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Resumo

Nas actuais condigoes de desenvolvimento econémico e tecnolégico, é imprescindivel
que as organizacoes saibam dotar-se dos recursos técnicos e humanos capazes de
assegurar o refor¢o da sua competitividade, num contexto cada vez mais exigente,
onde a qualidade, a diferenciacao e a rapidez de decisao e execucao constituem factores
decisivos de sucesso.

Perante um quadro como o que acabamos de descrever, nao é de todo surpreendente
que os Sistemas de Informagao tenham vindo a adquirir uma importancia cada vez
maior no funcionamento das empresas. Ao permitirem reunir, guardar, processar e
facultar a informagao necessaria ao desenvolvimento da actividade, os Sistemas de
Informagao aumentam a eficiéncia das organizagoes, gerando beneficios para todos os
que com elas interagem, desde os gestores aos clientes passando pelos funcionarios.
Porque assim é, dificilmente uma empresa que pretenda ser competitiva pode hoje
dispensar a incorporacao no seu seio de Sistemas de Informacao e o recurso a pessoal
especializado no seu manuseamento e gestao.

O presente trabalho intitulado ”Sistema de apoio a decisao para o processo de escolha
em grandes populagoes”, foi desenvolvido com o objectivo de aferir as virtualidades de
um sistema de informacao baseado na Web vocacionado para a optimizagao da escolha
de reprodutores, com manutencao da diversidade genética e maximizacao do progresso
genético. O Site Web desenvolvido permite calcular os coeficientes de endogamia
dos animais catalogados na base de dados e assim emparelhar fémeas com machos
disponiveis para inseminagao, prevendo os valores genéticos de possiveis descendentes.
Através deste instrumento, o processo de escolha do animal é optimizado, ja que
a decisao final recai sobre os animais que minimizam o coeficiente de endogamia,
maximizam o valor genético na descendéncia e tém o menor custo associado.

O sistema desenvolvido seguiu todas as regras de planeamento e construcao de aplicacoes
Web e consolida a informacao existente nas Associagoes responsaveis pelo gado bovino
leiteiro de raca Frisia. Para realizar o trabalho foi necessario perceber a importancia
do conceito de endogamia e suas consequéncias, conhecer arquitecturas e ferramentas
disponiveis para o correcto desenvolvimento de aplicagoes Web e, simultaneamente,
foi fundamental dominar contetidos relacionados com a usabilidade.






Abstract

Nowadays, the survival of organizations depends on their investment in highly qualified
human resources, research and cutting edge technologies. With the appropriate effort
in those items a company can hope to stay competitive in its field.

In the context described above, information management is an important topic for
every organization trying to stay in business. Having an automatic way to store,
organize and process data directly affects performance of the organization and of its
employees. Therefore, computer based Information Systems play a key role in every
modern organization.

Our work, titled ”A Decision Support System for the Selecting Process in Large
Populations”was developed with the aim of improving the process of mating of dairy
herds, maintaining the genetic diversity and maximizing the genetic progress based on
Web technologies. In summary, this work consists of a web-based information system
that combines and processes different data available in associations of milk producing
Holstein herds.

The website we developed enables the computation of the endogamy coefficient and
therefore, to match cows with bulls available for insemination, predicting the genetic
value given to their calves. This tool optimizes the process of selecting the animals
by choosing between the ones which minimize the endogamy coefficient, maximize the
genetic value for successors and minimize cost.

The Information System we developed follows all the usual rules for planning and
building Web-based applications. The system gathers all the data from the several
associations responsible for Holstein herds milk production. Moreover, to achieve our
goal, we studied several important concepts such as endogamy and its consequences,
architectures and tools for web development and studied usability and accessibility of
the website in order to improve it.
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Capitulo 1

Introducao

O trabalho realizado pretendia estabelecer uma ponte entre trés areas de conhecimento
do nosso quotidiano: a Gestao de Informacao, o Melhoramento Genético Animal e as
Tecnologias Multimédia.

A gestao de informacao, tal como Wilson [1] refere, ”é entendida como a gestao eficaz
de todos os recursos de informacao relevantes para a organizacao, tanto de recursos
gerados internamente como os produzidos externamente e fazendo apelo, sempre que
necessario, as tecnologias de informacao”. Trata-se de um processo completo de
busca, identificacao, classificacao, armazenamento e processamento de informacao que
tem como grande objectivo faze-la chegar as pessoas que necessitam dela para tomar
decisoes no momento certo.

Sendo a principal preocupacao das empresas a produtividade, a técnica do melho-
ramento genético animal é fulcral, uma vez que permite a seleccao dos melhores
individuos de agora como reprodutores da proxima geracao. De uma boa escolha
depende o futuro da exploracao e a sua rentabilidade econémica [2].

As tecnologias multimédia recorrem a informatica de forma a tornar possivel processar
e combinar texto, imagem, audio e video. A eficdcia da combinacao destas formas de
apresentacao da informagao esta estritamente relacionada com as potencialidades das
tecnologias usadas e com o planeamento antes de concepc¢ao e da produgao da aplicagao
final [3].

Na actualidade, a informacao constitui uma dimensao fundamental para qualquer
empresa. As rapidas transformacgoes a que assistimos nas sociedades contemporaneas
exigem a tomada permanente de decisoes e obrigam qualquer empresario ou gestor a
estar atento as novidades que o rodeiam. Dada a enorme concorréncia e complexidade
existente em cada nicho de mercado empresarial, as empresas sentem necessidade de
obter mais e melhores recursos. Podemos, assim, dizer que a informacao é o elemento
essencial e indispensavel para a existéncia e o crescimento de qualquer empresa. Se
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18 CAPITULO 1. INTRODUCAO

¢é verdade que a informagao é crucial para a cultura organizacional de uma empresa,
nao é menos verdade que saber usar essa mesma informacao de forma eficiente é uma
tarefa exigente e também ela basilar.

Qualquer empresa €, nos nossos dias, ”conduzida”por um ou mais sistemas de in-
formacao, sistemas que reinem, guardam, processam e facultam a informacao rele-
vante e necessaria para o bom funcionamento de qualquer organizacao empresarial e
para as pessoas que nela trabalham, desde gestores a funcionérios e clientes.

Desde Fevereiro de 2004 que desenvolvemos projectos em estreita articulacao com o
Centro de Investigacao e Biodiversidade de Recursos Genéticos da Universidade do
Porto. No ambito desta parceria, temos desenvolvido varias aplicacoes informaticas
para a manipulacao da base de dados nacional de gado bovino leiteiro de raca Frisia.

Ao longo dos tltimos anos, os animais de raga Frisia tém sido alvo de grande atencao,
dada a sua importancia na producao de leite e dos seus derivados, bem como o
seu grande valor para as estruturas econémicas das sociedades actuais. Como é do
conhecimento geral, os nutrientes presentes no leite e nos seus derivados colaboram
para um desenvolvimento saudavel e diminuem o risco de doengas humanas. De acordo
com o apresentado em [4], as investigagdes que atribuiram as vitaminas um papel
central no desenvolvimento saudavel dos seres humanos tornaram o leite no alimento
" perfeito” para todas as idades. Antes do simples gesto de abrir um pacote de leite,
como quase todos os dias fazemos em nossas casas, ha um processo exaustivo que tem
de ser cumprido. Para produzir leite com niveis elevados de qualidade, é importante
estar atento a aspectos cruciais, tais como: a higiene e sanidade do animal, das
instalacoes e de todo o sistema de ordenha; e os utensilios usados na ordenha que
deverao ser devidamente desinfectados. S6 desta forma serao extintos os riscos de
contaminagao que tantas vezes surgem durante uma ordenha e que atingem de forma
directa, e as vezes brutal, o ser humano.

Salientemos ainda o crescimento econémico que a comercializagao do leite tem pro-
porcionado as estruturas nacionais do sector leiteiro, sendo que, actualmente, esta é
uma das fontes de rendimento, muitas vezes a tnica, para milhares de pessoas. Neste
sentido, torna-se imperativo optimizar o processo de aquisicao de novos animais, nao
sO no que se refere a sua compra, mas também a escolha e seleccao daqueles que
contribuirao decisivamente para o aumento da qualidade das geragoes seguintes.

’

E precisamente este o objectivo central do trabalho que aqui apresentamos: criar um
sistema que permita aos criadores e/ou técnicos de melhoramento animal encontrar o
animal que retne as condigoes éptimas para o aumento da qualidade, tanto ao nivel da
produgao como da reproducao da geragao seguinte. O conhecimento de determinadas
caracteristicas como o coeficiente de endogamia dos animais, calculado a partir do grau
de parentesco entre individuos com ascendentes comuns e do valor genético (medida
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do desempenho esperado de um animal relativamente a média da populacdo) para
a produgao do leite e componentes (gordura e proteina) é, portanto, basilar para a
consecucao deste projecto.

Pretendia-se, assim, aumentar a produtividade das vacas leiteiras de forma a que,
simultaneamente, se produza leite cujas vitaminas e proteinas apresentem um elevado
valor biolégico [5]. E imperioso que os criadores da raca Frisia estejam munidos de
sistemas/programas que contribuam para a melhoria dos valores genéticos dos animais.
Cada litro de leite produzido é sempre importante para os criadores. Segundo varios
estudos efectuados, e citando [6], por cada 1% do aumento do coeficiente de endogamia
existe uma diminuicao de -6,6+1,5 Kg de leite por lactagao (considerando uma lactagao
completa o periodo em que a vaca produz leite durante 305 dias apds parto). A média
do coeficiente de endogamia é de 1,8% por animal, logo verificamos que, em média,
sao perdidos cerca de 12 Kg de leite em cada lactacao, por animal. Numa primeira
analise, este efeito parece nao provocar redugoes importantes relativamente a producao
de leite. Contudo, é imprescindivel considerar que os efeitos negativos do aumento do
coeficiente de endogamia sao globais e cumulativos, pelo que este aumento deve ser
evitado a todo o custo.

Neste sentido, é urgente a criacao de programas informaticos de emparelhamento, como
é o caso do projecto que desenvolvemos, que identifiquem os touros disponiveis de modo
a prever os niveis de endogamia da descendéncia futura. A base de dados nacional de
gado bovino leiteiro contém até ao momento cerca de 1.300.000 registos de animais
pertencentes a quatro estruturas: Associacao Para o Apoio a Bovinicultura Leiteira
do Norte; Associagao Portuguesa de Criadores de Raga Frisia; Estagao de Apoio a
Bovinicultura Leiteira e Associagao Técnica de Apoio a Bovinicultura Leiteira do Sul.
Estando todas estas exploragoes munidas de varias aplicacoes que permitem gerir e
fazer determinadas avaliacoes e estatisticas dos animais, detectamos a auséncia de um
programa capaz de promover a melhoria das caracteristicas médias da populacao.

Surgiu, entao, a ideia de desenvolver um sistema informético que visasse melhorar o
servico prestado aos clientes e aumentar, assim, a variedade e qualidade dos produtos
oferecidos. Se os criadores souberem a partida os niveis de endogamia e o valor genético
esperados de descendéncias futuras, sera possivel maximizar o progresso genético e
manter a diversidade genética, identificando os touros disponiveis para inseminacao
artificial que tenham o menor relacionamento possivel com as vacas ou novilhas a
serem inseminadas.

Como objectivos, pretendiamos, com esta dissertacao, perceber se a utilizagao de um
sistema de informagao multimédia baseado na Web, desenhado com base nos critérios
definidos pelos diferentes utilizadores, permitia optimizar a escolha de reprodutores,
de modo a manter a diversidade genética e ao mesmo tempo maximizar o progresso
genético; e validar as opgoes tomadas no desenvolvimento do sistema de informagao
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junto dos potenciais utilizadores.

Para alcancar os objectivos impostos para este trabalho foi necessario estudar como
calcular os coeficientes de endogamia dos animais existentes na base de dados, bem
como prever os coeficientes de endogamia de possiveis descendentes de modo a poder
minimiza-los.

Pretendia-se ainda optimizar a escolha dos melhores reprodutores machos para uma
dada populacao de fémeas. A escolha final iria recair sobre aqueles que minimizassem o
coeficiente de endogamia, maximizassem o valor genético na descendéncia e tivessem
um menor custo associado. Neste projecto, aspiravamos a desenvolver um sistema
de apoio a decisao, mais concretamente um sistema que apoiasse a decisao tactica e
estratégica, que recolhesse dados histéricos de multiplas fontes e os canalizasse para
uma base de dados, suportando interrogacoes e analises de dados complexos.

O sistema Web deveria permitir:

e Calcular os coeficientes de endogamia dos animais existentes na base de dados;

e Acasalar possiveis machos com femeas, calculando os coeficientes de endogamia
e do valor genético dos possiveis descendentes;

e Permitir aos criadores aceder aos dados da sua exploragao e dos seus animais de
forma dinamica a qualquer hora do dia.

Esta dissertacao é composta por cinco capitulos. No capitulo 1, expusemos sumaria-
mente o enquadramento geral e a motivagao para o desenvolvimento do tema escolhido,
bem como os objectivos pretendidos e a respectiva estrutura da dissertacao.

No capitulo 2, é abordado o tema principal da tese "Endogamia”no qual explicamos
as desvantagens de usar acasalamentos endogamicos, tanto no que se refere as carac-
teristicas do animal como aos aspectos econémicos. Explicamos também um método,
considerado o mais préatico para grandes populacoes, denominado Método Tabular que
¢é fortemente relevante para o célculo do coeficiente de endogamia. Por fim, fazemos
uma breve descricao dos programas que encontramos apds uma pesquisa exaustiva e
que se relacionam com o projecto desenvolvido.

No capitulo 3, denominado ”Especificacao do sistema”, apresentamos algumas regras
que devem ser consideradas quando se constréi um Site Web, e posteriormente, fazemos
uma descri¢ao das funcionalidades de algumas paginas desenvolvidas.

Posteriormente, no capitulo 4, "Implementacao do sistema”, damos visibilidade as
ferramentas existentes actualmente e explicamos as ferramentas usadas. Expomos o
processo seguido na implementagao do sistema de apoio a decisao desenvolvido para
a escolha do melhor reprodutor, num conjunto de varios machos disponiveis para
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inseminagao, para um conjunto de fémeas. Procedemos, ainda, a breves explicagoes
sobre o algoritmo desenvolvido para o calculo rapido do coeficiente de endogamia em
grandes populacoes. Finalmente, analisamos o Site Web desenvolvido com base num
teste de usabilidade, que permitiu validar o trabalho desenvolvido e também identificar
as necessidades do publico-alvo, no sentido de melhorar o presente trabalho.

O capitulo 5, intitulado ” Conclusao”, apresenta uma sintese sobre o trabalho realizado
e aponta potenciais melhoramentos a introduzir futuramente de modo a aumentar as
suas potencialidades e, assim, beneficiar os seus utilizadores.
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Capitulo 2

Endogamia

Neste capitulo faremos uma explicacao da endogamia, definindo e avaliando todas
as suas consequéncias. Faremos também uma breve explicacao de um método usado
pelos criadores para calcular o coeficiente de endogamia nas populagoes. Por fim
descreveremos os programas encontrados apds uma pesquisa exaustiva relacionados
com o trabalho desenvolvido, de forma a perceber onde este trabalho se enquadra.

2.1 Definicao e consequéncias

O ficheiro que da nota dos animais pertencentes ao ficheiro ” Pedigree nacional de
bovinos de raca Frisia”e, na presente data - Marco 2007 -, conta com um numero
total de cerca de 1.300.000 registos. Apesar de nos confrontarmos com uma populagao
bastante numerosa, é de realgar que o Numero Efectivo de Fundadores (NeF), para
além de ser reduzido, revela uma tendéncia evidente de diminuicao de geragao para
geragao [6].

O NeF representa a quantidade de animais que produziriam a mesma variabilidade
genética encontrada na populagao [7]. O decréscimo observado estd intimamente ligado
a utilizacao intensa e prolongada de uma pequena quantidade de reprodutores a que
recorrem os criadores de animais, com o objectivo de assegurar a uniformidade racial
e a fixagao de certas caracteristicas em linhagens que tém maior aceitacao comercial
[8]. Esta utilizagao é efectivada mediante o recurso as diferentes biotecnologias, tais
como Inseminacao Artificial, Transferéncia Embrionaria e Fertilizacao in Vitro.

Uma utilizacao com as caracteristicas acima descritas, ou seja, uma utilizacao intensiva
de determinados reprodutores numa populacao especifica, tem como consequéncia
o aumento das relacoes de parentesco entre si e, simultaneamente, da endogamia.
Entendemos por endogamia o resultado de acasalar, intencionalmente ou nao, animais
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24 CAPITULO 2. ENDOGAMIA

aparentados, isto é, animais que tém entre si ascendentes comuns [9].

Apesar de podermos obter alguns resultados positivos através da reproducao en-
dogamica, nomeadamente no que se refere a fixacao de caracteristicas potenciadoras
de uma maior aceitacao comercial, de acordo com os estudos efectuados por Borges et
al. [10], as consequéncias decorrentes deste tipo de pratica podem ser categorizadas
do seguinte modo:

a) aumento da frequéncia de genes deletérios (deletérios sao genes que destroem,
sdo nocivos a saide do animal);

b) depressao endogamica (caracteristicas indesejaveis que surgem no animal quando
surge endogamia: quanto maior o coeficiente de endogamia maior a depressao
endogamica);

¢) diminuic¢do da variabilidade genética.

Os genes de qualquer animal sao recebidos por descendéncia: 50% dos genes do pai
(espermatozdide) e 50% dos genes da mae (6vulo). Quanto mais aparentados forem
os pais de um animal, maior é a probabilidade de este receber genes idénticos por
descendéncia.

A endogamia conduz ao aumento de pares de genes em homozigose (dois alelos iguais
na sequéncia de DNA) sendo que muitas anomalias congénitas dos animais se mani-
festam quando ocorre a homozigose.

Deparamo-nos, entao, com a diminuigao da heterose (dois alelos diferentes na sequéncia
do DNA) e, consequentemente com o aumento da frequéncia de genes deletérios que
provocam alteragoes na média do mérito individual [11], medida pelo coeficiente de
endogamia.

O coeficiente de endogamia de um individuo é obtido calculando a metade do grau
de parentesco do seu pai e da sua mae, que é medido pelos ancestrais comuns que
possuem [12]. Quanto menor for o tamanho de uma populagao, maior serd o nimero
de ascendentes comuns e maior serd o coeficiente de endogamia.

Sabendo que cada animal recebe 50% dos genes de cada um dos seus pais, e cada um
deles recebe 50% de cada um dos seus pais, isto equivale a que cada animal receba
25% dos genes de cada um dos seus avos/avés, e assim sucessivamente, verificamos na
tabela 4.1 alguns possiveis acasalamentos dentro de uma populacao e os respectivos
coeficientes de endogamia.

A partir da analise da tabela, é possivel concluir que, quanto mais préximos sao
os individuos, maior serda o coeficiente de endogamia, reduzindo a heterozigose e
aumentando a frequéncia de genes deletérios recessivos que sao os que normalmente
manifestam as anomalias.
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Tabela 2.1: Relacoes de parentesco e respectivos coeficientes.

Relacao de Parentesco | Coeficiente
Mae e filho 25%

Irmaos 25%

Meios irmaos 12,5%

Touro e neta 12,5%

Filho e neta do mesmo touro 6,25%

Segundo William Koury Filho [12] as anomalias genéticas que ocorrem nos bovinos

sao:
e acondroplasia, normalmente gera uma ma formacao fetal e consequente aborto;
e agnatia - a mandibula inferior é mais curta do que a superior;
e amputacao - os animais afectados possuem dois ou mais membros defeituosos;
e cabeca buldogue ou prognatismo;
e hérnia cerebral - causa uma abertura no cranio;
e espasmos letais congénitos;
e catarata congénita;
e membros curvos;
e epilepsia;
e labio leporino;
e alopecia - ausencia total ou parcial dos pélos;
e espinha curta;
e hérnia umbilical;

e cauda torcida.

Deve-se evitar o aumento intencional da endogamia, para assim reduzir os efeitos
negativos no animal. Com uso de programas de emparelhamento, apesar de nao se
conseguir evitar totalmente o acasalamento entre animais relacionados sem afectar
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o valor genético dos descendentes, pode-se minimizar o aumento do coeficiente de
endogamia.

A depressao endogamica é outra das consequéncias da endogamia. Uma depressao
deste tipo conduz a reducao da taxa de mortalidade em bezerros, influenciando nega-
tivamente a habilidade reprodutiva das novilhas e vacas [13].

Varios estudos e publicacoes de diferentes autores analisaram esta problematica nas
vacas de raga Frisia. Em [14], [15] e [16] foram apresentadas redugoes entre os 18,7 Kg
e 35 Kg para o leite por lactacao (tempo que se segue a um parto, aproximadamente
305 dias), e uma perda para os dois componentes do leite, entre 0,66 Kg e 1,08 Kg
para a gordura, e 0,59 Kg e 0,97 Kg para a proteina por cada 1% de aumento do
coeficiente de endogamia.

Finalmente, uma outra consequéncia da endogamia traduz-se na diminuicao da vari-
abilidade genética com repercussoes ao nivel reprodutivo e produtivo, especialmente
no que diz respeito ao nimero de anos de vida produtiva do animal [6]. Quanto maior
a variabilidade genética, maior a facilidade de adaptacao a algumas adversidades do
meio ambiente. Neste sentido, a diminuicao da variabilidade genética provocada pela
endogamia apresenta como consequéncia fundamental a fragilidade e vulnerabilidade
dos animais a ela sujeitos.

A endogamia diminui, portanto, a sobrevivéncia, a producao de leite, o desempenho re-
produtivo e pode também ser responsavel pelo aumento do niimero de células somaticas
no leite (as células somdticas sdo um sinal que algo corre mal com o animal: quanto
maior o nimero de células soméaticas encontradas no leite, maior a probabilidade de o
animal ter infeccoes) [15].

Através da andlise das linhas anteriores, é possivel constatar que apesar de apresentar
algumas vantagens, a endogamia nao se traduz, antes pelo contrario, em beneficios
para os animais e para os produtores e consumidores, pelo que deve ser evitada. O uso
de programas informaticos destinados a ajudar a minimizar o coeficiente de endogamia
tornou-se pois, nos dias que correm, uma necessidade para todos os criadores [17].

Numa populacao fechada, um programa de acasalamentos eficiente é um factor deter-
minante para a diminui¢ao de animais endogamicos e do coeficiente de endogamia.

2.2 Método tabular

Como tivemos oportunidade de ver, é importante calcular e conhecer o coeficiente de
endogamia, para, minimizar a endogamia entre os touros e as vacas da populacao. Os
dois métodos que existem sao o método tabular e o método das setas.
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Neste capitulo, faremos uma breve descricao do método tabular, uma vez que se
trata do método mais facilmente aplicavel em populacoes grandes e complexas, e
porque se trata do método semelhante ao algoritmo de Meuwissen e Lou, usado na
implementagao do Site. Partindo do exemplo da populacao apresentada na figura 2.1,
vamos calcular, usando as regras do método tabular e para cada individuo, a relacao
de parentesco com os outros individuos e o coeficiente de endogamia [18].
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Figura 2.1: Populacao exemplificativa

Regra 1: Ordenar pela data de nascimento todos os individuos, do mais velho para
o mais novo, de tal forma que os pais tém de surgir sempre antes dos filhos. Para esta
populacao a ordem dos animais sera: A, B, C, D e E.

Regra 2: Escrever o nome ou o niimero dos animais pela ordem acima mencionada ao
longo da primeira linha da tabela, para identificar as colunas, e ao longo da coluna da
esquerda, para identificar as linhas. Obtemos tantas linhas e colunas quanto o niimero
de animais existentes na populagao.

A/ B|C|D|E

= O Q& >
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Regra 3: Escrever por cima de cada animal o nome ou niimero dos respectivos pais.
Se um dos pais for desconhecido colocar um -.

--|--]A-|AB|AC
A|B|C| D | E

el iwi@]lvelin

Regra 4: Colocar o valor 1 em cada célula diagonal da tabela (coluna 1 - linha 1,
coluna 2 - linha 2, etc). O 1 representa o grau de parentesco que o animal tem consigo
proprio. Sendo a() a funcao que representa o grau de relacionamento, a4 4y representa
o grau de relacionamento que o animal tem consigo préprio. Este valor sera alterado
caso o animal seja endogamico, uma vez que lhe serd somado o valor de F (coeficiente
de endogamia) como veremos na regra n.° 6. Nos animais da populagao base hé dois
aspectos a considerar: se os valores de F do animal forem conhecidos soma-se ao valor
1 e se os pais forem desconhecidos soma-se 0. Por exemplo, para o animal A definimos
o valor 1 e, uma vez que os pais nao sao conhecidos, soma-se 0: a(4,4)=1+0=1.

--|--]A-AB|AC
Al B| C D E
All
B 1
C 1
D 1
B 1

Regra 5: Calcular os valores para as restantes células da linha 1 seguindo a regra de
que um determinado animal (X) serd igual ao valor da soma de metade do pai e da
mae que aparecem na mesma linha nas colunas anteriores, segundo a férmula:
ax,v)=1/2(8(x paidey) F(X macdey))-

Para o caso do animal D, teremos : a(a,py=1/2(awa,a)+aa,5))=1/2(1+0)=1/2.
Outra férmula fundamental para este método de célculo é: a(x,y)=a(y,x) ou seja, assim
que a primeira linha estiver preenchida, os valores serao copiados para a 1.* coluna.
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- - A- AB AC
A B C D E

Al 141/2(0)=1] 0 | 1/2(1+0)=1/2 | 1/2(14+0)=1/2 | 1/2(1+1/2)=3/4

B 0 1

C 1/2 1

D 1/2 1

E 3/4 1

Regra 6: Para a segunda e restantes linhas os valores sao calculados a partir da célula
da diagonal. Ao valor 1 de um animal X soma-se o valor de F(x) que é encontrado

pela seguinte formula: F(xy = 1/2(a(paidex maedex))-
No caso do animal B, uma vez que os pais sao desconhecidos F(z)=1/2(0)=0.

- - A- AB AC

A B C D E
Al 1 0 1/2(140)=1/2 | 1/2(1+0)=1/2 | 1/2(1+1/2)=1/2
B| 0 [1+1/2(0)=1] 1/2(0+0)=0 | 1/2(0+1)=1/2 | 1/2(040)=0
Cl1/2 0 1
D[ 1/2 1/2 1
E | 3/4 0 1

Regra 7: Repetir as regras 5 e 6 até completar a tabela. Todas as linhas tém de
ser preenchidas de forma ordenada e, sempre que completas, é necessario preencher
as colunas correspondentes antes de passar para a linha seguinte. Para o animal C

temos: a(c,cy=141/2a¢4,—);
como nao sao os conhecidos os dois pais assume-se 0 para a(4—y: ac,cy=1+1/2(0)=1.

-- -- A- AB AC

A B C D E
Al 1 0 1/2(140)=1/2 | 1/2(140)=1/2 1/2(1+1/2)=3/4
B| 0 [1+1/2(0)=1] 1/2(0+0)=0 1/2(04+1)=1/2 1/2(04-0)=0
Cl1/2 0 1+1/2(0)=1 | 1/2(1/240)=1/4 | 1/2(1/2+1)=3/4
D|1/2 1/2 1/4 1
E | 3/4 0 3/4 1

Para a quarta linha que diz respeito ao animal D os resultados obtidos sao:
ap,p)=14+F(py=1+1/2a4 By, € a(a,5=0 entao ap p)=1.
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-- -- A- AB AC

A B C D E
Al 1 0 1/2(140)=1/2 | 1/2(140)=1/2 1/2(141/2)=3/4
B| 0 [1+1/2(0)=1] 1/2(0+0)=0 | 1/2(0+1)=1/2 1/2(04-0)=0
Cl1/2 0 1+1/2(0)=1 | 1/2(1/240)=1/4 | 1/2(1/2+1)=3/4
D[ 1/2 1/2 1/2 1+1/2(0)=1 | 1/2(1/2+1/2)=3/8
E | 3/4 0 3/4 3/8 1

Para terminar a dltima linha temos: ag p=1+F g =1+1/2a4,c)=1+1/2(1/2)=5/4;

- - A- AB AC

A B C D E
Al 1 0 1/2(140)=1/2 | 1/2(1+0)=1/2 | 1/2(1+1/2)=3/4
B| 0 [1+1/2(0)=1| 1/2(00+0)=0 | 1/2(0+1)=1/2 1/2(0+0)=0
Cl1/2 0 1+1/2(0)=1 | 1/2(1/2+0)=1/4 | 1/2(1/2+1)=3/4
D[ 1/2 1/2 1/2 141/2(0)=1 | 1/2(1/2+1/2)=3/8
E | 3/4 0 3/4 3/8 1+1/2(1/2)=5/4

Com a conclusao da tabela, obtemos entao os graus de parentesco entre os individuos
da populagao. O coeficiente de endogamia obtém-se usando a férmula:
a(a,0)=1+F ).

Uma vez que F(4)=1-a(4,4), 0s coeficientes de endogamia para os 5 animais sao:
Fa=1-1=0
Fp)=1-1=0
F)=1-1=0
Fpy=1-1=0
Fm=5/4-1=1/4.

O animal E tem, pois, uma endogamia de 25%.

2.3 Algoritmos baseados no método tabular

Até ao momento foram desenvolvidos varios algoritmos para apoiar as avaliagoes
genéticas de gado bovino leiteiro. Em 1976, Henderson [19] e Quaas [20] apresentaram
um método baseado no calculo do inverso da matriz de relacionamento genético aditiva
(A), que embora eficiente para pequenas populagoes, com grandes populagoes o tempo
de computacao e a memoria requerida tornavam-se factores limitativos.
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Em meados dos anos 90, Golden et al. [21] e Tier [22], baseando-se no método de
Quaas desenvolveram um novo método usando a técnica de matriz esparsa. Este tipo
de matriz aloca memoéria apenas para os elementos diferentes de zero, sendo que o
relacionamento genético aditivo é igual a zero para todos os animais cujos pai e mae
sao desconhecidos; como tal, e tendo em conta que o niimero de animais pertencentes a
populacgao base é sempre elevado, o tempo de execucao para o calculo dos coeficientes
de endogamia diminui consideravelmente.

Mais tarde, Meuwissen e Lou [23] desenvolvem um método baseado no método tabular
com o objectivo de cobrir as lacunas existentes nos métodos ja existentes, mas mais
rapido e de facil execucao, em que a memoria requerida tem uma relagao linear com o
tamanho da populacao. Este método apresenta ainda como grande vantagem o facto
de evitar o calculo dos coeficientes de endogamia de todos os animais quando novos
animais sao adicionados ao pedigree, coisa que nao acontecia nos métodos anteriores.

Segue-se uma breve descrigao da metodologia desenvolvida por Meuwissen e Lou [23].
Este método é baseado na decomposicao da matriz de relacionamento genético aditivo
A e foi descrito por Henderson em 1976 [19]. Faz-se:

A = LDL’, onde:

L representa a matriz triangular inferior contendo a fraccao de genes que o animal
herda do seu antecessor; D corresponde a diagonal da matriz contendo as variancias
genéticas aditivas dos animais dentro da sua familia; e L’ representa a matriz trans-
posta de L.

Os animais devem estar ordenados por data de nascimento de forma a que todos os
pais aparecem antes dos filhos.

A seguinte férmula é usada para o célculo dos elementos da matriz A [20]:
Aii =325, Ly Dy,

sendo A;; a diagonal dos elementos da matriz A, que é o valor igual ao coeficiente de
endogamia mais 1.

Quaas[20] calcula os elementos de L coluna a coluna com o seguinte algoritmo:

Dej = 1laté N (percorre todos as colunas de L)
L = 1
Dei = j+1até N (todos os elementos da diagonal)
Li; = (Lpj+ Lm,j)/2 (quando ambos os pais p; e m; sdo conhecidos)
ou = Ly, (quando s6 um dos pais é conhecido)
ou = 0 (quando ambos os pais sao desconhecidos)

Jé& os elementos de D sao calculados seguindo o algoritmo:
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Dj; = 1 (quando ambos os pais sdo desconhecidos)
= 0,75 - F, /4 (quando s6 um dos pais é conhecido)
= 0,5~ (F,, +F,,;)/4 (quando ambos os pais sao conhecidos)

onde F} representa o coeficiente de endogamia do animal j.

Depois do calculo de todas as colunas j de L, os valores sao elevados ao quadrado
e multiplicados por Dj;; e o vector resultante ¢ adicionado a um vector de trabalho.
Quando este procedimento é seguido para todas as colunas de L o vector de trabalho
contém todos os valores de A;;. Este algoritmo requer N(N+1)/2 operacoes, sendo N
o tamanho da populacao.

Como os elementos das colunas de L nao sao armazenados tém de ser calculados sempre
que se introduz um animal novo na populacao. No presente algoritmo, os elementos
sao calculados linha a linha, o que resolve essa limitacao.

Uma linha i de L é considerada a fraccao de genes que o animal herda dos seus
ascendentes. O animal recebe metade de cada ascendente, ou seja, Lip,=Ljm, = 0,5
onde p; e m; sao o pai e a mae do animal i, respectivamente. Partindo da iltima geragao
(geracdo mais recente) para a primeira, vai sendo construido um ”vector” ANCIi| que
guarda todos os ascendentes de i, cuja contribuicao de genes é tida em conta. Como
tal, o calculo de L é feito linha a linha seguindo o seguinte algoritmo: e a medida
que cada linha é calculada as contribuicoes para os elementos A;; sao acumuladas.
O célculo é iniciado com atribuicao do valor zero a todas as linhas i de L e A;;, o
algoritmo mantém uma lista em meméria de todos os elementos que constituem o
ANCIJi] cuja contribui¢do para A;; ainda néo foi incluida no calculo. Se a mae e o pai
forem desconhecidos p;=0 e m;=0 respectivamente.

F = -1
Dei = 1até N (todas as linhas de L)
ANCi| =1; Ly = 1; Dy = [1/2 — 1/A(F,, + F,)):
Enqguanto ANCi] nao for vazio :
j = max(ANCi]) (animal mais novo de ANCi])
if pj # 0 (pai conhecido) :
adicionar p; a ANC/i]; adicionar 1/2L;j a Ly,;
if m; # 0 (mae conhecida) :
adicionar m; a ANCil; adicionar 1/2L;j a Lin,;
adicionar L?ijj a Az,
apagar j de ANC/il;
terminar
F, = A;—1

Desta forma o animal j mais jovem que se encontra em ANC][i] é avaliado porque toda
a sua descendéncia pedigree no animal foi avaliada, portanto o valor L;; ja se encontra
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calculado.

2.4 Sistemas computarizados de calculo de endogamia
existentes

Genericamente, podemos referir que todas as aplicagoes comerciais que aqui vao ser
apresentadas tém como aspectos negativos o custo de utilizacao, a impossibilidade de
alteragao por parte de quem a compra e a impossibilidade de poderem ser experimen-
tados por um periodo que realmente permita a avaliacao das suas potencialidades.

FSpeed - Fast Calculation of Inbreeding

FSpeed [24] é um software de cdlculo de endogamia para caes. Existem duas versoes
disponiveis: FSpeed e FSpeedPro. A primeira calcula para uma populacao de cinco
mil individuos considerando apenas as 10 primeiras geracoes anteriores. Em relagao ao
FSpeedPro calcula até 60 geracoes anteriores e tem capacidade para uma populacao
de trés milhoes de individuos.

Por exemplo para calcular o coeficiente de endogamia de 72.500 caes tendo em conta
as suas 16 geracoes anteriores o programa leva cerca de 3 minutos para terminar o
calculo.

FSpeed tem uma versao gratuita disponivel para download, mas em relagao ao Fspeed-
Pro, que é uma versao mais completa e que satisfaz mais rapidamente os requisitos do
utilizador, ha um custo associado. Para além disso, é necessario que o utilizador tenha
um computador com o sistema operativo do Windows 2000 ou superior instalado, seja
um processador Pentium II ou superior e que tenho no minimo 256MB de RAM.

CalcInbr

CalcInbr [25] é um software livre que calcula os coeficientes de endogamia de animais.
E um programa escrito em linguagem C que se encontra disponivel para download.

Trata-se de um programa que apenas corre em maquinas que tenham UNIX instalado,
e o utilizador devera estar apto a compilar e a correr o programa, através do compilador
gce. A entrada do programa sera uma lista dos animais que tem de estar ordenada
por data de nascimento de forma a que os pais aparecam sempre antes dos filhos.

Na nossa opiniao trata-se de um programa pouco 1util para os técnicos e principalmente
para os criadores. Trata-se de um programa que necessita de alguma experiéncia da
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parte do utilizador, e exige que se tenha instalado o UNIX.

Canadian Dairy NetWork

Canadian Dairy Network [26] é um Site Web do Canadd que fornece ao utilizador
informagao 1til e valiosa para a evolugao genética.

Aqui podem-se encontrar varios documentos e artigos relacionados com o gado bovino
leiteiro. Encontra-se disponivel uma pégina de célculo de endogamia onde o utilizador
pode escolher apenas um macho e uma fémea e obter os resultados do possivel descen-
dente.

Selecting Mating Service

Outro produto nao portugués, introduzido em 1973, denomina-se Selecting Mating
Service [27]. Trata-se de um programa sem uma pré-rotina estabelecida satisfazendo
as necessidades individuais de cada cliente. E um programa apenas disponivel para os
avaliadores, aos quais os criadores nao tém acesso, onde registam toda a informagao
das vacas e dos touros, a partir dai gera acasalamentos com base nos objectivos que o
criador pretenda atingir. E um programa um pouco mais direccionado para melhorar
as caracteristicas ligadas ao fitness (caracteristicas que definem o animal como por
exemplo pernas e pés, comprimento, largura do peito e mobilidade entre outros)
dos animais. Escolher o melhor touro com as melhores caracteristicas genéticas para
melhorar a proxima geracao.



Capitulo 3

Especificacao do sistema

Considerando os objectivos a que nos propusemos inicialmente, pretendemos, neste
capitulo, analisar as regras que devem ser tidas em conta quando implementamos
um Site Web e abordar as funcionalidades oferecidas, descrevendo a organizacao de
conteudos de modo a que o utilizador aceda a informacao de uma forma simples e
intuitiva.

3.1 Projecto de interface

No contexto em que se enquadra o desenvolvimento da aplicacao Web desenvolvida
neste trabalho, que constitui uma ferramenta de trabalho para criadores e técnicos da
area de melhoramento genético animal, torna-se imprescindivel efectuar uma avaliacao
que permita verificar os aspectos graficos, de acessibilidade e também aspectos que se
referem a funcionalidade e ao conteido do Site. Garantir a qualidade de um Site Web
implica obedecer a um determinado conjunto de regras referentes ao planeamento,
organizacao, estruturacao e navegacao das paginas. Neste sentido, quando se inicia
o processo de construcao de paginas Web existe necessariamente uma fase prévia, o
planeamento, que tem de ser efectuada de forma cuidada e rigorosa. Simultaneamente,
existe um conjunto de questoes que devem ser formuladas para melhor enquadrarmos
o trabalho a realizar:

Para que?

e Para quem?

O que?
e Como?

35
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Destas questoes deduzimos as etapas a considerar na construcao de um Site Web
(figura 3.1) [28].

Definir Objectivos —

E Especificar o publico-alvo | <«

Identificar Conteldos L =

— Identificar Recursos -«
L» Estrutura Geral .
— Construir «
Ly Publicar =

Gerir -

Figura 3.1: Pagina de descendéncia

1. Definir os objectivos: para que intuito ou propdsito construimos determinado
Site? Que objectivos pretendemos alcancar?

2. Especificar o publico-alvo: para que tipo de utilizadores se cria um Site? Devera
ser acessivel a qualquer grupo de pessoas ou s6 a determinados utilizadores?

3. Identificar os contetidos a publicar: que assuntos devem estar expostos no Site?

4. Identificar os recursos: que tipo de recursos (a nivel de software) necessito para
a construcao do Site, desde a criagao da pagina, até ao tratamento de imagens,
audio e video?

5. Estrutura geral: esta etapa é referente ao desenho de um esbogco ou de um
esquema das paginas que farao parte do Site.

6. Construir: criar as paginas de acordo com o que foi convencionado nos pontos
anteriores.

7. Publicar: esta fase consiste na transferéncia das paginas que fazem parte do Site
para um servidor Web ou para uma intranet local.

8. Gerir: consiste em efectuar as alteragoes que se afigurem necessarias para um
eficaz funcionamento das paginas, actualizar os conteidos, hiperligacoes, etc.
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Quando se realiza um projecto de uma interface, para além das etapas atras identifi-
cadas, devem considerar-se trés principios essenciais: reconhecer a diversidade, utilizar
as oito regras de ouro do projecto de interfaces e prevenir os erros [29].

Reconhecer a Diversidade

Concretizar um projecto com certas dimensoes implica definir a audiéncia a qual se
vai dirigir, identificando, para tal, os perfis dos utilizadores através de aspectos como a
idade, habilitacoes literarias e conhecimento, as actividades profissionais, entre outros.
Conhecer a diversidade existente no que se refere aos potenciais utilizadores do nosso
projecto é uma tarefa fundamental de forma construir paginas claras e acessiveis
que permitam aos utilizadores efectuar o seu trabalho em tempo 1til. Neste sentido
podemos classificar os utilizadores de acordo com trés categorias essenciais [29]:

e Utilizador principiante: é aquele que sabe pouco sobre as tarefas a efectuar
e sobre os conceitos de interface. Minimizar o nimero de acgoes, usar termos
familiares, caixas de didlogo e ajudas on-line sao aspectos a considerar para
que este tipo de utilizador possa levar a cabo tarefas simples com sucesso,
aumentando, assim, a sua confianca no programa.

e Utilizador ocasional: ¢ aquele que apresenta alguns conhecimentos sustenta-
dos no que se refere as tarefas a efectuar bem como dos conceitos da interface,
demonstrando pequenas dificuldades em reter a estruturacao dos menus. Esta
dificuldade sera ultrapassada através de uma organizagao ordenada dos menus,
bem como da aparéncia da interface que contribui para aumentar o reconheci-
mento das accoes a efectuar em determinado momento.

e Utilizador frequente: ¢ o utilizador familiarizado com o conceito das tarefas
e interface, que procura executar o seu trabalho com rapidez. Para este tipo de
utilizador, o mais importante ¢ a criagao de comandos e atalhos que acelerem as
suas accoes.

Uma estrutura confusa pode provocar no utilizador a sensagao de estar perdido, uma
vez que encontrar a informacao se torna numa tarefa ardua. Como consequéncia,
o utilizador pode abandonar o uso da péagina. FKEcras pouco organizados, confusos,
com demasiada informacao e sequéncias de acc¢oes pouco logicas podem induzir algum
stress e ansiedade nos utilizadores, provocando um mau desempenho, erros frequentes
e insatisfacao no trabalho que esta a ser realizado.

Utilizar as oito regras de ouro de concepgao de interfaces

1. Manter a consisténcia: de acgoes, cores, formatos, mensagens de ajuda. Para
situacoes similares deve haver accoes consistentes.
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2. Criar atalhos de interaccao rapida para utilizadores frequentes: comandos e
combinagoes de teclas de atalho sao recursos importantes.

3. Manter retorno informativo: fornecer informacao de resposta ao utilizador. A
qualquer accao efectuada pelo operador deve corresponder uma resposta do
sistema.

4. Promover a modularidade: criar interacgoes modularmente com principio, meio
e fim.

5. Apoiar a eliminacao de erros: criar mecanismos que evitem os erros, como por
exemplo, seleccionar menus em vez de entrada em campos de texto livre. O
sistema deve também permitir alterar o conteido mal introduzido e sugerir
hipdteses correctas de alteracao.

6. Permitir desfazer accoes: permitir ao utilizador, anular com facilidade uma
interaccao para voltar ao estado anterior.

7. Permitir que o utilizador mantenha o controlo: todos os utilizadores gostam de
sentir que o sistema responde as suas ac¢oes. Ansiedade e aborrecimento surgem
quando as respostas do sistema sao demoradas.

8. Diminuir as exigéncias na memoria a curto prazo do utilizador: as janelas devem
ser simples e bem organizadas; a movimentacao das janelas deve ser evitada e,
por fim, toda a informacao que nao caiba na janela visivel deve ser sumariada
ou acessivel por exemplo a partir de botoes ou hiperligagoes.

Prevenir erros

Sé através do conhecimento dos mecanismos que produzem o erro é que é possivel
preveni-lo. Qualquer tipo de utilizadores comete erros e reduz a sua produtividade ao
tentar corrigi-los constantemente. E por isso, essencial melhorar as mensagens de erro
para reduzir e minimizar as quebras na produtividade e rendimento. As mensagens
de erro nao devem ser vagas, devem ter um tom positivo e, acima de tudo, devem ser
construtivas [30].

3.2 Acessibilidade

Actualmente, a acessibilidade é, cada vez mais, um elemento fundamental no de-
senvolvimento de aplicagdes baseadas na Web [31]. No inicio da era Internet, a
grande maioria dos Sites era caracterizada pelo uso intensivo de gréaficos, imagens e
animacoes de forma a atrair a atencao do utilizador. Iniimeras mudancas tém ocorrido
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e caracterizado as sociedades actuais, sociedades estas fortemente interdependentes, e
geradoras de necessidades cada vez maiores que exigem canais de comunica¢ao mais
eficazes. Estas mudancas tém, pois, repercussoes significativas ao nivel da utilizacao
das novas tecnologias de informacao, que, para serem acessiveis a todos, tém de
funcionar de forma clara e perceptivel.

A acessibilidade caracteriza-se, portanto, pelo acesso aos contetidos existentes no
Site por um leque variado de utilizadores. Podemos analisar a acessibilidade numa
perspectiva pratica. Por exemplo, quando vamos a um café nao é normal encontrar
placas a restringir o acesso a pessoas gordas, baixas ou com ma visao. Da mesma
forma, quando se acede a um Site, é de grande importancia prever as limitacoes que
os diferentes utilizadores poderao ter e adoptar medidas concretas para as ultrapassar.

Estas limitagoes podem referir-se a problemas fisicos (problemas visuais, auditivos
e motores), psicolégicos (cognitivos) ou até tecnolégicos (por exemplo, a velocidade
de acesso ser muito lenta) que impedem os utilizadores de aceder com sucesso as
informacoes disponiveis.

Os problemas relativos a acessibilidade podem ser contornados na fase de planeamento
de uma aplicacao Web, através de uma escolha cuidadosa e atenta do tipo de letra e
do respectivo tamanho, de uma boa combinacao de cores e de titulos descritivos nos
links, e de titulos nas paginas.

Para concluir, e de forma sintetizada podemos considerar que um planeamento crite-
rioso na construgao de um Site apresenta as seguintes vantagens:

abrange um maior nimero de pessoas;

aumenta o mercado alvo;

¢ mais funcional;

demonstra uma preocupacgao social, ao permitir o acesso generalizado dos uti-
lizadores a informagao nele contida.

Por vezes a acessibilidade é confundida com a usabilidade, mas, na realidade, estes dois
conceitos sao diferentes, ainda que convergentes. A acessibilidade diz respeito a forma
como a informacao chega ao utilizador e a sua maior ou menor abrangéncia. Em relacao
a usabilidade, que aprofundaremos no capitulo 4, referimo-nos a funcionalidade do Site
e aos elementos que o constituem. Esta caracteristica, reflecte também a experiéncia
que é proporcionada ao utilizador aquando da visita ao Site, provocando o abandono
ou nao do Site.
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3.3 Planeamento e descricao do Site

As fases de investigacdo e de planeamento sao colocadas em pratica assim que se
inicia a fase de desenvolvimento. Na fase de planeamento, deve ser assegurada a
correcta visualizacao das diferentes paginas Web, diferentes resolugoes de ecras, com
diferentes gamas de cores e para as diferentes velocidades de conexao a rede dos
diferentes utilizadores. A definicao de uma interface de interaccao simples mas efec-
tiva, respondendo bem a requisitos funcionais e a requisitos nao funcionais, resulta
simultaneamente de processos de analise das tarefas do ponto de vista do apoio aos
utilizadores e de processos de analise das potencialidades da tecnologia informéatica
disponivel. Embora independentes, os factores humanos e os factores tecnolégicos
devem ser suficientemente considerados para se obter uma boa interface. Um dos
grandes problemas com que nos deparamos ¢ o de nao "inundar”os utilizadores com
informacao e o tempo que o Site demora a responder ao utilizador nunca devera
exceder os 10 segundos, ou, quando ultrapassa, devera ser considerada a utilizacao de
avisos relativamente ao tempo do carregamento das paginas.

Para realizar com sucesso o projecto de um sistema interactivo é essencial dominar
a tecnologia a usar e conhecer muito bem os individuos que a vao usar. E também
importante organizar eficazmente o projecto, garantindo que as tarefas relevantes sao
realizadas de acordo com um método apropriado, baseado na experiéncia de projectos
passados e adaptado a situacao concreta. De uma forma simples, um processo com
estas dimensoes e caracteristicas envolve as quatro fases que apresentamos de seguida:

1. Identificar necessidades das pessoas e definir requisitos para o sistema;
2. Conceber e projectar o sistema;
3. Prototipar inicialmente e posteriormente construir uma versao interactiva;

4. Avaliar o sistema.

Na presenca de sistemas interactivos ja existentes, o processo de melhoria pode iniciar-
se pela fase de avaliacdo. A avaliacao da qualidade de uma interface envolve, nor-
malmente, um conjunto de julgamentos objectivos e outros subjectivos. No entanto,
o processo de concepcao deve, a partida ser orientado por um conhecimento claro
do perfil dos utilizadores do sistema e por um conjunto de medidas de desempenho
precisas e objectivas. Desta forma, todos os intervenientes num projecto que envolva
interfaces graficas podem avaliar o processo e os seus resultados. Os seguintes factores
humanos mensurdveis sdo centrais na avaliagdo da qualidade de uma interface [29] e
constituem, por isso, a base da definicao de objectivos de usabilidade:
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Tabela 3.1: Resolucoes de ecras de computadores e respectiva percentagem de

utilizagao.

2)

Resolugao | Utilizadores (%)
640x480 1%
800x600 34%
1024x768 51%

Desconhecido 4%
Superior 10%

Tempo de aprendizagem: tempo que um utilizador médio do perfil definido
demora a aprender os comandos do conjunto de tarefas necessarias;

Velocidade de utilizagao: tempo que demora a realizar o conjunto de tarefas
definidas num dado teste padrao;

Taxa de erros dos utilizadores: numero e tipo de erros cometidos pelos uti-
lizadores;

Retencao ao longo do tempo: forma como os utilizadores operam o sistema
passadas horas, dias ou semanas. Esta medida estd intimamente relacionada
com o tempo de aprendizagem e com a frequéncia de utilizacao;

Satisfacao subjectiva: grau de satisfacao ou gosto dos utilizadores relativamente
a varios aspectos da interface e do seu modo de operagao. Pode ser avaliada
através de questionarios com escalas ou através de comentarios de texto livre.

Uma decisao importante a ser tomada na fase de planeamento refere-se ao modelo de

navegacao a usar. As tarefas de concepcao da imagem visual, da estrutura do Site

e da definicao de navegacao constituem dimensoes importantes que vao estabelecer

a funcionalidade e a disposi¢ao de contetidos que o Site ira ter. A seguinte listagem

reflecte, resumidamente, os aspectos enunciados e as decisoes relativamente a interfaces

e design gréfico:

e Optimizacao para uma resolucao de ecra de computador de 800x600, uma vez que

a informagao importante do Site deve estar sempre numa area visivel. Apesar
de estar a ser cada vez menos usada, esta resolucao tal como se pode verificar na
tabela 3.1 [32], ainda é usada por uma boa percentagem de utilizadores. Desta
forma garantimos que a totalidade dos utilizadores consegue visualizar a pagina
da melhor forma;
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e Tipo de letra Arial porque é considerado um tipo de letra menos formal, mais
amigéavel e acima de tudo de facil leitura;

e Cor da letra preta para assegurar boa legibilidade;

e Escolha de cor suave para nao cansar o utilizador, transmitindo traquilidade
necessaria para uma boa navegacao.

Para terminarmos esta seccao e passarmos a descricao da funcionalidade do Site, con-
cluimos que projectar um Site Web nao pode ser efectuado sem qualquer reflexao. Deve
questionar-se se o Site sera para uso educacional, informativo ou de entretenimento e,
na sua defini¢ao e concretizacao, o Site deve centrar-se nas necessidades do utilizador.
Quanto maior a concentracao durante as fases de planeamento e desenvolvimento,
e quanto maior o esforco dispendido para se tornar familiar, com os beneficios e
limitagoes da Web, maior a probabilidade do Site Web ser bem sucedido [33].

Definicao dos objectivos

O aumento do nimero de animais endogamicos e do coeficiente de endogamia nos
individuos e na populacao devem ser evitados, uma vez que aumentam a homozigotia,
diminuem a variabilidade genética e podem provocar efeitos negativos nos animais
especialmente em caracteres ligados ao ” fitness”e a outros com interesse econémico,
tais como producao de leite, fertilidade, etc.

Se os criadores souberem os niveis de endogamia e o valor genético de descendéncias
futuras serd possivel maximizar o progresso genético e manter a diversidade genética
através da identificacdo dos touros (usados para inseminacao artificial) que tenham o
menor relacionamento possivel com as vacas ou novilhas a serem inseminadas.

Pretendia-se com este projecto estudar como se poderao calcular os coeficientes de
endogamia dos animais existentes e seus ascendentes, bem como prever os coeficientes
de endogamia de possiveis descendentes, de modo a minimiza-los. Simultaneamente,
pretendia-se optimizar a escolha dos melhores reprodutores machos (a partir de uma
base de dados conhecida) para uma populacao de fémeas. A escolha final recaird sobre
aqueles que minimizarem o coeficiente de endogamia, maximizarem o valor genético
na descendéncia e tiverem um menor custo associado.

Nesta dissertacao era um dos objectivos criar um Site Web dinamico que, com base nas
necessidades definidas pelos criadores de raga Frisia, permitisse escolher as melhores
opcoes em matéria de reprodutores tendo em conta o seu custo, variabilidade genética
e o coeficiente de endogamia. O Site deverda permitir a cada criador ter acesso a
sua exploracao e aos dados genealogicos e reprodutores dos seus animais, calcular
os coeficientes de endogamia dos animais que existem na base de dados e dos seus
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ascendentes e, por fim, acasalar os possiveis machos com as fémeas através do calculo
dos coeficientes de endogamia e do valor genético dos possiveis descendentes.

Especificar o publico-alvo

Perante objectivos concretamente definidos, tornou-se necessario definir a audiéncia e
os perfis dos utilizadores. Foram identificados trés tipos de publico-alvo:

e Técnicos de melhoramento genético animal, para os quais o assunto de en-
dogamia é bastante familiar, reconhecendo, por isso, a importancia de Sites
deste tipo. Estes técnicos dominam também competéncias relacionadas com
a utilizacao da Internet, o que facilita fortemente o acesso ao projecto agora
apresentado.

e (Criadores, que podem ser de varios tipos e com diferentes graus de escolaridade.
Por esta razao, o Site deve ser simples e eficaz, uma vez que tem de constituir
uma ferramenta acessivel e eficaz para estes utilizadores.

e Administradores, que sao utilizadores privilegiados que tém como funcao ma-
nipular e actualizar o Site quando assim for necessario.

Identificar recursos e contetidos

Em relagao aos recursos usados na implementagao do Site, explicaremos pormenorizada-
mente todas as ferramentas que foram necessdrias a nivel de software para a sua
concretizacao no capitulo seguinte. As ferramentas usadas foram o Macromedia Flash
e o Macromedia Dreamweaver. A arquitectura usada para a comunicacao foi do
tipo Cliente-Servidor com 3 camadas, lado cliente (linguagem PHP), o lado servidor
(Apache), e base de dados (MySql).

Identificar os contetidos a publicar num Site é uma tarefa que consiste na selecgao de
informacao que deverd ser apresentada de forma a responder a todos as necessidades
dos utilizadores.

Delineados que estavam os objectivos, o publico-alvo e os contetidos a abordadar no
Site, foi necessario definir uma estrutura a nivel grafico para cada tipo de péagina e
decidir quais os elementos de navegacao a usar para aceder aos conteudos. A estrutura
da pagina inicial sera semelhante a todas as outras paginas, excluindo o facto da pagina
inicial ter uma animacao que reflecte a importancia do assunto em causa.
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Estrutura do Site

Depois da informacao estar devidamente organizada, é necessario escolher a melhor
forma de estruturar o Site Web definindo o tipo de navegacao. Sao varias as formas
actualmente usadas na estruturagao de Sites Web [34]:

e Estrutura linear: ¢ um tipo de estrutura que se baseia numa organizacao
sequencial das paginas, em que de uma péagina passamos para a pagina seguinte
ou para a anterior e assim sucessivamente. Este tipo de navegacao vai sendo
cada vez menos usada, uma vez que a linearidade, apesar de ser fidavel, é bastante

7

Figura 3.2: Estrutura linear

mondétona (figura 3.2).

e Estrutura em estrela: a estrutura em estrela é caracterizada por permitir uma
organizacao de paginas pouco profunda. A partir de uma péagina principal sao
disponibilizadas todas as ligagdes a outras paginas. A passagem de uma pagina
para outra provoca o retorno a péagina principal (figura 3.3).
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Figura 3.3: Estrutura em estrela

e Estrutura em arvore: tal como o nome indica, esta estrutura organiza as
paginas Web em forma de arvore, sendo respeitada uma linha de orientacao
desde a pagina principal até as paginas que dela dependem hierarquicamente e
assim sucessivamente (figura 3.4).

e Estrutura em rede: a estrutura em rede é caracterizada por uma navegacao
nao estruturada. As paginas estao ligadas entre si de forma directa. Este
tipo de ligacoes nao esta restringido a regras, tal como acontece nas estruturas
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Figura 3.4: Estrutura em arvore
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Figura 3.5: Estrutura em rede

apresentadas anteriormente, mas a grande desvantagem desta rede é que pode,
por vezes, tornar-se demasiado confusa para o utilizador (figura 3.5).

e Estrutura hibrida: quando se constréi um Site com um elevado grau de
complexidade, cada uma das estruturas anteriores nao é suficiente para uma
navegacao bem sucedida. Uma solucao eficaz passa pela agregacao e integragao
de diferentes estruturas, o que é possivel através de uma estrutura hibrida (figura

3.6).

os wes

Figura 3.6: Estrutura hibrida

Segundo Jacob [35], navegar numa pagina Web significa interagir com a mesma. Os
utilizadores devem, durante a sua interacc¢ao, ser orientados no percurso que estao a
realizar de forma a facilitar a sua localizagao. Se, por um lado, a estrutura nao deve ser
muito profunda, pois pode parecer demasiado vertical, nem muito superficial, correndo
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o risco de parecer demasiado horizontal, por outro, nao deve ser muito complexa pois
poderd confundir o utilizador. Considerando o exposto, achamos por bem usar a
estrutura hibrida para a construcao do Site Web.

Em relacao a divisao das pdaginas, optamos, em determinadas paginas, por uma
estrutura em tabela e, noutras, pela subdivisao em frames de forma a permitir uma
melhor organizacao do Site. Na parte superior da tabela estao inseridos os botoes
de navegagdo e o local de autenticacao (figura 3.7). As frames foram usadas para
facilitar a navegagao ao utilizador (figura 3.8). Uma péagina pode conter varias

Titulo e logdtipo Autenticagdo

Botdes de Navegacéo

Corpo da Pagina

Figura 3.7: Estrutura pagina inicial

Titulo e logdtipo Autenticagdo

Botdes de Navegacéo

Frame Frame
Esquerda Direita

Figura 3.8: Estrutura pagina animal e endogamia

frames, geralmente duas ou trés, cada uma correspondendo a diferentes documentos
HTML. As frames dentro de um browser sao criadas com o seguinte cédigo:

<frameset rows="430" cols="165" framespacing="0" frameborder="NO" border="0">
<frame src="frameesqanimal.php" name="leftFrame" scrolling="NO" noresize>
<frame src="animal.php" name="mainFrame">

</frameset>

Em relagao a navegacao, sera assegurada por botoes inseridos em tabelas de forma
a estarem posicionados sempre no mesmo local. Uma vez que estes se iriam manter
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estaticos, pensamos ser vantajoso o uso de tabelas porque sao mais faceis de imple-
mentar e o carregamento das paginas fica mais leve. Para a pagina inicial, decidimos
incluir efeitos especiais, portanto, optamos por uma animagao feita em Flash usando
imagens relacionadas com o tema da tese.

Descricao

Concluida a fase de planeamento, e num momento em que todos os objectivos estao
definidos, os utilizadores identificados, a informacao recolhida e toda a estrutura
grafica em relacao aos elementos de navegacao a usar para aceder aos conteudos,
decidida, segue-se a definicao das paginas.

A pégina inicial terd uma configuracao semelhante a todas as outras paginas, excluindo
o facto de ter uma animacao que reflecte a importancia do assunto em causa. Como
ja referimos a estrutura do Site escolhida reflecte uma navegacao bastante flexivel,
sendo que através da pagina principal é possivel aceder a maioria das paginas que
o constituem. A navegacao é feita por um menu horizontal, localizado no topo da
pagina, que contém as ligacoes para as seccoes principais:

e Noticias, onde se colocarao as informacoes mais recentes relacionadas com o
tema do Site;

Contactos, para o caso de surgir alguma divida ou sugestoes;

F.A.Q., onde o utilizador podera encontrar respostas a algumas perguntas mais
habituais;

Endogamia, que apresenta métodos diferentes de calculo consoante o tipo de
utilizador;

Animal, onde estao os dados dos animais.

Para as paginas Animal e Endogamia estd também disponivel uma outra forma de
navegacao: um menu vertical, do lado esquerdo da pégina.

Em relagao a Autenticacao o utilizador tera em todo o Site essa ac¢ao sempre disponivel
na parte superior direita da pagina, para o momento em que ira aceder a informacao
considerada restrita em relagao a sua exploragao e aos seus animais.

Se o utilizador for do tipo de utilizadores sem autenticacao tem disponivel a pagina
de Endogamia que apenas permite calcular o coeficiente de um possivel descendente
de um acasalamento entre uma mae e um pai inseridos pelo préprio utilizador (figura
3.9).
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Autenticacdo
Login

Password OK!

:.: Home :.: Moticias :.: Contactos :.: FAa.Q. :.: Endogamia Qui, 10 de Maio 2007

Modo de introducdo:

1 - Insira o Snirb da M3e que pretende;

2 - Insira o Snirb do Pai que pretende;

3 - Clique em Calcular;

4 - Caso os Snirbs sejam vilidos e existam na base de dados & lhe dado o valor da
endogamia de um possivel descendente.

Snirb Mae

Snirb Pai

Calcular

Figura 3.9: Pégina de cédlculo do coeficiente de endogamia para utilizadores sem

autenticacao.

Se pelo contrario o utilizador tiver um login e password de acesso as ferramentas

disponiveis para o calculo de endogamia sao mais completas:

e Normal: o utilizador é convidado a escolher o intervalo de valores a que pretende

que os animais pertencam.

Por exemplo, se o utilizador pretender um animal para acasalar com a fémea
para o qual o preco associado esteja num intervalo entre os 10 e os 20 euros
selecciona essa opcao em vez de seleccionar a opcao Todos. Assim que as
restrigoes estiverem escolhidas, ¢ devolvida ao utilizador uma listagem com todos
os animais que as satisfacam.

O utilizador escolhe uma fémea e o nimero de machos que quiser. O resultado fi-
nal é uma lista com tantas linhas quantas o niimero de animais seleccionados com
a seguinte informacao: Snirb Fémea, Snirb Macho, Coeficiente de Endogamia e
Valor Genético do possivel descendente.

Optimizacao: este processo ¢ idéntico ao processo anterior, até ao momento em
que o utilizador escolhe um grupo de machos. O utilizador pode agora escolher
um grupo de fémeas (figura 3.10), e serd aplicado o sistema de apoio a decisao,
como explicaremos no capitulo seguinte, e o resultado final obtido associando
a cada féemea o melhor macho entre os machos previamente escolhidos, através
da combinacao do coeficiente de endogamia, valor genético e preco de ambos os
animais. Os valores devolvidos sao (figura 3.11): Snirb Fémea, Snirb Macho,
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Valor Genético, Custo e uma percentagem indicadora da vantagem associada a
esta combinacao de animais.

Bem vinda
BEGG610
_sair|
:.: Home :.: Moticias :.: Contactos :.: FA.Q. :.: Endogamia :.: Animal Ter, 13 de Margo 2007
[Pt 513183528 [Flusa120754720 ~
Optimizacio [JrT 513450668 [Flusai7o13014
torms! [T 513502270 [l usai7o64727
[F1FT 513645090 [Flusai7129288
[JPT 613437284 [Flusaz283509

[Pt 713319308
Oer 713412141
Oer 713462820
[T 813319312
[lPT 813437967
Oer 813477364
et 912933108
[Pt 913132678
Oer 913371367
et 913437495
et 913455758
Oer 913462824

-

Figura 3.10: Pagina de seleccao de um fémea e varios machos.

Bem vindo
BEGG10
Sair
97 Home 97 Noticias 97 Contactes 87 FA.Q. 97 Endogamia @3 Animal Ter, 13 de Margo 2007
Optimizacio
Normal
DE 0346877012 USA2283609 0.00000 -892.411 15.5€ 69.5%
PT 513502270 USA2283609 0.00012 133.792 15.5€ 76.0%
PT 513645090 USA2283609 0.00781 267.565 15.5€ 76.0%
PT 713318308 USA2283609 0.00024 -61.134 15.5€ 74.7%
PT 813319312 USA120754720 0.00000 162.065 34 70.0%
PT 813437967 USA120754720 0.00391 782.069 34€ 73.5%
PT 913132673 USA120754720 0.00000 1249.939 34€ 76.9%

Veltar Imprimir

Figura 3.11: Pégina de resultado cdlculo normal.

Outra particularidade deste Site é permitir ao utilizador visualizar os dados dos seus
animais. Depois da activagao do botao Animal aparecera uma frame com divisao entre
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Bem vindo
BEGG10
Sair

:.: Home :.: Noticias :.: Contactos :.: FA.Q. :.: Endogamia :.: Animal Ter, 13 de Margo 2007

Nome S Soc Agricola da Maganha, Ld

Morada 5 R do St Isidro, n®214 - Santiago Bougado
Freguesia : SANTIAGO BOUGADO

Concelho o Santo Tirso

Proprietdrio : 400708 - Soc Agricola da Maganha, Ld
Telemavel

Telefone

Fax

E-Mail

Caso tenha alguma dificuldade por favor contacte-nos!

Figura 3.12: Pagina de dados da exploracao.

Machos e Féemeas. Se, por exemplo, o utilizador escolher Fémeas sao listadas todas as
femeas da exploracao e o utilizador podera visualiza-las uma a uma (figura 3.13). Sao
indicadas as suas caracteristicas, nomeadamente o valor genético do leite, gordura e
proteina, o coeficiente de endogamia e os seus ascendentes.

Bem vindo
BEG510

:.: Home :.: Noticias :.: Contactos :.: FA.Q. :.: Endogamia :.: Animal Ter, 13 de Margo 2007

PT 213082875 v

Animal

Snirb: PT 213082875 D. Nascimento: 1999-12-31 Raca Frisia
Paternidade

Snirb Pai: IT 0024009666 Snirb Mae: PT B8B47649

Variabilidade Genética
-234.932

Coeficiente de Endogamia
0

Descendéncias

Fémeas 2 Machos: 2

Figura 3.13: Pégina de dados das fémeas.
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No caso dos pais serem conhecidos, o utilizador, através do Link Detalhes, acede a uma
pagina com informacoes mais completas e pormenorizadas sobre a sua descendéncia

(figura 3.14).

<

& | httpifi193.137,39,171/5ite/geneologia, php?snirb=PT 213082875

>

. =

Pai
Nome: BLACKSTAR
Snirb: USA1929410
D. Nasc: 1983-05-17
Pai
Nome: BLACKMAN Mie
Snirb: USA1929410 Nome:
D. Nasc:  1991-04-09 Snirb:

gg-:r D. Nasc:
i Sl

PT 213082875
1999-12-31

Pai
Nome:
Snirb: NL 164162837

Eiiel D. Nasc: 1995-10-17

Nome:
Snirb:  PT 8847649 N
D. Nasc: 1998-01-25 e
Nome:
Snirb:  PT 8777912

D. Nasc: 1995-06-23

Done D mnternet H100% v

Figura 3.14: Pé4gina de descendéncia

A pagina FAQ contém algumas perguntas e respostas que permitem ao utilizador
com menos conhecimentos perceber a importancia de evitar animais endogamicos e
de minimizar o coeficiente de endogamia de cada um. E também nesta péagina que o
utilizador encontrara respostas as duvidas mais frequentes, como por exemplo: 7 Como
posso saber a descendéncia de um animal da minha exploracdo?”’



52

CAPITULO 3. ESPECIFICACAO DO SISTEMA



Capitulo 4

Implementacao do sistema

Pretendemos, neste capitulo, focar a integracao das tecnologias usadas neste Site de
forma a atingir os objectivos propostos. E explicada a arquitectura implementada, os
algoritmos usados para o calculo do coeficiente de endogamia e o sistema de apoio a
decisao ao qual recorremos na optimizagao dos acasalamentos.

4.1 Arquitectura do sistema

Um sistema distribuido ¢ constituido por varios computadores interligados numa rede
com a finalidade de trocar informacoes e partilhar recursos entre eles. Os principais
objectivos e vantagens sao:

e partilha de programas e ficheiros de dados: através de uma rede é possivel
que varios utilizadores, recorrendo ao seu préprio posto de trabalho acedam
a um mesmo programa, e aos dados que se encontrem instalados num dos
computadores dessa rede;

e intercambio de informacgao, através de uma rede, os utilizadores podem
trocar mensagens e ficheiros de dados;

e melhor organizacao do trabalho, nomeadamente com a possibilidade de
atribuir diferentes privilégios aos utilizadores consoante o estatuto, supervisionar
e controlar o trabalho, constituir grupos de trabalho, entre outros.

Os sistemas distribuidos estao a tornar-se numa realidade cada vez mais presente nas
organizacoes actuais. Para ser garantido um sistema estavel numa empresa e com
um desempenho desejavel por parte dos utilizadores é necesséario escolher o tipo de
arquitectura que se pretende desenvolver e construi-la com base em regras.

53
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Actualmente, as arquitecturas mais usadas sao: Peer-to-Peer e Cliente-Servidor apre-
sentadas nas figuras 4.1 e 4.2 respectivamente.

Nas redes peer-to-peer nao hé distincao entre servidores e clientes e nao existe um
computador dedicado a tarefa de administrar e fornecer recursos e informacgoes aos
utilizadores. A principal caracteristica é a possibilidade de todos os computadores
partilharem e acederem aos recursos uns dos outros. Apesar de terem um custo mais
baixo de implementacao associado, possui menos velocidade de acesso e mecanismos
de seguranca menos sofisticados em relacao aos sistemas cliente-servidor. E indicada
para pequenas empresas que possuem entre 5 a 15 computadores.

Figura 4.1: Esquema da rede peer-to-peer

J4 os sistemas cliente-servidor requerem um computador exclusivamente dedicado para
funcoes de servidor, e separadamente um conjunto de clientes que dependem desse
mesmo servidor para realizar o seu trabalho e aceder as informagoes partilhadas. Toda
a informacao partilhada encontra-se centralizada no servidor e esta acessivel a todos os
utilizadores simultaneamente. Este tipo de sistemas permite o funcionamento de um
elevado niimero de computadores, centralizando o controlo e melhorando as condig¢oes
da seguranca de informagao.

Figura 4.2: Esquema da rede cliente-servidor

Uma vez que esta aplicacao Web sera acedida por dezenas de pessoas, que nao se
encontram no mesmo local fisico e tendo em consideracao que a base de dados onde
estao registados os animais se situa num computador central, optdmos por usar a
arquitectura cliente-servidor.

Em relagdo a este tipo de sistemas (cliente-servidor) é importante focar que estas
arquitecturas sdo constituidas por duas, trés ou n camadas (tier), cada uma com
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diferentes fungoes [36]. A saber:

e 2 - (Camadas: a aplicacao do cliente que fica responsavel pela apresentacao
(programa responsavel pelo acesso do utilizador ao sistema), sendo por vezes
responsavel por algum processamento, e a outra camada diz respeito ao proces-
samento e armazenamento de dados. Caso seja necessaria alteracao na interface
é necessario que todos os computadores que possuem a versao anterior recebam
a nova versao. Esta caracteristica constitui a grande desvantagem deste tipo de
arquitectura, uma vez que qualquer alteracao na aplicagao obriga a actualizacao
de dezenas ou centenas de computadores, que se podera vir a tornar numa tarefa
extremamente complexa e de custo elevado.

e 3 - Camadas: nesta arquitectura existe a camada cliente que é a responsavel
pela apresentacao, a camada servidor que contém todas as regras de negdocio
que deixam de ser feitas no lado cliente ficando centralizadas num tnico ponto
e a base de dados. Em relacao ao servidor de base de dados, as comunicacoes
deixam de ser feitas pelo cliente e passam a ser feitas através do servidor.

Com o objectivo de encontrar melhores solugoes, resolvendo os problemas que surgem
no modelo de duas camadas, foi usado o modelo de trés camadas, uma vez que se
trata da arquitectura que responde da melhor forma aos clientes. As trés camadas que
compoem esta arquitectura sao:

e Camada Cliente: interface;

e Camada Aplicacional: servidor web + programa de acesso e processamento de

dados;

e Camada de Dados: base de dados.

A arquitectura do Site desenvolvido pode ser apresentada, resumidamente, do seguinte
modo 4.3:

1. O utilizador liga-se através de um browser ao Servidor Web;

2. O servidor Web verifica se existem ligacoes a Base de Dados (MySql) e estabelece
as ligacoes em caso afirmativo;

3. Sao processados os dados de acordo com as instrugoes existentes no script PHP,
que estao no servidor;

4. E enviado ao browser o HTML devidamente formatado pelo Servidor Web.
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==
—
Base de Dados
—
Internat — (MySaL)
— ==
Cliente HTML E 3
Sarvidor Wah
(Apache)

'

PHP

Figura 4.3: Esquema da arquitectura do sistema

Na Web existem dois tipos distintos de Web Sites: os estaticos e os dinamicos.

Os Web Sites estaticos sao constituidos por paginas em HTML, texto, imagens,
video ou audio, e a informacao que constitui as paginas é apresentada ao utilizador
sempre da mesma forma. Nos Web Sites dinamicos, a informacao enviada pelo
servidor Web ao browser depende das interacgoes que sao feitas por parte do utilizador,
isto é, parte das péaginas enviadas pelo servidor sao construidas em tempo real como
resposta a pedidos, escolhas ou dados introduzidos pelo utilizador. Estas paginas sao
classificadas em fungao do local onde se realiza o processamento da pagina: lado do
cliente ou do servidor.

Temos, assim, por um lado a linguagem de criagdo de paginas Web (HTML), e por
outro lado, linguagens de programacao de paginas Web que complementam o HTML,
permitindo incluir efeitos dinamicos e interactivos. As linguagens de programagao que
se podem usar sao, por exemplo:

e Java e Java Script;

Visual Basic Script;

JSP - Java Server Pages;

ASP - Active Server Pages;

PHP - Hypertext Preprocessor.

O processamento desta linguagem ¢ feito totalmente do lado do servidor que tem que
estar preparado para responder a varios pedidos em simultaneo para que nao haja
uma quebra acentuada no desempenho de envio da resposta.
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4.1.1 Interface

O Web browser ou mais comummente conhecido como browser é um programa que
possibilita que os utilizadores interajam com o que se encontra hospedado num servidor
Web. Quando se activa um link, ou se carrega num simples botao, o que acontece na
realidade é que é estabelecido um pedido de uma pagina HTML que se encontra no
servidor e que é interpretada pelo browser e apresentada ao utilizador devidamente
formatada.

Para o desenvolvimento das paginas do Site foi utilizada a ferramenta Dreamweaver.
Foram também tidos em consideragao os aspectos estudados no processo de planea-
mento e construcao de paginas Web, referidas no capitulo anterior.

No desenvolvimento do Web Site usaram-se Folhas de Estilo em Cascata (CSS ou
Cascading Style Sheet) recorrendo ao Dreamweaver. A utilizagdo de CSS facilita
a consisténcia de um Site e garante a formatacao homogénea de todas as paginas,
controlando os aspectos gréficos e facilitando a sua alteracao [37]. Uma folha de estilo
determina o aspecto grafico a dar aos elementos do HTML permitindo liberdade na
forma de definir os estilos. As folhas de estilo estabelecem, por exemplo, a forma
e o tamanho das imagens inseridas e também os tipos e tamanhos de letra a usar
nos diversos elementos de um Site Web. Para um mesmo documento podem ser
usados varios ficheiros de estilo, que, por sua vez, podem ser partilhadas por diferentes
documentos, o que permite alterar simultaneamente os aspectos grafico de todas essas
paginas.

A designacao de cascata esta relacionada com a forma como as defini¢oes sobre os
varios elementos de formatacdao e composicao das paginas é feita. A leitura das
definicoes de estilo é feita pelo browser de cima para baixo e quando encontra estilos
repetidos combina-os num s6 estilo. Uma folha de estilo é um ficheiro separado do
ficheiro HTML e tem extensao .css. Podem ser usados varios ficheiros .css num mesmo
documento HTML mas no Site desenvolvido foi usado apenas o "style.css”.

A folha de estilos deve ser incluida no documento HTML dentro da tag HEAD do
documento. A sintaxe geral é:

<head>

</head>
A definicao de um estilo especifico segue a forma:

.estilo{
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propriedadel: valoril;
propriedade2: valor2;

}
De seguida apresenta-se um exemplo da defini¢ao do texto para os dados de um animal:

.dadosanimal{
font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;
font-size: 11px;
color:#000000;
font-weight: bold;
text-align:left;
}

Definidas todas as formatagoes necessarias e havendo uma referéncia do ficheiro, é
necessario associar-lhe a respectiva tag, invocada pelo atributo universal class. A
forma genérica é:

<TAG class="estilo">
Para atribuir o estilo a classe dadosanimal usa-se:

<p class="dadosanimal"></p>

4.1.2 Servidor

Sao varios os Servidores Web actualmente existentes, como por exemplo: SunOne,
Oracle Application Server, TomCat e Apache.

Neste trabalho a escolha recaiu sobre o Apache, uma vez que se trata do lider do
mercado, com mais de 60% dos Sites de toda a Internet. E o servidor mais seguro
[38] e ndo tem concorrentes a altura em relagao a riqueza de recursos, estabilidade e
desempenho. A outra grande vantagem é o facto de ser gratuito.

Para a linguagem baseada do lado do Servidor, escolhemos o PHP. O cédigo PHP ¢é
embebido no documento HTML, de maneira a que o Servidor Web interprete o script
e gere o codigo HTML. O PHP ¢ intercalado com o HTML no mesmo cédigo, sendo
apenas necessario indicar, com os delimitadores, o inicio e o fim das instrucoes.

<?php echo "Eu sou um delimitador"; 7>

O PHP é uma linguagem de programacao orientada a objectos, que permite a heranca
e reutilizacao de cddigo de forma dinamica e estatica. Este tipo de programacao
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(orientada a objectos), veio melhorar o desempenho e aumentar a produtividade
devido ao seu tipo de implementagao [39]. Trata-se de uma maneira de programar que
modela os processos de programagcao proxima da realidade. Por exemplo, trata cada
componente de um programa como um objecto com as suas funcoes e caracteristicas.
Uma linguagem orientada a objectos esta organizada em classes, que sao constituidas
por um conjunto de varidveis (propriedades ou atributos) e fungées (métodos). Uma
outra vantagem da programacao orientada a objectos é o facto de as classes poderem
herdar comportamentos de outras classes.

Outro ponto forte do PHP é o facto de ser simples de implementar a ligacao a uma base
de dados. A interacgao do utilizador com uma base de dados é imediata e consoante
o pedido feito, o utilizador obterd a resposta pretendida [40]. Este dinamismo é
conseguido com recurso a um cliente Web (browser), Servidor Web (Apache), Servidor
de Base de Dados (MySql).

Para a comunicacao com a base de dados é necessario, em primeiro lugar, efectuar
uma ligagdo a essa mesma base de dados. As instrugoes podem variar de acordo com
o sistema operativo e com a linguagem usada. Por exemplo, a instrugao em Sql [41],
usando PHP, para efectuar a ligagao a base de dados é:

<7php

$hostname_Bovinfor = "193.137.39.171";
$database_Bovinfor = "bovindados";
$username_Bovinfor = "rosa'";
$password_Bovinfor = "skkkxx';

$Bovinfor = mysql_pconnect(

$hostname_Bovinfor, $username_Bovinfor,$password_Bovinfor)
or trigger_error (mysql_error(),E_USER_ERROR);

7>

Estando estabelecida a comunicagao entre o PHP e a base de dados, é possivel
efectuar operagoes sobre os dados armazenados. A apresentacao dos resultados dessas
operacoes é feita através do browser. As interrogacoes a base de dados seguem uma
estrutura basica de uma expressao SQL com trés clausulas: SELECT que corresponde
a operacao de projeccao de algebra relacional; FROM que corresponde ao produto
cartesiano (lista de tabelas) e WHERE que corresponde a seleccao.

Por exemplo, para seleccionar o nome, morada, lugar e freguesia da tabela Exploracao
cujo login fosse o indicado pelo utilizador é usada a seguinte combinacao de SQL e
PHP:

mysql_select_db($database_Bovinfor, $Bovinfor);
$gExploracao = sprintf ("SELECT nome,morada,lugar,freguesia
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FROM Exploracao WHERE login = ’%s’", $exploracao);
$Exploracao = mysql_query($query_Exploracao, $Bovinfor)
or die(mysql_error());

$row_Exploracao = mysql_fetch_assoc($Exploracao);

A combinacao mais popular da Internet é PHP + Apache + MySql. Esta combinacao
permite construir aplicagoes Web bastante sofisticadas, através de uma programacao
bastante simples. Para além de facilidade de programacao tém a vantagem de serem
software livre e fornecem produtividade, seguranca e confiabilidade.

4.1.3 Base de dados

A elevada importancia que a informacao adquiriu no processo de tomada de decisoes
nas organizacoes tem exigido o desenvolvimento de sistemas de informacao que per-
mitam a insercao e manipulacao dos dados. Para este trabalho usamos um Sistema
de Gestao de Base de Dados (SGBD), que é uma ferramenta que armazena dados
estruturados em tabelas e que permite a sua consulta e actualizagao entre outros
tipos de operagoes processadas por meios informaticos. Usando um SGBD relacional
é possivel trabalhar com multiplas tabelas e estabelecer relacionamentos entre elas.

Um SGBD apresenta uma arquitectura com trés niveis:

e Nivel Fisico: os ficheiros que constituem uma base de dados sao guardados em
suporte de armazenamento informatico, e a partir dai, manipulados pelo SGBD.

e Nivel Conceptual: corresponde a organizagao ou estruturagao dos dados (através
de campos), das tabelas e dos relacionamentos, de forma a estes estarem disponiveis
para serem consultadas pelos utilizadores ou programadores de modo a estrutu-
rar a informacao.

e Nivel de Visualizacao: como, na maior parte dos casos os utilizadores finais
nao tém conhecimentos sobre os niveis fisico e conceptual da base de dados, mas
apenas tém contacto com a interface, este nivel corresponde a forma como os
dados sao apresentados aos utilizadores finais.

Um SGBD é um programa que permite efectuar as seguintes operagoes:

e Definir e alterar a estrutura da base de dados, como por exemplo: criar novas
base de dados, criar novas tabelas, alterar os campos das tabelas, eliminar
tabelas;

e Manipular os dados, como por exemplo: consultar dados de tabelas, inserir novos
dados, alterar dados existentes e eliminar dados;
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e Controlar o acesso aos dados, dando ou nao a permissao de acesso a base de
dados por parte dos utilizadores.

Resumindo, o grande objectivo dos programadores, quando criam a BD, é abstrair
os utilizadores dos seus aspectos internos. Em relacao ao tipo de SGBD usado para
comunicar com o Site Web implementado, optamos pela utilizagao do MySql. O Mysql
tem sido continuamente aperfeicoado desde os anos 80, apresentando hoje um cédigo
estavel e fiavel. Devido ao facto de ser software livre, este sistema possibilita que
qualquer utilizador possa usa-lo e modifica-lo gratuitamente. O Mysql é, hoje em dia,
um dos mais popular SGBDs relacionais.

A planificagao da base de dados pode ser feito, essencialmente, usando trés modelos
conceptuais: modelo hierarquico, modelo em rede e modelo relacional.

e Modelo hierarquico: trata-se de um conjunto de registos relacionados entre
si através de ligagoes. Este tipo de estrutura de ligacao tem um aspecto de
diagrama em arvore, e cada registo tem uma ligacao a outro registo que funciona
como superior hierdrquico (se este for apagado tudo o que se encontra por baixo
serd também eliminado).

e Modelo de rede: este modelo é semelhante ao anterior, uma vez que é também
ele constituido por um conjunto de registos relacionados entre si. A diferenca é
que a estrutura nao é em forma de arvore mas sim de rede, ou seja, os registos
estao relacionados entre si de uma forma mais flexivel.

e Modelo relacional: surgiu para ultrapassar as limitacoes dos dois modelos ante-
riores. Este modelo organiza os dados de uma forma mais simples e ao mesmo
tempo mais flexivel - tabelas.

No trabalho descrito optamos por usar o modelo relacional. Neste modelo as tabelas
representam entidades, por exemplo: pessoas, animais, exploracoes, etc. Cada tabela
¢é constituida por colunas que representam os atributos das entidades. Por exemplo
como atributos da entidade Animal temos nome, sexo e data de nascimento, entre
outros. Por sua vez, as tabelas podem-se relacionar entre si.

As bases de dados relacionais sao constituidas por tabelas e relacionamentos entre si,
e a sua correcta estruturacao permitird um funcionamento coerente e consistente da

base de dados.

Como grandes vantagens do modelo relacional podemos referir:

e Simplicidade: tanto a estrutura dos dados como as operacoes a serem aplicadas
sao simples;
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e Flexibilidade: é facil adicionar, modificar, apagar dados das tabelas. As modi-
ficacoes podem ser feitas sem envolver toda a Base de Dados;

e Independéncia de dados: é possivel alterar as definicoes das tabelas sem ter
impacto nos programas existentes.

O esquema relacional obtido depois do levantamento das necessidades do Site pode
ser visto na figura 4.4:

Exploragao

telemovel, email, ncontribuinte, login, password

|rexploracao, nome, merada, lugar, freguesia, concelho, distrito, codigopostal, telefone, fax,

Animal

—(snirb, sexo, nome, dnasc, raca, snirbpai, snirbmae, nick, exploracao

Endogamia

—‘snirb, sexo, endogamia, snirbnumerico ‘

VGenetico

—‘snirb, valorleite, valorgordura, valorproteina ‘

PrecoSemen

—snirb, preco, nome

Figura 4.4: Modelo relacional

Para criar as tabelas e atribuir a designacao de cada um deles usamos o MySql
Administrator (ver figura 4.5).

Para cada tabela foram definidas as seguintes propriedades:

e Nome;

e Tipo de Dados: por exemplo para o campo data o tipo Date;
e Tamanho do Campo;

e Null: permite escolher se o campo pode ser ou nao nulo;

e Chave Primaria: permite escolher se o campo identifica de forma univoca os
registos da tabela;

e Chave Estrangeira: campo da tabela que é chave primaria noutra tabela.
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Figura 4.5: Consola de administracao do MySql

Em seguida procede-se a uma breve descricao das tabelas que constituem a base de
dados. A tabela Animal (figura 4.6) guarda todos os dados que dizem respeito as
caracteristicas do animal tais como: nome, nick e sexo. O campo snirb é a chave
primaria em conjunto com o campo exploragao, sendo este ultimo chave estrangeira,
relacionando o animal com a exploracao a que este pertence. Saliente-se que cada
animal pertence apenas a uma exploracao.

Column Name Datatype Wl | R Flags Default Value Comment
zhirh Q WARCHARE) o ] BINARY -~
G sexo Q CHAR(T) v ] BINARY  [] ASCI [] UMIC
@ nome 0 WaRCHAR(38) ] BINARY
@ dnamc ’8 DATE v 00o0-00-00
@ racaantiga 0 WARCHARTS] ] BINARY
& snitbpai % VARCHAR(1E) [ BINARY ]
& sritbmae % VARCHAR(1E) [] BINARY
exploracao Q WARCHARIE) v ] BINARY
@ nick (} WaRCHAR(15) ] BINARY =
v

Figura 4.6: Esquema da tabela animal

A tabela Endogamia (figura 4.7) tem apenas quatro campos: sexo, endogamia, snirb-
numerico e snirb. Este tultimo é ao mesmo tempo chave estrangeira da tabela Animal.

A tabela Exploracao (figura 4.8) guarda todos os dados que dizem respeito a ex-
ploragao. O login e a password sao os campos necessarios para o utilizador proprietario
de uma dada exploracao poder entrar no Site. O campo exploragao é a chave primaria.
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Colurin Mame Datatype WAL | e Flags Drefault W alue Comrient
shith o VARCHAR[TE) v ] BINARY

@ seHo & CHAR(1] v ] BINARY [] ASCI ] UNIC

% endogamia b FLOAT v [] UMSIGHMED [] ZEROFILL 0

@ snitbrumernica & INTEGER v [w] UMSIGHED [] ZEROFILL @

Figura 4.7: Esquema da tabela endogamia

Column Mame D atatype WoTL | fE° | Flags Default Value Comment
@ login & WMARCHAR(S) v ] BINARY
@ paszword & WARCHAR(S] W ] BINARY

exploracao & VARCHAR(E] W ] BINARY
@ home & VARCHAR(ED) v ] BINARY
@ morada & YARCHARMOO) ] BINARY
@ lugar & WMARCHAR(35) ] BINARY
@ freguesia & VARCHAR[3S] ] BINARY
& concelha % VARCHAR(3) [ EIN&FY ]
& distrita o VARCHAR([35] ] BINARY
% codigopostal & VARCHAR(Z) 1 BINARY
@ telefone o VARCHARME) ] BINARY
@ fax & WMARCHAR(15) ] BINARY
@ telemnovel & WARCHAR[1S] ] BINARY
% emal % VARCHAR(45] [ EIN&FY ]
G noontribuinte o VARCHAR[TZ) ] BINARY

Figura 4.8: Esquema da tabela exploracao

A tabela VGenetico (figura 4.9) guarda os valores genéticos do Leite, da Proteina e
da Gordura de cada animal; também nesta tabela o Snirb é a chave primaria. A
criacao de uma tabela a parte da tabela Animal, para guardar este valores, pode
levantar alguma estranhesa aos leitores mas esta opcao teve em conta o facto dos
animais que sao incluidos na tabela Animal, obrigatoriamente, estarem associados a
uma exploracao, o que nao acontece, necessariamente, com os animais inseridos na
tabela VGenetico.

Columin Name D atatype: Wl | ME° | Flags Default Value Comment
zhith o YARCHARE) v ] BINARY

@ valorleite . DOUBLE [] UNSIGMED [] ZERDFILL 0

@ valorgordura . DOUBLE [] UNSIGMED [] ZERDFILL 0

@ valorproteina . DOUBLE [] UNSIGMED [] ZERDFILL 0

Figura 4.9: Esquema da tabela valor genético.

A tabela PrecoSemen (figura 4.10) é a tabela que contém todos os Machos disponiveis
para inseminagao, sendo o snirb a chave primaéria.
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Column Name D atatype Wl | R Flags Default Yalue Comment
snirb o WARCHARS) v ] BINARY

& preco o DOUBLE v [] UNSIGNED [] ZERDFILL 0

@ nome o WARCHAR4G) v ] BINARY

Figura 4.10: Esquema da tabela prego semen.
4.2 Sistema de apoio a decisao

Como ja referido no Capitulo 1, os sistemas de informacao sao cada vez mais indis-
pensaveis nas empresas. Um SI é um sistema que guarda e processa a informacao,
utilizando como recurso os computadores, que de um modo estratégico permite a
empresa alcancar os objectivos e as metas definidas.

Quando uma organizagao nao possui um sistema de informagao que auxilie na tomada
de decisoes, estas sao baseadas em opinides e experiéncias individuais. Se existir
um sistema de apoio a decisao, as informacoes vao sendo incorporadas nos dados
histéricos possibilitando melhores condigoes para as tomada de decisoes. Por exemplo,
se estiverem a ser feitas por um utilizador, sem recorrer a este tipo de sistemas, a
sua possivel saida trard um grande impacto negativo para a organizacao. Segundo
um estudo feito em [42], em véarios momentos da nossa vida somos confrontados
com problemas que nos obrigam a tomar decisoes, as quais acabam por surgir de
modo informal. No caso de organizacoes onde as situacoes sao bastante complexas, as
decisoes tem que ser explicadas e justificadas e deve haver um procedimento formal
para, assim, haver uma maior consisténcia no processo global.

Sao varios os tipos de problemas que um sistema de apoio a decisao ajuda a resolver
tais como a Escolha da melhor alternativa ou a Ordenagao de um conjunto de alter-
nativas. Como mostramos no capitulo 3, existe no Site Web a pagina de Endogamia,
na qual o criador tem a sua disposicao duas maneiras diferentes para escolher os
reprodutores. Uma das maneiras consiste na escolha, pelo utilizador, de uma fémea e
varios machos e no recurso ao sistema de apoio a decisao. Assim, a resposta obtida é o
melhor macho para a femea escolhida, tendo em conta as alternativas e os critérios de
avaliagao. A outra maneira consiste na escolha de varias féemeas e varios machos. Neste
caso, 0 processo ¢ equivalente ao anterior, sendo efectuados os célculos individualmente
para cada fémea e atribuindo a cada uma delas o melhor macho.

Podemos definir decisao como sendo uma escolha entre alternativas. As alternativas
podem ser representadas como um conjunto de trajectos possiveis para chegarmos
a um destino e, no caso do nosso trabalho, o grupo de machos seleccionados pelo
utilizador. Para cada alternativa temos de verificar a viabilidade das alternativas,
colocando de parte aquelas que nao "respeitam”as restrigoes impostas. Por exemplo,
na procura de uma casa, uma das restrigoes sera o valor. Descartamos todas as casas
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Tabela 4.1: Animais disponiveis para inseminacgao artificial.

Critérios M1 M2 M3 M4 M5
Preco 2,1 3,0 2,0 7,5 3,9
Coeficiente de Endogamia | 0,002 0,32 0,2 0 0,39
Variabilidade Genética 256,30 | 439,10 | 328,50 | 600,29 | 420,20

que ultrapassem esse valor. Para este sistema foram definidos trés tipos de restrigoes:
Prego, Coeficiente de Endogamia e Variabilidade Genética. Antes da escolha dos
animais o utilizador escolhe as restrigdes (figura 4.11) e é-lhe devolvida a lista de
animais que respeitam essas restricoes. Quando se trata de um problema de decisao,

‘ L Bem vindo
BEG610
y ssir

:l: Home :.: Noticias :.: Contactos :.: FA.Q. :l: Endogamia :l: Animal Sab, 24 de Fevereiro 2007

® Todos & Tadas &) Tados
ODpeait% O De -4000 a -2000 Opeoatoe
ODe 102 20% QO Dpe 200020 O e 10¢ a 20¢
O De 20 a30% O e 0az000 O e 20¢ a 30¢
O De 30 a 40% O Maior gue 2000 O De 30¢ a 40¢€
O De 40 a 50% O Maior que 40%
C) Maior gue 50%

Continuar >>

Figura 4.11: Pé4gina que permite definir as restrigoes.

onde a escolha assenta num sé critério, a solugao seria trivial. No caso da tabela 4.1
se fosse considerado apenas o coeficiente de endogamia a escolha recairia sobre M4.

A dificuldade destes problemas surge quando sao tidos em conta vérios critérios.
Neste caso, habitualmente, é dificil encontrara uma alternativa que seja melhor que as
outras em todos os critérios simultaneamente. Neste tipo de problemas, denominados,
problemas multicritério, é necesséria e imprescindivel a intervengao do Agente Decisor,
que sera directamente responsavel pela decisao final, resultado da combinagao das suas
preferéncias relativamente aos valores das alternativas. Daqui, conclui-se também que
para um problema multicritério nao surge uma solucao 6ptima, mas sim uma solugao
preferida que diverge entre diferentes agentes de decisao.
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Outro ponto importante, que se deve ter em conta antes de se iniciarem os célculos
para encontrar a solucao preferida, é verificar a existéncia de alternativas dominadas.
Uma alternativa A diz-se dominada se existir uma outra alternativa B melhor que A
em todos os critérios. Na tabela 1 a alternativa M5 é dominada por M2, podendo M5
ser ignorada para os cdlculos, uma vez que esta nunca sera escolhida no problema de
solucao preferida.

Passando a parte pratica de calculo para a escolha de uma alternativa em problemas
multicritério, é necessario recorrer a funcao valor, representada pela seguinte formula:

V(A): Kl.U1<a1)+K2.U2(CL2)+ —|—Km.vm(am),
onde v;(a;) sdo as funcoes de valor individuais e k; os pesos.

Na tabela 1 podemos verificar que cada critério é avaliado em escalas diferentes, nao
sendo, portanto, comparaveis o que obriga a normalizar para uma mesma escala. A
normalizacao é feita recorrendo as 2 seguintes formulas, havendo uma mudanca de
escala onde os valores se passam a encontrar no intervalo [0 1].

e Critérios a maximizar (a escolha recairia sobre o maior valor):
Vi _i=MIN _.
i~ MAX-MIN>

e Critérios a minimizar (a escolha recairia sobre o menor valor):

V= MAX—i
U MAX—-MIN

MAX e MIN, sao respectivamente os valores Maximo e Minimo que cada critério pode
ter. Sabendo que os valores MAX e MIN possiveis sao:

e Prego: MIN=0 e MAX=60;
e Coeficiente de Endogamia: MIN=0 e MAX=0,375;

e Valor Genético: MIN=-3200 e MAX=3100;

e aplicando as férmulas seguintes obtemos como resultado os valores apresentados

representado na Tabela 4.2:
‘/(preco) = 26’(}—_(()) g Vv(preco):07965;

__0,002—0
Vicendo) = 0,375—-0

_2,1256,30—(—3200) - _
‘/(v.gene) — T 3100—(3200) <~ ‘/(v.gene)_o)547

<~ ‘/(c.endo) =0,99;

Para completar a funcao valor é necessario, agora conhecer os pesos atribuidos a cada
critério. Varios estudos dizem que a melhor maneira de encontrar os valores dos pesos
a atribuir a cada critérios é através da indiferenca ou funcao utilidade. Estes métodos
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Tabela 4.2: Valores dos critérios dos animais normalizados.

Critérios M1l | M2 | M3 | M4
Preco 0,965 | 0,95 | 0,96 | 0,87
Coeficiente de Endogamia | 0,99 | 0,91 | 0,46 1
Variabilidade Genética 0,54 | 0,57 | 0,56 | 0,59

Tabela 4.3: Resultados obtidos da aplicacao da funcao valor.

Critérios M1 | M2 | M3 | M4
Preco 0,965 | 0,95 | 0,96 | 0,87
Coeficiente de Endogamia | 0,99 | 0,91 | 0,46 1
Variabilidade Genética 0,54 | 0,57 | 0,56 | 0,59

0,76 | 0,75 | 0,69 | 0,74

sao baseados nas indiferencas do Agente Decisor ou nos valores que o Agente esta
disposto a perder para conseguir outro. No caso deste trabalho foram respeitadas
algumas regras, existentes nas estruturas, que se deve ter em conta. O valor genético
deve ter um peso bastante mais elevado uma vez que é esta caracteristica que define o
valor comercial do animal e os seus valores podem subir e descer bastante rapidamente.
Em relacao ao coeficiente de endogamia, como se trata de um intervalo pequeno foi
atribuido um menor peso.

e Preco - 0,35;
e Coeficiente de Endogamia - 0,15;

e Variabilidade Genética - 0,50.

Aplicando, agora, a funcao valor ja com todos os valores necessarios obtemos a tabela
4.3.

O melhor animal sera aquele que tiver maior valor. Para os animais representados
no quadro, a escolha iria para o animal M1, apesar dos animais M2 e M3 estarem
préximos. E encontrado assim, através deste método de Apoio a Decisao, o melhor
animal com base nos valores de cada um, com as alternativas bem definidas e avaliadas.
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4.3 Algoritmo para o calculo do coeficiente de en-
dogamia

Para implementar este algoritmo usamos a linguagem C. Antes ainda fizemos alguns
testes com outras linguagens como Python, C+4 e Perl mas concluimos que para
atingir o objectivo pretendido, a linguagem C apesar de nao ser a mais facil de usar
é a que gasta menos tempo na execucao, aspecto bastante importante, uma vez que
o conjunto de dados a trabalhar era bastante extenso. O cdédigo implementado foi
baseado no algoritmo de Meuwissen e Lou, ja explicado na secgao 2.1.2.

O processo de cédlculo tem inicio na leitura do ficheiro (figura 4.12) com aproximada-
mente 1.200.000 linhas, constituido por 5 colunas:

Snirb (identificacao do animal);

Snirb Pai (identificagdo do pai do animal; se nao existir é zero);

Snirb Mae (identificacdo da mae do animal; se ndo existir é zero);

e Sexo;

Data de Nascimento;

B gene.txt - Bloco de notas g@@l

Ficheira Editar Formatar VYer Ajuda

T 661340297 AT 502386157 AT 483702207 MLGS30615 A
AT 889125311 CAMNS5335690 AT 199751526 M1G980201
AT AQOOQED24 Usa2070579 AT 567418 M12940830
AUS1O062 ML 775328514 ML 832125995 M129605815
AUSTEE053 ML B602 5066 ML 845827686 M1G951220
AUST73354 ML 460508522 ML 774031248 M1G950325
AUS7B4903 UsA2103297 UsAld 751863 M19960725
ALSB4B8477 ML FBO1E0664 ML 835809528 M12970612
ALSB49045 ML FEOLE0G664 ML TEF450122 M12970715
AUSD30377 CAMNS4 57708 Usal5804313 M13980331
BE 0160458563 O 4] F19071020
BE 0160498564 O Q F12971110
BE 016422001 FR 4493050102 BE 97111183117 Mm19950812
BE 016445026 o] 4] F13050504
BE 0216323117 O 4] F13080702
BE 0360498552 O 0 F19970210
BE 0560498561 O Q F12971111
BE 070954320 Q s} F12981201
BE 070554348 CANSZ1B7TED EE S70393477 F13050310
BE 070554351 4] 4] F13050328
BE 086108718 Q Q F19971215
BE 0B6108721 o] o] F12980110
BE 111407256 USA1 983348 ML SE0410862 M1S910205
BE 115468055 Usaz041332 BE 113300115 M1594 0518
BE 115388303 0 0 F1e951012
BE 116422482 4] Q F13090826 «
< >

Figura 4.12: Ficheiro gene.txt.

O método usado pode ser explicado sucintamente em trés passos:

1. A partir do ficheiro inicial constituido com Snirbs alfanuméricos, foi construido
um ficheiro exactamente igual com Snirbs numéricos (figura 4.13);
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2. O ficheiro de Snirbs numéricos foi ordenado por ordem decrescente de acordo
com a data de nascimento do animal;

3. Foi lido o ficheiro linha a linha e para cada uma foi executado a funcao calculafz(),
de forma a calcular para todos os animais o valor do coeficiente de endogamia.

O processo usado para obter o ficheiro referido na alinea 1) foi construir uma arvore
(Apéndice A) de inser¢ao de animais de forma ordenada e sem repetidos. A leitura fo
ficheiro inicial é feita linha a linha e para cada animal é chamada a funcao de insercao
na arvore, que verifica se ele ja existe. Se ja existir, retorna a arvore actual, caso
contrario coloca no sitio correcto fazendo comparacao com a data de nascimento.

I senenumerico.txt - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar  Wer Ajuda

185148 26811 148847 ] s
885600 446885 145213 M =
648533 285572 148821 M

7HL358 441957 50452 ]

736278 G515 58315 ]

796473 362573 66736 il

FIT9209 3475920 27932 ]

838031 458421 55945 ]

845481 458421 64415 M

EEREES] 471647 27743 M

864241 Q 4] F

BEEZ00 0 0 F

9582513 557256 148429 ]

G72846 Q 4] F

514454 Q o] F

814704 Q 4] F

868481 Q0 o] F

542084 Q 4] F

962474 426785 148430 F

955974 Q 4] F

875226 0 ] F

BEO8G2 0 4] F

441672 211880 55805 ]

652640 2413091 148451 M

1006127 0 ] F

G85540 Q 4] F w

Figura 4.13: Ficheiro genenumerico.txt.

B genefx.txt - Bloco de notas Q[E|@

Ficheiro  Editar Formatar Wer Ajuda

926013 00000 -~
926614
G26615
G26616
926617
926618
G2661%
926620
926621
G26622
926023
926624
G26625
26626

00000
03125
00000
00488
06250
00000
00391
03125
03516
04297
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
[9]s]s]6]0)

926627
926628
G26629
926630
926631
G26632
926033

CoOO0DoO0ooO0DoD000o000

Figura 4.14: Ficheiro genefx.txt.

O processo de ordenagao feito na alinea 2) facilita o processo de célculo do coeficiente
de endogamia, uma vez que, sabendo que os primeiros animais nao tém pai e mae
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conhecidos (sdo considerados a populacao base) nao é necessério fazer a chamada a
fungao calculafx().

A funcdo calculafr() é uma funcdo que recebe como argumentos o Snirb do animal
para o qual se pretende calcular o coeficiente de endogamia e uma arvore que contém
todos os animais do ficheiro inicial e os respectivos pais. De uma forma recursiva
procurasse na arvore todos os animais que estao directa ou indirectamente ligados ao
animal e calculasse o coeficiente de endogamia desse animal com base no coeficiente
de endogamia dos ancestrais encontrados que foram calculados previamente. Sao
aproximadamente 150 mil os animais considerados populacao base o que significa que
tém o valor zero no coeficiente de endogamia. Para os restantes animais é executada
a fungao (Apéndice B) que para cada animal dé o valor respectivo tendo em conta os
valores de todos os seus ascendentes e no fim temos entao o ficheiro final genefx.text
(figura 4.14). Toda esta informagao é colocada na base de dados na tabela Endogamia,
o que permitird aos utilizadores do Site a consulta dos valores dos animais e aplicacao
do sistema de apoio & decisao (Apéndice C).

4.4 Usabilidade e teste de avaliacao

Na actualidade, a usabilidade é uma caracteristica cada vez mais desejada por todos
os utilizadores cibernautas. Segundo Jackob Nielsen [35], "nao é o que pensa do seu
Site que conta, mas sim o que os utilizadores pensam dele”. E por esta razao que
a usabilidade tem vindo a ser considerada como um factor de sucesso/insucesso dos
Sites.

Quando pretendemos avaliar um Site Web devemos considerar alguns critérios:

e Informacgao: as péginas sao claras, sendo facil compreender a finalidade e os
objectivos da informacao apresentada?

e Imagem: os conteudos estao bem distribuidos nas paginas, apresentados de
forma agradavel e harmoniosa? O tipo de texto e cores usados favorecem ou
prejudicam a leitura do Site?

e Utilidade: o Site Web criado tem interesse para os utilizadores? Para que tipo
de utilizadores tera mais interesse?

e Usabilidade: o carregamento das paginas ¢é feito de forma rapida ou demoram
algum tempo? As hiper ligacoes sao faceis de reconhecer?

Um Site tem cerca de 10 a 15 segundos para convencer um utilizador, por isso todos
os elementos da pagina tém de ser avaliados e medidos em termos de impacto. A
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usabilidade considera basicamente 3 aspectos: facilidade de aprendizagem, facilidade
de utilizacao e satisfagdo no uso do sistema pelo utilizador [43].

Nielsen [44] enumerou cinco parametros para medir a usabilidade:
Agradavel de usar: o utilizador gosta de navegar no Site;
Eficiente: apds o momento de aprendizagem encontra facilmente o que precisa;

FAacil de aprender: aprende rapidamente a interagir com o sistema, apreendendo as
opcoes de navegacgao e da funcionalidade dos botoes e links;

Facil de lembrar: tem facilidade em lembrar-se da funcionalidade do Site mesmo
sendo usado ocasionalmente;

Pouco sujeito a enganos: os enganos sao facilmente corrigidos e nao se repetem.

Dada a sua importancia, é entao necessaria uma avaliagao sobre a usabilidade. Um
teste de usabilidade mede, quantifica a usabilidade do Site. O tempo para completar
uma tarefa, o nimero de enganos por tarefa, o nimero de enganos por minuto, o
nimero de utilizadores a cometer o mesmo erro sao o tipo de coisas que sao medidas
nesses testes.

Sao varias as técnicas de analise que existem para testar a usabilidade consoante o
utilizador [45]:

e Teste exploratério (Quick and Dirty): trata-se de um teste simples e que pode
ser feito ao longo das varias etapas do desenvolvimento do produto. Este teste
é realizado sem uma noc¢ao preconcebida de onde possam surgir os problemas,
e tem em vista examinar o sistema, dreas confusas ou erros e demoras para o
utilizador.

e Escolha de Cartoes (Card Sorting): Tal como o nome indica, este teste apresenta
aos participantes um conjunto de cartoes, cada um identificado de forma a
representar uma pagina, e é-lhes pedido que as agrupem da melhor forma para
eles. Pode-se aplicar esta técnica a grupos ou individuos, na fase de projecto do
Site Web.

e Entrevista: esta técnica usa uma série de perguntas preparadas pelo entrevista-
dor, nao sendo conduzida de forma muito rigida e pode ter como resultado um
maior conhecimento das necessidades e expectativas dos utilizadores.

e Teste de Usabilidade: é considerado o teste mais complexo e dispendioso sendo
que ao mesmo tempo a mais compensadora das técnicas de analise. Consiste num
planeamento muito bem detalhado a ser feito em laboratérios de usabilidade,
com equipamentos de audio e video e salas de observacao.
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e Pensar em voz alta (Think Aloud): esta técnica destina-se a captar as reacgoes
do utilizador ao longo do teste. O utilizador vai exprimindo os seus pensamentos
em voz alta, para cada accao que realize, o que permite obter uma nogao mais
detalhada da sua confusao, frustracao ou aprovacao.

e Questionario pos-teste: também conhecido como questionario de satisfagao. A
sua funcao ¢é permitir clarificar e compreender as forcas e fraquezas do produto
desenvolvido. O questionario deverd ser realizado logo apds os participantes
terminarem o teste, para que evoquem mais facilmente as suas memorias e
sensacoes. Para um melhor preenchimento as questoes devem ser colocadas
de modo fechado, ou seja, com respostas sim nao, escalas, verdadeiros e falsos.
Esta técnica facilita, a resposta ao questionario no caso dos participantes com
competéncias de escrita reduzidas.

Consideramos que o melhor método para se fazer uma avaliagdo ao nosso Site Web é
questiondrio pds-teste. Para além do facto de ser uma dos mais acessiveis para pessoas
que possam ter reduzidas competéncias de escrita, que podera ser o caso de alguns
dos nossos possiveis utilizadores, também ¢é, na nossa opiniao, o que melhor expoe o
grau de satisfacao do utilizador, sendo também de facil realizacao.

Questionario de Satisfagao

Os publicos-alvo deste trabalho sao os criadores e os Técnicos Superiores de Producao
Animal das diferentes associagoes. Os utilizadores deste projecto possuem experiéncias
de vida e habilitacoes literarias bastante diversificadas, o que obrigou a construcao de
um Site Web simples e pouco complexo, adequado as expectativas dos utilizadores.
Para conseguirmos o aperfeicoamento do Site, para avaliarmos o impacto da interface,
o seu desempenho global e as opcgoes por nés feitas, decidimos ouvir as opinioes
dos criadores e dos técnicos superiores através da realizacao de um questionario de
satisfacao. A partir da andlise das respostas dadas ao questionario seria mais facil
avaliarmos os pontos fortes do sistema desenvolvido, bem como as suas limitagoes.

O formuldrio (Apéndice D) abrange questoes relativas a funcionalidade do sistema:
interface e navegabilidade. E composto por treze questoes de escolha multipla e
por uma questao aberta para sugestoes e comentarios. No inquérito sao também
questionadas em relacao a profissao, idade, habilitacoes literarias, perfil de utilizacao
de Internet e a satisfacao no uso da aplicacao.

O questionario foi feito a um universo de dez pessoas, cinco criadores e cinco técnicos
superiores. Dos resultados obtidos no que diz respeito ao perfil de utilizacao de
Internet, 20% das pessoas utiliza-a hd pelo menos 3 anos e os restantes 80% héa mais
de 5 anos, como se pode verificar no grafico 4.15.
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Figura 4.15: Grafico relativo a questao: Ha quanto tempo utiliza a Internet?
No que se refere a frequéncia de utilizacao da Internet, 20% dos inquiridos admite usa-

la raramente, outros 20% recorrem a ela com alguma frequéncia e os 60% restantes
com muita frequéncia, como se constata no grafico 4.16.

D% 0%

Ohunca
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OAlguma Frequéncia
0% 0% O Muita Frequéncia

Figura 4.16: Grafico relativo a questao: Com que frequéncia utiliza a Internet?

Através do gréfico , verificamos que 40% dos utilizadores acede & Internet através de
Casa e 60% no Trabalho.

EEm casa

W Ma Biblioteca
OMo Trabalho
OEm cafés

0
M HOutro

Figura 4.17: Grafico relativo a questao: Em que local mais utiliza a Internet?

Ao contrario do que seria expectavel, a grande maioria dos utilizadores ja usa a Internet
hé algum tempo e com alguma frequéncia nos seus locais de trabalho e em suas casas.
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Aceder a este Site Web nao serd, portanto, um processo complicado nem um entrave
para o nosso publico-alvo.

As duas questoes seguintes, diziam respeito ao tema principal do trabalho desen-
volvido; a endogamia e as suas consequéncias. A primeira inquiria os utilizadores se
conheciam algum programa deste género. Pergunta & qual a grande maioria, 80%,
respondeu que nao e apenas 20% respondeu sim (gréfico 4.18).

20%

[=lIED]
m Sim

80%

Figura 4.18: Grafico relativo a questao: Tem conhecimento de algum(s) programa(s)
deste género?

Em relagdo a pergunta que nos permite analisar os conhecimentos sobre endogamia
e suas consequéncias, 80% considera que os seus conhecimentos sao razoaveis (20%),
bons (50%) ou muito bons (10%) e apenas 20% classifica os seus conhecimentos de

mediocres. Nenhum dos inquiridos achou que os seus conhecimentos fossem maus
(grafico 4.19).
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Figura 4.19: Grafico relativo a questao: Quais os seus conhecimentos sobre endogamia
e suas consequéncias?

Destas duas questoes, percebemos que a maioria das pessoas da grande importancia
ao tema endogamia e as suas consequéncias. Todos os utilizadores sabem quais as
vantagens e desvantagens da endogamia no acasalamento dos seus animais, e percebem
o quanto é importante saber previamente os valores dos possiveis descendentes.

Dado que a grande maioria respondeu que nao conhecia programas do género daquele
que desenvolvemos e considerando a importancia atribuida a existéncia de um pro-
grama informatico que ajudasse na melhoria dos caracteristicas produtivas e repro-
dutivas do animal, ainda sentimos uma maior responsabilidade no desenvolvimentos
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deste trabalho.

A questao 6 incluia um conjunto de alineas sobre a avaliacao do Site Web. FEsta
poderia ser feita numa escala em que a afirmagao Concordo Plenamente correspondia
a melhor apreciagao possivel, e a Discordo Plenamente a pior. As respostas dadas as
diferentes questoes podem ser analisadas no grafico da figura 4.20. No que diz respeito
as perguntas sobre a organizacao das paginas e o aspecto, 90% concorda plenamente
com a afirmacao que o Site é convidativo e agraddvel e 10% responderam concordo.
80% dos inquirido concorda com a organizacao actual das pédginas e 20% concorda
plenamente. Em relacao a navegacao do Site e ao processo de procura de informacao,
10% considera que nao foi facil encontrar a informacao, ja os outros 90% consideram
que foi facil. Em relacao ao carregamento das paginas nao houve tanta unanimidade ja
que em relacao a afirmacao: O carregamento das paginas foi rapido 10% responderam
discordo, 30% indiferente, 60% concorda ou concordo plenamente. Para terminar
analisamos a ultima alinea desta questao que se trata de uma das perguntas mais
importantes do inquérito, uma vez que responde um pouco ao nosso objectivo inicial:
tentar perceber se a construcao deste Site Web podera ajudar os criadores ou os
técnicos a escolherem o melhor reprodutor e assim aumentarem os valores genéticos e
diminuir os coeficientes de endogamia das geracoes futuras. Saliente-se, portanto, que
90% dos inquiridos concorda plenamente e 10% concorda, é ninguém tenha mostrado
indiferenga ou discordancia relativamente a esta questao.

Este Site & uma mais valia para os criadores e técnicos da
area do Melhoramento Animal? 10%

90%

O carregamento das paginas foi rapido? 30%

A navegacdo do Site foi clara? _—

Foi facil encontrar a informacao?

A organizacéo das paginas esta adequada?

O Site é convidativo e agradavel? o
10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

||:| Concordo Plenamente B Concordo O lIndiferente ODiscordo M Discordo Plenamente |

Figura 4.20: Gréfico da questao: Como classifica o Site em relacao as seguintes
caracteristicas?

Da anélise do grafico 4.21, concluimos que a maioria dos utilizadores considera o
Site Bom (50%) ou Muito Bom (50%). Consideram também que se trata de uma
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ferramenta bastante 1til para ajudarem a melhorar os valores genéticos e coeficientes
de endogamia da populagao de animais da raga Frisia.

o huita Bom
mBom
ORazodvel
0% OFraco

o luito Fraco

20%

Figura 4.21: Grafico da questao: Qual a avaliacao geral que faz deste Site?

Em relacao a questao que perguntava aos inquiridos se recomendariam este Site a um
amigo, todos foram unanimes em relagao a resposta, afirmando que sim. Quanto a
sugestoes, criticas e observacoes foram feitos trés registos, a saber:

e para facilitar a seleccao do animal colocar, para além do snirb, o nome;

e para tornar o processo do calculo do coeficiente de endogamia mais facil dar um
maior destaque a essa pagina;

e uma sugestao para a inclusao de um botao que permitisse a seleccao de todos os
animais, para que no caso de uma grande quantidade de animais disponiveis a
selecgao fosse facilitada.

Dada a pertinéncia destas sugestoes iremos te-las em conta no trabalho futuro a
desenvolver.

Analisando de uma forma transversal os inquéritos podemos concluir que o Site agradou
a todos os inquiridos, uma vez que as respostas forma bastante positivas. Saliente-se
que os inquiridos foram claros no que respeita a necessidade da existéncia de programas
deste género, sendo este um aspecto animador para a importancia atribuida ao tema
deste trabalho e a sua utilidade.

E de ressaltar, porém, o facto de que devido ao limite de tempo e os condicionalismos
inerentes a um estudo deste tipo, apenas conseguimos chegar a um universo reduzido
de utilizadores. Se tivéssemos conseguido atingir um maior nimero de utilizadores
poderiamos obter pistas mais seguras para a evolucao do projecto.
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Capitulo 5

Conclusao

O facto de trabalharmos directamente com a base de dados nacional de gado bovino
da raca Frisia permitiu-nos analisar as suas diversas aplicagoes, bem como identi-
ficar as necessidades dos utilizadores. Assim sendo, constatamos a auséncia de um
programa que permitisse calcular o coeficiente de endogamia, e, assim, fomentar o
desenvolvimento das potencialidades destes animais.

Antes de iniciarmos e consolidarmos o presente projecto, estavamos perfeitamente con-
scientes dos obstaculos com os quais nos poderiamos deparar no decorrer do trabalho.
Porém, depois de analisarmos todas as limitacoes e potencialidades, consideramos
importante desenvolver um sistema que permitisse calcular os coeficientes de en-
dogamia dos animais existentes e dos respectivos ascendentes, bem como prever o
mesmo coeficiente de possiveis descendentes, de modo a minimiza-los. A leitura e
analise aprofundada da literatura cientifica na drea da melhoramento genético animal,
permitiu-nos constatar a necessidade da construgao de programas informaticos de
emparelhamento que identificassem os touros disponiveis para inseminacao e, assim,
minimizar os niveis de endogamia e o valor genético de descendéncia futura.

Para empreender este projecto foram necessarios conhecimentos diversos em duas areas
do saber: na area de melhoramento genético animal, a respeito da qual nao tinhamos
qualquer formacao; e na area de programacao tanto de algoritmia como das interfaces
e conceitos de Web Design. Constituindo a parte da Web Design a fronteira entre o
programador e o utilizador, esta mereceu especial atencao para desenvolvermos um
produto com elevado grau de qualidade.

Para além do coeficiente de endogamia, depardmo-nos com a necessidade de conjugar
os valores genéticos dos animais, visto que o seu aumento provocava uma depressao
endogamica no leite e nos seus componentes tais como: na gordura e na proteina.
Surgiu entao a ideia de construir um sistema de apoio a decisao que permita ao
utilizador escolher o melhor reprodutor, tendo em conta o seu coeficiente de endogamia,

79
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valor genético e o prego (alternativa também importante na economia).

Tornou-se necessario definir objectivos e especificar utilizadores. Para assegurarmos
uma resposta eficaz a estes potenciais utilizadores, foi necessario analisar a forma como
estes usam a informacgao, assegurar que as questoes por eles feitas seriam respondi-
das ao longo da navegacao, criando simultaneamente padroes consistentes, tanto em
funcionalidade como em matéria de design.

Foi analisado qual o design mais apropriado para um Site Web, nomeadamente: a
forma como devem estar expostos os contetdos, como deve ser escrito o texto, os tipos
de cores e de letras que proporcionem uma leitura agradavel ao utilizador. Analisdmos
também o tempo de carregamento que uma pagina deve ter, que dependendo do
tamanho dos ficheiros, assim como da velocidade de ligacao ao utilizador, concluindo
que nunca devera exceder os 10 segundos.

Foram seguidamente escolhidas o tipo de arquitectura a implementar para o Site, as
ferramentas usadas para desenvolver o lado do cliente, o lado do servidor e a construcao
da base de dados. A arquitectura implementada foi a Cliente Servidor baseada em
trées camadas tendo-se optado por um servidor Apache e uma Base de Dados MySql.
Relativamente a linguagem utilizada, escolhemos o PHP.

O sistema de apoio a decisao foi apresentado, de forma a tornar perceptivel o processo
de escolha do melhor reprodutor para a préxima geracao através da juncao dos trés
critérios: valor genético, coeficiente de endogamia e preco. Finalmente, explanamos
resumidamente o algoritmo desenvolvido em linguagem C que calcula, de forma efi-
ciente, o coeficiente de endogamia para todas as geragoes.

Com a implementacao deste Site, verificamos que é, de facto, importante a fase de
planeamento antes da criagao propriamente dita. E necessério que os técnicos, sempre
que pensem em desenhar e implementar um Site, seja para que fim for, conhecam
bem todas as ferramentas disponiveis e a melhor forma de aplicé-las, seguindo todas
as fases de forma correcta. Sé assim € possivel criar um Site para o qual o utilizador
volta porque reconhece nao sé a sua funcionalidade mas também a sua usabilidade.
Imagens apelativas, ecras nao muito confusos e eficazes sao pontos essenciais para que
um utilizador volte a visitar um Site.

Desde o inicio do projecto pretendiamos a criagao de um Site que tivesse utilidade
pratica, o mais completo e complexo possivel. Naturalmente, ao longo do tempo foram
sendo criadas novas necessidades e surgindo alteragoes que permitiram uma aplicacao
informatica mais eficaz. No fim, a avaliagao que fizemos foi que a grande maioria dos
potenciais utilizadores nao conhecia programas deste género e que considera o trabalho
desenvolvido uma mais valia para a melhoria do progresso genético.

No futuro, pensamos que poderd ser interessante efectuar as seguintes modificagoes:
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e aumentar o nimero de alternativas no que diz respeito ao sistema de apoio
a decisao. Neste momento sao trés: precgo, variabilidade genética do leite e
coeficiente de endogamia. Achamos também importante inserir a variabilidade
genética da gordura e da proteina que também sofrem uma depressao aquando
do aumento da endogamia.

e permitir a cada utilizador atribuir, ele préprio, os pesos para o sistema de apoio a
decisao. Este ponto é especialmente importante para os T'écnicos que pretendem,
numa determinada estrutura, dar mais importancia a um aspecto do que a outro,
de acordo com os indices atribuidos pelas suas Associacoes.

e outro aspecto importante refere-se as caracteristicas associadas ao ” fitness”do
animal. Para além do leite o gado bovino tem outra particularidade que é
importante para a economia dos seus criadores. Estes animais estao constante-
mente em concursos a ser avaliados em relagao as suas caracteristicas, como por
exemplo: comprimento, estatura, mobilidade, peito, pernas, pés, iibere, garupa,
entre outros. Integrar uma ferramenta que permita prever as caracteristicas mor-
folégicas da descendéncia futura é, portanto, um aspecto de elevada importancia,
uma vez que se trata de um critério bastante relevante para os criadores. Com
base nos pesos econémicos de cada uma das suas caracteristicas seria til criar
um indice que avalie o animal e que esse valor possa também, ser tido em conta
no sistema de apoio a decisao.

A préxima etapa deste trabalho sera a automatizacao dos registos dos utilizadores,
uma vez que, neste momento, este processo estd a ser feito manualmente. Ao mesmo
tempo, é necessario melhorar a pagina F.A.Q. que contém as perguntas mais fre-
quentes, de forma a ajudar e esclarecer de uma forma mais eficaz as duvidas do
utilizador. Um aspecto muito importante que deve ser melhorado refere-se a acessi-
bilidade. Pessoas com limitagoes motoras ou psicolégicas nao devem ser impedidas
de poder trabalhar; logo, é essencial considerar futuramente a adopg¢ao de novas
ferramentas que permitam uma mais eficaz e alargada utilizagao. Por exemplo, seria
imprescindivel tornar o Site acessivel a estrangeiros.

Apesar das respostas positivas obtidas relativamente ao desempenho do Site e das ne-
cessidades que os criadores e técnicos de melhoramento animal tinham de um software
com estas caracteristicas, consideramos que a amostra é muito pouco significativa.
Defendemos, portanto, que devera ser feita uma andlise mais rigorosa que envolva um
numero mais significativo de pessoas interessadas neste projecto.

Finalmente, e porque os utilizadores da amostra considerada pensam ser importante o
desenvolvimento deste tipo de aplicagoes, pensamos ser fundamental criar um férum
que lhes acrescente informagao e conhecimento. Ao mesmo tempo que decorre a
implementacao destas ferramentas, é crucial realizar uma constante manutencao do
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Site de forma a responder as necessidades dos utilizadores. Efectivar esta manutencao
exige uma andlise permanente dos conteudos, gerir a interactividade e identificar as
novas tecnologias que surgem no mercado.

Apesar do projecto ter ainda algumas potencialidades por explorar, consideramos que
os objectivos gerais a que nos propusemos foram atingidos. O resultado deste esforco é
o trabalho aqui apresentado, que esperamos possa constituir um pequeno, mas eficaz,
contributo para a melhoria da Reproducao e Producao Animal em Portugal.
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Apeéendice A

Funcao de construcao de arvore dos
animais

//DEFINICAO DAS TRES DIFERENTES ESTRUTURAS DE ARVORES
//estrutura da arvore para construir os filhos com snirb sexo dnasc
typedef struct tree{
int data;
char snirb[16];
char sexo[2];
char dat[9];
struct tree *esq;
struct tree *dir;
}*Tree;

//funcoes que cria no, arvore e imprimem a arvore dos filhos
Tree crianovo(
int data,char snirb[16],char sexo[2],char dat[8],Tree esq,Tree dir){
Tree aux;
aux=(Tree) malloc(sizeof (struct tree));
aux—->data=data;
strcpy (aux->snirb, snirb) ;
strcpy (aux->sexo,sexo) ;
strcpy (aux->dat,dat) ;
insert(snirb);
aux->esq=esq;
aux->dir=dir;

return aux;
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Tree insereelemento(

int data,char snirb[16],char sexo[2],char dat[8],Tree arvoreant){

if (arvoreant==NULL) {
return crianovo(data,snirb,sexo,dat,NULL,NULL);

}

else if(data>=arvoreant->data)
arvoreant—->dir=insereelemento(data,snirb,sexo,dat,arvoreant->dir) ;
return arvoreant;

Yelse{
arvoreant->esq=insereelemento(data,snirb,sexo,dat,arvoreant->esq) ;
return arvoreant;
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Apéendice B

Funcao de calculo do coeficiente de
endogamia

Fungao implementada em linguagem C, que calcula de modo bastante eficiente e eficaz,
o coeficiente de endogamia dos animais tendo em conta todos os seus ascendentes.

void calculafx(int snirb,Treeord arvorespm){

TreeAs arvoreAs=NULL,max,arvoreaux=NULL;

Treeord elemento;

Treelid arvorelid=NULL,arvaux=NULL;

int sID,dID,teste=0,numimprime=1,0la=1;

float fxsID,fxdID,aa,aii,fxsnirb,aux=0.5,1dID,
1sID,1j,1j2,d,numfloat ,numfloatl,lidj;

aii=0;

1idj=0;

elemento=procur (arvorespm,snirb) ;

dID=elemento->mae;

sID=elemento->pai;

if (sID>0 & dID>0){
arvoreAs=insereelementoAs (dID, arvoreAs);
arvoreAs=insereelementoAs (sID,arvoreAs);
arvorelid=insereelementolid(dID,0.5,arvorelid);
procuralid(arvorelid,1);
procuralid(arvorelid,?2);
arvorelid=insereelementolid(sID,0.5,arvorelid);
fxsID=procurafx(sID);
fxdID=procurafx(dID);
aii=0.5-0.25*(fxsID+fxdID);
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}
else{
aii=1;

while(arvoreAs!=NULL){

arvoreaux=arvorels;

max=procuraAsmaximo (arvoreaux) ;

elemento=procur (arvorespm,max->snirb) ;

aa=procuralid(arvorelid,max->snirb);

lidj=aa;

dID=elemento->mae;

d=1;

if (dID>0){
imprimearvoreAs (arvoreAs,0);
arvoreAs=insereelementoAs (dID,arvoreAs) ;
imprimearvoreAs (arvoreAs,0);
numfloat=procuralid(arvorelid,dID);
1dID=numfloat;
1dID=1dID+0.5%*1idj;
arvorelid=insereelementolid(dID,1dID,arvorelid);
fxdID=procurafx(dID);
d=d-0.25*%(1+£fxdID) ;

}

sID=elemento->pai;

if (sID>0){
arvoreAs=insereelementoAs(sID,arvoreAs) ;

numfloat=procuralid(arvorelid,sID);

1sID=numfloat;
1sID=1sID+0.5%1idj;
arvorelid=insereelementolid(sID,1sID,arvorelid);
fxsID=procurafx(sID);
d=d-0.25*(1+fxsID) ;

}

aii=aii+(1idj*1idj)*d;

imprimearvoreAs (arvoreAs,0);}

arvoreAs=eliminanoAs (max->snirb,arvoreAs);

numimprime=imprimearvoreAs (arvoreAs,0);

sID=0,dID=0,teste=0;
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fxsnirb=aii-1;
insertfx(snirb,fxsnirb);
fprintf (fpwl,"%-10d %4.5f\n",snirb,fxsnirb);
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Apéndice C

Processo implementado para o
calculo da endogamia

<7php

//Lista que contém todas as fémeas

$femea="1";

if (isset($_GET[’checkboxf’])) {
$femea = (get_magic_quotes_gpc()) 7 $_GET[’checkboxf’]

addslashes ($_GET[’checkboxf’]);

}

//Lista que contém todos os machos

if (isset($_GET[’checkbox’])) {
$macho= (get_magic_quotes_gpc()) 7 $_GET[’checkbox’]
addslashes($_GET[’checkbox’]);

$=0;
$i=0;

//abre o ficheiro para escrever

$str = fopen("genefilhos.txt",’w’);

//para todas as fémeas saber o seu valor genético do leite
while($j!=count ($femea)){

$1=0;

$femeaactual=$femeal[$;j];

mysql_select_db($database_Bovinfor, $Bovinfor);
$query_genefemea = sprintf ("SELECT valorleite FROM VGenetico
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WHERE snirb=’%s’", $femeaactual);
$genefemea = mysql_query($query_genefemea, $Bovinfor)
or die(mysql_error());
$row_genefemea = mysql_fetch_assoc($genefemea) ;
$resulfemeal$jl=$row_genefemeal[’valorleite’];
while(strlen($femeaactual)<15){
$femeaactual=$femeaactual ." ";
I
while($i!=count ($macho)){
mysql_select_db($database_Bovinfor, $Bovinfor);
$machoactual=$macho [$i] ;
$query_genemacho = sprintf ("SELECT valorleite FROM VGenetico
WHERE snirb=’%s’", $machoactual);
$genemacho = mysql_query($query_genemacho, $Bovinfor)
or die(mysql_error());
$row_genemacho = mysql_fetch_assoc($genemacho) ;
$query_customacho = sprintf ("SELECT preco FROM PrecoSemen
WHERE snirb=’%s’", $machoactual);
$customacho = mysql_query($query_customacho, $Bovinfor)
or die(mysql_error());
$row_customacho = mysql_fetch_assoc($customacho);
$resulmachoendo [$i]=$row_genemacho[’valorleite’];
$resulmachocusto [$i]=$row_customacho[’preco’];
while(strlen($machoactual)<15){
$machoactual=$machoactual." ";
I
$a=fwrite($str,$machoactual);

$a=furite($str,$femeaactual."\r\n");
$i=3i+1;
}
$j=8%j+1;
}
fclose($str);

system(’./filhos’);

$str = fopen("genefilhosresul.txt", ’r’);
$a = fread($str, filesize("genefilhosresul.txt"));
$a=trim($a);
$endogamia=preg_split ("/[\s]+/",$a);
fclose($str);
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$aux=0;

$auxend=0;

$novo=0;

$guarda=0;

while($aux!=count ($femea)){

$auxm=0;

$novo=0;

while($auxm!=count ($macho)){

$pai[$novol =$macho [$auxm] ;

$mae [$novo]l =$femea [$aux] ;
$valorgenetico[$novo]=($resulfemea[$aux] +$resulmachoendo [$auxm]) ;
$endogamia[$novo] =$endogamia [$auxend] ;
$custo=$resulmachocusto [$auxm] ;
$vargenetico[$novo]=0.4*(($valorgenetico [$novo]+3200)/6300) ;
$varcusto[$novo]=0.2%((60-$resulmachocusto [$auxm])/60) ;
$varendo [$novo]=0.4*((0.375-$endogamia[$auxend])/0.375);
$resul [$novo]=$vargenetico[$novo] +$varcusto[$novo] +$varendo [$novo] ;
$novo=$novo+1;

$auxm=$auxm+1;

$auxend=%auxend+1;

}

$pnovo=0;

$conta=$novo;

$max=0;

while ($pnovo!=$conta){

if ($resul [$max]<$resul [$pnovo]){

$max=%pnovo;

}

$pnovo=$pnovo+1;

}

$ficheiromae [$guardal =$mae [$max] ;
$ficheiropai[$guardal =$pai [$max] ;
$ficheirovalorgenetico[$guardal=$valorgenetico [$max];
$ficheiroendogamia[$guardal =$endogamia[$max] ;
$ficheirocusto[$guarda] =$resulmachocusto [$max] ;
$ficheiroper [$guardal =$resul [$max]*100;
$guarda=$guarda+1;

$max=0;

$aux=%aux+1;
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Apendice D

Formulario de avaliacao da
usabilidade

Para ser possivel validar este programa, e estudar a sua usabilidade, gostariamos que
depois de o experimentar nos desse a sua opiniao relativamente as seguintes afirmagoes.

Profissao: Idade:

Habilitagoes Literarias:

1 - Ha quanto tempo utiliza a Internet?
e menos de 1 ano
e 1 ano
e 3 anos

mais de 5 anos

2 - Com que frequéncia utiliza a Internet?

e Nunca

Raramente

Alguma frequéncia

Muita frequeéncia
3 - Em que local mais utiliza a Internet?

e Fm casa
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Na biblioteca

No trabalho

Em cafés

Outro.

4 - Tem conhecimento de algum(s) programa(s) deste género?
e Nao
e Sim. Quais?
5 - Os seus conhecimentos sobre a Endogamia e suas consequéncias sao:
e Muito bons
e Bons

e Razodveis

Mediocre

o Maus

6 - Como classifica o Site em relacao as seguintes caracteristicas:

a) O Site é convidativo e agradével.

Concordo plenamente

Concordo

Indiferente

Discordo

Discordo plenamente
b) A organizacao das péginas estd adequada.

e Concordo plenamente
e Concordo

o Indiferente
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e Discordo

e Discordo plenamente
c¢) Foi facil de encontrar a informacao.

e Concordo plenamente
e Concordo

Indiferente

Discordo

Discordo plenamente

d) A navegacao do Site foi clara.

Concordo plenamente

Concordo

Indiferente

Discordo

Discordo plenamente

e) O carregamento das paginas foi rapido.

Concordo plenamente

Concordo

Indiferente

Discordo

Discordo plenamente

f) Este Site ¢ uma mais valia para os criadores e Técnicos da area do Melhoramento
Animal.

e Concordo plenamente

e Concordo
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o Indiferente
e Discordo

e Discordo plenamente
7 - Qual a avaliacao geral que faz deste Site?

e Muito bom
e Bom

e Razoavel
e Fraco

e Muito fraco

8 - Recomendaria o site a um(a) amigo(a)?
e Nao
e Sim

9 - Comentéario que queira adicionar sobre o site e a sua navegagao?

Muito obrigado pelo tempo dispensado!
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