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INTRODUCERE

Cercetarea interdisciplinara reprezintd o directie a cercetarii care poate oferi si
asigura domenii de cercetare nebatatorite, cu perspective de satisfactii. Abordarea unei
cercetari interdisciplinare, sau chiar multidisciplinare, presupune cunoasterea domeniilor
de interferenta si posibilitatea efectuarii de cercetari in aceste domenii. Lucrarea de fata
isi propune o cercetare multidisciplinara (ameliorarea animalelor - statistica matematica -
informatica) al carui rezultat il reprezintd un sistem informatic ce permite studierea
factorilor ce influenteaza procesul de evaluare genetica a animalelor.

Progresele inregistrate in ultimele decenii de statistica matematicd. genetica
populatiilor si genetica cantitativd au impulsionat studiile referitoare la ameliorarea
geneticd a animalelor.

Teoria ameliorarii s-a dezvoltat mai rapid decat baza computationald pe care o
solicita aceasta. Desi teoretic fundamentata, folosirea in practica a unor modele complexe
in domeniul ameliorarii este intdrziata din lipsa unei infrastructuri reprezentate de un
sistem informational la nivel national pentru culegerea si stocarea informatiilor din
domeniul ameliorarii. Asigurarea unor unelte care sd permitd cercetarea, reprezinta o
prima etapa. Pentru specialistul din domeniul IT. stocarea informatiilor inseamnd mai
mult decat o colectie organizatd de date. El priveste acest domeniu sub doua aspecte:
modul in care aceste informatit sunt stocate §i modalitatea de a ajunge cat mai rapid si
mai simplu la acestea. In cercetarea de fati se propune o solutie pentru un domeniu in
care volumul mare, natura diversd si timpul mare in care se colecteazd datele fac
anevoioasa luarea deciziilor. Domeniu propus este cel zootehnic, iar decizia ce trebuie
luata este alegerea reproducétorului pentru imperechere, in vederea obtinerii unui produs
care sa asigure ameliorarea speciei in directia doritd. Cum este ales acesta, ne spune teoria
ameliorarii, iar metodologia alegerii se bazeaza pe un calcul statistic.

in procesul de predictie a valorii de ameliorare se porneste de la modelul
fundamental al geneticii cantitative pe baza caruia s-au dezvoltat mai multe modele
matematice functie de caracteristicile urmarite si de structura datelor experimentale.
Avand acces la o bazd de date cu toate informatiile necesare se pot dezvolta modele
matematice ce studiazd influenta unei multitudini de factori ce pot influenta valoarea
fenotipicé a animalului.

In primul capitol al lucrérii este prezentat stadiul cunoasterii in ceea ce priveste
modelele liniare utilizate in ameliorarea genetici a animalelor. Specia aleasa pentru
exemplificare este specia bovina. De ce aceasta specie?

Metodologia utilizata pentru calculul valorii de ameliorare este valabila si pentru
alte specii (suind, ovina, etc.), alegerea speciei bovind s-a facut din considerente
economice, alinierea la legislatia europeana impunand o evidenta stricta si obligatorie a
intregului efectiv  indiferent de marime fermei sau exploatatiei. Demersurile pentru
evidenta efectivului din aceasta specie a fost demarat, iar lucrarea de fatd completeaza
informatiile stricte de evidentd cu cele naturd si asigure o valorificare a acestora in
scopuri economice.

Sunt prezentate sursele de progres genetic precum si caracterele care fac
obiectul ameliorarii la specia bovina.
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Valoarea de ameliorare reprezintd criteriul corect de alegere a animalelor de
reproductie in selectia animalelor. Ea nu poate fi masuratd direct pe animale. poate fi
dedusa din valorile fenotipice ale animalelor si/sau ale rudelor acestora.

Predictia valorii de ameliorare este o problema statistico-matematica, avand ca
fundament elementele de baza ale geneticii cantitative. Pornind de la principiile teoretice
ale regresiei si corelatiei pot fi deduse relatiile necesare predictiei valorii de ameliorare si
a parametrilor ei. Sunt prezentate metodele de calcul utilizate in predictia valorii de
ameliorare precum si modelele clasice utilizate in evaluarea genetica. Este prezentata de
asemenea Modelul testului zilei de control. model utilizat in prezent in evaluarea genetica
a caracterelor productive la vacile de lapte.

Capitolul al doilea al lucrarii prezintd un studiu cu privire la factorii ce
influenteaza caracterele productive ale vacilor de lapte. finalizat cu propunerea unui
model liniar multifactorial. Modelul propus introduce in studiu factori ce caracterizeaza
curba de lactatie ale vacilor de lapte, aceasta reprezentand o noutate fatd de modelele
clasice, apropiind modelul propus de cel al testului zilei de control.

Analiza modelului s-a facut pe baza testelor statistice, interpretarea rezultatelor a
condus la concluzii ce confirma validitatea acestuia. Pe baza modelului propus au fost
calculate valorile de ameliorare ale taurilor reproducatori, rezultatele obtinute au fost
comparate cu ce obtinute utilizdnd un model clasic. obtindndu-se rezultate comparativ
asemanatoare.

Calitatea si credibilitatea modelului este sustinutd de rezultatele obtinute in urma
analizei si interpretarii testelor statistice asupra modelului precum si in urma compararii
rezultatelor obtinute pentru valorile de ameliorare. Datele de test utilizate in studiu au fost
preluate din activitatea de cercetare a facultétii de Medicind Veterinara Timisoara.

Interdisciplinaritatea cercetarii a fost necesara pentru a asigura unelte de lucru
pentru studiu modelului propus. A fost utilizata baza de date si aplicatia ,.4Ameliorare™,
aplicatie ce permite intretinerea bazei de date si obtinerea solutiilor pentru predictia
valorii de ameliorare.

In capitolul trei al lucrdrii se prezintd cercetarile efectuate pentru realizarea
bazei de date si a aplicatiei ,.,Ameliorare™.

Studiu asupra istoriei bazelor de date este centrat in jurul problemei modelarii
datelor. Alegerea modelului utilizat (relational, obiectual, relational-obiectual) a constituit
o prima etapd a cercetdrii pentru solutionarea acestei probleme. Tendintele actuale in
programare §i perspectiva viitorului apropiat in domeniul bazelor de date a influentat
alegerea scrierii aplicatiei utilizdnd un limbaj de programare orientat obiect. Sunt
prezentate modalitdtile de realizare prin soft de obiecte persistente precum si caracteristici
si cerinte aplicatiilor orientate obiect ce lucreazi cu baze de date relationale. Calculul
valorilor de ameliorare se realizeaza prin metodologia BLUP. implementat in aplicatie.,
sunt de asemenea prezentate arhitectura software si patternurile arhitecturale folosite in
aplicatie

Stabilirea structurii bazei de date s-a facut in urma unei analize riguroase
utilizdnd limbajul UML. Serverul de baze de date folosit este Microsoft SQL Server
2000, iar aplicatia implementata a fost scrisa in limbajul de programare C#.NET.

Capitolul patru al lucrérii prezintd concluziile, contributiile personale si
perspective continudrii i valorificarii cercetarii.

Modelarea matematica permite o analiza a factorilor ce influenteaza valoarea
fenotipica la taurine, statistica matematica reprezinta instrumentul care valideaza modelul
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propus. iar informatica uneltele necesare efectuarii cercetarii in domeniul ameliorarii pe
baza modelelor existente, a modelului propus sau a celor care vor fi dezvoltate.

Rezultatul acestei cercetari interdisciplinare reprezinta un sistem informatic ce
propune pe langd un model matematic utilizat in studierea factorilor ce influenteaza
caracterele productive la vacile de lapte, o bazd de date si o aplicatie ce permite
verificarea modelului precum s§i perspectiva dezvoltarii de aplicatii din domeniul
ameliorarii animalelor, crearea de facilitati pentru procesul de invatamant si cercetare.

Lucrarea prezintd in ANEXE, rasele de taurine de la noi din tard prezente in
programul de ameliorare, lista caracterelor care fac obiectul ameliorarii la specia bovina,
parametri tehnici ai programului de ameliorare si diagramele UML folosite in stabilirea
structurii bazei de date si a aplicatiei.
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1. MODELE MATEMATICE IN AMELIORAREA
GENETICA

1.1. Sursele de progres genetic

In exploatarea taurinelor se urmareste obtinerea eficientei economice cat mai
mari. Acesta se realizeaza prin imbunatatirea si cresterea continud caracterelor productive
(productia de lapte si carne).

Caracterele productive sunt caractere cantitative. ele sunt determinate atat de
genotip - baza ereditard, cat si de conditiile de mediu in care se dezvoltd acestea. Baza
ereditara conditioneaza potentialul genetic. iar conditiile de mediu pot favoriza sau inhiba
capacitatea productiva si productia efectiv realizatd pentru un anumit caracter. in fapt
exprimarea fenoptipica a acestuia.

Sporirea productiel individuale a taurinelor se poate realiza pe doua cai
individuale:

— optimizarea factorilor de mediu;
— marirea potentialului genetic productiv.

Conditiile de mediu se refera la tehnologia de crestere si exploatare a taurinelor
si se realizeaza prin dirijarea furajarii, mulgerii, a lucrarilor de ingrijire, a microclimatului
din adaposturi etc.

Prin optimizarea factorilor de mediu, productia poate creste pana la nivelul
maxim al potentialului genetic al animalului. Peste aceasta limita, pe seama modificarii in
continuare a factorilor de mediu, nu se pot obtin sporuri de productie.

Potentialul genetic productiv al taurinelor depinde de constructia lor anatomica
si de particularitétile functionale ale diferitelor sisteme si organe. ambele fiind controlate
in toatd ontogenza de genotipul animalelor.

Sporirea permanenta si ritmicd a valorilor fenotipice productive se poate realiza
numai prin modificarea structurii genetice, respectiv imbunatatirea potentialului genetic la
generatiile urméatoare. Acest lucré il reprezintd ameliorarea.

Ameliorarea presupune un complex de sisteme si metode care aplicate, modifica
structura geneticd a efectivelor de animale in generatii succesive, in sensul imbunatatirit
potentialul genetic al insusirilor morfoproductive [Vi88]

Ameliorarea animalelor, una din cele mai importante laturi ale zootehniei, poate
fi consideratd ca fiind rezultanta a trei domenii de activitate strdns legate intre ele:
fiziologia reproductiei, genetica si ameliorarea propriu-zisa, adica aplicarea principiilor
geneticil pentru gésirea celor mai bune procedee si metode de imbunatatire a populatiilor
de animale.

Scopul principal al ameliorarii il constituie maximizarea progresului genetic pe
unitatea de timp si pe unitatea de costuri. Directia in care se actioneazd o constituie
marirea gradului de valorificare a conditiilor de hranire si de crestere intensive practicate
in prezent. Legat de aceasta, problema asigurdrii informatiilor necesare si a modului de
utilizare a acestora capatd o importantd deosebita.
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Progresul in orice domeniu de activitate depinde de modul in care stim sa
utilizam multitudinea de informatii, de viteza cu care le putem intelege. interpreta. de a le
transmite si de a lua decizii avdnd la baza aceste cunostinte.

Decizii pot fi luate si fara a dispune de informatii necesare, dar acestea vor fi
insd in majoritatea cazurilor decizii eronate, uneori cu urmdri grave, iar, analiza
desfasurarii unor fenomene duce la concluzia ca principala cauza a neajunsurilor
inregistrate consta in necunoagsterea la timp a informatiilor necesare. O etapa laborioasa
este legatd de culegerea si selectarea informatiei. apoi. stabilirea si retinerea acelor
informatii care asigura un grad de certitudine corespunzdtor in luarea deciziilor.
Acuratetea datelor primare constituie o conditie obligatorie pentru trecerea la prelucrarea
si analiza lor, o informatie falsa, perturba rezultatele obtinute, iar deciziile luate pot fi
impotriva propriilor interese.

Scopul ameliorarii il constituie imbunatatirii potentialul genetic al insusirilor
morfoproductive ale animalelor.

Insusirile morfoproductive ale taurinelor se obtin in trei etape.

L. dobandirea potentialul genetic al noii generatii. Aceasta se obtine in
urma selectiei, migratiei si a dirijarii imperecherilor:

I1. dobandirea capacitatii productive. care in fapt constd in realizarea
potentialitdtii fenotipice productive prin cresterea dirijatd a
tineretului;

I11. dobandirea productie efectiv realizate, adicd obtinerea productiei
reale sau fenotipice prin asigurarea conditiilor de mediu in perioada
exploatarii.

Prima etapd in dobéndirea potentialul genetic al noii generatii presupune
»selectia, migratia si dirijarea imperecherilor” [Ge98].

Selectia artificiald constituie unul din cei mai importanti factori de realizare a
progresului genetic, ea se bazeazd pe cunoasterea, dirijarea variabilitatii si ereditatii
animalelor si modificarea structurii genetice a populatiei, prin sporirea proportiei genelor
cu efecte fenotipice dorite si reducerea sau inlaturarea genelor cu efecte nedorite [Ge97].

Prin selectie nu se creeaza noi gene si nici nu se modifica cele existente, dar, ca
urmare a discrimindrii reproductive, se multiplici in populatie genotipurile cu
combinatiile cele mai favorabile de gene sau a genelor provenite prin mutatie .

Sursele de progres genetic sunt [Ge98]:

- taurii amelioratori,
- selectia vacilor primipare
- reforma selectiva la vaci adulte.

Operatiune premergdtoare selectiei o constituie identificarea genotipurilor
superioare din populatia supusa selectiei. Sursele de informatie in vederea selectiei sunt
fenotipice si genotipice, ele stau la baza stabilirii valorii de ameliorare a reproducatorilor,
dupa care se efectueaza ierarhizarea populatiei supusi selectiei.

Selectia fenotipicd se aplica in mod curent la vaci iar selectia genotipica.
datoritd costurilor mari se aplica cu precadere la taurii folositi la insamantari artificiale.
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Ierarhizarea reproducitorilor retinuti la reproductie se face in functie de
valoarea de ameliorare obtinuta prin selectia individuald [Ge98].

Selectia individuald impune aprecierea indivizilor concomitent dupa criterii
fenotipice. reprezentate de performantele proprii si criterii genotipice. reprezentate de
performantele ascendentilor rudelor colaterale sau descendentilor. Actualmente, in
actiunea de selectie a animalelor de renta se utilizeaza deferite procedee, forme si metode.
in functie de posibilitati. obiective, insusirile urmarite si heritabilitatea acestora.

in perioada de crestere si exploatare, in conditiile asigurarii de factori optimi de
mediu, se poate obtine o productie realad cel mult egala cu potentialul genetic productiv.

in procesul de ameliorare, directiile sunt orientate pe cele doua productii
principale ale taurinelor: carnea si laptele. acestea diferind de la o zona geografica la alta,
de la o tara la alta, urmarindu-se realizarea unui profit maxim in exploatare [Dr79]. La
orientarea directiei de ameliorare a taurinelor se tine seama de structura de rasa.
solicitarile pietei, posibilitatile de asigurare a cerintelor biologice specifice materialului
biologic care se exploateaza, preferintele crescatorilor, etc.

Caracterele care au facut obiectul ameliorarii, la inceputurile acestei activitati,
au fost exclusiv orientate pe productia de carne si lapte. In ultima perioada de timp au
apdrut noi caractere care sunt supuse ameliorarii.

Crescatorul de taurine urmareste sa obtind animale cu potential productiv ridicat.
longevive, rezistente si bine adaptate la mediu de exploatare, precoce, bine dezvoltate si
conformate, usor de exploatat i economice. Aceste deziderate pot fi infaptuite prin
utilizarea cu discerndmant a caracterelor de ameliorat. Caracterele care necesitd a fi
ameliorate sunt numeroase, putind fi grupate in: caractere productive (de lapte sau carne),
caractere morfologice si caractere de exploatare.

Numarul caracterelor urmarite este mare (ANEXA 1), ele caracterizeaza
insusirile animalului, si evident, in procesul de ameliorare a speciei intereseaza
cunoasterea acestora.

Se disting urmatoarele categorii de caractere:

— de carne;

— de lapte;

— reproductive;

— de exterior;

— rezistenta la imbolnaviri;

— productia energetica,

— de culoare si particularitéti de culoare.

Pentru majoritatea insusirilor sunt cunoscuti coeficientii de heritabilitate (4’ =
raportul dintre variatia genetica aditivd §i variatia fenotipica totald), iar in functia de
valoarea acestora se stabileste sistemul de ameliorare ce se va practica.

Pentru valori ale 4’ de peste 50%, ponderea determinarii caracterelor respective
revine variantei genetice aditive si ca urmare, ameliorarea lor prin selectie da rezultate
certe. Pentru insusirile cu heritabilitate scazuta (30%), progresul genetic se realizeaza
numai dacd in selectie se ia in considerare pe langa fenotipul propriu si fenotipul
ascendentilor, a rudelor colaterale si a descendentilor.

11
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Alegerea caracterelor care fac obiectul ameliordrii se face din considerente
economice si ameliorative, iar activitatea de urmarire a acestor caractere o reprezinta
testare sau controlului performantelor productive.

Controlul performantelor se realizeaza in scopul obtinerii informatiilor necesare
in vederea desfasurarii intregii activititi de selectie si ameliorare, precum si in scopul
obtinerii de date obiective necesare in luarea celor mai corecte masuri organizatorice
pentru intreaga activitate de productie.

Datele recoltate prin controlul performantelor, utilizate in scop de selectie.
trebuie sa fie suficient de precise si sd permitd prin metode statistico-matematice,
eliminarea influentelor de mediu din manifestarea fenotipica a acestor caractere.

12
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1.2. Caracterele care fac obiectul ameliorarii

1.2.1. Caractere care exprima productia de carne la taurine

Carnea de taurine constituie un aliment complet. valoros sub raport nutritiv,
biologic si igienic. relativ convenabil economic, care are un rol particular in viata si
sinatatea oamenilor ca urmare existd si se justificA preocuparea constantd a
amelioratorilor pentru imbunatatirea continud a aptitudinilor de carne la taurine.
Caracterele de carne se apreciaza atat pe animalul viu cdt si pe cel sacrificat{Ge98].

Caracterele ce pot fi identificate si luate in considerare pe animalul viu sunt
urmatoarele:

— greutatea si dimensiunile corporale:
— viteza absoluta de crestere;

— capacitatea de valorificare a hranei:
— conformatia corporala:

— calitatea comerciala a animalelor.

Fiecare dintre aceste caractere au un determinism genetic variabil si este
influentat de specie, tipul morfo-fiziologic , morfo-productiv, rasa si varsta.

Masa (greutatea) corporala constituie obiectiv si caracter de selectie.

1.2.2. Caractere care exprima productia de lapte la taurine

Caracterele de lapte cuprind elemente cantitative (lapte, grasime, proteine,
substanta utild) si calitative (raport proteine: grasime, raport intre fractiunile
proteice)[Ge98].

Reglementarile internationale prevad exprimarea productiei de lapte a taurinelor
drept cantitatea de lapte, cantitatea de grasime purd si cantitatea de proteind purd pentru
305 zile de lactatie ale vacii respective. Aceste caractere sunt singurele care sunt utilizate
in munca de selectie si ameliorare.

in aprecierea vacilor din rasele mixte si de lapte, principalul criteriu in
ierarhizarea acestora in vederea alcatuirii nucleelor de selectie, nominalizarea vacilor
mame de tauri si a candidatelor mame de taur il constituie productia de lapte. Stabilirea
acesteia se face prin control individual periodic in ziua de control si extrapolarea acesteia
la nivelul intregii perioade de control. Productia de lapte este dependentd de ordinea
lactatiei, de varsta primei fatari, in conditiile intretinerii normale.

in ultimul timp se pune un accent deosebit pe calitatea productiei de lapte.
Astfel, unul din principalele criterii de selectie a vacilor cu lapte il reprezinta continutul
de proteina al acestuia si, mai mult, cantitatea cazeinei din lapte.

Productia de lapte este foarte diferita la rasele de taurine in functie de:

— gradul de ameliorare genetica,
— directia de exploatare,
— conditiile de exploatare.
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Conditiile de exploatare pot influenta semnificativ productia de lapte ale
taurinelor din aceiasi rasa, iar diferentele se datoreaza atdt factorilor de mediu cat si
nivelelor genetice diferite ale efectivelor din aceiasi ferma.

Caracterele de lapte au heritabilitati diferite, existand corelatii intre acestea. De
exemplu, intre elementele cantitative. existd corelatii (pozitive) foarte stranse (lapte —
grasime 0.85 — 0.90, proteine - grasime 0.70 — 0.95). intre elementele cantitative si cele
calitative. corelatii negative slabe. toate acestea conducand la concluzia ca se poate
simplifica si eficientiza aprecierea aptitudinilor prin renuntarea la unele din ele si
retinerea celor mai importante.

1.2.3. Caracterele de exterior ale taurinelor

in activitatea de selectie. organismul animal nu trebuie privit ca o simpla insusire
de insusiri, ci ca o imbinare sau, mai exact. ca o integrare a unui insemnat numar de
caractere care se realizeaza dupa legile ereditatii si dezvoltarii biologice, sub dirijarea
sistemului neuro-hormonal. Exteriorul unui animal reprezintd, de fapt. manifestarea
posibilitatilor sale ereditare in conditiile concrete ale mediului inconjurator, 1ar. ca
urmare, forma exterioara a ereditatii — fenotipul — diferd in functie de calitatea si modul
de reactie al genotipului.

Aprecierea exteriorului la taurine permite depistarea si eliminarea din lotul de
reproductie a animalelor cu defecte si malformatii care influenteaza productivitatea si
economicitatea exploatdrii, permite aprecierea capacitatii de rezistentd a animalelor la
efortul de productie si de adaptare la tehnologiile de crestere. De asemenea. exteriorul sau
unele insusiri de exterior, se coreleaza cu productiile taurinelor. Astfel, principalii indici
ai productiei de carne se coreleaza relativ puternic cu insusirile de exterior. Intre
conformatie si productia de lapte nu exista relatii antagoniste dar coeficientul de corelatie
geneticd este de cele mai multe ori, mic. Productia de lapte, insa este in relatie stransa cu
insusirile morfologice si fiziologice ale ugerului. Aprecierea conformatiei corporale si a
constitutiei au o importantd si semnificatie majord in evaluarea aptitudinilor
morfoproductive ale taurinelor constituindu-se in criteriu de selectie pentru materialul de
reproductie[A188].

Bonitarea este operatiunea tehnica de apreciere complexa a taurinelor pe baza
insusirilor de exterior, a performantelor productive proprii precum si a performantelor
rudelor, in scopul stabilirii valorii lor zootehnice.

Aprecierea conformatiei corporale se face la ora actuala dupa o metoda
consideratd mai obiectiva si anume ,,descrierea lineara a caracterelor de exterior’.
Daca initial, aceastd metoda a fost utilizatd pentru aprecierea individuala a primiparelor
pe parcursul primelor 100 de zile de lactatie, in vederea retinerii sau eliminarii de la
présild, metoda este utilizata indeosebi pentru estimarea valorii de ameliorare a taurilor pe
baza caracterelor de exterior ale fiicelor in cadrul lucrarilor de testare pe descendenti,
precum si la alegerea vacilor — mame de taur si nominalizarea imperecherilor.

in descrierea lineara a exteriorului se porneste de la premisa ca majoritatea
caracterelor cu importantd economica si functionalad in exploatare se analizeaza in mod
independent, iar in apreciere se foloseste o scald numerica, cu note de la 1 la 9, care
semnificdA manifestarea fenotipici de la o extremad biologicd la cealalta, nota 5
reprezentand, de reguld situatia intermediara intalnita, ca medie pe populatie, cu exceptia
catorva caractere la care aceasta este considerata optima.
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Sistemul de descriere lineara a exteriorului la taurine se bazeaza pe urmatoarele
principii:
— Aprecierea caracterelor de exterior cu importantd economicad sau
functionala pentru taurine se face independent intre acestea.

— Pentru aprecierea fiecarui caracter se utilizeazd o scard numerica,
cuantificandu-se prin cifre manifestarea fenotipicd a unui caracter de la o
extrema la cealalta. La acest tip apreciere, bonitorul nu mai este pus in
situatia de a compara manifestarea fenotipica a caracterului cu tipul ideal
din memorie, ci este desemnat numai pentru cuantificarea sub forma de
cifre a manifestarii fenotipice a caracterului respectiv.

— Datele obtinute se supun prelucrdrii computerizate in vederea estimarii
valorii de ameliorare prin metodologia BLUP.

Caracterele de exterior care fac obiectul descrierii lineare la taurinele mixte si de
lapte, in numar de 16- 18, in functie de rasd, sunt impartite pe grupe de caractere.

Heritabilitatea caracterelor (h°) este o proprietate a populatiilor, dependenta de
actiunea genelor, dar influentata de variatia datoratd mediului. Cea mai importanta functie
a heritabilitatii in studiul genetic al caracterelor cantitative o reprezintd gradul de
sigurantd ce se poate atribui, prin intermediul ei, valorii fenotipice in stabilirea capacitatii
de ameliorare a reproducatorilor, ea aratd precizia selectiet. implicit posibilitatea realizarit
de progrese mai rapide la un caracter sau la altul, in succesiunea generatiilor{Sa96].

in ANEXA 2 sunt prezentate pentru trei rase de taurine (Biltata romaneasci —
Fleckvich — Simmental, Bruna — Braunvich si Baltata cu negru — Holstein — Frizd),
caractere incluse in sistemul de descriere linearéd a exteriorului precum si valorile medii
ale heritabilitatit acestora, iar in ANEXA 3, parametri tehnici ai programului de
ameliorare.

In urma bonitarii prin metoda descrierii linearda a exteriorului, functie de
punctajul obtinut are loc clasificarea respectiv, incadrarea in clase de calitate.

Descrierea lineara a caracterelor de exterior are ca scop géasirea partenerilor celor
mai potriviti pentru imperecheri, in vederea obtinerii de noi generatii de descendenti,
superioare celor din care provin, elimindnd punctele slabe si defectele constatate si
inlocuindu-le cu caractere dorite[A188].

1.2.4. Caracterele reproductive ale taurinelor

Caracterele reproductive ale taurinelor reprezinta o conditie esentiala in procesul
de ameliorare. Specialistii amintesc faptul ca aceste caractere trebuiesc privite ca un
complex de caractere, care, fiecare luate separat, reprezintd o mica influenta de ameliorare
geneticd, insa actiunea lor cumulativa are o importanta hotaratoare[Hu00].

Principalele caractere reproductive care se iau in considerare la taurine sunt:

~ eficienta insamantarii;

— intensitatea activitatii de reproductie;
— natalitatea;

— prolificitatea.
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Se disting caractere reproductive specifice femelelor si masculilor, de asemenea
o parte dintre acestea caractere sunt determinate pur genetic altele, in urma unui complex
de factori de mediu si genetici.

Pentru ameliorarea geneticd intereseazd in mod special caracterele legate de
eficienta insamantarii sau a montei [Sa01]. Acestea sunt:

natalitatea

fecunditatea

rata non-return

service-period (intervalul dintre parturitie si monta fecundata)
indexul de insdamantare (numarul de doze utilizate de material
consumat pentru realizarea unei gestatii)

calving-interval ( durata de timp dintre doua parturitii succesive)

Cu toate ca aceste caractere au un determinism genetic extrem de scazut, aceste
caractere sunt luate in considerare in programul de ameliorare pentru rasa respectiva.

Principiile care fundamenteaza programul de ameliorare al taurinelor sunt
multiple si diverse, alegerea de criterii rationale a caracterelor care determind obiectul
selectiei iau in considerare atdt valoarea economica relativd a caracterelor cat si
heritabilitatea si corelatia genetica dintre caractere. Pentru o populatie data. parametri
demografici si de selectie, impreund cu parametri genetici si fenotipici ai caracterelor de
selectie, determina efectiv progresul genetic realizat.
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1.3. Valoarea de ameliorare si principiile predictiei ei

Ameliorarea genetica a animalelor este definitd ca un proces de modificare
dirijata a potentialului productiv. a caracterelor ereditare, a genofondului populatiilor de
animale domestice. in directia doritd de om. [Ge98]

Deoarece unitatea de lucru a ameliorarii este populatia si nu individul (genotipul
individului nu poate fi modificat dupd formarea zigotului), singura posibilitatea practica
de a influenta baza ereditara dorita este aceea de a interveni inainte de formarea zigotului.
la nivelul populatiei. influentdnd astfel generatia urmatoare si nu cea actuala. Ameliorarea
se poate defini astfel ca un proces de organizare a reproducerii populatiei. astfel incat
fiecare generatie sa fie mai buna decat precedenta.

Pentru a realiza o imbunététire genetica a populatiilor, trebuie sa se selectioneze
in generatia curentd acele animale care au cea mai mare valoare geneticad reald pentru
caracterele importante economic. Valoarea genetica reald nu poate fi masurata direct pe
animale, dar poate fi dedusa din valorile fenotipice ale animalelor si/sau ale rudelor
acestora.

Valoarea fenoptipicd a unui animal (P) are urmétoarele componente:

- Valoarea genotipicd (G) - este determinata de efectul genelor si al
interactiunii genetice intre genele care intrd in genotipul caracterului
respectiv. Se compune din:

- Valoarea de ameliorare(A)
- Valoarea datorata dominatiei (D)
- Valoarea datorata epistaziei (1))

G = A+D+I

- Valoarea datorata mediului (M) — este creata de doua surse:
- Mg - efectul de mediu general sau permanent
- Ms - efectul de mediu special sau temporar

M = Mg + Ms

Astfel valoarea fenoptipica P poate fi scrisa astfel:

P = A+D+l+ Mg + Ms

In aceasti relatie, elementele din partea dreapta sunt reciproc necorelate.
Valoarea lui P este afectatd de mediul special Ms, diferit de la un individ la altul, astfel,
valorile brute (P) nu sunt comparabile si indivizii nu pot fi alesi la reproductie direct pe
baza acestora.

Exprimam valoarea fenoptipica (P) si componentele sale ca abatere de la mediile
lor:

P—pu(P)=A-p(A)+D-puD)+1-p(D)+ M, —p(M ) +M - p(M,)

[ar cu notatiile:

y=P i=1-pu(l)
a=A-pu(4) p=M,-uM,)
d = D - u(D) e= M. —u(M.)
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Modelul fundamental al geneticii cantitative poate fi scris in termeni de deviatii
de la medie:
v=pu+a+d+i+p+e

4 - media valorii fenotipice,
a,d.i, p.e au media zero si sunt necorelate.

Valoarea de ameliorare a unui individ (A) poate fi exprimatd ca medie a
valorilor de ameliorare ale parintilor sai:

4= A, + A,
2

Performanta unui descendent oarecare este:

A + A,

P= +D+1+M,+M,

In conditiile in care numarul partenerilor este suficient de mare si au fost luati la
intdmplare din populatie: D, I, M,, s§i Ms se anuleaza reciproc, ramanand in evidenta:
= A, +A
P="1—""2240+0+0+0
Ceea ce inseamna ca la nivelul populatiei, media valorilor fenotipice este egala
cu media valorilor de ameliorare.
In ipoteza in care femelele partenere constituie o probad reprezentativd din
populatie, respectiv au aceeasi medie ca intreaga populatie, rezulta:

P A +u
2
Valoarea de ameliorare a unui individ reprezintd de doua ori abaterea
descendentilor lui de la media populatiei:

Ar=2X(F—AO

Afirmatia este valabila cand numarul descendentilor este infinit si partenerii
reprezintd insasi populatia, teoretic infinita.

in realitate, valoarea de ameliorare nu poate fi masurati efectiv, deoarece nu
existd un numar suficient de mare de descendenti carora si le fie facuta media
performantelor, avand in vedere totalitatea combinatiilor gametice posibile, insa poate fi
aproximata.

Statistica matematica ajutd la aproximarea valorii de ameliorare reale, pe baza
unui numdr finit de descendenti. Aprecierea are un caracter probabilistic, in sensul ca pe
baza numarului descendentilor obtinuti pana la un moment dat, este posibil sa se prevada
valoarea de ameliorare a viitorilor produsi.
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Modele de analiza a datelor primare

Sistemele, ca realitate obiectiva, apar in procesul cunoasterii, ele pot fi intelese si
studiate prin modelare. Modelarea este procesul de studiere a comportamentului
sistemelor reale cu ajutorul modelelor. Modelul reprezintd forma simplificata a unui
sistem real, pastrand insa ceea ce are el esential. din punctul de vedere a ceea ce se
doreste a fi evidentiat.

Modelul matematic poate fi unul din tipurile de modele utilizate in procesul
cunoasterii. Modelarea matematicd a sistemelor biologice se numeste biometrie. iar
modelele utilizate se numesc modele biometrice[Ca00].

Ludnd in studiu caracterele productive a unei vaci, de exemplu cantitatea de
lapte constatam ca ea este influentata de potentialul ei genetic, varsta la fatare, sezonul in
care a fatata, durata repausului mamar, etc.

in stabilirea modelului matematic trebuie sa se stabileasca variabila dependenti,
precum si variabilele independente, in functie de gradul in care variatia variabilelor
independente explica variatia variabilei dependente, modelele pot fi deterministe sau
staohastice. Modelele utilizate in studiu sistemelor biologie sunt modele stohastice
deoarece doar o parte din variatia variabilei dependente poate fi explicatd prin variatia
variabilelor independente, restul de variatie fiind explicatd prin variatia aflatd in
componenta eroare[Gr97].

Calitatea oricarei analize statistice este apreciatd prin modelul ales sa descrie cel
mai bine datele primare, numite si observatii sau performante.

Pornind de la modelul liniar general:

Yy = Z\t'/’ﬂ/ + e’ .
— y,- valoarea observata,
- w, - coeficienti constanti, cunoscuti,

— [, - parametri necunoscuti,

— e, - eroarea corespunzdtoare valorii y, .

in scriere matriceala: y=Wg +e.

Parametri necunoscuti sunt ca urmare a efectelor fixe, sau aleatoare. Ca urmare,
in modelul liniar, termenul W/ se poate scrie ca suma a doi termeni, ce reflecta aceasta
situatie.

Modelul liniar general sub forma matriceala este:

y=Xb+Zu+e

Factorul fix este acel factor cuprins in analiza céruia i se cunosc toate nivelurile.
Factorul aleator este factorul al cérui niveluri cuprinse in analiza constituie o proba
extrasa la intdmplare dintr-o populatie de niveluri normal distribuita, cu o medie si o
variantd precizata.

in aceste conditii, variabilele datorate efectelor fixe pot fi estimate, iar cele
datorate efectelor aleatoare pot fi predictate.

Daca modelul liniar prezentat descrie cantitatea de lapte pe care o da o vaca,
constatam ca ea este influentatd de potentialul ei genetic, varsta la fatare, sezonul in care a
fatat, durata repausului mamar, etc. Valoarea fenotipica (productia de lapte) depinde de
componenta genetica, care la randul ei este determinatd de valoarea de ameliorare.
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Cunoasterea valorii de ameliorare in ameliorare nu constituie un scop in sine, ci
un mijloc pentru clasificarea animalelor in vederea selectiei. Valoarea de ameliorare este
un factor ce se datoreaza efectelor aleatoare. ca urmare ea poate fi doar predictata.

Predictia valorii de ameliorare necesitd cunoasterea urmatoarelor elemente:

informatia fenotipica reprezentatd de performanta proprie;
relatiile genetice intre indivizi (coeficienti de inrudire):

cunoasterea formei de distributie (repartitie) a valorilor de ameliorare (a)
si a performantelor observate (v);

cunoasterea mediei populatiei () pentru elementul vizat;

cunoasterea structurii variantelor st covariantelor la nivel de populatie,
elemente care stau la baza estimarii parametrilor genetici: heritabilitate

(W), repetabilitate (R). si corelatia genetica r.,

In functie de cunoasterea acestor elemente existd trei posibilitdti in vederea
predictiei valorii de ameliorare:

1. metoda celor mai mici patrate, cunoscuta sub numele de metoda
B.P. (Best Prediction =cea mai buna predictie),

2. metoda indicilor de selectie, cunoscutd sub denumirea B.L.P.
(Best Linear Prediction = cea mai buna predictie liniara);

3. metodologia B.L.U.P., (Best Liniar Unbiased Prediction = cea
mai bund predictie liniard nedeplasatad). o combinatie a primelor
doud metode.

1.3.1. Predictia valorii de ameliorare prin metoda celor mai mici
patrate

Aplicarea acestei metode presupune cunoscute elementele:

1.

forma de distributie a valorilor de ameliorare (a) si a performantelor
observate (y);

media populatiei pentru aceste doua variabile;

structura variantelor si covariantelor la nivel de populatie.

Principiul metodei constd in conditia ca suma abaterilor la patrat sa fie minima:

2

Q= Z(y, -y,) —>minim
i=1

conditie ce este realizata pentru y, =y .

Pornind de la modelul liniar:

unde :
Y, - performanta observata a vacii k,k =0,.....,n_;

Yk =u+F +T/ +e,,

M - media populatiei

F, - efectul fix al fermei 4, i = 1,...p;
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T - efectul fix al tauruluij, j= 1, ... ,q.

!

e, - efectul aleator al altor factori decat cei analizati, avand distributia normala

cu media O si varianta o~ .
Aplicand conditia ca suma abaterilor sa fie minima asupra expresiei modelului,
prin derivare partiald a expresiei matematice. se obtin ecuatiile normale si apoi solutiile
pentru fiecare efect fix (efectul fermei si efectul taurului).

Evaluarea reproducétorilor prin metoda celor mai mici patrate se face in ipoteza
ca T este fixat (efectul taurului), ceea ce in practica nu este adevarat.

Deoarece varianta erorilor evaludrii genetice nu este minima, exista tendinta ca
metoda celor mai mici patrate sa supraevalueze sau sa subestimeze reproducatorii care au
o cantitate mai redusa de informatii.

1.3.2. Predictia valorii de ameliorare prin metoda indicilor de selectie

Sunt situatii practice cadnd nu se cunoaste forma de distributie a valorilor de
ameliorare (a) si a valorilor fenotipice (y). in aceste conditii metoda celor mai mici patrate
nu poate fi folosita si se propune o relatie liniara intre a si y.

Pornind de la ecuatia regresiei simple (pentru cazuri mai complicate regresia
multipla):

v=a+b- X,

variabila dependentd (y) poate fi prognozatd pe baza lui X (variabila
independenta), exprimata ca abatere de la medie, dupa relatia:

y=y+b(X -X)
Noténd :
X = P (performanta)
A valoarea de ameliorare estimata,
b Cov(A,P) Vard X
VarP VarP
Heritabilitatea = #° , raportul dintre variatia geneticd aditivd si variatia
fenotipica totala)

Cov(4,P) C _—
# =—=CVy

VarP V
A — matricea relatiilor genetice aditive dintre indivizii analizati, C transpusa
matricei variantd - covariantelor genetica aditiva dintre indivizii analizati si

V™', inversa metricei variantelor performantelor.

In notatie matriceald b =

Se obtine relatia clasica in ameliorarea animalelor:

cu u, media performantelor estimate si
M, media performantelor observate.
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Deoarece u, = s, =y, atunci, A= u+h> x(P - ). iar exprimata ca abatere
de la media populatiei. valoarea de ameliorare a unui individ oarecare i se poate scrie:

5

a,=hx(y-p) icuh®=CJp"
Observam ca pentru a calcula valoarea de ameliorare este necesara cunoasterea
mediei populatiei (x#) si a coeficientului de heritabilitate (h”) pentru performanta

respectiva.
in practica. media populatiei () este inlocuiti cu performanta medie a
contemporanilor (¥,.), deci media unei probe din populatie. ca urmare valorile de

ameliorare obtinute sufera o deplasare egald cu diferenta dintre media adevirata a
populatiei $i media unei probe din populatie (media grupului de contemporani).

Astfel :

Y= =y)+ (Ve —p)
(. —p) reprezintd cantitatea de deplasare care afecteazd valoarea de

ameliorare.

Metoda indicilor de selectie (BLP - Best Linear Prediction, cea mai buna
predictie liniard), furnizeaza valori de ameliorare deplasate sau cel mult asimptotic
nedeplasate (cantitatea de deplasare descreste pe masurd ce marimea probei creste.
tinzand céatre marimea populatiei). Cele enuntate constituie motivul pentru care metoda
BLP a fost inlocuitd cu metodologia BLUP.

In functie de cantitatea de informatie luata in considerare, indicii de selectie se
clasifica:

a. Indici de selectie pentru un singur caracter. Se folosesc ca
surse de informatie performantele individului analizat si ale
rudelor sale, pentru caracterul considerat;

b. Indici de selectie pe mai multe caractere masurate pe
candidatii la selectie. In aceasta situatie sursele de informatie
sunt performantele individului analizat;

c. Indici de selectie pe mai multe caractere masurate pe
candidatul la selectie si pe diferite tipuri de rude.

Limitele indicilor de selectie

In multe situatii practice, indicii de selectie nu pot rezolva problemele referitoare
la evaluarea geneticad a animalelor din urméatoarele motive [Gr97].

1. BLP presupune cunoscuta media y. De exemplu, in cazul folosirii
reproducdtorilor masculi la insdmantéri artificiale, trebuie sa se
cunoascad mediile anului, sezonului si grupului, chiar daca nu exista date
anterioare. Solutia la aceastd problema o oferd metodologia BLUP;

In unele cazuri variantele si covariantele sunt necunoscute;

3. In cazul folosirii reproducétorilor la insamantari artificiale, datele
obtinute sunt grupate pe un numdr mare de subclase si acestea pot fi
nebalansate. In aceasti situatie metoda indicilor de selectie nu poate fi
aplicata.
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1.3.3. Predictia valorii de ameliorare prin metodologia BLUP

Tehnicile de evaluare geneticd au evoluat constant in ultimele decenii sub
influenta simultana a progresului in statistica. informatica si genetica cantitativa.

Teoria clasica a indicilor de selectie considera efectele de mediu (efecte fixe)
cunoscute fira eroare. In cele mai multe cazuri insa efectele fixe au o influenta reald
asupra performantelor si nu sunt cunoscute fara eroare. De exemplu, fiicele taurilor aflati
in testare pot incheia testarea in ani §i sezoane diferite, precum si in ferme diferite, in
conditii de mediu diferite care afecteazd manifestarea fenotipica a caracterealor [Gr96].

Metodologia BLUP a fost introduséd de catre Hendeson C.R.. diferenta esentiala
fata de indicele de selectie consta in faptul ca se abandoneaza ipoteza cunoasterii mediei
observatiilor [He75]. Ca si in cazul indicilor de selectie, se retine elementul a, care
minimizeazd media abaterilor patratice dintre predictor (valoarea de ameliorare
predictatd) si predictand (valoarea de ameliorare adeviratd), respectiv E(d ~ a)’) minim.
Aceastd expresie reprezintd totodatd si criteriul de calitate al metodei celor mai mici
patrate.

in BLUP, prin estimarea efectelor fixe necunoscute (notate cu 1;), in care intra
4 si alti factori ficsi (ferma, sezon, etc), este introdusa o restrictie suplimentara: valoarea
de ameliorare predictatd si fie nedeplasata, adica E(a)=E(a). Aceasta restrictie este
obiectiva, ea impunand ca valoarea de ameliorare predictata si nu fie in medie afectata de
efectele fixe[He77].

O populatie statisticd poate fi descrisd prin doi indicatori de baza: media (),
numitd si momentul de ordinul I si varianta (62), cunoscuta sub numele de moment de
ordinul II. In general primul moment a lui y (vectorul observatiilor), notat Xb nu este

cunoscut, insi al doilea moment V=c" se presupune cunoscut. In acest context, valoarea
de ameliorare (cel mai bun predictor liniar nedeplasat) se poate obtine pornind de la
modelul liniar (forma matriceala):

y=Xb+Zu+e

in care se considera ca: Xb reprezintad variabilele independente fixe, iar Zu
variabilele independente aleatoare (animalele)[Ro91].

Estimarea lui b (b ) prin metoda celor mai mici patrate generalizate se obtine din
ecuatia:

xv-x]xfp|=[xv-1y]
Iar predictia lui u (#) din relatia clasica in ameliorarea animalelor:
G=C -V 'x(y-Xb)

Pentru inceput valorile genetice sunt analizate provizoriu ca fixate si nu ca
aleatoare.

in aceasta situatie, Var(y) =V=R.

Prin rescrierea ecuatiilor celor mai mici patrate generalizate pentru estimarea lui

b (5) si predictia lui u (&) prin extensie, se obtine:
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YR [xz)| 2 =Y

Ry
VA u VA g

de unde rezulta:
XR'X ZR'Z| |b| [XR 'y

X =

ZR'X ZR'Z| |4 ZR'y

Daci la blocul Z R™'Z ., unde Z este matricea de incidenta a efectelor aleatoare.
se adauga inversa matricei var(A)=G, A — matricea relatiilor genetice aditive a insusirii
analizate. sistemul furnizeaza simultan solutii pentru b si u:

XR'X ZR'Z b| [XR'y
X =

ZR'X ZR'Z+G'| |4 ZR'y

Acest sistem de ecuatii se numeste sistemul ecuatiilor modelului mixt.
deoarece se considera simultan efectele fixate si efectele aleatoare[Ma99, McCO01].
Frecvent se emite ipoteza ca rezidualele modelului sunt distribuite conform unei

. o . . . . 2
legi normale de repartitie cu media ¢ =0 si varianta o,
Pentru a simplifica sistemul, se pot inmulti toate ecuatiile cu of , ceea ce duce la

eliminarea matricei R™', deoarece R™'-R=1
Pentru simplificarea sistemului, prin inmultirea cu R se obtine:

X'X X'z bl [X'y
x =
Z’X Z2Z+G'| |al | Z'y

2 b
u
Iar daca se tine seama de inrudirile dintre animale, atunci:
O_Z
G'=A4"x=%, o’ si o] reprezinta variantele reziduale si cele datorate

22 4 u
u

(o)

2
€

Unde G™' =1x

reproducatorului.
Utilizarea BLUP permite astfel o evaluare simultand a efectelor de mediu si o
predictie a efectelor genetice[He77].

Exista mai multe modele biometrice care conduc la rezultate BLUP, dintre
acestea cele mai cunoscute sunt: modelul tatd, modelul animal individual, modelul animal
cu repetabilitate, modelul tatd-mama, modelul animal individual pe mai multe
caractere[He84].

In rezolvarea modelelor prin metodologia BLUP, o importantdi majora o
reprezintd matricea relatiilor genetice dintre indivizi (A)[Bi00].
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Matricea relatiilor genetice dintre indivizi

Animalele dintr-o populatie sunt inrudite intre ele, cauzele inrudirii lor fiind:
marimea limitatd a populatiei si originea populatiei dintr-un numar mic de strdmosi
[Hen75].

Asemanarea genetica intre rude poate fi exprimata in trei moduri:

a. prin probabilitatea ca o gena luata la intamplare de la un individ sa
fie identica prin origine cu o gena luata la intdmplare de la celalalt
individ, indice numit coeficient de consangvinizare, in sensul de
inrudire.

b. Prin corelatia dintre valorile de ameliorare ale indivizilor (r). care
este estimatd de coeficientul de inrudire (relationship coefficient).
Aceastd metoda poate fi programata pe computer.

C. Prin analiza covariantei dintre rude.
Coeficientul de inrudire este un parametru statistic care aratd asemanarea cea
mai probabila dintre indivizi. Formula coeficientului de inrudire este:
05" +(1+F)
\/(1+F_‘)-(1+F,)

Xy

Unde r reprezintd corelatia intre valorile de ameliorare ale indivizilor x si z.

F, , consangvinizarea stramosului comun
F_= consangvinizarea individului X

F, = consangvinizarea individului Z, pe un alt strdmog decat stramosul comun.

Asemanarea genetica creste daca un stramos comun se repetd de mai multe ori,
creste daca strdmosul comun a fost consangvinizat ( F,) si este diminuata daca indivizii
respectivi au fost ei insisi consangvinizati (F, si F, ), pe alti stramosi decat stramosul
comun.

r,, reprezinta corelatia dintre bazele ereditare ale indivizilor x §i y. Relatia poate
fi scrisa si sub forma:

a._ Cov
_ xy : -
r, = ———== §i, deoarece r =

5
VA X4y
Ay =Ty 0 X4y

unde: a,=1+F sia, =1+F,

X

JVar, xVar,

, rezulta:

daca F,=F =0, atunci a,, =r,, iar a, reprezintd relatia geneticd dintre
indivizii X i y.

Matricea relatiilor genetice A este o matrice simetricd, elementele ei se
determind dupa metoda evaludrii concentrice (metoda tubulard){Un93]. Aceastd metoda
este recursiva si poate fi usor programabila pe calculator [Br02].

Pentru calcularea elementelor matricei A, animalele din pedigreu sunt trecute
intr-o listd, notate de la 1 la n §i grupate in ordinea generatiilor in asa fel incat parintii sa
preceada descendentii[Cr05].

Elementele matricei A se calculeaza dupa formula:
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a,=1+05a,,,
a, = 0.5((1‘,‘ +a,, )

Unde: a,,, =relatia genetica aditiva dintre parintii individului x.

a . = relatia genetica aditiva dintre individul x si tatal lui y

a , = relatia genetica aditiva dintre individul x §i mama lui y

Dac un singur parinte este cunoscut (de exemplu tatal)
a,=lsia, =05a,)
Daca ambii parinti sunt necunoscuti.
a,=lsia, =0

Matricea relatiilor genetice dintre indivizi este elementul cheie in cadrul unui
model animal, permitind folosirea tuturor surselor de informatie pe o cale optima [Un92].

Modelul tata

Modelul tati (sire model) pentru descendenti intretinuti in conditii diferite
de mediu .
Acest model presupune calculul valorii de ameliorare dupd modelul:

Yije = p i +T; + ey

Yijk - performanta masuratd la descendentul 4, provenit din reproducatorul j,
realizat in cadrul nivelului i al efectului de mediu

4 - media populatiei comuna pentru toate observatiile;

fi - efectul fix al nivelului 7 al factorului de mediu (ex. Combinatia ferma — an-
sezon), i=1, ..., p;

T; — efectul randomizat al reproducatorului j (7; =0,5 a, , unde a; reprezinta
valoarea de ameliorare a reproducéatorului j);

e;ix — efectul rezidual randomizat, asociat fiecérei observatii.

Modelul tatd este un model liniar mixt, el include pe langa constanta x (care
simbolizeaza nivelul mediu de productie al populatiei), efectul fix a fermei £, si efectul
aleator al reproducatorului 7; . Modelul contine de asemenea efectul aleator rezidual e,
[Da00, Be99]. Cele doua variabile aleatoare ale modelului, 7 si e, au mediile nule si
variantele 02r$i oze.

Forma matriceald a modelului linear poate fi scrisa sub forma:

Y=Xb+Zu +e

Pentru ,,n” performante, ,,m” efecte fixe si,,p” efecte aleatoare

-y —vectorul observatiilor , nx/,
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- b — vectorul efectelor fixe, mx/.
- u— vectorul efectelor randomizate. px/
- e — vectorul rezidualelor, nx/

- X - matrice de design care asociaza performantele la efectele fixe,
nxni;

- Z — matrice de design care asociazd performantele le efectele
randomizate. nxp;
In cazul modelului, valorile asteptate si matricele variante - covariante ale

efectelor randomizate sunt:

M)= u+f=Xb Var(T)= 0" 1=G

M(T)=0 Var(e)= =R
M(e)=0 o ’
Cov(e,t)=0 Var(y)=o p+o 1=0",=ZGZ’+R=V

Reziduala inglobeaza ansamblul factorilor neluati in considerare, fie ca sunt de
natura genetica (valoare genetica neaditivd) sau de mediu, jumatate din valoarea genetica
aditiva a mamei descendentului si contributia riscului de meioza.

Ecuatiile modelului mixt sunt:
Xx Xz b| [X'y
x =
2’X 2'Z+G" 0 Z'y

2 2
¢

7§ Gl=ut 2

unde:

G=4A4- =A" -k

2

€

- dacd reproducatorii nu sunt inruditi: A=/ unde [ este o
matrice de identitate, de dimensiuni egale cu numarul de
reproducitori.

o;

La diagonala ecuatiilor celor mai mici patrate se adauga (rezultd din procesul
derivarii ecuatiilor modelului mixt) un coeficient (k) fiecarui taur. Acesta reprezinta un
raport intre varianta reziduala si varianta datoratd reproducétorilor.

Pentru a ajunge la k se folosesc urmatoarele relatii:

:l-aj :th.G%
4 4 ’

2
(o

2 _ 2 2 _ 2 2
c,=0;+0,=025-h" -0, +0,

o’ :0')2, -o; :0)2, -0.25-h° -0')2, :o"f_ -(1-0.25h%)

2 2.(1-025-h* _ R _p?
deci k:o'_ez:O'}, E 2 ):1 0,25 2h sau k:4 ?h
(ope o, -025-h 0,25-h h-

Astfel, ecuatiile modelului mixt conduc prin rezolvarea lui la obtinerea solutiilor
care reprezintd mediile caracterului pentru elementul fix i capacitatea de transmitere a
caracterului pentru elementul aleator[He75, McP04].
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Modelul animal individual

Modelul animal individual este considerat a fi modelul care utilizeaza sursele de
informatii (ascendenti, performanta proprie. colaterali. descendenti) pe o cale optima.
indiferent de numarul de caractere considerate. Acesta se apropie de modelul ideal
deoarece poate descrie majoritatea elementelor din cadrul unui eveniment biologic[Gr97].

Majoritatea ipotezelor modelului tatd nu se regasesc in practica daca:

a. Femelele partenere nu sunt alese la intdmplare, respectiv se
practica potrivirea imperecherilor;

b. Exista legaturi genetice intre: reproducatorii masculi;
reproducdtorii  masculi si  femelele partenere; femelele
partenere:

c. Candidatii la selectie fac parte din mai multe populatii.

In aceste conditii se prefera folosirea modelului
in modelul y,=H+F +a +e,
4 - media generala:
F - efectul fix al mediului i;

a, - reprezintd valoarea genetica aditivd a animalului j , variabild aleatoare la

care se presupune o repartitie normald Nx(a,40);

e, - efectul de mediu randomizat, variabila aleatoare cu distributie normala N =
2
(0,Ro)

In model sunt introduse si animale fara performante proprii, dar care intereseaza
deoarece sunt inrudite cu animalele care au performante proprii.

Matricea relatiilor genetice dintre indivizi se calculeazd prin metoda evaluarii
concentrice. Aceasta calculeazd gradul de consangvinizare plecdnd de la cel mai
indepartat strdmos si ajungand la cel mai tanar, concentrand simultan informatii doar
dintre doua generatii [Un93, Br02, Sa0l].

Modelul testului zilei de control (Test Day Model)

In modelele prezentate, considerate modele clasice, pentru evaluarea genetica a
caracterelor de lapte la taurine, se utilizeaza cantitatea de lapte pe lactatia normala (305
zile), cantitate ce se obtine in urma controlului cantitativ al productiei prin cantirirea
laptelui[Mu04, Pt93].

Modele ce utilizeaza in locul cantitatii de lapte pe lactatia normala, testul zilei de
control (test day milk yields) reprezintd o alternativa in estimarea parametrilor genetici si
a valorii de ameliorare (breeding value)| W197, Ub03]. Aceste modele sunt cunoscute sub
numele de Test Day Model (TDM) si sunt cele care se utilizeaza astdzi in modelarea
curbei de lactatie si estimarea parametrilor geneticifMach99, Ja97].
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Diferenta constd in faptul cd in calcul nu se ia cantitatea de lapte (sau alt
caracter productiv) realizatd intr-o lactatie normald (305 zile), ci cantitatile de lapte
realizate zilnic[Ts00].

Autorii modelului [Sw95, Swa95]. sustin ca modelul testului zilei de control,
comparativ cu cel clasic, asigurd o modelare mai apropiata de realitate, fiind surprinse
toate efectele genetice si de mediu care influenteazd valoarea fenotipica. Vacile pot fi
incluse in evaluare si daca au cel putin productia de pe o singura zi. iar taurii poate fi
evaluati cu mai buna precizie avand la dispozitie datele fiicelor aflate in evidenta.

in realizarea modelului s-a plecat de la modelul clasic, model animal cu
repetabilitate, in care testele zilei de control sunt considerate ca masuratori repetate in
cadrul aceleast lactatii[Ca02, Za93].

Modelul contine un submodel care include factorii care modeleazd curba de
lactatie.

Modelul folosit este urmatorul:

Yyem =HID,, +A4,+P, +AS, + submodelul ce modeleazi curba de

lactatie + €jjkmn

n teste (305). j vaci, m lactatii (se iau maxim 3 lactatii); i ferme (cirezi - herds).
k subclase varsta la fatare (de exemplu: 18 - 24 luni, 25 — 29 luni, 30 — 34 luni, 35 - 48
luni, 5 clase).

Y omn - TEPrezintd al n - lea test al vacii j, la lactatia m;
HTD,, —efectul fix al combinatiei ferma - data controlului;

A, - efectul genetic aditiv al animalului (randomizat),

P - efectul de mediu permanent in interiorul lactatiei. comun tuturor testelor

zilnice din lactatia m (randomizat)
AS,,, - efectul fix al subclasei varsta la fatare — sezonul fatérii, la lactatia m.

€, - f€Ziduala modelului

Pentru submodelul ce modeleazd curba de lactatie se foloseste unul din
modelele[Po00]:

1. regresie liniard multipla propusa de Ali si Schaeffer [Ali87, Sch96] :
x x c c
Y=byy = tby, = tby; In=+b,, (In=)°
c c x x
Unde x reprezinta ziua de control (DIM - day in milk), iar C o constanta,
de obicei valoarea numarului de zile a lactatiei totale.
2. Curba lui Wilmink[Druet05]:
y=a-x"-e
Cu a,b si ¢ parametri asociati cu productia corespunzatoare pantei ascendente,
varfului si pantei descendente curbei de lactatie

X

3. Polinoamele lui Legendre de ordinul cinci.

y(x) =3 a, P,
Modelul testului zilei de control a fost extins la lactatii multiple si diferite
caractere (lapte, grisime, proteina si celule somatice)[Oth02]. In notatie matriceala,
modelul Test Day pentru lactatie multipla este:

y=Hc+Xb+Wp+Za+e
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Unde:

y — vectorul observatiilor in 3 lactatii;

¢ — vectorul efectelor fixe (ferma. zi de test, lactatie) datorat
grupului de contemporane

b - vectorul efectelor fixe datorat conditiilor de mediu

p — vectorul efectelor randomizate datorat mediului

a — vectorul efectelor randomizate datorat efectelor genetice aditive
H - matricea de incidenta asociata grupului de contemporane

X.W., Z - sunt matricile covariantelor asociate cu DIM

Matricea covariantelor asteptate sunt:

y Hb+ Xb]
0 4 P 0 0
EP|= o |5 Varjal=|0 G 0
? 0 el 10 0 R
e

Unde P=/®PF,, G=4A®G,,R=) R,

Rezolvarea
ecuatiilor modelului
aleatoare.

A matricea relatiilor genetice aditive;

Po si Gy matricea covariantelor conditiilor de mediu  si
coeficientilor genetici de regresie, iar R;; este matricea covariantelor
pentru vaca i in ziua de test j;

modelului se face ca si pentru modelele clasice, prin scrierea
mixt, ce are ca solutii estimarea efectelor fixe si predictia celor

Ecuatiile modelului mixt sunt:

'H'R'H H'R'X  HR'W H'R'zZ é| [HR'y]
X'R'H X'R'X XR'W X'R'Z 6| |XR'Y
W'R'H WR'X |WR'W+P"' WR'Z ||p| |WR'Y
\ZR'H ZR'X | _ZR'W _ ZR'Z+G'|a| |ZR'y]

Solutiile obtinute predicteaza valoarea de ameliorare si estimeazd curba de

lactatie.
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1.3.4. Elemente care influenteaza aplicarea metodologiei BLUP

Rezolvarea modelele prezentate se face prin aplicarea metodologie BLUP,
eficacitatea acesteia depinde de mai multe elemente[Gr97].

1.

Numirul de animale cuprinse in analiza.
Evaluarea geneticd prin BLUP — modelul animal necesita rezolvarea uni

sistem de ecuatii de marimea N x (N, + N,). N_ fiind numarul de caractere.

4
A 1
efectelor randomizate, adica numarul total de animale de evaluat.

numarul de niveluri ale efectelor fixe si N, numarul de niveluri ale

Existenta unei baze de date.

Pentru o evaluare geneticd la nivel national. informatiile trebuie sa se
regaseasca intr-o baza de date (sunt necesare informatii legate de performante
precum si cele referitoare la genealogii). Inregistrarea informatiilor trebuie sa
se realizeze in mod centralizat, eventuala cu legaturd cu baze de date similare
existente in lume.

Nivelul de asigurare a insimantarilor artificiale (IA) in populatiile supuse
evaluarii.

Metodologia BLUP — modelul animal nu permite comparatia riguroasa a
animalelor din doud grupe diferite de contemporani. decat atunci cand exista
legaturi genetice intre ele. Acest lucru se poate realiza prin folosirea IA. care
permit obtinerea de semifrati situati in ferme diferite, ceea ce duce la existenta
unor legaturi genetice intre ferme.

Fiabilitatea informatiilor.

Cresterea preciziei selectiei in urma utilizarii metodologiei BLUP, comparativ
cu indicii de selectie, se datoreazd in principal utilizarii informatiilor
genealogice. Dacéd aceste informatii contin erori, castigul asteptat poate fi
diminuat sau chiar anulat.

Parametri genetici utilizati.
Parametri genetici(hz,rg) ai populatiei sunt utilizati la predictia valorii de

ameliorare. Fiabilitatea acestor valori depinde de precizia cu care au fost
estimati parametri genetici. Cea mai sigurd metodd pentru estimarea
parametrilor genetici este REML (Restricted Maximum Likelihood).
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2. FACTORI CE INFLUENTEAZA VALOAREA FENOTIPICA
LA VACILE DE LAPTE

2.1. Modelul regresional multifactorial

Valoarea fenotipicd a unui caracter cantitativ este determinatd de mai multi
factori cu efect cunoscut sau necunoscut, controlati sau necontrolati.

Una dintre preocupdrile majore ale statisticii este evidentierea si masurarea
influentei acestor factori asupra variabilelor, demers care comporta o serie de dificultati
legate in primul rand de complexitatea relatiilor. precum si de taptul ca relatiile de
cauzalitate nu sunt deterministe si se manifesta in general sub forma de tendinta.

in procesul cunoasterii, se practica studierea sistemelor prin modelare. Modelele
matematice utilizate pentru studierea sistemelor biologice (modele biometrice), permit
studierea comportamentului si influenta factorilor ce concurd la fenomenul studiat
[Cr99].

in evaluarea genetica, pentru modelarea informatiilor fenotipice. se utilizeaza un
model liniar, definit ca o reprezentare matematica a efectelor genetice si negenetice care
influenteaza caracterul analizat[Re00]. Alegerea modelului liniar s-a facut pornind de la
modelul fundamental al geneticii cantitative prezentat in capitolul 1.

Pentru a oferi explicatii, sau pentru a realiza predictii este nevoie, cel mai adesea,
si fie analizate relatii intre doud sau mai multe variabile: intre cea a carei variatie
incercam sa o explicam, numita si variabila dependenta, si una sau mat multe variabile
independente. In acest caz, relatia care exista intre variabile este o relatie regresionala.

Modelul de regresie simpld este folosit pentru a descrie relatia dintre doua
variabile. In cazul in care sunt disponibile date despre mai multi factori cu potential
explicativ, iar acestia sunt estimati prin variabile cantitative, este de dorit ca analiza sa
cuprindd simultan toate variabilele si nu doar doua dintre acestea. Utilizarea regresiei
simple intr-un astfel de caz, prin ignorarea unora dintre variabilele independente, ori prin
aplicarea succesiva pentru fiecare dintre variabilele independente, poate sa conduca la
rezultate eronate[Da05].

Metoda regresiei

Cercetarea legéturilor dintre variabile se face cu ajutorul functiilor de regresie.

Daca vy este o variabila dependenta si x,, Xa,.. .Xj, ... Xn, variabile independente,
metoda regresiei considerd ca y este o functie de variabile independente y=f(x,, Xa. .. X,
Xn)-

In functie de forma si gradul functiei, precum si de numaérul variabilelor, ecuatia
de regresie poate sa defineasca o curba, o suprafatd, sau chiar un poliedru.

Modelul de dependenta statistica in cazul metodei regresiei inlocuieste modelul

teoretic cunoscut: y= f(x, Xz, .. Xi, Xn). + & In care & - reprezinta o eroare aleatoare sau mai
exact o variabila reziduala cu dispersia constantd si cu media nula.
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In functie de numarul factorilor Xj, Xo.... Xu.... Xn care influenteaza caracteristica
rezultativa, exista:
- regresie unifactoriala sau simpla:
- regresie multifactoriala sau multipla.

Regresie multifactoriala

In cazul regresiei multifactoriale legaturile dintre variabile sunt foarte complexe,
variabila dependenta este influentatd de un numdar mare de variabile independente. iar
ecuatia regresiei multiple are forma :

y= f(x1, X2. .. X Xp). T &
unde, X, Xa.... Xi,... Xp — sunt caracteristicile factoriale, iar § - variabila reziduala.

In cazul regresiilor multiple se utilizeaza deseori modelul liniar, a carui expresie
are relatia:

y=a,+a,x +da,x, +.... ta,x, +U

In acest model a, este coeficientul care exprima influenta factorilor neinclusi in
model, iar a, i=l,n se numesc coeficienti de regresie multipla si aratd influenta
caracteristicii factoriale asupra caracteristicii rezultative, U fiind variabila reziduala.

Legatura multifactoriala liniard se poate reprezenta grafic sub forma unui plan.
Fiecare din aceste ecuatii da o dreapta. Intersectia acestor drepte va furniza o suprafata,
solutia fiind pe marginea acestuia.

Problema generald care se rezolvda prin modelare statistici se reduce la
determinarea urmatoarelor:

y este un fenomen care trebuie explicat ;

X1, X2, ... sunt factori explicativi potentiali;
Determinarea efectului independent al fiecarui x; asupra lui y;
Determinarea ierarhia importantei factorilor xi, xa, ... in explicarea lui y.

AW -

Analiza si interpretarea modelelor de regresie multipla

in rezolvarea modelului, in urma determinarii coeficientilor a,, se obtine pentru
variabila dependenti o valoarea calculata, notati cu y .

Coeficientul a,, numit panta asociatd variabilei x,, reprezintd numarul de unitati
cu care variazd y atunci cind x, creste cu o unitate iar celelalte variabile independente
sunt mentinute constante. Altfel spus, a, aratd cum se modificd valoarea asteptatad a
variabilei dependente atunci cand x,, variazd iar x , sunt constante, j#i.

De asemenea, in masura in care datele satisfac anumite proprietati (dintre care un
principiu important este cel al distributiilor apropiate de cele normale), a, indica variatia

in mediile valorilor lui y care corespund punctelor de forma (x;, Xo.... Xi,... Xn) . 1ar a,,
arata care este media lui y atunci cadnd x,=0, x,=0,... xi=0,... x,=0.
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Semnul plus al lui a, indica faptul ca intre x, si y are loc o relatie pozitiva, in
conditii de control al efectului celorlalte variabile, in timp ce semnul minus indica
prezenta unei relatii negative.

Din interpretarea coeficientilor a,, se vede cum regresia multipla permite

compararea de perechi de grupe de indivizi statistici care sunt identici din perspectiva
tuturor variabilelor independente cu exceptia unei singure variabile. Diferenta observata
in valorile variabilei dependente este atribuitd variatiei in variabila independenta care ia
valori diferite pentru grupe diferite.

Aceasta proprietate aratd faptul cad panta de regresie nu poate fi folosita drept
un indicator al intensitatii relatiei dintre variabila dependenta si variabila independenta
corespunzatoare, $i nici nu permite ierarhizarea variabilelor independente in functie de
contributia fiecareia la explicatia variatiei variabilei dependente[Da05].

Eficienta unui model de regresie multipla

Puterea explicativd a unui model multifactorial poate fi evaluatd cu ajutorul
indicatorului R?, numit coeficient de determinatie multipla. El este definit la fel ca si
atunci cdnd avem o singura variabila independenta si are o interpretare similara:

S G, -5
=1

>, -9

-

R

Y

Raportul dintre mésura variantelor explicate si masura variantelor totale, deci, R’
indica proportia din variatia lui Y care este "explicatd" de toate variabilele independente
din model. Din definitie rezulta ca R? poate sa ia valori intre 0 si 1.

Valorile ridicate ale lui R? sunt de dorit in locul celor scizute pentru ca implica
faptul ca explicatia este in mai mare masura completa. Totusi, aceasta afirmatie necesita
urmatoarea precizare: R” are proprietatea de a creste cu fiecare variabild care este
introdusa in model si de aceea valorile lui R* trebuie judecate si in raport cu numarul de
variabile independente. La limita, este posibil sa avem R* = 1 daca avem un numar de
variabile independente suficient de mare, chiar daca acestea sunt generate aleator.

Concluzia care se desprinde este ca, alegerea variabilelor care urmeaza sa fie
incluse in model, nu poate fi decisa folosind exclusiv informatia de natura statistica (chiar
dacé existd procedee complexe prin care putem imbogati aceasta informatie). Numai prin
luarea in considerare si a unor aspecte de natura teoretica poate fi decisa includerea sau
eliminarea unor variabile in analiza[Da05].

. . . . . 2 “ A
Pentru interpretarea valorilor intermediare ale lui R, este necesar sa intelegem
interpretarea valorilor maximale.

R? =1 atunci cand valorile lui Y sunt complet determinate de combinatiile liniare
ale valorilor variabilelor independente.

R? = 0 indica absenta unor relatii intre variabilele independente si variabila
dependenta.
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Generalizarea rezultatelor obtinute pe esantion (inferenta)

Problema generaliziérii rezultatelor obtinute prin modelare. efectuate asupra unui
esantion, asupra intregii poluatii se rezolva prin 2 metode:

= Construirea unui interval de incredere in jurul coeficientilor a; interval ce
poate fi exprimat cu 0 anumita probabilitate.

= Determinarea valorii maxime a nivelului de semnificatie statistici pentru
care 0 apartine intervalului de incredere (testul t), cu alte cuvinte, care este
probabilitatea ca a; sa fie nul.
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2.2. Factori care influenteaza productia de lapte

Principalul caracter productiv la vaca il reprezinta productia de lapte. Acest
caracter, de natura cantitativd nu reprezintd unicul caracter productiv, calitatea productiei
de lapte este reprezentatd de un cumul de caractere, dintre care se poate mentiona
cantitatea de grasime din lapte, continutul de proteind din lapte, calitatea cazeinei din
lapte etc.

Productia de lapte este influentatd de factori de natura genetica, factori legati de
furajarea, si factori de mediu. Aceasta triada este cunoscuta ca: ..rasa. masa, casd”

in modelul propus. se analizeaza influenta urmatorilor factori asupra
caracterelor productive la vaca, reprezentat de caracterul productia lapte. Acestia sunt:

= Valoarea de ameliorare a taurului tata;

» Factori de mediu (sezonul fatarii, regiunea unde este localizata ferma,
etc.);

= Caracteristicile curbei de lactatie reprezentata de trei parametri (a, b si ¢)
ce reprezintd: panta ascendentd, varful curbei de lactatie si panta
descendentd a acesteia.

Introducerea in model a parametrilor (a, b, c) care caracterizeazd curba de
lactatie apropie modelul propus de modelul testului zilei de control [Dr03].

Modelarea curbei de lactatie cu ajutorul functiei y, =a-1"-e™", foloseste trei

parametri (a, b, ) care caracterizeaza curba de lactatie, t fiind ziua de control (de la 0 la
305), y, productia de lapte din ziua respectiva.

Informatiile culese in vederea analizei sunt:
~ Valoarea de ameliorare a taurului tatd, caracter de naturd
cantitativa;
— Curba de lactatie, reprezentatd prin trei parametri asociati
corespunzitoare cu:
* a - panta ascendenta,
= b - vérful pantei ascendente,
* c - panta descendentd
— Conditii de mediu — caractere de natura calitativa:
» Sezonul fatarii categorisita pe doud nivele
— sezon | (aprilie — septembrie)
— sezon 2 ( octombrie — martie)
* Regiunea categorisita pe trei nivele
- ses
— deal
— munte
Factorii enumerati mai sus i luati in analiza, sunt factori care se pot culege din
informatiile existente in baza de date, si se deduc in principal din:
— data nagsterii
— data primei fatari
— localizarea exploatatiei
— varsta la prima fatare
— cod matricol tata
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Curba de lactatie (figura 1),
_oate fi modelata
de submodele matematice neliniare,
functie de ziua de control (6-305 | 30
zile), ecuatia modelului neliniar | 25

fiind:

a.b.c fiind parametri asociati cu

productia

ascendente,

corespunzatoare pantei © 9 9 g g g Q
varfului  §1  pantei
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Figura 1. Curba de lactatie

ziua de control, y,, productia de

lapte in ziua de control (DIM day in milk).

2.2.1. Stabilirea modelului matematic

Pentru a putea prezenta ponderea factorilor enuntati mai sus in realizarea
productiei de lapte pe lactatie normald (performanta realizata in primele 305 zile de
lactatie incepand din a doua zi dupa parturite) s-a recurs la construirea unui model
regresional multiliniar de forma :

y=ky+kx +k,x, +kx, +k,x, +kx,

Alegerea acestui tip de model s-a facut din urmétoarele considerente:

1.

Alegerea modelului liniar s-a facut pornind de la modelul
fundamental al geneticii cantitative prezentat in capitolul 1, care de
asemenea este un model liniar, definit ca o reprezentare matematica
a efectelor genetice si negenetice care influenteaza valoarea
fenotipica a productia de lapte.

Pentru realizarea predictiei este necesar sa fie analizate relatiile intre
doud sau mai multe variabile, considerate variabile independente si
cea rezultativa, variabila dependentd, care in cazul problemei propuse
este productia de lapte.

Factorii care influenteazd caracterul analizat sunt reprezentati de
variabile cantitative si calitative dihotomice si trihotomice, acestea
permit stabilirea unor legaturi regresionale.

In modelul regresional multiliniar, variabila dependenta y reprezinta productia

de lapte pe lactatie normald a fiecarei fiice aflata in testare iar variabilele independente x,

reprezintd factorii de mediu si factorul de naturd geneticd reprezentat de valoarea de
ameliorare a taurului tatd ce caracterizeaza fiecare fiica aflata in testare.
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Variabila independenta
X,

Variabila dependenta o constituie cantitatea de lapte pe lactatie normala realizata
de fiica. In cazul in care fiica aflata in testare nu a incheiat lactatia in momentul
aprecierii, valoarea productiei de lapte pe lactatie normala a fost calculatd pe baza
cantitatilor realizat in primele 100 de zile de lactatie (intre productia de lapte in prima sutd
de zile si productia de lapte estimatd pe lactatie normald existd o corelatie foarte
semnificativa r=0,913+0,003).

Cantitatea de lapte pe lactatia normala este o variabild cantitativa, se obtine in
urma controlului cantitativ al productiei prin cantdrirea laptelui (prin gravimetre), iar
exprimarea productiei se face in kg de lapte. Controlul cantitativ a fost individual —
periodic, realizat prin 13 controale; perioada de control a fost de 28 de zile, prima si
ultima perioada de control pot fi mai lungi (maxim 46 zile) sau mai scurte (minim 14
zile), in functie de ziua fatarii, respectiv a intédrcarii vacii.

Semnificatie
Sezonul fatarii
Variabila calitativa de tip ordinal, dihotomica
categorizata astfel:

— 1 -sezon vara

— 2 -sezon iarnd
Regiune de exploatatie
Variabila calitativa de tip ordinal. trihotomica
categorizata astfel:

— 1 - campie (ses)

— 2 -deal

— 3 - munte
Parametru asociat cu productia corespunzatoare
pantei ascendenta a curbei de lactatie.
Variabila cantitativa
Parametru asociat cu productia corespunzatoare
varful a curbei de lactatie.
Variabila cantitativa
Parametru asociat cu productia corespunzatoare
pantei descendentd a curbei de lactatie.
Variabila cantitativa
Valoarea de ameliorare a taurului tatd calculat pe
baza metodologie BLUP cu ajutorul aplicatiei
Ameliorare.
Variabila cantitativa

Analiza ecuatiei regresionale

Date de intrare. Materialul biologic este reprezentat de:

10 tauri din rasa Baltatd Roméaneasca fara legaturi genetice.

212 de fiice in testare, din aceeasi rasd, localizate in exploatatii situate in cele teri

categorii de regiune; prima lor lactatie s-a derulat atat vara cit si iarna.
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e Au fost eliminate din esantion fiicele in testare a caror productii de lapte se aflau
in afara intervalului (2500,7500) kg lapte.
e Cele 212 de fiice au fost montate prin inseminare dupa cum urmeaza:

Taur Numar de fiice in testare
T1 11
T2 19
T3 35
T4 16
TS 21
Té6 23
T7 17
T8 25
T9 28
T10 17

Modelul regresional multifactorial ,,Productia de lapte”

in urma prelucrarii datelor din esantionul luat in studiu s-au obtinut urmatoarele
valori pentru coeficientii ecuatiei regresionale prezentate in Tabelul |:

In figura 2 si figura 3 sunt prezentate histogramele pentru variabilele cantitative
(Q lapte, a, b si c), valori obtinute din baza de date Ameliorare.

Hstogr ama Qlapts Hstog amea
* 0
0 — : P —
V-3 ——I ! = r— .
E .}
. | -
— i |
15 — - . —
0 = . . ] ¢ BER BER [
{15 12 121 151151 ST A 513 51 1R A RIa RIS
0 Lem L 3 v 1 o L M
é § § § § § E 5 § E E é § § 29 324 349 374 IW 424 449 475 500 525 550 575 600 625
Figura 2 . Histograma variabilelor cantitative Q lapte si a - variabila asociata
parametrului ce caracterizeaza productia corespunzatoare pantei ascendente a curbei de
lactatie
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Figura 3 . Histograma variabilelor b, ¢ asociate parametrului ce caracterizeaza
productia corespunzatoare varfului si pantei ascendente a curbei de lactatie
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Definitia modelului:
Y = a*x;+b*x;+erxztd*xgte* xs+*xe

Variabilele de regresie

Tabelul 1
Variabila Valoarea 5;23:;3 t-test Prob(t)
a -270.04841 65.76683 | -4.10614935 | 0.00006
b -204.76254 48.12839 | -4.25450633 | 0.00003
c 610.00809 34.07661 | 17.90108014 0
d 15892.92 438.4939 | 36.24433378 0
e -793855.55 41102.94 | -19.3138383 0
f 0.4504548 0.205037 | 2.196949045 | 0.02914

a, b, ¢, d, e, f reprezinta coeficientii variabilelor si pot fi interpretati ca pante ale
dreptei de regresie Y = f (x;) considerdnd ca toate valorile x; (cu j<i) riméan constante.

S-au testat urmétoarele ipoteze:

I. HO: variabila x, nu este necesara, dat fiind ca variabilele x; (i<j) sunt
incluse in model (ipoteza alternativa fiind: X, este necesar in modelul
pentru predictia valorilor y) .

In acest caz, s-a folosit un test t (Student) partial, calculat pe baza
variatiei explicate de x;, in afara de ceea ce este explicat de restul
variabilelor.

Concluzie:

Probabilitatile Prob(t) obtinute, prezentate in tabelul 1, pentru toti
coeficientii sunt < 5%; ipoteza se respinge. Aceasta analiza, conduce la
concluzia ca variabilele cu acesti coeficienti nu pot fi inlaturati din
model.

II. HO:a=b=c=d=e=1{=0, sau, altfel spus, variabila dependentd Y nu
depinde de nici una dintre variabilele independente Xi (ipoteza
alternativa fiind: exista cel putin un coeficient diferit de zero) .

Concluzie:

In acest caz, s-a folosit testul F (numit testul F global) (Analiza
variantei), pentru care probabilitatea obtinutd este apropiatd de zero
(testul F=269,534 si Prob(F) = 0), ca urmare probabilitatea ca ipoteza Hy
sa fie adevdratd este nuld, ipoteza alternativa fiind cea adevarata.,
Y (productia de lapte ) depinde de factorii luati in studiu.
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2.2.2. Analiza rezultatelor obtinute prin procesul de

modelare

Interpretarea coeficientilor de corelare partiala

Calculul coeficientilor

partiali de

corelare corespunzdtori variabilelor

independente din cadrul intregului model a condus la urmatoarele rezultate [DataFit01] :

Tabelul 2
Matricea corelatiilor
X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y

X1 1 0.05511 | -0.024377 | -0.063095 | -0.08061 [ 0.02314 | -0.03882
X2 | 0.055111 1 -0.129388 | 0.032277 | -0.01691 | -0.05099 | -0.04452
X3 | -0.02438 | -0.12939 i -0.311324 | 0.11207 | 0.02800 pEURBTX]
X4 | -0.0631 0.03228 | -0.311324 1 0.17816 | 0.22563 EINLEX}S
X5 | -0.08061 | -0.01691 | 0.112074 | 0.178160 1 0.09995 pEAMA
X6 | 0.02314 | -0.05099 | 0.028001 0.225625 | 0.09995 1 0.20344
VARG XIEt IR R (0.216307  0.764382 -0.12621 0.20344

Inspectand rezultatele obtinute. sintetizate in tabelul 2, valorile din ultima linie a
tabelului arata influenta fiecarei variabile in cadrul modelului adoptat.

Aceste valori sunt mici.
dar la acest nivel s-a considerat ca
este mai important de analizat
valorile relative ale acestora in
raport una fad de cealalta, si nu
valorile numerice ca atare.

Reprezentarea graficd a
valorile relative ale coeficientilor
partiali de corelare este ilustratd in
fi ura4 .

Concluzii:

= 0] prima
concluzie care rezultd se
refera la aparitia unei

Histograma coeficientilor de corelatie
' (valori relative)
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08
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Figura 4. Histograma coeficientilor de corelatie
partiala

ierarhii a factorilor care concurd la productia de lapte. Analizdnd in ordine
descrescatoare se poate observa cd :

1.  Cea mai mare influentd asupra variabilei dependente o are variabila
asociatd parametrului care caracterizeaza productia corespunzatoare varful
curbei de lactatie. Influenta sa este pozitiva, in valoare absoluta depaseste
clar toate celelalte variabile prezente in model. Este urmata de variabila
asociatd parametrului ce caracterizeazad productia corespunzatoare panta
ascendenta, pozitivad, de asemenea, dar legatura este mult mai slaba.

2. Valoarea de ameliorare a taurului tatd, are o influentd pozitiva,
ponderea sa reprezinta 20% din variabilitatea lui Y. Aceasta valoare se afla
in intervalul de variabilitate a heritabilitdtii pentru caracterul lapte,
(h%=0,25 cu limitele de varianta 0,15 — 0.35).
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3. Influenta factorilor de mediu este prezenta, valorile lor sunt mici,
dar tindnd cont de faptul cd aceste variabile sunt de natura calitativa, in
model acestea sunt reprezentate ca variabile dihotomice, corectitudinea
valorilor obtinute pentru coeficientii de corelatie nu este sigura.

. Reprezentarea sub forma de histograma a valorilor absolute ale
coeficientilor partiali de corelatie, permite studierea fenomenului (productie de
lapte) ca un ansamblu a mai multor componente. fiecare avand o importanta mai

mare sau mai mica.

Interpretarea coeficientilor de intercorelare

Aceasta analiza are ca scop stabilirea legaturilor ce exista intre factorii implicati.
Este important sa se stabileascad si sd se scoatd in evidenta in ce masura un parametru
(factor) depinde de altul. Deoarece este vorba de un singur fenomen, este normal ca acesti
factori sa nu fie niste entitdti singulare, de sine statatoare. ci intre acestia sa apara
fenomene de interdependentd. Din analiza acestora pot aparea concluzii interesante

relative la fenomenul studiat.

Interdependenta intre factorul
ameliorare si ceilalti parametri

genetic reprezentat de valoarea de

Procedand ca in cazul
coeficientilor partiali de corelare, s-au
reprezentat grafic sub forma de histograma
valorile relative ale coeficientilor de
corelare existenti intre parametri. Valorile
se regasesc in figura 5 .

Cea mai bund legaturd existd
intre factorul genetic reprezentat de
valoarea de ameliorare si varful, respectiv
trendul descendent al curbei de lactatie.
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Histograma coeficientilor de intercorelare

(valori relative)
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[ 1 mm

X1 X2 X3

Acest lucru confirmd faptul cd in
evaluarea genetica a taurinelor de lapte, este
necesard cuprinderea in analizd a valorilor
cantitatilor de lapte pe intreaga curba de

lactatie, valori oferite de testul zilei de control .

Concluzii:

Figura 5. Histograma coeficientilor de
intercorelare

1. Exista legaturi intre factorii implicati, acestea sunt exprimate de valorile
coeficientilor de intercorelatie . Valorile obtinute sunt mici, valoarea lor

indica cat de puternica este legatura.

2. A fost analizata si interpretate doar valorile de intercorealtie existente
intre variabila xg, corespunzatoare factorului genetic si ceilalti parametri.
Aici s-au gasit cele mai importante valori. Legatura intre aceastd
variabild si cea asociatd cu productia corespunzatoare varfului curbei de
lactatie indica o legatura puternica.

3. Intre factorii de mediu si trendul ascendent al curbei de lactatie exista cea

mai importanta legatura.
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Interpretarea coeficientului de corelare multipla.

S-a calculat coeficientul de determinare multipla (R7). el exprima ponderea cu
care influenteaza parametri luati in studiu (Xi, X2. X3, X4. X5, Ne), variabila dependenta Y
(productia de lapte).

R* =0.86741075
Proportia variantei explicate =86.741075%

Concluzie:

. Parametri luati in studiu explicd 86.74 % din varianta variabilei
independente Y(productia de lapte), restul de 12.26% pot fi explicati prin
influenta altor parametri care nu au fost luati in studiu. Dintre acesti parametri
cel mai important il reprezintd furajarea care are o influentd hotaratoare in
productia de lapte. Alcatuirea ratiilor si tehnica furajarii reprezinta o problema
de management a fermei, eventual mérirea capacitatii de ingestie a furajelor de
catre vacile de lapte reprezinta la fel ca si productia de lapte o problema de
ameliorare genetica.

*=  Valoarea obtinutd pentru coeficientul de determinare multipla este apropiat
de 1, el reflecta eficienta modelului, si anume o buna alegere a factorilor inclusi
in model.

. Ponderea cea mai mare in variabilitatea lui Y o au parametri asociati cu
productia corespunzitoare trendul ascendent si varful curbei de lactatie. urmata
de ponderea factorului genetic.

. Ponderea variabilelor cantitative cu valori continue, (patru din sase), in
studiu modelului, au contribuit la obtinerea unui coeficient bun de determinare
multipla.

2.2.3. Calitatea si credibilitatea modelului si a datelor

Calitatea modelului este analizatd in primul rand prin eficienta lui, iar valoarea
obtinuta pentru coeficientul de determinare multipla, coeficient ce indica eficienta
modelului este foarte bun (0.86741075). Valoarea ridicata a acestui coeficient a fost
influentata si de numarul mare de parametri luati in model.

In modelarea mtematicd, utilizarea regeresiei liniare este conditionata de:
= conditia de lipsa a multicoliniaritatii intre variabilele modelulut;
= npatura cantitativad a variabilelor.

Pentru modelul propus, aceste conditii sunt indeplinite. Variabilelor ce
caracterizeaza conditiile de mediu, sunt variabile nominale, reprezentate de variabile
calitative, dihotomice, respectiv trihotomice. Teoria regresiei liniare acceptd aceste
conditii pentru aplicare.
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Credibilitatea modelului este sustinuta de urmatoarele argumente:

1. S-a obtinut un coeficient de corelatie partiala pentru variabila ce
caracterizeaza factorul genetic foarte apropiata de valoarea heritabilitatii
pentru caracterul lapte (h2=0,25 cu limitele de varianta 0.15 - 0.35).

2. Trendul ascendent si varful curbei de lactatie care se atinge in medie in
cea de-a 40-60 zi de lactatie sunt elementele care caracterizeaza intreaga
productie de lapte pentru o lactatie. Aceste variabile au ponderea cea mai
mare in variabilitatea lui y.

Credibilitatea datelor utilizate in model este asigurata in primul rand de
indeplinirea cerintelor pentru aplicarea testelor satistice, si anume:

1. numar suficient de mare de observatii (212):
2. repartitie normald pentru variabila dependenta;

3. credibilitatea asupra valorii de ameliorare a taurilor . (valoarea de
ameliorare a taurilor tati a fost calculata cu aplicatia Ameliorare prin
metodologia BLUP).

2.2.4. Concluzii

Productia de lapte, principalul caracter productiv al unor rase de vaci este
influentat de o serie de factori printre care, potentialul genetic. Prima sursa de progres
genetic o reprezinta taurii amelioratori, care, prin inseminare, pot asigura dupd cum am
obtinut din analiza modelului matematic, 20% din varianta productiei de lapte. Alaturi de
acest factor, exista si alti factori, cum ar fi furajarea, factor de altfel hotarator in realizarea
unei productii mari de lapte, dar exista o multitudine de factori de mediu, factori care pot
fi controlati.

Modelul matematic construit ia in studiu sase factori, doi dintre acestia sunt
factori de mediu, valoarea de ameliorare a taurului si factori ce caracterizeaza curba de
lactatie

Datele existente in baza de date au permis selectarea datelor necesare construirii
modelului, esantionul luat in studiu asiguré credibilitatea modelului.

Factorii de mediu sunt considerate variabile calitative, ordinale, care in model au
fost introduse prin categorizarea lor. Modelul contine 4 variabile cantitative ce
caracterizeazd factorul genetic si parametri asociati productiei de lapte corespunzatoare
pantei ascendente, varfului si pantei descendente a curbei de lactatie.

Pentru construirea modelului matematic s-a ales solutia unui model regresional
multiliniar in care ponderea fiecdrui parametru este egald cu ponderea celorlalti parametri.

Din studiul efectuat pe esantionul luat in studiu cu ajutorul modelului construit,
au rezultat concluzii care se pot rezuma astfel :

1. Probabilitatea coeficientii variabilelor ce intervin in model sa fie nuli
este sub 5%.

2. Exista legaturi intre toti factorii existenti in model, valorile sunt mici,
exista corelatii pozitive si negative, dar acestea sunt nesemnificative.
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Coeficientul de determinare multilinard calculat aratd ca 86.74% din
variabilitaea variabilei dependente (productia de lapte) este asiguratd de
factorii luati in studiu

Cocluzia 3 se confirma prin faptul ca heritabilitatea productiei de lapte se
gdseste intr-un interval ce contine si valoarea calculata din modelul
propus.

Trendul ascendent si varful curbei de lactatie care se atinge in media in
cea de-a 60 zi de lactatie, reprezentate in model prin variabilele x3 si x4
sunt elementele a caror pondere in variabilitatea lui y, au valorile cele
mai mari, legdtura intre aceste variabile si variabila dependenta este
pozitiva.

Factorii de mediu influenteazd prea putin variabila dependenta, ei
influenteazd productia corespunzdtoare pantei ascendente, varfului si
pantei descendente ale curbei de lactatie si ca urmare indirect productia
de lapte. La acesti factori se poate renunta.
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2.3. Predictia valorii de ameliorare utilizand modelul propus.

Predictia valorii de ameliorare pentru caracterul productie lapte s-a facut
aplicand metodologia BLUP. folosind aplicatia ..4meliorare™ si baza de date ce contine
caracterele productive ale celor 212 vaci, fiice ale celor 10 tauri luati in studiu.

Pentru aplicarea metodologie BLUP. se considera cd modelul liniar propus
cuprinde: efectul fix al factorilor de mediu, efectul genetic aditiv al animalului (valoarea
de ameliorare) si efectul curbei de lactatie ca efecte aleatoare.

Ecuatia modelului rescrisd conform cerintelor exprimate mai sus:

3
y, =5, +a, +Zpb +e,
k=1

¥, - performanta individului j, realizata in mediul /

s, - efectul fix al factorilor de mediu;
a, - efectul genetic aditiv al animalului (valoarea de ameliorare):

p,, - efectul datorat curbei de lactatie
e, - efect de mediu temporar particular fiecdrei observatii.(reziduale)
Pentru efectele aleatoare se considera cé au o distributie normala cu media 0 si

2 2 2
O,ys 0,35 O,

. 2 2
variantele: o, O

Sub forma matriceald modelul devine:

y=Xb+Za+2Zp, +e
Cu M(y)= Xbsi Var(y)=V =Z4Z 0, +Z Zo}, + 10

Ecuatiile modelului sunt:

XX XZ X7 b| [Xy
ZX ZZ+Ak, ZZ |x|a|=|Zy
ZX ZZ ZZ+1k,| (p| |Zy
o’ ol .
k, = = kp,z —, 1=1,2,3
O-a o-pl

a, + p, sunt considerate o misura a capacitatii de productie a individului ;.
Evaluarea genetica a indivizilor s-a facut in situatia in care taurii nu au fost

selectionati pe descendenti.
Fata de modelele clasice, modelul propus conduce la o rezolvare prin

metodologia BLUP cu un numar mai mare de ecuatii.
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Valoarea de ameliorare a unui reproducator poate fi continuu recalculata pe
masura ce noi fiice intrd in productie.

La fel ca si cazul celorlalte modele, metodologia BLUP asigura compararea
indivizilor in timp (pe durata unei lactatii si diferite lactatii in ani diferiti) si in spatiu
(animale aflate in ferme diferite).
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2.4. Compararea modelului propus cu modele existente

Modelele prezentate in capitolul 1 al lucrarii. considerate modele clasice
(modeleul tata. modelul animal individual), modelul ..testul zilei de control™, precum si
modelul propus in lucrare de fata. au fost dezvoltate si folosite pentru evaluarea genetica a
taurinelor de lapte. Evaluarea geneticd se concretizeaza prin ..predictia” cit mai corecta a
valorii de ameliorare a indivizilor selectionati.

Modelele prezentate sunt modele mixte (contin efecte fixe si efecte aleatoare). in
vederea estimarii efectelor fixe si predictiei efectelor aleatoare se foloseste metodologia
BLUP.

Modele clasice (modelul tata. modelul animal individual) utilizeaza sursele de
informatie (ascendenti, performantd proprie, colaterali. descendenti) pe o cale optima,
indiferent de numarul caracterelor considerate.

Modelul testului zilei de control, asa cum sustin autorii [Swa95. Ali87].
considerd ca acest model asigurd o modelare mai apropiata de realitate . Acest model.
pentru evaluarea genetica nu ia in calcul intreaga cantitate de lapte pe lactatie ci valorile
zilnice masurate (DIM), astfel sunt surprinse toate efectele genetice si de mediu care
influenteaza valoarea fenotipicd. Acest lucru solicitd luarea in studiu de grupuri de
contemporane (aceleasi conditii de mediu, sezon, varstd, lactatie. etc.), astfel incat
comparatia si predictia valorilor genetice a animalelor sa se faca in acelasi mod. O vaca
care are o productie de lapte de 45 de kg de lapte in ziua de test este comparatd cu
productia altor vaci din aceiasi lactatie, contemporane cu ea, aflate in aceiasi ferma, in
ziua respectiva de test. Acest lucru presupune o evidentd foarte riguroasa. dar asigura o
crestere a acuratetii in predictia insusirilor genetice.

Productia de lapte si componentele acesteia (grdsime, proteina. etc.). variaza
functie de stagiul lactatiei precum si de ziua de control (DIM). Dacd productia de lapte a
unui grup de vaci nu este masurata utilizand acelasi conditii (aceiasi zi de test. conditia
de contemporaneitate, de timp si mediu, etc.) se pot introduce erori in predictia productiei
de lapte.

Realizarea grupului de contemporane care intra in analizd prin metoda zilei de
control este destul de dificila in conditiile in care nu exista o evidenta stricta a productiei
de lapte ce tine seama de toti factorii care reprezintéd criterii de creare a grupurtlor de
contemporane. Literatura de specialitate[Mu00] prezintd care sunt acesti factori: TRAPS
(timp, regiune, varsta, paritate de lactatie, sezon) si precizeaza ca pentru toti acesti factori
se fac ajustari. Valoarea de ameliorare este calculatd compardnd productia de lapte
(grasime, proteine, celule somatice) cu a tuturor celorlalte contemporane aflate in grup.
Este necesara calcularea valorii medii a grupului de contemporane pentru caracterul luat
in studiu, apoi are loc o comparare a productiet zilnice a fiecérei vaci cu media grupului.
Pentru aplicarea acestui model, constituirea grupului de contemporane se face pentru
fiecare zi de test, tindnd cont de conditiile specifice zilei respective, in acest fel
comparatia are loc mult mai precis. Realizarea acestor conditii in practica este foarte
dificila in conditiile in care nu existad o infrastructurd care sa asigure culegerea surselor de
informatii asa cum solicitd modelul.

Modelul propus in lucrare, porneste de la modelul clasic (modelul tatd), efectele
fixe sunt considerate efectele de mediu iar ca efecte aleatoare sunt considerate efectul
reproducatorului si efectele datorate curbei de lactatie caracterizata prin cei trei parametri.
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Introducerea in model a caracteristicilor curbei de lactatie ca efecte aleatoare,
apropie modelul propus de modelul testului zilei de control, model utilizat in prezent
pentru evaluarea geneticd a vacilor de lapte. Valoarea geneticd este mai exact calculata
daca sunt utilizate ca surse de informare caracteristici ale curbei de lactatie.

Fata de modelul testului zilei de control. calculul valorii de ameliorare utilizind
modelul propus nu presupune crearea grupului de contemporane. Crearea grupului de
contemporane, aga cum am prezentat este anevoioasd in conditiile in care nu existd o
evidenta stricta a productiei zilnice de lapte. Calculele necesare a fi efectuate pentru
estimarea valorii de ameliorare utilizind metoda testului zilei de control solicita costuri
mari, care nu intotdeauna se justifica.

Utilizand aplicatia ,,Ameliorare”, pe acelasi lot de animale, s-au calculat valorile
de ameliorare pentru cei 10 tauri utilizind modelul clasic (modelul tatd — descendenti
intretinuti in diferite conditii de mediu) si modelul propus. Valorile obtinute difera ca
valoare numerica dar, ierarhizarea reproducétorilor este asemanatoare.

Se disting tauri amelioratori pentru productia de lapte (valori pozitive) si
inrdutatitori (valori negative). Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3
lerarhizarea reproducétorilor dupa rezultatele obtinute

Model clasic Model propus

Q 04

T6 -4.50 T10 0.25

T10 -15.50 T2 -12.5
T2 -33.66 T6 -17.5
T8 -34.96 T8 -64.15
T4 -47.95 T4 -74.15

Prin ambele metode, taurii T3 si T1 sunt cei mai puternic amelioratori iar cel mai
inrdutititor este taurul T4. Prin modelul propus, taurul T10, apare ca ameliorator al
caracteristicii productie lapte, fatd de modelul clasic unde inrautititor. Compararea
rezultatelor folosind testele statistice (testul t) a condus la obtinerea unei probabilitati de
p=0,52 ceea ce semnificd acoperire din punct de vedere statistic.
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3.IMPLEMENTAREA SISTEMULUI DE AMELIORARE

3.1. Structura bazei de date pentru aplicatia Ameliorare

Aplicarea in practica a conceptelor moderne de ameliorare genetica este limitata
de factorul computational. Acesta se reflecta prin:

1. lipsa unei baze de date complete ce stocheaza informatiile necesare
calculelor;

9

sacrificiul de precizie la care se recurge prin simplificarea modelelor
folosite si in complexitatea programelor de calcul utilizate.

Folosirea in practicd a unor modele complexe, desi teoretic fundamentata,
determina costuri prohibitive prin puterea mare de calcul solicitatd si prin realizarea
infrastructurii absolut necesare in vederea culegerii si realizarii bazelor de date ce
stocheaza informatiile necesare calculelor.

Existenta unei baze de date complete este imperios necesard. atat pentru o
evidenta clara in domeniu, cat si pentru asigurarea suportului de informatii pentru studiul
fenomenelor in domeniu [Po98]. Baza de date trebuie sd contind informatiile care raspund
unei game variate de cerinte din partea utilizatorilor, cerinte materializate prin aplicatii
care vor lucra cu aceste informatii. Aplicatiile pot atinge mai multe obiective sau pot sa
fie specializate pe o anumité problema.

Principalele obiective ale aplicatiilor din domeniul ameliorarii animalelor care
solicita informatiile existente in baza de date ar putea fi:

. estimarea componentilor variantei;

] evaluarea genetica a animalelor;

. construirea hartilor genetice;

. organizare si suport in exploatare si selectie;

. crearea de facilitati pentru procesul de invatamant si cercetare.

Obiectivele aplicatiilor din domeniul ameliorarii, enumerate mai sus, se pot
referi la specii diferite de animale, specia taurinelor este cea mai intens studiata dintre
speciile de animale domestice, si din aceste considerente, proiectarea bazei de date s-a
facut pentru aceastd specie.

Informatiile primare se refera:

— identificarea animalului (cod matricol, sex, rasa, data nasterii, etc.).
ascendentii sdi (mama, tata), localizare (ferma, proprietar);

— caracterele productive-lapte (lapte, grasime in lapte, proteina, etc.)

— caractere productive-carne (greutate la fatare, spor mediu zilnic, etc.)

— caractere de exterior (dezvoltare corporald, membre, uger, etc.)

— caractere reproductive (durata gestatiei, service period, calving interval,
taur partener, cod matricol produs, etc.)

— identificarea fermad (exploatatiei), proprietar, insamantator, bonitor,
controlor, etc.

Utilizatorii bazei de date se impart in doud categorii: cei care intretin baza de
date si cei care o exploateaza cu una din aplicatiile dezvoltate.
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in lucrarea de fata a fost implementata o aplicatie(C#.NET) care permite calculul
valorii de ameliorare a taurilor pentru performantelor fiicelor aflate in testare. Valoarea de
ameliorare este calculatd dupa metodologia BLUP pentru un caracter, indiferent care este
acesta (caracter productiv sau caracter de exterior). Modelul matematic utilizat este
modelul tati (sire model) pentru descendenti intretinuti in conditii diferite de mediu.

Diferenta intre acest model (sire model) si celelalte prezentate, mai putin
modelul testului zilei de control (Test Day Model) consta in calculul matricei relatiilor
genetice dintre indivizi (matricea A). in cazul modelului implementat, nu se tine seama de
inrudirile dintre animale.

Scopul realizarii acestei baze de date si apoi a implementarii aplicatiei, a fost
acela de a obtine datele necesare in vederea dezvoltdrii unui model care sa permita
analiza si simularea caracterului productiv .,productia de lapte™, functie de factori de
mediu, valoarea de ameliorare si parametri asociati cu productia corespunzatoare pantei
ascendente, varfului si pantei descendente a curbei de lactatie[Bet97].

Baza de date a fost proiectatd sa stocheze informatii care sa permita calculul
valorii de ameliorare folosind modelul testului zilei de control, model care se foloseste la
ora actuald pe plan mondial. In cazul utilizirii modelului testului zilei de control.
metodologia obtinerii valorii de ameliorare este metodologia BLUP. diferenta consta in
datele care intra in calcul.

Stabilirea structurii bazei de date, a reprezentat o prima etapa in proiectarea bazei
de date[I004]. Ea a fost stabilitd in urma unei riguroase analize a activitatilor urmarite a se
realiza in aplicatie, precum si in perspectiva dezvoltarii de aplicatii ulterioare.

Schema conceptuald a bazei de date este prezentata in figura 5 .

Baza de date astfel conceputd contine toate informatiile necesare aplicatiei
implementate si a dezvoltérilor ulterioare ale acesteia. Informatiile existente in baza de
date sunt in concordantd cu legislatia privind marcarea, identificarea, inregistrarea si
migcarea animalelor de ferma stabilite prin directive si reglementari ale organelor
legislative roméanesti si ale Uniunii Europene[Un90].

in ANEXA 4 sunt cuprinse diagramele rezultate in urma analizei cu UML a
activitdtilor urmdrite pentru baza de date si aplicatia ,,Ameliorare”[Un00, Mi03,
[Bru03][Brudiu03].

Au fost analizate urmatoarele activitati:

» Inregistrarea exploatatiei;

» {nregistrarea taurinei;

» Managementul reproductiei;

» Stabilirea valorii de ameliorare.

Pentru acestea au fost stabilite diagrama cazurilor de utilizare si unde a fost
necesar, diagramele de secventa si de activitati [Together01].
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3.2. Modelul datelor

Studiul asupra istoriei bazelor de date este centrat in jurul problemei modelarii
datelor. Bazele de date sunt colectii de date, iar un model de date stabileste regulile de
organizare §i interpretare a acestora. Existd concepte matematice ce exprima proprietatile
statice si dinamice ale unei colectii de date.

Orice model de date se bazeze pe trei componente: structurile de date.
constrangerile de integritate i operatorii de manipulare a datelor [Co70].

In evolutia bazelor de date doua dintre modele sau evidentiat clar, considerandu-
le la ora actuala de referinta in istoria bazelor de date. Acestea sunt modelul relational si
modelul obiectual.

Locul si rolul celor douda modele in evolutia bazelor de date este ilustrat in figura 6.

Sistem de gestiune a
fisierelor

Modelul retea / \ Modelul ierarhic

Limbaje_orientate Modelul Modelul cu
obiect semantic obiecte
Hipermedia Inteligenta BAZE DE DATE Retfacerea
artificiala ORIENTATE informatiei
OBIECT ’

Baze de date
inteligente

Figura 6. Modelul datelor in evolutia bazelor de date.

. UNIV. “POLVTERNICA
T MISOARA
BIBLIO It CA CENTRALA

BUPT



3.3. Modelul de date relational

Modelul relational al datelor se bazeazd pe notiunea de relatie din matematica.
care corespunde unei multimi de entitéti de acelasi tip si are o reprezentare usor de inteles
si de manipulat, ce consté dintr-un tabel bidimensional, compus di linii si colane.

Relatia este o multime de entitati iar tabelul este reprezentarea vizuala a acesteia.

Modelul relational de baze de date este un model de date formal. el a fost
definit de E. Codd in "A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks"[Co70]
si se bazeaza pe principiile algebrei relationale.

O bazid de date relationald este formata dintr-o multime finita relatii (tabele,
fisiere), fiecare relatie reprezentand un tip de entitate sau o asociere dintre doud sau mai
multe tipuri de entitati[Co090].

Asupra relatiilor se pot aplica o colectie de operatori care permit manipularea
datelor memorate in tabele.

O tabela (relatie) este formata din randuri si coloane. in algebra relationala n-
upleti (randuri) si constituanti (coloane).

Constituantii sunt informatii elementare dintr-o relatie. Domeniul constituantilor
reprezintd multimea valorilor pe care le poate lua un constituant. Domeniul se poate
defini separat ca un tip abstract. Mai multi constituanti pot avea acelasi domeniu.
Domeniul constituantilor sunt valori atomice.

O relatie se defineste prin:

— n-upletul de constituanti (x;, X2, ... Xn) ;

— domeniul relatiei pentru fiecare constituant;

— un predicat care permite pentru orice n-uplet (a;, a;. ...a,). unde a,
apartine domeniului (x;) sa aibe o valoare adevarata sau falsa.

Aceasta relatie se noteaza R(xy, X2, ... Xp) sau R(x) si este formata din ansamblul
n-upletilor pentru care predicatul da propozitii adevarate.
Caracteristicile relatiei sunt:

— N-upletii in relatie sunt neordonati (relatia se memoreaza in fisiere, n-
upletii fiind inregistrarile fisierului). O relatie poate fi vizualizata in orice
ordine a randurilor, poate fi ordonata dupa fiecare atribut al sau.

— Valorile atributelor in n-upleti sunt ordonate. intr-o relatie. atributele in
n-upleti apar in aceiasi ordine (o multime ordonata de valori).

— Valorile atributelor in n-upleti sunt atomice. Un atribut in n-uplet nu
poate avea decat o valoare. Ea poate fi nuld, sd nu existe sau sid nu se
aplice n-upletului in cauza.

Algebra relationala cuprinde o colectie de operatori. Operatorii se aplica asupra
relatiei in vederea manipulérii datelor. In urma aplicérii operatorilor rezulta o noua relatie
(tabeld).

Operatorii relationali sunt:

- selectia n-upletilor din relatie care indeplinesc o anumita conditie;
- proiectia retine numai anumite coloane dintr-o relatie conform unei liste.
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- combinarea n-upletilor (JOIN) din mai multe relatii pentru a putea
raspunde la intrebari pe baza unor conditii intre coloane union
compatibile din cele doua relatii;

Relatiile rezultate pot fi supuse la noi operatii.

Operatorii pot fi impartiti in doud categorii:
- operatori din teoria multimilor (UNION, INTERSECT, DIFFERENCE,
PRODUS CARTEZIAN);
- operatori speciali ai algebrei relationale (SELECT, PROJECT, JOIN)

Reprezentarea relatiilor prin tabele
Un tabel este o reprezentare a unei relatii si este compus din urmatoarele:
* Numele tabelului, care este identic cu numele relatiei pe care o reprezinta:

= Un numar de coloane egal cu numarul de atribute ale relatiei. fiecare
coloana reprezentand un atribut;

= Capul tabelului, in care se inscriu numele atributelor relatiei. fiecare
atribut fiind inscris in coloana corespunzétoare;

* O multime de linii, fiecare linie corespunzand unui tuplu, deci unei
entitati; in fiecare element al unet linii se inregistreaza valoarea atributului
corespunzator coloanei in care se afld elementul respectiv.

In implementarile reale, valorile atributelor sunt cdmpuri (fie/ds) memorate intr-o
anumita ordine in cadrul inregistrarii (record) corespunzatoare unui tuplu.

Relatiile unei baze de date reflecta realitatea modelatd si de aceea valorile pe
care le contin trebuie sd respecte anumite reguli, care corespund celor din realitate.
Constrangerile de integritate sunt regulile care se definesc la proiectarea unei baze de
date si care trebuie sa fie respectate de orice stare a acesteia [Si99][Fo97].

O relatie este definitd de ca o multime de tupluri, ele trebuie sa fie distincte. nu
pot exista intr-o relatie doud tupluri care sd contind aceiasi combinatie de valori ale
tuturor atributelor.

Supercheia (S(K)) este un grup de atribute care determina univoc n-upletii unei
relatii. Pot exista relatii la care S(K) este formata din toate atributele.

Cheia (K) este o supercheie minimald. Ea are proprietatea cd, inlocuind un
atribut al ei cu un altul, nu mai este supercheie a relatiei respective.

Cheia primara (PK Primary Key) este aleasa dintre cheile pentru identificarea
inregistrarilor. Se alege sa fie cu un singur atribut sau un numér redus de atribute, si aibe
lungime minima si s@ aibe sens functional.

Asocierile intre tipurile de entitati definite in modelul conceptual al unei baze de
date se realizeaza in modelul relational prin intermediul cheilor externe (straine)[Mil03].

Cheia externa (FK Foreign Key) este un atribut sau un grup de atribute care
este cheie primara intr-o alta relatie si serveste la realizarea unor legaturi intre doua
relatii.

Pe langa avantajul unui model de date precis si simplu, sistemele de baze de date
relationale mai beneficiaza si de un limbaj de programare unanim recunoscut si acceptat,
limbajul SQL (Structure Query Language). Limbajul SQL este limbajul utilizat de
majoritatea sistemelor de baze de date relationale pentru definirea si manipularea datelor.
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SQL. este un limbaj de cereri non-procedural care permite accesul la date,
precizand ce trebuie obtinut precizand conditiile[Pe95].

Cu toate cd tehnologia relationala a introdus limbajul SQL si el a devenit un
standard pentru interogarea bazelor de date, limbajul nu este dependent de tehnologia
relationala. el fiind utilizat si in alte tehnologii (orientat obiect, relational-obiectual).
Sistemele de gestiune relationale asigurd cd nici un utilizator si nici o aplicatie nu pot
modifica baza de date, dacd modificarea este in contradictie cu constrangerile de
integritate.

Sisteme de gestiune bazelor de date relationale
Cele mai raspandite sisteme de gestiune a bazelor de date relationale sunt:

Sistemul Oracle

Sistemul Oracle este un sistem de gestiune a bazelor de date multiutilizator
puternic, cu implementéri pe toate platformele (Windows, Unix, Linux), care ofera atat
performante de executie ridicate, cat si un grad de protectie si securitate a datelor. In toate
versiunile, Oracle oferd implementarea completa a caracteristicilor modelului relational
(conform standardului SQL2), iar in ultimele versiuni (Oracle8i, Oracle9i si Oracle 10g)
sunt sisteme de gestiune a bazelor de date distribuite, implementand extensiile orientate
obiect prevazute de standardul SQL3 si ofera posibilitatea de dezvoltare a bazelor de date
distribuite[Lu95].

Microsoft SQL Server

SQL Server este sistemul de gestiune a bazelor de date relationale dezvoltat de
firma Microsoft pentru sistemele de operare Windows [Microsoft200].

Microsoft SQL Server 2000 (versiunea ianuarie 2004) este un sistem de gestiune
a bazelor de date relational (RDBMS), bazat pe limbajul SQL (Structured Querry
Language), suporta complet standardul SQL2, este scalabil si are integrat limbajul XML
(Extensible Markup Language), suport pentru aplicatiile internet.

Limbajul utilizat de Microsoft SQL Server 2000 este Transact-SQL (T-SQL),
un dialect al limbajului SQL.

SQL Server 2000 integreaza suport complet pentru XML. asigurdnd o
presupun existenta unor sisteme informatice eterogene.

Versiunea 2000 integreazd tehnologiile XPath si URL Query. simplificind
procesele de transfer a datelor in format XML. De asemenea, limbajul procedural
Transact SQL (T-SQL) a fost intregit cu noi functii care faciliteaza aceste operatiuni.

Microsoft SQL Server 2000:

- suportd accesul in acelasi timp a mai multor utilizatori la baza de date
prin intermediul instantelor bazei de date. Aplicatii ce ruleaza pe
calculatoare separate, utilizeazd componentele de comunicare ale
serverului pentru a transmite comenzi instantei bazei de date. In urma
conectarii (sqlConection), aplicatia poate referii datele instantei bazei
de date functie de drepturile de autorizare pe care le are.

- suporta traficul Web precum si conexia a sute de mii de utilizatori in
acelasi timp. Tabelele in SQL Server 2000 pot fi partitionate pe mai
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multe servere, calculatoarele multiprocesor coopereaza in vederea
procesarii cererilor foarte mari de date. Grupurile de servere de baze
de date sunt numite federatii.

permite sa lucreze si in conditiile in care atat baza de date cait si
aplicatia ce lucreazd cu aceasta se gdsesc pe acelasi calculator,
reducand considerabil cerintele cu privire la resursele solicitate.

prezintd un nivel ridicat de disponibilitate a bazei de date. Versiunea
2000 oferd posibilitatea de realizare online a backup-ului bazei de
date, fara a fi afectate procesele de business derulate prin intermediul
acestui server.

oferd avantaje importante in arhitecturite bazate pe clustere de
servere, asigurand un nivel deosebit de disponibilitate si siguranta in
exploatarea datelor. Tehnologia Virtual Interface System Area
Network (VI SAN) permite integrarea directa a SQL 2000 in cadrul
arhitecturilor SAN. fiind asigurat un nivel ridicat de performanta.

Arhitectura bazei de date

in MS SQL Server 2000 datele sunt memorate in baze de date. Exista doua
aspecte cu privire la implementarea arhitecturii bazei de date, cea logica, vizibila pentru
utilizator, organizata in mai multe componente (tabele, vederi, proceduri), si cea fizica. in
mai multe fisiere pe disc. Implementarea fizicd este transparentd pentru utilizator.
administratorul bazei de date este cel care sesizeaza si lucreazad cu in mod concret cu
fisiere sistem al bazei de date.

Fiecare instantd a SQL Server are patru fisiere sistem (master, model, tempdb si
msdb) si una sau mai multe baze de date utilizator.

U Uy

SQL Server

master

___________________________________________________________

tempdb model msdb

Baza de date utilizator

—f e

taurine  bonitari lactathi
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Trasaturi caracteristice

Microsoft SQL Server 2000 extinde performantele, siguranta, calitatea si
usurinta in lucru a versiunilor anterioare completandu-le pe acestea cu altele, asigurand o
excelentd platformd pentru tranzactiile online (OLTP online transactional processing ),
depozitarea datelor si aplicatii e-commerce.

SQL Server 2000 are asigurata integrarea in internet prin:

- Limbajul XML
- English Query si Microsoft Search Service

- Modelul de programare a SQL Server 2000 este integrat in Windows
DNA (Windows Distributed interNet Applications Architecture,
platforma Microsoft pentru dezvoltarea aplicatiilor Web ce asigura
solutii securizate, fiabile de mare scalabilitate care faciliteaza
integrarea sistemelor si aplicatiilor eterogene.)

Baza de date A

Ce vedgiutilizatorul
Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3

Datal.mdf Data2.ndf Logl.1df

Scalabilitatea si disponibilitatea este asiguratd prin faptul cd baza de date
functioneaza pe platforme pornind de la laptop-uri cu Microsoft Wiondows 98 si pana la
sisteme multiprocesor cu Microsoft Windows 2000 Data Center Edition.
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3.4. Modelul de date orientat obiect

Modelul obiect (Object Model) este un concept unificator in stiinta
calculatoarelor, fiind aplicabil in programare, in proiectarea hardware-ului. a interfetelor.
a bazelor de date, etc.[At95]

Aplicatiile (software) scrise in ultimii ani. indiferent de domeniul de
aplicativitate., folosesc modelul orientat obiect. Acest lucru s-a extins si asupra aplicatiilor
ce lucreazd cu bezele de date. Bazele de date §i programarea orientata pe obiecte
reprezintd o copie modul de functionare al creierului uman si ca urmare se astepta o
extindere a modelului orientat obiect si asupra bazelor de date. Daca modelul relational a
stat la baza sistemelor de gestiune a bazelor de date relationale. in etapa urmatoare.
programarea orientatd obiect si bazele de date au condus la sistemele de gestiune a
bazelor de date orientate obiect.

Si in cazul modelului orientat obiect, la fel ca si in cazul modelului relational
regdsim componentele: structuri de date, constrangeri de integritate si operatorii de
manipulare a datelor.

Modelul orientat obiect al datelor, constd intr-o colectie de:

= proprietati statice (structuri de date):
- obiecte;
- atribute;
- relatii,
= reguli de integritate asupra obiectelor si operatiilor
= proprietati dinamice: operatii sau reguli de definire a unei noi structuri
pornind de la vechea structura.

Bazele de date orientate obiect au aparut si au evoluat in urma dezvoltarii
programarii orientate obiect. Imbinarea programarii orientate obiect cu functiile
sistemelor de gestiune a bazelor de date au condus la sistemele de gestiune a bazelor de
date orientate obiect, sisteme care culeg avantajele orientdrii obiect in dezvoltarea
sistemelor software complexe.

in programarea orientatd obiect, programele sunt organizate ca si colectii de
obiecte cooperante, fiecare obiect fiind o instantd a unei clase. Fiecare clasa reprezinta
abstractizarea unui tip de entitate din realitatea modelata, iar clasele sunt membrele unei
ierarhii de clase, corelate intre ele prin relatii de mostenire. Orice obiect este incapsulat,
reprezentarea lui (structura internd a obiectului) nu este vizibild utilizatorilor, acestia au
acces doar la functiile (metodele) pe care acel obiect este capabil sa le execute[Ma93].

Necesitatea introducerii bazelor de date orientate obiect

Aparitia bazele de date orientate obiect este motivata de urmatoarele[Ne97]:

— nevoia de acces la obiecte persistente prin programe scrise in limbaje
orientate obiect.

— noile cerinte din domeniile tehnologice noi aparute, cum ar fi ingineria sau
multimedia.

Oricat de folositor este modelul relational pentru realizarea bazelor
de date, exista unele domenii (in special acele domenii in care se
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manevreaza tipuri de date complexe), in care modclul relational s-a
dovedit a fi insuficient de expresiv si cu performante de executie
reduse. Domenii ca: proiectarea asistata de calculator, sisteme de
informatii geografice. medicina (si altele) au impulsionat cercetari
pentru gasirea unor modele mai performante. dintre care modelul
orientat obiect si modelul relational obiectual au cunoscut si cunosc
in continuare o dezvoltare semnificativa.

— necesitatea introducerii de functionalitdti noi: obiecte multimedia, versiuni
de obiecte si tranzactii evoluate.

— posibilitatea de partajare a codului reutilizabil al aplicatiilor.

Sisteme de gestiune bazelor de date orientate obiect

Sistemele de gestiune a bazelor de date orientate obiect (SGBDOO) sunt
rezultatul unirii intre sistemele de gestiune a bazelor de date traditionale si limbajele de
programare orientate pe obiecte.

Aparitia SGBDOO este o consecintd a proliferdrii limbajelor de programare
orientate obiect, acestea vin si adaugid persistentd limbajelor nativ orientate obiect.
Principalul atu 1l constituie flexibilitatea sporita in prelucrarea tipurilor de date complexe.
rezolvandu-se astfel o problema la care erau deficitare sistemele de gestiune a bazelor de
date relationale. In acest cadru, programarea orientata obiect este nu numai o tehnica de
programare, ci constituie in mod esential o tehnicad de structurare a programelor care se
sprijind pe entitati manipulate de sistem si nu de functiile sale.

Un sistem de gestiune a bazelor de date orientat obiect, este un sistem de
gestiune a bazelor de date capabil sd creeze si sd administreze obiecte intr-un mod
transparent si persistent.

Conform ,.The Object-Oriented Database System Manifesto™ [At95].un sistem
de gestiune al bazelor de date pentru a fi considerat orientat obiect trebuie sa satisfaca
doua criterii:

1. sa fie un sistem de gestiune a bazelor de date;

2. sistemul sa fie orientat obiect.

in SGBDOO, limbajele de programare utilizate trateazi datele dupi
modelul obiect, ca urmare, sistemele de gestiune a bazelor de date Jau trebuit sa extinda
si s complecteze cu proprietdti ale bazelor de date, structurile de date modelate dupa
modelul obiect. Acestea sunt: persistenta transparentd, controlul concurentei, refacerea
datelor, etc.

Figura 7, ilustreazd modul in care cele doud componente cu caracteristicile lor.
contribuie si asigura performantele noii tehnologii a bazelor de date orientate pe obiecte.

Primele sisteme de gestiune a bazelor de date orientate obiect au aparut la
sfarsitul anilor '80 [Martin93] , au la bazd modelul obiect si suportd conceptele analizei
orientate obiect (Object Oriented Analyses)[Bo97], proiectdrii orientate obiect (Object
Oriented Design) [Co00] si programarii orientate obiect (Object Oriented
Languages)[Bruce22].

Utilizand aceleasi modele conceptuale cu cele din programarea orientata obiect.
sistemele de gestiune a bazelor de date orientate obiect simplificd dezvoltarea acestora,
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valorificA comunicarea intre utilizatori, analisti si programatori §i micsoreaza
probabilitatea aparitiei erorilor[Ba%96].

Dintre avantajele cele mai importante ale sistemelor de baze de date dezvoltate
in modelul obiect se evidentiaza capacitatea acestora de a defini si manevra tipuri de date
complexe (clase), care se pot extinde prin mecanismul de mostenire, ceea ce contribuie la
cresterea performantelor in aplicatiile de baze de date avansate.

Exista si dezavantaje ale sistemelor de baze de date orientate obiect, acestea le
fac si aibe o utilizare limitatd, mult mai redusa decat cea a sistemelor de baze de date
relationale. Principalul dezavantaj este datorat greutdtii in stabilirea structurii obiectelor
astfel incat sd fie prevazute toate asocierile posibile necesare efectudrii ulterioare a
interogdrilor. Interogdri complexe solicitd multe asocieri intre obiecte, complicand
structura acestora.

Mostenirea

-Refacere

Interogare

Persistenta

Figura 7. Sisteme de gestiune a bazelor de date orientate obiect.
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3.5. Modelul de date relational-obiectual

Modelul de date relational-obiectual reprezintd extinderea modelului relational
cu caracteristici ale modelului obiect. extindere necesara pentru realizarea bazelor de date
care definesc si prelucreaza tipuri de date complexe[St98. St01].

Modelul de date relational-obiectual pastreaza structurarea datelor in relatii
(reprezentate ca tabele), dar adaugd posibilitatea definirii unor tipuri noi de date pentru
domeniile de valori ale atributelor. Tipurile de date definite de utilizator pot fi extinse
prin mecanismul de mostenire si pentru fiecare tip sau subtip. de asemenea se pot defini
metode pe care le pot executa obiectele de acel tip.

Extinderea sistemelor de baze de date relationale pentru a deveni relational
obiectuale reprezinta o tendinta fireasca in contextul dezvoltarii de aplicatiilor in modul
de programare orientat obiect[Da97.Re97]. Experienta si rezultatele obtinute cu sistemele
relationale este dezvoltatd in contextul utilizarii modelului orientat obiect al datelor prin
aplicatii complexe, programate orientat obiect.

in .matricea lui Stonebraker” [St98.St01]. ilustratd in figura 8. sistemele de
gestiune a bazelor de date relational obiectuale se regasesc in cadranul din dreapta sus.
care permite prelucrarea datelor complexe si rezolvarea interogérilor complexe. Modelul
relational obiectual este, evident. cel mai complet, deoarece admite atat tipuri de date
definite de utilizator cat si interogari complexe. Stonebraker [St98] denumeste sistemele
de gestiune a bazelor de date relational obiectuale ca fiind sisteme de baze de date
universale.

fisiere ORIENTATE
OBIECT

. Sisteme de
» Sisteme de .
= estiune a bazelor gestiune a
5 [ Cu interogari g de date bazelor de date
* RELATIONAL
) +
g RELATIONALE OBIECTUALE
i~ Sisteme de
S .
- . . gestiune a
-‘§ Fara interogari Sistem clasic de bazelor de date
s
S
o

Date simple Date complexe

Date complexe

Figura 8. Clasificarea sistemelor de gestiune a bazelor de date.

Standardele limbajelor de programare din domeniul sistemelor de gestiune
relational-obiectuale sunt extensii ale standardului SQL. Versiunea din anul 1999,
denumitad SQL3, contine extensii de orientare spre obiecte a limbajului SQL

Ultimele versiuni ale sistemului Oracle (Oracle 81, Oracle 9i si Oracle 10g) sunt
sisteme de gestiune relational-obiectuale distribuite.
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Baza de date Caché [UnOS], consideratd bazd de date performanta .post —
relationala™ face parte din categoria bazelor de date relational obiectuale.

Modelul de stocare al datelor in baza de date Caché numit "hyper-cube” sau
"spatiu n-dimensional” este o colectie de siruri multi — dimensionale numite "globals".
Informatiile sunt stocate in aceste "globals" sub forma de "subscripts" care pot fi de
forma: sir. intreg, virgula flotanta etc.

Acest mod de stocare al datelor, utilizand un model multidimensional, impreuna
cu tehnologia orientatd obiect, utilizatd in aplicatiile ce acceseazad aceasta baza de date,
permit accesul rapid la date (citire, actualizare, stergere) cu un consum redus de resurse si
cu o vitezd de lucru sporitd a aplicatiilor.
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3.6. Persistenta datelor

Termenul de obiecte durabile, sau persistente, in conjunctura bazelor de date,
este utilizat in problematica memorarii acestora intr-o memorie externa.

Datele persistente sunt acele date care, se recupereaza dupda terminarea
tranzactiei sau in caz de esec. spre deosebire de cele tranziente, care sunt valide doar pe
durata rularii programelor sau tranzactiilor si se pierd atunci cadnd programul sau
tranzactia inceteaza.

in aplicatiile orientate obiect. persistenta permite unui obiect si supravietuiasca
procesului in care a fost creat. Starea obiectului trebuie memorata in memoria externa si
un obiect cu aceiasi stare sa poata fi recreat pentru conditiile momentului respectiv. O
aplicatie insa., nu este limitatd la numai la un singur obiect. intregul graf al obiectelor
trebuie facut persistent ca apoi, in procesele ulterioare sa poata fi recreat.

Persistenta este o caracteristica evidenta din punctul de vedere al bazelor de date.
dar reprezinta o noutate din punctul de vedere al limbajelor de programare [Ha91].

Din punct de vedere al programarii orientate obiect, persistenta obiectelor nu este
intotdeauna necesard, dar din punct de vedere al bazelor de date. persistenta reprezintd o
caracteristica obligatorie si este asigurata prin memorarea lor in memoria externa.

Tinand cont de modelele de date utilizate pentru baza de date (relational,
relational-obiectual si orientat obiect) existd trei solutii (tehnici) [Sr96] pentru
implementarea persistentei obiectelor:

GOP (Gateway-based object persistence) reprezinté tehnica utilizata atunci cand
intr-o aplicatie se doreste folosirea unui limbaj de programare orientat obiect pentru date
memorate si descrise dupa o schema ,,non object oriented’, in aceasta categorie intra si
modelul relational al bazelor de date. Modelul obiectelor aplicatiei difera de modelul
datelor memorate (persistente), iar aceastd tehnicd executd o ,.mapare”™ a datelor
persistente ,,non object oriented” in date modelate orientat obiect. La timpul rularii.
aceastd tehnicd asigura translatarea obiectelor din reprezentarea utilizatd in aplicatie in
cea in care ele existd sub forma persistenta si invers. Acest mod de implementare asigura
o independenta a aplicatiei de date si este cunoscutd sub numele de abordarea de mijloc
("middleware" approach).

Sisteme de gestiune a bazelor de date relational-obiectuale au fost construite
pentru a raspunde provocarii inaintate de limbajele de programare orientate obiect.
Sisteme de gestiune a bazelor de date relationale au cunoscut o dezvoltare de succes
datoritd rigurozitatii matematice si utilizarii limbajului SQL ca limbaj de interogare. Ele
adaugd suport pentru modelarea orientatd obiect a datelor si extinde aceastd modelare
modelului relational si limbajului de interogare respectand tehnologia relationala.
Aceastd abordare este cunoscutd sub numele de ,jos in sus™ (bottom-up approach),
punand in centru datele sau baza de date.

Sisteme de gestiune a bazelor de date orientate obiect spre deosebire de cele
relational-obiectuale, au fost concepute astfel incat si fie capabile sa lucreze cu obiecte
persistente utilizdnd limbaje de programare orientate obiect. Adesea, datoritd faptului ca
acestea au originile in limbajele de programare orientate obiect, sistemele de gestiune a
bazelor de date orientate obiect sunt referite ca sisteme de limbaje persistente.
Capabilitatile SGBDOO depasesc sfera lucrului cu obiecte persistente, ele prezinta toate
caracteristicile cerute in ,,The Object-Oriented Database System Manifesto”, modelul
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orientat obiect al datelor din aplicatie corespunde cu cel din baza de date. Implementarea
persistentei obiectelor prin SGBDOO este cunoscutd sub numele de abordarea de .,sus in
jos™ (top-down approach). punand in centru aplicatia (sau limbajul de programare)

Primele doua dintre sistemele propuse pentru implementarea persistentei au la
baza reprezentarea datelor ,.non object oriented’, reprezentant de seama fiind modelul
relational si bazele de date relationale. Tehnologia relationald s-a impus categoric, iar
multitudinea bazelor de date relationale precum si a sistemelor de gestiune a bazelor de
date relationale nu este deloc de neglijat. Limbajul utilizat de sistemele de gestiune a
bazelor de date relationale este SQL. de aceea ele mai sunt cunoscute si referite ca Baze
de date SQL sau Sisteme de gestiune a bazelor de date SQL.

\_//‘ Memorarea

obiectelor in
MAPARE / tabele

Aplicatii orientate \_,/

obiect (Java, C#,
= D
Memorarea

directd a
B [ID Q O obiectelor in
B baza de date
Oe

\/ N

Figura 9. Memorarea obiectelor in baze de date

Pentru baza de date, s-a ales modelul de date relational, iar sistemul de gestiune
a bazei de date este Microsoft SQL Server 2000. Interfata cu baza de date (aplicatia
Ameliorare) a fost dezvoltatd intr-un limba) de programare orientat obiect
(C#.NET)[Se03, C#04, Wi02].
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3.7. Caracteristici §i cerinte ale aplicatiilor orientate obiect ce
lucreaza cu baze de date relationale

Materializarea persistentei datelor precum si modul de abordare de catre
aplicatiile orientate obiect a bazelor de date a caror model al datelor este altul decat cel
obiect, prezinta unele particularitati ce trebuiesc analizate din trei puncte de vedere:

1. modelarea datelor (memorare, organizare si refacerea structurilor
de date);

2. accesarea datelor;

3. accesul concurent.

3.7.1. Modelarea datelor

Limbajele de programare orientate obiect se bazeaza si folosesc caracteristicile
tipice modelului obiect si anume: obiecte complexe, identitatea obiectelor, incapsularea,
mostenirea, legdturile dinamice, etc. Nu toate aceste trasdturi, native pentru limbajele de
programare orientate obiect, sunt suportate de sistemele de gestiune ale bazelor de date.
doar sistemele de gestiune a bazelor de date orientate obiect le suporta in totalitate.
deoarece in aceastd idee au fost concepute. Sistemele de gestiune bazelor de date
relational-obiectuale au implementate si suportd doar unele dintre aceste trasaturi,
sistemele de gestiune a bazelor de date relationale nu suporta aceste trasaturi datorita
faptului ca folosesc alt model al datelor, cel relational, total diferit de cel orientata obiect.

Diferenta intre modelul orientat obiect al datelor si modelele ..non object
oriented’ genercaza o problema majord cunoscutd sub numele ..impedance mismatch’.
Ea este generatd de diferente fundamentale ce existd intre cele doud modele a datelor.
acest termen, este utilizat pentru a exprima incompatibilitatea intre conceptele de baza ale
celor doud sisteme [St98, Da97, Sh02]

Impedance-mismatch este atunci cand o baza de date relationala este accesata
prin intermediul unei aplicatii scrise intr-un limbaj de programare orientat obiect.

Diferente intre cele doud tipuri de modele a datelor genereazd urmétoarele
probleme:

1. Existd doud limbaje de programare distincte, cel in care se scrie
aplicatia si limbajul de manipulare al datelor care lucreaza cu baza
de date. Logica aplicatiei este implementatd in limbajul de
programare orientat obiect iar crearea, manipularea datelor (CRUD
create, read, update si delete) si interogarea este realizat cu SQL.
Paradigma ,mismatch” se reduce de fapt intre limbajele de
programare orientate obiect si SQL

2. Prelucrarea datelor din baza de date in programul de aplicatie
presupune translatarea lor din modelul utilizat in baza de date
(modelul relational, ,,non object oriented’”) in modelul orientat obiect,
utilizat de programul de aplicatie, la fel, este necesara translatarea
datelor din modelul obiect in tabelele bazei de date in urma
actualizarii acestora. Exista diferente intre reprezentarea din memorie
interna a datelor si cea persistentd, diferente ce genereaza
wimpedance mismatch”, aceastd incompatibilitate este eliminata
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atunci cand cele doud modele ale datelor din aplicatie si din baza de
date sunt identice.

La aplicatiile ce utilizeaza sistemele de gestiune a bazelor de date orientate
obiect nu se intdlneste ..impedance mismatch” datorita faptului ca modelul datelor utilizat
in aplicatie este identic cu cel din baza de date.

Sistemele de gestiune a bazelor de date orientat obiect, sunt capabile sa creeze si
sd administreze obiecte intr-un mod transparent si persistent. La SGBDOO problemele
care apar sunt legate in mod special de modul in care are loc interogarea bazei de date
organizata ca baza de obiecte.

Sistemele de gestiune a bazelor de date relational-obiectuale, in vederea
diminudrii ,J/mpedance mismatch”, asigurd tot mai multe dintre caracteristicile tipice
modelului obiect, amintim aici extinderea tipurilor cu tipul de date UDT (User Defined
Types) si extensiile orientate obiect prevdzute de standardul SQL3. Incompatibilitatea
intre modelele datelor utilizate de aplicatie si de baza de date se rezolva intr-o oarecare
masurd prin translatarea unor portiuni din aplicatie direct pe serverul bazei de date prin
posibilitatea executarii procedurilor stocate.

Sistemelor a caror model al datelor este altul decat cel orientat obiect (.non
object oriented”), incearca sa reduca ,,impedance mismatch’ utilizand unelte software ce
mapeaza obiectele in tabele si tabelele in obiecte, creand impresia cé se lucreaza cu un
singur model al datelor, si anume modelul utilizat in aplicatie (modelul orientat obiect).
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3.7.2. Implementarea trasaturilor specifice modelului
orientat obiect

Modelul relational si in general modelele ..non-object-oriented’. nu au cai de
reprezentare a caracteristicilor obiectelor in modul in care o face modelul obiect.
Implementarea caracteristicilor tipice programarii orientate obiect. in cazul utilizarii
acestor modele de reprezentare a datelor, se face prin .maparea” obiectelor in baza de
date [AmO03. Ke97. Fu97]. Figura 9 prezintd schematic modul de implementare a
obiectelor persistente in baze de date orientate obiect si baze de date relationale.

4 4

OBIECTE OBIECT

Lactap
Taunme &

L) )
‘ APLICATIE l < @ Rase APLICATIE <Pm a -
Propnetan oy v p -
¥a %Qm\nfm

Bontan MAPARE

Lactain

SERVER |~ opigcrE [ TABELE

SERVER Taurine
\

|

Lactatii
\ I

Figura 9. Implementare obiectelor persistente in sistemele bazate pe modelul orientat
obiect si modelul ,,non object oriented”’

Baza
relationala

Baza de date
orientata

Termenul utilizat este object/relational mapping (ORM) sau simplu object
mapping, in esentd insemna transformarea datelor dintr-o reprezentare (obiect) in alta
(relational).
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Maparea obiectual/relationald este consideratd o tehnica in programare, ea
asigura legdtura intre bazele de date relationale si conceptele limbajelor de programare
orientate obiect, crednd (efectiv) o baza de date obiecte virtuala.

Maparea poate fi realizatd prin scrierea de cod sau prin utilizarea uneltelor
construite special in acest scop[Ge04, Mo002], avand ca obiectiv automatizarea si cresterea
performantei in programare, unelte ce realizeaza maparea in mod automat (si transparent)
a obiectelor in tabelele bazei de date relationale. in figura este prezentat schematic modul
de implementare a obiectelor persistente in sistemele bazate pe modelul orientat obiect si
modeleul ..non object oriented".

Componentele de baza ale maparii obiectelor in baza de date relationala sunt:

1. Maparea atributelor in coloane;

2. Maparea claselor in tabele:

3. Implementarea mostenirii in bazele de date relationale;
4. Maparea relatiilor.

Obiective urmarite in evaluarea maparii

Realizarea maparilor se face cu un efort si un cost. In evaluarea maparilor sunt
urmarite urmatoarele obiective:

= Performanta in accesarea memoriei externe.

Diferenta intre timpii de acces la hard disck (sau alt mediu de memorare) si al
memorie RAM, este de sase ordine de marime (10° si 10'3), ca urmare, maparea care
acceseaza des memoria externa scade performanta accesului la date.

= Performante la citire vs. scriere / actualizare.

Implementarea mostenirii se poate face in mai multe moduri. Functie de numarul
tabelelor in care sunt mapate ierarhia de clase, citirea sau scrierea/actualizarea se poate
face printr-un numar diferit de accesari ale bazei de date.

= Flexibilitatea si costurile intretinerii.

Flexibilitatea se referd la posibilitdtile de modificare (stergere, addugare de
atribute) ale proprietétilor claselor din ierarhie. Aceste modificari se pot face intr-un
numar diferit de tabele (functie de implementarea aleasd) cu anumite costuri.

= Performanta si redundanta vs. cost de intretinere si forma normala.

Eliminarea redundantei in cazul bazelor de date relationale se face prin
normalizarea bazei de date. Aceasta asigura cele mai bune performante cu un cost minim.
Alegand diferite moduri de mapare a ierarhiei de clase, nu intotdeauna se respecta regulile
de normalizare, ca urmare se reduce redundanta si performanta.

= Consumul de spatiu vs. Performanta.

Existdi mapdri care nu fac economie de spatiu de memorie. Functie de
implementare, vor exista tabele in care multe inregistrari vor avea valori <null>. Alegerea
metodei de implementare se va face si functie de acest criteriu.
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* Procesul de interogare.

Functie de natura aplicatiei ce utilizeaza baza de date (aplicatii cu procese online
sau simple depozite de date). interogarea acesteia se face in mod diferit i ca urmare,
proiectarea maparii claselor de obiecte se face tindnd cont de normalizarea bazei de date,
fara redundante si o restructurare care si conferd o performanta optima.

Maparea atributelor in coloane

Aplicatia ,.Ameliorare™ este o aplicatie orientatd obiect, este organizata ca o
colectie de obiecte cooperante, fiecare obiect fiind instanta unei clase. Fiecare clasa
reprezinta abstractizarea unui tip de entitate din realitatea domeniului aplicatiei, obiectele
au o structurd si un comportament, accesul utilizatorului este permis doar la functiile
(metodele) pe care obiectul este capabil sa le execute.

Corespondenta obiect relationala se realizeaza prin asocierea unei relatii (tabela)
cu o clasa, fiecare obiect (instantd a clasei) reprezintd un tuplu din relatia respectiva
(Figura 10). Clasa contine cate o variabila membra corespunzatoare fiecarui atribut al
relatiei, iar fiecare obiect are ca valori ale acestor variabile atributele tuplului respectiv
din relatie. Astfel, Schema conceptuala a bazei de date contine 14 tabele, corespunzatoare
entitatilor specifice aplicatiel. In  BusinessObjects au fost definite clasele
corespunzatoare entitatilor, fiecare clasa are variabile membre corespunzatoare fiecarui
atribut al relatiei, de asemenea sunt prevazute pentru fiecare atribut metode de citire
scriere (set, get) pe langa metodele specifice de prelucrare a acestora.

Rasa Obl: Rasa !
long rasalbD rasalD=1 !
long grupalD grupalD=1 |
string codRasa codRasa="BR"”
string denumireRasa denumireRasa= “Baltata Romdneasca” |
string descriereRasa descriereRasa=""S5-a format in nordul E
string fotoRasa fotoRasa= j

11 Data in Table 'Rase’ in "AMELIORARE' on ‘MAINFRAME'

U O S OO S —

| RasalD GraID CodRasa DenumireRasa |DescriereRasa _—ﬁoRasa
i b ! 1 Baltata Romaneasca S-aformat in nord- <Binary>

10 Baltata cu negru Roma Tipul morfo-producl <Binary >
Bruna Rasa locala, format <Binary >

Figura 10. Corespondenta obiect - relational intre tabela Rasa si clasa Rasa

Tipurile atributelor pot fi:
- de baza
- definite de utilizator.

» Daca tipul atributului este de baza, apare o corespondentd intre tipul
atributului si cel al coloanei din tabela.

» Daca tipul atributului este unul definit de utilizator, nu mai poate
aparea o corespondentd unu-la-unu intre atribut i coloana, iar
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atributele clasei pot mapa in acest caz de la zero la mai multe coloane
in baza de date relationala

»  Daca tipul unui atribut este de tip obiect. maparea acestui atribut se
face printr-o referintd la tabela ce mapeaza clasa obiectului respectiv
prin intermediul cheii strdine (FK).

in figura 11, este prezentata clasa
Taurina (aplicatia Ameliorare). TAURINA

In cazul claset Tawurina, atributele

. . -TaurinalD:Integer
Exploatatie, Rasa, Tata, Mama, sunt de tip cee

-Exploatatic:Object

obiect. .
) . ) —~Rasa:Object
Prin mapare, in tabelul Taurina ce .
- . —CodMatricol:String
mapeaza clasa Taurina, coloanele .
-Tata:Object

corespunzatoare acestor cadmpuri sunt chei
straine (FK), ce referd tabele ce sunt mapate

de clasele corespunzidtoare  obiectelor 1
respective.

- Mama:Object

In cazul atributelor Mama si Tata, 9
apare o relatie recursiva. "
Intre atributele unei clase, nu toate
sunt persistente. De exemplu, Q grasime este utilizat Figura 11. Tipurile
de instantd pentru a calcula cantitatea de grasime in  ,¢ributelor in clasa Taurina
lapte. Acest atribut nu este persistent in baza de date. (UMI )

Obiecte complexe

Obiectele complexe contin un numar arbitrar de campuri, fiecare memorand
valori atomice ale datelor sau referinte la alte obiecte (de tip arbitrar). Obiecte complexe
modeleaza exact perceptia utilizatorului asupra entitétilor din lumea reala.

Mecanismul de definire al obiectelor complexe permit definirea lor prin atribute
ce contin la randul lor alte obiecte. Structura obiectelor complexe nu respecta prima
forma normald, cerintd impusa de structura tabelelor in cazul modelului relational.

Obiectele complexe sunt construite pornind de la cele simple aplicand asupra lor
constructori. Obiecte simple sunt cele de tip intreg, real, boolean, caracter, string. etc.,
asupra lor se aplica constructori (sets, arrays, lists, bags). Constructorii sunt importanti
din punct de vedere al modelarii orientate obiect, deoarece capteazd o trasaturd a
obiectului

In cazul obiectelor complexe, operatiile aplicate “radacinii” obiectului care
consideram ca grupeazd mai multe obiecte, se propaga asupra tuturor obiectelor care fac
parte din grup.

Operatiile ce se pot aplica obiectelor complexe sunt:

- egalitatea

- copierea

- stergerea

- blocarea (lock)

Pentru aceste operatii se disting trei nivele: de identificator, de suprafata
(shallow) si de adancime (deep).
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in cazul egalitatii. compararea la cele trei nivele se face: la nivel de identificator.
a valorilor atributelor si respectiv valorilor atributelor obiectelor componente.

Pentru copiere, shallow copy creeaza un obiect nou si copie valorile atributelor,
copierea de adancime creeaza recursiv un nou obiect.

Propagarea operatiilor de stergere si blocare inseamna ca daca obiectul radacina
este sters sau blocat toate obiectele componente sunt de asemenea sterse sau blocate.

Obiectele care sunt definite in interiorul altor obiecte sunt parte componenta a
obiectului in care a fost definit, nu au identitate, sunt automat create sau sterse in
momentul credrii sau stergerii obiectului in componenta caruia sunt definite.

Implementarea obiectelor complexe, presupune maparea lor in elementele de
baza permise de tipul bazei de date. Maparea consta in scrierea de cod ce translateaza
inspre baza de date si dinspre baza de date, obiecte complexe definite in aplicatia scrisd in
limbajul orientat obiect. Evident ca. scrierea acestui cod si implicit executia lui
ingreuneaza si scade din performanta aplicatiei, maparea devenind ineficientd in cazul
utilizarii bazelor de date ce nu sunt .echipate™ cu posibilitati de stocare a obiectelor
complexe.

Implementarea tipurilor complexe, atunci cand acestea pot fi interpretate ca fiind

elemente ale unei matrici (array) se poate realiza in doud moduri:

1. memorarea elementelor matricei in randurile (tuplurile) tabelei cu o coloana
pentru fiecare element al matricei ( in cazul in care tipurile
elementelor matricei sunt la rdndul lor obiecte complexe. vor fi
necesare multiple coloane pentru fiecare element al matricei)

2. memorarea elementelor matricei (array), separat intr-o tabela, unde fiecare
rand (tuplu) al acestei tabele memoreaza un singur element al
matricei cu indexul acestui element in matrice.

Taurine * In aplicatia . Ameliorare”, la
L CoksmnName | DataType |Length| ~ implementarea obiectului TAURINA.
TaurinalD bigint 8 - atributele tata si Mama sunt definite
ExploatatielD bigint 8 recursiv, implementarea s-a facut prin
RasalD bigint 8 intermediul cheii striine (tatalD si
1—T2telD b'g'“t 8 mamalD) care refera tabela Taurina.
MamalD bigint 8 Pentru atributele Rasa si Exploatatie
[ Codmatricol varchar 50 ) . ) o
1 Inume varchar implementarea s-a realizat prin referirea
Sex varchar tabelelor Rasa si Exploatatie  prin
DataNasterii datetime intermediul cheii strdine rasalD si
LocuiNasteri varchar exploatatie ID. Evident c& pentru orice

Datalntrari datetime tatalD trebuie si se regiseasca printre

50
1
8
S0
CondtiDelntrare  varchar S0 tuplu, valoarea atributului mamalD si
8
ConditiDelesire varchar :0 valorile cheii primare taurinalD, sau

Datalesirii datetime - .

Ameliorare varchar 50 poate fi NULL, dacd pentru taurina
DateSanatate varchar 1024 respectivd nu se cunosc ascendentii.
Fototaurina image 16 Situatie similard apare si in cazul

DataPrimeiF atari datetime 8 celorlalte doua atribute, Rasa si
DatallimeiFatari  datetime 8 Exploatatie, valorile atributelor rasalD
ValoareaDeAmeliorare float 8 si exploatatie ID trebuie sa se
GreutateNastere  float 8 regiseasca printre valorile cheii primare
Greutate6bLuni float 8 - . ;
4 v a celor doua tabele referite, valori

Greutatel12luni fioat 8 ' . .
> NULL se acceptd pentru taurinele a

Al LIl Igl] e
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caror rasa este incertd. Pentru Exploatatie, evidenta strictd a localizarii taurinei implica
existenta obligatorie a unei exploatatii (ferma) si a unui proprietar.

Relatii de asociere intre tabele

Asocierile (relationship) intre tipurile de entitati definite in modelul conceptual
al unei baze de date se realizeaza in modelul relational prin intermediul cheilor straine.

Legatura dintre tabelele bazei de date se realizeazd prin mecanismul de
propagare a cheilor. Tabela care contine cheia strdind se numeste tabela (relatie) care
refera. iar tabela (relatia) care contine cheia candidat se numeste tabela (relatie) referita.
Cheia strdina realizeaza asocierea N:1 intre tabele (relatii), ea trebuie sa respecte anumite
conditii pentru a putea asigura aceasta legatura. conditia se numeste conditie de integritate
si reprezintd o constrangere intre cele doua relatii. Conditia de integritate referentiala
impune ca multimea valorilor unei chei strdine sa fie inclusa in multimea valorilor cheii
primare din care s-a propagat.

Operatiile de modificare a stérii unei relatii (introducere, stergere, actualizare a
tuplurilor relatiei) pot afecta integritatea referentiala a bazei de date. daca modificarile
dintr-o relatie se fac individual. farad a se tine cont de referintele catre si de la aceasta
relatie.

In modelul relational asocierea intre relatii (tabele) se realizeaza prin egalitatea
valorilor atributelor cheii strdine cu ale cheii referite, fara sa fie necesara memorarea unor
legéturi explicite.

in figura 12, este ilustrata dependentele de ordinul I ale tabelei Taurine. Tabela
Taurine refera tabelele Bonitari, Lactatii si Reproductie, si la randul sdu este referita de
tabelele Exploatatii si Rase.

General [
ml )
Tife] Obect
SIE
Objects that depend on Taurne: Obsects that Taunne depends on
D_bied [owner} Sequence ] rOl:nect [ownet) Sequence
253 Bonstan (dbo) j @ Exploatats (dbo] 1
T3 Lactati (dbo) 1 =3 Rase (dbo) 1

35 Reproductie (dbo) 1

M Show frst level dependency only

Close i Help

Figura 12. Dependentele tabelei Taurine

In figurile 13 si 14, sunt reprezentate tabelele care depind de tabela Taurina,
respectiv tabelele de care depinde tabela Taurind, cu cheile strdine aferente. intdmplator,
ele au acelasi nume cu cheia primara a tabelului din care este referita, dar acest lucru nu
este obligatoriu.
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ControlLapte *
2] ControllD
LactatieID
TaurinalD

NumarControl
DataContro

Dur ataPerioadeiDeControl
Qtapte

ProcentGrasime
ProcentProteina

Controlori *
| ControlorID
NumeControlor Taurine
PrenumeControlor 2 [TaurinalD
CNP_Controlor - ExploatatielD
] RasalD
m_l—l;?_(orbolaote Controlori - ] TatalD
FX_Controllapte _Lactatil Mamald
| Codmatrxcol
: Nume
FX_Lactats_Tauwrnel Sex
Lactath : DataNasteri
7 |LactatieID __|Locumasteri
aurinalD 1 CondtiDelntrare
Nriactatie ] Datalntrani
" |pataFatars | CondtiDelesre
" |ourataperDeLactatie | patatesss
" |Qrotatapte —_|Ametorare
T | QrotaGrasime __|patesanatate
| QrotaProtena —_|Fototaurna
— DataPrimeF atari

Figura 13. Tabelele referite de Tabela taurini cu cheile strdine aferente

Taurine *

TatalD
MamalD
Codmaincol

"Z*fg
i

CondtiDelntrare
Datalntrari
CondtiDelesre
Datalesiri
Ameliorare
DateSanatate
Fototaurina
DataPrimefF atari

EENERENENNENEE

Figura 14. Tabelele care refera tabela Taurind, cu cheile straine aferente

Exploatatii * 7| Proprietari
@ |ExploatatieiD _Y|PropreetaID
—|meProse
CodExpl ] PrenumePropr
LocatieExpl | NP _Propr
ObservatiExpl __|LocatiePropr
| ObservatiPropr
Rase *
@ |RasalD

GrupalD

CodRasa

DerwrnreRasa

DescriereRasa

FotoRasa

Maparea relatiilor de asociere

In modelarea orientati obiect, asocierea reprezinti relatia dintre entitati. Maparea
asocierii si administrarea entitatilor asociate, reprezintd conceptul central al oricéirei
solutii pentru obiecte persistente

Relatia de asociere se stabileste intre obiecte, in sensul ca un obiect utilizeaza alt

obiect. Tipurile de relatii ce pot exista sunt:

- unu-la-unu (one-to-one)
- unu-la-multi (one-to-many)
- mai multi-la-mai multi (many-to-many)
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Obiecte sunt in relatie de agregare dacd obiectul intreg se considera ca este
format din obiecte componente.

in limbajele de programare orientate obiect, reprezentarea asocierii se face
utilizand referinte la obiect (object references) si colectii de referinte la obiect.

in sistemele de gestiune a bazelor de date ce utilizeaza modelul relational.
reprezentarea asocierii se face utilizdnd cheia straind (FK). O coloana in tabela este
reprezentata de cheia strdina, care de fapt este o copie a cheii primare a tabelului cu care
acesta se afla in relatie de asociere.

Referintele la obiect sunt directionate in sensul ca asocierea este de la un obiect
la altul sau in ambele directii, ardtdnd modul in care are loc navigarea.

Cheia strdina in tabelele relationale utilizata pentru a materializa relatia existenta
intre tabele nu poate arata directia ca urmare navigarea nu poate avea acelasi sens ca in
cazul obiectelor referite.

(1) Maparea relatiei de asociere 1:1 Relatia de asociere 1:1 presupune ca
existd o corespondentd unu la unu intre doud entitati. Daca cele doua
entitati sunt mapate in doua tabele, relatia 1 la |1 presupune ca fiecarui rand
din primul tabel ii corespunde un rand din al doilea tabel.

(2) Maparea relatiei de asociere 1:N se realizeaza prin intermediul cheii
straine(FK) (Figura 15).

Controlpn * FK_Control.apte_Controlori
ColumnName | DataType  |Length|Allow Nuls A |5
@ | ControlorID bigint 8
| NumeContralor varchar 50 v
" |PrenumeControlor varchar 50 v
| NP _Controlor varchar 50 v
-] v
ControlLapte *
CoumnName | DataType |Length|Aliow Nulls A
@ | ControlID bigint 8
" |LactatielD bigint 8 v
| Taurinald bigint 8 v
" |controlorID bigint 8 v
" | NumarControl int 4 Y4
" |DataControl datetime 8 v
" | DurataPerioadeiDeCor int 4 v
T |QLapte float 8 v
| ProcentGrasime float 8 v
: ProcentProteina float 8 v
v

Figura 15. Tabelele Controlori si Control lapte se afld in relatie de asociere (1:n)

Consecinte:
Performante la citire: citirea obiectului Control Lapte presupune o interogare de

tip JOIN pentru a afla identitatea controlorului, sau doud operatii de citire.
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Performante la scriere: modificarea datelor de identitate ale controlorilor nu
presupune decat modificarea acestora in tabela Controlori.

Memoria consumati este optimé, se foloseste in plus doar coloana ce contine
cheia striina, iar din punct de vedere al respectarii normalizarii nu apar conflicte (Figura
15).

C@ ’Eont:olo'rmm Chéie primara (PK)
NumeControlor
PrenumeControlor
CNP_Controlor

!

ControlLapte o

_@‘ Controip<—=  Cheie primara (PK)
LactatielD

TaurinalD

-ControloriD:integer _h ControlorID Cheie straina (FK)
-NumeControlor:String NumarControl
-CNPControlor:integer " |Datacantrol

" |DurataPerioadeiDeControl
R QLapte

ProcentGrasime
ProcentProteina

Controlori —

Figura 15. Implementarea relatiei de asociere 1:n.
Obiectele compozite (agregat)

Obiectele compozite (agregat) sunt acele obiecte individuale care pot fi
considerate ca facand parte dintr-un grup, in sensul de a compune acel grup, de a forma o
colectie.

Pentru a ilustra esenta obiectelor agregat prezentdm in figura 16, o posibild
interpretare a structurii compozite a
obiectului Lactatie (aplicatia
Ameliorare).

Pentru o taurind (Sex:
feminin), materializarea unei lactatii
este concretizatd prin maxim 13
controale 1n care sunt masurate
caracteristicile productive (lapte, %
grisime, % proteind). Lactatia nu
existd dacd nu existd cel putin un
Control lapte, ca urmare, obiectul
Lactatie constd dintr-o colectie de
obiecte Control lapte, obiecte de sine
stititoare, care pot fi referite ca atare Figura 16. Obiect compozit (agregat)
in aplicatie.

WL I T

Control lapte
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Asociat cu acest tip de obiect (compozit) apare notiunea de stergere si copiere in
cascada. In aplicatie, daca o Lactatie este stearsd, se vor sterge automat toate obiectele
compozite (Controalele lapte aferente), de asemenea copierea unei Lactatii presupune

copierea in adancime (deep) a tuturor Controalelor lapte ce o compun.

in aplicatia ,.dmeliorare” , obiecte compozite pot fi considerate obiectele
,Control lapte” si ,,Caractere exterior”, aflate in relatie de asociere N:1 cu obiectele
,Lactatie”, respectiv ,,Bonitare”. Constrangerile referentiale impuse asigura stergerea si
actualizarea in cascada a tuturor tuplurilor corespunzitoare unei Lactatii, respectiv unei

Bonitari la stergerea , respectiv actualizarea elementelor referite.

Maparea relatiei de agregare

Existd doud modele de implementare.

(1) Maparea atributelor obiectelor agregate intr-o singura tabela (Figura 17).

ControlLapte *
ControllD

LactatielD

ConlroloriD
NumarControl
DataControl
DurataPericadeiDeControl
Qlapte

ProcentGrasime

] Procentproteina

| L] ]] |

LACTATIU

-data_fatarii:Date
-QtotalLapte:Decimal
-QtotalGrasime:Decimat
-QtotaiProteina:Decimal

Lactatii *

{ |LactatielD
TaxinalD
Nriactatie
T |pataFatarii
DurataPerDel actatie
" |oTotalLapte
QTotalGrasime
QTotalProteina

-Duratal actatiei:Integer

Figura 17. Maparea atributelor obiectelor agregate intr-o singura tabela
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Conform acestui model de implementare, maparea se realizeaza printr-o tabela
ce contine atributele clasei Lactatii plus atributele clasei Controale Lapte.

(2) Utilizarea cheii straine pentru implementarea relatiei de agregare (Figura
18.).

LACTATH Lactatii

¥ |LactatielD 2
TaurinalD

NrLactatie

DataFatarii

Dur ataPerDel actatie
QTotalLapte
QTotalGrasime
QTotalProteina “

-data_fatarii:Date
-QtotalLapte:Decimal
-QtotalGrasime:Decimal

-QtotalProteina: Decimal [:>

-DurataLactatiei:Integer

LI

ControlLapte
i ControllD FK
LactatielD @
TaurinalD
ControloriD
NumarControl
DataControl
Dur ataPerioadeiDeControl
QlLapte
ProcentGrasime
ProcentProteina

—

Figura 18. Utilizarea cheii straine pentru implementarea relatiei de agregare

Implementarea cu ajutorul cheii striine (FK) este mai avantajoasa, acest mod de
implementare a fost folosit in aplicatia ,,dmeliorare”.

In ceea ce priveste consistenta bazei de date, constrangerile impuse trebuie sa
asigure stergerea tuturor Controalelor lapte pentru o Lactatie, in cazul in care aceasta se
sterge.

Maparea relatiei de asociere N:M

O relatie de asociere N:M poate fi interpretatd ca o relatie bidirectionald 1 : N.
Pentru a crea acest tip de relatie este necesar sd definim o colectie de atribute referite de
fiecare clasi implicati in relatie. in modelul relational, o relatie N:M se defineste cu
ajutorul cheii strdine sau utilizand un tabel de legétura (link table).

in cazul mapirii, tabelul de legatura (link table), poate sau nu sa fie reprezentat de
o clasa. Functie de situatie, tabelul de legétura este tranzactional sau transparent.

Tabel de legatura tranzactional.

Tabelul tranzactional, este tabelul de legatura contine in afara cheilor straine cétre
cele doua tabele implicate in relatie si alte informatii (persistente). Pentru acest tabel va fi
creatd o clasi in modelul obiect.
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Tabel de legiatura transparent.

Daca tabelul de legédtura contine numai cheile straine ce fac legatura cu tabelele ce
sunt mapate de clasele aflate in relatie. atunci nu este necesara crearea unei clase aferente
acestui tabel. Tabelul de legatura este considerat transparent.(Figura 19)

Proprietari Taurine | Rase
proprietarlD (PK) are taurinalD (PK) este rasalD (PK)
rasalD (FK)
proprietarlD (FK)
Rase Proprietari E
RasalD ProprietarID }
|
|
—_— =
Rase * Taurine * Exploatatii Proprietari
9 |RasalD <:| _%|Tarnan A~ !l % |Expicatateld | 9 |FropreD
Grupald __|Ewiosmmen <:; Proprietar ID C: HumePregr
CodRasa F30oq _ |Rasald C: CodExp! PrenumaProor |
DerumreRasa ] TawlD Loc atebxp| CHP _Propr
DescrereRasa _ MamalD Cbservatexpl LocateProgr
FotoRasa ] Codmatrcol CorservatiPropr
Nume
: Sex
1 DataNast®Ern
LoculNastern R -
|conducerntare Chei striine:
Catalnvarn . H
—fewceeses ExploatatielD <—
" |pstatestn RasalD
Amshorxre :
oot ProprietarID” ¢—
| Fowntaur na
DaPrimeFatari v

Figura 19. Relatia de asociere N:M. Tabel de legatura: tabela Taurine
Maparea mostenirii

Diagrama (UML) ilustrata in figura 20, se prezintd arborele unei mosteniri
simple.

Clasa Taurine mosteneste clasele Taur si Vaca. Clasa Taurine este o clasa
abstracta, iar clasele Taur si Vacad sunt clase concrete. Exista trei solutii de implementare
a mostenirii claselor in baza de date relationala, cunoscute sub numele de:

a. mapare filtrata;
b. mapare orizontala;
C. maparea verticala.
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TAURINE

-TaurinalD:integer |
-Exploatatie:Object !
-Rasa:Object !
MamaObjedt | <l
-Tata:Object L
-Nume:integer -

TAUR

-VAlnteger

-SPZinteger
-Greutate_la_12_{uni:int
-Greutate_la_6_luni:inte
-Gretitate Ia nastereiniv

VACA

-Qiotal_lapte:Integer
-QGrasime:Integer

-Data_primei_fatarni:Inte

Figura 20. Mostenire simpla, aplicatia ,.Ameliorare™. D

Maparea filtrata

Sunt mapate in aceiasi tabeld toate
clasele concrete ale ierarhiei.

Tabela va contine coloane pentru
toate atributele claselor concrete din ierarhie.
Existdi o filtrare a coloanelor si anume
atributele comune sunt luate o singurad data.
Clasele abstracte nu sunt mapate in tabela.

Aceastda abordare asigurd o anumita
performantd, dar, violeazd regulile de
normalizare. Vor exista in tabeld tuple
(rdnduri) ale caror coloane vor avea valori
NULL. Se prefera aceastd implementare daca
clasa abstracta mosteneste multe din atributele
claselor concrete.

In ierarhia prezentati in figura 20,
maparea filtrata va conduce la o singura tabelad
(tabelul Taurina) prezentata in figura 21.

Coloana Sex asigura filtrarea datelor.
Coloana DataPrimeiFatari va fi diferita de
NULL numai pentru Sex=F, iar SporMZ va fi
NULL pentru Sex=F. Din 23 de atribute doar
6 nu se regésesc in clasa abstracta.
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11 SOL Server Enterprise Manager - [Desi... [

‘€ Fle Window Help

=

B HE ST

] Column Name [ Data Type lLength [ Allow Nulls ]
9% | TaurinalD bigint 8

" |ExploatatieID bigint 8 v
" |RasalD bigint 8 v
" |Tatald bignt 8 v
™ |MamalD bigint 8 v
: Codmatricol varchar 50 Y4
: Nume varchar 50 4
T | Sex varchar 1 14
| DataNasteri datetime 8 v
| LoculNasteri varchar 50 v
| ConditiDelntrare varchar 50 v
| Datalntrari datetime 8 v
. | ConditiDelesire varchar S0 v
" |Datalesirs datetime 8 v
" | Ameliorare varchar S0 v
| DateSanatate varchar 1024 v
| Fototaurina image 16 v
" | DataPrimeiFatari datetime 8 v
| |valoareDeAmeliorare float 8 v
~— GreutateNastere float 8 v
| Greutateéluni float 8 v
| Greutatel2Luni Aoat 8 v
- |spormz float 8 v

Figura 21. Maparea filtrata,

aplicatia ,,Ameliorare”
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Maparea filtrata este cea mai simpld metoda de implementare. Adaugarea de noi
clase in ierarhie presupune addugarea de noi coloane in tabela. Accesul la date este rapid,
toate atributele se regisesc in aceiasi tabela. nu este nevoie de mai multe accesari ale
memoriei pentru citiri i scrieri-actualizari.

Datoritd faptului ca toate atributele claselor se regasesc intr-o tabela. iar multe
dintre ele pot avea valori <NULL>, apare o risipa a spatiului ocupat, tabela poate fi mare
si acest lucru se resimte mai ales in spatiul ocupat in memoria RAM. Acest dezavantaj se
accentueaza in cazul unei ierarhii complexe.

in aplicatia ..4meliorare™, ierarhia simpla prezentata in figura 21 , a fost mapata
prin aceastd metoda.

Mapare orizontala

in cazul maparii orizontale, fiecare clasa concretd este mapata intr-un tabel
(Figura 22). In acest caz tabelele vor contine toate atributele clasei concrete. plus
atributele mogstenite de la clasa parinte abstractd, clasele abstracte nu se vor regasi mapate
in tabele. Aceasta abordare nu este dintre cele mai performante, dar este cea mai simplu
de implementat. Dezavantajele sunt multiple, modificarea unei atribut din clasa abstracta
va declansa modificarea respectiva in toate clasele concrete care mostenesc clasa parinte.

T2 SOL Server Fnterprise Manager - [Design Table ' T I SQL Server Enterprise Manager - [Design Table

) Fle wWndow Hep ) Fle Wndow Help
Hee @ a8 <5 d2 G o3 &
ColumnName | DataType  |Length] Allow Nuks |/ ColumnNome | Data Type  |Length [ Aliow Nuls

TarD bignt 8 T |vacelD bignt 8
| |ExploatatielD bignt 8 v __|Exploatatield bignt 8 v
[ |Rasald bigint 8 v __|rasald bignt 8 v
[ Jraam bignt 8 v [rean bignt 6 v
[ |MamaD bigint 8 v |Mema bignt 8 v
| | codmatncol varchar 50 v [ |Codmatncol varchar 50 v
— —

Nume varchar ] v L [Nume varchar 50 v
| sex varchar 1 V4 L Joex varchar 1 v
| |Datahasteri datetime 8 v . |DataNasters datetime 8 v
[ |LoculNasteri varchar 50 v | |tocuNasters varchar 50 v
[ | condtiDelntrare varchar v : CondtuDelntrare varchar 50 v
| |oatalrtrari datetime 8 v L_|oatelntran datetime 8 v
[ |CondtiDelesire varchar 50 v o Condlthe_lesve vachy 0 v
[ |Datalesrs datetime 8 v L |patatesri datetime 8 v
™ | Ameborare varchar 50 v . |nmelorare varchar 50 v
[ |DateSanatats varchar 1024 v L_|DateSanstate varchar 1024 v
" |Fototaurina image 16 v 'l |Fototaurina mage 16 Vv
| valoareDeametorare fioat 8 v : [DataPrimei Fatari]  datetine 8 v
| Greutstetiastere  fioat 8 v
[ | Greutatesiun float 8 v
[ |Greutate12tuni float 8 v
" |sportz float 8 v

Figura 22 . Maparea orizontala.

Maparea verticala

in cazul maparii verticale fiecare clasa din arbore este mapata intr-o tabela.
indiferent daca clasa este abstractd sau concreta. In aceasta situatie, fiecare tabeld mapata
de clasa abstracta, va trebui legatd de clasa parinte, prin intermediul unei cheii straine
(FK) care refera cheia primarda (PK) din tabela parinte (Figura 23). In cazul
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implementarii prin aceastd metoda, instantiereca unui obiect din clasa concretd se
realizeaza prin intermediul unei interogéari JOIN.

Existad performante la citire si scriere datoritd faptului ca citirea i scrierea se
face intr-o singura tabela, spatiul consumat este minim, nu exista atribute redontante, mai
putin cheia primara a tabelei mapatd de clasa périnte care apare ca si cheie strdina in
tabelele mapate de clasele abstracte.

Aceastd metoda simuleaza perfect mostenirea in arbore. dar consecintele se simt
prin performantele reduse datoritd interogarilor necesare la instantierea obiectelor, mai

ales in cazul mostenirilor adanci.

B Fle Window Hep

"o SOL Server Enterprise Manager - [Design Table

9

<50

[TTIT1] e

GreutatetLun
Greurate 1 2Luni
SporMZ

FEEEELE

8

® oo o

Data Type  |Length] Alow huls |

< << < <X]

g2 S o3 O
ComnName |  Data Type 1Lenqd1] Alow Nulls
_?_ TaurinalD bigint 8
| ExploatatielD bigint 8 v
RasalD bigint 8 v
| TatalD bigint 8 v
| MamalD bigint 8 v
| Codmatricol varchar 50 v
™ | Nume varchar S0 v
: Sex varchar 1 v
DataNasteri datetime 8 v
| LocuiNasteri varchar S0 v
| CondkiDelntrare varchar S0 v
| |oataintrani datetime 8 v
CondtiDelesre varchar S0 v
| |Datalesei datetime 8 v
] Ameliorare varchar 50 v
DateSanatate varchar 1024 v
: Fototaurina image 16 v

12 SOL Server [aterprise Manager - [Desipgn Table *

$) Fle  Window Hep

Figura 23. Maparea verticala.
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@e % ? o O
ComnName | DaaType  |Length | alow Nuls
| §|Vacall bigint 8
| b |TaurnalD bignt 8 v
| (DataPrmeiFatan datetme 8 v
'r_¢
]
-
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Identitatea obiectelor

Identitatea este proprietatea unui obiect (instantiat dintr-o clasa) prin care se
distinge de alte obiecte. Identitatea este un concept extern obiectului. introdus in scopul
de a asigura o modalitate de reprezentare a individualitatii lui. Identitatea unui obiect
trebuie sd se pastreaza si dupad ce obiectul a fost supus unor transformari, sau si-a
modificat starea interna

Identitatea obiectului este bine cunoscutd in limbajele de programare orientate
obiect, dar acest concept are un sens si o semnificatie deosebita in cazul bazelor de date
[BI93]. Prin identitatea unui obiect trebuie sd se inteleagd ca acel obiect exista
independent de valorile lui.

Se disting doua notiuni legate de echivalenta o doua obiecte:

- doua obiecte pot fi identice (ele sunt acelasi obiect) Referintele a
doua obiecte sunt identice daca ele refera acelasi obiect in memorie.

- doua obiecte pot fi egale (cle au aceleasi valori ale atributelor).

Doua obiecte sunt identice (in aplicatie) daca reprezinta acelasi obiect din baza
de date (impart acelasi spatiu de memorare, reprezinta acelasi rand in baza de date daca
obiectul este mapat intr-o tabela. au aceiasi valoare a cheii primare).

Daca, in cazul bazelor de date relationale, tuplele se identifica prin continutul
lor, in cazul obiectelor, acest lucru nu este realizabil deoarece pot exista doua obiecte cu
aceleasi atribute. Pentru a le identifica, este necesard introducerea identificatorului de
obiect (OID Object Identifier).

Identitatea obiectului este absolut necesard pentru a asigura persistenta
obiectului. In sistemele de gestiune a bazelor de date, OID, ca data, trebuie sa fie
persistent.

Bazele de date ,,non-object-oriented”, asigurd accesul la date persistente prin
intermediul unei valori care le identifica in mod unic. In cazul bazelor de date relationale.
valoarea care identificd in mod unic un rand (tuplu) din tabela este cheia primara (PK). ea
este folositd pentru accesul la datele persistente. Aceastd formd de acces la date
persistente nu poate fi folositd si in cazul modelului orientat obiect datorita faptului ca
intr-o baza de date (obiecte), pot exista doud obiecte a caror valori sunt identice.
Aplicatiile orientate obiect lucreazd cu baze de date ce nu respectd prima forma normala.
ca urmare, OID este absolut necesar pentru accesul la obiectele din baza de date.

in cazul solutiei de implementare a persistentei obiectelor prin GOP, asigurarea
unui OID pentru obiecte este limitata si poate fi asiguratad doar in bazele de date care au la
baza modelul relational, retea sau flat file.

Identitatea unui rand (tuplu) din baza de date relationald este exprimatd prin
valoarea cheii primare. In conditiile existentei asocierilor intre tabele, materializarea
asocierii se face prin intermediul cheii strdine, ca urmare alegerea cheii primare este
foarte importantd, aceasta nu poate fi un cdmp (coloand) a tabelei care sa fie actualizabil.
deoarece modificarea lui implicd modificarea si in tabelele cu care aceasta tabela este in
asociere, ca urmare se recomanda si se alega o cheie primard o coloand a tabelei ce nu
semnificd nimic pentru utilizator, ea este cunoscutd sub numele de cheie surogat
(surrogate keys), aceasta va fi cheia primara.

in aplicatia Ameliorare, tabela Proprietari are cheie primard ProprietarID care
este o cheie surogat, ea nu semnificd nimic pentru utilizator. Tabela Proprietari se afla in
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relatie 1:n cu tabela Exploatatii, a carei cheie primara, la fel ca si in cazul tabelei
Proprietari. este ExploatatielD. ProprietarID si ExploatatielD, cheile primare ale
tabelelor Proprietari si Exploatatii conform definitiei nu pot fi modificate in cadrul
aplicatiei, ele nu prezintd nici o semnificatie pentru utilizator, au valori unice generate de
baza de date sau de aplicatie. Figura 24 prezintd campurile tabelelor Exploatatii si
Proprietari cu cheile primare definite ca identificatori ( MicroSoft SQL Server 2000 -
Identity Yes, Identity 1, Identity Increment 1)

Ta Design Table "[xploatatii' in "AMELIORARE on "(local) |7 Desipn Table ‘Proprietari’ in "AMFLIORARE on *(lacal)
| CounnName | DastaType [Length|aowNuls| | |  ColsmnName | DataType  |Length| Aow Nuls |
| bR | Exploat atieID bignt C | 103 | Proorietar 1D begint 8 B
PropnetarID bignt 8 v :___ NumePropr varchar 50 v
| CodExpl varchar S0 Vv ¢ |PrenumePrope varchar <0 v
| LocatieExpl varchar 50 v T | prope varchar s0 v
|| observatiexpl varchar 1000 v {jLocateProps varcher S0 v
1t i ObservatiPrope varchar S0 v
|
—— i
| Columnns
Coumes | i |
o I Description
Description I
]
i
; Identty Yes
Identity Yes | ldentky Seed §
Identity Seed 1 : Identiky Increment 1
Identty Increment 1 !
i Formda
i

Figura 24 Cheile primare ale tabelelor Exploatatii si Proprietari

Implementarea identificatorului ProprietarID in clasa Proprietari (aplicatia
Ameliorare) este prezentat in figura 25.

public class Proprietari:BaseBusinessObject

{
private long proprietarID = -1;
private string numePropr = null;
private string prenumePropr = null;

private string cnp Propr = null;
private string locatiePropr = null;
private string observatiiPropr=null;

public long ProprietarID

{
get
{
return this.proprietarID;
}
set
{
this.proprietarID = value;
}
}

Figura 25. Implementarea clasei Proprietari (C# . NET)
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Obtinerea identitatii generate pentru o instantd (p) a clasei Proprietari este
prezentata in figura 26 :

ProprietarID = ReadID(this.sglConnection);
protected long ReadID(SglConnection con)
{

long res = -1;
//setare comanda vt obtinerea i1dentitat i gencrate
this.selectSqlCommand = new SglCommand ("SELECT"+
"@Q@IDENTITY AS ID", this.sglConnection);
//cbtinerea uitimei valori
res = long.Parse

selectSqglCommand.ExecuteScalar () .ToString());
return res;

}

Figura 26. Obtinerea identitatii generate pentru o instantad (C# . NET)
Unicitatea OID trebuie asigurata la trei nivele:

1. in interiorul clasei;
2. 1in ierarhia de clase;
3. peste toate clasele

in SGBDRO, OID este asigurat prin crearea unui ID (identificator) unic pentru
fiecare rand al tabelei. Acest ID este independent de valorile memorate in randul tabelei,
este generat automat prin incrementare de cidtre DDL. Fiecare rand din orice tabela a
bazei de date relationale poate fi accesatd in mod unic prin intermediul acestui ID.

in SGBDOO, fiecare obiect primeste un identificator care este permanent si este
asociat cu acel obiect, nu depinde de structura si starea obiectului. Identitatea obiectului
este independentd de locatia sau adresa de memorie si permite utilizatorului referirea
partajatd a obiectului. Faptul c&, prin OID, un obiect (din BDOO) poate fi referit in mod
partajat, asigura utilizarea BDOO in domenii de aplicatii cum ar fi CAD,CAM. CASE sau
intelligent offices.

SGBDOO genereaza automat OID pentru obiecte. El nu se schimba niciodata
pe durata executiei unei aplicatii si nu se bazeazd pe valorile memorate in obiect ca in
cazul bazelor de date relationale unde cheia primara identificd in mod unic un rand (n-
uplet) din tabeld. Conceptul de OID fac sa fie usor de controlat memorarea obiectelor si
construirea de legaturi intre obiecte.
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APLICATIE

'

Mapare

SERVER OBIECTE

TABELE Bonitar

Controale lapte

[actatn

TAURINE

Bonitin

Lactatu

Figura 29 . Maparea obiectelor in tabele si a tabelelor in obiecte in aplicatiile orientate
obiect ce lucreaza cu baze de date relationale
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3.7.3. Accesarea datelor

Analiza din punct de vedere al modului in care se face accesul la date in
aplicatiile ce lucreaza cu date persistente graviteaza in jurul a trei probleme:

1. crearea datelor persistente
2. navigarea in baza de date

3. interogarea bazei de date

Crearea datelor persistente

Existd doua moduri de a adauga persistenta instantelor obiectelor :
1. operatorul new
2. definirea si implementarea unor clase care se ingrijesc de
asigurarea persistentei instantelor obiectelor in baza de date.

Operatorul new are rolul de a crea in aplicatie o instanta a clasei. urmand apoi ca
tot prin aplicatie sa se asigure persistenta ei.

,»';.3 TYSEa?a = Rl IR IR ST DY Nt a

M

< 2 - LA e Lol

Taurina t_tranzient = new Taurina();

Aceasta instructiune are rolul de a crea un obiect tranzient, urménd apoi ca sa fie
materializat ca persistent in baza de date.

in unele SGBDOO (ObjectStore si 02) acest lucru se realizeaza astfel:

Mooy M DT iy
NatTerialZeaZa gars

Taurina t persistent = new (myDB)Taurina();

/3e oo e o YL LT

Definirea si implementarea unor clase care se ingrijesc de asigurarea persistentei
instantelor obiectelor in baza de date reprezintd modalitatea cea mai intdlnitd pentru
materializarea persistentei.

Clasele de tip DAO (Data Access Object) au rolul de a asigura separarea
interfetei aplicatiei de (API) de mecanismul de materializare a persistentei obiectelor.

DAO este un tipar (pattern) si prezintd avantajul cd modificérile survenite si
legate de baza de date se efectueaza doar in aceste clase, fara a modifica restul aplicatiei.
Prezentarea modului de implementare a DAO in aplicatia Ameliorare este prezentat in
capitolul Arhitectura Software.

Se prezinta in continuare clasa RasaDAO ce materializeaza operatiile CRUD
(create, read, update delete), navigarea si interogarea cu tabela Rasa .

using System;

using System.Collections;

using System.Diagnostics;

using Ameliorare.BusinessLayer.BusinessObjects;
using System.Data.SqlClient;

namespace Ameliorare.Datalayer.DAO

{
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public class RasaDAO : BaseDAO
{
private System.Data.SglClient.SqlCommand deleteSglCommand;

private System.Data.SqlClient.SglCommand insertSglCommand;
private System.Data.SqlClient.SqglCommand selectSglCommand;
private System.Data.SqlClient.SglCommand updateSglCommand;
private System.ComponentModel.Container components = null;
public RasaDAO (System.ComponentModel.IContainer
container) :base(container) ...
public RasaDAQ() :base() ...
protected override void Dispose( bool disposing )
public Rasa FindRasaByPK(long rasalD)
public void LoadAll (ArrayList a)
public void SaveRasa(Rasa ras)
public void Delete(Rasa ras)
public void Delete(long rasalD)
private void UpdateToDB(Rasa ras)
private long InsertIntoDB({(Rasa ras)
protected long ReadID(SglConnection con)
}
}

Metoda SaveRasa este implementata astfel:

public void SaveRasa(Rasa ras)

{

if(ras.RasalID!=-1)

{
this.UpdateToDB(ras);

this.InsertIntoDB(ras);

Revenind la modul in care se materializeazi persistenta instantelor obiectelor in
aplicatiile ce lucreazi cu baze de date relationale, instantierea in memorie a clasei Taurina
este urmati de apelarea unei instante a clasei in care este implementat accesul la baza de
date (TaurineDAO) cu salvarea instantei clasei taurina.

//se creecaza ¢ taurina ncua
Taurina t = new Taurina();
instantlierea clazel $1 T
// materializarea persistenter

public void SaveTaurinaf{)

{

TaurineDAO dao = new TaurineDAO() ;
dao.SaveTaurina(this.taurinaCurenta);
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La fel ca si in cazul metodei SaveRasa. metoda Save Taurina, functie de valoarea
TaurinalD. executd adaugarea unei noi inregistrari (tuplu) in baza de date sau o
actualizeaza (update) pe cea al cérui ID ii corespunde. Diferenta intre UpdateToDB si
InsertIntoDB constd in faptul cd in conditia in care taurinalD=-1, se executd INSERT
in baza de date. obiectul devine persisent in urma executiei comenzii si inchiderea
conexiunii, iar daca taurinalD are o valoare diferita de —1 se executa UPDATE, obiectul
devine “detached instance .

private long InsertIntoDB(Rasa ras)

{

;7

//setare comanda pt saql

this.insertSqlCommand = new SqglCommand ("INSEZ=2T
INTO Rase{ GrupalD, CcdRasa, DPDenumireRasa, Descrierekasa: ' -
" VALUES { @GrupalID, &CodRasa, @DenumiresRasa, Qlescrierelfasa; ",

this.sglConnection);
//adeugare rvarametril:
this.insertSqlCommand.Parameters.Add("@GrupalD", System.Data.
SglDbType.BigInt);
this.insertSqlCommand.Parameters.Add("@CodRasa", System.Data.
SqlDbType.VarChar);
this.insertSglCommand. Parameters.Add("@DenumireRasa”, System.
Data.SqlDbType.VarChar);
this.insertSqglCommand.Parameters.Add("@DescriereRasa”, System
.Data.SqlDbType.VarChar);
//setare valori pentru parameTril
this.insertSglCommand.Parameters["@GrupalD"].Value=
ras.GrupalD;
this.insertSglCommand. Parameters ["@CodRasa™"] .Value =
ras.CodRasa==null?"":ras.CodRasa;

this.insertSglCommand.Parameters["@DenumireRasa”].Value =
ras.DenumireRasa==null?"":ras.DenumireRasa;
this.insertSglCommand.Parameters{"@DescriereRasa"].Value =
ras.DescriereRasa==null?"":ras.DescriereRasa;
try
{
//deschidem ccnexiurea spre db
this.sglConnection.Open{();
//executie comanda s3Il pe consexture Cu
returnarea numarulul de randuri intrcduse
insertSglCommand.ExecuteNonQuery ()
ras.RasalD = ReadID(this.sqglConnection);

}

catch (Exception ex)

{
Debug.WriteLine ("EROARE: InsertIntoDB

"+ras+" "+ex.Messaget+" "+ex.StackTrace);

}

finally

{
//inchidere conexiune
this.sglConnection.Close();

}

return 1;
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private void UpdateToDB(Rasa ras)
{
//setare comanda pt sql
this.updateSglCommand= new SglCommand ("UPDATE PRase SET
GrupalD=@GrupalD, CodRasa=@CodRasa, DenumireRasa=@DenumireRasa,
DescriereRasa=@DescriereRasa WHERE RasalD=@RasalD",
this.sqglConnection);

//adaugare parametrii

this.updateSqlCommand. Parameters.Add("@RasalID", System.Data.S
glDbType.BiglInt);

this.updateSglCommand.Parameters.Add ("@GrupalD", System.Data.
SqlDbType.BigInt);

this.updateSqlCommand.Parameters.Add("@CodRasa", System.Data.
SglDbType.VarChar);

this.updateSglCommand.Parameters.Add("@DenumireRasa", System.
Data.SglDbType.VarChar) ;

this.updateSglCommand.Parameters.Add("@DescriereRasa", System
.Data.SqlDbType.VarChar):;

this.updateSglCommand.Parameters["@RasaID"].Value =
ras.RasalD;

this.updateSglCommand.Parameters ["@GrupalD"] .Value =
ras.GrupalD;

this.updateSqlCommand. Parameters["@CodRasa"] .Value =
ras.CodRasa;

this.updateSqglCommand.Parameters ["@DenumireRasa"].Value =
ras.DenumireRasa;

this.updateSqlCommand. Parameters["@DescriereRasa"] .Value
ras.DescriereRasa;

try
{

//deschidem conexiunea spre db
this.sglConnection.Open();
updateSqglCommand.ExecuteNonQuery () ;

}

catch (Exception ex)

{
Debug.Writeline ("EROARE: UpdateToDB "+ras+"

"t+ex.Message+" "+ex.StackTrace);

}

finally

{
//inchidere cocnexiune
this.sglConnection.Close();

Citirea datelor persistente se face la fel, intr-un mod transparent. Clasa
TaurinaDAQO are implementatd metoda LoadTaurinaByID(long taurinalD, Taurina t),
care interogheaza baza de date, gaseste randul (tuplu) ce se identificd cu taurind ID, trimis
ca parametru si returneaza in obiectul t de tip Taurina, obiectul persistent.
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public void LoadTaurinaByID(long taurinalD, Taurina t)

{

this.selectSqiCommand = new SqlCommand{("SELECT * FROM
Taurine WHERE TaurinalD=@TaurinalID", this.sqglConnection);
this.selectSqlCommand. Parameters.Add ("@TaurinalID", System.Dat
a.SqlDbType.BigInt);
this.selectSqlCommand.Parameters["@TaurinalID"].Value =
taurinalD;
try
{
this.sqglConnection.Open{();
SglDataReader reader =
selectSglCommand.ExecuteReader () ;
while(reader.Read())
{
TransferFromReader (reader, t);
}
}
catch (Exception ex)
{
Debug.WriteLine ("EROARE: FindTuarinaByPK
"+taurinaID+" "+ex.Message+" "+ex.StackTrace);
}
finally
{

this.sqlConnection.Close();
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Navigarea in baza de date

Accesul la obiectele unei baze de date se face prin navigare, cunoscut si sub
numele de ..traversare”. Termenul este utilizat datorita faptului ca obiectele bazei de date
au structura unui ,.graf”, a cérui traversare presupune trecerea de la un nod la altul, deci
de la un obiect la altul, functie de structura si relatiile ce exista intre obiecte.

SGBDOO ce lucreaza cu ,,baze de obiecte” nu prezinta facilitatea de a utiliza o
valoare ca si cheie pentru navigarea in baza de date. Structura obiectelor prezinta
legaturile (asocierile) necesare interogérilor. Cu cat interogarile sunt mai complexe. cu
atdt sunt necesare mai multe asocieri intre obiecte, structura acestora se complica si
resursele si costurile interogérilor cresc.

SGBDOO existente au fost proiectate sd lucreze cu limbaje de programare
orientate obiect ca C#, C++, si Java, iar asigurarea persistentei este asigurata intr-un mod
transparent (transparent persistence) Manipularea si traversarea obiectelor persistente
este realizatd de limbajele de programare in aceiasi manierd ca in cazul obiectelor
nepersistente memorate in memoria interna (volatila).

Schematic, limbajele de programate orientate obiect realizeaza acest lucru in
felul urmator:

1. Obiectul Taurind refera obiectul Lacratie in baza de date.

2.Pentru a modifica date referitoare la obiectul Lactatie. aplicatie
interogheaza baza de date;

3. Obtine in memorie (cache) obiectul Taurina;

4. Aplicatia solicita serverului obiectul Lactatie;

5. Efectueaza modificarile;

6. Trimite spre memorare in baza de date obiectul Lactatie cu modificérile
efectuate.

Modul acesta de a implementa persistenta transparentd este cunoscutd sub
numele de caching. In figura 30 si figura 31 se prezinta modul de efectuare al
modificarilor intr-o baza de date orientata obiect.

APLICATIE APLICATIE APLICATIE
Faurin Faurimg—Tactatie
SERVER SERVER SERVER

Taurina  Lactatie

Taurina i Taurina  Lactatie

Figura 30. Obtinerea in memorie a obiectului lactatie pentru efectuarea
modificérilor
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Aplicatia efectueazd modificarile asupra obiectului Lactatie si il trimite pe
server spre memorare in baza de date. Obiectul modificat este colorat in albastru.

APLICATIE APLICATIE
o v @
Paurtma T tactarie raurfma 1 Cactart

SERVER SERVER

Taurina  Lactatie

v @

Taurina  Lactatie

Figura 31. Obiectul Lactatie modificat este salvat in baza de date

Cachingul este tehnica utilizatd in asigurarea persistentei obiectelor prin
péstrarea lor in memorie (cache) in vederea efectudrii modificarilor i apoi memorarea lor
pe disc. Cache—ul este utilizat pentru maparea transparenta intre obiectele bazei de date si
obiectele aplicatiei, eliminand necesitatea alocérii, respectiv dealocarii, de memorie din
aplicatie pentru accesarea obiectelor bazei de date. Aplicatia scrisa in limbaj orientat
obiect nu trebuie explicit s se ocupe de mutarea obiectelor pe disc, acest lucru se
intampla automat ca rezultat al interogarii (Figura 32).

import javax.jdo.*;
import java.util.Collection;

PersistenceManagerFactory pmf;

Sulie TLID VYar.ao.ow=

i/ i3 3et
pmf.setConnectionUserName (" ");
pmf.setConnectionPassword (" ");
pmf.setConnectionURL ("database URL");
PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager();

Transaction txn = pm.currentTransaction():;

txn.begin();
Extent animal = pm.getExtent (Taurina.class, false);

/7 perform query

Query query = pm.newQuery(Taurina.class, animal, 'name ==
\"Florica\"");

Collection result = (Collection) query.execute();

Iterator iter = result.iterator():;
while ( iter.hasNext () )
{

Taurina taurina = (Taurina) iter.next();
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}

txn.commit () ;

Sar

taurina.lactatie.nrlactatie =

Ny

"2";

Figura 32 Interfatd ce realizeaza persistenta transparentd cu o baza de date orientata

obiect sau relational obiectuala. (Java Data Objects (JDO))

»Navigarea” in sistemul GOP este realizata prin mapare in aplicatia ce lucreaza
cu baza de date ,,non object oriented’. Relatiile (asocierile) ce exista intre obiecte sunt
mapate in tabele, iar accesul la fiecare obiect se face prin intermediul interogarilor
(interogari SQL). Figura 33, ilustreaza schematic modul in care prin intermediul maparii

A .

obiectele ajung in memorie si sunt utilizate de aplicatia orientata obiect.

APLICATIE

MAPARE

APLICATIE

SERVER

Taurine

Lactatii

Taurine

‘ Lactatii '

SERVER

Figura 33. Accesul la date intr-o baza de date relationala utilizand o aplicatie orientata

Numarul mare de accesiri ale memoriei externe reduc performanta, iar cresterea
acesteia se poate face doar prin minimizarea numarului de interogiri ale bazei de date.

obiect

96

BUPT



Numarul de tabele inclus in interogarea JOIN determina adancimea grafului de
obiecte ce trebuie navigat. Este necesara cate o instructiune SELECT pentru fiecare nod
ale grafului de obiecte.

Interogarea bazei de date

Interogarea bazei de date reprezintd functia cea mai importantd operatiec de
manevrare a datelor intr-o bazé de date.

Interogarea se face in scopul obtinerii (recuperadrii) instantei unei clase din baza
de date.

O interogarea complexd solicitd resurse care duc la scaderea performantei,
acestea se multiplica in conditiile in care exista ,,impedance mishmace”.

Pentru formularea interogarilor in bazele de date relationale se folosesc limbaje
de interogare bazate pe algebra relationald si calculul relational [AmO03, Da95], cel mai
adesea SQL . Limbajul de interogare lucreaza pe date care nu corespund modelului
utilizat in aplicatie (orientata obiect), ca urmare performanta aplicatiei este afectata de
wimpedance mishmace”.

Rezolvarea cea mai simpla o gésim in cazul SGBDRO, unde serverele de baze
de date (SQL Server 2000, Oracle) poseda un suport solid in vederea executarii
interogérilor (SQL).

in figura 34, sunt prezentate tabelele din baza de date implicate in interogarea
utilizata in aplicatia Ameliorare in vederea obtinerii numarului de fiice ale unui taur in
testare aflate intr-o exploatatie.

(e e
k. . ] .- . ) .'
b A
TarinalD

| Exploat atieID
RasalD

f TatalD

- MamalD

: Codmatricol

i DataNasterii

; LoculNasterii

i ConditiDelntr

2 Datalntrarii

‘| ConditiDelesi

4 Datalesirii v

Figura 34. Tabele in interogarea utilizata in aplicatia Ameliorare in vederea obtinerii
numirului de fiice ale unui taur in testare aflate intr-o exploatatie
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public long LoadNrFiiceDinFermaDinTata (long
exploatatielID, long tatalD)
{
Taurina t= new Taurina();
this.selectSqlCommand = new SglCommand ("SELECT
count (distinct (Taurine.TaurinalD)) as nr fiice FROM ((Taurine
INNER JOIN Lactatii ON Taurine.TaurinalD = Lactatii.TaurinalD)
INNER JOIN Exploatatii ON Taurine.ExploatatieID =
Exploatatii.ExploatatieID) INNER JOIN Taurine AS Taurine 1 ON
Taurine.TatalD = Taurine 1l.TaurinalD WHERE
(((Lactatii.NrLactatie)=1l)and ( Taurine_ l.Ameliorare='TT')and
(Taurine.ExploatatieID=QRExploatatieID) and
(Taurine.tataID=@TataID))", this.sqglConnection);

//adaugare parametrii

this.selectSqlCommand. Parameters.Add ("@ExploatatielID", System
.Data.SqlDbType.BigInt) ;
this.selectSglCommand. Parameters.Add("@TataID", System.Data.S
glDbType.BigInt);
//setare valori pentru parametrii
this.selectSglCommand. Parameters|["@ExploatatieID"].Value =
exploatatielID;
this.selectSglCommand. Parameters{"@TataID"].Value = tatalD;
try
{

//deschidem conexiunea spre db

this.sglConnection.Open();

//executie comanda sqgl pe conexiune cu
returnarea rezultatelor intr-un reader

SglDataReader reader =
selectSglCommand.ExecuteReader () ;

//transfer din reader in cbiect

while (reader.Read())

{

t.Nr_fiice=(int)reader["Nr_ fiice"];
}
}
catch (Exception ex)
{

//

Debug.Writeline ("EROARE:
LoadNrFiiceDinFermaDinTata "+tatalID+" "+ex.Message+"
"+ex.StackTrace);

}
finally
{

//inchidere ccnexiune
this.sglConnection.Close();
}
return t.Nr_fiice;

}
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Limbajul de interogare suportat de SGBDOO reprezinta o extensie a limbajelor
de programare orientate obiect pentru care au fost proiectate. interogarea obiectelor se
face cu un limbaj foarte apropiat de SQL. cdruia i-au fost adaugate anumite extensii
pentru a-1 adapta lumii obiectelor:

— suplinirea tuturor claselor cu metoda SELECT;

— extinderea limbajelor de programare pentru a include SQL ca predicat pentru
filtrul de selectie al operatiilor;

— introducerea instructiunii SQL, SELECT. in limbajele de programare
orientate obiect si asigurarea cu un preprocesor.

in felul acesta, SGBDOO asigura un limbaj de interogare declarativ, integrat in
limbajul de programare orientat obiect.

3.7.4. Partajarea datelor

Aplicatiilor orientate obiect ce lucreaza cu baze de date relationale trebuie sa fie
capabile sa indeplineasca functiile sistemelor de gestiune a bazelor de date referitoare la
accesul concurent si refacerea datelor.

Tranzactiile

in sistemele de gestiune a bazelor de date, tranzactiile reprezinta mecanismul
utilizat pentru implementarea concurentei si a refacerii [1004].

Tranzactiile sunt secvente de program care ori sunt executate complet ori deloc.
Ele trebuie sa asigure trecerea datelor din baza de date, dintr-o stare consistenta in alta.
Pentru a mentine consistenta tranzactiile trebuie sda indeplineascd urmaétoarele
caracteristici (ACID):

— Atomicitate;
— Consistenta;
— lzolare;

— Durabilitate.

Tranzactia este atomicd daca operatiile ce o materializeaza se executd complet
sau deloc. Consistenta tranzactiei consta in proprietatea acesteia de a efectua moditicéri
corecte ale bazei de date, adicd tranzactia sd transforme baza de date dintr-o stare
consistenta in alta stare consistentd. Starea unei baze de date este consideratd consistenta
daci respecta toate constrangerile de integritate implicite sau explicite.

Atunci cind asupra unei baze de date se executd in mod concurent mai multe
tranzactii, sau interfereaza operatii ale tranzactiilor concurente, ele trebuie sa fie izolate.
Modificarile consistente facute de un utilizator nu sunt vazute in exterior de alti utilizatori
decat la validarea tranzactiei, ele fiind blocate pana la executia (commit)

Durabilitatea reprezinta proprietatea prin care, dupd validarea unei tranzactii.
modificarile efectuate de acesta in baza de date nu vor mai fi pierdute datoritd unor
defectiri ulterioare a sistemului. Proprietatea de durabilitate este asigurata prin metode de
refacere ale sistemului de gestiune a bazei de date.

Accesul concurent la date este asigurat de blocare (locking).
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Exista trei comenzi de baza pentru realizarea unei tranzactii: BeginTransaction,
Commit, si Rollback. BeginTransaction marcheazd inceputul tranzactiei, comenzile
incluse intre Begin Transaction si oricare dintre comenzile Commit sau Rollback,
constituie corpul tranzactiei[Se03].

sglConnection myConnection = ncw SqglConnection
("server = (local) \\ SQLExpress; Integrated Security =SSPI;
database=Ameliorare");

SglCommand myCommand = new SglCommand():;

SglTransaction myTrans;
Jes Il Toneria.
myConnection.Open{();
JF OASIgnez proprietate Gonexitt.
myCommand.Connection = myConnection;
/o Inceps Tranzacila.
myTrans = myConnection.BeginTransaction(};
myCommand.Transaction = myTrans;
try
{
myCommand.CommandText = "DELETE FROM Taurine WHERE
{taurinaID = 100) OR (taurinalID = 101)";
nmyCommand.ExecuteNonQuery () ;
7 Inserez primz irregistrare.
myCommand.CommandText = "Insert into Taurine (taurinalD,
nume) VALUES (100, 'Florica')";
myCommand.ExecuteNonQuery () ;
Inserez & Jdous insegistaia.
myCommand.CommandText = "Insert into Taurine (taurinalD,
nume) VALUES (101, 'Viorica')";
myCommand.ExecuteNonQuery() ;
myTrans.Commit () ;
Console.WriteLine ("Ambele inregistrari au fost scrise in

baza de date!");

atch(Exception e)

-~ () -~

myTrans.Rollback(};

Console.WriteLine(e.ToString());

Console.WriteLine ("Nici o inregistrare nu a fost scrisa in
baza de date!");

inaily

—_— ey

myConnection.Close();

}
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3.7.5. Implementarea modelului matematic

Modelele matematice utilizate in predictia valorii de ameliorare prin metodologiei
BLUP conduc la un sistem de p+q ecuatii, cu p+q necunoscute (p efecte fixe si g efecte
aleatoare), a carui solutii se pot obtine prin rezolvarea prin metode numerice a sistemelor
de ecuatii lineare[Be97].

~

Solutiile sistemului de ecuatit | _ | reprezinta:
u

b — vectorul efectelor fixe, mx/;

u — vectorul efectelor aleatoare px/

Efectul aleator necunoscut reprezintd capacitatea de transmitere a reproducatorilor.
iar valoarea de ameliorare este dublul valorii capacitatii de transmitere deoarece valoarea
de ameliorare a unui individ este de doua ori deviatia mediei descendentilor de la medie
(media valorilor de ameliorare ale descendentilor).

Pornind de la principiile de baza ale programelor de ameliorare si de la premiza
ca parghia principald pentru maximizarea progresului genetic in populatiile de taurine o
reprezintd exercitarea presiunii de selectie prin masculi (peste 70%), intereseaza in mod
special, posibilitatea predictiei valorii de ameliorare a taurilor pentru caracterele
productive (lapte, grasime, proteind) si de exterior ale fiicelor descendente aflate in
testare. Ca urmare, in implementarea modelului matematic bazat pe metodologia BLUP,
se calculeazd valoarea de ameliorare pentru caracterele productive, caracterele de exterior
si valoarea de ameliorare generala.

Metodele practice de realizare a imperecherilor nominalizate la taurine. folosesc
pe langa valoarea de ameliorare pentru principalele caractere productive si modul de
transmitere in descendentd a insusirilor morfologice, evaluate prin sistemul de descriere
lineara. Scopul il reprezinta obtinerea de informatii sistematizate si ierarhizate in ordinea
valorica a taurilor pentru fiecare caracter sau Insugire luata in considerare.

lerarhizarea intr-un top a celor mai buni tauri, permite selectarea pentru fiecare
vaca a taurului cel mai indicat pentru corectarea si selectia celor mai bune exemplare.

in schema din figura se arati modul de derulare al programului SAP (..Sire
Advisory Program” utilizat de Asociatia crescatorilor de taurine din Olanda) unde
ierarhizarea taurilor §i calculul punctajelor pentru fiecare vaca conduc la obtinerea de
informatii care permit decizia optima in stabilirea solutiei de imperechere.

in figura 35 sunt marcate etapele in care se poate interveni utilizind computerele
st programele de calcul[Ge98].

Specialistii evaluatori (interesati financiar pentru vanzarea materialului seminal)
executa lucrarile de apreciere pentru mamele de tauri si pentru fiicele taurilor in testare
dupa descendenti. Aprecierea se face pe cele doua linii: caractere productive si caractere
de exterior, ea poate fi efectuata la solicitarea fermierilor pentru toate vacile din ferma
(eventuale candidate de mame de taur), iar datele sunt stocate in baza de date. In figura
35 se prezintd schematic un programul derulat in vederea nominalizarii imperecherilor.
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Vaca Tauri parteneri

v

Obiectivul in selectie
(ponderea seeciﬁcé)

Identificarea caracterelor deficitare
(puncte slabe)
v

Insusirea cea mai slaba

v

Alte insusiri deficitare ———3  Calculul punctajului pentru fiecare vaca
v
lerarhizarea taurilor

Consangvinizare stransa

Anomalii sau defecte genetice
Restrictii < Dificultati de fatare

Temperament

Depasire dvisponibil

Program: recomanda urmatorii tauri
pentru vaca:

N —

3.

Figura 35. Programul derulat in vederea nominalizarii imperecherilor

Datele necesare in vederea calculului valorii de ameliorare se reduc la
urmatoarele:
1. Caractere productive:

- Cantitate lapte
- % grasime
- %proteina

Conform procedurilor ce exista in domeniul zootehnic, evaluarea acestora se face
de cétre controlorii desemnati, evaluarea se face periodic pe baza unor proceduri standard
pentru candidatele mame de taur si pentru fiicele descendente ale taurilor aflati in testare.
Valorile méasurate sunt extrapolate pe intreaga perioada de control, obtinandu-se valorile
pentru caracterele mentionate pentru perioada standard de lactatie sau pentru intreaga
perioada de lactatie. Aceste valori intervin in calculul valorii de ameliorare [Brudiu05].

2. Caractere de exterior:

Functie de rasa (la noi in tara, in programul de ameliorare sunt prezente trei rase:
Bailtata roméaneasca, Bruna si Biltatd cu negru) expertii evaluatori, apreciaza conform
procedurilor existente, dupa metoda descrierii lineare, insusirile morfologice pe caractere
si grupe de caractere. In urma acestor aprecieri se obtin punctaje care la fel ca si in cazul
caracterelor productive, intervin in calculul valorii de ameliorare[Brudiu04].
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In scenariul aplicatiei intervin pe langd controlori i expertii evaluatori,
insadmanydtorii, rolul acestora este de a efectua insamantarea artificiala a vacilor si
Junincilor conform procedurilor existente, respectind nominalizarile recomandate.

in conditiile existentei unui program unic de identificarea, inregistrare a
bovinelor i migcarea animalelor de ferma. in scenariu intervin proprietarii de taurine si
exploatatiile (fermele) detinute de acestia.

in figura 36. este prezentatd Diagrama USE CASE cu actorii ce intervin in
scenariul aplicatiei.

Taurina

—_Qvidenta taurine
Inaminarea artificiala —
p— Insamintator
Control Lapte

Prdpn’etarﬁl

Controlor

Expert evaluator

Figura 36. Actorii ce intervin in scenariul aplicatiei (UML —Diagrama USE CASE)

In aplicatia ,,Ameliorare” se calculeaza valoarea de ameliorare pentru p rauri, care
au in total n fiice aflate in m ferme.

Elementul fix luat in considerare il reprezintd conditiile de mediu din ferma,
elementul aleator il reprezinta capacitatea de transmitere a caracterului pentru taurii aflati
in testare.

in baza de date, fiicele au calculata productia de lapte (standard), precum §i
cantitatea de grdsime si proteind pentru prima lactatie, de asemenea in urma bonitarii
utilizadnd descrierea lineara a caracterelor de exterior in baza de date se regasesc valorile
punctajelor realizate pe caractere si a punctajelor partiale pe grupe de caractere pentru trei
rase de taurine (Baltatd romaneasca, Béltata cu negru romaneasca si Bruna).

In ecuatiile modelului mixt, matricea coeficientilor (m+p, m+p) se compune din
patru matrici dupd cum urmeaza:

- Matricea X’X(m,m) elementul x’x;; contine numdrul fiicelor din
fiecare ferma i;

- Matricea X’Z (m,p) elementul x’z;; contine numarul de fiice din
ferma i ale taurului j;

- Matricea Z’Z (p,p) elementul z'z;; contine numarul de fiice ale
taurului i;

- Matricea Z’X (p,n) reprezinta inversa matricet X Z.
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Vectorul termenilor liberi (m+p) se compune din 2 vectori dupa cum urmeaza:

- Vectorul X'Y (m) elementul X'yi contine suma performatelor
realizate de fiice in ferma i;

- Vectorul Z'X (p) elementul z'yi contine suma performantelor
realizate de fiicele taurului i.
Pentru construirea matricei coeficientilor si a vectorului termenilor liberi, a fost

construitad o clasa Matrice a carei membrii sunt:

- Proprietatile Ferma i Tauri, care in momentul cand sunt apelate,
interogheaza baza de date si furnizeaza numarul de ferme in care se
gasesc fiicele taurilor aflate in testare, respectiv numarul de tauri
aflati in testare.

- Metodele getMatriceXX(), getMatriceZZ(). getMatriceXZ(), care in
momentul cand sunt apelate, interogheaza baza de date si furnizeaza
numarul de fiice din fiecare ferma, numarul de fiice ale fiecarui taur,
respectiv numadrul de fiice din fiecare ferma corespunzatoare fiecarui
taur. Metoda getMatricelnversa() calculeaza inversa matricei XZ
(Figura 36, 37, 38).

- Metodele getVectorPX() si getVectorPZ(). in momentul cand sunt
apelate furnizeazd suma caracterelor productive (cantitate lapte.
grasime, proteina sau punctaje referitoare la caracterele de exterior)
realizate pe fiecare ferma respectiv pe fiecare taur (Figura 39.40).

- Metodele GetMatrice() si GetMatriceTermeniLiberi(), construiesc
matricile coeficientilor si cea a termenilor liberi pentru a fi transmise
ca parametri metodei Gauss() ce rezolva sistemul de ecuatii (Figura
41,42).

private float[,] getMatriceXX()
{

float[,] matriceXX=new float[Ferme.Count,Ferme.Count];
for(int i=0;i<Ferme.Count;i++)

{

matriceXX[i,i]=

mainModel.getNrFicedinFerma((long)(Ferme.ToArray()).GetValue(i));

}

return matriceXX;

Figura 36. Implementarea metodei getMatriceXX()

private float[,] getMatriceZZ()
{

float[,] matriceZZ=new float[Tauri.Count,Tauri.Count];

for(int i=0;i<Tauri.Count;i++)

{
matriceZZ[1,i]=mainModel.getNrFicedinTata((long)(Tauri.ToArray()).GetValue(i));

}

return matriceZZ;

Figura 37. Implementarea metodei getMatriceZZ()
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private float[,] getMatriceXZ()
!
!
float[,] matriceXZ=new float[Ferme.Count,Tauri.Count];
for(int i=0;i<Ferme.Count;i++)
{
for(int j=0;j<Tauri.Count;j++)
{
matriceXZ[i,j]=mainModel.getNrFicedinFermadinTata((long)(Ferme.ToArray()).GetValu
e(i).(long)(Tauri.ToArray()).GetValue(j));
}
}

return matriceXZ;

Figura 38. Implementarea metodei getMatriceXZ()

private float[] getVectorPX()
{

float[] vectorPX=new float[Ferme.Count];
for(int i=0;i<Ferme.Count;i++)

{

vectorPX[i]=mainModel.getSumaCPFiicedinFerma((long)(Ferme.ToArray()).GetValue(i)

}

return vectorPX;

Figura 39. Implementarea metodei getVectorPX()

private float[] getVectorPZ()

{
float[] vectorPZ=new float[Tauri.Count];
for(int i=0;i<Tauri.Count;i++)
{
vectorPZ[i]=mainModel.getSumaCPFiicedinTaur((long)(Tauri.ToArray()).GetValue(i));
}
return vectorPZ;
}

Figura 40 Implementarea metodei getVectorPZ()

public float[,] GetMatrice()

{
float[,] matriceXX;
float[,] matriceXZ;
float[,] matriceZZ,
float[,] matriceZX;
matriceXX=getMatriceXX();
matriceZZ=getMatriceZZ();
matriceXZ=getMatrice XZ();
matriceZX=getMatricelnversa(matriceXZ);
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float[,] matriceCoeficienti= new float

[Ferme.Count+Tauri.Count.Ferme.Count+Tauri.Count] :

 pun matricea XX
for(int i=0:i<Ferme.Count:i++)

d
}

/" pun matricea X/.
for(int i=0;i<Ferme.Count;i++)

matriceCoeficienti[i,i]=matriceX X[1,i];

{
for(int j=Ferme.Count;j<Ferme.Count+Tauri.Count;j++)
{
matriceCoeficienti[i,j]=matriceXZ[i,j-Ferme.Count];
}
}

// pun matricea ZX

for(int i=Ferme.Count;i<Ferme.Count+Tauri.Count;i++)

(
1

for(int j=0;j<Ferme.Count;j++)
{
matriceCoeficientifi,j]=matriceZX[i-Ferme.Count,j];
}

}

¢/ pun matricea ZZ
for(int i=Ferme.Count;i<Ferme.Count+Tauri.Count;i++)

{

matriceCoeficienti[i,i]=matriceZZ[i-Ferme.Count,i-

Ferme.Count]+15;

}

return matriceCoeficienti;

Figura 41 Implementarea metodei getMatrice()

public float[] GetMatriceTermeniLiberi ()

{

float[] vectorPX;

float[] vectorPZ;

vectorPX=getVectorPX();

vectorPZ=getVectorPZ();

float[] termeniLiberi =new float[Ferme.Count+Tauri.Count];
/7 pun vectorul PX

for(int i=0;i<Ferme.Count;i++)

{
}

// pun vectorul PZ
for(int i=Ferme.Count;i<Ferme.Count+Tauri.Count;i++)

{
}

return termeniLiberi;

termeniLiberi[i]=vectorPX[i];

termeniLiberi[i]=vectorPZ[i-Ferme.Count];

Figura 42. Implementarea metodei getMatriceTermeniLiberi()
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Interogarea bazei de date se face prin apelarea unor metode definite in cadrul
claselor DAO (Data Acces Object). Aceste metode sunt la randul lor apelate de proprietati
ale clasei MainModel, respectand astfel tehnologia MVC (Model- View-Controller).

Aplicatia furnizeaza pentru fiecare taur in testare urmatoarele informatii:

- datele de identificare ale taurului (nume, matricola, data nasterii, rasa,
matricolele périntilor);

- numarul de fiice a caror caractere productive au fost luate in calcul:

- valoarea de ameliorare absoluta si relativa pentru caractere
productive: productia de lapte, cantitatea de griasime in lapte si
cantitatea de proteind din lapte, aprecierea caracterelor de exterior.

Conform acestei metode de obtinere a informatiilor necesare construirii matricei
coeficientilor si a vectorului termenilor liberi, accesul la baza de date in vederea
interogarii se face de (2+2m+2p+mxp) ori, (m =numarul de ferme, p = numdrul de
tauri), indiferent de numarul fiicelor pe care le au taurii aflati in testare.

Figura 43. prezinta Fisa taurului cu Informatii referitoare la valoarea de ameliorare.
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3.7.6. Arhitectura software si patternurile arhitecturale
folosite in aplicatie

Arhitectura software pe mai multe niveluri (patternul n-tier)

Termenul de n-tier se referd la construirea aplicatiilor pe baza unui model
arhitectural bazat pe nivele suprapuse.

in arhitectura n-tier . aplicatia se imparte in parti logice. fiecare parte dezvoltand
o portiune a aplicatiei (afisarea interfetei cu utilizatorul, accesul la date. etc.). numarul
acestora determinand numarul de nivelurifMa00. Ma02, Ch05]. Cel mai adesea se
foloseste un numar de trei niveluri, acestea sunt:

e Nivelul de prezentare — partea de interfata utilizator a aplicatiei

e Logica de business— in cele mai multe cazuri acest nivel contine
codul care forteaza regulile de business ale aplicatiei, dar si entitatile
de business . cunoscute impreuna sub numele de model de domeniu
(domain model)

e Accesul la date persistente — codul care face persistarea si
incércarea datelor de pe un suport de stocare (sursa de date) fie acesta
sistem de fisiere, solutii XML, baze de date relationale sau obiectuale
etc.

in figura 44, este prezentata arhitectura software 3-tier .

Nivelul de prezentare

Logica de business

Accesul la date persistente

Figura 44. Model tipic n-tier

In aplicatia ,,Ameliorare” s-a utilizat acest tip de arhitectura software datorita
avantajelor ce le ofera:

1. in conditiile utilizarii aplicatiei cu alt server de baze de date
existd posibilitatea modificarii rapide in portiunea de cod
reprezentatad de nivelul de acces la date persistente. in cazul de
fata in clasele DAO;
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2. utilizarea aplicatiei pe o interfatd Web solicita doar modificari
in codul reprezentat de nivelul de prezentare:

3. utilizarea arhitecturii n-tier asigurd o claritate buna a codului.
usor de testat asigurand o flexibilitate si 0 mentenanta sporita.

In figura 45, este prezentata structura pe nivele a aplicatiei ..4meliorare™

2 _) Busmessiayer A EMdnControler 2KB .NET ManagedRes...  11§23/2004 S:S2 P
) BusinessObjects PIManController.cs  6KB  C# Source Fie 3302005 6:38 PM

- ) Datalayer = MainForm 18kB .NET Managsd Res. . 3{29/2005 9:06 PM
3 0A0 ?IManForm.cs 1768 C# Source fie 3/29/2005 9:3) PM
) Tests = ManModel 2K8 .NET ManagedRes...  11/23/2004 5:52 PM

- u H)Mandodet.cs 13KB  C# Souwrce fle 3/31/2005 8:48 FM
) Dislogs Hvssver 1 KB Microsoft SourceSaf... 11/24/2004 4:53 P
2 Main

F D) Mantenance
+ ) UserControls

Figura 45 Structura pe nivele a aplicatieie ,.Ameliorare™ (C#.NET)

Patternul arhitectural Model-View-Controller

Model-View-Controller (MVC) este un design pattern care separd eficient
interfata cu utilizatorul de modelul de date in programarea orientatd pe obiecte[Bu97,
AnOl, Sc02, Pa03].

Aceasta arhitectura este larg utilizatd in programarea in limbajele Java, C++ sau
Smalltalk, permitand reutilizarea codului sursa si reducand astfel durata de dezvoltare a
aplicatiilor cu interfete

Arhitectura model-view-controller se constituie din trei componente principale:

componenta Model, reprezentata de structura logica de date a aplicatiet
si clasele de nivel inalt asociate cu ea. Componenta Model nu contine
informatii despre interfata utilizator. Datele obtinute prin componenta
Model pot fi vazute de utilizator prin mai multe interfete. Componenta
Model raspunde cererilor facute de componenta Controller prin afisarea
modificarilor asupra datelor.

componenta View, care este o colectie de clase reprezentand interfata cu
utilizatorul (toate obiectele pe care utilizatorul le poate vedea pe ecran si
cu care poate interactiona, cum ar fi butoane, casete de text, etc.)
Dezvoltatorii de software pot implementa pentru aceleasi date mai multe
componente View, toate utilizdnd aceleasi componente Model si
Cotroller. Componentele View pot fi WEB-FORMS, HTML, XML/XSLT.
XTML, si WML sau pot fi Windows forms etc.

componenta Controller, care reprezintd clasele ce realizeaza
comunicarea intre clasele din Model si cele din View. Componenta
Controller raspunde la evenimentele si cererile pe care le face utilizatorul
prin mouse sau tastatura.

In figura 46 este prezentat schematic modul de lucru al in arhitectura MVC.
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Avantajele utilizarii arhitecturii MVC sunt:

evenimente

Figura 46. Modul de lucru in arhitectura MVC.

monitor

tastatura
mouse

1. Exista posibilitatea dezvoltarii a mai multor vederi pentru aceleasi date

2. Decuplarea completa a claselor ce lucreaza cu baza de date de colectia de clase
ce reprezintd interfata cu utilizatorul asigurd un grad ridicat de reutilizare a

codului si de modularitate

3. Utilizand arhitectura MVC, aplicatia este usor extensibila si scalabila.

in aplicatia “Ameliorare”, componenta Controller (MainController) prezentati
in figura 48, initializeaza si inchide formul meniului principal prezentata in figura 47 si
acceseazd baza de date prin MainModel in vederea incércarii cu date a controlerelor din

apelate din acesta.[Gi02].

sl

E

e S e i e e

i

| cAUTARE AvANSATA

. Cod Mavicol Psd74TH

Nume Pou

Sex

Rasa 8 -
xploatatie Cod EJ

Mama Ed41TM
Tata Zeno871M

Ameliorare 1T

Data Intracll  12/23/1998

Condlul intrare  naitere

Data nasterii 1223178

Data lesisii

Conditil iesire

Figura 47. Formul principal la aplicatiei ,,Ameliorare™ (C#.NET)
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#region initializare si inchidere form
R

apelata la deschiderea aplicatien
o public void Init ()

apelat la 1nchiderea aplicatiet
= public void Exin () ..
#endregion

3-a selectat o ta@aurina d:in li=ta

public void SelectTaurina(object id)
public void D: lavBySex ()
public bool TSiau:() 

R LY

public void Save() ...
Eﬁgfic void Adauga()ﬂ.,

Bﬁﬁiic void
public void k
public void

public voaid
public void
public void
public void ShowExpizaraciz() .
public void ShowTauwrine().

Py
=g o

(AP A ]
jorg m c
(W= )

howlontrcior: ()

RN A AR

m

howinsamlnta:cr:(f

P

Figura 48. Descrierea MainController. (C#.NET)

Componenta View (MainForm) cuprinde toatd colectia de clase ce asigura
interfata cu utilizatorul. In cadrul aplicatiei ,,Ameliorare™ a fost dezvoltatd o singura
vedere (Viewl) ce asigura o interfatare pentru o aplicatie desktop, existind posibilitatea

dezvoltérii altor vederi, de exemplu pentru o aplicatie Web.

Componenta Model (MainModel) prezinta structura logica de date a aplicatiei

si clasele de nivel inalt asociate cu ea (Figura 49).

namespace Ameliorare.Ul.Main
{
Csununary
Summary description for MainModel.
SUBRTTLAN
public class MainModel : Component
{
Caunmarn
Required designer variable.
UMMy
private Container components = null;
public Proprietari proprietarAles= new Proprietari();

public Proprietari proprietar = new Proprietari() ;

public Expert expert = new Expert();

public Expert expertAles = new Expert();
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nnhlir‘ Cantralar eontralar = new Cantralar( )
public Controlor controlorAles = new Controlor();

public Insamintatori insamintatori = new Insamintatori();
public Insamintatori insamintatorAles = new Insamintatori();

public Exploatatia exploatatia = new Exploatatia():
public Exploatatia exploatatiaAleasa = new Exploatatia();
public Taurina taurinaCurenta = new Taurina();
private ICollection mameDeTaurineList =new ArrayList();
private 1Collection tauritestareList =new ArrayList();
private 1Collection taurineList = new ArrayList();
private [Collection cMTList = new ArrayList():
private ICollection exploatatiiList = new ArrayList();
private ICollection raseList = new ArrayList();
private ICollection iList =new ArrayList();
private ICollection cList =new ArrayList();
private ICollection eList =new ArrayList();
private ICollection grupeList =new ArrayList();

private ICollection caractereExtRasaList =new ArrayList();
private ICollection caractereExtGrupaList =new ArrayList();
public ICollection proprietariList =new ArrayList();
public ICollection expertiList =new ArrayList();

public ArrayList listaTauriCuFiiceInTestare=new ArrayList();
public ArrayList listaFermeCuFiicelnTestare=new ArrayList();

private ArrayList cE = new ArrayList();
public ArrayList proprietari =new ArrayList();
public ArrayList listaCuExperti = new ArrayList();
public ArrayList listaCuProprietari = new ArrayList();
public ArrayList listaCuControlori = new ArrayList();
public ArrayList listaCulnsamintatori = new ArrayList();
public ArrayList listaCuExploatatii = new ArrayList();

public ArrayList listaCuTaurine = new ArrayList();
public int numarFiiceDinFerma;

public int numarFiiceDinTata;

public int numarFiiceDinFermaDinTata;

private Rasa vrasa ;

Figura 49. Descrierea MainModel. (C#.NET)

Solutii pentru accesul la date persistente - Data Access Object

Problema majora in cazul aplicatiilor orientate obiect o reprezinta accesul la
datele persistente. Acestea pot fi memorate in baze de date relationale, orientate obiect
sau baze de date ce utilizeazd alte modele de stocare a datelor. Arhitectura aplicatiei
trebuie sa separe codul ce asigurd accesul la date de partea de cod a aplicatieie ce
controleaza business-ul logic al aplicatiei. Design pattern-ul DAO (Data Access Object)
a fost introdus ca standard in J2EE si este utilizat si pe alte platforme.[Su03] Prin
utilizarea DAO pentru accesul la date persistente se obtine intr-un mod abstract si
incapsulat conexia , accesul si obtinerea de date din baza de date.

Un obiect DAO defineste metode pentru serie de operatii cu baza de date cum ar
fi CRUD (create, read, update, delete) , metode find sau obiect de bussines dupa un
anumit criteriu.
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In figura 50, este prezentat clasa DAO TaurineDAO(). Pe langd metodele
SaveTaurina, Delete, UpdateToDB si InsertToDB, ce asigura operatiile CRUD, sunt
definite metode de caracteristice aplicatiei cum ar fi LoadFiiceDinTata(), ce returneaza
intr-o lista toate fiicele in testare ce au acelasi tata.

[@$ Amebor are Datal ayer .DAQ. TaurneDAO R
‘ ¢
private SqlCommeand o ienoe Iyl oiermandy
privacte SqlCommand insertSqlCommand:
privacte SqlCommeand selectSqlCommand:
ptxvate SqiCommand updateSqlCommand:

P

i
4

private Container components = null:

publac TauzxneDAO(ICom:axner concaxner) :base (container) .

™= praivate void  uvitialos ST S0
o) pubhc Taur1neDAO() ba:e()
kS CEAmITAT v
Clean up any rescurces being used.
s protected override void Dispcsme( bool disposing ).
= SowpoTenl DESIgnEs geoloaie P
= pub11c Taurina FindTuar inabs 'P}\(long taurinalD)
e public long LoadNrFiicelinFerma(long exploatatxe,{
= public float LoadSumalPLapteF:iicel:rnFerma(long e Taurnat = new Taurina();
) ublic float LoadSumaCPGrasimeFiiceDinFer {Taurinat = nud;
= P ] - . n wa (long LoadTawrnaBylD{tawnalD,t);
= public float LoadSumaCPFroteinaFiicelinFernsa(lon) f(t. TawrinalD==-1)
5 public float LcadSumalPFlapteFiiceDinTaur (long ta t=nd;
= public float LoadSumaCPGrasimeFiiceDinTaur (long retunt;
k] public float LoadSnmaCPProteinaFl1ceD1r"‘-wr(1ong TATAETUY
= public long LoadNrF:iicelinTara({long tatalD).
= public long LoadNrF:iiceD:nFermabinT ata(long exploataterD long tatalD)
= public void LoadTaurinalylID{long taurainalD, Taurina t) .
= public void LoadAllTT(ArrayList taurinelist).
= public void LoadlistaTaurilD(ArrayLisc taur1nel.1sr.)
I public void LoadlistaFermelID (ArrayList fermelLisc)'.
= public void LoadAllHameDeTaur*ne(Arralesc taurlneLlst)

IRORG

,‘
¢

public void Loadill (ArraylList taur:LneList)

public void LoudAllPentruCalculV.‘.(ArrayLmt CHTLlst)

private void TramterFromPeader(SqlDataReader reader, Taurina t) .
public void aJeT&arma(Taurlna T

public vold Deiete(Taurina t)

public void Delete(long taurlnaID)f. L

private void UpdateToDB(Taurina c)‘

private long InsertIntoDB(Taurina r,) )
protected long ReadID(SqlConnection con)

iy

Figura 50. Metoda DAO TaurneDAOQO(). (C#.NET)

Pentru toate metodele DAO au fost dezvoltate teste ce asigurd corectitudinea
operatiillor de acces la baza de date. In figura 51, este prezentata metoda
RasaDAOTests(). in metoda dezvoltata pentru testare este utilizat NUnit.Framework. in
figura 52 este prezentatd structura directorului DAO si Test pentru toate clasele cu acces
la baza de date dezvoltate.
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mfusing NUnit.Framework:

public
[Tesat)
public
[Tesat]
public
[Test]
public

-~

(e fE AT A (] (] ———

- [TestFixture]
public class RasaDAOTests
{

long

void

void

void

ugsing Ameliorare.BusinessLayer.BusinessObjects:
using Ameliorare.DatalLayer.DAO;

private RasaDAO rasdac = null:

rasalD = -1;
testl_Insert()j.. .|
test2 Update (). . ]

test3 Delete ()L_

private string GetNewRandom() .. .

Figura 51. Teste DAO RasaDAOTests() (C#.NET)

“ Solution ‘Ameliorare’ (1 project)

£¥ Ameliorare
+ =3 References
+ ] BusinessLayer
=3 Datalayer
=3 DAO
@ BaseDAO.cs - Ny Tests
8] BontareDA0.cs _'| BonitarDAOTests.cs
&) CalficativDAO.cs #] CalificativDAOTests.cs
@ CaracterDAO.cs __] CaracterDAOTests.cs
] CaractereExteriorDAQ.Cs #] CarExtDAOTests.cs
@ CaracterProductivDAO.cs j ControlLapteDAOTests.cs
&} ControlapteDAO.cs ] ControloriDAOTests.cs
4] ControloriDAO.cs *#] ExpertiDAOTests.cs

B ExpertiDAO.cs
& ExploatDAO.cs
CB_j GrupeDAO.cs

Lﬂj InsamintatorDAO.cs _'] LactatiDAOTests.cs
& LactatiDA0.cs

&) ProprietariDAO. cs

CE] RasaDAQ.cs

C&] ReproductieDAO.cs #) TawineDAQTests.cs
&) TawineDAO.cs

¥ ExploatDAOTests.cs
#] GrupeDAOTests.cs
*#] InsamintatoriDAOTests.cs

_'| ProprietariDAOTests. cs
ﬂ RasaDAOTests.cs
*] ReproductieDAOTests.cs

Figura 52. Structura directorului DAO si Tests
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4. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE si

PERSPECTVE

4.1. Concluzii

Cercetdrile efectuate asupra evaludrii genetica a caracterelor productive ale
vacilor de lapte si la implementarea aplicatiei au condus la urmatoarele concluzii:

l.

in studiul si evaluarea genetica a caracterelor productive ale vacilor
de lapte se folosesc modele matematice iar predictia valorii de
ameliorare se poate face prin mai multe metode. In cercetarea
efectuatd, metodologia utilizata pentru predictia valorii de
ameliorare este metodologia BLUP.

Pe baza modelelor matematice. statistica matematica ajuta la
aproximarea valorii de ameliorare reale, pe baza unui numar finit de
descendenti. Aprecierea are un caracter probabilistic, in sensul ca pe
baza descendentilor obtinuti pana la un moment dat. este posibil sa
se prevada valoarea medie a viitorilor produsi. Predictia valorii de
ameliorare foloseste pentru alegerea animalelor la reproductie.

Modelele clasice utilizate pentru predictia valorii de ameliorare prin
metodologia BLUP sunt inlocuite de modele noi ce utilizeaza
informatii culese zilnic pentru toate caracterele productive. Aceste
metode presupun existenta unei infrastructuri ce asigura culegerea.
stocarea informatiilor (milioane de inregistrari la nivel national) si
aplicatii ce asigurd prelucrarea lor in timp real.

Modelul propus in lucrare ia in studiu factori ce caracterizeaza curba
de lactatie apropiind modelul propus de cel al testului zilei de
control, fard necesitatea crearii grupului de fiice contemporane.
Rezultatele obtinute in analiza modelului propus precum si cele
obtinute in predictia valorii de ameliorare utilizdnd acest model
matematic, confirma posibilitatea utilizarii acestui mode! atat pentru
predictia valorii de ameliorare cat si in studiul factorilor ce
influenteaza caracterele productive la vacile de lapte.

Indiferent de modelul matematic utilizat sau metoda de predictie a
valorii de ameliorare, in vederea cercetérii factorilor ce influenteaza
caracterele productive ale vacilor de lapte este necesard existenta
unei bazei de date cu informatiile fenotipice reprezentate de
performantele proprii ale indivizilor aflati in studiu precum si ale
diferitelor tipuri de rude. Baza de date trebuie sa contina toate datele
necesare aplicarii modelelor cunoscute.

Functie de modelul matematic utilizat, in aplicatia ce lucreaza cu
baza de date este necesara implementarea algoritmilor ce asigurd
culegerea datelor si rezolvarea sistemului de ecuatii ce furnizeaza
valorile predictate pentru valoarea de ameliorare.

Crearea bazei de date cu informatiile necesare permite studierea
modelelor existente si dezvoltarea de modele noi. Teoria ameliorarii
s-a dezvoltat mai rapid decat baza computationald pe care o solicita

116

BUPT



aceasta, scopul cercetdrii prezentat in lucrare il reprezintd crearea
acestei baze de date, studierea modelelor existente si crearea de
modele noi .

intretinerea bazei de date si implementarea metodologiei de calcul
s-a facut intr-o aplicatie orientata obiect. Aceasta aplicatie lucreaza
cu o baza de date relationald. Incompatibilitatea intre modelul
orientat obiect al datelor si cel relational al datelor persistente
genereaza wimpedance mismatch’. Reducerea acestei

eyt
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4.2 Contributiile personale

in cazul unei cercetari interdisciplinare contributiile personale trebuiesc
analizate atat separat. dar mai ales per ansamblu. Importanta si eficienta cercetarii
trebuiesc judecate sub aspectul modului in care acestea contribuie la dezvoltarea unui
domeniu cu profunda latura practica.

Sistemul informatic realizat reprezintd informatica aplicatdi in domeniul
ameliorarii animalelor si presupune abordarea domeniului cu ajutorul matematicii si al
informaticii.

Prin cercetarile efectuate, contributiile personale sunt:

1. Propunerea unui model matematic in vederea studierii factorilor ce
influenteaza caracterele productive la vacile de lapte.

2. Calculul valorii de ameliorare pentru caracterul productiv ,.lapte™
prin modelul propus si compararea rezultatelor cu cele obtinute
utilizdnd modelul clasic.

3. Proiectarea unei structuri de Bazd de date ce contine informatiile
necesare cercetdri in domeniu ameliorarii taurinelor.

4. Realizarea bazei de date (.Ameliorare™) si implementarea ei in
sistemul Microsoft SQL Server 2000.

5. Implementarea unei aplicatii orientate obiect ce lucreaza cu baza de
date ,,Ameliorare” care Iintretine baza de date si calculeaza valoarea
de ameliorare pentru caracterele productive si de exterior la vacile de
lapte prin metodologia BLUP. Limbajul de programare utilizat a fost
C#.NET.

Analizénd din acest punct de vedere contributiile enumerate, trebuie acordata
importanta cuvenitd laturii practice si valorificarii cercetarii, a legaturii intre rezultatele
cercetdrii si experienta practicd, cunoscut sub numele de extensie.

in societatile consolidate, granitele universitatii se confunda cu granitele tarii,
pentru cd universitatea are, in intreaga lume, o misiune sociald. Societatea recenta cere
imperios Universitatii sd inceapa trecerea de la cercetarea asupra... si de la cercetarea
despre... la cercetarea cu ..., respectiv aldturi de societate, spre binele comun, n aceasta
idee, cercetarea efectuatd, asigura legatura intre cercetare si practica.

4.3. Perspective

Teoria ameliorarii s-a dezvoltat mai rapid decat baza computationala pe care o
solicita aceasta. Desi teoretic fundamentata, folosirea in practicd a unor modele complexe
in domeniul ameliorarii este intarziatd din lipsa unei infrastructuri reprezentate de un
sistem informational la nivel national pentru culegerea si stocarea informatiilor din
domentiul ameliorarii.
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Realizarea bazei de date ce cuprinde informatii in concordantd cu legislatia
privind marcarea, identificarea, inregistrarea si miscarea animalelor de ferma stabilite prin
directive si reglementdri ale organelor legislative romanesti si ale Uniunii Europene.
permite dezvoltarea de aplicatii in domeniu ameliorarii si alinierea acestora cu cele
existente pe plan mondial.

Cercetarea interdisciplinard (satistica, informatica, zootehnie) prezenta in
lucrarea de fatd are ca rezultat cele prezentate in capitolul 4.2, oferd spre valorificare
baza de date si o aplicatie capabila sa intretind aceasta baza de date.
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ANEXA 1.
1. Caractere de carne ale taurinelor.
= Caractere apreciate pe animal viu:
- greutatea corporala;
- dimensiuni corporale;
- viteza absoluta de crestere:
- capacitatea de valorificare a hranei;
- conformatia si calitatea comerciala a animalelor.
s (aractere apreciate pe animalul sacrificat:
- randamentul la tiiere:
- carcasa (greutate, dimensiune, structura)
- carnea (insusiri fizice si organoleptice, compozitia chimica,
insusiri tehnologice).
- gradul de ingrasare
2. Caracterele productiei de lapte.
= (Caractere cantitative:
- productia de late pe lactatia normala
- productia de late pe lactatia totala
- productia de lapte in primele 100 de zile de lactatie
productia de lapte pe viata productiva
productia medie a cirezii
s Caractere calitative:
- continutul in proteine
- calitatea cazeinei din lapte
- § cazeina
- s cazeina
- cazeina
- kcazeina
= Uniformitatea lactatiei
= Viteza de muls
= Simetria functionald (pentru mulsul mecanic)
3. Caractere reproductive
= (Caractere generale de reproductie
- natalitatea
- fecunditatea
- rata non-return
- service-periode
- indexul de insamantare
- calving-intreval
= (Caractere reproductive specifice femelelor
- aparitia manifestarii caldurilor
- aparitia maturitdtii sexuale
- prolificitatea
- comportamentul la fatare
= (Caractere reproductive specifice masculilor
- precocitatea
- longevitatea
- instinctul genezic
- productia si calitatea spermatica
- capacitatea fecundanta
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= (Caractere speciale de reproductie (au influentd directd asupra
biotehnicilor si biotehnologiilor de reproductie)
4. Caractere de exterior ale taurinelor
- dezvoltarea corporald - talia, perimetrul toracic, lungimea
trunchiului
- adancimea toracica
- unghiul crupei
- largimea crupei
- membre posterioare, ongloane, chisite
5. Rezistenta la imbolnavire
- rezistenta la mamite
6. Culoarea si particularitati de culoare
7. Productia energetica
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ANEXA 2
Ameliorarea raselor de taurine

Rasele de taurine care fac obiectul programului de ameliorare sunt Biltati
romaneasca si Bruni, cu insusiri de productie mixta — pentru carne-lapte si lapte-carne
si Baltatd cu negru romineasci — specializatd pentru productia de lapte. In functie de
stadiul actual al ameliorarii si de obiectivele urmarite in selectie, aceste trei rase zonate de
principiu in tara noastra se caracterizeaza, in linii mari, dupa cum urmeaza :

Rasa Biltata romineascid — de tip Simmental, cu insusiri de productie mixta,
ot s — It f ot sire rezin'a
principala rasa de taurine a tarii, atat prin
ponderea numericd, precum si prin
insusirile bune pentru ambele productii.
Taurinele din aceasta rasd se
preconizeazd ca, in perspectiva, sa fie
orientate mai bine spre productia de
carne, pastrand insa aptitudinile generale
ale tipului productive mixt. Ele raman
: principalul furnizor de carne de taurine al
B8 tarii — si impreunda cu celelalte r

participd la acoperirea cerintelor de lapte si produse lactate.

Caracteristicile incluse in sistemul de descriere lineara a exteriorului la rasa
Baltata roméneasca — Fleckvieh - Simmental si valorile medii ale heritabilitatii acestora
(dupa Varderwestner, 1995 — Germania)

INSUSIRI Coeficient de heritabilitate (h”)
DEZVOLTARE CORPORALA 0,30
1 | Iniltimea la crupd 0,30
2 | Lungimea crupei -
3 | Largimea crupei (la solduri) 0,21
4 | Adancimea trunchiului 0,28
5 | Unghiul (inclinarea) crupei 0,21
MUSCULATURA
6 | Imbracarea musculara 0,23
FUNDAMENT (MEMBRE) 0,17
7 | Unghiul jaretului
8 | Aspectul (consistenta ) jaretului 0,17
9 | Chisitele 0,24
10 | Ongloanele 0,12
UGER 0,24
11 | Extinderea anterioard a ugerului 0,21
12 | Inaltimea (prinderea) posterioara a ugerului 0,23
13 | Extinderea posterioara a ugerului 0,23
14 | Ligamentul suspensor 0,28
15 | Adancimea ugerului -
16 | Pozitia (plasarea si orientarea) mameloanelor 0,30
17 | Lungimea mameloanelor anterioare 0,23
18 | Grosimea mameloanelor -

122

BUPT



Rasa Bruni - apartine tipului de productie mixtd pentru lapte — carne, la fel ca
in majoritatea trilor europene care o cresc. si la noi in tara insusirile prioritare sunt in

directia productiei de lapte.

Taurinele din aceasta rasa sunt destinate exploatarii pentru productia de lapte in
sistem semiintensiv, in ferme §i gospodarii din zonele subcarpatice si de altitudine,

precum si in sistem intensive, in ferme cu stabulatie libera.

Caracteristicile incluse in sistemul de descriere lineara a exteriorului la rasa

Austria)

Bruna - Brauviech si valorile medii ale heritabilitatii acestora (dupa Kanpp. 1993 —

INSUSIRI Coeficient de heritabilitate (h”)
DEZVOLTARE (FORMAT)CORPORALA 0,33
1 | Inaltimea la greabin 0,39
2 | Adancimea trunchiului 0,26
3 | Linia superioara a trunchiului -
4 | Largimea crupei (la solduri) 0,34
5 | Unghiul (inclinarea) crupei 0,21
MUSCULATURA
6 | Imbricarea musculara 0,46
FUNDAMENT (MEMBRE) 0,24
7 | Unghiul jaretului 0,16
8 | Aspectul (consistenta ) jaretului 0,36
9 | Chisitele 0,24
10 | Ongloanele 0,18
UGER 0,21
11 | Extinderea anterioara a ugerului 0,50
12 | Largimea posterioard a ugerului -
13 | Inaltimea posterioara a ugerului 0,23
14 | Ligamentul suspensor 0,41
15 | Adancimea ugerului 0,29
16 | Pozitia (plasarea si orientarea) mameloanelor 0,22
17 | Lungimea mameloanelor anterioare 0,27
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Rasa Biltata cu negru romineascd — de tip Holstein — Friza. specializata in
directia productiei de lapte. apartine suprarasei Holstein-Friza. recunoscuta pe plan
mondial ca avand cel mai inalt potential genetic si cele mai ridicate performante in
productia de lapte. in tara noastra a fost omologata ca rasa in anul 1987, fiind destinata

exploatarii intensive, in ferme cu stabulatie libera.

T A

Caracteristicile incluse in sistemul de descriere lineara a exteriorului la rasa
Baltatd cu negru romaneascd — Holstein — Frizd si valorile medii ale heritabilitatii
acestora [A100]

INSUSIRI Coeficient de heritabilitate (h”) |
TIP MORFOPRODUCTIV - I
1 | Caractere specifice productiei de lapte -
DEZVOLTARE CORPORALA -
2 | Inaltimea la crupa -0,355
3 | Adancimea trunchiului 0,339
4 | Largimea pieptului (capacitate toracica) - ;
5 | Largimea crupei (la ischii) 0,255 ’
6 | Unghiul (inclinarea) crupei 0,273 |
FUNDAMENT (MEMBRE)
7 | Unghiul jaretului - |
8 | Aspectul (consistenta ) jaretului - |
9 | Ongloanele 0.133 ]
10 | Aplombul membrelor posterioare 0,169
UGER
11 | Extinderea anterioara a ugerului 0,190
12 | Inaltimea posterioara a ugerului -
13 | Adancimea ugerului 0,270
14 | Ligamentul suspensor 0,150
15 | Pozitia (plasarea si orientarea) mameloanelor 0,230
16 | Lungimea mameloanelor anterioare 0,230
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ANEXA 3

Parametri tehnici ai programului de ameliorare

Biltati . Baltata cu negru
- . Bruni N -
romaneasci romaneasci
. Rasa
Specificare . ;
P UM Rasa mixta mixta N .
Rasa specializata
pentru carne - pentru
I pentru lapte
apte lapte-
carne

1. Obiective

a. Ponderea caracterelor in valoarea de ameliorare globali

- Lapte % 60 70 90

- Carne % 35 25 -

- Fittness % 5 5 10

b. Productie medie de lapte pe lactatie normala la echivalent maturitate

- Lapte Kg 5000 4800 6000

- Grisime % 3,90 3,95 4,00
Kg 195 190 240

- Proteini % 3,30 3,35 3.40
kg 170 160 204

c¢. Greutate corporala kg 650 - 700 565(?0- 570 - 650

A - la greaban cm ) 134 - i
d. Inaltime 136
- la crupa cm 138-140 - 140-142

2. Vaci si vitele cap 300.000 180.000 275.000

insamantate artificial % 46 39 45

3. Vaci in control cap 80.000 60.000 85.000

oficial de productie % 12,5 13,0 14,0

4. Téaurasi din

imperecheri

nominalizate introdusiin | cap 60 40 52

testare dupa
performantelor proprii

5. Tauri introdusi in

testare dupd descendenti cap 3 30 50
- proprii cap 40 25 42
- import cap 15 5 8
6. Capacitatea de cap 44.000 24.000 40.000
testare lapte % 55 40 47
7. Tauri in testare dupa
descendenti pentru cap 55 30 -
productia de carne
- Capacitate de testare cap 825 450 )
carne

cap 10 5 -
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- Tauri eliminati dupa

testare carne cap 10 . i
8 Tdlmriicll ionomsitat dirpa cap 45 25 50
testare dapie descendenti g//; %8 &g 100
lapte
9. Tauri reusiti la testare cap 9 6 7
—acceptati laIA % 16,36 20 14
10. Nec‘:esar vaci mame cap 360 260 390
de tauri
I1. Vaci candidate mame | | niin 720 | Min 520 Min 780
de taur
12. Tauri tati de tauri
folositi la imperecheri cap 10-12 8-10 10-12
nominalizate
13. Total m.s.c necesar doze 600.000 360.000 550.000
a. de la taurasi in testare, doze 220.000 120.000 212.000
total % 36,6 33,3 38,5
- in populatia activa (800 | doze 88.000 48.000 80.000
IAIx2 dozex nr % 14,6 13,3 14,5
taurasi)
- in restul populatiei doze 132.000 72.000 132.000
(}200 -IAl X 2 doze x nr % 22.0 20,0 24.0
taurasi)
b. tauri in exploatare doze 350.000 222.000 305.000
' P % 58,4 61,7 55.5
doze 30.000 18.000 33.000
% 5,0 5,0 6,0
14. Tauri testati in cap 27 18 21
exploatare
}5. RaFa anuala de % 333 333 333
inlocuire
16.M.S.Cin mediepean | 13.000 12.300 14.500
si taur in exploatare
126

BUPT



ANEXA 4

Arhitectura sistemului - ierarhie de pachete

]

Inregistrare_exploatatie
+Femier
+Maedicul Veterinar
+Exploatatie
+Taurina

Stabilirea_valorii_de_ameliorare
+Zootehnician
+VITEL
+Taurina
+Femier
+Tineret taurin |
+Tineret taurin Il
+TAUR
+VACA
+Lactatie
+Contro!

inregistrarea exploatatiei - diagrama cazurilor de utilizare

FERMIER

>

Inregistrare o

EXPLOATATIE

VETERINAR
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Inregistrarea

Medic Veterinar

bovinei - diagrama cazurilor de utilizare
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Inregistrarea bovinei - diagrama de secventa

Taurina

Fermier Medic Veterinar

1: Declara bovina 1.1: inregistrare

1.2: elibereaza pasaport

2: Cumpara bovina 2.1: inregistrare

2.2: consemneaza in pasaport

3: Vinde bovina 3.1: consemneaza in registru

4: Sacrifica bovina

4.1: primeste pasaport

4.2: consemneaza in registru

S PR L 5 5

5: Deces

5.1: Preda pasaport

5.1.1: Consemneaza in registru

6: Nastere

-

6.1: declarare nastere

6.1.1: inregistrare

6.1.2: Eliberare pasaport
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Stabilirea valorii de ameliorare a taurinelor - diagrama cazurilor de utilizare

STABILIREA VALORII DE AMELIORARE

9red i controlul oﬂda@

Fermier
Face masuratori .
— =
/ <<include>> A
/ ‘ 1 Taurina
7. Acorda clase partiale de bonitare BN A A
S _
<<include>> 7F
Zootehnician T Stabllesté clase gerierale de bonitare |

A

~ lerarhizeaza
=>
> lerarhizeaza

EXPLOATATIE

Managementul reproductiei- diagrama cazurilor de utilizare

stapileste : t[oducerela teproductie a vitelefor

ciclul sexual optim inseminarii

Medic veterinar
Taurina

repausul mamar .

intarcarea p .
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