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1 INTRODUCAO

Atualmente, os softwares fazem parte da vida de praticamente todas as
pessoas, até mesmo aquelas que ndo usam computadores. Eles estdo presentes
em praticamente todos os lugares: estabelecimentos comerciais, bancos, 6nibus
com bilhete eletrnico, celulares, televisores, etc. E dificil imaginar o mundo sem
eles.

Na érea da genética isso ndo é diferente. A bioinformética é uma subarea da
informatica, que pesquisa e disponibiliza softwares para armazenamento e analise
de dados biologicos. Com ela € possivel, por exemplo, utilizar métodos estatisticos
capazes de analisar uma quantidade imensa de dados biolégicos. Em resumo, a
bioinformética tem sido muito importante para os profissionais que trabalham com
genética.

A éarea da genética é muito abrangente e complexa e a bioinforméatica
desponta como um grande beneficio nesse contexto, pois permite que ferramentas
sejam construidas com o intuito de otimizar o trabalho dos profissionais da area.
Dentre as especificidades da genética o heredograma, serd o motivador desse
trabalho.

Um heredograma é um diagrama que representa as relacées familiares. Com
0 avanco da genética, os heredogramas estdo se tornando cada vez mais
importantes pois permitem o estudo de todas as caracteristicas genéticas de uma
familia, além de estudar a ocorréncia de doencas genéticas em uma genealogia, etc.

As simbologias para a constru¢cdo de heredogramas mostradas nos livros de
biologia possuem diversas diferencas de uma fonte para outra. A padronizacéo
dessas simbologias também é importante, pois ela pode melhorar a comunicacao
entre os diversos profissionais da area de genética. Pensando nisso, em 1995, a
Pedigree Task Force Standardization (PSTF), que € um grupo organizado pelo
Comité de Assuntos Profissionais da Sociedade Nacional de Conselheiros Genéticos
(NSGC), propds um padrao de desenho para a construcdo de heredogramas, tendo
como base o estudo das atividades desempenhadas por diversos profissionais da
area de genética médica. Por essa razdo, esse padrdo serd utilizado para a
realizacdo deste trabalho.

No campo da informatica, atualmente existem diversos softwares para a



construcdo de heredogramas. Considerando-se apenas o0s softwares que s&o
multiplataforma (por ser possivel sua execu¢cdo em qualquer sistema operacional) e
freeware (por ndo ter limitacdo nem de recursos e nem de tempo de uso, além de
ser gratuito), alguns deles processam os dados de um arquivo de entrada ou de um
banco de dados para poder construir o heredograma. Entretanto, essa forma de
interagir com o heredograma nao € adequada, pois o ideal é que o usuério tenha
uma interacdo grafica direta com o heredograma e seus componentes. Devido a
essa necessidade, foi desenvolvido o Pelican que apesar de ser uma ferramenta que
tem uma interacdo gréfica direta, ndo tem abrangéncia total dos recursos descritos
no PSTF.

Diante desse contexto, tem-se a seguinte questao: é possivel a construcéo de
um software freeware, multiplataforma, com uma interacdo grafica direta com o
usuario na construcdo do heredograma e com a abrangéncia de um maior nimero
de recursos do padrao da PSTF? Este trabalho ira partir do pressuposto de que é
possivel.

Assim, o objetivo deste estudo € a apresentacdo de uma proposta de uma
ferramenta de software freeware, multiplataforma, que tenha uma interacdo gréfica
direta com o0 usuéario e que atenda um numero maior dos requisitos basicos (de
acordo ao padrdo PSTF) para a construgdo de um heredograma. Para isso, este
trabalho foi dividido da seguinte maneira: o primeiro capitulo ird abordar a pesquisa
e a analise de ferramentas existentes sobre o tema em guestéo; o segundo capitulo
ird abordar a definicdo dos requisitos basicos para a construcao da ferramenta e a
sua implementacdo; o terceiro capitulo irda abordar a analise da ferramenta; no

altimo capitulo, seréo apresentados a concluséo e os trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Heredograma

Um heredograma € um diagrama para representar as relacdes familiares e é
frequentemente utilizado para determinar o modo de heranca de determinadas
caracteristicas (YANG; CHENG; OZSOYOGLU, 2012, p. 1). O termo heredograma
resulta da palavra latina hers, quer dizer heranca, e da palavra grega gramma, quer
dizer letra ou simbolo. O nome correspondente em inglés € pedigree (BEIGUELMAN,
2008, p.71).

Segundo Bernardo Beiguelman (2008, p.71), a histéria genealdgica registrada
graficamente num heredograma permite a compreensdo rapida das diversas
relacbes de parentesco entre diversos membros de uma genealogia, revendo as
informacBes em tempo muito curto e permitindo, inclusive, avaliar a sua correcéo e
melhor explorar a investigacdo em algumas delas. Também permite verificar se uma
doenca se manifesta em um Unico individuo (caso esporadico) ou se ela se repete
na genealogia, qual a distribuicdo dos casos afetados segundo o sexo, qual a ordem
de nascimento dos doentes nas irmandades e qual a fertilidade dos casais.

Além disso, o heredograma permite averiguar a ocorréncia de casamentos
consanguineos e sua relacdo com a manifestacdo de uma doenca, etc. Essas sao
apenas algumas das razbes pelas quais o heredograma € uma ferramenta
importante para os profissionais que trabalham com genética humana
(BEIGUELMAN, 2008, p.71).

2.1.1 Elementos do heredograma

Num heredograma, existem elementos para representar os seres humanos de
cada sexo. As mulheres sdo representadas por circulos, os homens séao
representados por quadrados e os individuos de sexo ignorado ou ndo especificado
s&o representados por losangos (GUIMARAES; OTTO; FROTA-PESSOA, 1998).
Esses elementos sdo mostrados na Figura 2.1 — (a), (b) e (e).

Os cbnjuges sao ligados por uma linha horizontal, da qual parte uma linha
vertical, que se liga a outra linha horizontal, na qual ficam “pendurados” os simbolos
dos filhos, dispostos por ordem de nascimento da esquerda para a direita
(GUIMARAES; OTTO; FROTA-PESSOA, 1998), como é mostrado na Figura 2.1 — (j).
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As geracgdes incluidas na genealogia sdo numeradas no heredograma por
algarismos romanos, em ordem crescente, da mais antiga para a mais nova, ao
passo que os individuos de cada geracdo devem ser designados por algarismos
arabicos. A numeracao dos individuos é feita de modo consecutivo, da esquerda
para a direita, recomecando-se a numeracdo em cada geracao (BEIGUELMAN,
2008, p.71). Essas numeracgdes sdo mostradas na Figura 2.2.

Os simbolos escurecidos representam as pessoas que possuem a
caracteristica em estudo e os simbolos claros representam as pessoas que nao
possuem a caracteristica em estudo (GUIMARAES; OTTO; FROTA-PESSOA, 1998)
(ver Figura 2.1 —(c) e (d) ).

O primeiro membro da familia identificado pelo pesquisador como portador do
traco em estudo deve ser assinalado por uma seta (GUIMARAES; OTTO; FROTA-
PESSOA, 1998).

A figura abaixo mostra alguns dos simbolos utilizados na constru¢do de
heredogramas. As simbologias mostradas nos livros de biologia possuem algumas
diferencas. Para a implementacdo da ferramenta, sera utilizada a simbologia do

padréo universal criado pelo PSTF.

Figura 2.1 — Simbologia utilizada na constru¢do de heredogramas (BEIGUELMAN, 2008, p.71).
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Figura 2.2 — Exemplo de um heredograma de parte de uma genealogia com recorréncia da sindrome
onicopatelar (Jameson et al., 1956) (BEIGUELMAN, 2008, p.71).
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2.2 Softwares freeware e multiplataforma

Segundo o dicionario Michaelis Online, um software é qualquer programa ou
grupo de programas que instrui o hardware sobre a maneira como ele deve executar
uma tarefa, inclusive sistemas operacionais, processadores de texto e programas de
aplicacao.

Para a realizacdo deste trabalho foi escolhida a modalidade dos softwares
freeware. Software freeware € um software proprietario que € disponibilizado
gratuitamente, mas ndo pode ser modificado. O software proprietario é aquele cuja
coOpia, redistribuicdo ou modificacdo sdo proibidas pelo autor em determinado grau.
E necessario solicitar permissdo ou pagar para utilizar (Lilian Ferreira, 2007).
Diferente dos softwares freeware, que ndo possuem nenhuma limitacdo quanto ao
uso, os softwares shareware possuem dois tipos de limitacdo: a de tempo na qual o
usuario pode experimentar o software por um periodo de tempo determinado e
depois ele deve comprar uma licenca para poder continuar usando e a limitacdo de
recursos na qual o usuario pode usufruir apenas de alguns recursos da ferramenta
sendo assim, somente comprando a licenca para poder utilizar todos os seus
recursos. Assim, essa ferramenta sera freeware para que o usuario possa utiliza-la
pelo tempo que desejar e usufruir de todos 0s seus recursos.

Além de ser freeware, a ferramenta que serd implementada também sera
multiplataforma. Uma plataforma computacional € uma combinacdo de um
processador e um sistema operacional. Software multiplataforma é um programa
gue pode funcionar em vérias plataformas (equipamentos) diferentes (Dicionario
Michaelis Online), diferentemente dos softwares monoplataforma. Por isso, essa
ferramenta sera multiplataforma para que seja possivel sua utilizacdo pelos usuarios

das mais diversas plataformas computacionais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Softwares na construgcdo de heredogramas

Para a construcdo da ferramenta, foram analisadas algumas existentes no
mercado com o objetivo de verificar quais funcionalidades as mesmas nao atendem
e que pudessem ser implementadas. A Universidade do Alabama (UAB) publicou em
seu site uma pagina onde contém vérias ferramentas para a construcdo de
heredogramas (Pedigree Drawing Programs). Dessas ferramentas foram analisadas
apenas as que obedecem aos seguintes critérios: ser freeware, ser multiplataforma
e ter um artigo com qualis A1 que descreva a ferramenta com no maximo 10 anos
de publicacéo.

Das ferramentas que estdo na listagem, as que obedecem aos critérios acima
sdo o PedHunter e o PediDraw. As ferramentas PedWiz e Pelican, apesar de néo
aparecerem na listagem feita pela UAB, também serdo analisadas pois elas

obedecem os critérios descritos acima.

3.1.1 PedHunter

De acordo com (LEE et al, 2010), o PedHunter € um conjunto de softwares de
consulta que facilitam a criagcdo e a verificagdo de heredogramas com uma larga
genealogia. Este software foi desenvolvido para auxiliar os estudos genéticos de
uma populacédo fechada que fica na Pensilvania.

Na sua atual versédo, o PedHunter possui um total de 50 consultas que estéao
divididas em 4 categorias que sao: testar um relacionamento (é pai , € mae),
encontrar todos individuos que satisfacam uma certa relacdo (é esposa), impressao
de informacao e consultas complexas.

O PedHunter consulta um banco de dados relacional SYBASE de genealogia
ou um arquivo de texto simples e estruturado.

Apesar de essa ferramenta ser freeware e multiplataforma, ela néo

disponibiliza nenhum recurso grafico para o desenho do heredograma.
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3.1.2 PedWiz

De acordo com (SONG; ELSTON, 2013), o PedWiz é uma ferramenta web
projetada para ajudar os pesquisadores na analise dos dados de heredogramas.
Essa ferramenta foi desenvolvida porque até o momento ndo existia nenhum
programa que fornecia todas as diferentes medidas de similaridade genética e
outras medidas importantes.

Ele possui os seguintes recursos: estatistica descritiva, pares relativos,
coeficientes de similaridade genética, além de outros coeficientes importantes.

O PedWiz obtém os dados do heredograma através de um arquivo texto de
entrada, como € mostrado na Figura 3.1. Na Figura 3.2 € mostrado como 0 usuario

obtém o desenho do heredograma.

Figura 3.1 — Obtencéo dos dados para a construgdo do heredograma no PedWiz (SONG; ELSTON,
2013).
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Apesar de o PedWiz ser uma ferramenta freeware e multiplataforma, ela ndo
possui uma interacdo grafica direta com o usuério e ndo abrange boa parte dos

recursos do padréao PSTF.

Figura 3.2 — Desenho do heredograma no PedWiz (SONG; ELSTON, 2013).
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3.1.3 PediDraw

De acordo com (MIN; LI, 2007), o PediDraw é uma ferramenta online para o
desenho de heredogramas. Surgiu da necessidade de se ter uma ferramenta online,
de facil utilizacédo e acessivel.

Antes de comecar a utilizar a ferramenta, € necessario que o usuario faga um
cadastro no site para adquirir um login e uma senha. ApOs o usuario logar, para
desenhar o heredograma o usuario precisa passar por algumas etapas. Na primeira
etapa o usuario insere em um formulario suas informacdes basicas como idade,
sexo, estado civil, podendo também inserir informacdes referentes a sua esposa e

filhos. Na segunda etapa, através de outro formulario, o usuario insere informacoes
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dos seus ancestrais. Na terceira etapa, o0 usuario insere em outro formulario as
informacdes de seus irmaos e seus pais. Na quarta etapa, é exibida uma tabela com
todas as informacdes inseridas pelo usuario nas etapas anteriores e logo abaixo o
usuario pode inserir observacdes sobre os individuos tais como: quais individuos
possuem casamento consanguineo, quais sdo gémeos, quem € o individuo principal,
etc. A tabela com as informagfes inseridas pelo usuéario pode ser salva como
documento do word (.doc) e o desenho do heredograma pode ser salvo como
imagem nos formatos .bmp e .gif. Também é possivel imprimir o heredograma. Para
proteger as informagfes inseridas pelo usuario, ele ainda pode excluir as
informacdes inseridas logo ap6s o heredograma ser gerado.

Depois de inseridas as informacdes relevantes, basta que o usuario clique no
botdo de enviar e desenhar para que essas informacfes sejam processadas
resultando no desenho do heredograma. A Figura 3.3 exibe o desenho de um
heredograma feito no pedidraw.

Assim como o PedWiz, o PediDraw também € uma ferramenta que apesar de
ser freeware e multiplataforma, ndo possui uma interacdo grafica direta com o

usuario e também ndo abrange grande parte dos recursos do padrao PSTF.

Figura 3.3 - Heredograma gerado pelo PediDraw (MIN; LI, 2007).
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3.1.4 Pelican

De acordo com (DUDBRIDGE; CARVER; WILLIAMS, 2004), o Pelican € um
editor grafico e leve para a construcdo rapida de heredogramas. Surgiu da

necessidade de se ter uma ferramenta na qual o usuario pudesse construir os
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heredogramas sem ter que escrever os dados em um arquivo de texto (ou banco de
dados), pois construir heredogramas dessa forma ndo é muito adequado porque
além de ser tedioso, esta propenso a erros.

O software funciona da seguinte forma: ao clicar em um componente com o
botdo direito do mouse, sera exibido um menu popup com as opc¢des do que pode
ser feito com aquele componente. Se for um individuo, por exemplo, apareceréo
opcOes como: mudar o sexo, determinar se o individuo esta vivo ou ndo, determinar
se o individuo possui a caracteristica em questéo, etc. Nesse software também é
possivel salvar o heredograma em um arquivo de ligacdo (arquivo que contém os
individuos, suas caracteristicas e suas relagbes com os demais individuos), em um
arquivo post-script (que pode ser diretamente enviado para uma impressora
qualquer) e como imagem PNG ou JPEG.

Diferentemente das outras ferramentas analisadas, nessa ferramenta ndo €
necessario que o usuario preencha um arquivo de texto estruturado para a
construcdo do heredograma jA que o usuario pode construi-lo interagindo
diretamente com 0s seus componentes, 0 que determina a sua interacdo grafica
direta com a ferramenta, conforme a Figura 3.4.

E uma ferramenta freeware, multiplataforma, que possui uma interacéo
grafica direta com o usuario mas que ndo abrange grande parte dos recursos do
PSTF.

Figura 3.4 — Interacdo grafica do Pelican.
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3.2 Andlise das ferramentas

Para a analise das ferramentas, foram escolhidas algumas métricas
importantes que séo: ser freeware e multiplataforma, possuir interacdo grafica direta
com o usuario e numero de recursos do padrdo PSTF abrangidos.

Para medir a abrangéncia dos recursos do padrédo PSTF, cada ferramenta foi
analisada com base na lista de recursos da tabela 3.1 e para cada recurso
abrangido foi atribuida uma pontuagdo. O recurso “nimero maximo de
caracteristicas estudadas” tem pontuacdo méxima indefinida pois quanto maior o
namero de caracteristicas quem podem ser estudadas, melhor é a ferramenta. O
recurso “nimero de cenarios de reproducédo” tem o valor 5 como pontuacdo maxima
pois no PSTF existem no total 5 cenéarios. Os demais tem pontuacdo de 0 (recurso
ndo abrangido) ou 1 (recurso abrangido). A classificacdo sera da seguinte forma:

e De 1a 10 pontos: abrange poucos recursos.

e De 11 a 20 pontos: abrange boa parte dos recursos.

e De 21 a 30 pontos: abrange grande parte dos recursos.

A ferramenta PedHunter ndo aparece na tabela 3.1 pois ela ndo possui

nenhum recurso do PSTF para a construcao de heredogramas.

Tabela 3.1 — Abrangéncia de recursos do PSTF.

Recursos do PSTF PedWiz Pedidraw Pelican

Representar individuos de todos os sexos 1

1

Representar abortos

Numero maximo de caracteristicas para estudo

Representar individuos falecidos

Inserir textos no centro e na parte inferior do individuo

Definir o individuo Principal do heredograma

Representar Casamento Normal

Representar Casamento Consanguineo

Representar Divorcio

Representar GEmeos

Representar Relagbes de Parentesco

Representar tipos de zigosidade dos gémeos

Representar individuos com histérico familiar desconhecido

Representar individuos com infertilidade

O] O] O] O] | O O Of k| O] O] O] O] O] B~
oO| O] O] O | k| Of FP| | k| O| | | O

Representar individuos que ndo podem ter filhos

oO| O] O] O] r| O O Of | k| O| | | O
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Recursos do PSTF

PedWiz

Pedidraw Pelican

Representar individuos adotados

NUmero de cenarios de reproducao (de 0 a 5)

Representar individuos que tem avaliagdo documentada

Representar individuos que sao portadores obrigatérios

Representar individuos assintomaticos

Mostrar numeracao dos individuos

Mostrar numeracao das geracdes

R k| O O] O] O

Total De Requisitos Abrangidos (Maximo: 30)

A O| k| O] O O] O| ©

0| O k| O] k| O| O

10

A tabela a seguir apresenta um comparativo entre as ferramentas de acordo

com as respectivas métricas definidas.

Tabela 3.2 — Comparativo das ferramentas analisadas.

Freeware e multplataforma

Interacdo Grafica

Abrangéncia do PSTF

Direta
PedHunter Sim Nao -
PedWiz Sim Nao Pouca
PediDraw Sim Nao Pouca
Pelican Sim Sim Pouca

Através da analise da tabela acima, percebe-se que todas as ferramentas

analisadas séo freeware e multiplataforma mas apenas uma delas possui interacao

grafica direta com o usuario (Pelican) permitindo assim que 0 usuario interaja

graficamente com os elementos do heredograma, facilitando a construcdo do

mesmo. Outra métrica significativa € que nenhuma delas abrange grande parte dos

recursos do padrdo PSTF. Diante disso, a ferramenta proposta, além de ser

freeware , multiplataforma e possuir uma interacédo grafica direta com o usuario, tera

como diferencial a abrangéncia de um nimero maior de recursos do padrdo PSTF.
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4 METODOLOGIA

O presente artigo € de carater tecnologico, uma vez que o objetivo € o
desenvolvimento de um software.

Inicialmente foram realizadas pesquisas bibliograficas acerca do tema
proposto no intuito de identificar os requisitos do software e verificar as
funcionalidades das ferramentas existentes a fim de aproveitar ideias e propor
inovacdes. Essas pesquisas também sdo de carater exploratério pois através delas
foi feita a caracterizacao inicial do problema de pesquisa.

Para mensurar a abrangéncia do padrdo PSTF nas ferramentas ja existentes,
foi feita uma andlise quantitativa, na qual procurou-se identificar a quantidade de
recursos abrangidos por cada ferramenta.

ApoOs a andlise das ferramentas, foi dado inicio a identificacdo dos requisitos
para o inicio do desenvolvimento do software. Para a modelagem do projeto foi
utilizada a ferramenta Jude Community na constru¢cdo dos diagramas de caso de
uso e o software Dia na construcao do diagrama de classes, ambos componentes da
UML (Unified Modeling Language). Para a construcdo do diagrama de banco de
dados foi utilizado o software DBDesigner 4. Essas trés ferramentas foram
escolhidas pela sua facilidade de uso. Para a codificacao foi utilizada a linguagem de
programacao Java, por ser uma linguagem multiplataforma. O SGBD utilizado foi o
SQLite por ser simples e por ser compativel com a linguagem de programacao
escolhida. Também foi utilizada a ferramenta SQLite Manager para a construcédo do
esquema de banco de dados.

Os testes foram realizados de forma manual, utilizando e averiguando cada
funcionalidade do software até que o mesmo retornasse resultados satisfatorios
diante das métricas que foram definidas. Para a realizacdo dos testes, foi utilizado o
heredograma da figura 5.31 que se encontra no artigo que descreve o padrédo PSTF
(BENNETT et al, 1995). Foi feita uma analise quantitativa para medir, através de
porcentagem, quantos componentes do heredograma, a ferramenta conseguiu

desenhar.
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5 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A ferramenta desenvolvida tera o nome de JHeredograma. Com ela, o usuario

podera construir heredogramas interagindo diretamente com seus componentes.

5.1 Diagrama de casos de uso

Para o desenvolvimento da ferramenta, foram levantados os requisitos

através da andlise do artigo que descreve o PSTF (BENNETT et al, 1995). Através

da analise de requisitos foram levantadas as funcionalidades da aplicacdo. Essas

funcionalidades sdo mostradas de uma forma geral, na Figura 5.1 através de um

diagrama de casos de uso.

Figura 5.1 — Diagrama de casos de uso da aplicacéo.

[ )

Definir
Individuo
Principal

Gerenciar
Heredograma Gerenciar
7 Legendas

Gerenciar
Linhas de
Relacionamen
to

Exportar
Heredograma
Para Imagem

Imprimir
Heredograma

Usuario

==ihclude=»
Y
Gerenciar Gerenciar
Individuos Casamentos
I
==guténi=>
|
I
Gerenciar Gerenciar
Filhos Gémeos
==includes==" <einglude== O

Lo E L7

Gerenciar
Cenarios de
Reprodugéo

Gerenciar individuos: além das funcdes basicas de adicdo e exclusao dos

individuos, também sera possivel modifica-los. A modificacdo de um individuo inclui:

21



mudar seu sexo (masculino, feminino, indefinido, aborto), alterar os textos central e
inferior, definir se o individuo esta vivo, se ele é assintomatico, se possui ou nao
avaliacdo documentada, se ele é fértil, se ele pode ter filhos, se ele é portador
obrigatério, se ele é adotado, se possui historico desconhecido e se possui as
caracteristicas estudadas.

Gerenciar Legendas: incluir, editar e excluir legendas. Ao incluir uma
legenda, ela pode ou nao ter o desenho de um individuo.

Gerenciar Linhas de Relacionamento: as linhas séo adicionadas ao se criar
relacdes entre os individuos aonde relagbes sdo: casamento, parentesco (pais e
filhos, bioldgicos ou adotados). Para representar as inseminacdes artificiais existem
as linhas que ligam o individuo ao doador do esperma, ou a doadora do évulo ou
ainda a barriga solidaria. E possivel excluir as linhas e modifica-las e a sua
modificacdo inclui poder definir se ela € pontilhada ou n&do (se for uma linha de
parentesco).

Gerenciar Casamentos: alteracdo do tipo das linhas de casamento. Um
casamento pode ser: normal, consanguineo ou divorcio.

Definir individuo principal do heredograma: assinalar o individuo principal
do heredograma.

Gerenciar Filhos: se divide em duas funcionalidades: gerenciar cenarios de
reproducao e gerenciar filhos bioldgicos.

Gerenciar Filhos Bioldgicos: adicionar filhos biolégicos a um casal.

Gerenciar Gémeos: incluir, editar e excluir gémeos. A funcéo de edig¢ao inclui
poder editar a zigosidade dos gémeos (monozigoto, dizigoto, zigosidade
desconhecida).

Gerenciar cenarios de reproducédo: Os cenarios de reproducado servem para
representar os casos de filhos que sdo concebidos por inseminacéo artificial. No
padrdo PSTF existem cinco cenarios que sao: filho concebido com doacdo de
esperma, com doacdo de Ovulo, com barriga solidaria, com doadora de 6vulo
substituta e por adoc¢éo planejada.

Gerenciar Heredogramas: criar um novo heredograma, salvar um
heredograma em arquivo e abrir heredograma.

Imprimir heredograma: imprimir o heredograma através de uma impressora.

Exportar heredograma para imagem: exportar o desenho do heredograma

para um arquivo de imagem.
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5.2 Projeto da arquitetura

5.2.1 Diagrama de classes

Apés a analise dos requisitos, foi criado o seguinte diagrama de classes da

aplicacao utilizando o software

Dia:

Figura 5.2 - Diagrama de Classes da aplicacgéo.

JFrame

JPanel

FramePrincipal <> Heredograma

Individuo

+Id: Inteiro

+IdPai: Inteiro

+IdMae: Inteiro

+Geracaoc: Inteiro

+53exo: Inteiro

+Vivo: Booleano
+PodeTerFilhos: Booleano
+Fertil: Booleano

+hdotado: Booleano
+hvaliacacDocumentada: Booleano
+Portadorlbrigatorio: Booleano
+hAszintomatico: Booleano

+PogsuiCaracteristical: Booleano
+Pozsuilaracteristica?: Booleano
+Possuilaracteristicald: Booleano
+PozsuiCaracteristicad: Booleano
+HistoricoDesconhecido: Booleano

+textoCentral: String
+textoInferior: String
+posicacHorizontal: Inteiro
+posicaocVertical: Inteiro

< Conexdo

Gemeos

+IdIndividusl: Inteiro
+IdIndividuc2: Inteiro
+TipoZigosidade: Inteiro

Legenda
H +tidTexto: Inteiro
+texto: String
+individuoc: Individuo
+posicacHorizontal: Inteiro
+pogicacVertical: Inteiro
N

LinhaRelacionamento

+IdLinha: Inteiro

+IdIndividucl: Inteiro
+IdIndividuod: Inteiro

+IdLinhal: Inteiro

+IdLinha?: Inteiro

+Tipoligacas: Inteiro
+TipoRelacaoc: Inteiro

+pontol posicacHorizontal: Inteiro
+pontol posicalVertical: Inteiro
+pontold posicacHorizontal: Inteiro
+pontod posicacVertical: Inteiro
+Tracejada: Booleano
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A classe individuo armazena as informacdes dos individuos do heredograma
para que seja possivel fazer o seu desenho. Cada individuo terd um numero de
identificag8o unico. A variavel textoCentral armazena o texto que fica no centro do
individuo e a variavel textolnferior armazena o texto que fica logo abaixo do
individuo. As variaveis posicaoHorizontal e posicaoVertical armazenam a posi¢ao do
individuo no heredograma.

A classe LinhaRelacionamento armazena as informagOes das linhas dos
heredogramas para que seja possivel fazer o seu desenho. Cada linha terd um
ndmero de identificagdo Unico. As variaveis pontol_posicaoHorizontal,
pontol posicaoVertical, ponto2_posicaoHorizontal e  ponto2_posicaoVertical
armazenam as posic¢oes inicial e final da linha.

Na classe LinhaRelacionamento, a variavel TipoRelacao indica qual a relacédo
€ representada pela linha (casamento, parentesco, etc) e a variavel TipoLigacéo
indica qual é o tipo de ligagdo que a linha faz. Na Figura 5.3, a linha indicada pelo
namero 1 € uma linha que liga dois individuos, a linha indicada pelo niamero 2 liga
duas linhas e a linha indicada pelo nimero 3 liga uma linha a um individuo.

Ainda na classe LinhaRelacionamento, as variaveis ldIindividuol, IdIindividuo2,
IdLinhal e IdLinha2 armazenam os identificadores dos componentes que a linha
esté ligando. Quando for uma ligacédo de dois individuos, as variaveis ldindividuol e
Idindividuo2 armazenam os identificadores desses individuos. Quando for uma
ligagdo de duas linhas, as varidveis IdLinhal e IdLinha2 armazenam os
identificadores dessas linhas. Quando for uma ligagdo de um individuo a uma linha,
as variaveis ldindividuol e IdLinhal armazenam os identificadores do individuo e da

linha, respectivamente.

Figura 5.3 — Tipos de ligacdo existentes (BENNETT et al, 1995, p. 748).

O

E—

N

-
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A classe Gémeos servird para armazenar as informacdes dos pares de
irmdos gémeos do heredograma para que seja possivel desenha-los. Para isso
foram criadas as variaveis com os identificadores dos individuos que fazem parte do
par de gémeos. O campo TipoZigosidade armazena o tipo de zigosidade dos
gémeos (monozigoto, dizigoto ou zigosidade desconhecida).

A classe Legenda servira para armazenar as informacdes das legendas do
heredograma. Essa classe servira para o usuario poder inserir textos/legendas no
heredograma. Cada legenda terd um numero de identificacdo Unica. Uma legenda
podera ter ou ndo um individuo relacionado a ela. As variaveis posicaoHorizontal e

posicaoVertical armazenam a posi¢cao da legenda no heredograma.

5.2.2 Diagrama de banco de dados

Uma das funcionalidades que a ferramenta ter4, serd a possibilidade de
salvar o heredograma em arquivo de dados. Para isso o heredograma sera salvo em
um arquivo de banco de dados SQLite, sendo que um banco de dados armazena o0s
dados de um heredograma. Este SGBD foi escolhido pela sua simplicidade.

Apés a andlise do diagrama de classes, foi criado o diagrama de banco de
dados da Figura 5.4.

No diagrama da Figura 5.4, os campos que comegam com ‘CD ’ sdo os
campos de chave primaria ou chave estrangeira, os campos que comeg¢am com ‘TP’
indicam campos de tipo, os campos que comegam com ‘LG_’ sdo campos logicos,
0s campos que comegam com ‘NR_’ sdo campos numéricos, 0S campos que
comegam com ‘DS ’ sdo campos de texto e os campos que comegam com ‘PS ’
sdo campos de posicao (horizontal ou vertical).

As tabelas INDIVIDUO, LINHA RELACIONAMENTO, GEMEOS e LEGENDA
armazenam as informacdes dos componentes do heredograma. A tabela de
CONFIGURACAO terd apenas um registro e nela vai ficar armazenado o
identificador do ultimo individuo inserido, o identificador da ultima linha inserida e o
identificador da ultima legenda inserida para que seja possivel continuar inserindo os
componentes a partir do ultimo identificador inserido. Nessa tabela ficara

armazenado também o identificador do individuo principal do heredograma.
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Figura 5.4 — Diagrama de banco de dados da aplicacéo.

|¥ CD_INDIVIDUO: INTEGER

|@ CD_MAE: INTEGER (FK)

|@ CD_PAL INTEGER (FK)

/@ NR_GERACAO: INTEGER

|@ TP_SEXO: INTEGER

|@ LG_VIVO: INTEGER

|@ LG_PODE_TER_FILHOS: INTEGER
'@ LG_FERTIL: INTEGER

|@ LG_ADOTADO: INTEGER

'@ LG_AVALIACAO_DOCUMENTADA: INTEGER
'@ LG_PORTADOR_OBRIGATORIO: INTEGER
|@ LG_ASSINTOMATICO: INTEGER
| LG_CARACTERI: INTEGER

| LG_CARACTER2: INTEGER

'@ LG_CARACTER3: INTEGER

|@ LG_CARACTER4: INTEGER

|@ LG_HISTORICO_DESC: INTEGER

| @ DS_TEXTO_CENTRAL: VARCHAR
'@ DS_TEXTO_INFERIOR: VARCHAR
|@ PS_X: INTEGER

|@ PS_Y: INTEGER

|3 INDIVIDUO_FKindex1

| @ CD_PAl

I3 INOIVIDUO._FKIndex2

| @ CD_MAE

'INDIVIDUO -

GEMEO1 (1:1) GEMEO2 (1:1)

<& <

Pecssssssssbssssanaccsdbsssnannasn
.
.

' GEMEOS v
¥ CO_INDIVIDUO1: INTEGER (FK)
19 CD_INDIVIDUO2: INTEGER (FK)
'@ TP_ZIGOSIDADE: INTEGER

1.3 GEMEOS_FKindex1

i ¥ CO_INDIVIDUO]

{3 GEMEOS_FKIndex2

1 @ CO_INDIVIDUO2

INDIVIDUO1 (1:N)

<@

INDIVIDUO2 (1:N)
MAE (1:N) <

@

PAI (1:N)

&

LINHA_RELACIONAMENTO -
¥ CD_LINHA: INTEGER

< CD_INDIVIDUO1: INTEGER (FK)

@ CD_INDIVIDUO2: INTEGER (FK)

@ CD_LINHA1: INTEGER (FK)

@ CD_LINHA2: INTEGER (FK)

& TP_LIGACAO: INTEGER

@ TP_LINHA: INTEGER as
& PS_X1: INTEGER
& PS_Y1: INTEGER
& PS_X2: INTEGER
@ PS_Y2: INTEGER
& LG_TRACEJADA: INTEGER Q

1.3 LINHA_RELACIONAMENTO_FKindex1
@ CD_LINHAL

I3 LINHA_RELACIONAMENTO_FKindex2
@ CD_LINHA2

|3 LINHA_RELACIONAMENTO_FKindex3
@ CD_INDIVIDUO1

13 LINHA_RELACIONAMENTO_FKIndexs
9 CD_INDIVIDUQ2

[—LEHA 1 (1:N)]J

CONFIGURACAO v
& GER_ID_INDIVIDUO: INTEGER

@ GER_ID_LINHAS: INTEGER

& GER_ID_LEGENDAS: INTEGER

@ CD_INDIVIDUO_PRINCIPAL: INTEGER

'LEGENDA -

¥ CD_TEXTO: INTEGER

'@ DS_TEXTO: VARCHAR

@ PS_X: INTEGER
@ PS_Y: INTEGER
@ DS_CONFIG_INDIVIDUO: VARCHAR

5.3 Implementacéo

Para descrever a implementacédo da ferramenta, a explanacédo sera dividida

em 3 partes: dados, l6gica e interface grafica.

5.3.1 Dados

Para armazenamento dos dados do heredograma, foram criadas as classes

do diagrama de classes da Figura 5.2 que sao: Individuo, LinhaRelacionamento,

Gemeos e Legenda. E para armazenar os componentes dessas classes seréo
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utilizados vetores da classe Vector (nativa do Java), como mostra a Figura 5.5.

Esses dados poderédo ser salvos em um arquivo de banco de dados SQLite
para que seja possivel guardar e realizar futuras alteracbes no heredograma. A
classe responsavel por isso é a classe Conexao que é mostrada na Figura 5.6.

Quando o usuario deseja salvar o heredograma, as quatro estruturas de
dados da Figura 5.5 sdo armazenadas em um arquivo de banco de dados SQLite.
Os registros de cada vetor sdo salvos nas suas respectivas tabelas. Além disso no
banco de dados tem uma tabela de configuracao (ver Figura 5.4) que tera apenas
um registro onde ficara armazenado o ultimo identificador inserido para individuos,
linhas e legendas, além do identificador do individuo principal do heredograma.

Ao abrir um arquivo do heredograma, as tabelas do arquivo de banco de
dados sdo lidas e as estruturas de dados da Figura 5.5 sdo alimentadas com os
dados de suas respectivas tabelas. Além disso, as variaveis que indicam o ultimo
identificador gerado para cada tipo de componente e a variavel que indica o
individuo principal também sédo alimentadas.

. Além disso, o heredograma também podera ser salvo em imagem PNG e ser

Impresso.

Figura 5.5 - Estruturas de dados utilizadas na aplicagéo.

private Vector<Individuo> listaDeIndividuos:
rivate Vector<LinhaRelacionamento> listaDeLinhas;
rivate Vector<Gemeos> listaleGemeos;

private Vector<Legenda> listaDelLegendas:;

Figura 5.6 - Classe Conexao.

puklic class Conexao {

private Connection conn;
private Statement stm;

pubklic Conexao(String endereco) throws SQLException, ClassNotFoundException {
Class.forName ("gorg.sglite . JDBC")
this.conn = DriverManager.getConnection{"Jdbc:sglitse:" + enderecao):
this.z2tm = this.conn.createStatement () ;
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5.3.2 Logica

A classe responsavel para implementacdo de toda légica de programacéo da
aplicacao é a classe Heredograma e seu cabecalho é mostrado na Figura 5.7. Essa
classe é herdeira de JPanel pois através dele que € possivel construir os desenhos
implementando o seu método paintComponent.. Ela também implementa a interface

Printable para que seja possivel imprimir o heredograma desenhado no JPanel.

Figura 5.7 - Classe Heredograma.

public class Heredograma extends JPanel implements Printable {

5.3.2.1 Insercdo de componentes

Cada componente do heredograma (individuo, linha, legenda) tem um
identificador Unico. Para isso existem trés variaveis (Figura 5.8) que inicialmente tem
valor igual a zero. Sempre que um componente € inserido, essa variavel é
incrementada de 1 e esse valor é atribuido ao componente. Logo apos o
componente € inserido no seu respectivo vetor (Figura 5.5). O processo de insercéo

€ mostrado na Figura 5.9.

Figura 5.8 — Variaveis para gerar os ids dos componentes do heredograma.

rivate int geradorIdIndividuo; // Gerador de ID's de jndiwidun
rivate int geradorlIdLinhas; Hf Gerador de ID's de linhas
private int geradorIdLegendas; fFf Gerador de ID's de legen

Figura 5.9 — Método de adig&o de individuos.

Individuo individuo = new Individuo(m Sexo, m X, m ¥, m Geracaoc, trues):!

li=taleIndividuos.add {(individuo) ;

public Individuo AddIndividuo{int m Sexo, int m X, int m ¥, int m Geracao) {

5.3.2.2 Selecao de componentes.

Quando o usuario clica em algum lugar da tela, é chamado um método, o

LocalizaComponente da classe Heredograma, que recebe as coordenadas da
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posi¢cao que o usuario clicou. Este método ir4 percorrer os vetores de componentes,

procurando algum que esteja naquela posi¢cdo que o usuario clicou. Se existir um

componente no ponto em que o usuario clicou, ao final do método, esse componente

sera armazenado na variavel especifica (Figura 5.10). Como sO € possivel

selecionar apenas um componente, apenas uma dessas variaveis estara com

algum valor no final da execu¢cdo do método LocalizaComponente. O componente

selecionado é armazenado numa variavel para que seja possivel manipula-lo.

Figura 5.10 — Variaveis para armazenar os componentes selecionados.

private Individuo individuoSelecionado = nnll;
private Individuo individuoSelecionadoZ = nnll:;
private Legenda legendaSelecionada = nunll;

rivate LinhaRelacionamento linhaSelecionada = null;

A Figura 5.11 mostra como o processo de localizacéo € feito para localizar

uma legenda. Para os demais componentes (individuos e linhas) o processo é

semelhante.

Figura 5.11 — Algoritmo de localizacdo de componentes do tipo Legenda.

legenda = listaDelegendas.get

if ({(x »= legenda.getX()) &&
&& (v »>= legenda.get¥()) &&

linhaSelecionada = null;
individuoSelecionado = nnll

return;

for (int a = 0; a < listalDelegenda=s.=size(); a++) {

(2):

(2 <= legenda.getX2())
(v <= legenda.get¥2(}))) {

legendaSelecionada = legenda;

]

individuoSelecionadoZ = nnll;

Na interface grafica a selecdo € mostrada da seguinte forma: se for um

individuo ou um texto que estiver selecionado, aparecem 8 quadradinhos pretos em

volta do componente e se for uma linha que estiver selecionada, ela fica da cor azul

escuro. Isso é mostrado na Figura 5.12.
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Figura 5.12 - individuo selecionado, texto selecionado e linha selecionada.

FEO F]fe O

5.3.2.2 Movimentagcdo de componentes

A movimentacdo de componentes é feita da seguinte forma: quando o usuario
clica no componente, arrasta e solta, € disparado um evento do mouse e através
desse evento é possivel obter as coordenadas da posi¢cdo onde o usuério soltou o
botdo do mouse. Depois disso, basta atualizar as variaveis que armazenam a
posicdo dos componentes (ver Figura 5.2) com as coordenadas da posi¢cdo que o
usuario clicou.

No caso do componente arrastado ser um individuo, além de atualizar a
posicdo também é preciso atualizar as coordenadas da extremidade da linha que
esta ligada ao individuo para que a linha ndo fique desconectada. SO0 € possivel
movimentar um individuo para esquerda ou para a direita pois, como ele faz parte de
uma geracéo, ndo se pode mové-lo para cima ou para baixo.

No caso do componente arrastado ser uma linha, também é preciso atualizar
as coordenadas das outras linhas que estado ligadas a alguma das extremidades da
linha arrastada. S6 é possivel arrastar a linha que liga a linha do casal a linha dos
filhos e também s6 pode ser arrastada para a direita ou para a esquerda.

No caso do componente arrastado ser um texto, basta apenas atualizar a sua
posicdo para a posicdo escolhida pelo usuario. Um texto pode ser arrastado para
qualquer posicao (para a esquerda, para a direita, para cima e para baixo).

A codificacdo da movimentacdo de componentes € mostrada na Figura 5.13.

Figura 5.13 — Bloco de codigo responsavel por movimentar os componentes.

public void mouseReleased (MouseEvent e) {

if (individuoSelecionado !'= null) {

if (canMoverIndividuo) f{
individuoSelecionado.setX(e.getX() - SIZE/Z);
repaint () ;

1 =lse=
canMoverIndividuo = true;

1 else if ((linhaSeslecionada != mmll})

&& (linhaSelecionada.getTipo() — LINHA VERTICAL FILHOS)) {
listaDeLinhas.get (linhaSelecionada.getIdLinhal() - 1).setX2(e.getX()):
linhaSelecionada.setX2 (e.getX () )

repaint () ;

} else if (legendaSelecionada !'= nmll) {
legendaSelecionada.setX(e.getX () )
legendaSelecionada.setY (e.get¥ () )
repaint ()
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5.3.2.3 Exclus&o de componentes

No processo de exclusdo, existe um método para exclusdo de cada
componente. Para excluir um componente do tipo individuo é necessario remover as
referéncias de todas as linhas que o referenciam. Para isso, as variaveis
Idindividuol e IdIndividuo2 dessas linhas recebem o valor -1, quando referenciam o
individuo excluido e logo apa@s, o individuo é removido do vetor de individuos.

Para excluir uma linha é necessario remover as referéncias de todas as
outras linhas que a referenciam. Para isso, as variaveis ldLinhal e IdLinha2 dessas
linhas recebem o valor -1, quando referenciam a linha excluida e logo apds, a linha é
removida do vetor de linhas.

Para excluir um componente do tipo gémeo, é necessario remover os dois
individuos e as duas linhas que o compdem e logo apos, 0 componente € excluido
do vetor de gémeos.

Para excluir um componente do tipo legenda, basta apenas exclui-lo do vetor
de legendas pois ele ndo faz referéncia alguma a outros componentes.

A codificacdo do processo de exclusdo € mostrada na Figura 5.14.

Figura 5.14 — Método de exclusdo de componentes.

public void ExcluiComponente () {

if (individuoSelecionado !'= nmll) {
Gemeos gemen = GetGemeo(individuoSelecionado.getId()):
if {gemeoc !'= nmll)

ExcluiGemeos (gemea) ;
else
ExcluiIndividuo{individunSelecionado)

individuoSelecionado = nmll;

} else 1if (linhaSelecionada '= null) {
ExcluilinhaRelacionamento{linhaSelecionada) ;
linhaSelecionada = null;

} else if (legendaSelecionada !'= nmll) {

liztalelegendas.remove (legendaSelecionada) ;
legendaSelecionada = null;

}

repaint () ;
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5.3.2.4 Desenho dos componentes

7

O método responsavel por fazer o desenho dos componentes € o
paintComponent. Toda vez que qualquer alteracéo (inclusdo, exclusdo e modificagao
de itens) for feita em pelo menos um item das estruturas de dados da Figura 5.5, o
método paintComponent € acionado para que todo o heredograma seja
redesenhado.

Quando o método paintComponent € executado, ele faz uma iteracdo em
cada vetor da Figura 5.5 para que todos os itens sejam desenhados. O componente
Graphics € passado para o método draw da classe do componente. Este processo é
mostrado na Figura 5.15.

Além de desenhar os componentes, no método paintComponent, também é
desenhado a numeracdo em algarismo romano que indica as geracdes (Figura 5.16),
0s quadradinhos que ficam ao redor do componente selecionado (Figura 5.16,
individuo 3 da geracdo Il), a seta que aponta para o individuo principal do
heredograma (Figura 5.16, individuo 2 da geracao IlI) e a numeracao dos individuos
do heredograma (Figura 5.16).

Figura 5.15 — Parte do cédigo que desenha todos os componentes.

public vold paintComponent (Graphics g) |

for (int a = 0; a < listalelinhas.size(): at+t+)
listaDelLinhas.get {a) ..draw(g) !

for (int a = 0; a < listalelndividuos.=size(); att+)
liztaleIndividuos.get(a) .draw(g)

for (int a = 0; a < listalDeGemeos.size(); at+t)
liztaleGemeos.get (a) .draw(g) ;

for {(int a = 0 a < listaDelegendas.=zize()! att)
listalDelegendas.get {a) .draw{g) ;

32



Figura 5.16 — Heredograma exemplo.

Familia Silva
Legenda sem
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\ 1 5 associado
Numeragio

das Geragdes

Y
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individuo ———] . sindrome de Down Numeragio dos
associado Individuos

No desenho dos individuos, primeiro desenha-se o simbolo que indica o0 sexo
(quadrado para o masculino, circulo para o feminino, losango para sexo indefinido e
triangulo para aborto, como mostra a Figura 5.16). Logo apdés sédo feitos os
desenhos correspondentes aos demais atributos do individuo. O individuo 4 da
geracao Il na Figura 5.16, por exemplo, possui o desenho de quem tem o atributo de
adotado. Por fim, sdo desenhados os textos centrais e inferior do individuo, como
mostra o individuo 1 da geracéo Il na Figura 5.16.

A textura (preenchimento) de cada individuo € definida de acordo com as
caracteristicas estudadas que o mesmo possui. Essas caracteristicas sdo definidas
através dos campos booleanos PossuiCaracteristical, PossuiCaracteristica2,
PossuiCaracteristica3, PossuiCaracteristica4. Se o individuo possui apenas uma
caracteristica estudada, o preenchimento € um sé (individuo 2 da geracéo Il na
Figura 5.16). Se possuir mais de uma caracteristica estudada, a area interna do
individuo é divida igualmente pelo nimero de caracteristicas e cada subéarea tera
uma textura diferente, ou seja, cada textura indicard uma caracteristica diferente,
como mostra a Figura 5.17. Para o usuario definir qual caracteristica representa uma
determinada textura, basta ele adicionar uma legenda com o desenho daquele
individuo.

O méaximo de caracteristicas estudadas que podem existir no heredograma
Sao quatro pois, se tivesse mais que isso e supondo que um individuo tivesse todas

as caracteristicas estudadas, o desenho desse individuo iria ficar muito complexo.
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Figura 5.17 — Demonstracao do preenchimento dos individuos.

. Individuo com 1 caracteristica a[[i Individuo com 3 caracteristicas

1]][. Individuo com 2 caracteristicas @ Individuo com 4 caracteristicas

O desenho das linhas é feito de acordo com seu tipo de ligagdo. Se for uma
ligacdo individuo-individuo (linha que liga os individuos da geracéo | da Figura 5.16),
0 ponto inicial da linha é o ponto central do individuo 1 e o ponto final da linha € o
ponto central do individuo 2. Se for uma ligacdo linha-linha (linha vertical entre os
individuos da geracdo 1 da Figura 5.16) , o ponto inicial da linha € o ponto final da
linha 1 e o ponto final é o ponto inicial da linha 2. Se for uma ligag&o individuo-linha
0 ponto inicial da linha é o ponto central do individuo 1 e o ponto final da linha é o
ponto inicial da linha 1. Se for uma ligacao linha-individuo (linha do individuo 1 da
geracao Il da Figura 5.16), o ponto inicial € o ponto final da linha 1 e o ponto final é o
ponto central do individuo. Se for uma ligacdo do tipo linha , o ponto inicial € o ponto
final da linha 1 e o ponto final vai ser as préprias coordenadas do ponto 2 da linha.
Se for uma ligacéo do tipo individuo, o ponto inicial € o ponto central do individuo e o
ponto final sédo as coordenadas do ponto 2 da propria linha.

Para fazer a linha pontilhada (linha do individuo 4 da geracgéo Il da Figura 5.16)
foi preciso definir um stroke. Um stroke € uma classe que define como sera feito o
desenho da linha (pontilhada, tracejada, etc). Algumas linhas sdo mostradas na
Figura 5.18:

Figura 5.18 — Tipos de linha.

|

1 Linha de adogio
D—O Casamento Normal |:'|j|
|:'=(:) Casamento Consaguineo

Linha de filho bioldgico
Dqﬁo Divorcio

O desenho dos individuos e das linhas que formam os gémeos é feito por
suas proprias classes. A classe Gémeo apenas faz o desenho da zigosidade dos
gémeos. Os tipos de zigosidade sdo mostrados na Figura 5.19.

34



Figura 5.19 - Tipos de zigosidade dos gémeos.

v db b

Gémeos dizigdticos Gémeos monozigoticos Gémeos com
rigosidade
desconhecida

O desenho das legendas é feito da seguinte forma: se a legenda tiver um
individuo associado a ela (ver Figura 5.16) primeiro é feito o desenho do individuo e
do lado é desenhado o texto utilizando o método drawString da classe Graphics
(nativa do java). Se for uma legenda sem individuo associado (ver Figura 5.16), s6 o

texto é desenhado.

5.3.3 Interface Gréfica

A classe responsavel pela interface gréafica é a classe FramePrincipal (Figura
5.20).

Figura 5.20 - Classe FramePrincipal.

pukblic class FramePrincipal extends JFrame {

Figura 5.21 — Tela inicial da aplicacéo.

&k JHeredograma EI@

Arguivo Opgbes Ajuda 1

EDZI Adicionar 2
x Excluir

4

:l Individuo

,5!.',5 Filhos

98 Sexo
fﬂligosidade

E Caracteristicas

GDCasamento

= Linha

|Cligue com o botdo direito do mouse na area branca ou em algum componente para exibir as opcbes

A interface gréafica do JHeredograma pode ser visualizada na Figura 5.21. Na
parte superior (1) estd o menu principal da aplicacdo. Na lateral esquerda (2) esta a

barra de ferramentas da aplicagdo. A area branca (3) é onde ficara o desenho do
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heredograma. Na parte inferior (4) estd uma barra de instru¢cdes. As opc¢des do

menu principal da aplicagcdo sdo mostrados na Figura 5.22.

Figura 5.22 — Menus da aplicacao.

Arguivo Opgbes Ajuda
D Novo IJ Mostrar geragoes 9 Sobre
ﬁ Abrir I Mostrar numeragao dos individuos

¥ Mostrar barra de ferramentas
.—J Salvar

=. Exportar como imagem

& Imprimir

-{l Sair

Do lado esquerdo encontra-se a barra de ferramentas da aplicacdo (2). Essa
barra de ferramenta possui bot6es que ao serem clicados exibem um menu com as
opcOes do que se pode fazer com o componente selecionado (com excecdo do
botdo adicionar que exibe as opc¢des para adicionar individuo e adicionar texto). Na
Figura 5.23 por exemplo, uma linha de casamento estando selecionada, ao clicar no

botdo “Casamento” aparece o menu com as opgoes para alterar o tipo de casamento.

Figura 5.23 — Exemplo de interacéo utilizando a barra lateral.

b JHeredograma E@

Arguive Opgdes Ajuda

+ Adicionar
x Excluir
D Individuo

E(!,'ﬂ, Filhos
79 seo ﬁ Eﬁ)
Gﬁ Zigosidade

E Caracteristicas

(1) casamento O Consaguineo
O Divercio

Linha ® Normal

|Cligue com o botdo direito do mouse na area branca ou em algum componente para exibir as opcbes

Nessa aplicagdo, além de utilizar a barra de ferramentas para construir o

heredograma, também é possivel a interacdo através dos menus pop-up. Dessa
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forma, quando o usuério clica com o botdo direito do mouse em cima de um
componente, aparece um menu pop-up com as opg¢des do que pode ser feito com o
componente selecionado. Na Figura 5.24 por exemplo, o usuério clicou com o botéo
direito do mouse em cima de um individuo e apareceu um menu pop-up com as

opcdes do que se pode fazer com o individuo selecionado.

Figura 5.24 — Exemplo de interac&o através dos menus pop-up.

sk JHeredograma E'@

Arguivo Opgoes Ajuda

o

Individuo

,5!,‘,5 Filhos
28 Sexo E_:

Individuo J

Ijelil Zigosidade Casamento

E Caracteristicas {:.aaarindividuc- COm...
Filhos b

GD Casamento Sexo k| ® Masculino

_ Caracteristicas * ' Feminino
= Linha O Indefinido
ICligue com o botdo direito do mouse na drea branca ou em alqul © Aborto ara exibir as opcoes

A barra de instrucdes sera utilizada para ajudar o usuario durante a utilizacéo
da aplicacdo. Essa barra sera utilizada principalmente nos casos em que sera
preciso executar uma operacao com dois individuos ja existentes. Quando o0 usuario
deseja casar um individuo com outro ja existente por exemplo, ele deve clicar em
cima do primeiro individuo e escolher a opcao “Casar individuo com...”. Nesse
momento, aparecera na barra inferior , uma instrucdo dizendo para o usuario clicar
em cima do segundo individuo, e assim uma linha de casamento sera criada entre

esses dois individuos.
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5.3.4 Construcdo de exemplo prético.

O objetivo dessa secdo € mostrar as funcionalidades da ferramenta através
da construcdo passo a passo do heredograma exemplo da Figura 5.16. Todos os
passos serdo ilustrados por figuras.

Para iniciar, primeiro deve-se adicionar um individuo clicando no bot&o

Adicionar > Individuo ou clicando com o botao direito do mouse na area branca.

Figura 5.25 — Adicionando o primeiro individuo.

& JHeredograma | =
Arquive Opgoes Ajuda

) Individuo
Eﬂﬂ Adicionar

Texto
x Excluir

Logo apds, para casar esse individuo, basta clicar com o botdo direito do
mouse em cima do individuo e clicar no menu de Casamento ou selecionar o
individuo e clicar no botédo Individuo > Casamento. Se o usuario quiser mudar o tipo
de casamento, deve-se clicar com o botédo direito na linha entre o casal e escolher a

opcado desejada ou selecionar essa linha e clicar no botdo casamento da barra
lateral, conforme mostra a Figura 5.23.

Figura 5.26 — Casando o individuo.

2F JHeredograma = R~
Argquive Opcdes  Ajuda

l:nu:l Adicionar

x Excluir E-fl:ﬁmdua '

| Casamento
) Casar individuo com individuo ja existente
D ] Filhos ’
Sexo ]
Eh Filhos Atributos ]
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Para adicionar filhos ao casal, deve-se clicar com o botdo direito do mouse na
linha entre o casal e escolher a opg¢ao “Adicionar Filho” para adicionar filho biolégico
ou “Adicionar GEmeos” para adicionar filhos gémeos. Outra forma de adicionar filhos

é selecionando a linha entre o casal e clicar no botao “Filhos”.

Figura 5.27 — Adicionando filhos ao casal.

& JHeredograma 2= IV_@ ,]
Arquivo Opcdes Ajuda

% Adicionar

Chige
Filhos ¥ Adicionar Filho
Casamento ¥ Adicionar Gémeos

) Adicionar filho com doador de esperma
D Individuo

Adicionar filho com doadora de 6vulo

Adicionar filho com barriga sofidaria

6'3'6 Filhos Adicionar filho com doadora de ovulo substituta
Adicionar filho por adogao planejada

+$ Sexo Adicionar filho com doador de esperma ja existente
Adicionar filho com doadora de ovulo ja existente

ﬁb Zigosidade Adicionar filho com barriga solidaria ja existente
Adicionar filho com doadora de ovulo substituta ja existente

g Atributos Adicionar doador de esperma de adogao pianejada ...

Adicionar parente adocao

Apos adicionar os filhos ao casal, para definir o sexo de cada um basta
selecionar o individuo e clicar no botdo “Sexo” da barra lateral ou clicar com o botao
direito em cima do individuo, ir até a opcao “Sexo” e escolher a opcao desejada,
conforme mostra a Figura 5.24.

Para modificar os atributos do individuo, basta selecionar o individuo e clicar
no botdo atributos ou clicar com o botdo direito do mouse no individuo e, no
submenu “Atributos”, marcar o atributo desejado. Por exemplo, para atribuir adoc¢ao

ao individuo basta marcar a opcao “Adotado”.
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Figura 5.28 — Modificando os atributos de um individuo.

[(HO
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do mouse na arsa branca ou ém algum CHmponente para exibir as ¢ |

Para deixar uma linha pontilhada basta selecionar a linha, clicar no botdo

“Linha” e marcar a opgao pontilhada.

Figura 5.29 — Colocando uma linha para ficar pontilhada.
|
Individuo |
<I> % 5=
,5!‘,5 Filhos ID]
gg Sexo
|f|ﬁli| figosidade

g Atributos

GD Casamento

¥ Pontilhada

| inha

Para modificar os textos central e inferior de um individuo, basta clicar com o

botéo direito do mouse no individuo e ir & op¢ao Individuo > Textos ou selecionar o
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individuo e clicar no botdo Individuo > Textos. Logo apo0s sera exibida uma janela

para inserir os textos central e inferior do individuo.

Figura 5.30 — Modificando os textos central e inferior do individuo.

N

Individuo

-

Definir como individuo principal

Casamento Textos
Casar individuo com individuo ja existente | Adicionar Legenda

Filnos b
Sexo b
Atributos b

Para adicionar uma legenda com o desenho de algum individuo, basta clicar
com o botdo direito do mouse no individuo e ir até a Individuo > Adicionar Legenda
(ver Figura 5.30). Isso também pode ser feito selecionando-se o individuo e clicando
no botdo Individuo > Adicionar Legenda.

Para adicionar uma legenda comum (sem individuo associado), basta clicar
com o bot&o direito do mouse em alguma area branca e escolher a op¢do Adicionar >
Texto clicando no botdo Adicionar da barra lateral (ver Figura 5.25).

Para definir o individuo principal do heredograma, basta clicar com o botéo
direito no individuo e clicar na opc¢éo Individuo > Definir como individuo principal ou
entdo deve-se selecionar o individuo e clicar no botdo Individuo > Definir como
individuo principal (ver Figura 5.30).

Por fim, para mostrar as geracbes e a numeracdo dos individuos, basta
marcar essas opcdes no menu “Opcdes” da barra de menu principal da aplicacao
(ver Figura 5.22).

5.4 Testes

Apos ser desenvolvido, todo software deve ser testado. Sendo assim, apos o
desenvolvimento da aplicacéo, foi feito um teste construindo-se o heredograma que
se encontra no mesmo artigo que descreve o padrao PSTF (BENNETT et al, 1995).

Esse heredograma pode ser visualizado na figura a seguir:
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Figura 5.31 — Heredograma utilizado no teste da aplicacdo (BENNETT et al, 1995, p. 752).

" |

.....

Para tornar possivel a mensuracdo do teste foram contados todos os
componentes do heredograma acima, totalizando: 36 individuos, 33 relacionamentos
(relacdes de casamento e parentesco), 3 pares de gémeos, 25 legendas (19 textos
soltos e 6 textos com desenhos de individuos). Somando esses numeros obteve-se
um total de 97 componentes.

Para medir esse teste através de porcentagem, considerou-se se que 0S
componentes acima representam 97% do desenho. A numeragdo das geracdes
representa 1% do desenho, a numeracao dos individuos representa outro 1% do
desenho e a seta que indica o individuo principal do heredograma também
representa outro 1% do desenho do heredograma. Assim, totalizam-se os 100%.

O teste foi feito da seguinte forma: para os individuos, contabilizaram-se
apenas aqueles nos quais a ferramenta conseguiu fazer seu desenho por completo.
O mesmo vale para os demais componentes.

No primeiro teste, ndo foi possivel desenhar por completo os individuos que
tem mais de uma linha em seu texto inferior, pois inicialmente a aplicacdo soO
permitia incluir uma linha no texto inferior do individuo. Também néo foi possivel
desenhar o individuo 11 da geracéo Il pois a aplicacdo permite no maximo, o estudo

de quatro caracteristicas e este individuo possui uma quinta caracteristica. Foi
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possivel desenhar completamente 27 individuos.

Ainda no primeiro teste, ndo foi possivel desenhar as linhas de parentesco
que liga o individuo 9 da geracdo | e o individuo 10 da geracdo 2 aos seus
respectivos filhos pois a ferramenta s6 permitia adicionar filhos a casais. Foi possivel
desenhar 29 linhas de relacionamento.

Por fim, no primeiro teste também né&o foi possivel criar as legendas que tem
ao lado o desenho de um individuo.

Em resumo, no primeiro teste foi possivel desenhar 27 individuos, 29 linhas
de relacionamento, 19 legendas e 3 pares de gémeos, totalizando-se 78
componentes desenhados (0 que corresponde a 78% do heredograma). Somando-
se 0s 3% que corresponde a numeracao dos individuos, a numeracéo das geracdes
e a seta que indica o individuo principal, a ferramenta conseguiu desenhar 81% do
heredograma da figura.

Para que fosse possivel obter uma porcentagem mais préxima dos 100% as
seguintes alteracdes na ferramenta foram feitas:

e Além de adicionar filhos para um casal, teria que ser possivel adicionar

filhos para um individuo como € o caso do individuo de nimero 10 da
geracéo Il (Figura 5.31).

e Poder adicionar uma legenda com o desenho de algum individuo.

e Poder incluir mais de uma linha no texto que fica embaixo do individuo.

Apés a implementacao dessas alteracfes, foi feito um segundo teste com a

ferramenta.

No segundo teste foi possivel desenhar 35 individuos, 33 linhas de
relacionamento, 3 pares de gémeos e 24 legendas, totalizando 95 componentes (0
que corresponde a 95% do heredograma). Somando-se 0s 3% que corresponde a
numeracdo dos individuos, a numeracdo das geracbes e a seta que indica o
individuo principal, a ferramenta conseguiu desenhar 98% do heredograma da

Figura 5.31. O resultado do segundo teste pode ser visualizado na Figura 5.32.
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Figura 5.32 - Heredograma da figura 5.31 desenhado na aplicacao.
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6 ANALISE DA FERRAMENTA IMPLEMENTADA

6.1 Comparacdo com as outras ferramentas

O JHeredograma é um ferramenta para constru¢do de heredogramas. Surgiu

da necessidade de se ter uma ferramenta freeware, multiplataforma, com uma

interacdo grafica direta com o usuario e que abrangesse um ndamero maior de

recursos do padréao PSTF.

A interacdo com o heredograma é feita pelo menu pop-up ou pela barra de

ferramentas lateral. Nesse software também é possivel abrir, salvar, imprimir e

exportar para arquivo de imagem o heredograma desenhado.

Com essa ferramenta ndo é necessario que o0 usuario preencha um arquivo

de texto estruturado para a construcdo do heredograma jA4 que o0 usuario pode

construi-lo interagindo diretamente com 0s seus componentes.

A tabela 6.1 mostra a abrangéncia dos recursos da ferramenta desenvolvida,

em comparagao com as demais ferramentas analisadas no capitulo 3.

Tabela 6.1 — Abrangéncia do PSTF da ferramenta desenvolvida em comparacdo com as demais.

Recursos do PSTF

PedWiz

Pedidraw

Pelican

JHeredograma

Representar individuos de todos os sexos

1

1

1

Representar abortos

*NUmero de caracteristicas para estudo

Representar individuos falecidos

Inserir textos no centro e na parte inferior do

individuo

o| O o Oof B+

O | | O

O | | O

1
4
1
1

Definir o individuo Principal do heredograma

Representar Casamento Normal

Representar Casamento Consanguineo

Representar Divorcio

Representar GEmeos

Representar Relagc6es de Parentesco

Representar tipos de zigosidade dos gémeos

Representar individuos com histérico familiar

desconhecido

oO| O | O O] O | O

o| o r| k| o Rr| r| K

O| O k| O O] O] |

R R

Representar individuos com infertilidade
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Recursos do PSTF PedWiz Pedidraw Pelican JHeredograma

Representar individuos que ndo podem ter filhos 0 0 0 1
Representar individuos adotados 0 0 0 1
*Numero de cenarios de reproducéo 0 0 0 5
Representar individuos que tem avaliagédo 0 0 0 1
documentada
Representar individuos que sao portadores 0 0 1 1
obrigatérios
Representar individuos assintomaticos 0 0 0 1
Mostrar numeragéo dos individuos 1 1 1
Mostrar numeracgédo das geracdes 0 1 0 1

Total De Requisitos Abrangidos 4 10 8 29

De acordo com as métricas definidas no capitulo 3, na tabela 6.2 é exibido um

comparativo da ferramenta desenvolvida com as demais ferramentas:

Tabela 6.2 — Comparativo da ferramenta desenvolvida com as demais ferramentas.

Freeware e Interacéo Abrangéncia do PSTF
multplataforma Gréfica Direta
PedHunter Sim N&o Nao
PedWiz Sim N&o Pouca
PediDraw Sim N&o Pouca
Pelican Sim Sim Pouca
JHeredograma Sim Sim Grande parte

Através da analise da tabela acima, percebe-se que a ferramenta

desenvolvida possui

como diferencial

relacdo as outras ferramentas a

abrangéncia de um namero maior de recursos do padrédo PSTF, apesar dela ainda

nao abranger cem por cento desses recursos.

E importante lembrar que com essa ferramenta, é possivel construir um

heredograma seguindo as regras do padrdo PSTF. Porém, nela ndo existem

mecanismos para obrigar o usuario a seguir rigorosamente todas as regras do

padrdo pois esse nao € seu objetivo.
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6.2. Recursos néao abrangidos

A ferramenta implementada possui quase todos 0s recursos estabelecidos
pelo PSTF. Um recurso que ela ndo possui € uma das formas de representar um
casal que nao teve filhos por motivo desconhecido ou por infertilidade. No software

implementado so existem as representacdes da direita da Figura 6.1.

Figura 6.1 — Representacdo de casais que nao tiveram filhos por motivo desconhecido (a) ou por
infertilidade (b) (BENNETT et al, 1995, p. 748).

3-Q
-Q

al

b)

'S0

O artigo que descreve o padrao PSTF (BENNETT et al, 1995) possui um
atualizacdo do ano de 2008 (BENNETT et al, 2008) aonde aborda a representacao
de grupo de individuos gémeos com mais de 2 individuos (trigémeos, quadrigémeos
e assim por diante), conforme mostra a Figura 6.2. Esse requisito ndo foi
implementado pois supondo que todos os individuos do grupo de gémeos tivessem

casamento, isso iria prejudicar a visualizacao.

Figura 6.2 —Gémeos e trigémeos (BENNETT et al, 2008, p. 424).

einlialile
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Para a identificacdo do problema de pesquisa foi feita uma pesquisa
bibliografica de carater exploratorio e uma analise quantitativa de abrangéncia dos
recursos do padrdao PSTF. Juntamente com a definicho do problema, também
levantou-se uma hipotese.

Logo apds a pesquisa bibliogréfica, foi feito o levantamento de requisitos com
base no artigo que descreve o padrdo estabelecido pelo PSTF para a construcao de
heredogramas (BENNETT et al, 1995). Diante dos requisitos foi criado o projeto de
arquitetura do software que consiste no diagrama de classes e no diagrama de
banco de dados. Com o projeto de arquitetura pronto, definiu-se que a linguagem de
programacao a ser utilizada na implementacdo da ferramenta seria a linguagem
Java.

Com a ferramenta implementada € possivel a construcdo do heredograma
através de uma interacdo grafica e direta com o usuario. Na ferramenta essa
interacdo ocorre de duas formas: através da barra de ferramenta lateral ou atraves
do menu pop-up. Além de ser possivel salvar e recarregar o heredograma de um
arquivo também é possivel imprimir e exportar como imagem. Foi feito um teste
construindo-se o heredograma de grande porte que se encontra no artigo que
descreve o padrdo PSTF (BENNETT et al, 1995) e obteve-se um heredograma que
atingiu a meta de 90% de analogia com o heredograma original.

Portanto, através desse trabalho, pode-se validar a hipétese levantada
provando que é possivel a constru¢cdo de uma ferramenta de software freeware,
multiplataforma, com uma interacdo grafica direta com o usuario e que atenda um
grande numero dos requisitos estabelecidos pelo PSTF.

Além da validacao da hipotese, com este trabalho foi possivel perceber como
a ciéncia trabalha para melhorar a vida das pessoas. Neste caso a ferramenta criada
poderd servir para auxiliar o trabalho de geneticistas, médicos e qualquer outro
profissional que necessite trabalhar com heredogramas.

Apesar de a ferramenta implementada possuir muitas funcionalidades,
algumas melhorias ainda poderéo ser feitas em trabalhos futuros:

e Poder adicionar grupos de trigémeos, quadrigémeos, etc;

e Poder adicionar mais de quatro caracteristicas estudadas;
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Implantar abas onde cada aba sera um heredograma diferente, para
gue seja possivel construir mais de um heredograma por vez;

Poder extrair uma familia para através dela poder comecar a
montagem de outro heredograma;

Melhorar a interface;

Poder formatar o texto das legendas (alterar o tamanho, cor, estilo, etc).
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