4 Existujici FeSeni

V soucasnosti je mnoho dostupnych softwari pro analyzu vysledku z gelové
elektroforézy. Problém jsou spiSe moznosti dané¢ho softwaru, protoze vétSina z nich
funguje velmi obecné a neni specifikovana na danou analyzu, ktera je piipadné
vyzadovana. Mezi dal$i problém se fadi staii softwaru, kdy nékteré jsou z doby Windows
7, tedy piiblizné 10 let staré. Tato skute¢nost se projevuje na uzivatelském rozhrani, které
pusobi zastaralé. Dale se zde vyuzivaji se zde staré technologie a postupy analyzy.
Popsané softwary v nésledujicich podkapitolaich jsou dodnes podporované, ale

Vv ptipadnych aktualizacich jde spise o opravu dil¢ich chyb nez o pfinos novych metod.
2.4.1 UN-SCAN-IT

Software je vyvijeny od roku 1994 americkou spolecnosti Silk Scientific, Inc. Snahou
spole¢nosti je nahrazeni drahych systémil, a to umoznénim analyzy elektroforéznich geli
pfimo ze standartniho skeneru. Od vydani gelového softwaru je ve snaze software
neustale aktualizovat a obohacovat o nové uzivatelské funkce, které maji za nasledek, ze
UN-SCAN-IT je v analyze rychlejsi a intuitivnéj$i. V soucasnosti se software vyuziva ve
vice nez 80 zemich. Jedna se o desktopovy software, ktery je podporovan pro systémy
Windows a Macintosh. Posledni verze 7.1 byla vydana v roce 2014 a je nadale spole¢nosti
podporovana. V planu je mnoho novych funkci, mezi které patii napfiklad pfiblizeni okna
s gelem, méfeni vzdalenosti a jiné.

Samostatna instalace je pro béZného uZivatele jednoduchd, avS§ak zdarma je dostupna
pouze demoverze, ktera obsahuje par zakladnich funkci. Pokud uZzivatel chce vyuzit UN-
SCAN-IT plnohodnotné, je nucen zaplatit kazdou aktualizaci na vys$si verzi. Software i

v demoverzi nabizi pro zakladni analyzu dostacujici funkce (Silkscientific, 2019)
2.401 .1 Lanes

Jednim ze tfi dostupnych funkci v demoverzi je analyza vertikadlnich ¢ar (dréhy ¢astic).
Tato funkce provadi analyzu kazdého pruhu zvlast, je zde také moznost volby volitelného
poctu pruhi, které chceme zpracovat. Kazdy takovy pruh miize obsahovat bud’ jeden nebo

vice segmentil (Obr 7.).

16



S
: RN YN )

P soren

Obrazek 7: Znazornéni prubéhu funkce Lanes

Pro kazdy pruh, a segmenty v ném, software spocita vSechny intenzity pixeld a tyto
souctové hodnoty pro kazdy pruh jsou zobrazeny pomoci grafu s osami X a y. Software
pak automaticky najde vrcholy v grafu, které odpovidaji kazdému segmentu. Vysledna
data je mozné exportovat do textového souboru nebo do souboru CSV. Tento soubor je
podporovan mnoha tabulkovymi softwary, jako je naptiklad Microsoft Excel.

S vyslednymi daty Ize pak nadale provadét pottebnou analyzu.
2.4.1.2 Segment

Pokud je potfeba pracovat pouze s fadou horizontdlnich segmentii, a ne s celym
vertikalnim pruhem, je k tomu vhodna pravé tato funkce. Tak jako ve funkci Lanes se i

zde provede spocitani intenzity pixell a na zakladé toho se provede vyhodnoceni dat (Obr

8)
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Obrazek 8: Oznacené segmenty k nasledné analyze funkci Segment

2.4.1.3 Klady a zapory softwaru

K vyhodam patii bezesporu stala podpora, kdy pro software jsou nadale vydavany dalsi
aktualizace obsahujici nové funkce a nastroje, které usnadiiuji praci se softwarem. Dalsi
vyhodou je snadnd manipulace se softwarem, kdy vSechny funkce a nastroje zvolené
uzivatelem jsou pfed prvnim pouZzitim uZivateli pfedstaveny.

Nejvétsi nevyhodou softwaru je, Ze je komeréné zaloZeny a zdarma ke staZeni je pouze
demoverze, kterd je limitovana dostupnymi funkcemi a nastroji. Kazda aktualizace na
novou verzi ¢inni 3 500 K¢, zde zaleZi na uzivateli, zda pln€ vyuZije nové funkce ptichozi

kazdou aktualizaci nebo ne.
2.4.2 GelAnalyzer

Software vyvinuty firmou LazarSoftware, ktery vznik v roce 2010, také nabizi analyzu
skenu gelu. Hlavnim cilem vyvoje byla snaha udrzet software co nejjednodussi, coz se
znaén€ projevilo na uzivatelském rozhrani, které vypada velice jednodusSe. Cilovou

skupinou uzivatel jsou vzdélavaci instituce a malé firmy, na zaklad¢é toho je zcela

zdarma (Obr 9.), (GelAnalyzer, 2019)
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Obrazek 9: Detekce pruhti a segmentti v softwaru GelAnalyzer

Rozbor skenu gelu je pfimocary a poskytuje vSechny hlavni aspekty hodnoceni od

vypoctl molekulové hmotnosti aZ po automatickou detekci pruht €1 kalibraci pozadi.

Software je vyvijen v jazyce Java, tudiz bézi na jakémkoliv platformé a jedinou nutnosti

je mit nainstalovanou Javu.

Vétsina softward, které umoznuji funkce, jako vypocet z pruhu ¢i segmentu, funguje

na stejném principu, kdy se pracuje s pixely a jejich barevnou hloubkou. Za zminku u

GelAnalyzeru stoji funkce kalibrace obrazu, protoze vysledky z gelové elektroforézy

byvaji poskozené, at’ je to uz nedodrzenim postupti pii digitalnim zpracovani ¢i faktory

ovlivityjici pribéh metody. Diky této funkci, Ize eliminovat napiiklad soudkové nebo

poduskové zkresleni a diky tomu dosdhnout mnohem piesnéjsich vysledkiim.

2.4.2.1 Klady a zapory

Ke kladnym aspektim zajisté patii, Ze je zcela zdarma a dostupny pro vSechny platformy.

Uzivatelské rozhrani je jednoduché a piehledné.

Bohuzel software jiz neni podporovan, tudiz nelze ocekévat aktualizace S novymi

funkcemi ¢i opravami. K dal$im nevyhoddm patii nepochybné maly pomér funkci oproti
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UN-SCAN-IT, jelikoz jsou dostupné pouze zékladni funkce pro analyzu. Pro uzivatele
zde neni pfedstaveno, jak se takova analyza v softwaru provadi, oproti tomu u UN-

SCAN-IT je vSe znazornéno a vysvétleno.
2.5 Reprezentace obrazu v po¢itaci

Pocitate vyuzivaji k reprezentaci obrazu dva typy grafiky — vektorova a rastrova.
Rastrova grafika oproti vektorové grafice popisuje obraz pomoci pixeli, které jsou
usporadany do pravouhlé miizky, vektorovy obrazek je definovany pomoci zakladnich
utvart jako jsou body, piimky a kiivky Velice rozs§ifenym vektorovych formatem je
napiiklad SVG. Prednosti je jednoduchd manipulace jako zmenSeni nebo rotace. Pfi
manipulaci s obrazy nedochazi k ztraté dilezitych dat a informaci o obrazu. To je zna¢nou
vyhodou. Vektorova grafika se Casto pouziva naptiklad pro tvorbu pocitatovych animaci.

Dalsi moznosti je rastrova reprezentace, kde zakladni jednotkou je pixel, ktery
popisuje jeden bod obrazu. Na zaklad¢ toho, Ze pixely jsou rozmistény rovnomérné
ve dvourozmérné miizce, Se tato reprezentace nazyva rastrova. VétSina obrazovych
formatu (PNG, BMP, GIF, TIF, JPEG 200) vyuziva pravé tento model. Oproti
vektorovému modelu, jakdkoliv zména velikosti u rastru znamena, ze ztracime nebo si

dopocitavame informaci (Obr 2.), (Digimanie.cz, 2019).
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VECTOR  RASTER

Obrazek 2: Rozdil mezi vektorovym a rastrovym obrazek pii zvétseni (pfevzato z Digimanie.cz,

2019)
2.5.1 Barevné modely

Barevné modely popisuji, jak pomoci nékolika zakladnich barevnych slozek popsat cely
barevny prostor. Kazdou barvu je mozné slozit pomoci tii zdkladnich barevnych slozek
— Cervena, zelena a modra. Modely jsou ale omezeny na urcitou ¢ast barevného prostoru,
napiiklad zminéné tii barvy odpovidaji modelu RGB, ktery patii mezi nejvice pouzivané.
Existuje vSak jesté mnoho jinych barevnych modeld, které pouzivaji zdkladni barvy jiné
nebo barvy jinak skladaji. Mezi takové modely patii CMYK (Cyan Magenta Yellow
Key), ktery je zalozeny na substaktivnich michani barev (michanim barvy od sebe
odecitame, kdy se s kazdou ptfidanou barvou odebird ¢ast pivodniho svétla). Vyuziti

tohoto modelu je naptiklad u tiskaren (Digimanie.cz, 2019).
2.5.2 RGB model

Ve vétsiné pripadi se pro ukladani a reprezentaci obrazku v pocitace pouzivi RGB
model. Vyuziva se masivné od vzniku televize a vychazi ze skuteCnosti, Ze zhasnuty
monitor je Cerny a vSechny barvy se vytvari michanim jednotlivych slozek — aditivni
model. V modelu RGB jsou tfi barevné slozky ¢ervena (red), zelena (green) a modra
(blue), odtud vychazi nazev RGB. Regulaci jednotlivych slozek sviticich na jedno misto

je mozné dosahnout riznych barev jejich vzajemnym michanim (Obr 3.).
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Obrazek 3: Znazornéni modelu RGB, ktery znazornuje, jak michanim tii slozek miizeme ziskat

rizné barvy. (ptevzato z Digimanie.cz, 2019).

Pokud sviti vSechny tfi slozky na maximum, misto, kam sviti (tj. pixel) je bilé.
Nevyhodou RGB je celkem neintuitivni reprezentace barev a Upravy obrazu uZivatelem.
Kvuli chybéjici jasové slozce, ktery RGB nemd, na rozdil do ostatnich modeld, lze
oc¢ekavat horsi kompresni pomér a neni mozné popsat urcité barvy.

K celému popisu jednoho pixelu je nutny soubor tii ¢isel, které ur¢uji intenzitu slozek
RGB. Slozky (R=0, G=0, B=0) popisuji ¢ernou barvu, naopak (R=255, G=255, B=255)
barvu bilou. Cely sken gel je poté tedy sada trojic ¢isel, kterych je presné tolik kolik ma
sken pixeld. Diky faktu, ze vysledek gelového skeneru je ve vétsing piipada Sedotonovy
obrazek, staci pracovat pti porovnavani gelti pouze s jednou slozkou ze tii, protoze jejich

¢iselné hodnoty jsou stejné (Obr 4.), (Digimanie.cz, 2019).
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Obréazek 4: Sedoténovy obrazek ma viechny tii Giselné hodnoty stejné, od 0 (Eernd) az do 255
(bild). Polovi¢ni hodnota vSech svétel (127) potom znazoriiuje tzv. 50% stiedni Sedou (prevzato

z Digimanie, 2019).
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3  PRAKTICKA CAST

3.1 Pouzité technologie

HTML (HyperText Markup Language) je jazyk, ktery se oznacuje za znackovaci jazyk a
je charakterizovan pomoci znacek (tagli) a jejich vlastnosti (attributi). Vychazi
1990 pro tvorbu webovych stranek. V soucasnosti je taktka samoziejmosti kazdého
webu. HTML je multiplatformni, tim padem nezélezi, jaky operacni systém uzivatel
pouziva. Hlavni podminkou ke spravné funkcnosti je mit aktualizovany webovy
prohlize¢. Znacky definuji ¢astem textu urcity vyznam, pomoci uhlovych zavorek < a >
se uzaviraji vlastnosti a ndzvy znacek. Znacky byvaji parové, kdy vétsinou druha znacka
se oznacuje jako koncova, akorat ma pred nazvem zpétné lomitko. Naptiklad znacka <i>
zméni text mezi znaCkami na kurzivu, vysledkem <i>Bioinformatika</i> bude

Bioinformatika. Jazyk slouZi k tvorb¢ struktury webu (Obr 10.), (Pilgrim, 2010).

~—<|DOCTYPE \
<html>
<head> )
</head>
N\~ </html> J

Obrazek 10: Prehled zakladni struktury webu, znacka !DOCTYPE urcuje podle jaké definice ma
byt dokument zpracovan, <head> definuje hlavicku a <body> obsahuje veskery zobrazovany

obsah stranky.

24



3.1.1 CSS

Cascading Style Sheets (zkracené¢ CSS), nebo-li kaskadové styly, slouzi k upraveni
vizudlni podoby stranky. Pfifazuji jednotlivym prvkiim z HTML dokumentu vzhled ¢i
efekty. Napiiklad mizeme ménit barvu pozadi, pisma, pfidat ohrani¢eni nebo rizné
efekty, které¢ jsou v dneSni dobé oblibené. Uzivateli ptijde HTML dokument, ktery
obsahuje odkaz na kaskadové styly, podle kterych se dokument nastyluje (Sklyr, 2001).

3.1.2 PHP

PHP (zkracené Personal Home Page), na rozdil od zminovaného CSS a HTML, pracuje
na stran¢ serveru. Zpracovani pozadavku uzivatele obstaradva server, kdy uZzivatel posle
pozadavek na server a jako odpoveéd’ dostane zpracovanou stranku ve formatu HTML.
Diky tomu se o PHP mluvi jako o hypertextovém preprocesoru. PHP vytvari dynamicky
generovany soubor, ktery na zakladé potfebnych dat uzivatelem vytvoii $ablonu a naplni
Ji daty. Tenhle postup ma obrovskou vyhodu, kdy nedochazi k redundanci kodu, snadno

se upravuje a Setii pamét’ (Obr 11.), (Gutmans et al., 2015).

Pozadavek klienta

Client
Web Browser

Web Server

Vraceni HTML klientovi

.php HTML

PoZadavek na data

PHP
preprocessor

Database
Server

Vraceni dat

Obrazek 11: Komunikace mezi klientem, PHP preprocesorem a serverem.
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3.1.3 JavaScript

Jedna se o multiplatformni, objektové orientovany, skriptovaci jazyk. Syntaxi se podoba
jazyklim jako je C nebo Java, ale s jazykem Java nema nic spole¢né, jedné se pouze o
marketingovy nazev. JavaScript je oproti zminénym jazyktim dynamicky typovany, coz
znamend, ze o typech proménnych se rozhoduje az za chodu programu. Piestoze
neobsahuje klasicky koncept tfida-objekt, tahle vlastnost je zde nahrazena protypovanim,
coz znamena, Ze je schopen simulovat mnoho ttidové zalozenych vlastnosti. Mezi né patii
dédicnost, ktera ja zde nazyvana jako dédi¢nost prototypova.

Hlavnim rozdilem je, Ze se spousti na stran¢ klienta, na rozdil napiiklad od PHP, diky
tomu nezatézuje server, ale ke zpracovani daného kddu dochézi na strané klienta. Pomoci
néj jsou Casto ovladany interaktivni prvky (textové pole, tlacitka), animace nebo obrazky.
Umoziuje naptiklad kontrolovat spravnost vyplnénych udaji do textové formulare
uzivatelem. Je potfeba mit na paméti, Ze tahle kontrola 1ze obejit, a proto je potieba tdaje
kontrolovat i na strané serveru. K oblibenym knihovndm, které ptfidavaji ¢i upravuji
funkce patii jQuery nebo Node.js, ktery Ize vyuzit i na strané serveru (Zara, 2015).

V softwaru se pouziva knihovna CanvasJS, které slouzi pro vykreslovani grafti
s moznymi efekty a filtry. Je pouzita pod licenci, jenz poskytuji pro studenty (CanvasJS,

2019).

3.1.4 JSON

JavaScript Object Notation (zkracené¢ JSON) je zplsob zapisu dat, ktery je slouzi pro
pfenos dat a je multiplatformni. Data jsou organizovana do poli a objekti. Vstupem je
libovolna struktura dat (Cislo, fetézec a jiné), kdy vystupem je vzdy tetézec (Obr. 12),

(Bassett, 2015).
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“"pohlavi™: "muz",

"vek™: 24,
“"jmeno": "“jaroslav”,

"prijmeni: “ewvjak",
"retezec “Dobry den"

Obrazek 12: Vzor formatu JSON, ktery je sloZen z pole a fetézcti.

Struktura, kterou tento format vyuZziva k ukladani dat ma vyhodu ve své snadné

Citelnosti, ovS§em za cenu vétsi velikosti souboru. To vSe bohuzel na ijmu velikosti dat.
3.1.5 REST API

Webové sluzby jsou prakticky webové servery, které podporuji potieby webovych
stranek nebo stranek aplikace. Klientské programy pouzivaji rozhrani API pro
komunikaci s webovymi sluzbami. APl vystavuje soubor dat a funkci, které usnadnu;ji
komunikaci mezi poc¢itacovymi programy a umoziuji jim vyménu informaci. Rozhrani
API reaguje na pozadavek od uzivatele a zpét mu vydava odpovéd (Obr 13.),
(Masse 2012).
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Server Client

Po?adavek od kli_eta

Odpovéd’ serveru

Obrazek 13: Znazornéni API komunikace

Pojem REST byl poprvé predstaven v roce 2000, jedna se o architektonicky styl, ktery se
béZné¢ pouzivda pro moderni webové sluzby vyuZivajici API rozhrani. Je datové
orientovan, na rozdil od znamého SOAP, ktery je orientovan proceduralné. Rozhrani
REST API znamena, ze web pouzivajici API odpovida architektonickému stylu REST.

Webové sluzby nam definuji protokol pro volani vzdalenych procedur. REST nam
definuje, jak pfistupovat k datim. Data zde mohou piedstavovat kromé samostatnych dat
také stavy dané aplikace (pokud je lze konkrétnimi daty popsat). VSechny zdroje maji
svij vlastni identifikator zvany URI (Uniform Resource Identifer), diky kterému lze ke
zdrojiim pfistupovat pomoci ¢ty zakladnich metod, které definuje REST.

Dnesni frameworky pro server-side vyvoj velice napomahaji k vytvofeni REST
rozhrani. Jsou schopné nadefinovat pfislusné funkce pro vSechny dilezité metody, na
zaklad¢ toho je vytvoreni RESTful rozhrani jednoduché. Diky vlastnostem tohoto

rozhrani se s nim budeme setkavat v budoucnu stale ¢astéji (Masse 2012).
3.1.5.1 GET

Pro ptistup ke zdrojim se vyuziva zédkladni metody GET. Pravideln€ se s ni setkava
denn¢ kazdy z nés, jedna se o pozadavek na danou stranku serveru. Jak bylo feceno diky
tomu, Ze kazdy zdroj ma vlastni identifikator, pomoci pozadavku HTTP GET ziskdme

nami pozadovana data ze zdroje (Obr 14.).
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Zdroje

PoZadavek klienta hitp:/server/dotaz

HTTP GET
Odpovéd
xm 200 OK
Typ média

Obrazek 14: Zobrazeni REST API komunikace mezi klientem a serverem

3.1.5.2 POST

K vytvoreni dat slouzi metoda POST, je stejné€ jednoduché a pifimocara jako metoda pro
ziskani dat GET. Ve chvili, kdy se vold metoda POST neni znam identifikator URI,
protoze v danou chvili jest¢ zdroj neexistuje. Po odeslani by server mél vratit stavovy

kod, ktery nam tfekne, zda vytvoreni dat probéhlo ispéSné nebo ne.
3.1.5.3 DELETE

Kromé vyse uvedenych metod se da samoziejmé zdroj i smazat, zavolanim URI http
metody DELETE. Volani je podobné jako u funkce GET. V praxi vSak byva problémem
tuto metodu zavolat, protoze HTML formulaie ¢i HTTP nastroje umi pracovat pouze
s metodami GET a POST. Tento fakt samoziejm¢ jde provést jinym zptisobem, pomoci

metody POST, ktera v parametru bude sd¢lovat, ze ma byt pouzitd metoda DELETE.
3.1.5.4 PUT (Update)

Metoda je velice podobna metodé POST, hlavnim rozdilem je, ze zde URI konkrétniho
zdroje, ktery chceme zménit uz zname. Novou hodnotu pfedame v parametru stejné jako
u metody POST, také zde plati, Ze néktery nastroj tuhle metodu nepodporuje, a proto se
pouzivaji jiné ndhradni metody, podobné jak u metody DELETE jak tomu bylo u metody
DELETE.
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3.1.6 MySQL

Jedna se o databazovy systém, ktery je multiplatformni s bezplatnou nebo placenou
komer¢ni licenci. Pii vyvoji byl kladen diraz pfedev§im na rychlost a diky tomu se
nekteré funkce zjednodusSily a jiné odstranily. V dne$ni dobé se jedna o jednu z
nejpouzivanéjSich databazi pravé diky jejimu vykonu a jednoduché implementaci.
Silnym strankou rela¢ni databaze je vyuziti cizich klict. Cizi kli¢e se pouzivaji pro
propojeni mezi dvéma tabulkami dle zvoleného sloupce. Komunikace s databazi probiha
skrz jazyk SQL.

Architektura MySQL je odlisna od ostatnich architektur databazovych servert a je
vhodna pro feseni riznych tloh (Obr 15), (Nixon, 2018).

Klienti

Zpracovani pripojeni/vlakna

Optimalizator

l
S

UloZné enginy

Obrazek 15: Architektura MySQL serveru, kde vrchni vrstva obsahuje nastroje pro komunikaci
klient/server, druhd vrstva obsahuje funkce, optimalizaci a parsing. Je to v podstaté mozek

MySQL, posledni vrstva uklada a ziskava data ulozena v MySQL.
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3.2 Navrh databaze SoftGel

Moznou variantou pro SoftGel byla rela¢ni databaze MariaDB. Databaze je vyvijena
komunitou a povazuje se nastupnickou vétvi MySQL. Hlavnim divodem vytvofeni
MariaDB bylo zachovani licence svobodné¢ho softwaru GNU GPL. Myslenka pro
vytvofeni této vétve vznikla od ptivodnich vyvojait MySQL, ktefi se obavali osudu a
nasmeérovani vyvoje MySQL po jeho odkoupeni spolecnosti Oracle.

Nicmén¢ pro SoftGel byla zvolena databaze MySQL, ktera se v dnes$ni dob¢ fadi mezi
nejpouzivanéjsi z SQL databazi. Volba byla zaloZzena na skuteCnosti, ze data maji
tabulkovou povahu, ale i skrze nutnost zachovat vztahy mezi jednotlivymi tabulkami.
Tabulky nam zde reprezentuji typy zdznamt, mezi které patii uzivatelé, gely, jednotlivé
stripy gelu a hodnoty daného stripu. Vztahy jsou mysleny relace mezi tabulkami, které
nam slouzi k propojeni mezi tabulkami. Jako pfiklad nam poslouZi tabulka geld, ktera je
navazana na tabulku jednotlivych stripu a ty na hodnoty stripu. Diky tomu ke kazdému
novému zaznamu V tabulce gelt jsou ptifazeny stripy a nasledné ke stripim odpovidajici
vypocitané hodnoty

V aktualni alfa verzi databaze SoftGel se nachazi ¢tyfi tabulky pro ukladani (Obr. 16):

e Uzivatelé — Tabulka obsahuje idaje jednotlivych uZzivatelich, jako je jejich
jméno, pfijmeni, email a heslo pro pfihlaSeni. Tabulka slouZi jednak pro
ptihlaSeni a déle diky ni Ize zjistit jaké gely nahral uzivatel, coZ je uzitecné pro
filtrovani geld pii vyberu pro porovnavani.

e Gely — Obsahuje informace o datu vytvofeni, popis gelu, nazvu souboru a
identifikace jaky uzivatel gel nahral

e Stripy — Podobné jako gely obsahuji datum vytvofeni, nazev stripu a
identifikace dle které se ptifadi ke spravnému gelu.

e Data stripi — Tabulka obsahuje vypocitana data z jednotlivych stript, které

slouzi pro tvorbu grafu a nésledné porovnani.
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:I LSErs ¥ :| sirips ¥
id INT(11} id INT(11}

jmeno YARCHAR(255) soubor Y ARCHAR(255)
prijmeni YARCH AR 255) datum_wbeoreni TMESTAMP [ |
email WARCHARZ55) Ho-————————— 1 2 gel_id INT(11) |
heslo WARCHAR(255) I > I
] v |
: X ¢ i
| gels v _| strips_data ¥
id INT(11) id INT(11)
soubor Y ARCHAR(ZS5) pozice DOUBLE
popis VARCHAR] 255) hodnota DOUEBLE
daturn_wytvoreni TIMEST AMP pik TINYINT(L)
Fid_user INT(11) 2 strip_id INT(11)
2 2

Obrazek 16: Schéma databaze a jednotlivych tabulek pro ukladani dat alfa verze softwaru
SoftGel.

3.3 Tvorba webového rozhrani

Pii implementaci webového rozhrani byla pouzita kombinace jazyki PHP a JavaScript.
Pro vizualni stranku byl pouzit zna¢kovaci jazyk HTML, ktery se poté jesté graficky
upravil pomoci CSS. Aby se piedeslo zpomaleni serveru, byl zde pouzit JavaScript, ktery

se od PHP odlisuje tim, Ze pracuje na stran¢ klienta.
3.3.1 Souborova struktura softwaru

Soubory software jsou standardné organizované do slozek podle jejich typu a funkci.
Zakladem softwaru je rozdé€leni na frontend Cast, kterd se zobrazuje uZivateli a backend
cast jejiz tkolem je logika aplikace a zdpis do databdze. Diky nastaveni fetchApi
v JavaScriptu, ktery se stara o vykreslovani, je URL adresa elegantni. Samostatné
vykreslovani jednotlivych stranek je zalozené na tom, ze JavaScript si ziska informace o
volané strance a piekresli tu ptivodni. Nasledkem toho je, ze se k jednotlivym strankdm

neda pristupovat skrz URL (napt. www.softgel.cz/porovnanti).
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Logika softwaru je rozd¢lena na Ctyii Casti, které jsou zalozeny na principu MVC

architektury. Na obrazku ¢islo 17 je znazornéno jejich strukturni slozeni:

e Config — Zde se nachazi zakladni nastaveni pro pfipojeni k databazi (adresa
databaze, jméno, heslo a jiné)

e Controllers — Obsahuji soubory, které na zakladé parametri co obdrzi
vykonaji urcitou funkci. Jejich hlavni funkci je zvoleni a zavolani spravné
funkce zrepositafe. Pokud se uzivatel napiiklad zaregistruje, zavola se
userController, ktery na zakladé parametru (?action=createUser) zavola
Z repositafe funkci pro vytvoreni nového uzivatele.

e Repository — Obsahuje soubory zajist'ujici komunikaci mezi modelem a
kotrolerem. Jejich tikolem je pfipravit data, které odeslal uzivatel pro nasledné
zapsani do databaze. Krom¢ toho obsahuji i vypocetni funkce, naptiklad
detekci piku.

e Models — Zde se nachazi soubory pro komunikaci s databazi. Ziskavaji data

z databaze nebo naopak nahravaji data, které ziskaly z repositare.

4 api
- config
- controlers

- models

b repositary

B33
Boimg

O

¢ templates

Jhtaccess

Obrazek 17: Struktura, ktera obstarava logickou ¢ast softwaru SoftGel.
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4  Vysledky a diskuze

4.1 Nahrani gelu

Nahravani obrazku gelu je jednou z dulezitych soucasti aplikace. Vysledné obrazy gelti
maji k dokonalosti ¢asto daleko, a proto je nutné obraz ptedzpracovat. V aktualni
alfaverzi softwaru je pro naslednou analyzu potieba zvolit mista standardu na gelu, k
dispozici jsou tfi z nejbéznéjsich standardd.

Po nahrani gelu je prvni ¢asti eliminace Sumu, a to kvili snazsi automatické detekci
stripi. Diky skutecnosti, Ze je obraz Sedoténovy, kde Sum (pozadi) mé daleko vyssi
hodnoty Sedi nez hledané stripy, je potieba spocitat primérnou hodnotu v celém obraze

a na zaklad¢ toho nasledné Sum eliminovat (Zdrojovy kéd 1).

%

*

*Vypocet primérné Sedi ve slupci a obrazu

*@return void

*

*/

public function

$celyObrazek
= ( -> ); //Vypocet velikosti obrazu

); Sxt){

); Sy++){ // Prochazeni obrazku po sloupcich
, $x, $y); // ziskani RGB barvy
& ; //ziskani jednoho kanalu a nasledné scitani
J

ro cely sloupec
+=( >>10) & ;
}
($this-> : (( /

( -> )),0, )); // ulozeni hodnoty sloupce do pole

P
A |
I
Il v
e
+ A
I A ~
—~
1
\
P
T
{/v
1 *
vV

kone¢né hodnoty Sedi pro cely obrazek

J
. ->avg = (( / ),0, ); //vypocet
H

Zdrojovy kod 1: Vypocet primérmé hodnoty Sedi v obraze.
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Dals§im krokem po vypoctu primérné hodnoty je odfiltrovani nezadouciho Sumu
z obrazu. Diky vypoctené primérné hodnoté se nasledna eliminace provadi na zakladé
porovnavani hodnoty Sedi v pixelu vic¢i praméru v obraze. Pokud je hodnota pixelu
mensi (ve smyslu blize k 0), nez praimérna hodnota v obraze, je pixel oznacen za Sum a
obarven do Cervena, jinak zustava nezménén. Z ofezaného gelu software ofeze jednotlivé
stripy a ulozi je do databadze pro nésledné porovnavani. Vysledny obraz, kde je

eliminovan Sum, je poté zobrazen uzivateli (Obr. 18).

Vybér standardu | 21.5-31.0-45.0-66.2-97 4 v/

Standardy|Pozice
21.5 102
31.0 160
45.0 273
66.2 401
97.4 569

Test

Obrazek 18: Vysledek pfedzpracovani a zobrazeni ofezaného gelu.
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4.2 Detekce piki

4.2.1 Vypocet standaru

Pro porovnavani jednotlivych stripti je potieba znat ke kazdé hodnoté z obrazu (pixelu)
prislusnou hodnotu standardu. Diky skuteCnosti, zZe software nezna vSechny hodnoty
standardli, ale pouze uzivatelem urCené, je potieba tyhle hodnoty dopocitat pomoci
ekvidistantni sit¢ uzll a interpolace.

Ekvidistantni sit’ uzli nam zajisti rovnomérné rozlozeni hodnot v grafu, diky kterym
je porovnavani presn¢js$i a vizualizace piijemné&j$i. Pro interpolaci software vyuZziva
Newtoniiv algoritmus. Vypocitané hodnoty jsou zaokrouhlovany na tii desetinna mista.,

diky tomu je nasledné porovnani ptesnéjsi, (Zdrojovy kod 2).

*

*Vytvoreni polynomu pro dopoc¢itani standardd
*@return void

buildPolynomial( )
{

= (); // prvni pomocné pole
(); // druhé pomocné pole
= ->pos; //nacteni pozit
$values = $data->values;
( $i=0; $i< ( ); $i++) // zjisténi dostupnych hodnot

[51] = [51];
— . _.__)

>= 5
(5] = (SUSH1]-St[S]) /7 ( [51] - [51]); //tvorba polynomu
= $t[0];

$this->polynomial = $a;

}

sk

*Newtonova interpolace pro vypocet standarda
*@return double

*

*/

public function ( , $Y)

{

= >
= ( );
$p = Sthis->polynomial[$n-1];
( =bn-2; 51>=0; --)

=$p *(S$y- [$i])+ > [51]; //dopocitani standartu pro dany

b

ixel
.P ($p,2); // zaokrouhleni vysledku na tii desetinna mista
}

Zdrojovy kod 2: Interpolace pomoci Newtonova algoritmu pro vypocet standarda
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4.2.2 Detekce oblasti piku

K detekci oblasti ve stripu, kde se nachazi potencionalni pik, software vyuziva opét
pramérnou hodnotu Sedi, ale tentokrat v daném stripu a to z divodu, ze primérna hodnota
Sedi ve stripu se lisi od té v celém obraze. Jako vychozi zkoumana oblast pouziva vzdy
stied $ifky stripu, diky ¢emu je zaji$téno, Ze hledana oblast bude vzdy ve stripu. Oblast
kde se nachazi potencionalni pik se vyznacuje tim, Ze ma od okoli zna¢né vyssi hodnotu
Sedi (blize k 0). Na zakladé toho software z primérné hodnoty ve stripu vypocita dvé
tietiny a porovna je s kazdym pixelem ve zkoumaném pasmu. Na zéklad¢ toho urci, zda

dany pixel se nachazi v oblasti ¢i ne (Obr. 19).

Obrazek 19: Detekce a oznaceni potencionalnich piki
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Z oblasti, které jsou oznaceny za potenciondlni nasledné vyfiltruje maxima. Filtrovani
je zalozeno na tom, Ze se provede ve zkoumaném bod¢ kontrole levého a pravého okoli.
Software nema specifikovanou toleranci, tudiz porovnava zkoumany pixel s pixelem
vlevo a vpravo. Pokud ma bod niz§i hodnoty Sedi nez okolni pixely, je prohlasen za pik
(Obr. 20), (Zdrojovy kod 3).

Obrazek 20: Zobrazeni souhlasnych pik se stejnym standardem mezi stripy.
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$peaksLimit = ($this->avgColumnPixel[$j] * ); /]
[ 1=11
=0; $y < ( > ); $y++) { // prochazeni sloupce obrazku
$1nterpol[$str1pld] []=$this-> ($data, $y); // vypocet interpolace pro
standary
= ( -> , $x, $y); // zjisténa barvy pixelu
>>10) & ; // zjisténi RGB pixelu
$thls >p1xe1Values[$str1pId][]=$r; //plnéni pole hodnotami barvy pixelu
){ // podminka zda je pixel v oblasti peaku ¢i n¢
=0 && Sy+! 1= ( -> N4
= ( > , bx, Sy+1); // zjisténi barvy pravého
souseda

k
*Detekovani pikti True/False
* (@return array
*/
public function
= ( ()); // pole pro data z interpolace
= ( ()); // pole pro detekované piky
= ; // konstanta pro detekci piku
->bu11dP01ynom1al( ); // vytvoteni polynomu
$this-—stripsPixel as $x){ // prochazeni pole dle stredi striph

= ( > , 5%, $y-1); // zjisténi barvy levého
souseda
= >>10) & ; // ptevod do RGB

= >>10) & ; // ptevod do RGB

I ((Sr<= && Sr< ) Il (5r< && Sr <= N/
odminka pro ovéfeni maxima.
Ip (count(Speaks] 1>0)

{
(end( [ 1) = 8r) //pokud je platna podinka ulozi se true

do pole

[ MM=true;
{
[ 10=false;
}
yelse{
[ 1=true;
b
}
{
[ II=talse;
}
}
{
[ IM1=false;
}
h
{
[ =false;
b
}
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+=1;
}
=[]; // pole pro vysledek
(5x=0; $x< ( ); $x++){ // prochazeni pole interpolace
=L
($i=0; $i < ( [$x]); $i++) { //prochazeni pole interpolace

$line [$interpol[$x][$i], S$this->pixelValues[$x][$i], Speaks[$x][$i]]
zapisovani vyslednych hodnot do pole

( ,$line);
}

$complete ScompleteLine

Zdrojovy kod 3: Dopocitani standardl s naslednou detekei pikit
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4.3  Grafické porovnani stripu

Aplikace SoftGel je vytvofena pro porovnavani vysledki z gelové elektroforézy a

funguje na vSech modernich webovych prohlizecich. SoftGel zvladd porovnavat

libovolné mnozstvi stripti mezi sebou ve velice kratkém case.

Samostatné porovnavani nabizi mnoho nastroji. Graf je mozné naptiklad ptiblizit pro

lepsi orientaci, zobrazuje po najeti mysi pfesné¢ dané hodnoty ur¢itému standardu. Mezi

dalsi nastroje patii piepnuti mezi jednoduchym nebo detailnéjsim grafem a grafem, ktery

zobrazi pouze piky. Je mozny také export vysledki do formatu JPEG nebo PNG

(Obr. 21).

Hodnota sedi

Porovnani stripu

|
9 psd A

Y r'ﬁ\'\;"".wf"u.., ’r,\\./'\z-xu...-.
ey,

| ' f

. , \ A

| |"J'|I .'\w\-"} \‘l,,_‘_ IJI “'-.ﬂufl"“ W L -
./

B Bl Al 4k ab BBl b b 9B 20 F1 b b D L ab ab ab e sl ok ahah o gl pR b BT 1A B el ]

Standard

Obrazek 21: Grafickd zndzornéni dvou stripii odliSnych geld. Graf po najeti mySi zobrazuje

hodnotu standardu a Sedi.
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5 Zavér

Cilem této prace bylo zpracovani literarni reSerSe o dostupnych feSenich pro analyzu
skenu gelu a nasledné zasvéceni do technického pozadi. Dale vytvofeni webové aplikace
pro porovnavani skenu gell, kde jejim hlavnim tkolem byla mozZnost porovnani
libovolného poctu strip s grafickym vystupem. Timhle se od mnohych feseni lisi,
protoze vétSina softwarti umoziuje analyzu pouze jednoho skenu gelu. Aplikace mimo to
méla umoznit u nahrané¢ho gelu automaticky eliminovat Sum, detekovat jednotlivé stripy,
oblasti moznych vyskyti piky a samostatné piky.

V druhé kapitole popisuji principy gelové elektroforéze. Soucasné zde nastiiuji
problémy s vysledky z gelové elektroforézy, které byvaji cCasto porusené kvuli
nedodrzovani postupt ¢i jinym vlivim. To ma za nasledek néasledné zhorSeni vysledk
pocitacové analyzy. Dale popisuji existuji softwary, které dokdzou zkresleni ¢astecné
eliminovat, ke kterym patii GelViewer a UN-SCAN-IT. Nasledn¢ seznamuji s tim, jak
pocita¢ vnima dané skeny geli.

Tteti kapitola je jiz praktickd a popisuje pouzité technologie pii tvorbé softwaru
SoftGel. Vysvétluyji, jakym zpusobem funguje REST API, na kterém je software
zaloZeny. Dale poukazuji strukturu samostatné softwaru.

Posledni kapitola je samostatny vyvoj softwaru, kde popisuji, jak funguje ofezani gelu,
pomoci jakého algoritmu jsme schopni dopocitat chybéjici standardy a software
vyhodnocuje piky a zobrazuje vysledna data.

Do budoucna je v planu rozsifit funkce pro ofezani skenu a nasledné porovnavani. Ke
kterym patii napiiklad moznost eliminovat zkresleni obrazu, vylepseni algoritmu pro

detekci pikli @ moznost ur¢eni konstanty Sumu uZivatelem.
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