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Povzetek

Zbrali smo fizične in logične tokove podatkov, jih pretvorili v entitetno-relacijske diagrame z namenom, da poiščemo skupno podatkovno strukturo kot tudi razlike med njimi za različne proizvodne sisteme in vrste domačih živali. Analize obsegajo označitev in opis živali (sklop 1), preizkuse na testnih postajah in v proizvodnih razmerah (sklop 3), plodnost (sklop 4a za samice in 4b za samce), prirejo (sklop 5), opis reje kot tudi pomožne entitete (sklop 2). Predstavljene so tudi alternativne rešitve, ki napravijo informacijski sistem čim splošnejši.

Abstract

Comparison of data structure for various production systems in livestock
Data streams and data flows were collected and translated into entity-relationship diagrams to determine the common database structure for various production systems across species as well as the differences among them. The analyses cover identification and lifetime description of an animal (group 1), station and field tests (group 3), reproduction (group 4a for females and 4b for males), production (group 5), farm description, as well as auxiliary information (group 2). Alternative solutions are discussed to make the information system as general as possible.

1. Uvod

Pogoste spremembe pri uravnavanju reje, razvoj napovedovanja plemenskih vrednosti ter zakonske zahteve po sledenju živali zahtevajo prilagodljivost informacijskih sistemov in hiter prenos informacij med računalniškim centrom, svetovalnimi službami, veterinarji in rejci. Te spremembe nova informacijska tehnologija tudi omogoča. Zahteve uporabnikov so različne tako glede strojne kot programske opreme. Medtem ko si rejci lahko privoščijo le skromno opremo, pa v računalniškem centru potrebujejo predvsem zanesljivo in zmogljivo, cena sistema je drugotnega pomena. Že bežen pregled obstoječih sistemov nas prepriča, da so mnoge aplikacije enake ali vsaj podobne tako pri različnih vrstah domačih živali, proizvodnih sistemih, kot tudi pri različnih uporabnikih. Da bi pospešili obnovitev informacijskih sistemov, poenostavili vzdrževanje in olajšali izmenjavo informacij, je pomembno razviti skupna orodja, ki bodo čimbolj neodvisna od strojne in programske opreme [2]. Vsekakor pa moramo zagotoviti, da ne izgubimo podatkov, niti ne zmanjšamo kvalitete le-teh [3].

Namen prispevka je določiti skupne elemente podatkovne strukture za različne proizvodne sisteme ne glede na vrsto domačih živali. Prikazane so alternativne rešitve, ki naredijo informacijski sistem (IS) splošen v največji možni meri.
2. Material in metode

Iz posnetka stanja različnih proizvodnih sistemov smo povzeli fizične in logične podatkovne tokove, jih primerjali med seboj in prevedli v entitetno-relacijske diagrame. Entitete smo porazdelili v entitetne sklope, jim pripisali prilastke in jih povezali z relacijami, kot to priporoča [1]. Pri analizi smo obravnavali rejo prašičev na kmetijah in industrijskih obratih v Sloveniji, rejskega združenja na Saškem v ZR Nemčiji ter selekcijskih programov v Litvi in Južni Afriki. Na voljo so nam bile tudi informacije o prireji mleka in mesa pri govedu, ovcah ter kozah, prireji mesa pri kuncih v okviru nacionalnih selekcijskih programov v Sloveniji. Na koncu smo opravili še primerjavo med proizvodnimi sistemi in med vrstami živali (slika 1). Za imena entitet oziroma tabel v podatkovni strukturi smo v prispevku uporabili velike črke, medtem ko so prilastki pisani v ležeči pisavi. Analize zajemajo označitev in opis živali (sklop 1), preizkuse na testnih postajah in v proizvodnih razmerah (sklop 3), plodnost (sklop 4a za samice in 4b za samce), prirejo (sklop 5), opis reje kot tudi pomožne entitete (sklop 2).
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Slika 1: Sklopi podatkovne strukture za različne proizvodne sisteme in vrste domačih živali

3. Podatkovna struktura
Entitete in prilastke smo razdelili v tri skupine: obvezne, pogoste in izbirne. Obvezni elementi tvorijo jedro podatkovne strukture kot npr. entiteti animal in transfer, na drugi strani pa hranijo informacije o stanju podatkovne baze: entitete inspool, load_stat, inspool_err. Med obvezne prilastke štejemo tiste, ki opisujejo oznako živali, datum dogodka ali so sestavni del primarnih ključev, kot tudi tiste, ki beležijo zadnji dogodek v zvezi z živaljo oziroma zadnjo spremembo v bazi [2]. 

Skupina pogostih elementov je značilna za vrsto ali proizvodni sistem. Sem sodijo entitete test, field, station, test_carc, genes, exterior, test_day, milk_sample, service, litter, weaning, collect, semen, germ_bank itd. Te entitete so praviloma sestavni del podatkovnih baz, lahko pa jih izpustimo, če podatkov o njih ne beležimo. Tretja skupina entitet oziroma prilastkov je izbirna, kar omogoča prilagodljivost in fleksibilnost. V tej skupini bomo omenili le entiteto offspring, ki vsebuje individualne meritve na potomcih, kadar jih merimo. Izbirne kot tudi nekatere pogoste prilastke bomo izpustili zaradi omejenega prostora za prispevek.
3.1 Identifikacija in poreklo (sklop 1)
Živali s preizkusom lastne proizvodnosti oziroma proizvodnimi podatki morajo biti označeni enolično znotraj populacije oskrbovane z informacijskim sistemom. Toda kljub zakonodaji je enolična označitev v živinoreji prej izjema kot pravilo. Zakonodaja o prometu z živalmi v Evropski Uniji zahteva, da so živali pri večjih vrstah podvržene obveznemu individualnemu označevanju, pri manjših vrstah (prašiči, drobnica, eksotične vrste) pa so manj zahtevni in dovoljujejo skupinske oznake. Tako je potrebno zagotoviti enoličnost samo znotraj reje in časa. V računalniških centrih kasneje dodajo oznaki živali še oznako rejca, spola in celo leta, da bi živali med seboj ločili. Sestavljene oznake so dolge, vsebujejo stare informacije in imajo lahko za posledico redundanco in, v primeru napake, tudi nekonsistentnost. Dodatno težavo povzročajo spremenjene oznake živali, ko jih sprejmejo v rodovnik ali pa prodajo drugemu rejcu. Različne označitve so lahko uporabljene istočasno. Vse to pa zahteva dokaj zapleten vmesnik med uporabnikom in podatkovno zbirko, da zagotovimo integriteto. V praksi bi morala taka enolična označitev trajati vsaj tako dolgo, dokler je žival aktivna. To pomeni obdobje vzreje, preizkusov, reprodukcije, proizvodnje ali dela kot tudi obdobja, ko žival nastopa kot prednik v poreklu potomcev.

Predlagana rešitev temelji na notranji oznaki (db_id), ki je podeljena v zaporedju, ko je sporočen prvi podatek. Le-ta se ne spremeni niti ob zamenjavi ali uvedbi nove zunanje oznake (ext_id). Če pa je obstoječa zunanja oznaka uporabljena za novo žival, potrebujemo dodatni opis, da ju ločimo. Zapise o spremembah in o veljavnosti oznak shranjujemo v tabeli transfer, ki služi tudi shranjevanju zapisom o nakupih in prodajah individualno označenih živali. Skupaj s tabelo animal, ki vsebuje trajne informacije o živali, kot so datum rojstva in izločitve, spol, izvor, starše, pasmo itd., predstavlja osrednjo tabelo v podatkovni bazi.

Pomožni podatki (sklop 2)
Sklop pomožnih podatkov za delovanje same baze ni nujno potreben, omogoča pa pregled nad dogajanji v bazi in olajša izvajanje aplikacij, da postanejo bolj splošne in prilagodljive. Tako so npr. vse šifre shranjene skupaj v tabeli codes, kjer so razporejene v skupine in prepoznavne po prilastku group. Uporabljamo jih ob vnosu in uvozu podatkov pri preverjanju po poslovnem pravilu “ForeignKey” [2], prav tako pa tudi pri izpisih. Pri redkih skupinah šifer potrebujemo dodatne prilastke in jih prestavimo v posebno tabelo. Tako smo storili s pasmami oziroma genotipi v tabeli breed, ki vsebuje še prilastke z dodatnimi informacijami o genotipu staršev. Naslednja skupina tabel shranjuje podatke o partnerjih (osebah ali firmah, tabela partner), njihovih naslovih (tabela address) in poklicu oziroma vlogi (tabela job). Posameznik ali institucija ima lahko več zadolžitev in celo več naslovov - domačega in službenega. Z zadolžitvijo je dodeljena tudi pravica dostopanja do posameznih podatkov.

Podatki o preizkusih (sklop 3)
Glavna naloga pregledanih centralnih informacijskih sistemov je ravnanje s podatki, ki se jih poslužujemo pri genetskih analizah. Testne sheme se med vrstami in usmeritvami znotraj vrste razlikujejo. Ne glede na to, pa v glavnem zbiramo podatke o pitovnih in klavnih lastnostih, kvaliteti mesa, izgledu in funkcionalnih lastnostih. Podatke zajemamo tudi v genetskih laboratorijih, bodisi preverjamo poreklo ali pa ugotavljamo gene z velikim učinkom in genetske markerje za proizvodne lastnosti, občutljivost na stres ali odpornost na bolezni. V posebnih primerih, ko je test opravljen samo enkrat in pri večini živali, so podatki lahko priključeni kar tabeli animal, drugače pa jih razvrstimo v posebne tabele glede na tip preizkusa, postopek testiranja, števila ponovljivih meritev, čas merjenja ipd.

Obstajata dva vzroka, zakaj podatke o preizkusu shranjujemo izven tabele animal. Tako genetski modul, ki koristi podatke o preizkusih, ni potreben na produkcijskih obratih, kjer informacijski sistem služi v glavnem za uravnavanje in kontrolo proizvodnosti črede. Podatki o preizkusu tu niso obvezni in jih je enostavneje izpustiti, ker so v posebni tabeli. Preizkus proizvodnosti je potrebno sčasoma tudi posodobiti zaradi razvoja preizkusnih shem, merilnih naprav in modelov genetskega vrednotenja. Predstavljena podatkovna struktura omogoča hitro prilagajanje omenjenim spremembam.

Pitovne lastnosti kot so hitrost rasti, poraba krme in slanina so lahko merjene na testnih postajah ali v proizvodnih razmerah. Meritve se lahko ponavljajo, število ponovitev je različno. Zelo robustna struktura tabele test vključuje ponovljive meritve v vrsticah, ne v stolpcih. Združevanje podatkov iz različnih shem izgubi na pomenu, če so meritve zelo različne in ne zadostuje ločevanje samo po prilastku za tip preizkusa. Podobno, morda še bolj spreminjajočo strukturo, imajo podatki o zunanjosti in funkcionalnih lastnostih. Ocene so subjektivne, ocenjevalne lestvice se pogosto spreminjajo, meritve izvajamo več kot enkrat. V dosedanjih IS so lastnosti pripete opravilom, kjer so bile zabeležene, in tako razmetane po celotni podatkovni zbirki. Pogosto pa so bile shranjene v spremenjeni obliki, nadomeščene npr. z vzrokom izločitve. Skupaj s tabelo codes iz sklopa 2, ki shranjuje opise, tabela exterier omogoča prosto dodajanje novih lastnosti ter spreminjanje ali ukinitev starih. Spremembe bodo v prihodnosti verjetno številne, ker te lastnosti posredno kažejo tudi na počutje živali.

Tretja skupina pa so lastnosti merjene ob zakolu (entiteta test_carc). Podatki se lahko zbirajo rutinsko na liniji klanja kot tudi v poskusnih klavnicah ali laboratorijih za meso. Informacije iz teh virov so tako različne, da jih ne kaže pomešati med seboj v isti tabeli. Ker so meritve v laboratorijih opravljene največkrat samo na živalih iz preizkusov in ni ponavljajočih zapisov, jih je mogoče hraniti skupaj z njimi (entiteta test). Nekoliko bolj robustna shema pa shranjuje podatke iz preizkusa pitovnih in klavnih lastnosti ločeno.

3.2 Podatki o plodnosti (sklop 4)
Začetek in zaključek rabe plemenskih živali za reprodukcijo sodi v tabelo animal, ker sovpada z vstopom in izstopom iz plemenske črede. Dogodka se zgodita samo enkrat. Sprejem je lahko povezan s prvo osemenitvijo ali pa že sama naselitev v pripustišče zadostuje za začetek spremljanja plodnosti. Pogin ali zakol prav gotovo pomenita zadnji dogodek v življenju plemenske živali, torej tudi v reprodukciji. Ko pa presojamo delo rejca, pa je prav tako pomembna njegova odločitev, da je žival neprimerna za nadaljnjo rejo.

Reprodukcijski ciklus pri samicah (sklop 4a) sestoji iz enega ali več pripustov, poroda in odstavitve. Pripusti so shranjeni v posebni tabeli service, kar omogoča več kot en zapis na reprodukcijski ciklus. Podatki o prasitvah (telitvah, jagnjitvah), odstavitvah in gnezdu pa praviloma združujemo v tabeli litter. V reprodukcijskem ciklusu lahko redno ali občasno shranjujemo tudi podatke o pojavu estrusa in pregledih na brejost. Ali bomo podatke pripojili že obstoječi tabeli ali kreirali novo, je odvisno predvsem od tega, s kakšnim namenom se opravilo vrši. Podatki o posameznih potomcih, bodisi zaradi prestavljanja, spremljanja dednih napak, izgub ali posebnih meritev so bodisi vključeni v obstoječe tabele test, animal ali transfer, bodisi vpisane v posebno tabelo offspring.

Serije naravnih pripustov ali odvzemov semena opisujejo reprodukcijo pri samcih (sklop 4b). Ob naravnem pripustu so vse informacije zajete v tabeli service, manjka le informacija o pomanjkanju libida, če paritev ni uspela. Težave pa bi imeli tudi pri določanju pogostnosti rabe samcev ter plodnih in neplodnih obdobij v primeru, ko v populaciji uporabljamo naravni pripust in osemenjevanje istočasno. Zaradi splošnejše podatkovne strukture so podatki o naravnih pripusti in odvzemih semena shranjeni skupno v tabeli collect, ki jo spremlja tabela semen. Le-ta vsebuje rezultate pregledov semena, razredčevanja in priprave osemenjevalnih doz pri vseh speciesih. Pripravljeno seme se uporablja sveže (merjaščevo) ali pa se zmrzuje (bikovo) in shranjuje v banki zarodnih celic. V obeh primerih osemenjevalni center potrebuje orodje za nadzor nad zalogami in dobavami v svoji semenski banki. Nadzor dosežemo s shranjevanjem informacij o pripravljenem semenu v tabelo germ_bank. Ista tabela nam lahko pokrije tudi shranjevanje zarodkov in jajčnih celic. Opis shranjevanja zarodkov je zaradi velike podobnosti s hranjenjem semena tu izpuščen.

3.3 Kontrola mleka (sklop 5)
Mlečno kontrolo smo primerjali pri govedu, ovcah in kozah. Podatki o kontroli se uporabljajo pri vodenju in uravnavanju reje na kmetijskem gospodarstvu, kot tudi pri genetskem vrednotenju plemenskih živali. Zbiranje podatkov poteka kontinuirano preko več laktaciji, sheme zbiranja pa so dogovorjene oziroma predpisane znotraj države. V zadnjem času se raziskuje in vse pogosteje uvaja v prakso alternativne sheme, z namenom zmanjšanja stroškov kontrole oziroma pogostejšega zbiranja podatkov (avtomatizirana molzišča, mlečni roboti). Zapise o izmerjeni količini mleka, tipu mlečno kontrole, pogostosti molže, opisu okoliških vplivih na kontrolni dan, pokriva tabela test_day. Rezultati laboratorijskih analiz mleka so lahko shranjeni ločeno v tabeli milk_sample, ki dovoljuje zapisovanje ponovitev analiz vzorcev mleka, kot tudi manj pogoste odvzeme vzorcev za laboratorijske analize, kot pa je merjenje količine mleka.
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