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RESUMO

O SPECTative é uma ferramenta que foi desenvolvida para dar apoio ao
médico na visualizagdo de imagens geradas através de equipamentos de Medicina
Nuclear (SPECT). Com o uso desta ferramenta open source, é possivel analisar as
imagens sem a necessidade de um equipamento especifico. O software proposto
permite que o usuério visualize o exame, no formato DICOM, obtido através do
equipamento citado acima, como uma série de imagens 2D e realizar o alinhamento
destas imagens, com a imagem modelo e exibir o mapa polar. Além disso, para
melhorar a exibicdo das fatias nos trés eixos (X, Y e Z), o software permite que o
usuario aplique pseudo-cores, mude o contraste e modifique a fatia a ser mostrada,
de forma dinamica. Para gerir o projeto a equipe fez uso da metodologia agil Scrum.
Para o desenvolvimento do software foram utilizadas as bibliotecas ITK, VTK e QT

programaveis na linguagem C++.

ABSTRACT

SPECTative is a tool developed to support doctors in the visualization of
images generated by nuclear medicine equipment. With this open source tool, it will
be possible to analyze and visualize the images without a special equipment. . The
proposed software allows its users to visualize the exams, in DICOM format,
obtained using the equipment cited above, as a series of 2D images e and perform
its registration with the model image and display its polar map. Moreover, to improve
the slices' display in the three axis (X, Y and Z), the software allows users to apply
pseudo-colors, change the contrast and modify the slice that is being displayed in a
dynamic way.For the project management the team used the agile methodology

SCRUM.For the software development were used the C++ libraries ITK, VTK and

QT.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

2D — Bidimensional

3D — Tridimensional
CMake — Sistema de gerenciamento do processo de compilacdo
CT (Computed Tomography) — Tomografia Computadorizada

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) — Protocolo de

Imageamento Digital e Comunicacfes na area meédica
IAM — Infarto Agudo do Miocardio

ITK (Insight Segmentation and Registration Toolkit) — Conjunto de Ferramentas de

Registro e Segmentacdo de imagens
JPEG (Joint Photographic Experts Group) — Método de compressao de imagens

MPEG-2 (Moving Picture Experts Group) — Métodos de compressdo de &udio e

video
MRI (Magnetic Resonance Imaging) — Método de Ressonancia Magnética
PET (Positron Emission Tomography) — Tomografia por Emisséo de Positrons

QT — framework multiplataforma para o desenvolvimento em C++ que possibilita a

compilacdo para diversas plataformas

RGB (Red Green Blue) — Modelo de cores baseado nas cores vermelha, verde e

azul

SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography) — Tomografia

Computadorizada por Emiss&o de Féton Unico

UML (Unified Modeling Language) — Linguagem-padrdo para a elaboracdo da

estrutura de projetos de software

VTK (VisualizationToolKit) — Conjunto de Ferramentas para Visualizacao
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1 INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

Segundo (SARMENTO-LEITE et al, 2001) doencas do sistema circulatério
sdo uma das principais causas de morte em paises desenvolvidos. Por exemplo,
o Infarto Agudo do Miocardio (IAM) leva aproximadamente um milhdo de pessoas
a 6bito anualmente nos Estados Unidos. Na Inglaterra, a incidéncia é de 2,6 por
mil habitantes ao ano (MELO et AL, 2004)

Geralmente, os pacientes que sobrevivem a um infarto necessitam de
acompanhamento para avaliar o risco de reincidéncia (MULTICENTER, 1983).
Alguns dos métodos utilizados na deteccdo e acompanhamento desses
pacientes fazem parte de uma especialidade médica conhecida como medicina

nuclear.

Exames como cintilografia, SPECT e CT fazem uso de radiagéo para obter
as imagens. A radiacdo pode ser inserida no paciente, intravenosamente ou
oralmente, ou aplicada no paciente pelo equipamento. Nas duas modalidades é

necessario o uso de detectores externos para a obtencao das imagens.

Este trabalho foca-se nas imagens de SPECT de perfusdo do miocardio.
Esse exame € bastante usado para predizer o estado do coracdo de pacientes
pos-infarto. As imagens obtidas permitem ao médico avaliar a necessidade de
cirurgia ou tratamento, pois diferencia as regides do coracao que tem tecido vivo
das que estdo mortas (PATZER, 2011).

As imagens fornecidas pelo SPECT sédo imagens volumétricas, sendo,
diferentemente de imagens comuns, representadas em trés dimensdes. Para a
visualizacdo, a imagem é dividida em diversas fatias, nos trés eixos, onde cada
uma das fatias € um deslocamento no seu respectivo eixo. Ela é uma reproducéo

do fluxo sanguineo na parede do miocéardio (BARROS, 2007).
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Essas imagens sao salvas no formato DICOM, que é um padrdo de
tratamento e armazenamento de dados médicos (MILDENBERGER et al, 2002).
Além da imagem, o formato DICOM guarda, no mesmo arquivo, dados sobre o

paciente, exame e equipamento utilizado como um cabecalho.

Para a leitura e manipulacdo dessas imagens s80 necessarios softwares

especificos, uma vez que os visualizadores devem seguir esse padréo.

Além disso, para a correta visualizacdo da imagem € necessaria que as
estruturas estejam nos lugares corretos. Esse processo, conhecido como
alinhamento, geralmente é feito manualmente por um especialista (PATZER,
2011).

Além disso, existem diversas técnicas que modificam o modo como as
imagens sao exibidas. Uma das mais conhecidas € o mapa polar (GARCIA et al,
1985). Esta técnica transforma as fatias 3D em uma imagem bidimensional
circular, facilitando a visualizagcdo do dano causado pelo infarto. Outra técnica
bastante utilizada é a pseudo-cor que, levando em conta que a visdo humana é
menos sensivel a variacdo de tons de cinza do que de cores, aplica cores nos
pixels da imagem, que originalmente sdo em escala de cinza (LIUMING et al,
2004).

Isso motivou o desenvolvimento de um software que além de permitir a
visualizacdo das imagens, fizesse o alinhamento automatico e possibilitasse a

geracdo de mapas polares e aplicacédo de pseudo-cores.

OBJETIVOS DO PROJETO

Este projeto tem o objetivo de detalhar todas as etapas do
desenvolvimento de um software de visualizagdo e manipulagcdo de imagens
DICOM, desde a escolha das ferramentas e levantamento de requisitos até o

desenvolvimento da aplicacao.



O objetivo do SPECTative € permitir a visualizagdo e manipulacdo de
imagens de SPECT de perfusdo do miocardio no formato DICOM.

A ferramenta possui 0s seguintes objetivos especificos:
- Abrir imagens tridimensionais no formato DICOM.

- Desenvolver um visualizador que permita a exibicdo de até dois arquivos

diferentes simultaneamente, mostrando os seus trés eixos.
- Permitir a aplicacéo de pseudo-cores distintas para as imagens.

- Realizar o alinhamento automatico de até duas imagens
simultaneamente com uma imagem modelo previamente alinhada por um
especialista, possibilitando que o usuario salve essas imagens em um novo

arquivo.

- Controles para a alteracdo do contraste das imagens na fase de

visualizagao e alinhamento.

- Geracdo de mapa polar de até duas imagens com a exibicdo da

subtracdo das mesmas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a elaboracéo do software proposto foi necessario o uso de tecnologias e

ferramentas, as quais serédo descritas nesta secao.

2.1 Unified Modeling Language

De acordo com Grady Booch et al. (2005), a UML (Unified Modeling
Language) é uma linguagem-padrédo que surgiu da necessidade de unificar a forma
de representar o sistema conceitual e fisicamente. Sendo uma linguagem, a UML

fornece um vocabulario e um conjunto de regras para expressar 0 comportamento



dos diferentes aspectos do sistema. Com ela, é possivel modelar o sistema de modo
a abstrair e exemplificar o seu funcionamento, especifica-lo, usa-lo como guia para
seu desenvolvimento e documentar seus componentes. Com isso, esta linguagem é
uma ferramenta importante na elaboracéo de projetos de software.

Para tornar a modelagem possivel, a UML dispbe de uma série de diagramas
que permitem mostrar e descrever o sistema a nivel de especificagdo. Neste
trabalho serdo utilizados os seguintes diagramas:

» Diagrama de classes: faz a representacdo estatica do sistema com a
apresentacao das classes, seus respectivos relacionamentos, interfaces e
colaboracédo. Além disso, o diagrama de classes abstrai o comportamento das
funcionalidades do sistema (Booch et al., 2005).

» Diagrama de casos de uso: este diagrama é responsavel por demonstrar o
comportamento que deseja-se que 0 sistema tenha, sem descrever como
sera a implementacdo. Para isso, 0 caso de uso faz a representacdo de
atores (pessoas ou sistemas automatizados) interagindo com as
funcionalidades do sistema (casos de uso). Esta ferramenta é muito utilizada
para validar o projeto do sistema junto ao usuario (Booch et al., 2005).

 Diagrama de sequéncia: este diagrama mostra a ordem sequéncial da
transmissdo das mensagens e os fluxos presentes no sistema (Booch et al.,

2005).

2.2 Linguagem C e C++

Segundo Schildt (1998), C é uma linguagem de programacéo estruturada de
nivel médio, pois possui os recursos de linguagens de alto nivel, como Pascal ou
Basic, e ao mesmo tempo dispde do controle e flexibilidade presentes na linguagem
assembly. C é amplamente compativel com os diferentes sistemas operacionais
disponiveis e por ter a caracteristica de ser de nivel médio d4 ao programador o
suporte a manipulacéo de bits, bytes e enderecos. De acordo com Schildt (1998), C
foi feita para desenvolvedores, o que implica que sua arquitetura foi projetada para
dar total liberdade na programagao, poucos incomodos, estruturas em blocos e um
conjunto compacto de palavras. J4 o C++ é uma linguagem orientada a objetos que
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contém todos os recursos de C e se caracteriza pelo bom desempenho de suas
aplicacfes (Davis, 2004). Além disso, o C++ é uma das linguagens mais conhecidas
e muitas das aplicacbes que estdo sendo executadas nos computadores foram

desenvolvidas em C++.

2.3 O FORMATO DICOM

Com o passar dos anos, a computacdo se tornou relevante na vida da
populacdo, com suas inovacdes. Na area médica a situacao nao foi diferente. Com
toda essa inovacdo tecnolégica a medicina passou a fazer uso de processos
automatizados, principalmente na geragdo de imagens e modelos 3D, a partir de
dispositivos sofisticados como CT (Computed Tomography), MRI (Magnetic
Resonance Imaging), SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography) e
PET (Positron Emission Tomography) (MUSTRA et al, 2008). Com o aumento da
geracdo de imagens meédicas, surgiu a necessidade de padronizar seu formato.
Para isso, grupos de diferentes areas da medicina criaram o padrdo DICOM (Digital
Imaging and Communication in Medicine), cada um com um foco diferente, para
viabilizar a compatibilidade das imagens entre diferentes equipamentos e facilitar a
transferéncia.

Além da imagem propriamente dita, segundo Mario Mustra et al (2008), o
conteudo do arquivo DICOM é composto por um cabecalho, com informacdes a
respeito do equipamento em que a imagem foi gerada, dados do paciente, nome da
instituicdo, entre outras. Além disto, o arquivo tem suporte a imagens com multiplas
dimensdes, JPEG e até mesmo video MPEG-2. Dessa forma, com o padrédo DICOM
€ possivel acessar imagens de exames em qualquer computador convencional e
permite que o paciente seja transferido para outro hospital sem perda do exame
realizado anteriormente.

No presente trabalho estdo sendo usadas imagens DICOM de exames de
SPECT.
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2.4 QT

O QT é uma tecnologia desenvolvida pela empresa Nokia com o simples
intuito de prover uma plataforma livre para a criacdo de interfaces graficas (GUI). A
idéia principal deste framework é “write once, compile anywhere”, ou seja, escreva
seu codigo uma unica vez e compile em qualquer ambiente. Assim, é possivel criar
aplicacoes para ambientes Windows, Mac OS, Linux, Solaris e HP (BLANCHETTE et

al, 2008).

2.5 Visualization Toolkit

VTK (Visualization Toolkit) € uma biblioteca implementada em C++, orientada
a objetos, para computacdo gréfica, visualizagdo e processamento de imagens.
Além disso, o VTK é open source e portavel, tendo compatibilidade com Windows,
Linux e Mac OS e da suporte as linguagens Tcl/Tk, Python e Java (PERINI et al,
2009). De acordo com OLIVEIRA et al. (2007), o VTK dispde diversos algoritmos de
visualizacdo podendo ser encontrados métodos escalares, vetorial e volumétrico. O
que tornou o VTK uma tecnologia com um desenvolvimento mais acessivel é o fato
de sua arquitetura ndo prover uma comunicacao tao proxima com o hardware, como
ocorre com o OpenGL e o DirectX. Este maior nivel de abstracdo permite que
pessoas de areas ndo correlatas com a computagdo desfrutem dos recursos de

renderizacao que o VTK oferece.

2.6 Insight Segmentation and Registration Toolkit

O ITK (Insight Segmentation and Registration Toolkit) € uma biblioteca open
source implementada em C++, orientada a objetos, focada no alinhamento e
segmentacdo de imagens médicas. Apesar de ser voltada para aplicagbes meédicas,
a tecnologia pode ser usada para a resolucdo dos mais diversos problemas
(OLIVEIRA et al, 2007). O ITK se destaca por adotar a programacao genérica em
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suas funcionalidades, o que torna a programac¢ado mais flexivel. Além disso, YOO et
al. (2010) ressalta que a programacgdo genérica possibilita uma maior velocidade
sobre a evolucéo da biblioteca por parte da comunidade que a mantém, tornando o

ITK Unico em seu segmento.

Além de suportar os tipos nativos (long, unsigned int, float, etc) o ITK &€ multi-
componentes (intensidade, intensidade/a, RGB, RGB/q, etc) e multidimensional (x-y-
Z, x-y-z-time, x-y-z-scale, etc) (YOO, 2010). Como o ITK n&o possui embutido um
modelo de visualizacdo de imagens, se faz necesséario o uso de outra tecnologia,
como o VTK, por exemplo, para exibir o resultado do processamento realizado
(Oliveira et al, 2007).

2.7 Cmake

O CMake é um sistema de codigo aberto que permite ao usuario gerenciar
todo o procedimento de compilagéo do sistema. Toda a configuracdo de chamada as
bibliotecas e arquivos necessarios para a geracao do executavel é definida pelo
usuario no arquivo chamado CMakelLists.txt. A partir disto € que sdo gerados 0s
arquivos padrao de compilacdo. Ao executar o CMake, todas as diretivas passadas
no arquivo CMakelLists séo localizadas e armazenadas no cache do sistema e sao
apresentadas ao usuario as opg¢des a serem selecionadas para a compilagdo. O
CMake tem a caracteristica de trabalhar bem com estruturas complexas de diretérios
e dar suporte a multiplas bibliotecas dentro de um mesmo arquivo de configuracao.

Além disso, com ele € possivel compilar dindmica ou estaticamente (CMake, 2012).

3 METODOLOGIA

3.1 MODELO DE PROCESSO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Todo o desenvolvimento desse trabalho foi guiado pela metodologia agil

Scrum, a qual descreve uma série de atividades a serem desempenhadas pela
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equipe para o cumprimento das metas. Como a equipe buscava uma metodologia
dindmica e com uma abordagem incremental para gerir as atividades do projeto, o

Scrum mostrou-se a op¢ao mais adequada.

3.1.1 METODOLOGIA AGIL — SCRUM

Segundo Martins (2007), o nome Scrum veio das partidas de Rugby, em que
0s jogadores se reuniam em circulos para definir a proxima jogada. Da mesma
forma, em projetos de TI, as atividades devem ser planejadas e executadas em
pequenos marcos, com O objetivo de compor uma solu¢cdo completa ao final do

processo de desenvolvimento.

A metodologia chamou atencdo pelo fato de ndo estar presa a um modelo
“fechado”, o qual determina exatamente como as fases serdo aplicadas,
diferenciando-se das técnicas tradicionais. Entretanto, € uma abordagem com foco
em mudancas e na criacdo de um produto com valor agregado, fazendo uso de

praticas incrementais e iterativas.

3.1.1.1 O CICLO DO PROCESSO

Martins (2007) define o ciclo basico do Scrum possuindo a defini¢cdo da visao,
do Backlog de Produto, Backlog do Sprint e execucdo do Sprint, como pode ser

observado na figura abaixo:
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isdo

Figura 1 - O ciclo do processo agil SCRUM

A primeira atividade do ciclo do projeto € conhecida como visdo e é
caracterizada pela definicdo dos principais elementos, técnicos ou de negdcio, que
deverdo compor o produto final e ela faz a demonstragao do seu resultado desejado.
Dado o entendimento inicial do sistema, € criada uma lista, chamada Backlog de
Produto, para descrever e priorizar as funcionalidades que o futuro produto ira
conter. Em seguida, os itens levantados passam por uma avaliacédo, para selecionar
quais a equipe é capaz de entregar, dentro do prazo estipulado, e assim elaborar o
Backlog do Sprint. Como ja& mencionado anteriormente, 0o Scrum segue uma
abordagem iterativa, a qual o sistema é elaborado em pequenas partes. Cada fase
(teracdo) € chamada de Sprint. O Backlog do Sprint define as etapas de
desenvolvimento do sistema, com o conjunto de funcionalidades que cada modulo
contera. Ao final do fechamento de cada Sprint é criado um sub-sistema funcional e
sera apresentado aos clientes e demais stackholders para serem feitas sugestbes e
solicitarem adaptacdes. Com isso, o Backlog de Produto e do Sprint séo
modificados, atendendo assim as novas demandas. Ao final do processo do Scrum a

equipe tem um software completo para oferecer ao cliente e o projeto é encerrado.
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3.1.1.2 PAPEIS

O Scrum possui uma hierarquia de responsabilidades, sendo composta pelo
dono do produto, o Mestre Scrum e a equipe do projeto (Martins, 2007), como serao

descritas a seguir.

O dono do produto € a pessoa que faz frente ao projeto defendendo o
propoésito de cada um que acredita em seu resultado. Além disso, é ele quem busca
recursos financeiros, estabelece os requisitos, determina os objetivos e planeja as

entregas.

J& o Mestre Scrum é reconhecido como um lider e € responsavel por prover e
disseminar as praticas estabelecidas pela metodologia, sendo um facilitador no
cumprimento das metas e garante que os envolvidos no projeto facam uso correto
do Scrum. Assim, suas principais funcdes sdo as de facilitar a comunicacao entre
equipe de desenvolvimento e Dono do Produto, estimular a criatividade da equipe e
sempre deixar todos os envolvidos no projeto informados a respeito do desempenho

da equipe.

Diferente dos dois casos anteriores, a equipe do projeto tem a missédo de
transformar os requisitos funcionais e nao funcionais em um software. As equipes
sao pro-ativas e independentes. Elas ndo se limitam apenas as pessoas da area de
desenvolvimento, permitindo também a participagédo de integrantes externos, como o
cliente, por exemplo. Na maioria dos casos elas s&o compostas por 5 a 10

integrantes e cada um possuindo uma habilidade diferente.

3.1.1.3 FASES

De acordo com Martins (2007), o processo completo do Scrum é definido
pelas fases de pré-game, game e pdés-game.

O pré-game é composto pela etapa de planejamento e arquitetura. E na fase

de planejamento que a equipe faz a andlise, fazendo o levantamento das
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informacgdes a respeito do novo produto, elaboragéo de estimativas de custo, prazo,
definicAo de papéis e infra-estrutura, prioridade de atividades, andlise de risco e
aprovacdo do projeto pelo responsavel. Com isso, o planejamento auxilia os
stackholders para que se adaptem ao novo ambiente e fornece um meio de
assegurar o compromisso entre desenvolvedores e clientes, investidores, etc. Além
disso, o planejamento sera usado durante toda finalizacdo de iteragcdo como forma

de parametro de avaliacdo do que foi entregue.

A arquitetura consiste em promover uma analise de como cada item ira se
comportar ao ser finalizado no desenvolvimento e se ele tera um impacto positivo
para o usuario. Além disso, a arquitetura serve para melhorar os itens que foram

classificados como ineficientes e sera proposta uma nova abordagem.

Apbs a definicdo do sistema é iniciada a fase “game” sendo um processo de
execucao das atividades das Sprints elaboradas no pré-game. Esta fase é guiada
por reunides diarias “em pé”, geralmente em torno de 15 minutos, para garantir o
correto cumprimento dos requisitos e padrdes estabelecidos e o game € encerrado

ao final da concluséo da ultima Sprint.

Para finalizar o projeto, ha o pés-game, que valida o software de acordo com
a definicdo de prazo, custo, qualidade e concorréncia de mercado. Ao ser aprovado,
0 produto entra em concepc¢ao para entrega. Nesta etapa € elaborada a integracao,
conjunto de testes, documentacdo, material de treinamento e de marketing, dentre

outros.

3.2 PLANO DE ATIVIDADE

Como ja abordado nas secdes anteriores, este trabalho visa o
desenvolvimento de uma ferramenta de visualizacdo de imagens de cintilografia
para uso médico. Para que isto seja possivel é necessario a elaboracdo de um
planejamento para deixar claro as etapas a serem seguidas e cumpridas para se

alcancar o objetivo.
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Antes de qualquer coisa, a equipe desenvolveu um plano geral para
demonstrar os modulos que o projeto sera composto, como pode ser visualizado na

WBS apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — WBS do projeto

Como pode ser observado, o grafico de Gantt representa o projeto de uma
forma global e as etapas nao estéo totalmente descritas. O principal objetivo deste
grafico € abstrair o projeto de modo a dividi-lo em pacotes menores e simplificar seu

desenvolvimento.

Para especificar mais detalhadamente as atividades, os responsaveis e as

datas, a equipe elaborou o grafico de Gantt, Figura 3.
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Figura 3 — Grafico de Gantt
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Como pode ser visto na figura acima, primeiramente foi definida a data inicial
e final do projeto, sendo iniciado dia 09 de janeiro e finalizado até dia 21 de junho de
2012. O primeiro passo definido pelo grupo foi o de entender e abstrair o sistema
que deve ser construido, junto ao cliente/orientador. Com a ideia geral bem
elaborada, foi feito o planejamento para estabelecer as ferramentas a serem usadas,
alocacao dos integrantes, definicdo das datas e o responsavel por cada entrega e
levantar os riscos eminentes ao projeto. Apos estabelecer a base do projeto, deu-se
inicio a preparacdo técnica e de aprendizado necessario para desenvolver a
aplicacdo. A partir disto € que a equipe p6de partir para a fase de desenvolvimento
propriamente dita. Como o projeto foi desenvolvido aliado a metodologia agil scrum,
o desenvolvimento foi dividido em trés estagios, cada um entregando ao final um
modulo funcional do sistema. Como descrito no grafico de Gantt, as trés etapas
foram compostas por andlise, documentacéo, execucao, testes e validacéo. Ao final
disto, o desenvolvimento do sistema estara finalizado. Em seguida, entra a
concepcao do pacote do software, que sera a geracdo do executavel que devera
funcionar no sistema operacional Linux. Para concluir o projeto, a equipe entra na
fase de elaboragdo do documento do TCC, que engloba as atividades de descri¢ao

de todas as técnicas, metodologias, planejamento e conduta de desenvolvimento.

3.3 PLANO DE RISCOS

Segundo Pressmann (1995), os fatos presentes neste momento sao
resultados de alguma acéo que foi executada a tempos atras, ou seja, tudo o que
fazemos hoje nos resulta em beneficios ou prejuizos futuros. Desta forma, para que
0S prejuizos sejam minimizados, € necessario que todos os riscos envolvidos no
processo sejam identificados e ocorram mudancas de comportamento para criar
oportunidades a partir dessas incertezas. Com isso, pode-se dizer que o projeto de
sucesso ndo é aquele que apenas teve um bom planejamento, preco, prazo e
qualidade. Para seu total éxito, todas as situacdes de imprevisibilidade deverao ser
identificadas, planejadas, executadas e gerenciadas ao longo do projeto (Martins,
2007).
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Assim, este plano fara um levantamento dos riscos mais provaveis e esta
secao esta dividida em: identificac@o de riscos, analise qualitativa e planejamento de
respostas a riscos. O plano de riscos pode ser encontrado no Apéndice — Plano de

Riscos.

3.3.1 ldentificacédo de Riscos

De acordo com Martins (2007), a fase de identificacdo de riscos consiste em
fazer o levantamento das incertezas que podem estar presentes ao longo do
desenvolvimento do projeto, e nela todas as pessoas envolvidas devem participar.
Neste trabalho, as entradas para este processo foi o backlog do produto e o

cronograma.

Como modelo, o presente trabalho segue a sugestdo do Pressmann (1995),
que define de forma macro a divisdo dos riscos em trés categorias, sendo elas:

riscos do projeto, riscos técnicos e riscos de negocio.

Na primeira categoria se enquadram os riscos voltados a custo, cronograma,
pessoas e requisitos. J& 0s riscos técnicos englobam problemas de projeto,
desenvolvimento, interfaces, controle e manuteng¢do. Por dltimo, os riscos de
negocio descrevem as incertezas que podem ocorrer por parte dos clientes e

usuarios.

3.3.2 Analise Qualitativa de Riscos

Esta etapa € responsavel por identificar a chance de um risco ocorrer e seus
impactos sobre o projeto (Martins, 2007). A priorizacdo dos riscos identificados para
este projeto foram feitos baseados na visdo da equipe a respeito do projeto como
um todo. A prioridade e probabilidade de ocorréncia de cada risco foram
enquadradas nas seguintes classes: riscos de baixa, média e alta probabilidade. Na

classe baixa, a chance de confirmacédo do risco fica entre 1 e 3 e para que o
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problema nao se alastre é apenas feito um controle simples. No segundo caso, o
valor aumenta para 4 a 6, necessitando de uma monitoracdo constante. J& 0s riscos
de alto grau possuem valores iguais ou maiores a 7 e para evita-los devem ser
executadas acdes diarias ou mudancas de comportamento sobre o projeto, como
descrito por Martins (2007).

3.3.3 Planejamento de Respostas a Riscos

O planejamento de respostas a riscos € um processo realizado para
descrever a forma com que 0s riscos serdo tratados, com o intuito de invalidar ou
simplesmente minimizar seus impactos (Martins, 2007). Neste trabalho foi elaborado
o plano de contingéncia que descreve o0os caminhos a serem seguidos apés a

ocorréncia do problema e quando devera ser executada.

3.4 RESPONSABILIDADES

No inicio do projeto foram definidas as principais funcdes que cada um
deveria exercer ao longo do trabalho. Na decisao inicial foi definido que o Alysson
seria 0 analista e responsavel pelo projeto, o Alexandre seria o criador das interfaces
e responsavel pelos testes e o Gustavo ficaria como desenvolvedor do visualizador e
do alinhador. Além disso, o projeto seria orientado pelo professor Lucas Ferrari de

Oliveira.

Apesar de ter sido feito a alocacdo do pessoal como descrito anteriormente,
no decorrer do desenvolvimento do projeto se fez necessario reordenar a atribuicdo
de algumas atividades, como sera descrito no item 3.8. Desta forma, cada pessoa
teve um papel dentro da confeccdo do software e da sua documentacdo, como

descrito abaixo.
* Alysson

o0 Levantamento de requisitos
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o Definicdo da metodologia agil
o Elaboracédo da documentacéao
* Gustavo
o Desenvolvimento do visualizador
o Desenvolvimento do alinhador
* Alexandre
o Desenvolvimento das interfaces
o Criagao da exibicao de mapas polares

o Elaboragéo dos testes

3.5 MATERIAIS

Para a concepcdo desse trabalho foram utilizados diferentes softwares,

bibliotecas de desenvolvimento e computadores, como sera exibido logo abaixo.
Como base, foram utilizados trés notebooks com as seguintes configuracoes:

* Processador Intel Core i3 2.27GHz, 2Gb de memodria RAM e 500Gb de disco
rigido;

* Processador Intel Core2Duo 2.2GHz, 2Gb de memoédria RAM e 320Gb de
disco rigido;

* Processador Core2Duo 2.1GHz, 3Gb de memoéria RAM e 320Gb de disco
rigido.

Para a criacdo do software optou-se pelo uso do Linux Debian e Ubuntu 12.04
LTS. Com isso, para construgéo do sistema foram utilizadas as seguintes bibliotecas

e ferramentas:
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ITK (Insight Toolkit) — verséo 3.20.0

VTK (Visualization Toolkit) — versao 5.8.0

ITK VTK Glue

QT —versao 4.8.2

CMake — versao 2.8.7

XMedcon (visualizador de imagens médicas) — versdo 0.10.7

De modo a apoiar o desenvolvimento da aplicacédo, foi feito o uso da IDE
Code::Blocks e o editor Vim. Da mesma forma, a documentacdo e o planejamento

foram feitos com as ferramentas exibidas abaixo:

« WBSTool — versao on-line

Gantter — versao 3.0

Astah Professional — versao 6.6.3

BROffice - versdo 3.2.1

Google Docs

Balsamiq versao - 1.6.69

3.6 ARQUITETURA DO SOFTWARE

O software foi desenvolvido seguindo a padronizagéo de codigo proposta pelo
ITK Style Guide do Insight Software Consortium. A arquitetura do software
buscou se aproximar de uma abordagem MVC, imitando outras aplicagbes
semelhantes. As GUIs ficaram como classes do tipo view e apenas fazem a

interacdo com o usuario. Ja a troca de informacdes entre a view e o model é feita
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pelas classes que chamamos de Interactor, que s&o do tipo control. As classes
do tipo model foram desenvolvidas de modo que uma seja facilmente conectavel a
outra. Por exemplo o leitor de imagens desenvolvido em ITK pode ser ligado tanto
ao filtro de geracdo de mapa polar quanto ao filtro de alinhamento de imagens que,
por sua vez, pode ser ligado a ele mesmo e depois a janela de renderizacdo do
visualizador ou do alinhador. Isso € possivel gracas aos métodos Setinput e
GetOutput presentes em todas as classes onde sdo necessérios e que, no caso do
ITK, usam, exclusivamente, o tipo itkimage para entrada e saida, assim como no
caso do VTK é usado o tipo vtkimageData. @ Devido ao fato de os tipos usados
pelo ITK e VTK serem diferentes foi necessario usar meétodos para conversao. Esses
métodos sdo encontrados no ITKVTKGIlue, que faz a ligacdo entre as duas

bibliotecas.

3.7 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Como ja visto anteriormente no item 3.2.1.1, o trabalho foi desenvolvido tendo
como base a metodologia agil Scrum. De praxe, a equipe primeiramente estudou os
requisitos levantados pelo cliente, para, em seguida, fazer uma pesquisa minunciosa
pelas melhores opc¢bes de tecnologias. Em seguida estimou-se um cronograma, O
qual foi validado por todos os membros. Em paralelo com a familiarizacdo das
técnicas de utilizacdo das tecnologias selecionadas e preparacdo dos ambientes de
desenvolvimento (SO Ubuntu e Debian com as bibliotecas QT, VTK e ITK), foi
estudado, elaborado e determinado o Plano de Riscos. Para abstrair o sistema,
foram desenhadas algumas telas que serviriam de esboco para o produto, as quais
foram devidamente validadas pelo cliente. As tarefas foram divididas entre os
membros por aptiddo: o Alexandre foi atribuido as atividades referentes a tecnologia
QT e o Gustavo as bibliotecas VTK e ITK, pois ambos tinham mais facilidades e

conhecimento prévio nestas areas. Enquanto isso, o Alysson demonstrou facilidade
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em fazer andlises de requisito, riscos, e outros planejamentos afins, tendo a
documentagédo do projeto sido em maior parte elaborada por ele. Dessa forma, o
Alexandre ficou responsavel pelo desenvolvimento de todas as interfaces do
produto, com base no que havia sido esbocado pelo Alysson, ao mesmo tempo que
o Gustavo ficou como principal responsavel pelo desenvolvimento de algoritmos
relacionados aos processamentos das imagens, tendo sido eventualmente ajudado
pelo Alexandre. Além disso, o Alexandre ficou responsavel pelo desenvolvimento do
codigo de geracdo de mapa polar. Apesar da O6tima paridade da Analise e
Documentacdo do produto com o seu cronograma, alguns atrasos puderam ser
observados na parte de desenvolvimento de algoritmos complexos, 0 que ja era
esperado devido sua complexidade. O Gustavo teve problemas de atraso com a
entrega do algoritmo de Alinhamento de Imagens, devido a sua dificuldade tanto
tedrica quanto pratica. Da mesma forma, surgiram problemas por conta de ser dificil
encontrar fontes de pesquisa e aplica-las. De acordo com o presente no Risco 1,
que pode ser encontrado no Apéndice, o qual prevé a situacao pela qual o Gustavo
passou, foi feita a realocacdo de recursos no auxilio da solucdo do problema. No
entanto, optou-se por alocar o Alexandre na tarefa de desenvolver o codigo de
Geracdo de Mapa Polar (anteriormente sob responsabilidade também do Gustavo).
Havia ciéncia da equipe de que tal estratégia aumentava em muito as chances de
acontecer o0 previsto no Risco 2, jA que o Alexandre ndo possuia conhecimento
suficiente das bibliotecas VTK e ITK, essenciais para que se pudesse desenvolver o
codigo do Mapa Polar, gerando um “efeito cascata” de riscos. No entanto, apesar de
também atrasar o cronograma com essa tarefa, o Alexandre conseguiu obter o
resultado esperado logo depois do fim do prazo, possibilitando uma correcao

posterior sem maiores dificuldades.

3.8 ESTIMATIVAS DO PROJETO

Para o trabalho proposto, optou-se pelo uso da técnica de Pontos de Caso de
Uso para realizar a estimativa de tempo do projeto, pois € uma técnica simples e

bastante utilizada em projetos orientados a objetos.
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3.8.1 Pontos de Caso de Uso — UCP

Segundo Monteiro (2005), a estimativa UCP foi criada por Karner com o
objetivo de estimar o tempo que um projeto de software levaria para ser
desenvolvido. Esta técnica surgiu com base na Analise de Pontos de Funcao (FPA),
MK 1l FPA e no processo Objectory. Devido sua facilidade de implementacéo, a
estimativa de Pontos de Caso de Uso tem feito com que as empresas tenham maior
interesse em aplicar este tipo de técnica nos projetos de software (MONTEIRO,
2005). Para a elaboragdo da estimativa o processo € dividido em seis etapas: (i)
classificacdo dos atores; (ii) classificacdo dos casos de uso; (iii) calculo dos
pontos de casos de uso nao-ajustados; (iv) calculo dos fatores técnicos; (V)

calculo dos fatores ambientais; e (vi) calculo dos pontos de caso de uso.

3.8.1.1 Classificacéo dos Atores

Nesta primeira etapa os atores envolvidos com o sistema deverdo ser

classificados por niveis de complexidade.

Complexidade Descricao Peso
do Ator
Simples Médico que usa computador rotineiramente e nao tem| 1
dificuldades
Médio Médico que faz uso do computador apenas quando precisa 2
Complexo Médico que ndo tem dominio em usar o computador 3

ApoOs a definicdo das possiveis classes que o usuario do sistema proposto

pode ser classificado, é feito o calculo do UAW (Unadjusted Actor Weight).
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Atores Quantidade Peso Peso Total
Médio 1 2 1*2=2
TOTAL (UAW = > Peso Total dos Atores) 2

3.8.1.2 Classificacéo dos Casos de Uso

Como no caso anterior, antes de calcular os pesos para cada caso de uso,

deve-se estabelecer o que torna um caso de uso complexo ou ndo. Para isso, foram

usadas caracteristicas referentes ao grau de impacto da funcionalidade na analise

da imagem que esta sendo mostrada ao usuario.

Complexidade
do Caso de Uso

Descricao

Peso

Simples A funcionalidade n&do impacta na analise do conteddo da 5
imagem

Médio A funcionalidade impacta pouco na analise do conteudo daj 10
imagem

Complexo |A funcionalidade impacta muito na analise do conteudo da] 15

imagem

A partir do momento em que se tem definido a complexidade que os casos de

uso podem assumir € possivel calcular o UUCW (Unadjusted Use Case Weight).
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Complexidade Quantidade Peso Peso Total
Simples 3 5 15
Médio 2 10 20
Complexo 3 15 45
TOTAL (UUCW = Y Peso Total dos Casos de Uso) 80

3.8.1.3 Pontos de Casos de Uso Néao Ajustados

Para se obter o UUCP (Unadjusted Use Case Points) deve-se somar o

resultado da complexidade dos atores com a complexidade dos casos de uso.

UUCP = SUAW + SUUCW =2 + 80 = 82

3.8.1.4 Calculo dos Fatores Técnicos

Para efetuar o calculo dos fatores técnicos serdo utilizados os ajustes

calculados pela Analise por Pontos de Funcédo. Com isso é possivel calcular o ajuste

para os fatores técnicos, 0s quais irdo representar 0s requisitos funcionais do

sistema (MONTEIRO, 2005). O valor dos pesos pode variar de 0 a 5, sendo 0 (zero)

um requisito insignificante ao sistema, 3 indica relevancia média e 5 grande

influéncia e alta complexidade.

Fator Descricao Peso Nota Peso Total
T1 |O sistema é distribuido 2,0 0 0
T2 |Desempenho da Aplicacao. 1,0 3 3
T3 |Eficiéncia do Usuario-Final. 1,0 5 5
T4 |Processamento Interno Complexo 1,0 5 5
T5 |Reusabilidade do cédigo em outras aplicagdes. 1,0 3 3
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T6 |Facilidade de Instalacéo. 0,5 3 15
T7 |Usabilidade. 0,5 5 2,5
T8 |Portabilidade. 2,0 3 6
T9 |Facilidade de Manutencéo. 1,0 3 3
T10 |Concorréncia. 1,0 1 1
T11 |Caracteristicas especiais de seguranca. 1,0 1 1
T12 |Facilidades especiais de treinamento. 1,0 1 1
TFator 32

TCF = 0.6 + (0.01 * TFator) = 0.6 + (0.01 * 32) = 0.92

3.8.1.5 Calculo dos Fatores Ambientais

Diferente do calculo dos fatores técnicos, o valor representado pelos fatores
ambientais irdo descrever 0s requisitos nao-funcionais do sistema, como a
experiéncia da equipe, estabilidade do projeto e a motivacdo dos integrantes
(MONTEIRO, 2005). O pesos estipulados para os fatores ambientais sdo 0s mesmos
que os utilizados pelo calculo dos fatores técnicos, diferenciando apenas no
significado. Por exemplo, para o fator F2, O (zero) indica que a equipe nao tem
conhecimento a respeito do assunto referente ao projeto, 3 indica que os integrantes

ja tiveram alguma experiéncia e 5 mostra que a equipe ja possui dominio na area

correlata.
Fator Descricao Peso Nota Peso Total
F1 |Familiaridade com o] processo de, 1,5 3 4,5

desenvolvimento de software

F2 |Experiéncia na aplicacéo 0,5 1 5

F3 |Experiéncia com OO, na linguagem e na técnica] 1,0 2 2
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de desenvolvimento
F4 |Capacidade do lider de analise 0,5 5 2,5
F5 |Motivacéo 1,0 5 5
F6 |Requisitos estaveis 2,0 4 8
F7 [Trabalhadores com dedicac¢ao parcial -1,0 5 -5
F8 |Dificuldade na linguagem de programacao -1,0 3 -3
EFator 19

EF = 1.4 + (-0.03 * EFator) = 1.4 + (-0.03 * 19) = 0.83

3.8.1.6 Calculo dos Pontos de Caso de Uso

ApoOs encontrar o valor dos pontos de casos de uso nao ajustados (UUCP),
dos fatores técnicos (TCF) e dos fatores ambientais e possivel obter o tamanho do

projeto, como mostrado na equacéao abaixo:

UCP =UUCP *TCF*EF =82 *0.92 *0.83 = 62.61

3.8.1.7 Estimativa de Esfor¢o do Projeto

De acordo com MONTEIRO (2005), para chegar a estimativa do esforco total
do projeto, é necessario fazer o uso de um fator de produtividade. Este fator é dado
em horas e é escolhido o numero de horas de acordo com a produtividade da
equipe. Para este trabalho sera utilizada 28 horas por caso de uso como fator de

produtividade. Com isto, tem-se a estimativa de esfor¢o do projeto.

Esforco = UCP * PROD = 62 * 28 = 1753.22 horas
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Este esforco indica que se cada integrante da equipe trabalhar durante 3
horas no projeto, resultando em 9 horas diarias, o projeto sera desenvolvido em

aproximadamente 195 dias.

4 APRESENTACAO DO SOFTWARE

4.1 INSTALACAO

Atualmente, o sistema desenvolvido sO esta preparado para ser executado na
plataforma Linux. Assim, para que 0s passos descritos a seguir funcionem, o usuario
devera ter o sistema operacional Linux. Como a equipe usou o Ubuntu e o Debian,
nao ha como garantir o perfeito funcionamento com outras distribui¢cées do linux.
OBS: E possivel que durante a instalacdo das bibliotecas seja necesséario a
instalacdo de outros arquivos dependentes. Além disso, o tempo de compilacdo das
bibliotecas geralmente ndo é muito rapido, podendo levar algumas horas.

Para rodar a aplicacdo, o primeiro passo é a instalacdo do CMake, o qual
permitird a compilacdo das bibliotecas QT, VTK, ITK e ItkVtkGlue. Para realizar o
download do CMake basta acessar o] link

http://www.cmake.org/cmake/resources/software.html e baixa-lo, na versdo para

Linux. Até o momento final da escrita deste trabalho o CMake se encontrava na
versdo 2.8.9. Para efetuar a instalacdo basta seguir os passos descritos na pagina
gue pode ser acessada pelo link http://www.cmake.org/cmake/help/install.html.

Com o CMake instalado, é possivel obter a biblioteca do QT para criagcdo da
interface do sistema. Para obté-la, basta acessar o site http:/qt-

project.org/downloads e baixar o aquivo Ot libraries 4.8.3 for Linux/X11 (223 MB). As

etapas de instalagdo podem ser vistas no proprio site do QT (http:/qt-
project.org/doc/qgt-4.8/install-x11.html).

A préxima etapa € a instalacdo do VTK, responsavel pela exibicdo das

imagens, o qual devera ser adquirido no site da KitWare, acessando o link vtk-
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5.8.0.tar.gz da pagina http://vtk.org/VTK/resources/software.html. Para rodar a
aplicacado desenvolvida, deve-se baixar a versao 5.8.0 do VTK, pois foi com esta

versao que o software foi desenvolvido e ele pode apresentar incompatibilidade com
outras versoes.

Antes de compilar o VTK, é necessario configura-lo, com o uso do CMake.
Para isso, acesse o diretorio em que o VTK foi descompactado e execute o comando
“ccmake ..

alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/VTK
alysson@alysson:~5 cd Downleoads/TCC/1libs /VTK/

alyﬂﬂon@alyESDn:~fDownloadafTCC{libsivTKSktcmake N |

Figura 4 — Comando para acessar as configuracdes de compilacdo do VTK

Em seguida ira aparecer a tela de configuragao.
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Page 0 of 1

EMPTY CACHE

EMPTY CACHE: |
Press [enter] to edit option CMake Version 2.8.7
Press [c] to configure

Press [h] for help Press [q] to quit without generating

Press [t] to toggle advanced mode (Currently Off)

Figura 5 — Tela de pré-configuracédo do VTK

Pressione a tecla “c” para realizar a configuragao inicial.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/VTK

Page 1 of 2
BUILD_EXAMPLES
BUILD_SHARED_LIBS
BUILD_TESTING
CMAKE_BACKWARDS_COMPATIBILITY
CMAKE_BUILD_TYPE
CMAKE_INSTALL_PREFIX
VTK_DATA_ROOT
VTK_EXTRA_COMPILER_WARNINGS
VTK_LARGE_DATA_ROOT
VTK_USE_CHARTS
VTK_USE_GEOVIS
VTK_USE_INFOVIS
VTK_USE_N_WAY_ ARRAYS
VTK_USE_PARALLEL
VTK_USE_QT
VTK_USE_RENDERING
VTK_USE_TEXT_ANALYSIS

EXAMPLES: Build VTK examples.

[enter] to edit option CMake Version 2.8.7
[c] to configure

[h] for help Press [q] to quit without generating

[t] to toggle advanced mode (Currently Off)

Figura 6 — Configuracéo do diretério do VTK

Para que o CMake compile o VTK €& necessario fornecer o diretorio que o VTK
se encontra, inserindo no campo “VTK_DATA ROOT". Além disso, como deseja-se
utilizar a imagem gerada dentro de uma interface QT, o parametro “VTK_USE_QT”
deve ser alterado para “ON”. Em seguida, pressione a tecla “c” e depois a tecla “g".
Com a finalizacdo da configuracdo do VTK é s6 rodar o comando “make” ou “make -j
<numero_de_nucleos_processador>", para compilar utilizando todos os nacleos do

processador e diminuir o tempo de compilacao.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/VTK

alysson@alysson:~/Downloads/TCC/1ibs/VTKS make -j 4
-- Filter ZLIB is ON
-- Configuring done k
-- Generating done
- Build files have been written to: /home/alysson/Downloads/TCC/Llibs/VTK

Built target H5Smake libsettings

Figura 7 - Tela de compilacéo do VTK

Com o VTK funcionando, dirija-se a pagina de download do ITK

(http://itk.org/ITK/resources/software.html) e baixe o0s arquivos pelo link

InsightApplications-4.2.0.tar.gz_(hosted at SourceForge). Da mesma forma que o

VTK, o ITK deve ter a versédo 4.2.0 para que a aplicacdo funcione sem problemas.
Para iniciar o processo, acesse a pagina em que a pasta do ITK foi descompactada

e execute o comando “ccmake .”.

alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/insightApplications-3.20.0
alysson@alysson:~/Downloads/TCC/1libsS cd InsightApplications-3.20.08/

alysson@alysson:~/Downloads/TCC/1libs/InsightApplications-3.20.0% ccmake .

Figura 8 — Comando para acessar as configuracoes de compilacdo do ITK

Em seguida sera exibida a tela de configuragéo.
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Page 0 of 1
EMPTY CACHE

EMPTY CACHE:

Press [enter] to edit option CMake Version 2.8.7
Press [c] to configure

Press [h] for help Press [q] to quit without generating

Press [t] to toggle advanced mode (Currently Off)

Figura 9 — Tela de pré-configuracdo do ITK

Pressione a tecla “c”. Ira aparecer o erro informando que o diretério do ITK

nao foi encontrado.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/flibs/Insight Applications-3.20.0

[@Make Warning at /usr/share/cmake-2.8/Modules/FindITK.cmake:48
(FIND_PACKAGE):
Could not find a configuration file for package ITK.

Set ITK DIR to the directory containing a CMake configuration file for ITK.
The file will be called ITKConfig.cmake

Call stack (most recent call first):
CMakelLists.txt:21 (FIND_PACKAGE)

CMake Error at CMakelists.txt:25 (MESSAGE):
Cannot build InsightApplications without ITK. Please set ITK DIR.

Errors occurred during the last pass

CMake Version 2.8.7
Press [e] to exit help

Figura 10 — Tela de erro indicando que o diretério do ITK néo foi encontrado

Aperte a tecla “e” para prossequir.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/InsightApplications-3.20.0
Page 1 of 1

BUILD_SHARED LIBS

CMAKE_BACKWARDS_COMPATIBILITY

CMAKE_BUILD_TYPE

CMAKE_INSTALL_PREFIX

EXECUTABLE OUTPUT_PATH

ITK_DIR RITK_DIR-NOTFOUND
LIBRARY OUTPUT_PATH

ITK DIR: The directory containing a CMake configuration file for ITK. :
Press [enter] to edit option CMake Version 2.8.7
Press [c] to configure

Press [h] for help Press [q] to quit without generating

Press [t] to toggle advanced mode (Cur

Figura 11 - Tela de configuracao do diretério do ITK

Para indicar o diretério onde se encontram os arquivos do ITK basta passar o
caminho completo da pasta do ITK, no parametro “ITK_DIR”. ApGs, pressione a tecla
“c”. Novamente sera mostrada a configuracdo, porém com mais itens. Desca até

encontrar o item “USE_VTK” e coloque “ON”".
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/InsightApplications-3.20.0

Page 2 of 3
USE_LevelSetSurfaceProcessing
USE_MIValidation
USE_MRIBiasCorrection
USE_MetaImageImporter
USE_MetaImageReadWrite
USE_MultichannelTissueClassifi
USE_SimplelLevelSetsExample
USE_StreamedWatershedSegmentat
USE_SymmetricEllipsoidInterior
USE_VTK
USE_VolviewPlugIns
VOLVIEW_BINARY_DIR
BUILD_SHARED_LIBS
CMAKE_BACKWARDS_COMPATIBILITY
CMAKE_BUILD_TYPE
CMAKE_INSTALL_PREFIX
EXECUTABLE_OUTPUT_PATH

USE VTK: Use VTK (The Visualization Toolkit) (some applications need this
[enter] to edit option CMake Version 2.8.7
[c] to configure
[h] for help Press [q] to quit without generating
[t] to toggle advanced mode (Currently Off)

Figura 12 — Tela de configuracéo para selecionar a opcao de integracao do
VTK com o ITK

Aperte “c” novamente e a tela de configuracéo ir4 aparecer de novo, s6 que

dessa vez devera informar o diretorio do VTK no item “VTK_DIR”.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libsfinsightApplications-3.20.0

Page 1 of 3
VTK_DIR
BUILD_SHARED_LIBS
BUILD_TESTING
CMAKE_BACKWARDS_ COMPATIBILITY
CMAKE_BUILD_TYPE
CMAKE_INSTALL_PREFIX
EXECUTABLE_OUTPUT_PATH
ITK_DIR
LIBRARY_OUTPUT_PATH
USE_AnisotropicDiffusionImageF

USE_AntiAliasBinaryImageFilter
USE_Auxiliary
USE_ConvertBetweenFileFormats
USE_DICOMApPpP
USE_EllipsoidInteriorExteriors
USE_FEM

USE_FLTK

TK DIR: The directory containing a CMake configuration file for VTK.
[enter] to edit option CMake Version 2.8.7
[c] to configure
[h] for help Press [q] to quit without generating
[t] to toggle advanced mode (Currently Off)

Figura 13 — Tela em que o usuéario indica o diretério do VTK para integracao

como ITK

Pressione “c” e em seguida “g” para finalizar o processo de configuracdo do
ITK. Com a finalizacdo da configuracdo do VTK é s6 rodar o comando “make” ou
“make -j <numero_de_nucleos_processador>", para compilar utilizando todos os

nucleos do processador e diminuir o tempo de compilacao.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/insightApplications-3.20.0
alysson@alysso Downloads/TCC/1libs/InsightApplications-3.20.05 make -]

2%] [ 3%]

Figura 14 — Execugéo da compilacdo do ITK

A partir do momento em gue se tem instaladas as bibliotecas QT, VTK e ITK é
necessario usar a biblioteca ItkVtkGlue para integrar o ITK com o VTK. Como néo foi
localizada a pagina oficial de download do ItkVtkGlue, o arquivo de download pode
ser obtido pelo link http://www.4shared.com/zip/sDCyIW 1K/tcc itkvtkglue.html.

Da mesma forma que nas instalacbes anteriores, primeiro deve acessar 0

diretorio que o ItkVtkGlue foi descompactado e executar o comando “ccmake .”.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/itkvikGlue

@rake Error at Jusr/share/cmake-2.8/Modules/FindITK.cmake:48 (FIND_PACKAGE):
Could not find a configuration file for package ITK.

Set ITK DIR to the directory containing a CMake configuration file for ITK.
The file will be called ITKConfig.cmake

Call stack (most recent call first):
CMakelists.txt:5 (FIND_PACKAGE)

CMake Error at CMakelists.txt:6 (INCLUDE):

include called with wrong number of arguments. Include only takes one
file,

CMake Error at Jusr/sharefcmake-2.8/Modules/FindVTK.cmake:135 (MESSAGE):
VTK not found. Set the VTK _DIR cmake cache entry to the directory

Errors occurred during the last pass

CMake Version 2.8.7

Press [e] to exit help

Figura 15 — Erro ao acessar a pré-configuracao do ItkVtkGlue

Ao aparecer o erro aperte “e” e indique o diretério do VTK e do ITK, como

apresentado na imagem abaixo.
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alysson@alysson: ~/Downloads/TCC/libs/itkVtkGlue

Page 1 of 1
CMAKE_BUILD_TYPE

CMAKE_INSTALL_PREFIX Jusr/local

ITK_DIR /home/alysson/Downloads/TCC/InsightToolkit-3.
VTK_DIR

CMAKE BUILD TYPE: Choose the type of build, options are: None(CMAKE CXX FLAGS or
Press [enter] to edit option CMake Version 2.8.7|
Press [c] to configure
Press [h] for help Press [g] to quit without generating

t] to toggle advanced mode R

Figura 16 — Tela em que o usuario indica o diretério do ITK e do VTK para
serem ligados pelo ItkVtkGlue

Aperte “c” e em seguida “g” para finalizar a configuracdo. Ao finalizar € sé

rodar o comando “make” ou “make -j <numero_de_nucleos_processador>".

alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/tcc_itkvtkglue
alysson@alysson:~/Area de Trabalho/tcc_itkvtkglue$ make -j 4
5 19 : o of ta kGlue

[100%]

[100%] Built target ItkvtkGlue
alysson@alysson:~/Area de Trabalho/tcc_itkvtkglues [

Figura 17 — Compilacéo do ItkVtkGlue

Ao finalizar essas etapas o computador esta pronto para compilar a aplicacao.
Para isso, € so colocar o CD fornecido pela equipe e copiar a pasta para um diretério
qualquer do seu computador.
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Como na instalagdo das bibliotecas, primeiro abra o terminal e acesse o
diretdrio da aplicacao.

alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/spectative2
alysson@alysson:~/Area de Trabalho$ cd spectativez/

alysson@alysson:~/Area de Trabalho/spectative2$ I

Figura 18 — Acessando o diretorio da aplicacao

Para gerar os arquivos de configuragdo, como nos casos anteriores, execute

o0 comando “ccmake .”.

alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/spectative2
alysson@alysson:~/Area de Trabalho$ cd spectative2/

alysson@alysson:~/Area de Trabalho/spectative2$ ccmake .

Figura 19 — Chamada da pré-configuracao da aplicacéo
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alyssiln@alyssnn: ~J/Area de Trabalho/spectative2

Page © of 1
BMPTY CACHE

EMPTY CACHE: _
Press [enter] to edit option CMake Version 2.8.7
Press [c] to configure
Press [h] for help Press [g] to quit without generating

to toggle advanced mode

Figura 20 — Pré-configuracéo da aplicacédo

Pressione “c” para dar inicio ao processo.
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alysson@alysson: ~fArea de Trabalho/spectative2

CMake Error at CMakelLists.txt:5 (FIND_ PACKAGE):
Could not find module FindItkVtkGlue.cmake or a configuration file for
package ItkvtkGlue.

Adjust CMAKE_MODULE_PATH to find FindItkvtkGlue.cmake or set ItkvtkGlue DIR
to the directory containing a CMake configuration file for ItkVtkGlue. The
file will have one of the following names:

ItkvtkGlueConfig.cmake
itkvtkglue-config.cmake

CMake Error at CMakelists.txt:18 (MESSAGE):
NAO ACHOU NEM O VTK NEM O IJK

R

Errors occurred during the last pass .
CMake Version 2.8.7
Press [e] to exit help

Figura 21 — Tela que emite a mensagem informando que o ItkVtkGlue néo foi

detectado

Em seguida ir4 aparecer a mensagem de erro informando o usuéario que o

ItkVtkGlue néo foi localizado. Pressione a tecla “e” para prosseguir 0 processo.
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alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/spectative2

Page 1 of 1
CMAKE_BUILD_TYPE
CMAKE_INSTALL_PREFIX W/usrflocal
IththlUE_DIR it kvtkGlue DIR-NOTFOUND

containing a CMake configuration file for ItkvtkGl
Press [enter] to edit option CMake Version 2.8.7
Press [c] to configure
Press [h] for help Press [gq] to quit without generating
Press [t] to toggle advanced mode (Currently OFf)

Figura 22 — Tela em que o usuario indica o diretério do ItkVtkGlue

Primeiro é necessario fornecer o caminho completo do ItkVtkGlue alterando o

parametro “ltkVtkGlue_DIR” e apertar a tecla “c”.
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alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/spectative2

[@Make Error at /home/alysson/Downloads/TCC/ItkVtkGlue/UseItkvtkGlue.cmake:9
(find package):
Could not find a configuration file for package VTK.

Set WVTK_DIR to the directory containing a CMake configuration file for VTK.
The file will have one of the following names:

VTKConfig.cmake
vtk-config.cmake

Call stack (most recent call first):
CMakelists.txt:7 (INCLUDE)

k.
CMake Error at /home/alysson/Downleoads/TCC/ItkVtkGlue/UseltkVtkGlue.cmake:18
(include):
include called with wrong number of arguments. Include only takes one

Errors occurred during the last pass

CMake Version 2.8.7
Press [e] to exit help

Figura 23 — Tela que indica que o diretério do VTK néo foi encontrado

Novamente ocorreu um erro, pois o diretorio do VTK ainda nao foi indicado.

Para configura-lo, aperte “e”.
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alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/spectative2

Page 1 of 1
ITK_DIR eFlhome falysson/Downloads/TCC/InsightToolkit-3.
QT_QMAKE_EXECUTABLE 4/ usr/bin/gmake
VTK_DIR RVTK_DIR-NOTFOUND
CMAKE_BUILD_TYPE
CMAKE_INSTALL_ PREFIX fusr/local
ItkVtkGlue DIR home /alysson/Downloads/TCC/ItkvitkGlue

DIR: The directory containing a CMake configuration file for ITK.
prPress [enter] to edit option CMake Version 2.8.7
prPress [c] to configure
prPress [h] for help Press [q] to quit without generating
[t] to toggle advanced mode (Currently OFf)

Figura 24 — Tela em que o usuario indica o diretorio do VTK

Fornega o caminho completo do diretério do VTK, no item “VTK_DIR” e

pressione “c”.
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alysson@alysson: ~fArea de Trabalho/spectative2

HCHDU 0 VIK E O ITK

ACHOU O QT

CMake produced the following output

CMake Version 2.8.7

Press [e] to exit help

Figura 25 — Tela em que o usuéario é informado que tanto o ITK quanto o ITK

foram encontrados

Para dar continuidade ao processo aperte “e”.
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alysson@alysson: ~fArea de Trabalho/spectative2

Page 1 of 1
CMAKE_BUILD_TYPE

CMAKE_INSTALL_PREFIX Jusr/local

ITK_DIR /home /alysson/Downloads/TCC/InsightToolkit-3.
ItkvtkGlue DIR Jhome /alysson/Downloads/TCC/ItkVitkGlue
QT_QMAKE_EXECUTABLE Jusr/bin/gmake

VTK_DIR

BUILD TYPE: Choose the type of build, options are: None(CMAKE CXX FLAGS or
[enter] to edit option CMake Version 2.8.7
[c] to configure

[h] for help Press [gq] to quit without generating

[t] to toggle advanced mode (Currently OFff)

Figura 26 — Tela de finalizacdo da configuracao da aplicacéo

Como pode ser visto, todas as bibliotecas foram encontradas. Agora é sé
apertar “g” para finalizar a configuracao.

Para gerar o executavel do software basta executar o comando “make” ou
“make -j <numero_nucleos_processador>".
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alysson@alysson: ~/Area de Trabalho/spectative2

alysson@alysson:~/Area de Trabalho/spectative2$ ccmake .

lalysson@alysson:~/Area de Trabalho/spectative2$ cd ..
lalysson@alysson:~/Area de Trabalho$ cd spectative2/
alysson@alysson:~/Area de Trabalho/spectative2$ ccmake .

de Trabalho/specta

an

Figura 27 — Tela de compilacdo da aplicacéo



4.2 USO DO SOFTWARE

Para acessar o0 sistema, acesse a pasta em que o projeto foi compilado e
execute o comando “./leitor_dicom” para acessar a aplicagao.
Ao executar o programa, a interface da tela principal do sistema sera

apresentada (Figura 28).

. Dicom Reader = O)[x

File Tools

Figura 28 — Tela principal

O menu superior do sistema conta com dois itens: “File” e “Tools”. O item
“File” possui sub-itens para abertura e fechamento de duas imagens (“First Image” e
“Second Image”) e a opcéo “Exit”, para sair do programa, enquanto o item “Tools”

dispbe dos sub-itens “Image Align” e “Polar Mapping”.

Ao selecionar a opcao de abrir “First Image” ou “Second Image”, a tela de
escolha de arquivo sera apresentada (Figura 29). O usuario podera entdo selecionar

um arquivo do tipo DICOM para carregar no sistema.
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1 Open [x]
Look in: |thumefgustavufalmhadas z L @ @
|_| Comp... | Name v | Size T
. B qustavo 7 tec_source F

| | DP_Feminino_Estresse_alinhada.dcm 377 KB d
| | DP_Feminino_Estresse_Invertida_alinhada.dem 377 KB d
| | DP_Feminine_Repouso_alinhada.dem 377 KB d
| | DP_Feminino_Repouso_Invertida_alinhada.dem 377 KB d |8
| | DP_Masculino_Estresse alinhada.dem 377 KB d |5
/|| DP_Masculino_Estresse_Invertida_alinhada.dcm 377 KB d
[|| ] DP_Masculino_Repouso_alinhada.dem 377 KB d
| | DP_Masculine_Repouso_Invertida_alinhada.dem 377 KB d
| | mediaFemininoEstresse.dem 377 KB d
| | mediaFeminincEstresselnvertida.dem 377 KB d
| | mediaFemininoRepouso.dcm 377 KB d
| | mediaFemininoRepousolnvertida.dem 377 KB d
| | mediaMasculinoEstresse.dem 377 KB d-[j
{[<] m D
File name: | |
Files of type: | *.dcm 2| | Cancel |

Figura 29 — Abertura de arquivo

Caso o0 usuario selecione um arquivo valido de imagem DICOM, a tela
principal do sistema sera atualizada de forma a renderiza-la (Figura 30). Como pode
ser observado, junto com o preenchimento das “tiras” de imagens, até entdo vazias,
ficam disponiveis o Slider de intensidade da imagem e um SpinBox diretamente a
sua direita que tem o seu valor, os quais atualizam os componentes de visualizagc&o
em tempo real a medida que o usuario modifica seus valores. Mais a direita, sdo
revelados os SpinBoxes com Label “Min” e “Max”, 0s quais representam o range do
Slider de intensidade, ou seja, 0 alcance do mesmo. Por ultimo, temos a ComboBox

relacionada as pseudo-cores, das quais falaremos posteriormente.
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L3 Dicom Reader —|[a][x

File Tools

_ Slide Range
.:E' o8 !_ | Min: | A Maix; |98 :_| Grey c

Figura 30 — Tela principal com uma imagem aberta

Tendo duas imagens abertas, a tela principal passa a mostrar ambas, uma
sobre a outra nos componentes de visualizacdo. Os componentes relacionados a
intensidade dessa segunda imagem também sdo apresentados, assim como O

ComboBox de pseudo-cores (Figura 31).
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[ Dicom Reader |[o)fx
File Tools

L R R L L L
POOOOOOO099 9993

4 15 16
25 35

1

4 7 10 1 12

: 7 : 13 14 15
s P22 OO

1 17

2

17 1 -?: ]:

( 2 5] ol 3
Slide Range
98 | Min: | :Xl Max: |98 E I Grey <
Slide Range
] |9 i e T 2|
g |”8 Min: |0 |=| Min: |98 = Gtey, =

Figura 31 — Tela principal com duas imagens abertas

As pseudo-cores podem ser selecionadas nas suas respectivas ComboBoxes
de forma independente. Isso significa que o usuario podera escolher uma cor
diferente para cada imagem aberta (Figuras 32 e 33).
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i Dicom Reader =][3][x]
File Tools

_o _4° :’-o 23 o 27 ° 25 o 25 o 20 o 351 3 32 ) 33

18 19 20 2 22

O
. 20 g 29

19

24 ] 28 27 28 L] a0 34

Slide Range

Red

L8]

Min: |0 ‘ Max; |98 |

Slide Range

] [g | 3 RO I | EErcon P | 2|
198 5 Min; | [2] Min: [s8 |2 fitey s

Figura 32 — Apenas uma das imagens tem o filtro de cores aplicado

b Dicomn Reader =
File Tools

—.o .:.o i o P, o o o o q o O . O D e -) i ) oy )

Slide Range

=] (98 [

@
o
<

Slide Range

Min: |0 = Min: |98 | [Ereen &

Figura 33 — Ambas as imagens possuem um filtro de cor aplicado, sendo uma
de cada cor
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Ao fechar a janela do sistema, o usuario recebera um pedido de confirmacéo
(Figura 34).

& Dicom Reader

x]

. Are you sure you want to close the first image?
<

| Mo | fes

Figura 34 — Tela de pedido de confirmacao do término do programa

s

Ao clicar no sub-item “Image Align” do menu “Tools”, € apresentado ao
usuario uma nova tela (Figura 35). Essa interface mostra um menu “File” com as

opcoOes “Alignimages”, “Save First Image” e “Save Second Image”.

Esta tela possui trés janelas de renderizacdo de imagens, assim como trés

conjuntos de controles de contraste.

A janela superior exibe a imagem modelo, ja alinhada pelo especialista. As

imagens de entrada serdo comparadas com ela.

A janela central mostra a imagem que foi aberta na janela de visualizacao

com “First Image” e a janela inferior mostra a “Second Image”.

Caso o0 usuario nao tenha aberto uma imagem na janela anterior ou tenha
aberto e fechado, ela ndo sera mostrada nessa janela e 0s seus respectivos

controles serdo desabilitados.

O menu File possui trés itens: Align Images, Save First Image e Save Second
Image. O primeiro item chama os métodos que irdo alinhar as imagens abertas com
a imagem modelo. Os outros dois abrirdo uma janela para escolher onde o usuario

deseja salvar a respectiva imagem de resultado.



Align Images | x|

-—

31023

| 100

Ok _ Cancel

Figura 35 — Tela de Alinhamento (com apenas uma imagem carregada)
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= Align Images E3

89

| Ok | | Cancel |

Figura 36 — Tela de Alinhamento (com duas imagens carregadas)

Da tela principal, ainda no menu “Tools”, & possivel acessar, através do sub-
item “Polar Mapping”, a tela onde sera gerado o mapa polar com um imagem (Figura
37) ou com duas (Figura 38). No caso do mapa polar ser gerado com apenas uma
imagem, ele os outros dois componentes ficardo vazios. JA& no caso de duas
imagens estarem carregadas, dois mapas polares serdo gerados nos componentes
superiores e a subtracdo matematica dos mesmos serd obtida no terceiro

componente (logo abaixo).



r k|

i Polar Mapping X

First Image: Second Image:

Subtraction:

Figura 37 — Tela de Geracao de Mapa Polar (com uma imagem carregada)

64



[ Polar Mapping x

First Image: Second Image:

Subtraction:

Figura 38 — Tela de Geracao de Mapa Polar (com duas imagens)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o SPECTative, p0de-se alcancar os resultados esperados: uma
alternativa gratuita de Auxilio ao Diagnoéstico em Cardiopatias, com técnicas
avancadas de processamento de imagens tais quais alinhamento 3D, pseudo-
coloracdo e mapa polar (ou “Bull’'s Eye”). Ferramenta essa que podera ser utilizada
por medicos para substituir concorrentes proprietarios do mercado que exigem
equipamentos proprietarios para serem executados o quepode encarecer 0S exames
cardiovasculares e diagnostico de cardiopatias. O software foi desenvolvido de
forma a facilitar seu entendimento do cédigo e arquitetura por futuros interessados

em dar continuidade ao projeto.

A aplicacdo tem como outra vantagem o fato de agregar em si varias
funcionalidades muitas vezes ndo encontradas em um dnico lugar, tornando o
trabalho do médico muito mais oneroso, tendo em vista que 0 mesmo teria que tratar
as imagens, alinha-las, ajustar intensidade e gerar o mapa polar através de varios
diferentes softwares. Consideramos que, para trabalhos futuros, pode-se averiguar

0s seguintes pontos:

» Tornar o projeto multiplataforma. O projeto foi desenvolvido com o objetivo
de ser funcional no maior nimero possivel de sistemas operacionais. E, de fato, ele
possui tal potencial por utilizar apenas bibliotecas com suporte a, pelo menos,
Windows e Linux. No entanto, apenas uma versao Linux foi gerada e testada. Fica

em aberto a tarefa de torna-lo totalmente portavel.

* Melhor precisdo matematica. Apesar de funcional e suficientemente eficaz,
ainda ha o que melhorar nos calculos matematicos responsaveis pela geracdo do

Mapa Polar, da colorizagao e do ajuste de intensidade das renderizagoes.

* Gravar alteracbes de alinhamento e resultado do Mapa Polar. Seria
realmente interessante ter essas funcionalidades, as quais realmente s6 ndo foram
implementadas no projeto por ndo se encaixarem no cronograma. Tais itens seriam
de grande ajuda para os médicos para facilitar a portabilidade dos resultados de

exames.
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APENDICE

1 BACKLOG DO PRODUTO
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Para definicao das atividades foi feito o uso do backlog do produto para servir

de complemento ao grafico de GANTT, detalhando as atividades a serem

desempenhadas por cada integrante da equipe.

SPRINT BACKLOG

SPRINT 1 (Duracao: 1 dia) - Estéria Técnica (parte 1)

riscos

2) Lista-los; 3) Definicdo de prioridade; 4) Criacédo
de plano de contingéncia

Nome Iltem Descricdo Detalhada Responsavel
Levantamento de Entrevista com o cliente |1) Elaboragédo de uma relagédo de perguntas; 2) |Alysson
Requisitos Realizar a entrevista com o cliente para obter o

propdsito do produto e obter informacgdes para
dar inicio ao desenvolvimento.
SPRINT 2 (Duracao: 26 dias) - Estéria Técnica (parte 2 )

Nome Item Descri¢do Detalhada Responsavel
Definicdo do backlog [Definir a primeira visdo |[1) Analise dos dados obtidos com a primeira fase |Alysson
inicial do produto obtida a respeito do de levantamento de requisitos e definir os

sistema madulos que irdo compor o sistema final; 2)
Dividir os requisitos em pequenas atividades.
Elaboracéo do Definicao das datas Criar um cronograma com as atividades a serem |Alysson
cronograma desenvolvidas, os responsaveis e a data de inicio
e fim.
Escolha da tecnologia |[Escolha da tecnologia a |Fazer pesquisa a fim de encontrar as melhores  |Alexandre,
ser empregada tecnologias a serem empregadas no Alysson e
desenvolvimento do produto Gustavo
Elaboracéo de esbogo|Desenho inicial das Fazer desenhos simples e explicativos do que  |Alexandre,
das telas futuras telas do produto |cada tela do produto contera e suas Alysson
funcionalidades (uma prévia de documentagéo).
Ambiente de Preparagéo do Ambiente|lnstalacdo do CMake e das bibliotecas QT, VTK eAlexandre,
Desenvolvimento de Desenvolvimento ITK Alysson e
Gustavo
Familiarizacdo com as|Estudo detalhado da Estudo das técnicas de processamento de Alexandre,
técnicas parte técnica e tedrica  |imagens associadas aos recursos oferecidos Alysson e
pelas tecnologias e de acordo com as Gustavo
necessidades listadas na primeira andlise.
Plano de riscos Criacdo do plano de 1) Estudo tedrico sobre planejamento de riscos; |Alysson

SPRINT 3 (Duracgéao: 31 dias)
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Nome Item Descricdo Detalhada Responsa vel
Elaboracdo do Menu |Criacdo do menu que  |Conter os itens: "File" (com sub-itens: Open: Alexandre
Principal estara presente na tela ['First Image", e "Second Image", Close: “First

principal Image”, “Second Image” e Exit), “Tools” (com
sub-itens: Image Aligner e PolarMapping)

Interface de Criacao da Interface de |A interface serd composta por: 1) Trés Alexandre

Visualizacdo Tela Visualizacédo da Tela componentes de visualizagdo, cada um com trés

Principal Principal sequéncias horizontais de 7 imagens com o

tamanho 64x64 cada. Em uma sequéncia sera
mostrada a imagem na perspectiva X, outra Y e a
Ultima Z do respectivo componente. O primeiro e
0 segundo componente fardo a exibi¢cdo das
imagens que o usuario ira selecionar e o terceiro
mostrard a imagem apos o processo de
alinhamento (o alinhamento sera concluido no
quarto sprint); 2) Um "Slider" de intensidade para
cada imagem logo abaixo dos componentes de
visualizacao; 3) Dois "spinboxes" para cada
imagem, ao lado de seus respectivos "Sliders" de
intensidade, representando o "range" minimo e
maximo de intensidade de cada imagem; 4) Um
combobox para cada imagem contendo opgdes
de pseudo-cores a serem aplicadas nas imagens.

Leitura de imagens  |Elaboracao de algoritmo |Desenvolvimento de cédigo o qual visa em Gustavo

DICOM para a leitura e imagens compativeis com a interface para serem
conversao de imagens |devidamente apresentadas
DICOM

Visualizacéo de Interface para abrir dois |Criar um seletor de arquivos para o usuario Gustavo

Imagens DICOM arquivos DICOM. Cada |escolher uma ou duas imagens no formato
um representando uma |DICOM, apenas este formato, para ser mostrada.
das imagens.

Testes Criacdo de casos de De acordo com o Sprint Backlog do sistema Alexandre e
teste para este médulo e|serdo criados os casos de teste prevendo todas |Gustavo
sua execucao as falhas que podem existir e relatar os

problemas que forem encontrados.

Documentagéo Elaboracéo dos Todos os requisitos do sistema serao Alysson
diagramas correntes a  [transformados em representacdes graficas com o
esta sprint uso dos diagramas da UML

\Validagdo Apresentagdo do O cliente/usuario fard uso do médulo recém Lucas
produto ao desenvolvido e testado para fazer a andlise do
cliente/usuario para cumprimento com suas necessidades e realizar a
\verificar se o que foi aprovacgao ou solicitar altera¢cfes
desenvolvido era o
esperado

Correcdes Reparo ou melhoria de |No caso de algum requisito n&o ser Todos
alguma funcionalidade [implementado no sistema, ap6s a validacao do
do sistema cliente/usuario, serdo feitas as necessarias

correcfes e adaptacdes
SPRINT 4 (Duracgéao: 31 dias)

Nome Item Descricéo Detalhada Responsavel
IAlinhamento de Criacdo da Criar a funcionalidade que permitira ao usuario |Gustavo
Imagens funcionalidade de selecionar o alinhamento da imagem 1 ou da

alinhamento de imagens [imagem 2 com o modelo (previamente carregado
pelo software). Em seguida deve ser mostrado o
resultado no terceiro componente.

Interface de Criacao da Interface de |A interface serd composta por: 1) Trés Alexandre

IAlinhamento de \Visualizacdo da tela de |componentes de visualizagdo cada um com 3

Imagens Alinhamento de Imagens|imagens do tamanho 64x64.

Selegdo de "Slices" |Inserir interagdo sobre |Criar mudanca de slice dinamicamente de modo |Gustavo

as imagens permitindo
fazer a troca de "slice"

em tempo real

que o usuario mude o slice que esta sendo
mostrado em tempo real com o scroll do mouse

ou pelo respectivo slider.
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Controlador de Um controlador de 1) Um "Slider" para cada imagem representando |Alexandre e
intensidade de intensidade para cada |a intensidade da mesma. Ao modificar o valor do |Gustavo
imagem imagem no formato componente, a imagem deve ter alteragdo em
"Slider" sua intensidade atualizada imediatamente; 2) Um
"Spinbox" contendo o valor exato deve ficar a
direita do "Slider" em seu auxilio para uma
atribuicdo mais precisa de valores
Testes Criacdo de casos de De acordo com o Sprint Backlog do sistema Alexandre e
teste para este médulo e [serdo criados os casos de teste prevendo todas |Gustavo
sua execucao as falhas que podem existir e relatar os
problemas que forem encontrados.
Documentacéo Elaboracédo dos Todos os requisitos do sistema serao Alysson
diagramas correntes a  [transformados em representacdes graficas com o
esta sprint uso dos diagramas da UML
\Validagao Apresentacao do O cliente/usuario fara uso do médulo recém Lucas
produto ao desenvolvido e testado para fazer a analise do
cliente/usuario para cumprimento com suas necessidades e realizar a
verificar se o que foi aprovacao ou solicitar alteragdes
desenvolvido era o
esperado
Correcéo Reparo ou melhoria de |No caso de algum requisito ndo ser Todos
alguma funcionalidade |implementado no sistema, apos a validagao do
do sistema cliente/usuario, serdo feitas as necessérias
correcfes e adaptacdes
SPRINT 5 (Duragéo:27 dias)

Nome Item Descricdo Detalhada Responsavel
Interface de Criacdo da Interface do |Criar um componente de visualizagdo com Alexandre
Visualizacéo de madulo de visualizacdo [tamanho 2x3 em que as 2 primeiras colunas
Mapas Polares de mapas polares receberam aimagem 1 e 2 e a terceira serd o

mapa polar de uma delas ou resultante de
operacdes matematicas de subtracao.
Geracdo de Mapas  |Implementacao do Gerar um mapa polar para cada imagem. Caso |Alexandre

Polares

algoritmo de
visualizacdo de mapas
polares

haja duas, fazer operacédo de subtracdo e mostrar
0 resultado em um terceiro componente.

Testes Criacd@o de casos de De acordo com o Sprint Backlog do sistema Alexandre e
teste para este médulo e serdo criados os casos de teste prevendo todas |Gustavo
sua execucao as falhas que podem existir e relatar os

problemas que forem encontrados.

Documentagéo Elaboracéo dos Todos os requisitos do sistema serao Alysson
diagramas correntes a  [transformados em representacdes graficas com o
esta sprint uso dos diagramas da UML

\Validagdo Apresentagdo do O cliente/usuario fard uso do médulo recém Lucas
produto ao desenvolvido e testado para fazer a analise do
cliente/usuario para cumprimento com suas necessidades e realizar a
verificar se o que foi aprovacao ou solicitar alteragdes
desenvolvido era o
esperado

Correcéo Reparo ou melhoria de |No caso de algum requisito ndo ser Todos
alguma funcionalidade [implementado no sistema, apos a validagao do
do sistema cliente/usuario, serdo feitas as necessarias

correcOes e adaptacdes
SPRINT 6 (Duracgéo: 17 dias)

Nome Item Descricdo Detalhada Responsavel
Geracdo de Gerar executavel final do Todos
Executaveis software
Manual do usuario Desenvolvimento de um Alexandre

contexto de ajuda ao
usuario dentro do
sistema
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2 PLANO DE RISCOS

Nesta secdo serdo mostrados todos os riscos envolvidos nesse trabalho e o

conjunto de atividades que fazem parte de sua prevencdo e manutencao.

Risco 1: Falta de conhecimento da tecnologia escolhida

Categoria: Técnico
Prioridade: Média

Prevencéo: Ter desde o inicio do projeto a definicdo das tecnologias a serem

usadas para buscar um prévio conhecimento.

Impacto: Atrasar todo o projeto para adquirir os conhecimentos necessarios

para desenvolver o sistema.

Plano de Contingéncia: No momento que os desenvolvedores do projeto
identificarem que ndo possuem o conhecimento minimo para desenvolverem
0 produto, todas as atividades referentes ao desenvolvimento da aplicacao
serdo paradas. Com isso, a equipe ir4 buscar pessoas e materiais de apoio
para aprenderem a tecnologia e voltarem as atividades. A partir disto o

cronograma sera restabelecido e o desenvolvimento do software prosseguira.

Quando atuar: Quando um erro nao for solucionado dentro de uma semana.

Risco 2: Alocar os integrantes em atividades que ndo sdo compativeis com suas
habilidades

Categoria: Projeto e Técnico
Prioridade: Baixa

Prevencdo: Deixar o mais livre possivel a escolha das atividades entre a

equipe.

Impacto: O cronograma sera comprometido e o software desenvolvido da

forma incorreta e mal documentado.
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 Plano de Contingéncia: Quando algum integrante do grupo comecar a
apresentar baixo rendimento sera feita uma reunido com a equipe para que
ele exponha suas dificuldades. Caso fique claro que o individuo ndo gosta
e/ou ndo tem habilidade para desempenhar a atividade a qual foi designado,
haveréa troca de fungdo ou o grupo dara mais atencdo as dificuldades desse

integrante

¢ Quando atuar: No final de cada sprint apos passar todos esses periodos de

tentativas e ao final ndo apresentar resultados positivos.

Risco 3: Ma distribuicdo de atividades
» Categoria: Projeto
» Prioridade: Média

» Prevencao: Avaliar o tempo médio de execucdo de cada atividade e atribuir
uma quantidade de tarefas que déem um ndmero proximo de horas por

integrante.

* Impacto: O individuo que ficar responsavel por mais atividades podera sofrer
uma sobrecarga e n&o dar conta de executar todas suas funcgdes,

prejudicando as entregas.

* Plano de Contingéncia: A equipe se encontrara para verificar se a alocacao
de tarefas esté justa. Caso fique claro que esté irregular, as atividades serao

redistribuidas.
* Quando atuar: Ao ser identificado que as atividades foram mal distribuidas.
Risco 4: Faltar tempo para finalizar o projeto
» Categoria: Projeto

e Prioridade: Média
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* Prevencdo: Elaborar um planejamento antes de dar inicio a qualquer

implementacao para prever 0s possiveis percal¢cos que podem ocorrer.

* Impacto: O software sera entregue com menos funcionalidades do que o

prometido ou o projeto sera cancelado.

* Plano de Contingéncia: A equipe fara uma reunido e o0 escopo devera ser
reformulado para reduzir a quantidade de funcionalidades, sem prejudicar sua

gualidade.

* Quando atuar: No momento que a equipe perceber que o projeto ndo é

viavel para o tempo disponivel.
Risco 5: Informagfes imprecisas
» Categoria: Negocio
* Prioridade: Média

» Prevencado: Escolher a técnica de coleta de requisitos mais compativel com a
situacdo e colocar para desempenhar esta tarefa o integrante da equipe que

tem maior capacidade de comunicacéao.

* Impacto: Comprometimento de todo o desenvolvimento do produto. Além
disso, o cliente/usuario ira receber um produto que nao atende suas
demandas e o software devera ser redesenvolvido, gastando muito mais
tempo que o necessario. Da mesma forma, a omissdo de informacdes por
parte do cliente terdo impacto em todo o projeto, desde a elaboracdo do
cronograma até a fase de testes.

* Plano de Contingéncia: Fazer um novo estudo para identificar a causa do
problema. Caso o problema exista devido o uso de uma técnica ineficiente, o
analista fara estudos durante 1 ou 2 dias para encontrar melhores técnicas.
Se a falta de informagdes foi causada pela falta de comunicagéo do cliente o
analista tentard marcar uma nova entrevista para tentar uma abordagem mais

eficiente de levantamento de requisitos.
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e Quando atuar: Quando a dificuldade for encontrada.

Risco 6: Falta de comunicacdo e comprometimento por parte dos integrantes da

equipe
e Categoria: Projeto
e Prioridade: Média

* Prevencdo: Realizar encontros semanais para que todos informem o

andamento das suas atividades.

e Impacto: Dificuldade em saber o andamento do trabalho, problemas podem
nao ser emitidos ao restante do grupo, sendo manifestados em falhas futuras
e atrapalhar o andamento do projeto. Além disso, o resultado final do produto

pode ndo atender a demanda do cliente/usuario

« Plano de Contingéncia: Fazer uma nova reunido para expor 0 que cada

integrante esté fazendo, definir novas atividades e agendar novas reunides.

* Quando atuar: No momento que a falta de comunicacao se refletir em falta

de produtividade e resultado.

Risco 7: Falta da padronizacdo do desenvolvimento do sistema e problemas de

integracao
e Categoria: Técnico
* Prioridade: Média

* Prevencao: Definir ao inicio do projeto padrdes de desenvolvimento e estudar

formas de integrar o sistema.

* Impacto: Dificuldade na integragdo do sistema quando compartilhado entre

os desenvolvedores.

* Plano de Contingéncia: Elaborar uma nova padronizacéo e exigir que todos

fagcam seu uso.
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Quando atuar: Quando o problema se manifestar.

Risco 8: Atraso em atividades dependentes de resultados anteriores

Categoria: Projeto
Prioridade: Média
Prevencdo: Dar grande atencao ao planejamento do projeto.

Impacto: Quando houverem atividades que dependem da execucao de sua
predecessora todo o cronograma ficard comprometido, havendo um efeito

domind.

Plano de Contingéncia: No momento em que forem identificados problemas
na execucao de atividades interligadas a equipe se reunira para avaliar o
escopo do projeto e o desempenho do grupo. Se o problema for de escopo
acima do prazo suas atividades mais importantes deverao ser priorizadas e as
menos importantes descartadas. Se a equipe demonstrar dificuldades de
desenvolvimento o grupo devera parar para aprender o0s conteldos

necessarios e se necessario o escopo devera ser reavaliado.

Quando atuar: ApOs o atraso passar de 5 dias

Risco 9: Utilizar metodologias de desenvolvimento que ndo sejam adequadas as

caracteristicas do projeto

Categoria: Técnico
Prioridade: Baixa

Prevencado: Levantar os prés e contras das metodologias mais difundidas na
area e escolher a mais adequada ao tipo de projeto.

Impacto: O projeto podera sera desenvolvido com mais ou menos processos,

resultando em um desenvolvimento menos eficiente.

Plano de Contingéncia: A equipe fard uma pausa no projeto e investira 1 ou

2 dias no estudo de uma nova abordagem. Ao encontrar uma nova
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metodologia ela serd testada durante 3 dias e se apresentar um bom
resultado sera utilizada na gestao do projeto.

* Quando atuar: No primeiro momento em que for identificado que a

metodologia néo responde aos objetivos da equipe e do projeto.
Risco 10: Investir tempo em tarefas menos relevantes
e Categoria: Projeto
* Prioridade: Baixa

* Prevencao: Fazer um levantamento detalhado de todas as atividades para ter

mais chances de saber precisamente a prioridade de cada uma.

» Impacto: Havera perda de tempo de modo a deixar as tarefas mais criticas
acumuladas para o final do projeto e comprometera o calendario.

* Plano de Contingéncia: Havera uma nova reunido para definicio de uma
outra priorizacdo das atividades para que sempre os detalhes fiquem para o

final.
* Quando atuar: No momento que o problema for encontrado.
Risco 11: Elaborar uma documentacgao técnica demais
» Categoria: Técnico
* Prioridade: Baixa
* Prevencao: Realizar todos os trabalhos com o conhecimento do cliente.

e Impacto: O cliente ndo ira compreender a documentacéo, tirar conclusées
precipitadas e presumir que algumas informacdes ja foram adquiridas pelo

analista, prejudicando a coleta de requisitos e ao futuro desenvolvimento.

» Plano de Contingéncia: Apo0s o cliente demonstrar que a documentacao esta
dificil de compreender o analista da equipe buscara formas mais simples de

demonstrar o funcionamento do sistema ao cliente/usuario.
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e Quando atuar: Logo que o cliente/usuario manifestar alguma falha ou

dificuldade no entendimento na documentacao
Risco 12: Elaborar um guia do usuario com pouca didatica
» Categoria: Técnico
* Prioridade: Baixa

* Prevencao: Ao iniciar o guia fazer uma demonstracdo exemplar do guia ao

usuario.

e Impacto: Quando o usuario fizer uso do manual para esclarecer alguma
davida ele muito provavelmente ndo conseguira sana-la e terd que entrar em

contato com os desenvolvedores.

* Plano de Contingéncia: Quando a equipe souber que a documentacao nao
estd sendo um facilitador aos usuarios ela passard por uma fase de

reformulacéo.
* Quando atuar: Em seguida que o problema for identificado.
Risco 13: O software ndo rodar na maquina do cliente
» Categoria: Técnico
» Prioridade: Média

* Prevencdo: Instalar e executar o software em outras maquinas antes de fazer

a implantacao.

* Impacto: A equipe de desenvolvimento do projeto perdera credibilidade com
o cliente e gastard mais tempo que 0 necessario para gerar uma versao

compativel com o seu computador.

* Plano de Contingéncia: Ao surgir o problema a equipe investira tempo para
gerar o software e encontrar a forma correta de preparar o ambiente de modo

a ser compativel com o computador do cliente/usuéario.
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* Quando atuar: ApoOs a identificacdo do problema.
Risco 14: Existéncia de falhas criticas

» Categoria: Negocio e Técnico

* Prioridade: Alta

» Prevencao: Adquirir conhecimento em técnicas de programacao para evitar a
criacdo de cddigos “remendados” e elaborar rotinas de testes para que falhas

sejam encontradas e corrigidas enquanto o produto esta em desenvolvimento.

 Impacto: O sistema sera entregue com muitas falhas e quando se
manifestarem irdo emitir erros ou oferecer um resultado inadequado que

comprometa sua andlise e a vida do paciente.

* Plano de Contingéncia: Durante todas as sprints do projeto o integrante
responsavel pela elaboracédo e execucédo de testes fara uma bateria de testes
gue para buscar brechas ndo encontradas pelos desenvolvedores o que ira
contribuir para a qualidade do software. Caso as falhas persistam, o analista
de testes fard novos casos de teste e os desenvolvedores poderéo solucionar

0S erros.

* Quando atuar: A acdo corretiva serd executada logo que o problema for

apresentado.
Risco 15: Alto custo de processamento e lentiddo para executar a aplicacao
e Categoria: Técnico
* Prioridade: Baixa

» Prevencado: Fazer uso de tecnologias que tenham caracteristica de priorizar o
desempenho, além de fazer uso de técnicas de programacdo de alto

desempenho.

* Impacto: O uso do software pode ser suspenso pelo usudrio e necessitar um

novo desenvolvimento ou correcao.
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* Plano de Contingéncia: Se o software estiver finalizado e cumprindo com
seu proposito, porém, seu desempenho for abaixo do esperado, sera aberta
uma sprint no projeto para a refatoracdo do cédigo de modo a utilizar técnicas

de alto desempenho para atingir o resultado desejado.
* Quando atuar: ApoOs a identificacdo do problema
Risco 16: O cliente pode nao estar disponivel a equipe
» Categoria: Negocio
* Prioridade: Baixa
* Prevencao: Manter um bom relacionamento com o cliente durante o projeto.

* Impacto: Com a auséncia do cliente/usuéario no desenvolvimento do projeto a
primeira fase de coleta de requisitos sera tomada como o documento a ser
seguido durante todo o projeto e todos 0s questionamentos que surgirem

seréo solucionados pela equipe.

* Plano de Contingéncia: Caso nao haja disponibilidade por parte do cliente, a
equipe insistird para realizar um encontro para debater sobre duvidas
encontradas e resultados adquiridos para contribuir com o projeto. Se o
cliente ndo colaborar com o projeto, todas as decisdes e analises de resultado

ficardo a cargo da equipe.

e Quando atuar: ApOs a equipe precisar do cliente para algum esclarecimento

ou demonstracao de resultados e o encontro se mostrar dificil.
Risco 17: Desisténcia projeto por parte do cliente
e Categoria: Negocio
* Prioridade: Baixa

* Prevencdo: Manter um relacionamento transparente com o cliente e a equipe

se empenhar para fazer um bom produto.

» Impacto: O projeto € dado como encerrado e tudo o que foi feito é perdido.
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* Plano de Contingéncia: Se o cliente se mostrar insatisfeito e desejar desistir
do projeto a equipe se reunira para tentar uma nova negociagcao. Para isso,
um dos integrantes do grupo sera designado para se encontrar com o cliente
e tentar convencé-lo de que o produto tem qualidade e atendera a todos seus
propésitos.

« Quando atuar: Logo que o projeto for recusado.

3 DIAGRAMA DE CLASSES
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Figura 39 — Diagrama de classes
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4 DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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Figura 40 — Diagrama de casos de uso
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5 ESPECIFICACAO DE CASOS DE USO

ApoOs o levantamento das funcionalidades do sistema e da especificacdo dos
casos de uso que o sistema tera, cada caso de uso sera descrito e exemplificado
pelo uso de interfaces e fluxos de a¢des, como sera visto abaixo.

UCO1 Visualizar Imagem

Este caso de uso tem a funcdo de exibir uma ou duas imagens nos trés
diferentes eixos e permitir que o usuario altere o contraste, apligue pseudo-cores ou

mude a fatia que esta sendo mostrada.

DVOL1 - Interface Principal com a exibicdo de umaim agem DICOM

| Nome do Programa
File  Tools

fnnnnnnnnn

ccocoococcco

- \F H \Wﬁfa \ra H 3 \5

(= [* Slide Range Min: Mnx: E}il |CG|0F1 7|
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Figura 41 — Esboco da tela principal com a imagem carregada nos eixos X, Y e Z

DV02 - Interface Principal com a exibicdo de duasi magens DICOM

| Mome do Programa
File  Tools

nnn \Tiﬁ\_ﬁ\ nn
m\mn ryyyYyyxn
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Figura 42 — Esboco da tela principal com duas imagens carregadas nos eixos X, Y e
Z



DV03 — Seletor de Arquivos

86

Selecione um arquivo

tj' Meu Computador
Ty Meus Documentos
Usudrio
Imagens

Nome: | Abrir I | Cancelar l

Figura 43 — Esboco da tela do Seletor de Arquivos

Pré-condicdes
Este caso de uso s6 é executado se:

1. Aimagem deve ser selecionada pelo usuario (DV03)

Pos-condicdes
Ao terminar a execuc¢ao deste caso de uso o sistema devera:

1. Exibir a imagem selecionada pelo usuario nos trés diferentes eixos



87

Ator Primario
Médico
Fluxo de Eventos Principal

1. O sistema apresenta a tela principal com a exibicdo da imagem selecionada
(DVO1 ou DV02)

2. O usuario seleciona uma pseudo-cor (Al)
3. O usuario muda o valor de contraste (A2)
4. O usuario muda a fatia que esta sendo mostrada (A3)
5. O usuéario abre a imagem 2 (A4)
6. O caso de uso é encerrado
Fluxos Alternativos
Al. Combo Box de “Pseudo-cores”

1. O sistema chama o caso de uso “UC02 — Selecionar e Aplicar Pseudo-

cores”

2. O sistema volta ao fluxo principal
A2. Spinbox de alteracao de contraste

1. O sistema chama o caso de uso “UC03 — Mudar Contraste ”

2. O sistema volta ao fluxo principal
A3. Rolagem do scroll do mouse sobre a imagem nos diferentes eixos

1. O sistema chama o caso de uso “UC04 — Trocar fatia a ser mostrada "
2. O sistema mostra a imagem com a fatia que foi selecionada

3. O sistema volta ao fluxo principal

A4. Abrir a segunda imagem
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1. O usuério deve selecionar a imagem de entrada (DV03)
2. O sistema mostra a tela DV2 com ambas as imagens carregadas
3. O sistema volta ao fluxo principal

Fluxos de Excecéao

N&o ha fluxos de excecao para este caso de uso.

UCO02 Selecionar e Aplicar Pseudo-cores

Este caso de uso serve para o sistema modificar a coloracdo das imagens

que estdo sendo mostradas, melhorando assim sua visualizac&o.

DVO1 — Exibicdo da imagem DICOM na tela principal

| Mome do Programa

Ty
o0oooo0o00O

5 \F H \Wﬁfa \ra H = \5

[[[—= [* Slide Range Min: Max: E}il |Color'1 7|

Figura 44 — Esboco da tela principal com a imagem carregada nos eixos X, Y e Z
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DV02 — Exibicdo da imagem DICOM com pseudo-cor

| Mome do Programa
File  Tools

Yy ey
o000 000000
- \F H \Wﬁfa \ra H = \5

(= I* Slide Range Min: Mnx: li}i' |Color'l 7|

7

Figura 45 — Esboco da tela principal com a exibicdo da imagem com uma pseudo-

cor aplicada
Pré-condicdes
Este caso de uso so € iniciado se:
1. Aimagem deve ser selecionada pelo usuario
Pos-condicbes
ApOs terminar a execucao deste caso de uso o sistema deve:
1. Exibir a imagem com a pseudo-cor selecionada (DV02)
Ator Primario

Médico
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Fluxo de Eventos Principal
1. O sistema apresenta a imagem carregada pelo usuério (DV01)
2. O usuario escolhe a cor no combobox de pseudo-cores

3. O sistema apresenta a imagem na tela principal com a pseudo-cor
selecionada (DV02)

4. O caso de uso é encerrado
Fluxos Alternativos
N&o ha fluxos alternativos para este caso de uso
Fluxos de Excecéao

N&o ha fluxos de excecao para este caso de uso

UCO03 Mudar Contraste

Este caso de uso serve para o sistema modificar o contraste das imagens que

estdo sendo mostradas, melhorando assim sua visualizac&o.



DVO1 — Exibicdo da imagem DICOM na tela principal
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Figura 46 — Esboco da tela principal com a imagem carregada nos eixos X, Y e Z
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DV02 — Exibicdo da imagem DICOM com o contraste alt erado

| Mome do Programa
File  Tools

Yy ey
OO0 000000
- \F H \Wﬁfa \ra H 3 \5
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Figura 47 — Esboco da tela principal com a exibicdo da imagem com o contraste

modificado
Pré-condicdes
Este caso de uso so € iniciado se:
1. Aimagem deve ser selecionada pelo usuario
Pos-condicbes
ApOs terminar a execucao deste caso de uso o sistema deve:
1. Exibir aimagem com a o novo valor de contraste
Ator Primario

Médico
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Fluxo de Eventos Principal
1. O sistema exibe e imagem carregada pelo usuario (DVO01)
2. O usuario movimenta o spinbox de contraste

3. O sistema apresenta a imagem com o novo contraste aplicado na tela de

visualizagao (DV02)
4. O caso de uso é encerrado
Fluxos Alternativos
N&o ha fluxos alternativos para este caso de uso
Fluxos de Excecéao

N&o ha fluxos de excecado para este caso de uso

UCO04 Trocar fatia a ser mostrada

Este caso de uso serve para o sistema modificar a fatia que esta sendo

mostrada.



DVO1 - Exibicdo da imagem DICOM na tela principal
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| Mome do Programa

Yy ey
OO0 000000
- \F H \Wﬁfa \ra H 3 \5

o= I* Slide Range Min: Max: li}i' |Color'1 7|

7

Figura 48 — Esboco da tela principal com a imagem carregada nos eixos X, Y e Z
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DV02 - Exibicdo da imagem DICOM da tela DVO1 com ou tra fatia selecionada

| Mome do Programa

File Tools

" FH hﬁﬁ \Fu H

OO ﬂi
222 aaasaa

[ I¥ Slide Range Min: Mnx: li}il |Co|or'1 7|

Figura 49 — Esboco da tela principal com a exibicdo da imagem com outra fatia a

mostra
Pré-condicdes
Este caso de uso so € iniciado se:
1. Aimagem deve ser selecionada pelo usuario
Pos-condicbes
ApOs terminar a execucao deste caso de uso o sistema deve:
1. Exibir aimagem com a fatia que foi selecionada (DV02)
Ator Primario

Médico
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Fluxo de Eventos Principal
1. O sistema exibe e imagem carregada pelo usuério (DV01)
2. O usuario movimenta o scroll do mouse

3. O sistema apresenta a imagem com a fatia selecionada pelo usuario na tela

de visualizagéo (DV02)
4. O caso de uso é encerrado
Fluxos Alternativos
N&o ha fluxos alternativos para este caso de uso
Fluxos de Excecéao

N&o ha fluxos de excecado para este caso de uso

UCO5 Alinhar Imagem

Este caso de uso permite que o usuario alinhe a imagem do paciente com a

imagem modelo.



DVOL1 - Interface principal do alinhador

Align Images
File

[ I
1056 =

[om= )
67 e

L )
108 et

Ok Cancel [

Figura 50 — Esboco da tela principal do alinhador



DV02 — Tela para armazenamento de arquivo

Salvar arquive

— e
[J Meu Computador
£ Meus Documentos
Usudrio
Imagens
Name:: LSaI’vnr | | cancelar |

Figura 51 — Esboco da tela para o usuario salvar a imagem

Pré-condicdes
Este caso de uso so0 € iniciado apos:
1. Aimagem deve ser selecionada pelo usuario
Pos-condicdes
Ao finalizar este caso de uso o sistema devera:

1. Exibir a imagem alinhada em relacdo a imagem modelo



Ator Primério

Médico

Fluxo de Eventos Principal
1. Exibir a tela (DV01)
2. O usuario clica na opc¢éao “Align Image”
3. O usuario muda o valor de contraste (Al)
4. O usuario muda a fatia que esta sendo mostrada (A2)
5. O usuario clica no botdo “Exibir Mapa Polar” (A3)
6. O usuario clica em “Salvar Imagem” (A4)
7. O caso de uso é encerrado
Fluxos Alternativos
Al. Scroll Bar ou Numeric Stepper de alteragéo de contraste
1. O sistema chama o caso de uso “UC03 — Mudar Contraste ”
2. O sistema volta ao fluxo principal
A2. Rolagem do scroll do mouse sobre a imagem nos diferentes eixos
1. O sistema chama o caso de uso “UC04 — Trocar fatia a ser mostrada "
2. O sistema mostra a imagem com a fatia que foi selecionada
A3. Exibir Mapa Polar
1. O sistema executa o caso de uso “UC06 — Exibir Mapa Polar ”

2. O sistema volta ao fluxo principal

A4. Salvar Imagem

99
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1. O sistema exibe a tela (DV02) para o usuario escolher o diretério em que a

imagem serd armazenada
2. Alimagem é salva
3. O sistema volta ao fluxo principal
Fluxos de Excecao

N&o ha fluxos de excecao para este caso de uso

UCO06 Exibir Mapa Polar

Este caso de uso permite que o usuario visualize a imagem alinhada na

perspectiva de mapa polar.

DV1 — Tela principal do sistema

Mome do Programa
File  Tools [

Open Image 1

Open Image 2

Close Image

Polar Mapping

= B slide Range Min:| 10} Max: 37

Figura 52 — Esboco da tela principal com 0 menu a vista



DV02 - Interface do mapa polar

MNeome do Programa

i File ... [

Imagem 1 Imagem 2

Figura 53 — Esboco da tela de geracao de mapa polar
Pré-condicdes
Este caso de uso s entra em execucao apos:
1. O caso de uso “UCO06 - Alinhar Imagem ” estiver finalizado
Pos-condicbes
Ao finalizar este caso de uso o sistema devera:

1. Exibir aimagem alinhada em forma de mapa polar
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Ator Primério

Médico

Fluxo de Eventos Principal
1. O usuério clica em “Pollar Mapping” na interface principal
2. O sistema apresenta a tela (DV02) com o mapa polar criado
3. O caso de uso é encerrado
Fluxos Alternativos
N&o ha fluxos alternativos para este caso de uso
Fluxos de Excecao

N&o ha fluxos de excecao para este caso de uso
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6 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA
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Para exemplificar o fluxo que cada funcionalidade possui serdo apresentados

os diagramas de sequéncia a seguir.

UCO1 Visualizar Imagem

Me’ld\co

sd UC001 Visualizar Imagem

2: Bot&o "Open Image"()

| Tela QMain | | QMaininteractor | |\mageReader\Nmer | |\mageRibbon\/\ewer |

| ImageReslicingFilter

T I
| 1. InitializeComponents()

3: Selecéo de diretério e arquivo()

|
|

4: Botédo "Cpen"()

¥ ¥ —

5. Botéo "Close"()

4.1 openimage() 5
41.1: Readimage() E
4.1.2: GetOutput()
K
4.1.3; configurelmage() X

4.1.3.1: GetRibbons()

5.1: closelmage() >
5.1.1: GetRibbons()

5.1.2: Closelmage()

4.1.3.1.1: Setinput()

4.1.3.1.2: Openimage() [I

Figura 54 — Diagrama de sequéncia do caso de uso “Visualizar Imagem”



UCO02 Alterar Pseudo-cores
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sd UCO02 Alterar pseuco-cores )

3 Méldico

|1 ComboBox de cores alterado()

P

Tela QMain | QMaininteractar | |\mageRibbonViewer | | ImageRibbon
|

| \
I \
| \
1.1 SetColorimage() P’J‘ T, ‘

I "

|
1.1.2: Colorimage() [

I
|
[
|
[
|
[
|
[
m 1.1.2.1: Colorimage() D\:‘j

| X
X

Figura 55 — Diagrama de sequéncia do caso de uso “Alterar Pseudo-cores”



UCO03 Trocar fatia a ser mostrada
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B e |

1.1: IncreaseSlice()

_____________‘

sd UC003 Alterarfatia)
Tela QMain ImageRibbonViewer ImageRibbon

Meédico T T
: | |
1: Scroll do mouse sobre tira de imagem() | |

|
D’_ |
|

\
\
\
\
\
1.1.1: IncreaseSlice() Dﬂ

Figura 56 — Diagrama de sequéncia do caso de uso “Trocar fatia a ser mostrada”



UCO04 Mudar Contraste
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sd LUC004 Alterar Intensidade )

[
\
| 1: Altera slide ou spinbox de intensidade() D‘_

| QMaininteractor | |\mageRibbon\/iewer |

| ImageRibbon

% Tela QMain
Medico T
I

1.1: updateContrastimage()

I
\
I
DL 1.1.1: GetRibbons()

7777777777 X

1.1.2: Setintensity()

|

X

Figura 57 — Diagrama de sequéncia do caso de uso “Mudar Contraste”
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UCO05 Alinhar Imagem

4 UC00S Alnhar
Tela QAlign | I a | | | | | I i | I ThreeAxisRIbbon
Meldlcn T T T T T T
| | | | | | |
\ 1: Opgéo "Alignimages” nomenu() o | | | | | |
L o | | | | |
Dt | | | |
1.1.1; Readmage ! ‘f } l
PE—— E I | |
| | | |
| | | |
| 112 Setinput) al | |
>
| | |
| | |
| 11e s N | |
| u | |
! | 114 Setivput) N }
i T gl 1.14.1: Setinput
| | B D 1.4.4.1.1: Configureimage()
| |
| |
| |
| | 11.4.1.2: Update()
| |
| |
| |
| |
| | |
U | | | |
U | | | | |
L | | | | | |
| | | | | |
! \ I | [ [ \
! 2 Opgéo "Save Image"nomenu) | | | | | |
o
| 2.1: Witsmage() N | | |
I 'LJ | | |
| | | |
| | | | |
S | | | | | |
! I ' ' I
|

Figura 58 — Diagrama de sequéncia do caso de uso “Alinhar Imagem”



UCO06 Gerar Mapa Polar
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sd UCD06 Gerar Mapa Polar)

Tela QFolarMap

; Me’|dico

Sem interagao exceto
pela visualizacdo em
si

QPolarMapinteractor

PolarMap

2: GetOuput()

I
|
|
1: GeneratePolarMap() DE]

3: magnifyQutput()

i

- subtract()

F

:

Figura 59 — Diagrama de sequéncia do caso de uso “Gerar Mapa Polar”



