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Apresentacao

Analisar grandes volumes e variedades de dados é, atualmente, um grande desafio para muitas
areas da ciéncia. Uma dessas areas € a biologia, que constantemente precisa se reinventar para
analisar a grande quantidade de informacgbes geradas por sequenciadores automaticos de DNA,
capazes de gerar dados gendmicos em grande escala.

Um desafio tdo grande quanto estudar esses dados é armazena-los da forma correta. Para integrar
esse volume de dados distintos, é primordial utilizar uma estrutura de armazenamento robusta,
como um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Assim, uma questdo importante a
considerar é o equilibrio entre normalizagdo e desempenho durante o estagio de modelagem do
banco de dados, pois isso tera um impacto direto na usabilidade e na experiéncia do usuario.

Buscando resolver esse problema de armazenamento eficiente e consultas rapidas num grande
volume de dados, este trabalho apresenta o sistema Banco de Dados de Gendtipos e Fendtipos
(BDGF). Seu modelo de dados permite a implementagéo do tipo JavaScript Object Notation (JSON)
em campos de tabelas relacionadas a fenoétipos e do tipo texto em campos da tabela gendtipos. O
BDGF foi projetado para dar suporte a projetos de criacdo de animais da Embrapa, mas pode ser
facilmente ajustado para armazenar dados de diversas fontes, tais como dados de plantas. Além
disso, o sistema inclui politicas de acesso e seguranga para fendtipos, gendtipos e pedigree dos
animais.

Neste documento apresentamos um manual de uso das principais funcionalidades do sistema BDGF,
seja para usuarios atuais ou para pessoas interessadas em como trabalhar com esse soffware web
para armazenamento e recuperagao de dados fenotipicos e genotipicos de animais.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha

Chefe-geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Introducao

Nos ultimos anos, a utilizagao de tecnologias de genotipagem em larga escala de marcadores mo-
leculares do tipo Single Nucleotide Polymorphisms (SNP) para estimar o perfil genémico de animais
permitiu o desenvolvimento tanto de estudos de associagao gendtipo-fenédtipo em escala gendémica
(do inglés genome-wide association studies (GWAS)) quanto a introducao da tecnologia de selecéo
gendmica em programas de melhoramento genético. Entretanto, essa situagéo implica a necessida-
de de armazenamento de grande volume de dados de genotipagem, fenotipagem e pedigree de um
grande numero de animais, uma tendéncia que possivelmente aumentara nos préximos anos, dada
a diminuigao dos custos para produgao dos dados experimentais (Caetano, 2009).

Devido ao volume de dados (centenas de milhares de animais fenotipados e, possivelmente, ge-
notipados para centenas de milhares de marcadores do tipo SNPs), uma questdo importante a se
considerar no desenvolvimento de uma solugao computacional € a adequabilidade da modelagem
a aplicacao desejada, pois esta tera impacto direto nos tempos das consultas nos bancos de dados
em que essa informacao estara armazenada.

Visando o armazenamento e a consulta eficiente desse alto volume de dados, o sistema Banco de
Dados de Gendtipos e Fendtipos (BDGF) foi desenvolvido utilizando um modelo de dados inicial-
mente proposto por Higa e Oliveira (2015), com o principal objetivo de fornecer armazenamento
adequado e consultas eficientes aos dados de gendtipos e fendtipos num banco de dados relacional
(do inglés Relational Database Management System (RDBMS)), neste caso o PostgreSQL.

O sistema € uma nova versao que surgiu a partir do sistema BDGF para Aves (Vieira, 2015), de-
senvolvido em 2015, e foi construido de forma que outros projetos de melhoramento animal da
Embrapa possam adotar o mesmo modelo de banco de dados e também uma mesma linha de
desenvolvimento. Além disso, o sistema inclui politicas de acesso e seguranca aos dados de fe-
notipos e gendtipos dos animais. Visando melhorar o desempenho na consulta aos dados, devido
ao elevado numero de registros, foi utilizada a tecnologia JavaScript Object Notation (JSON) para
armazenamento dos gendtipos e fendtipos. O sistema foi desenvolvido utilizando-se de ferramen-
tas de software livre para ambiente web, tais como Java', Primefaces?, Hibernate®, PostgreSQL* e
WildFly®.

Como utilizar o sistema BDGF

O usuario deve acessar o sistema BDGF por meio de um navegador Web tradicional, como o
Firefox, por exemplo. Para exemplificar, utilizaremos como endereco a maquina de testes do siste-
ma. O endereco disponivel para os empregados da Embrapa poderem acessar é http://www.Imb.
cnptia.embrapa.br/bdgf.

Ao acessar o endereco, a pagina de login da Figura 1 sera exibida:

Disponivel em: <https://www.oracle.com/br/java/>.
Disponivel em: <https://www.primefaces.org/>.
Disponivel em: <http://hibernate.org/>.

Disponivel em: <https://www.postgresql.org>.
Disponivel em: <http://wildfly.org/downloads/>.

a b~ WON -
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ev ozilla FireFox <2 DG
Virt0116.cnptiaembrapabr/bc X | +
&« c @ ® #& virto116.cnptia.embrapa.br/bdgf/public/loginxhtml & Pesquisar In o8 =

Eﬂ@)& Banco de Dados de Gendtipos e Fendtipos

Informatica Agropecudria

Usudrio *

Senha

Login

Embrapa Informatica Agropecudria

Av. André Tosello, n2 209 Campus da Unicamp, Baro Geraldo
Caixa Postal: 6041 CEP: 13083-886 - Campinas - SP

Fone: (19) 3211-5700 - Fax: (19) 3211-5754

sistema BDGF Web

Figura 1. Tela de login do sistema BDGF.

Para acessar as funcionalidades do sistema e do modulo, o usuario deve utilizar seu usuario e
senha cadastrados no Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) da Embrapa. Caso esteja ca-
dastrado, o usuario sera redirecionado para a tela da Figura 2.

BDGF - Mozilla Firefox wow
£0116.cnptis.embrapa br/bdgfprotected/indexxhtml O Pesquisar noE =
Banco de Dados de Genétipos e Fendtipos GRUPO selerium T sam

Informatica Agropecudria

& Inicio Visualizar v Impotarv  Exportar v Analises v Configuracdes v @ Ajuda v
BEM VINDO AO BDGF

Todos os bugs, sugestées, duvidas  requisices de novas funcionalidades devem ser feitas por meio daista BDGF-L,

NOTAS DE VERSAO

BDGF - VERSAO 13.7 - 10 DE JULHO DE 2019

Novos Recursos
- Visualizar > Age (Idade) agora & formagao presente na
Correges
- Configuragses > Categorias: incluido campos Fatherid, Father, Motherid e Mother em categorias
- Configuragées > Férmulas: férmulas agora exibem apenas registios dentro do intervalo especificado (desvio)
- Varidvel DT_COLETA foi excluida. Utiizar DATACOL.
- Cortigido problema nos logs de erros das importacdes de arquivos que nao exibia o nome da coluna onde o sistema acusou erro
5 problemas ao edita um grupo.

problemas uma populagio
BDGF - VERSAO 1.3.6 - 18 DE JUNHO DE 2019 +
BDGF - VERSAO 135 - 07 DE MAIO DE 2019 +
BDGF - VERSAO 1.3.4-30 DE NOVEMBRO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 133 - 20 DE OUTUBRO DE 2018 &
BDGF - VERSAO 13.2 - 26 DE OUTUBRO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 13.1 - 16 DE OUTUBRO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 13 - 05 DE OUTUBRO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 12 - 21 DE SETEMBRO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 1.1 - 14 DE JUNHO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 1.0 -04 DE MAIO DE 2018 +
BDGF - VERSAO 0.9 - 21 DE FEVEREIRO DE 2018 +

Figura 2. Tela principal do sistema BDGF.
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A tela principal do sistema é composta de um menu contendo as opgdes “Visualizar”, “Importar”,
“Exportar”, “Analises”, “Configuracdes” e “Ajuda”, além da caixa de sele¢éo da linguagem a ser utili-
zada (inglés ou portugués) no rodapé da pagina, e do link “Sair” no canto superior direito. Clicando
em “Inicio“, o usuario sera direcionado para essa mesma tela. Clicando em “Sair”, ira para a tela de
Login.

A primeira funcionalidade que sera mostrada sera a opgao de consulta de dados de individuos, que
€ o item visualizar individuos do menu “Visualizar”. Clicando nessa opg¢éao, a seguinte tela (Figura 3)
sera exibida com os animais cadastrados no sistema.

e BDGF - Mozilla Firefox Yo
<« c @ ® embrapa.br 14 Pesquisar noBH =

Banco de Dados de Genoétipos e Fenétipos GRUPO _ selerium © sar

Informatica Agropecudria
£ nco Visuslizar+ Importar = Esportar~ Andlises = Corfiguragbes + 9 Auda v

VISUALIZAR INDIVIDUOS

Populagio  + Colunas v Categorias v Grupo Contemporanso ~

o TOTALDE NONIDUOS:1-100E 48+

INDIVIDUALID & ORIGINALID & NOME ¢ FATHER ¢ FATHERID & MOTHER ¢ MOTHERID ¢

101820 3 BoiComAzar

61468 24 "GACHOEIRA DOS COSTAS "VAZANTE™

61465 23

61464 22 EEEEED L3kl

insrhed tempor IRCdiuAt ut [3b6:f 65 doto:8 magna afiqla.

61463 21 Logem, péu i dilge sit amat, ednsectatir 4diprseing &it, séd;
61452 20 367 871/ Hudy?; 77 Zhongwén 72777777 Lech Wa?7sa o

61461 19 Herr Maller

61480 18 Lech Walgsa

61459 17 “Bull” Gonnor

CHIE A A O R R N
- B - B B - BN - -

61458 16 Hawaii

o - TOTALDE NONIDUOS:1-100E 48+

PTER

o
al P
Sistema BDGF Web Fone: (19) 32115700 - Fax: (19) 32115754

Figura 3. Tela com individuos cadastrados no sistema.

Na tela da Figura 3, o usuario encontra diversas informagdes sobre o individuo, tais como: cédi-
go identificador do individuo (INDIVIDUALID), nome original (ORIGINALID), pai (FATHER), mae
(MOTHER), data de insercao na populagdo (INSERTDATE), populacdo (POPULACAONOME) e
outras informagdes contidas nas variaveis JSON relativas ao tipo do individuo (gado de corte, ave
etc.). Contudo, cabe ressaltar que essas variaveis dos fenétipos relacionados as espécies consi-
deradas pelo sistema devem ser previamente registradas. Essas varidveis devem ser importadas
do Sistema de Experimentos da Embrapa (SIExp) (Apolinario et al., 2016), em que foram definidas
para a espécie com a qual o usuario trabalhara no seu grupo de usuarios (ex: aves, gado de corte,
suinos etc.).

Ao selecionar um ou mais individuos, € possivel excluir esse(s) individuo(s). Para tanto, basta clicar
no seguinte botdo acima da listagem (Figura 4):

w DELETAR

Figura 4. Botdo para
exclusdo de individuos
selecionados.
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Também ¢é possivel baixar arquivos, do tipo CSV, dos animais (individuos), observacoes, pedigree
e gendtipos (arquivo PED) desses individuos. Para isso, basta clicar num dos botbes da Figura 5.

Figura 5. Botbes para download de arquivos
CSV de animais, observagdes, pedigree e
gendtipos.

Além desses botbdes, existem outras quatro funcionalidades na tela de visualizagdo de individuos.
Sao quatro icones (Figura 6) que ficam ao lado de cada individuo na listagem exibida. O primeiro
deles expande a linha e exibe os fendtipos (se existirem) cadastrados para aquele individuo. O se-
gundo, e talvez mais o importante, abre uma janela exibindo o pedigree daquele individuo, ou seja,
a sua arvore genealdgica, com pai, mae, avos etc. O terceiro icone exibe uma janela com a progénie
do animal, ou seja, seus filhos (se houver). O quarto botdo abre uma janela onde é possivel selecio-
nar a nova populagédo daquele individuo.

o = M

Figura 6. Botdes para visualizar fendtipos,
pedigree, progénie e alterar populagéo atual do
individuo, respectivamente.

Outra funcionalidade importante é a opgao de visualizagédo de observagdes (fenotipos) de indivi-
duos, que é o item “Observagdes” do menu “Visualizar’. Clicando nessa opgao, a seguinte tela
(Figura 7) sera exibida com os arquivos de fenoétipos importados para o sistema.

eu BDGF - Mozilla Firefox Yo

<« c o ® embrapabr/ 141 Pesquisar L @oDHE =

E pra

"@’a Banco de Dados de Genétipos e Fendtipos GRUPO _ selenium T sAR
Informatica Agropecudria

& Inico Visualizarv Imporarv Esportar~ Andlises v Configuracdes v @ Ajuda

CONJUNTO DE OBSERVAGOES

BUSCAR EM TODOS OS CAMPOS  Ener ko
1 15 |

) Data de insercio

15 2019-05-2204:2258.589  teste_formulas_obse teste formulas

14 2019-05-0716:28:53.038  teste_formulas_observationscsv  feste formulas

PTER

E

aixa Postal P
Sistema BDGF Web Fone: (19) 32115700 - Fax: (19) 32115754

Figura 7. Tela para visualizagédo de observacgées (fenétipos) dos individuos.
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Nessa tela de visualizacdo de observagdes também é possivel excluir os fenotipos selecionados por
meio de um botao acima da lista. Além disso, é possivel abrir a tela de visualizagao de individuos
clicando no icone ao lado de cada individuo, a qual ira mostrar somente os animais cadastrados

naquele arquivo de fendtipo.

Na tela de importagdo de individuos (Figura 8), é possivel o usuario selecionar o arquivo texto
(CSV), que deve possuir formato especifico (campos ORIGINALID E INDIVIDUALID). Caso o indi-
viduo esteja sendo cadastrado pela primeira vez, também sera necessario especificar a populagao
(campo POPULACAONOME) a qual ele pertence.

[1°) BOGF - Mozilla Firefox Yoy

B0GF x |+

c @ ® embrapa.br 44 Pesquisar InoBH8 =

o
Emz:pa

Informatica Agropecudria

Banco de Dados de Genétipos e Fendtipos GRUPO selerium T sam

& Inicio Visualizar v Impotarv  Exportar v Andlises v Configuracdes v @ Ajuda v
IMPORTAR INDIVIDUOS

ORIGINALID ou INDIVIDUALID so colunas obrigatérias.

Ocampo POPULACAON 5 i pela primeira vez.

+ SELECIONAR

PTER - Embrapa Informatica Agropecudria
Av. André Tosello, n2 209 Campus da Unicamp, Baro Geraldo

Caixa Postal: 6041 CEP: 13083-886 - Campinas - SP

Fone: (19) 3211-5700 - Fax: (19) 3211-5754

sistema BDGF Web

Figura 8. Tela para importagao de individuos.

Para selecionar o arquivo, basta clicar no botao “Selecionar”. Apds isso, se toda a analise de consis-
téncia estiver correta, deve-se clicar no botao “Submit” para armazenar os dados no banco.

Na tela de importacdo de observacoes (Figura 9) é possivel o usuario selecionar o arquivo tex-
to (CSV), que deve possuir formato especifico (campos ORIGINALID, POPULACAONOME E
DATACOL). O campo DATACOL deve conter as variaveis permitidas para aquele organismo no
formato JSON (ou seja, chave:valor).
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BDGF - Mozilla Firefox

Banco de Dados de Genétipos e Fendtipos

IMPORTAR OBSERVAGGES

{ORIGINALID, POPULAGAONOME & DATACOL} ou {INDIVIDUALID E DATACOL] sdo colunas obrigatérias.

PTER
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4 SELECIONAR

v, André Tos
Cai

Figura 9. Tela para importacéo de observacdes (fendtipos) dos individuos.
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Para selecionar o arquivo, deve-se clicar no botdo “Selecionar”. Feito isso, se toda a analise de
consisténcia estiver dentro do esperado, o proximo passo é clicar no botao “Submit” para armazenar

os dados no banco.

A tela de importagdo de pedigree (Figura 10) permite que o usuario selecione o arquivo texto
(CSV), que deve possuir formato especifico (campos INDIVIDUALID, FATHERID E MOTHERID
para versdao com trés colunas e campos ORIGINALID, POPULACAOID, ORIGINALIDPAI,
POPULACAOIDPAI, ORIGINALIDMAE, POPULACAOIDMAE para versao com seis colunas e com
id’'s das populagdes e, por fim, os campos ORIGINALID, POPULACAONOME, ORIGINALIDPAI,
POPULACAONOMEPAI, ORIGINALIDMAE, POPULACAONOMEMAE para versao com seis colu-

nas e nomes das populagdes).

[ XO)
BDGF x |+
<« cC o embrapa.br
En@a
Informatica Agropecuaria
& Inicio Visualizar~ Importar v  Exportar~  Andlises v  Configuragdes v @  Ajuda v

= INDIVIDUALID
= INDVIDUALIDPAI
= INDIVIDUALIDMAE

PTER

sistema BDGF Web

BDGF - Mozilla Firefox

Banco de Dados de Gendtipos e Fenotipos

IMPORTAR PEDIGREE

= POPULACAOID
= ORIGINALIDPAI
= POPULACAOIDPAI

= ORIGINALIDMAE
= POPULACAOIDMAE
2. Importar com id original e © nome da populagéo:
= ORIGINALID
= POPULACAONOME
= ORIGINALIDPAI
= POPULACAONOMEPAI
= ORIGINALIDMAE
= POPULACAONOMEMAE

+ SELECIONAR

Figura 10. Tela para importacéo de pedigree dos individuos.

n o8 =

GRUPO selenium v sam

Fone: (19) 3211-5700 - Fax
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Para selecionar o arquivo, deve-se clicar no botao “Selecionar” e uma caixa de didlogo sera exibida.
Se toda a analise de consisténcia estiver correta, basta clicar no botdo “Submit” para armazenar os

dados de pedigree no banco de dados.

Também é possivel importar dados de arquivos MAP (Figura 11), comumente utilizados por ferra-
mentas de bioinformatica, como Plink (Purcell et al., 2007), por exemplo. O Plink realiza analises
em dados genotipicos e fenotipicos em busca de uma associacao entre ambos, e precisa, em sua
funcionalidade basica, de dois arquivos de entrada: um com extensao PED e outro com extensao
MAP. O arquivo MAP, que mapeia os valores da coluna 7 em diante do arquivo PED, possui o se-

guinte formato de colunas (Tabela 1).

1 Cromossomo do SNP (1-22, X, Y ou 0 se ndo localizado)
2 Identificacdo do SNP

3 Distancia Genética

4 Posicéo do Par de Nucleotideos

Tabela 1. Colunas do arquivo MAP.

BDGF - Mozilla FireFox Yo

BDGF x |+
O Pesquisar ol =

<« c @ @ virt0116.cnptia.embrapa.br/bdaf/protected/user/genotype/import_Map_Filexhtml

Emapa
Banco de Dados de Genétipos e Fendtipos GRUPO selerium T sam

Informatica Agropecudria

& Inicio Visualizar v Impotar v Exportar v Analises v Configuracdes v @ Ajuda v

IMPORTAR MAP

Selecionar genoma:  Nome/Montagsm/Versio  ~

+ CARREGAR MAP

Embrapa Informa
ne 209 Campus da U
ostal: 6041 CEP: 13083-886 - Campi
Fone: (19) 3211-5700 - Fax: (19) 32

PTER -
Cai

sistema BDGF Web

Figura 11. Tela para importagéo de arquivos MAP.

Para selecionar o arquivo, deve-se clicar no botao “Carregar MAP” e selecionar o genoma ao qual
pertence aquele arquivo MAP. Apés o upload do arquivo, se toda a analise de consisténcia estiver

correta, o sistema armazenara os dados no banco.

Para a importacao do arquivo PED, também utilizado por ferramentas de bioinformatica, como Plink,
utiliza-se a tela da Figura 12. O arquivo PED possui colunas separadas por espagos ou pelo carac-
tere <TAB>, identificadas a seguir na Tabela 2.
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Identificacdo da Familia ou Grupo dos Individuos
Identificacdo do Individuo

Identificacdo do Pai

Identificacdo da Mae

| s |W| N[ =

Sexo do Individuo; (1=macho; 2=fémea; other=desconhecido)

6 Fendtipo do Individuo; (-9=sem informacao; 0=néo afetado; 1=afetado)
7 em diante | Gendtipos do Individuo. (ex: AA, AG, GG etc.)

Tabela 2. Colunas do arquivo PED.

As primeiras 6 colunas sao obrigatérias, sendo que, da 7 em diante, os valores sao os pares de
alelo dos gendtipos pesquisados, os quais estardo numa quantidade de acordo com os marcadores
SNPs mapeados no arquivo MAP.

C9e) BDGF - Mozills FireFox Yo

BDGF x |+
(a0 c @ @ virto116.cnptia.embrapa.br/bdgf/protected/user/genotypedataset/importPed.xhtml 8| - w Pesquisar In o8 =
Banco de Dados de Genétipos e Fendtipos GRUPO _ selenium T sam
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£ nico Visuslizar Importar = Exportar = Andlises = Corfiguragbes + 9 Ajuda v
Importar com: @ Inciidualid _ Orginalid
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Figura 12. Tela para importacéo de arquivo PED.

Para selecionar o arquivo, deve-se clicar no botao “Carregar PED”, selecionar o conjunto de mar-
cadores importados de um MAP e preencher os campos obrigatérios “Descri¢cao”, “Licenga” e “Data
de genotipagem”. Preenchidos esses campos, se toda a analise de consisténcia estiver correta, o
sistema armazenara automaticamente os dados no banco.

O caminho inverso também é possivel, ou seja, exportar (ou fazer o download) os arquivos MAP
salvos no banco de dados (Figura 13). Além disso, é possivel excluir um desses arquivos salvos por
meio do botao “Deletar”.
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Figura 13. Tela para excluir ou exportar (baixar) arquivos MAP para computador local.

Para fazer o download de um dos arquivos MAP, basta selecionar uma das linhas e clicar no botao

“Baixar MAP”, e um arquivo MAP sera salvo em seu computador.

Também é possivel exportar (baixar) arquivos PED salvos no banco BDGF para o computador local
(Figura 14), além da possibilidade de excluir um desses arquivos. Para realizar o download de um
dos arquivos PED, basta selecionar uma das linhas e clicar no botao “Baixar PED”, e um arquivo do
tipo PED sera salvo em seu computador. Dependendo da quantidade de dados salvo, o download
podera demorar alguns minutos. Nesta tela também é possivel baixar o arquivo MAP relativo aquele

PED clicando no botdo “Baixar MAP”.
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Figura 14. Tela para excluir ou exportar (baixar) arquivos PED para computador local.
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A préxima funcionalidade é o item “Verificar individuos”, no menu “Analises”. Na tela da Figura 15 é
possivel verificar arquivos do tipo CSV de individuos e observagdes antes de fazer sua importacao
para o sistema BDGF. Se houver inconsisténcias em relacdo ao banco, ou mesmo se aparecerem
€rros no arquivo, uma tabela com erros e avisos é exibida para o usuario.
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Figura 15. Tela para verificagdo de arquivos CSV de individuos e observagoes.

Para selecionar o arquivo a ser verificado, deve-se clicar no botéo “Carregar Arquivo” e selecionar
o arquivo CSV de individuos ou observacdes. Apods a analise, o sistema informara ao usuario se
encontrou inconsisténcias ou se os dados estao consistentes.

A segunda funcionalidade do menu “Analises” € uma das mais importantes do sistema BDGF, que
€ o item “Encontrar individuos duplicados” (Figura 16). Por meio dela, é possivel buscar na base de
dados por animais que foram importados e que sao possivelmente duplicados. Isso pode acontecer,
pois um mesmo individuo (animal) pode aparecer em planilhas de diversas fazendas (por motivos
variados, como a venda ou troca de rebanhos por parte dos criadores). E quando essas planilhas
sdo importadas, esses individuos ganham um novo id do sistema, porém, com os mesmos dados

fenotipicos.
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Figura 16. Tela para procura de individuos duplicados no banco de dados.

Para descobrir quais os possiveis animais duplicados, bastar clicar no botdo que aparece no inicio
de cada linha dos individuos indicados pelo sistema como potenciais repetidos. Ao clicar nesse bo-
tao, a seguinte tela (Figura 17) sera exibida:
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Figura 17. Tela para associacéo de individuos duplicados em um animal somente.
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Nesta tela, o usuario seleciona o(s) animal(is) na tabela inferior que devem ser associados (mes-
clados) com o animal selecionado na tela anterior e que aparece na tabela superior. Apds a selegéo
do(s) individuo(s), basta clicar no botao “Associar’ que todos esses individuos assumem um unico
id, tendo todos os dados de pedigree e observacgdes redirecionados automaticamente para esse
unico animal.

Partindo para o menu “Configuragdes” do sistema, pode-se encontrar funcionalidades ligadas ao
gerenciamento de dados de outras tabelas do banco de dados do sistema, tais como grupos de
usuarios, categorias de variaveis fenotipicas, grupos contemporaneos (Figura 18), genomas, popu-
lagdes de animais e férmulas.
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Figura 18. Tela para insercao, edi¢cdo e remocao de categoria de grupos contemporaneos.

O primeiro item do menu “Configuragdes” trata do gerenciamento dos dados de grupos de usuarios.
Ao se clicar neste item, a seguinte tela da Figura 19 é exibida:
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Figura 19. Tela para insercao, edigdo, remocao e visualizagdo de grupos.

Atela da Figura 19 possibilita ao usuario inserir, editar, excluir e visualizar detalhes dos dados de um
grupo de usuarios. Para isso, deve-se utilizar os botdes “Criar”, “Editar”, “Deletar” e “Visualizar”, res-
pectivamente. Janelas de dialogo serdo abertas para cada um dos procedimentos, as quais guiarao
0 usuario quanto aos campos de preenchimento obrigatério (no caso de criacao e edigdo de dados).

Além dessas funcionalidades, nesta tela é possivel adicionar e retirar usuarios do grupo por meio
do botao “Atualizar usuario”, presente em cada linha da tabela de grupos. Ao se clicar neste botao,

a seguinte tela de didlogo da Figura 20 é exibida:

embrapa.br/

BDGF - Mozilla FireFox

ADICIONAR/RETIRAR USUARIO DE GRUPO *

Figura 20. Tela para adicionar e retirar usuarios de um grupo.

ol =
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Nessa tela é possivel adicionar e/ou retirar usuarios do grupo apenas marcando ou desmarcando
as caixas de selecdo. Apos a escolha de quais usuarios comporao o grupo, basta clicar no botao
“Salvar” que a composicao do grupo estara atualizada.

Outra fungao encontrada na tela de gerenciamento de grupos é alterar o administrador de um grupo.
Clicando no botao “Mudar administrador” a janela da Figura 21 é chamada:

[ XS] BDGF - Mozilla FireFox

S c @ Of embrapa.br/ w Pesquisar ol =

TRANSFERIR ADMINISTRAGAO DO GRUPO *

Lucas Miguel De Carvalho (Teste do LWIE)

Adh

Figura 21. Tela para mudanga de administrador do grupo de usuarios.

Basta o usuario selecionar o novo administrador do grupo e clicar no botao “Gravar” para concreti-
zar a alteragao. Vale lembrar que o usuario responsavel por essa alteragcao deve ser o administrador
atual do grupo a ser modificado.

A tela da Figura 22 tem a fungéo de adicionar ou modificar categorias de variaveis (caracteristicas)
fenotipicas e férmulas baseadas nessas variaveis utilizadas por cada espécie de individuo cadas-
trado (ex: bovino de corte). A criagdo de categorias permite a exibicdo apenas do conjunto de varia-
veis selecionadas na tela de visualizacéo de individuos.
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Figura 22. Tela para insergao, edi¢cdo e remogao de categoria de variaveis fenotipicas.

Nesta tela, o usuario deve selecionar (ou criar) uma categoria e nela inserir as variaveis selecio-
nadas no quadro “Propriedades disponiveis”. Também ¢é possivel adicionar a uma categoria as for-
mulas criadas pelos usuarios do grupo atual. Basta seleciona-las no quadro “Férmulas disponiveis”
e envia-las para o quadro “Férmulas selecionadas”. Por fim, basta clicar no botdo “Gravar” para
efetivar as alteragdes. A criacdo de formulas sera vista adiante neste documento.

A tela da Figura 23 permite ao usuario inserir, editar e excluir dados de um genoma de um orga-
nismo ja cadastrado anteriormente. Os dados do genoma informam qual o chip utilizado para ge-
notipagem, a versao e a qual organismo se refere essa genotipagem (ex: Bos indicus, Bos taurus
etc.). Para tanto, basta utilizar os botées “Novo”, “Editar” e “Deletar”, respectivamente. Antes da
importacdo do arquivo MAP, sera necessario adicionar os genomas que serdo vinculados a estes
arquivos MAPs, pois, para cada importagdo de aquivo MAP, deve-se indicar de qual organismo
provém os dados.
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Figura 23. Tela para insercao, edigdo e remocao de genomas.

Serao abertas janelas de dialogo correspondentes para cada um dos procedimentos, as quais guia-
rao o usuario quanto aos campos de preenchimento obrigatério (no caso de criagcéo e edigdo de da-
dos). Um exemplo pode ser visto na Figura 24 a seguir. Nesse caso, serdo trés campos obrigatorios
a serem preenchidos: “Espécie”, onde devera ser selecionada dentre a lista fornecida pelo sistema

uma espécie para o genoma; nome da “Montagem” e “Versdao” da montagem.

eu S0GF - Mozl Frefox
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ADICIONAR GENOMAS

Janela de dialogo para criacdo de genomas.

Figura 24.
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Atela da Figura 25 permite ao usuario inserir, editar, excluir e visualizar detalhes dos dados de uma

populagao, a qual devera estar vinculada a um grupo de usuarios e um organismo (ex: bovino de cor-

te). Para isso, deve-se utilizar os botdes “Criar”, “Visualizar”, “Editar” e “Deletar”, respectivamente.
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Figura 25. Tela para insergao, edicdo, remocao e visualizagdo de populagdes.

Também ser&o abertas janelas de dialogo para cada um dos procedimentos, como da Figura 26. Os
campos “Nome” e “ID do organismo” sdo de preenchimento obrigatério. Apés finalizar o preenchi-

mento, basta clicar no botdo “Gravar’.
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Figura 26. Janela de dialogo para edigéo de dados de populagao.
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No sistema BDGF também é possivel criar férmulas (Figura 27), que sao utilizadas para realizar
calculos estatisticos em cima dos dados salvos no sistema. Esses dados sao os fendtipos observa-
dos para cada animal, tais como peso atual, peso ao nascimento, altura etc. Para essas variaveis
€ possivel calcularmos a média, mediana, valores minimo, maximo e mais proximo, utilizando o
desvio-padrao e o numero maximo de dias entre a coleta e a data de nascimento do individuo.
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Figura 27. Tela para insercao, visualizagéo e delegdo de formulas do sistema.

Na criagdo de uma féormula, um dialogo com formulario sera aberto, com campos relacionados ao
calculo das formulas. Um exemplo pode ser visto na Figura 28 seguinte:

ey o0 sl o
ancr x|+

< c @ ® embrapa.br/

FORMULAS

Figura 28. Janela de dialogo para insergao dos dados de uma férmula.
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Basta preencher todos os campos e, ao finalizar, clicar em “Gravar” para efetivar as informagdes
no sistema. Assim que uma féormula é criada, os calculos serao aplicados a variavel escolhida no
formulario preenchido, e para ver os resultados deve-se acessar a pagina de visualizacao de indi-
viduos (animais). E possivel excluir uma férmula que n&o seja mais necessaria. Para tanto, basta

selecionar a férmula a ser excluida na tabela e, em seguida, clicar no botao “Deletar”.

A tela da Figura 29 ilustra a funcionalidade de Logs do sistema, que realiza o monitoramento do
sistema, e exibe todas as operagdes realizadas no software, tais como: importar arquivos, inserir,
editar e excluir registros. Junto a isso, somam-se informacdes indicando a data e o horario do even-

to, assim como o usuario que realizou a operacao no sistema.
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Figura 29. Tela para visualizagéo de logs do sistema.

Na tela de gerenciamento de logs é possivel, ainda, filtrar as informacdes pelo usuario, bastando,
para isso, clicar no nome de cada um deles, que estdo acima da lista de logs registrados do sistema.

A tela seguinte (Figura 30) exibe as variaveis importadas do SIExp. A importagao dessas variaveis
ocorre por meio da tela da Figura 31 (podendo ser feita apenas pelos usuarios do grupo “Admin”),
e que foram definidas para a espécie na qual o usuario trabalhara no seu grupo de usuarios (ex:

bovinos, mamona etc.).
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Figura 30. Tela para visualizagédo das variaveis fenotipicas aceitas para um organismo importadas do SIExp.

O sistema fara a importagéo das variaveis por meio de um arquivo JSON com uma estrutura de
variaveis pré-definidas para cada espécie ja existente no SIExp, ou seja, quais valores serao validos
para cada variavel e o tipo de cada uma delas (string, number, enumeration etc.)
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Figura 31. Tela para importagao de variaveis do sistema SIExp (apenas usuario Admin).
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Por fim, a tela da Figura 32 permite ao usuario inserir, editar e excluir dados de um organismo (ou
espécie). Para tanto, basta utilizar os botées “Novo”, “Editar” e “Deletar”, respectivamente. Novas
janelas seréo abertas para cada procedimento.
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Figura 32. Tela que usuario administrador utiliza para adicionar organismos (espécies) permitidas.

No proprio sistema BDGF existe um menu com ajuda on-line, que também guiara o usuario a resol-
ver grande parte de suas duvidas.

Consideracdes Finais

O sistema BDGF foi projetado para apoiar programas de melhoramento animal da Embrapa, mas
pode ser facilmente ajustado para armazenar dados de diversas fontes, como dados de plantas. Ele
permite 0 armazenamento e acesso rapido aos dados de pedigree, fendtipos e gendétipos, utilizados
para realizacao de avaliagdes genéticas. Além disso, o sistema inclui politicas de acesso e seguran-
¢a para fendtipos, gendtipos e pedigree dos animais. Como trabalhos futuros, ja estdo em curso a
integracdo do BDGF com sistemas de avaliagdo genética e a construcao de APIls de fornecimento
de relatdrios, para que outros sistemas possam obter informacdes da base de dados BDGF.
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