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RESUMO

O projeto desenvolvido visa a construcdo de um software capaz de efetuar o pré-
processamento das imagens digitais de géis 2D resultantes das pesquisas
protebmicas. Utiliza técnicas de inteligéncia artificial para a implantagdo de conceitos
de Visdo Computacional. A meta é diminuir os ruidos presentes nas imagens
resultantes da corrida do gel, facilitando a deteccdo dos spots pelas solucdes
computacionais existentes. O modelo faz uso da linguagem de programacao JAVA e
suas bibliotecas padrdao. Com uso de Algoritmo Genético, técnica de inteligéncia
artificial a imagem podera ser processada de maneira “inteligente” o que permite
detectar os spots e eliminar os ruidos presentes. O teste da aplicacdo sera realizado
através de comparacdes dos resultados apresentados pelo software utilizado pelos
pesquisadores da UFPR. Essa comparacdo é estabelecida com imagens
submetidas e ndo submetidas ao pré-processamento proposto pela ferramenta

desenvolvida nesse projeto.

Palavras-chave: géis 2D, inteligéncia artificial, Algoritmo Genético, imagens, pré-
processamento.



ABSTRACT

The presented project aims the construction of a software capable of executing a 2D
gel digital image's pre-processing resulting from proteomics research. It uses artificial
intelligence techniques for the implementation of Computational View concepts. The
objective is to reduce the image noise that results from the gel's run, making the
detection of spots by the existing computational solutions easier. The model makes
use of JAVA programming language and its standard libraries. With the usage of
Genetic Algorithms, Artificial Intelligence technique, the image may be processed in
an "intelligent" form which permits the spots detection and eliminate the existing
image noise. The application test will be executed through the comparison of results
presented by the software already used by the UFPR researchers. This comparison
is established with images submitted and non-submitted to the pre-processing
proposed by the tool developed in this project.

Key-words: 2D gel, artificial intelligence, Genetic Algorithms, images, pre-processing
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem por objetivo apresentar o desenvolvimento do
software SOFIA, englobando o planejamento, desenvolvimento das técnicas,
estudos e documentacao de todo seu processo.

O software busca por meio de uma interface intuitiva, auxiliar nas pesquisas
protebmicas (semelhantes a realizada com o Azospirillum brasiliense do
Departamento de Bioguimica da Universidade Federal do Parana - UFPR) efetuando
0 pré-processamento das imagens digitais de géis 2D, resultantes do processo de
eletroforese, eliminando os ruidos presentes nas imagens utilizando Algoritmos

Genéticos que otimizam o processo em relacéo a légica convencional.

No decorrer do projeto apresentamos uma solucdo para aliar a informatica
com a area bioldgica, assim tendo a Bioinformatica como via evolutiva natural para

ambas as areas.
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2 ESTUDO DE CASO

As proteinas sao dotadas de relevantes informacdes bioldgicas, as quais séo
usadas para pesquisas e também descricoes de sistemas biol6gicos. Normalmente,
a separagao das proteinas é feita por eletroforese bidimensional e a identificacao
através de especaso de testerometria de massa (JOCELYN & ILAG, 2002). A
Prote6mica tem como objetivo estudar as propriedades das proteinas, seus niveis
de expressao, suas funcoes, modificacdes, interacdes entre proteinas e mecanismos
regulatérios (BLACKSTOCK & WEIR, 1999). ]

Segundo LOPES (1984), a eletroforese pode ser definida como a migracao de
modo diferencial e proprio de particulas eletricamente carregadas, quando
submetida a um determinado potencial elétrico em um pH dado. Utilizando-se desta
técnica, os pesquisadores do departamento de Bioquimica da UFPR, analisam os
géis 2D que sao proteinas de uma unica amostra espalhados em duas dimensdes,
que consiste na primeira dimensao ser de acordo com o ponto isoelétrico (pH no
qual a carga total é igual a zero ) e a segunda pelo peso molecular.

O gel resultante do processo de eletroforese 2D é analisado por solucdes
computacionais. O software em questdo é o ImageMaster™ 2D Platinum onde a
imagem do gel é capturada a partir de um scanner e carregada pelo programa, que
realiza o processo de andlise.

Mesmo tendo disponivel o software para analise os pesquisadores
desperdicavam muito tempo para confirmacao visual do que era ou nao um spot
(ponto no gel 2D que representa uma proteina), esse problema é encontrado devido
aos rastros (0 que ndao & um spof) resultantes da corrida do gel que ocasionam
ruidos significativos na imagem.

A proposta dessa solugdo computacional seria permitir o pesquisador centrar
seus esforgcos somente na compreenséao bioldgica do fato estudado. Desse modo o
pré-processamento das imagens do gel 2D fica a cargo do software a ser

desenvolvido.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Criacao de um sistema computacional capaz de minimizar os ruidos
presentes em imagens de géis de eletroforese 2D, otimizando o processo de
deteccéo de spots realizado pelas solugcdes computacionais existentes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um software livre, open source, de interface intuitiva e
multiplataforma.

e Implementar conceitos de inteligéncia artificial através de Algoritmos
Genéticos e técnicas de Visdao Computacional.

e Eliminar os ruidos presentes nas imagens de géis de eletroforese 2D.

e Viabilizar o0 acesso as imagens processadas aos soffwares computacionais
presentes no mercado.

e Desenvolver o projeto conforme o Plano Geral de Projetos. (apéndice 1)

e Desenvolver o projeto conforme o Plano de SQA. (apéndice 2)

e Desenvolver o projeto conforme a analise de UML. (apéndice 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9)
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4 EMBASAMENTO TEORICO

Quando se trata de encontrar resultados de forma otimizada nos deparamos
com pontos centrais como a definicdo do problema, o objetivo que deve ser atingido
e 0 espaco de solucbes que podemos apresentar. A seguir iremos apresentar a
solugcado computacional desenvolvida para essa pesquisa.

4.1 ALGORITMOS GENETICOS

Os Algoritmos Genéticos sdo baseados na teoria da evolugdo de Charles
Darwin (1858) por se aplicarem de forma abrangente a varias situagdes,
simplificando a solugdo dos problemas que encontramos. As técnicas de AG
surgiram com Jonh Holland em 1975 na Universidade de Michigan, que os define
como modelos computacionais que imitam os mecanismos da “evolucdo natural’

para resolver problemas de otimizagao.

4.1.1 Processo de evolucao natural

e Individuos com habilidade de reproducéo.

e Existe uma populagao desses individuos.

e Existe alguma variedade de individuos.
e Ha diferencas na capacidade de

- sobrevivéncia dos individuos em seu ambiente.

Figura 1 - Selecao natural
Fonte: http://www.deti.ufc.br/~pimentel/disciplinas/ica.htm
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4.1.2 Componentes de um algoritmo genético

POPULAGCAD

PROBLEMA

FILHOS

. Um problema para ser resolvido pelo

DECODIFICAGAO algoritmo.

e Um método para codificar solugbes do
problema através de cromossomos.

e Uma fungdo de avaliagdo que mede

REPRODUGAD AVALIACAO Fungao de Avaliagdo)
quao bem cada solugdo é capaz de
resolver o problema.
. Um método para criar a populagao
PAIS MEDIDA DEAPTIDAO

inicial de cromossomos.

- e Um conjunto de paréametros para o
SELECAC

algoritmo genético.

Individuos menos aptos

Figura 2 - Componente do Algoritmo Genético
Fonte: http://www.deti.ufc.br/~pimentel/disciplinas/ica.htm

4.1.3 Principais conceitos

Podemos dizer que os Algoritmos Genéticos fazem parte de modelos
computacionais vistos como otimizadores de func¢des. Para a conclusdo dessa
pesquisa, nos baseamos em parametros que integram nosso problema, onde a

solucdo é dada se encontramos um ponto satisfatério entre eles.
Seus principais conceitos sao:

e Cromossomo: No coracdo do algoritmo genético esta o
cromossomo. O cromossomo representa uma solugéo potencial

e é dividido em multiplos genes.

e Gene: Genes em AG representam aspecaso de testeos distintos
da solucdo como um todo. Tal qual os genes humanos



18

representam aspecaso de testeos distintos de individuos, como
sexo ou cor dos olhos.

e Fenétipo: cromossomo codificado.

e Populacao: conjunto de pontos (individuos) no espaco de
busca.

e Geracao: lteracdo completa do AG que gera uma nova
populacéo.

e Fitness: Funcao de classificacao, na qual é atribuida uma nota

aos individuos.

4.1.4 Operacoes basicas de um algoritmo genético

Inicio

!

Inicia a
populagéo

[
7

Y

Calcula a
aptiddo

Sim

Encontrou
solugdo?

> Fim

Selecdo

!

Reprodugéo

!

Mutagéo

Figura 3 - Operagbes bésicas do Algoritmo Genético
Fonte: http://www.gta.ufrj.br/~marcio/figura2.gif
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4.1.5 Codificacao do problema para AG

A codificacao do problema foi elaborada em cinco principais etapas: planejar
0 cromossomo, programar a funcéo de "fitness”, configurar os nossos objetos, criar

uma populacéo inicial de potenciais solucdes e evoluir esta populacéo.

Neste contexto a aplicagao utiliza uma API em Java, a JGAP, a qual oferece
as estruturas necessarias para essa modelagem, fornecendo os mecanismos

basicos para a utilizacdo dos AGs além de permitir a customizacédo dos mesmos.

A JGAP foi escolhida por sua flexibilidade no tratamento de AG além de todo
suporte on-line que ela dispde em sua pagina na internet. Nela encontram-se

tutoriais de como utiliza-la, além de exemplos ja implantados de AG.
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5 METODOLOGIA

5.1 PLANEJAMENTO DO CROMOSSOMO

O cromossomo, como explicado anteriormente, € o coracdo do algoritmo, e é
composto por um conjunto de genes. Em nosso caso, temos uma imagem que
apresenta um conjunto de spots, onde cada um deles € um cromossomo, que sera
tratado como um grupo de imagens. Em vermelho, na imagem a seguir, destacamos
um gene:

e

Figura 4 - Gel 2D
Fonte: Setor de Bioquimica - UFPR

Os genes que compde 0 cromossomo sao as coordenadas do ponto inicial do

quadrado e o tamanho desse conforme a imagem a seguir:

E ITamEmhu

Figura 5 — Cromossomo com seus genes em azul
Fonte: Trabalho de Concluséo de Curso
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E aplicado um pré-filtro antes do processamento da imagem para encontrar
0s spots, este filtro também utiliza AG e seu cromossomo € composto pelos genes
com os valores de RGB do rastro e do spot, conforme imagem a seguir:

.—} Valor RGB spot

—b' Valor RGB rastro

Figura 6 — Corte com sinalizagao dos valores do cromossomo
Fonte: Trabalho de Conclusé@o de Curso

Para tratar a diferenca de gradiente da imagem do gel, a imagem é recortada
em pedagos proporcionais ao seu tamanho, a partir de testes realizados pela equipe
em mais de cinquenta géis o corte selecionado foi de 50 linhas X 50 colunas, pois

esse apresentou os melhores resultados.

E_" — "_?h_ _____ ey ",:
i = g
] ‘ |
i L3 | J - E
[T : 5
s - s
| ) :
i{-_-_-_._g_— - —_M——“ ]

Figura 7 — Representagao ndo exata dos cortes da imagem
Fonte: Setor de Bioquimica - UFPR
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5.2 FUNGCAO “FITNESS’

Cada um dos cromossomos apresentados anteriormente é classificado para o
processo de cruzamento, o diagrama a seguir representa como essa funcao atribui
uma nota a qual sera usada para selecao dos individuos.

> | &

Associar nota ao individuo

Selecionar individuo da T
3 Dividirvalor de pixels com valor
populagao de RGB diferente do central

por gquantidade de pixels com
RGH igual ao central

h 4

Ultimo Pixe! da matriz
FPercorrer matriz de Pixels

h 4
Selecionar valor RGB
do pixe! da matriz

-~

Walor da diferente RGE pixs! central
RGH o
Pixelé 7

lgual ao RGE pixe!
central

Incrementa contador de
pixels com mesmo

RGE central

Incrementa contador de
pixels RGE diferente do
central

Figura 8 — Diagrama que representa a fungao responsavel pela nota.
Fonte: Trabalho de Conclusé@o de Curso

Observe como seria a nota de dois individuos opostos: a imagem A apresenta
um spot e a imagem B apenas rastro:

L
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Primeiramente vamos tratar a imagem A, nela o pixel central tem valor de
RGB de 85 e existem 11 pixels com esta mesma cor, logo a sua nota de acordo com
a fitness seria de 4. Observe os calculos detalhadamente abaixo:

x centro =11; Y centro = 12

Valor RGB centro = 85

Quantidade de pixels com RGB 85 = 11
Tamanho da Imagem = 528

Calculo = (528/11) * 0,1

Nota: 4

Observe que o valor do centro da imagem é sempre aproximado para um
valor inteiro, assim garantindo que sera comparado o RGB de apenas um pixel.
Para a imagem B, quando utilizamos a mesma funcdo classificatéria essa recebe

uma nota menor. Observe os calculos abaixo:

x centro =11; Y centro = 12

Valor RGB centro = 128

Quantidade de pixels com RGB 128 = 242
Tamanho da Imagem = 506

Calculo = (506/242) * 0,1

Nota: 0.2

Observando os dois calculos é possivel notar que os spots se mantém com
nota mais alta do que os rastros, assim o AG da mais condi¢cdes a imagem A de
cruzar do que a imagem B.

No fluxograma a seguir representamos a funcao de fitness dos filtros:
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Inicio

L

Selecionar individuo
da populagao

Calcular percentual de pixels
corm valor RGEB do spot

l

Apagar RGE correspondente ao
valar do filtra

l

Calcular percentual de pixels
corm valor RGEB do spot

oSubtrair o percentual da
imagem ariginal e da imagem
tratada

Figura 9 - Fungéo Fitness
Fonte: Trabalho de Conclusao de Curso

Na classificacdo apresentada a seguir observamos que a figura 10 é a
imagem original, figura 11 a imagem com um tratamento onde o spot € corrompido e
a figura 12 os spots nao apresentam alteracdes. Salientando que neste algoritmo
nao sao encontrados os spots, apenas & apagada uma parte do que podera ser

rastro ou apenas fundo da imagem.
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e

Figura 10 - Imagem original
Fonte: Setor de Bioquimica — UFPR

Quando a “fitness” trata a imagem com dois filtros de 145 e 200, observamos

o resultado a sequir:

, &

Figura 11 - Imagem com RGBs maiores que 145 apagados
Fonte: Setor de Bioquimica — UFPR

b

Figura 12 - Imagem com RGBs maiores que 200 apagados
Fonte: Setor de Bioquimica - UFPR

Na figura 11, observamos a imagem tratada com o filtro de 145, que recebeu
nota de -30, ja na figura 12 a imagem tratada com o filtro de 200 que recebe nota
de -34, sendo assim o filtro de 145 teria mais chances de evoluir. Este algoritmo
funciona apenas como um facilitador para o segundo AG onde a imagem aqui
tratada sera utilizada para buscar os spots. Para montar a imagem tratada sempre
sera copiada a area considerada spot, sendo assim, é garantida que as
propriedades da imagem utilizadas para os estudos biol6gicos sejam mantidas, ou

seja, ndo altera a propriedade do spot na imagem.
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5.2.1 Configurando a populacao

Para cada um dos AGs aplicados é configurada uma populacgéao inicial, a qual
é feita com valores aleatérios controlados pelo JGAP, no AG de filtros a populacao
inicial € de 50 individuos, que passa pelo processo de cruzamento 50 vezes e
apenas o melhor individuo € selecionado para tratar a imagem. Para o AG que
encontra os spots a populacao inicial € de 1000 individuos que passa pelo processo
de evolucao 100 vezes e os 500 melhores individuos sdo considerados os spots.
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6 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Segundo John L. Beckley, "A maioria das pessoas nao planeja fracassar,
fracassa por nao planejar”. O planejamento do projeto propicia segurancga frente as
variagcdes que o produto possa sofrer em relagdo as suas especificacoes iniciais.
Para gerenciar o projeto SOFIA foi criado um plano de projeto, o qual esta
estruturado com: escopo do projeto, cronograma, riscos e seus tratamentos, divisao
de tarefas dentro cronograma, recursos e mecanismos de tracking. (O plano geral de
projeto encontra-se em sua totalidade no apéndice 1).

Com a elaboracgao clara do escopo pode-se planejar claramente o projeto, o
que foi essencial, pois o trabalho teve um foco claro com usuarios, orientadores e
alunos comprometidos.

O PGP auxiliou durante todo o projeto, pois com o cronograma estabelecido
foi possivel sincronizar as atividades que poderiam ser realizadas simultaneamente,
além de alocar os recursos da melhor maneira possivel. Quanto aos ajustes
necessarios no cronograma, o mais relevante foi a alteragcdo da data de entrega,
pois a data prevista no PGP era 23/11, a qual foi alterada para o dia 30/11. Com isso
a equipe revisou toda a documentacao, o que certamente contribuiu para qualidade
do projeto. Outro fator interessante no decorrer do projeto foi administrar as
atividades que estavam no caminho critico, estabelecido no PERT/CPM e no Gréfico
de Gantt, assim foi possivel evitar atrasos e “realocar” mais recursos para uma tarefa
quando esta demonstrava algum problema.

A clara divisdo de tarefas durante o projeto evitou que um membro da equipe
ficasse sobrecarregado, o que certamente contribuiu para evitar possiveis
desentendimentos da equipe. Com as tarefas alinhadas ao cronograma ficou mais
simples gerenciar e acompanhar as atividades e verificar como e onde cada recurso
estava alocado. Os mecanismos de fracking auxiliaram toda a equipe a ficar
informada do status do projeto e das atividades.
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7 CONTROLE DE QUALIDADE

O plano de SQA estabelece todas as atividades da funcdo gerencial que
determinam a politica da qualidade, os objetivos e as responsabilidades, o
planejamento e o controle da qualidade. Determina: os padroes de cédigo, critérios
para verificacdo e validacdo dos artefatos. (O plano de SQA encontra-se em sua
totalidade no apéndice 2).

E interessante estabelecer claramente os padrées de qualidade no projeto e
0s meios para controla-los, pois assim fica claro que os critérios foram atingidos. Por
exemplo, a aprovagdo de interface trouxe uma opinidao interessante do usudrio,
desse modo foi possivel validar que uma interface intuitiva realmente foi a melhor
opgao.

Quanto a qualidade de co6digo, na reunido de revisao, foi possivel eliminar os
métodos e classes desnecessarias que haviam sido criados apenas para testes.
Aperfeicoamos alguns métodos e colocamos nomes mais significativos nas
variaveis, reestruturando a fim de atender os padrées que facilitardo manutencoes

no sistema.

O plano de testes foi primordial para encontrar erros que 0S usuarios
poderiam cometer, e assim corrigi-los de forma apropriada antes da entrega. Um dos
requisitos mais importantes do nosso projeto é a portabilidade, assim os casos de
teste foram executados em varias plataformas, o que nos permitiu garantir a
operacao em multiplataforma. Os resultados dos testes se encontram anexos ao
plano de SQA.
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8 MODELAGEM DO SISTEMA

A modelagem do sistema foi feita em UML, permitiu criar um programa
devidamente estruturado e com classes bem organizadas. Os diagramas utilizados
para o design do sistema foram:

Diagrama de classes (apéndice 3)
Diagrama de casos de uso (apéndice 4)
Diagrama de sequéncia (apéndice 5)
Diagramas de colaboracgéo (apéndice 6)
Diagramas de atividades (apéndice 7)
Diagrama de pacotes (apéndice 8)
Diagrama de componentes (apéndice 9)

Uma analise preliminar foi estabelecida no PGP onde estava prevista a
criagdo o diagrama de telas, porém devido as caracaso de testeeristicas do sistema,
foi substituido pelo diagrama de pacotes listado acima.

Os diagramas foram elaborados em duas ferramentas. O Jude foi a principal,
pois ele oferece recursos de exportacdo de coédigo e sua interface é de facil
manuseio. Porém como o Jude ndo oferece suporte ao diagrama de pacotes foi
utilizado o Rational Software Modeler da IBM.

Os diagramas foram criados a partir dos Use cases (apéndice 4). Os quais
foram elaborados pela gerente do projeto também responsavel pela andlise de
requisitos. Com a analise de requisitos completa os diagramas puderam ser
elaborados. Para criagdo do diagrama de classes foi necessario pontuar quais as
principais classes do programa e como elas interagiam entre si, no entanto o
diagrama foi alterado conforme a fase de desenvolvimento do sistema.

Os diagramas de atividade e de seqlUéncia auxiliaram a manter claro qual o
fluxo que deveria ser mantido pelo sistema. Além de demonstrar o funcionamento da

integracao entre os dois Algoritmos Genéticos utilizados no sistema.
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9 INTERFACE

Ao desenvolver interfaces de forma ergonémica, podemos nos deparar com
algumas dificuldades devido ao comportamento variavel dos usuarios de software,
visto o ambiente tecnolégico em constante evolugdo que nos encontramos.
Conforme o contexto em que eles se encontram as entradas e saidas podem
representar coisas diferentes. A usabilidade representa a unido entre 4 pontos:
interface, tarefa, usuéario e ambiente.

Dentro do trabalho apresentado buscamos tornar o sistema agradavel, com
facilidade de ser operado, intuitivo e eficiente. Para alcancar os objetivos
procuramos: a identificacdo do que o sistema precisava em termos de entradas e
saidas de dados; realizamos a conferéncia para ver se as exigéncias dos usuarios
foram cumpridas; corrigimos a solugdo apresentada inicialmente; estabelecemos
critérios de ergonomia e produzimos a solugéo de interface do projeto.

O autor Bem Shneiderman traz oito “regras de ouro” para projetar e avaliar
interfaces no seu livro Designing the user interface (SHNEIDERMAN & PLAISANT,
2004):

e Perseguir a consisténcia;

e Fornecer atalhos;

e Fornecer feedback informativo;

e Marcar o final dos didlogos;

e Fornecer prevencao e manipulagcéao simples de erros;

e Permitir o cancelamento das acoes;
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e Fornecer controle e iniciativa ao usuario;

e Reduzir a carga de meméria de trabalho.

Baseado nos estudos realizados utilizamos o0s seguintes critérios

ergonémicos nas interfaces do sistema:

CONDUGCAO: visa fornecer o aprendizado para utilizagdo por pessoas que
nao estao habituadas com o sistema. Onde analisamos por: (FAUST, 2007)

Convite Titulos claros para: telas, janelas e caixas de dialogo.

Agrupamento e Lista de dados coesa e itens na tela separados por
distincéo de itens relagcbes légicas.

Legibilidade Textos em contrastes efetivos com o fundo.

. ) Relata as informagdes recebidas e indica¢cdo que haverd
Feedback imediato

demora no processamento solicitado.

Tabela 1 - Critérios ergonémicos
Fonte: Trabalho de Conclusao de Curso

ACOES MINIMAS: minimiza o conjunto de acdes para alcangar seu obijetivo.
Ex: ndo solicitar dados que o programa pode gerar. Nao solicitar o mesmo dado
varias vezes. (FAUST, 2007)

PROTECAO CONTRA ERROS: visa detecaso de testear e prevenir os
possiveis erros dos usuarios. Ex: detecaso de testear erros nas entradas de dados.
(FAUST, 2007)

QUALIDADE NAS MENSAGENS DE ERRO: apresentar mensagens de forma
que o usuario possa compreender tendo diferentes niveis de conhecimento. Ex:

indicar o que ele fez de errado e o que deve fazer. Ser breve. (FAUST, 2007)
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Com a finalizacdo do projeto de pesquisa foram alcancados os objetivos

propostos seguindo os requisitos apresentados pelo departamento de bioquimica da

UFPR. A seguir a sintese dos resultados obtidos apéds os testes do software SOFIA

(apéndice 2) e seu uso no ImageMaster™ 2D Platinum:

REQUISITOS DO SOFIA Sim | Néo

Apresenta interface simples e intuitiva? X

E multiplataforma? X

Elimina os ruidos da imagem do gel 2D? X

Mantém as propriedades do spot na imagem do gel 2D? X

Disponibiliza a imagem nos formatos necessarios? X

Apresenta gréaficos em 3D dos spots? X

E possivel adicionar spots perdidos com o processamento? X

E possivel eliminar rastros ndo apagados com o processamento? | X
REQUISITOS DE USO NO IMAGEMASTER™ 2D PLATINUM Sim | Nao
Reconhece os formatos das imagens salvas pelo SOFIA? X
Importa imagem do SOFIA corretamente? X
Detecta os spots nas imagens pré-processadas pelo SOFIA? x*
Realiza os calculos dos spots nas imagens pré-processadas pelo SOFIA? X
E possivel gerar graficos a partir das imagens pré-processadas pelo SOFIA? X

* Conforme os testes realizados no software ImageMaster™ 2D Platinum com a imagem do gel 2D

pré-processada pelo SOFIA, obtivemos uma melhora na deteccdo do spots, onde em comparacao

com a imagem ndo processada ele encontra mais spots “verdadeiros”. Por exemplo: em uma imagem

onde o software lmageMasterTM 2D Platinum detecta 1000 spots, sendo eles apenas 300 verdadeiros,

com esta mesma imagem pré-processada no SOFIA ele detecta 250 verdadeiros. Concluimos que

ainda s@o necessarios alguns ajustes, que podem ser encontrados no capitulo 12.
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11 CONCLUSAO

Com a criacao do software SOFIA a equipe teve a oportunidade de conhecer
a demanda de softwares para o departamento de Bioquimica da UFPR, entender o
processo de eletroforese e sua importancia para o setor.

Utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial (através de Algoritmos Genéticos)
e técnicas de Visdo Computacional, o processamento das imagens de géis de
eletroforese 2D pelo software desenvolvido tornou-se mais eficiente, pois os spots
foram encontrados rapidamente e sem muitos erros.

Por ser desenvolvido em Java, utilizando a plataforma Eclipse, o projeto pode
ser exportado para diversas plataformas e executado normalmente em diversas

versdes: como XP e Seven do Windows, Ubuntu do Linux e OpenSolaris da Sun OS.

De acordo com o plano de SQA pode-se garantir a qualidade dos processos
de producado do software. Garantindo os seguintes critérios: qualidade de interface,
qualidade de operacao em plataformas, qualidade de cédigo e qualidade de
operagao.

De acordo com o PGP as estimativas de risco, cronograma, recursos,
organizacdo, mecanismos de ftracking e controle foram seguidos, tornando a
execucdo do projeto mais agil. Este plano de projeto foi elaborado para o
desenvolvimento do sistema SOFIA , com fundamentagdo académica e intuito de
obter a graduacao, e apresenta as estimativas de projeto, os riscos, o cronograma,
0os recursos do projeto, a organizagcdo de pessoas, mecanismos de tracking
(rastreamento) e controle.

Através da analise UML o projeto pode ser demonstrado e estudado para
garantir que todas as funcionalidades foram corretamente implantadas.

O software SOFIA é capaz de minimizar os ruidos das imagens de géis de
eletroforese 2D sem perder as propriedades da imagem, deixando somente os
spots, e permite salvar em varios formatos. Dessa maneira os pesquisadores do
setor de Bioquimica da UFPR poderao usufruir da interface intuitiva do software e
importar a imagem pré-processada para o soffware que desejarem.
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12 PROJETOS FUTUROS

Durante a etapa final do projeto foram identificados varios pontos de melhoria,
0s quais serdo implementados futuramente, pois 0 nosso cronograma ja estava
estabelecido de acordo com o escopo inicial. Os pontos de implementagédo futura

sao:

Implementagéo da funcionalidade de zoom simultaneo nas imagens.
e Implementacao de um grafico 3D referente ao volume dos spots.

e Implementacdo de uma rede para a classificagdo mais precisa dos

spots.

e Migracao para o ambiente virtual.
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1 INTRODUCAO

Este plano de projeto foi elaborado para o desenvolvimento do sistema
SOFIA, apresenta as estimativas, os riscos, o cronograma e 0s recursos do projeto
além da organizacdo de pessoas, mecanismos de tracking (rastreamento) e

controle.

2 ESCOPO E PROPOSITO DO DOCUMENTO

Este plano de projeto visa apresentar o0 planejamento para o
desenvolvimento da aplicagdo SOFIA, e esta estruturado da seguinte forma:

Objetivos do projeto: onde sdo definidos os objetivos do projeto, suas

principais fungdes, questdes de desempenho e restricdes técnicas e administrativas;

Estimativas de projeto: onde sdo definidas as estimativas do projeto e as

técnicas e dados histéricos utilizadas para definir essas estimativas;
Riscos do projeto: Subdividido em duas partes:

° Anadlise de Riscos: onde o0s riscos sao identificados, as

estimativas sao feitas e avaliadas.

o Administracao dos Riscos: onde sdo definidas opgbes para

evitar os riscos e procedimentos de monitoracdo dos mesmos;

Cronograma: onde é feita a divisdo do trabalho no projeto (Work Breakdown
Strucaso de testeure), as redes de tarefas, graficos de Gantt e tabela de recursos

necessarios (pessoal);

Recursos do projeto: onde sdo definidos os recursos que utilizaremos no
projeto, tanto pessoal e de hardware/software, como recursos especiais que podem

ser requeridos para uma boa conducao do projeto;

Organizacao do pessoal: onde sao definidos a estrutura da equipe e os

relatérios administrativos a serem emitidos durante o projeto;



40

Mecanismos de tracking (rastreamento) e controle: onde sédo definidos os
meios de controle, bem como esse processo ira ocorrer durante as varias etapas do

projeto;

3 OBJETIVOS DO PROJETO

Desenvolver e implantar um software capaz de efetuar o pré-processamento
das imagens digitais de géis 2D resultantes das pesquisas protedmicas, utilizando
técnicas de inteligéncia artificial, tendo como meta a diminuicdo dos ruidos
presentes nas imagens resultantes da corrida do gel, facilitando a deteccdo dos
spots.

3.1 FUNCOES PRINCIPAIS

O sistema tem como principais as seguintes fungdes:

Carregamento de imagens em varios formatos;

Processamento da imagem;

w po~

Exibicao da imagem pré-processada;

4. Possibilidade de o usuario comparar imagem carregada e depois de
processada, permitindo a copia de parte da imagem caso o0 usuario note a perda de
algum spot no pré-processamento;

5. Salvar as imagens processadas em diversos formatos.

6. Exibicdo de graficos.

3.2 QUESTOES DE DESEMPENHO

O cronograma devera ser seguido rigorosamente para garantir o
cumprimento das tarefas no prazo. Esse controle deve ser feito pela gerente do
projeto.



41

Havera uma divisdo do projeto em fases para melhor desempenho da equipe
e também reunibes semanais para duvidas a serem sanadas, verificacdo do
andamento do trabalho realizado pelos integrantes e avaliacdo dos objetivos para
verificar se estdo sendo alcancados.

O projeto serd mostrado ao professor orientador quinzenalmente para
avaliagdo. A qualidade é muito importante dentro do nosso contexto de
desenvolvimento, para isso utilizaremos técnicas de revisdo, e testes durante o

processo.

3.3 RESTRICOES TECNICAS E ADMINISTRATIVAS

Professor orientador: disponibilidade de tempo para avaliacdo e orientacao
das fases concluidas do projeto;

3.4 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do sistema utilizaremos o modelo Extreme

Programing (XP).

Este sistema valoriza as pessoas envolvidas no processo, possibilitando um
desenvolvimento mais rapido devido a programacao em par, onde os programadores
trabalham em duplas com auxilio mutuo, de tal forma que o cédigo apresenta mais
qualidade, facilitando a manutengao.

Juntamente com o modelo XP utilizaremos a metodologia de ciclo de vida em
Cascata, pois nesta o desenvolvimento é feito em fases bem definidas, onde uma
fase sO prossegue quando a anterior termina. Porém sdo previstas alteracdes
pontuais em alguns artefatos produzidos em fases anteriores para adaptacédo as
mudancas de visdo do projeto como, por exemplo, o0 modelo conceitual do diagrama
de classes elaborado na fase de analise poderd ser alterado na fase de

desenvolvimento.
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4 ESTIMATIVA DE TEMPO

Usamos como estimativa de tempo o ano letivo de aula, comegando em
Marco/2009 e se encerrando em Novembro/2009, que sera o tempo necessario para

desenvolvimento e entrega do software.
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5 RISCOS DO PROJETO

5.1 ANALISE DE RISCOS

Os riscos do projeto sdo os resultados de estudos feitos a partir da
probabilidade de uma determinada atividade falhar de acordo com o que foi
previamente planejado. Somente o fato de uma atividade existir, existe
possibilidades de ocorrerem eventos vantajosos para cima dela ou eventos que
ameacam o sucesso. O gerenciamento dos riscos € essencial, para que no decorrer

do projeto haja a mitigacao das consequiéncias dos riscos.

5.2 IDENTIFICACAO DOS RISCOS

De acordo com as delimitacbes do projeto, os riscos possiveis foram
listados, levando em consideracao fatores técnicos, relacionamento humano,

relacdes externas e contratuais.
Riscos de acordo com o ciclo de vida do projeto e areas do PMBOK.
Inicio

1. Definicdo errada do escopo do projeto.
2. Orientador ausente.

Planejamento

1. Definicdo errada das atividades a serem desenvolvidas (atraso no
cronograma).

2. Definicao errada do tempo necessario para conclusdo das atividades
(atraso no cronograma).

3. Alocagao falha dos recursos necessarios para concluir determinada
atividade.

4. Problemas de comunicagao entre os integrantes ou com o cliente.
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Execucao

1. Falta de luz em alguma ocasido (na programagao).

2. Desentendimentos entre os participantes do time ou com o cliente.

3. Auséncia de algum integrante do time (por motivos de doenca, morte,
abandono do projeto).

4. Utilizagao dos laboratoérios da Escola Técnica ser interrompida por fatores
nao controlaveis.

5. Dificuldade pelos integrantes do time no manuseio das ferramentas

necessarias.

Controle

1. Mudangas no escopo.

Encerramento

1. Usuéario ou professor orientador ndo concordar com o que foi feito.

Riscos externos que afetam o projeto

1. Ac¢des governamentais que prejudiquem o andamento do projeto.

Para estimar os riscos, deve-se quantifica-los e qualifica-los. Uma matriz de
probabilidade dos riscos pode identificar se o risco tem baixa, média ou alta
probabilidade de ocorrer. Essas probabilidades se relacionam com os dias de atraso
de cada atividade do WBS e com os riscos previamente identificados.
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5.3 ANALISE QUALITATIVA DOS RISCOS

A analise qualitativa foi o processo realizado para avaliar o impacto do risco
reconhecido e sua probabilidade numérica de ocorréncia.

Para avaliacdo da probabilidade de ocorréncia foi usada a tabela extraida do
livro “Managing Risk”, SEI, com algumas adaptacoes.
Pontuagao Probabilidade percebida Prohabilidade (1 a 5) | Probabhilidade (%)
Az chances sao insignificantes
Muito baixa E muita impravavel 1 Menos que 20%

Mao ha praticamente chance nenhuma
Fouca chance

Baixo Fravavelmente nio acontecera 2 Menos que 40%
Impravavel
Fouco provavel
Moderado Exigtem dlvidas 3 Menos que B0%

Mais ou menos
Achamos gque sim

Alto Fravavelmente ndo acontecera 4 Menos que 80%
Fresumivel
As chances sao consideravels
Muito alto huito provavel ] henos que 100%

E praticamente certo

Figura 13 - Tabela usada na definicao da probabilidade de ocorréncia
Fonte: “Managing Risk’, SEI

Para medir o impacto foi utilizada a seguinte classificacao:

Numero Impacto
1 Muito baixo
2 Baixo
d Moderado
4 Alto
9 Muito alto

Figura 14 - Tabela de impacto
Fonte: “Managing Risk”, SEI
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Probabilidade x Impacto:

Para saber a probabilidade de um risco, usou-se a escala de probabilidade,
que vai de 1 a 5. Uma probabilidade 1 significa que ha total certeza que o risco nédo

ird ocorrer e uma probabilidade 5 significa que ha total certeza que o risco ira

ocorrer.
Probabilidade X Impacto Classificagéo (*)
CiclodeVida [Riscon® |Descrigdo Prob.(1a5) (Imp.(1a35) |Alto Médio  |Baixo
hicio 1|Definiciio errada do escopo do projeto 4 4 X
2 |Orientador ausente 2 2 X
3 |Definicdo errada das atividades a serem desenvolvidas 5 5 X
Faeiurichs 4 |Definigio erada do tempo necessario para conclusdo das atividades 4 3 X
5 |Alocagdo falha dos recursos necessdrios para concluir determinada atividade 4 3 X
6  |Problemas de comunicacio enfre os integrantes ou com o cliente 2 2 X
7 |Falta de luz em alguma ocasidio 2 3 b4
8 |Desentendimentos entre os participantes do time ou com o cliente 5 3 X
Execuciio 9 |Auséncia de algum integrante do time 2 2 X
10 {Utilizacfio dos laboratorios da ET ser inferrompida por fatores fi controlaveis 1 2 X
11 |Dificuldade pelos integrantes do time no manuseio das feramentas necessarias. 3 2 X
Controle 12 |Mudancas no escopo 5 4 X
Enceramento 13 |Cliente ou professor orientador nda concordar com o que foi feito 4 5 X
Exteno 14 |AcBes govemamentais que prejudiquem o andamento do projeto 1 4 X
[*) Classificacdo: & o produto das colunas Probabilidade e Impacto
De 1a 3 =Baixo-» requer apenas controle
De4a i =Médio -» hd necessidade de monitoragio ativa e redugdo do risco, quando possivel
Maior gue 7= Alto -> € nacessario alguma agdo para reduzir o risco

Figura 15 - Probabilidade X Impacto
Fonte: “Managing Risk”, SEI

Tendo por base a tabela de classificacdo dos riscos (probabilidade x impacto)

foi elaborado o plano de gerenciamento desses riscos.

5.4 ANALISE QUANTITATIVA REPRESENTADA EM NUMEROS

De acordo com os riscos identificados e qualificados foi realizada a
quantificacao, através de uma tabela avaliativa das opcdes disponiveis, caso seja
efetivo. A tabela tem por objetivo facilitar a visualizagdo das melhores a¢ées a serem
tomadas para contornar o problema, evidenciando o objetivo principal do projeto. E

uma arvore de decisao transposta em forma de tabela.
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Risco Possibilidade Descrigao Ganho (145)

1 |Definico errada do escapo do projeto 1 ad_equa_r?pmjew , 5

2 seguir do jeito que est 1
2 |Onentador ausente 1 procurar alguém que possa substituilo | 5
3 |Definicéo errada das afividades & serem desenvolvidas 1 refazer & definigho das atividades ]
4 |Definicéo errada do tempo necessario para conclusdo das aividades 1 refazer o cronograma 2
5 |Alocacéo falha dos recursos necessanios para conclur detemminaca afividade 1 realocar integrantes ans atividades 4
6 |Problemas de comunicacdo entre o5 infegrantes ou com o cliente 1 implantarnovos metodos de comunicacio] 5
7 |Falta de luz em alguma ocasido 1 trocar de local 5
3 |Desentendimentos enfre o participantes do fime ou com o cliente 1 restabelecer a ordem 5
5 |Auséncia de algum integrante do fime 1 rafazer o cronograma 4
10 |UtilzacAo cos laboratdnos da ET ser interrompica por fatores fi controlévels 1 trocar de local 5
11 |Dificuldade pelos integrantes do ime no manuseio das femamentas necessarias. : sl b R :

2 estabelecer contato com prof. Da ares 5
12 [Mudancas no escopo 1 adaguar o projeta 2
13 |Cliente ou professor orientador ndo concordar com o que foi feito. 1 néo hd o que fazer 1
14 |Aches governamentais que prejudiquem o andamento do projeto 1 adequar o projeto ]

Figura 16 - Analise quantitativa

Fonte: “Managing Risk”, SEI

Avaliacao dos riscos encontrados

Os riscos encontrados sdao em grande maioria de classificacdo média e

alta, tendo apenas dois riscos baixos. Porém, as respostas aos riscos foram

determinadas na maioria dos casos, ou seja, caso esses riscos sejam efetivos ha

alternativa para dar continuidade ao projeto, o que o torna viavel se analisado pelos

riscos que o envolvem.

Administracao dos riscos

Para administrar os riscos, em casos que é possivel evita-los, foi proposto

medidas para tal. Na maioria dos casos que isso ndo é possivel, foi proposto

medidas para administrar os riscos de forma segura, sem comprometer 0 andamento

do projeto.
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Procedimentos de monitoracao dos riscos

Os riscos foram listados de acordo com as fases do ciclo de vida de um
projeto (iniciacdo, planejamento, execucdo, controle e encerramento) justamente
para ficar claro o momento em que eles devem ser monitorados e de que forma.
Essa colocagao facilita a visibilidade das fases e os fatores criticos, as fases de
maior risco e que se deve monitorar assiduamente. Nas reunides semanais com o
time devera ser feita a avaliagdo dos riscos de acordo com o andamento do projeto e
caso novos fatores de vulnerabilidade forem identificados, serdo documentados e

incluidos no Plano de Gerenciamento de Riscos.

5.5 GERENCIAMENTO DE RISCOS.

Definicao errada do escopo do projeto.

e Definicdo do risco: definir de forma incorreta o que tera que ser feito para

atingir o objetivo final do projeto.

e Conseqléncia de sua ocorréncia: a definicdo errada do escopo compromete
todo o projeto, pois tudo foi estruturado tendo como base o escopo.

e Opcdes para evitar o risco: executar reunides com os integrantes do time e
com o cliente, antes do projeto iniciar, para discutir o problema e o que de fato

sera necessario para conclui-lo.

e Resposta ao risco (acdes corretivas): se o risco for efetivado tentar adaptar o
escopo correto no tempo restante e reutilizar o que ja foi feito (se isso for

possivel).

Professor Orientador ausente.

e Definicdo do risco: falta do professor orientador por motivos de doencga,

abandono do projeto, etc.
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e (Consegléncia de sua ocorréncia: a falta de avaliacdo do trabalho feito e
auxilio em questdes técnicas podem propiciar atrasos no cronograma € nas
atividades.

e Opcdes para evitar o risco: neste caso ndo ha como se evitar, e sim, apenas
aceitar, pois ndo € algo que se possa controlar, por ser um projeto
académico.

e Resposta ao risco (acdes corretivas): uma alternativa seria procurar o co-
orientador ou um professor que possa realizar o papel e repassar as

responsabilidades a ele.

Definicao errada das atividades a serem desenvolvidas (atraso no

cronograma).

e Definicdo do risco: definicao defeituosa das atividades necessarias para
concluir os trabalhos, devido a falta de experiéncia do time.

e Consegléncia de sua ocorréncia: se isso realmente acontecer, atrasara todo
cronograma, além de causar retrabalho.

e Opcdes para evitar o risco: realizar reunides com profissionais da area mais
experientes (professores, por exemplo) para evitar o risco.

e Resposta ao risco (acdes corretivas): refazer a definicdo de atividades de
forma correta e o mais rapido possivel reiniciar os trabalhos.

Definicao errada do tempo necessario para conclusao das atividades

(atraso no cronograma).

e Definicdo do risco: estimar incorretamente o tempo que levara para conclusao
das atividades, principalmente pela falta de experiéncia do time.

e Consequéncia de sua ocorréncia: atrasara o cronograma, cliente insatisfeito,
time comeca a se desgastar, pode gerar conflitos internos.

e Opcdes para evitar o risco: realizar reunides com profissionais da area (mais
experientes) para que isso nao ocorra.

e Resposta ao risco (agdes corretivas): refazer o cronograma.
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Alocacao falha dos recursos necessarios para concluir determinada
atividade.

e Definicdo do risco: definir de forma errada os participantes do time nas
atividades a serem realizadas. Colocar em uma tarefa simples mais
profissionais do que o necessario.

e (Consegléncia de sua ocorréncia: se isso acontecer, causara atraso em
algumas atividades, comprometendo a qualidade do trabalho desenvolvido e
0 cronograma do projeto.

e Opcgdes para evitar o risco: conversar com profissionais da area (mais
experientes), pesquisar em projetos de mesmo porte para tentar evitar o risco.

e Resposta ao risco (acdes corretivas): realocar os integrantes nas atividades
mais demoradas e trabalhosas e adequar o cronograma para que néo haja

atraso nas entregas ou pelo menos, minimizar esse atraso.

Problemas de comunicacao entre os integrantes ou com o usuario.

e Definicdo do risco: falha na comunicacéo entre os integrantes do time ou com
0 usuario.

e Conseqiéncia de sua ocorréncia: a falta de comunicagdo pode gerar
desentendimentos, atraso no cronograma e redundancia nos trabalhos.

e Opcdes para evitar o risco: através dos mecanismos de rastreamento, com
reunidées com o usuario e com o time, informagao sendo repassada de forma
direta, clara e para todos os envolvidos.

e Resposta ao risco (acdes corretivas): caso nao esteja acontecendo uma boa

comunicacao, implantar mecanismos mais eficazes de comunicacao.

Blackout em alguma ocasiao (na programacao).

¢ Definicdo do risco: na fase de execugdo, faltar luz nos laboratérios.

e Consegléncia de sua ocorréncia: se isso ocorrer, atrasara os trabalhos de
implementagéao e o projeto todo fica vulneravel.

e Opcodes para evitar o risco: por ser um trabalho académico e nao envolver

custos monetarios, ndao ha o que fazer apenas aceitar o risco, trabalhar com
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suas consequéncias e responder satisfatoriamente (plano de contingéncia),
pois qualquer solucao nesse sentido sairia caro (geradores, por exemplo).

Resposta ao risco (agdes corretivas): uma solucdo caso isso ocorra, seria
transferir os trabalhos para outro local, no caso, a casa de cada uma das
integrantes, tendo em vista que todos da equipe possuem computador

pessoal com condi¢des para o desenvolvimento.

Desentendimentos entre os participantes do time ou com o usuario.

Definigdo do risco: problemas pessoais entre os integrantes do time ou com o
cliente (cliente ndo colaborar).

Consequéncia de sua ocorréncia: pode ser catastrofico para o projeto, pois
gquem o faz acontecer sdo as pessoas e desentendimentos entre elas podem
atrasar cronograma, atividades, prejudicar a qualidade ou na pior das
hipoteses algum integrante abandonar o projeto, desistir. Ja com o usuario
pode causar reprovagcdo na matéria, tendo em vista que a parte de
modelagem sera feita para obtencdo de nota em uma das matérias do curso,
a parte de implementacéao fica por conta das integrantes que optaram por
continuar com o produto.

Opcdes para evitar o risco: nesse caso, ndao ha o que fazer para evitar,
apenas aceitar o risco.

Resposta ao risco (acbes corretivas): cabera a gerente de projeto
restabelecer a ordem e o respeito entre os integrantes e gerenciar o0s

prejuizos, da mesma forma se os problemas forem com o cliente.

Auséncia de algum integrante do time (por motivos de doenca, morte,

abandono do projeto).

Definigdo do risco: por motivos diversos, como doencga, morte, afastamento do
curso, alguma integrante podera se ausentar do projeto.

Consequéncia de sua ocorréncia: implicard em sobrecarga de trabalho para
os outros participantes do time e tera que ser adequado o Plano Geral de

Projeto de acordo com o periodo de auséncia do individuo.
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e Opcdes para evitar o risco: nao tem como evitar, apenas aceitar, pois nao é
algo controlavel.
e Resposta ao risco (agdes corretivas): refazer o planejamento e adequar com a

situacao atual, reorganizar os trabalhos.

Utilizacao dos laboratérios da Escola Técnica ser interrompida por
fatores nao controlaveis.

e Definicdo do risco: bloqueio de utilizagdo dos laboratérios da Escola Técnica.

e (Consequéncia de sua ocorréncia: prejudicara as fases de analise,
implementagéo e testes.

e Opcdes para evitar o risco: ndo ha o que fazer, apenas aceita-lo.

e Resposta ao risco (acbes corretivas): transferir os trabalhos para outro local,
no caso, as integrantes possuem computadores pessoais com as ferramentas

necessarias para dar continuidade ao projeto.

Dificuldade pelos integrantes do time no manuseio das ferramentas

necessarias.

e Definicdo do risco: pela pouca experiéncia, podera ocorrer dificuldade no
manuseio das ferramentas, principalmente nas fases de implementacédo e
testes.

e Consegléncia de sua ocorréncia: atraso no cronograma.

e Opcdes para evitar o risco: contatar profissionais da area que possuam
dominio das ferramentas e obter o maximo de conhecimento (treinamento).

e Resposta ao risco (agdes corretivas): participantes terdo que se empenhar
para superar essa dificuldade, através de livros, pesquisas na internet,

contatar colegas de profissdo com o devido conhecimento.

Mudancas no escopo.

e Definicdo do risco: alteragées no escopo do projeto.
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Conseqliéncia de sua ocorréncia: como as tarefas foram planejadas em torno
do escopo, alteracdes nesse sentido podem prejudicar todos os planos do
projeto.

Opcodes para evitar o risco: definir bem o escopo, fazendo reunides com o
cliente, tentando compreender ao maximo o que sera necessario fazer para
atender o objetivo do projeto. Resposta ao risco (agdes corretivas): adequar o
Plano Geral de Projeto de acordo com as alteracbes de escopo, tentando
reduzir o prejuizo.

Resposta ao risco (acdes corretivas): adequar o projeto a nova situacao.

Usuario ou professor orientador nao concordar com o que foi feito.

Definigdo do risco: usuario nao aceitar o que foi feito.

Consequéncia de sua ocorréncia: por ser um projeto de concluséo de curso, a
consequéncia seria a reprovacao do time.

Opcdes para evitar o risco: reunides periédicas com o cliente e professor
orientador, a fim de sincronizar as idéias.

Resposta ao risco (a¢des corretivas): ndo ha o que fazer.

Acoes governamentais que prejudiquem o andamento do projeto.

Definicdo do risco: definicbes politicas que de alguma forma impecam ou
prejudiguem o andamento do projeto.

Consequéncia de sua ocorréncia: dependendo da acdo governamental,
influenciara as areas do projeto ou, na pior das situacdes o abortara.

Opcdes para evitar o risco: ndo ha o que fazer, apenas aceitar.

Resposta ao risco (agdes corretivas): adequar o plano de acordo com a nova

situagao, tentando minimizar os prejuizos.
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6 CRONOGRAMA

O cronograma do projeto apresenta uma lista de tarefas com as etapas bem
definidas. Devido a nossa metodologia de trabalho de cascata, para demonstrarmos
0 cronograma, apresentamos o WBS (Work BreakDown Structure), o diagrama de

Gantt e a rede de tarefas com o caminho critico do projeto.

6.1 WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)

Para demonstrar a disposicao das fases e as suas tarefas, foi elaborado o
WBS, que contém as atividades que serdo desenvolvidas ao longo do projeto, que

sera dividido em 4 fases, conforme mostra a figura abaixo:

PROGJETO SOFIA I

Hegdcios
1=

| Definigiio das
Regras de Hegocio
Busca de

| Informagies e
ambientagio com
o tema

| Definigiio de
requisitos

—Revisio da Analise

Corregdo das
Falhas

Estudo da
Ferramenta
| utilizada na
Bioquimica
Estudo do
|_referencial
biologico do
projeto
Estudo das
_hil}liotecas a
serem wutilizadas
no projeto

—Correcio de falhas

—Revisiao analise

| _Diagrama de
colaboragio

| _Diagrama De
Execugio
Diagrama de
atividades

Diagrama dde
—Transigio de
Estados

Diagrama de
| seqiiéncia
Diagrama de
| Classes
—Diagrama de telas

| Documentagio De
casos de uso

—Casos de uso

Figura 17 - WBS

I
Implementagio I
—l

| Validagio e Testes
com cliente

| Corregoes de
Erros

—Testes Validagio

—Testes Integrados

—Testes Unitarios

| Corregdes da
Revisio

—Revisio
Implementagio do

—modulo
Relatorios /Graficos

Implementagio do
| modulo de
Processamento da
Imagem
| Implementagio
das telas

| Elaboragio Da
documentagio

Fonte: Trabalho de Conclusao de curso

Implantagio
|

Entrega
Reajustes Finais
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6.2 REDE DE TAREFAS

O PERT/CPM foi gerado a partir da ferramenta Microsoft Office Project de
teste 2007 e indica o caminho critico do planejamento das atividades em funcao do
tempo de duracdo de cada uma, recursos utilizados e definicdo de inter-
relacionamentos, possibilitando uma visdo geral do caminho que poderia atrasar
todo o cronograma. O que se pode observar como criticos sdo as fases de
modelagem, implementacdo e um pouco do moddulo de testes e corregdo. A
especificacdo do sistema também foi apontada no caminho, pois comegara
juntamente com o inicio do projeto (passando também pelos pontos criticos), ou
seja, a medida que conclui os trabalhos especifica-se a parte correspondente da

documentagéo.

INICIO

1103 | 1ddes | 3003 1H0a | 22das 12004 Tor [ 2das | zvoe e | wdas | 17ns
Smens: = AL R ‘Diagrama Execugao Elaboragao da Documentagao
1103 ‘ 15 dias | o1/04 11/03 | 25 dias | 1504 1704 | 2dias | 2104 1704 | 25 dias ‘ 22105

11105 |2|ﬁas | 13105
dos Casos de

Usa
1105 | 2 dias | 13/05

1o | 2des | 1305
Diagrama de Alividades

1805 2 dias 20/05
1105 [ 20es | 1308
g 3 Tra
4 Estados

18005 |2dias |2wos

1105 | 3 dias | 14105

Diagrama de telas

15 [ sdes | 1ans

FIM

Figura 18 - PERT/CPM
Fonte: Trabalho de Conclusao de curso
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6.3 GRAFICO DE GANTT

O Grafico de Gantt (encontra-se no anexo 1) mostra de forma sucinta a

alocacao dos recursos de acordo com as atividades e o tempo em que elas ocorrem.

6.4 TABELAS DE RECURSOS

A tabela de recursos ficou dividida em 3 partes, que sao:
e Declaracédo de Escopo
e Tabela de Atividades

e Tabela de Recurso x Cronograma

6.4.1 Declaracao de Escopo

A declaracao de escopo aborda todas as atividades que terdo de ser
cumpridas para a obtencao do produto final. Apresenta uma descricao do que sera
realizado em cada atividade citada.
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FASE NOME DA TAREFA DESCRICAO
Definigdo das Regras de Negocio Verificar e definir o que é necessario ser feito no projeto
Busca de Informagbes e ambientagdo com o tema Pesquisar sobre o tema, ambiente atual e outras informagOes necessarias ao projeto
Definigdo de requisitos Definir com o cliente e com o professor orientador tudo que precisa ser feito
i Revisao da Analise Rever tudo que foi estudado e pesquisado
Correcdo das Falhas Corrigir inadequagdes encontradas
Estudo da Ferramenta utilizada na Bioguimica Estudar a ferramenta disponivel hoje, e meios de melhora-la
Estuda do referencial bioldgico do projeto Pesquisar e estudar artigos sobre o tema
Estudo das bibliotecas a serem utilizadas no projeto Estudo da linguagem JAVA e biblioteca JGAP
Cas0s de uso Construgdo dos casos de uso do sistema
Documentagao De casos de uso Documentagao escrita
Diagrama de telas
Diagrama de Classes
Diagrama de sequéncia
Anélise  |Diagrama de Transiggo de Estados Construir diagrama

Diagrama de atividades

Dizgrama De Execugdo

Diagrama de colaboragio

Revisao analise

Rever todos os diagramas e verificar se contemplam todo o projeto

Correcdo de falhas

Corrigir falhas encontradas nos diagramas

Implementagdo

Elaboragdo Da documentagdo

Elaborar documentagdo com todos os diagramas

Implementagdo das telas

Elaboragdo das telas, botdes e imagens

Implementagio do modulo de Processamento da Imagem

Codificagdo, uso das bibliotecas e da linguagem JAVA para processar e limpar aimagem

Implementagdo do modulo Relatdrios/Graficos

Codificagdo, uso das bibliotecas e da linguagem JAVA para gerar graficos

Revisdo

Revisao da Implementagéo

Correcoes da Revisdo

Corrigir possiveis erros encontrados

Testes Unitarios

Testes unitarios de acordo com os casos de uso

Testes Integrados

Testes do sistema todo

Testes Validagio

Testes de validagio

CorrecOes de Erros

Corrigir erros encontrados nos testes

Validagdo e Testes com cliente

Reunido de validagdo do sistema com o cliente

Implantacio

Reajustes Finais

Reajustes solicitados

Entrega

Finalizagdo do projeto

Figura 19 - Declaragao de escopo
Fonte: Trabalho de Conclusao de curso

6.4.2 Tabela de Atividades

duracdo previsto para cada uma delas com suas

Na tabela de atividades foi exposto, além das atividades, o tempo de

respecaso de testeivas

predecessores e o inter-relacionamento entre elas, a fim de melhor gerenciar as

dependéncias de cada uma, pois refletird diretamente no tempo do projeto.
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NOME DA TAREFA DURA[;ED PREDECESSORAS
Definigdo das Regras de Negocio 7 dias
Busca de Informagtes e ambientagdo com o tema 20 dias 1
Definigdo de requisitos 5 dias 1;2
Revisao da Analise 1 dia 1;2:3
Corregdo das Falhas 1dia 4
Estudo da Ferramenta utilizada na Bioguimica 15 dias 1
Estudo do referencial bioldgico do projeto 40 dias 1
Estudo das bibliotecas a serem utilizadas no projeto 25 dias 1
Casos de uso 3 dias 5:0:7:8
Documentagdo De casos de uso 2 dias 9
Diagrama de telas 3 dias 9
Diagrama de Classes 5 dias 9
Diagrama de seqléncia 2 dias 12
Diagrama de Transigio de Estados 2 dias 12
Diagrama de atividades 2 dias 9
Diagrama De Execugdo 2 dias 5
Diagrama de colaboracao 2 dias 13
Revisdo analise Sdias |[9;10;11:;12;13:14;15;16;17
Correcdo de falhas 2 dias 18
Elaboragdo Da documentagdo 25 dias 5
Implementacdo das telas 10 dias 20
Implementacdo do modulo de Processamento da Imagem 35 dias 20;21
Implementacio do modulo Relatdrios/Graficos 20 dias 22,21
Revisdo 10 dias 23
Corregtes da Revisdo 5 dias 24
Testes Unitarios 7 dias 25
Testes Integrados 7 dias 25;26
Testes Validacio 7 dias 25:27
Correges de Erros 10 dias 268;28:27
Validagdo e Testes com cliente 10 dias 23
Reajustes Finais 10 dias 29;30
Entrega 1dia 31

Figura 20 - Atividades

Fonte: Trabalho de Conclusao de curso

6.4.3 Tabela de Recurso x Cronograma

Os recursos foram definidos de acordo com a complexidade das atividades,

experiéncia dos integrantes da equipe, ferramentas de auxilio e preferéncias dos

mesmos. Em alguns casos, foi definido mais de um integrante para execucgéo. O

inicio e fim das atividades sdo de suma importancia para o gerenciamento de tempo

e elaboracdo da rede de tarefas.
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NOME DA TAREFA DURA(}JED DATAINICIAL | DATAFINAL PREDECESSORAS NOME DO RECURSO
Definigao das Regras de Negocio 7dias | 2/3/200903:00 | 11/3/200903:00 Equipe
Busca de Informagdes e ambientagdo com o tema 20dias | 11/3/200909:00 | 8/4/2009 09:00 1 Equipe
Definigdo de requisitos Sdias | §/4/200909:00 | 15/4/2009 03:00 17 Equipe
Revisdo da Analise 1dia | 15/4/200909:00 | 16/4/2009 03:00 1,23 Angelica;L eticia
Corragdo das Falhas 1dia | 16/4/200909:00 | 17/4/2009 09:00 4 Aline
Estudo da Ferramenta utilizada na Bioguimica 15dias | 11/3/200909:00 | 1/4/2009 09:00 1 Equipe
Estudo do referencial bioldgico do projeto 40dias | 11/3/200309:00 | 6/5/200903:00 1 Equipe
Estudo das bibliotecas a serem utilizadas no projeto 25dias | 11/3/200909:00 | 15/4/2009 09:00 1 Equipe
Casos de uso 3dias | 6/5/200909:00 | 11/5/2009 09:00 5678 Equipe
Documentzgao De casos de uso 2dias | 11/5/200909:00 | 13/5/2009 09:00 9 Angélica
Diagrama de telas 3dias | 11/5/200909:00 | 14/5/2009 09:00 9 Aline
Diagrama de Classes Sdias | 11/5/200909:00 | 18/5/2009 09:00 9 Aline
Diagrama de seqiiéncia 2dias | 18/5/2009 09:00 | 20/5/2009 09:00 12 Vanely
Diagrama de Transicao de Estados 2dias | 18/5/200909:00 | 20/5/2009 09:00 12 Juliana
Diagrama de atividades 2dias | 11/5/200909:00 | 13/5/2009 09:00 9 Leticia
Diagrama De Execugdo 2dias | 17/4/200909:00 | 21/4/2009 09:00 3 Juliana
Diagrama de colaboragio 2dias | 20/5/200909:00 | 22/5/2009 09:00 13 Aline
Revisdo analise Sdias | 22/5/200909:00 | 29/5/200909:00 | 9:10;11;12:13;14;15;16;17 Equipe
Corregao de falhas 2dias | 29/5/200909:00 | 2/6/200909:00 18 Equipe
Elaboragdo Da documentagdo 25dias | 17/4/200909:00 | 22/5/2009 09:00 5 Angélica; uliana;Leticia;Vanely
Implementacio das telas 10dias | 22/5/200909%:00 | 5/6/200909:00 20 Equipe
Implementagao do modula de Processamento da Imagem | 35dias | 5/6/200309:00 | 24/7/200909:00 yliyil Equipe
Implementagao do modula Relatdrios/Graficos 20dias | 24/7/200909:00 | 21/8/2009 09:00 22 Equipe
Revisdo 10dias | 21/8/2009.09:00 | 4/9/2009 09:00 bk Equipe
Corregtes da Revisdo Sdias | 4/9/200909:00 | 11/9/2009 03:00 U Angélica
Testas Unitdrios 7dias | 11/9/200909:00 | 22/9/2009 09:00 25 Juliana
Testes Integrados 7dias | 22/9/200909:00 | 1/10/2009 09:00 526 Aline
Testes Validagao 7dias | 1/10/200909:00 | 12/10/2009 09:00 527 Juliana
Corregbes de Erros 10dias |12/10/2009 09:00| 26/10/2003 03:00 26,28:27 Equipe
Validagdo e Testes com cliente 10dias |26/10/200909:00| 9/11/2009 09:00 2 Equipe
Reajustes Finais 10dias | 9/11/200809:00 | 23/11/2009 09:00 2930 Equipe
Entrega 1dia |23/11/2009 09:00| 24/11/2009 09:00 £l Equipe

Figura 21 - Recursos X Cronograma
Fonte: Trabalho de Conclusao de curso
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7 RECURSOS DO PROJETO

Custos nado foram calculados devido ao fato de o projeto ser com
fundamentacdo académica, e ser utilizados recursos proprios de hardware (além,
dos computadores da propria universidade) e softwares gratuitos ou com licenca

proprietaria.

7.1 PESSOAL

Aline Ariane Schultz
Angélica Inaja Juliani
Juliana Helena Tib&es
Leticia Fernandes de Jesus

Vanely de Souza

7.2 HARDWARE

Pentium IV
1.0 GHz
HD 80Gb

1Gb de Meméria RAM

7.3 SOFTWARE

Ferramenta de Programacao — Eclipse — IDE para desenvolvimento de
aplicacdées em Java.

Ferramenta de Testes Unitarios — Junit
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Ferramenta Case para elaboracao dos Diagramas — Jude UML Community
Ferramenta de Gerenciamento de Projetos — MSProjecaso de teste
Ferramenta de Gerenciamento de Projetos — WBS Chart Pro

Ferramenta de Controle de Versdes — Subversion

Ferramenta de Documentacao de Cédigo-Fonte — JavaDoc

Ferramenta de Ambiente de Testes (homologacao) — IBM Rational Test
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8 ORGANIZAGAO DO PESSOAL

8.1 ESTRUTURA DE EQUIPE

Com o total de 5 membros da equipe, definimos as tarefas de cada
integrante:

o Angélica Inaja Juliani: Gerente do Projeto. Também responsavel por
criar e documentar os casos de uso, elaboracdo da documentacdo, fazer as

revisdes, além da implementacgéo do sistema.

J Aline Ariane Schultz: responséavel pela documentacdo dos casos de
uso, diagramas e testes integrados, além da implementacao do sistema.

o Juliana Helena Tibaes: responsavel por diagramas, elaboracdo da
documentacéo, testes e implementacéo do sistema.

o Leticia Fernandes de Jesus: responsavel pela elaboracdao da

documentacéo, diagramas, revisdes e implementacao do sistema.

J Vanely de Souza: responsavel pela elaboracdo da documentacao,
diagramas, estudos aprofundados na area de biologia, diagramas e implementacao
do sistema.

8.2 RELATORIOS ADMINISTRATIVOS

Definimos que serao feitos relatérios a cada reunido com a equipe e com o
orientador. As atas serdo elaboradas por um dos membros da equipe que ficara
responsavel também por envia-las por e-mail a todos os demais. As atas deverao
seguir o modelo demonstrado abaixo.
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UFPR

Sofia — Modelo de ata de Reunido de acompanhamento

Elaborado por:

Periodo:

Atividades:

Andamento:

Pontos de acéo:

Obs.
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9 MECANISMOS DE TRACKING (RASTREAMENTO) E CONTROLE

Tendo como base os relatérios administrativos gerados, serdo realizadas

reunidées com a equipe de execuc¢ao do projeto, com intuito de avaliar:
e Andamento das atividades
e Cumprimento do cronograma
e Dificuldades técnicas e pessoais enfrentadas
e Controle de riscos
e \Verificacdo do caminho critico
e Necessidade de alteracdes e impacaso de testeo causado
e Exposigao de novos riscos encontrados

A cada més havera reuniao com o professor orientador. Sera lhe apresentado
o andamento do projeto, de resultados, esclarecimento de duvidas e sera definido o

rumo das proximas atividades.
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ANEXO 1

DI OuUIED .

oyuLED -

epuafa

O O O = I O = < ) < A = = . I 4 0 . I = I
BOZA | 60 A B0 | £0355] B0 | 60 ] &0 | 0 1] &0 57| B0 JEL

Figura 22 - Grafico de Gantt
Fonte: Trabalho de Conclusio de curso
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1 INTRODUCAO

A mudanca tecnoldgica que ocorreu na década de 70 em relagdo aos
computadores teve um efeito dramatico na producdo de software, pois, num
pequeno periodo de tempo a capacidade das maquinas aumentou muito e com isso
passou-se a exigir mais potencial de software. Os projetos ficaram mais complexos e
sem muito controle. As companhias de desenvolvimento apresentavam dificuldades
de entregar os softwares dentro do tempo, orcamento e da qualidade. Os projetos
entregues nessa época eram desastrosos, pois 0 orcamento era excedido, atrasos
constantes e qualidade pobre, inaceitavel. (ANDRE KOSCIANSKI & MICHEL DOS
SANTOS SOARES,2007).

O que marcou os anos 80 foi a “crise do software”. Mas juntamente com essa
crise surgiu também a solucdo: a engenharia de software. Um dos primeiros
registros sobre o assunto foi em 1968, na Alemanha em uma conferéncia,
curiosamente organizada por uma entidade que aparentemente ndo tinha nenhuma
ligacdo com a area: o comité de ciéncia da NATO (North Atlantic Treaty
Organization). A partir disto varios 6rgaos passaram a se organizar a fim de ajudar
os desenvolvedores a melhorar a qualidade de processo de produgdo de software.
(ANDRE KOSCIANSKI & MICHEL DOS SANTOS SOARES, SOFTWARE
ENGENEERING INSTITUTE, 2007).

Nessa época foi criado o SQA, evoluido a partir do IV&V, tornou-se uma
ferramenta eficaz nas companhias de desenvolvimento de software, ajudando a
identificar problemas da qualidade mais cedo no processo de desenvolvimento, o
que, entre outros beneficios, torna o custo com reparos, muito menor.

A SEI (Software Engeneering Institute) define o Plano de SQA (Garantia da
qualidade de software) como um planejado e sistematico padrao de todas as acdes
necessarias para prover adequada relacao de que um software produto de trabalho,
“work producaso de teste”, esta em conformidade com o0s requisitos técnicos
estabelecidos. Ao afirmar isso, se parte do principio que a equipe de SQA deve estar
completamente interada de todo o processo para cumprir seus objetivos, dando
suporte a equipe de desenvolvimento em todas as fases da criacdo do produto,
garantindo com o maior custo beneficio um bom grau de qualidade no processo e no

produto final.
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Nesse mesmo contexto foram surgindo os modelos de maturidade, dentre os
quais podemos citar o CMM, que futuramente serviu de base para o CMMI.

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) é um guia para melhoria dos
processos nas organizagdes. Sendo assim podemos dizer que um plano de SQA
pode utilizar o CMMI como base. O CMMI fornece orientagcdes para criagdo de
praticas e objetivos. Ele também fornece pardmetros para que a empresa possa
avaliar e divulgar o nivel de capacidade que se encontra o processo.

O documento a seguir define o plano de SQA, com a finalidade de apresentar
um produto final com qualidade de software.
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2 DEFINICAO DO PROJETO

2.1 OBJETIVOS

O projeto SOFIA desenvolve um software com |A, utilizando a técnica de
Algoritmo Genético. Este software ira tratar uma imagem de gel de eletroforese 2D e

eliminar dessas os rastros deixando apenas 0s spots.

2.2 FUNCOES PRINCIPAIS

O sistema tem as funcbes de carregar imagem, processar imagem, fazer
ajustes manuais e mostrar graficos que demonstrem que a imagem nao perdeu

propriedades.

2.3 QUESTOES DE DESEMPENHO

Por ser um software de tratamento de imagem a questdo de desempenho se
torna critica, pois normalmente softwares que fazem este tratamento sao lentos. O
software desenvolvido trabalhara em escala com as imagens para aperfeigoar os

processos.

2.4 RESTRICOES TECNICAS E ADMINISTRATIVAS

Quanto a utilizacado de recursos de hardware o sistema devera ser “leve” para

possibilitar seu uso em qualgquer maquina.
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3 OBJETIVOS DO PLANO DE SQA

Este plano visa garantir qualidade dos processos de producdo do software,
adotando o conceito de CRUSBY (1992), "Qualidade é a conformidade com os
requisitos”. Neste projeto o cliente é o departamento de bioquimica da UFPR sendo
assim é necessaria uma atencao especial quanto a portabilidade do sistema, ja que
0 governo brasileiro e a UFPR incentivam o uso de softwares livres. De acordo com
0 conceito citado acima se estabelecem os seguintes critérios de qualidade do

projeto:
3.1 QUALIDADE DE INTERFACE

De acordo com requisitos estabelecidos, as interfaces devem ser simples,
objetivas e conterem um link para o manual do usuario. Para garantir que essas

exigéncias sejam seguidas segundo os padrées do cliente, havera uma reunido de

aprovacao de interfaces.

3.2 QUALIDADE DE OPERAGCAO EM PLATAFORMAS

E estabelecido que o software deva executar tanto em plataforma livre e/ou
fechada. Podendo ser utilizada em diversas configuragdes de hardware.

3.3 QUALIDADE DE CODIGO

O sistema deve seguir o padrao pré-estabelecido no capitulo de Padrdes.

3.4 QUALIDADE DE OPERACAO

O processamento de uma imagem de gel ndo devera demorar mais que 2

minutos.
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4 DOCUMENTACAO

Sera contado como documentacao todo o produto da analise aos relatorios
dos testes, além do Plano Geral de Projetos (PGP) e este documento. Diagramas da

analise:

Diagrama de classes (apéndice 3)
Diagrama de casos de uso (apéndice 4)
Diagrama de sequéncia (apéndice 5)
Diagramas de colaboracgéo (apéndice 6)
Diagramas de atividades (apéndice 7)
Diagrama de pacotes (apéndice 8)
Diagrama de componentes (apéndice 9)
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5 PADROES, PRATICAS, CONVENCOES E METRICAS

5.1 PADROES

Programar é uma tarefa intelectual, por isso encontrar uma solucdo de um
problema é feito individualmente, mas em um ambiente de desenvolvimento, onde
h& o trabalho em equipe é preciso a cooperagcdo da mesma para 0 sucesso do
projeto.

Porém como estabelecer esse canal de comunicac¢do, onde todos dentro da
equipe e o proprio programador possam ter controle dos codigos? Visando melhorar
a nossa qualidade de codigo, e reaproveitamento do mesmo, se estabelece aqui
uma serie de padroes de cédigo para nosso projeto.

Linguagem Utilizada Java

Comentario inicial

Toda classe deve possuir um comentario inicial, contendo uma descrigcéo,

versao, autor, conforme modelo abaixo:

<p><b>
Descricdo da classe e sua fungcdo/Responsabilidade
</b></p>

Equipe de desenvolvimento Sofia

* % X X o

*

*

Declaracao de métodos

Os métodos deverdo ser precedidos de um comentario padrdo, seguindo o

modelo a seguir:
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*

<p><b>
Descricao do metodo.
</b></ P>

Lista de parametros com curta descrigao

o T . S

~

Identacao

Deve ser utilizada a tecla “tab” para identacao.
Comentarios

Os comentarios deverdo ser moderados dentro dos blocos de cédigo. E
importantissimo se manter os padrdes estabelecidos no inicio da classe e dos
métodos. Para os atributos das classes devera ser colocado um bloco padrao antes
da declaracdo da mesma da seguinte forma:

Jxx
* atributo contendo o separador de tipos de arquivo

*/
public static final String DIVISOR _ARQUIVOS = ", ";

Este padrao fica estabelecido para facilitar a geracdo do JavaDoc. Para os
demais comentarios dentro dos blocos de cddigos sao estabelecidos os padrdes a

sequir:

Comentario de linha unica

Um breve comentario pode aparecer em uma unica linha identado ao nivel do

cbdigo que se segue, e deve ser precedido por uma linha em branco:

if (condicao) {

/* Manuseie o estado. */
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Comentario Rasteiro

Um comentario muito breve pode aparecer na mesma linha do cédigo que
descreve, mas devem ser transferidos a uma distancia suficiente para separa-lo do

codigo:

if (a==2) {

return TRUE; /* special case */
} else {

return isPrime(a);  /* works only for odd a */
}

Comentario de Final de linha

As duas barras (//) devem ser usadas para comentario fora uma linha de
codigo completa ou parcialmente (inativar as linhas de cédigo). Nao deve ser usado
em varias linhas consecutivas para textos de observacoes, porém, pode ser usado

para comentar as sec¢oes de cédigo. Exemplos de todos os trés estilos seguir:

if (foo > 1) {
// Do a double-flip.

}

else {
return false; // Explain why here.
}

/fif (bar > 1) {

/

/I 1/ Do a triple-flip.
...

I}

/lelse {

/I return false;

I}
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Declaracao de numero por linha

E recomendada uma declaragdo de uma variavel por linha:

int level; // indentation level
int size; // size of table

N&ao coloque diferentes tipos na mesma linha. Exemplo:

int foo, fooarray(]; // ERRADO!

Declaracao de inicializacao

As variaveis sao inicializadas nos construtores das classes ou nos métodos

que as utilizarao.

Convencoes de nomenclaturas

Convencbes de nomenclatura tornam os programas mais compreensiveis,
facilitando a leitura. Elas também podem dar informagdes sobre a fungcdo do
identificador, por exemplo, se € um pacote, uma constante, ou uma classe, além de

que podem ser Uteis para a compreensao do cédigo.

Tipo ~
oo Regras para Nomeacao Exemplos
Identificador 9 P ¢ P
Os nomes devem ser
substantivos. No caso de mais de
uma palavra, a primeira letra da
P P ClassRaster;
segunda palavra deve ser
mailuscula. Tente manter os class ImageSprite;
Classes nomes de classe simples e
descritivos. Procure evitar siglas

e abreviaturas.



Métodos

Variaveis

Métodos  devem ser
verbos, com todas as letras
mindsculas. No caso de mais de
uma palavra, a primeira letra da
segunda palavra deve ser

mailscula.

Exceto para as variaveis,
todas as instancias, classe e
constantes da classe estdo em
minusculas e, no caso de mais
de uma palavra, a primeira letra
da segunda palavra deve ser
maiuscula. Os nomes de
variaveis nao devem comecar
com sublinhado _ ou sinal de
délar $, embora ambos sejam
permitidos.

Os nomes de variaveis
devem ser  curtos, mas
significativos. A escolha de um
nome de variavel deve ser um
mnemonico, isto é, destinada a
indicar para o observador casual,
a intencao do seu uso. Nomes de
variaveis com apenas um
caracaso de testeer devem ser
evitados, exceto para as
variaveis temporarias ou
"descartaveis". Os nomes
comuns para as variaveis
temporarias séo i, j kK, m e n
para inteiros, ¢, d e para
caracaso de testeeres.

run();
runFast();
getBackground();

int i;
char c;

float myWidth;
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Constantes
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static final int MIN_WIDTH = 4;
Os nomes de variaveis

declaradas constantes de classe static final int MAX_WIDTH = 999;

devem estar totalmente em letras static final int GET_THE_CPU = 1;

mailsculas com as palavras

separadas por sublinhados ("_").
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6 REVISOES

A revisdo da documentacao sera realizada em reuniées semanais da equipe.
Nessas reunides cada artefato produzido é apresentado aos demais membros que

avaliarao os documentos.

6.1 REVISAO DAS REGRAS DE NEGOCIO

As regras de negdcio serdo validadas com o usuario em uma reuniao de

aprovagao.

6.2 REVISAO DE CODIGO

A revisao de cédigo sera realizada antes da entrega do mesmo, em duas
reunides semelhantes as de aprovacdo de documentacdo, porém, nesta sera
montada uma apresentacdo aos outros membros do time que observardo tanto
padroes do codigo quanto possiveis otimizacdes. Estas ficardo documentadas em
um relatério diferenciado especifico para esta reunido. Sera preenchido um checklist

(em anexo neste documento) para cada classe do sistema.
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7 TESTES

O plano de testes descreve o planejamento dos testes que serao realizados
ao longo do desenvolvimento do software. Deverd incluir os tipos de testes
necessarios para garantir a conformidade do produto de software com os requisitos

estabelecidos pelo escopo do projeto.

O processo de testar um programa ocorre com a intencdo de encontrar um
erro. Dentro deste contexto sdo elaborados casos de testes para verificar todas as
funcdes. Os testes devem descobrir diferentes classes de erros em um montante
minimo de tempo e com um minimo de esforgo. Um beneficio secundario de testes é
que ela demonstra que o software esta funcionando como indicado nas
especificacoes. Os dados recolhidos através de testes também podem fornecer uma
indicacao da confiabilidade do software e de qualidade. Sendo assim definimos

como escopo dos testes do nosso projeto:

e Identificar informacgdes do projeto e os componentes de software que
devem ser testados;

e Listar os requisitos e testa-los;

e |dentificar os recursos necessarios e prover uma estimativa dos esforcos
de teste;

e Listar os elementos resultantes do projeto de teste.

7.1 TESTES UNITARIOS

Unidade é a menor colecdo de cbdigo que pode ser testada. Em nosso
projeto, as menores partes a serem testadas sao as classes os métodos. Testes de
unidade sdo apenas um dos niveis de testes. O teste de unidade é geralmente visto
como uma "caixa branca", ou seja, é inclinado a olhar e avaliar o cédigo da
aplicacao, ao invés de avaliar a conformidade com algum conjunto de requisitos.

Os testes unitarios deverdao garantir que: estruturas de dados locais sejam
examinadas para assegurar que o0s dados armazenados temporariamente

mantenham sua integridade durante todas as etapas de execucdo do algoritmo, os
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limites sejam estabelecidos para limitar ou restringir o processamento e todos os
caminhos independentes através da estrutura de controle sejam cobertos. Assim

como os erros de manipulacado dos caminhos estejam cobertos.

7.2 TESTE DE VALIDACAO

Validacao do software é conseguida através de uma série de testes de “caixa
preta” que vao demonstrar a conformidade com os requisitos. Tanto o plano de
teste quanto os procedimentos de teste devem ser projetados para assegurar que
todos os requisitos funcionais, comportamentais e de desempenho sejam satisfeitos.
Neste projeto serdo elaborados casos de teste para cada um dos fluxos descritos
nos UCs. Estes casos de teste estdo em anexo a este documento. Os testes serédo

realizados em varios sistemas operacionais para valida¢gao multiplataforma.



ANEXO 1

REVISAO DE ARTEFATO — MODELO

Nome do Artefato:

Data:

Participantes:

Assuntos discutidos
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Pontos de melhoria no artefato

Pontos de Acéo

Atividade:

Responsavel :




CHECKILIST DE CODIGO

Os nomes de variaveis estdo no padrao adequado?

O nome da classe esta no padrao adequado?

O padréao de identacao foi seguido?

O cédigo estéa claro?

Os comentarios sao significativos?

Os nomes de variaveis sao significativos?

As linhas nao ultrapassam 80 caracaso de testeeres?

Em linhas gerais a nota para este cédigo €?

Pontos de melhoria no codigo.
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Pontos de Acéao

Atividade:

Responsavel:
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ATA REUNIAO DE APROVACAO DE INTERFACE
(ata preenchida apos a realizacao da reuniao em 01/11/2009)

Vocé consegue identificar as fungbes do programa apenas Sim
olhando?

O tempo de resposta do programa é adequado? Sim
As figuras seguem um padrédo? Sim
As figuras estdo apropriadas? Sim
E possivel identificar alguma dificuldade de utilizagéo? Nao
A interface atende as suas expecaso de testeativas? Sim
Existem pontos de melhoria? Sim

Pontos de melhoria na interface:

Segundo o professor Luciano, do departamento de Bioquimica: “Seria
interessante ter um zoom na imagem para que 0 usuario possa selecionar um treco
da imagem e avaliar, além de um grafico em 3D da imagem.” (sic)

Pontos de Acéo

Atividade:
Implementar o zoom

A definir.
Responsavel:
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ANEXO 2 — CASOS DE TESTE

(Resultados preenchidos apds realizacdo dos testes no periodo de novembro e
dezembro)

Caso de Teste 1
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responséavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descrigao: Carregar imagem
Procedimento para execucgao:

1 - Abrir o sistema.
2 - Clicar no botao abrir.

3 - Procurar uma nova imagem no computador.

Resultado esperado: o sistema deve carregar a imagem e exibi-la no
software.

Resultado obtido: imagem abriu corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 2
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responséavel pelo teste: Juliana

Versao: Sofia.jar versdo 1.0
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Descrigao: Carregar imagem
Procedimento para execugao:
1 - Abrir o sistema.
2 - Clicar no botéo abrir.

3 - Procurar uma nova imagem no computador.

Resultado esperado: o sistema deve carregar a imagem e exibi-la no
software.

Resultado obtido: imagem abriu corretamente
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 3
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizacéo: 01 de dezembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descrigao: Carregar imagem
Procedimento para execugao:

1 - Abrir o sistema.
2 - Clicar no botao abrir.

3 - Procurar uma nova imagem no computador.

Resultado esperado: o sistema deve carregar a imagem e exibi-la no
software.

Resultado obtido: imagem abriu corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.
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Caso de Teste 4
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizagéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descrigao: Carregar imagem
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Abrir o sistema.
2 - Clicar no botao abrir.

3 - Procurar uma nova imagem no computador.

Resultado esperado: o sistema deve carregar a imagem e exibi-la no

software.
Resultado obtido: imagem abriu corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 5
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizagcéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descricado: Processar imagem
Procedimento para execugao:

1 - Selecionar uma imagem.
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2 - Clicar no botao processar.

Resultado esperado: o sistema deve processar a imagem, apresentar uma
nova imagem (processada); sem rastros e identificando os spots, versus a imagem

original.
Resultado obtido: imagem processada corretamente

Sugestoes de melhoria: melhorar o filtro de deteccao dos spots, pois o
algoritmo ainda pode ser melhorado

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 6
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responséavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descrigao: Processar imagem
Procedimento para execugao:

1 - Selecionar uma imagem.

2 - Clicar no botéo processar.

Resultado esperado: o sistema deve processar a imagem, apresentar uma
nova imagem (processada); sem rastros e identificando os spots, versus a imagem

original.
Resultado obtido: imagem processada corretamente

Sugestoes de melhoria: melhorar o filtro de deteccao dos spots, pois o
algoritmo ainda pode ser melhorado

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.



91

Caso de Teste 7
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizagcéo: 01 de dezembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descricao: Processar imagem
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Selecionar uma imagem.

2 - Clicar no botao processar.

Resultado esperado: o sistema deve processar a imagem, apresentar uma
nova imagem (processada); sem rastros e identificando os spots, versus a imagem

original.
Resultado obtido: imagem processada corretamente

Sugestbes de melhoria: melhorar o filtro de deteccao dos spots, pois o
algoritmo ainda pode ser melhorado

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 8
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descricao: Processar imagem

Procedimento para execucgao:
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1 - Selecionar uma imagem.

2 - Clicar no botao processar.

Resultado esperado: o sistema deve processar a imagem, apresentar uma
nova imagem (processada); sem rastros e identificando os spots, versus a imagem

original.
Resultado obtido: imagem processada corretamente

Sugestbes de melhoria: melhorar o filtro de deteccao dos spots, pois o

algoritmo ainda pode ser melhorado

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 9
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizacéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descricao: Adicionar um spot em uma imagem processada.
Procedimento para execugao:

1 - Processar imagem.

2 - Selecionar na imagem original (& esquerda) o spot a ser adicionado.
Resultado esperado: sistema adiciona o spof a imagem ja processada.
Resultado obtido: adicdo do spot efetuado corretamente.

Sugestbes de melhoria: Corrigir os erros encontrados.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: quando abre uma segunda

imagem sem processa-la ele adiciona partes da imagem anterior na nova imagem.
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Casos de Teste 10
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Data da Realizagcéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descricao: Adicionar um spot em uma imagem processada.
Procedimento para execucgao:

1 - Processar imagem.

2 - Selecionar na imagem original (& esquerda) o spot a ser adicionado.
Resultado esperado: sistema adiciona o spot a imagem ja processada.
Resultado obtido: adicdo do spot efetuado corretamente.

Sugestdes de melhoria: Corrigir os erros encontrados.

Defeitos néao relacionados ao caso de teste: quando abre uma segunda

imagem sem processa-la ele adiciona partes da imagem anterior na nova imagem.

Caso de Teste 11
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizacéo: 01 de dezembro de 2009
Responséavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descricao: Adicionar um spot em uma imagem processada.
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Processar imagem.

2 - Selecionar na imagem original (& esquerda) o spot a ser adicionado.
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Resultado esperado: sistema adiciona o spof a imagem ja processada.
Resultado obtido: adicdo do spot efetuado corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado

Caso de Teste 12
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizagcéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe
Versao: Sofia.jar versédo 1.0
Descricao: Adicionar um spot em uma imagem processada.
Procedimento para execugao:

1 - Processar imagem.

2 - Selecionar na imagem original (& esquerda) o spot a ser adicionado.
Resultado esperado: sistema adiciona o spot a imagem ja processada.
Resultado obtido: adicdo do spot efetuado corretamente.

Sugestbes de melhoria: ndo ha sugestdes

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 13
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responséavel pelo teste: Juliana

Versao: Sofia.jar versdo 1.0
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Descricdo: validar se a imagem processada manteve as mesmas

propriedades através dos graficos.
Procedimento para execugao:

1 - Processar imagem.

2 - Clicar no botéao gréfico.

3 - Selecionar uma secao da imagem.

4 - Sistema abre um pop up com o histograma da imagem e o trecho da

imagem original e a nova imagem para ser comparado.
Resultado esperado: sistema deve carregar a tela de graficos corretamente.

Resultado obtido: comparacado entre as duas imagens através do histograma

funciona corretamente.
Sugestdes de melhoria: gerar um histograma em 3D.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 14
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 2009
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0

Descricdo: validar se a imagem processada manteve as mesmas

propriedades através dos graficos.
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Processar imagem.

2 - Clicar no botéao gréfico.

3 - Selecionar uma secéo da imagem.

4 - Sistema abre um pop up com o histograma da imagem e o trecho da

imagem original e a nova imagem para ser comparado.
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Resultado esperado: sistema deve carregar a tela de graficos corretamente.

Resultado obtido: comparacédo entre as duas imagens através do histograma

funciona corretamente.
Sugestdes de melhoria: gerar um histograma em 3D.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 15
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizacao: 01 de dezembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versdo 1.0

Descricdo: validar se a imagem processada manteve as mesmas

propriedades através dos graficos.
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Processar imagem.

2 - Clicar no botéao gréfico.

3 - Selecionar uma sec¢éo da imagem.

4 - Sistema abre um pop up com o histograma da imagem e o trecho da

imagem original e a nova imagem para ser comparado.
Resultado esperado: sistema deve carregar a tela de graficos corretamente.

Resultado obtido: comparacado entre as duas imagens através do histograma

funciona corretamente.
Sugestdes de melhoria: gerar um histograma em 3D.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum.
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Caso de Teste 16
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizagéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe
Versao: Sofia.jar verséo 1.0

Descricdo: validar se a imagem processada manteve as mesmas
propriedades através dos graficos.

Procedimento para execucgao:

1 - Processar imagem.
2 - Clicar no botao gréfico.

3 - Selecionar uma sec¢do da imagem.
Resultado esperado: sistema deve carregar a tela de graficos corretamente.

Resultado obtido: comparacédo entre as duas imagens através do histograma
funciona corretamente.

Sugestdes de melhoria: gerar um histograma em 3D.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 17
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versédo 1.0
Descrigdo: trocar de imagem

Procedimento para execuc¢ao:



98

1 - Clicar no botao abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.
Resultado esperado: sistema deve carregar a nova imagem para o software.
Resultado obtido: imagem trocada corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestoes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 18
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descrigao: trocar de imagem
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Clicar no botao abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.
Resultado esperado: sistema deve carregar a nova imagem para o software.
Resultado obtido: imagem trocada corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestoes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 19
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizacao: 01 de dezembro de 2009

Responséavel pelo teste: Juliana
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Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descrigao: trocar de imagem
Procedimento para execucgao:

1 - Clicar no botao abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.
Resultado esperado: sistema deve carregar a nova imagem para o software.
Resultado obtido: imagem trocada corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestoes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 20

Sistema Operacional: Windows XP

Data da Realizagcéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe

Versao: Sofia.jar verséo 1.0

Descrigao: trocar de imagem

Procedimento para execugao:

1 - Clicar no botao abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.
Resultado esperado: sistema deve carregar a nova imagem para o software.
Resultado obtido: imagem trocada corretamente.
Sugestbes de melhoria: ndo ha sugestoes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.
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Caso de Teste 21
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizagéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descrigao: formato invalido da imagem
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Clicar no botéo abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.

3 - Imagem escolhida € em formato incompativel com o do sistema
(diferente de JPEG, BITMAP ou TIFF).

Resultado esperado: sistema s6 deve mostrar os formatos compativeis.

Resultado obtido: imagens que podem ser abertas pelo software

visualizadas corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 22
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descrigao: formato invalido da imagem

Procedimento para execucgao:
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1 - Clicar no botéo abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.

3 - Imagem escolhida € em formato incompativel com o do sistema
(diferente de JPEG, BITMAP ou TIFF).

Resultado esperado: sistema s6 deve mostrar os formatos compativeis.

Resultado obtido: imagens que podem ser abertas pelo software

visualizadas corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 23
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizagcédo: 01 de dezembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versédo 1.0
Descrigao: formato invalido da imagem
Procedimento para execugao:

1 - Clicar no botéo abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.

3 - Imagem escolhida € em formato incompativel com o do sistema
(diferente de JPEG, BITMAP ou TIFF).

Resultado esperado: sistema s6 deve mostrar os formatos compativeis.

Resultado obtido: imagens que podem ser abertas pelo software

visualizadas corretamente.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.
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Caso de Teste 24
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizagéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descrigao: formato invalido da imagem
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Clicar no botéo abrir.

2 - Procurar nova imagem no computador.

3 - Imagem escolhida € em formato incompativel com o do sistema
(diferente de JPEG, BITMAP ou TIFF).

Resultado esperado: sistema deve avisar “Favor selecionar formato valido” e

nao carregar a imagem.
Resultado obtido: mensagem de erro apresentada.
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 25
Sistema Operacional: Windows 7
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versédo 1.0
Descricao: excluir detalhes

Procedimento para execuc¢ao:
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1 - Selecionar na imagem processada o spot a ser excluido.
Resultado esperado: sistema deve excluir o spot na imagem processada.
Resultado obtido: spot excluido corretamente
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 26
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Data da Realizacéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descrigao: excluir detalhes
Procedimento para execuc¢ao:

1 - Selecionar na imagem processada o spot a ser excluido.
Resultado esperado: sistema deve excluir o spot na imagem processada.
Resultado obtido: spot excluido corretamente
Sugestbes de melhoria: ndo ha sugestoes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum

Caso de Teste 27
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizacéo: 01 de dezembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana

Versao: Sofia.jar versédo 1.0
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Descricao: excluir detalhes
Procedimento para execugao:

1 - Selecionar na imagem processada o spot a ser excluido.
Resultado esperado: sistema deve excluir o spot na imagem processada.
Resultado obtido: spot excluido corretamente
Sugestdes de melhoria: ndo ha sugestdes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 28
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizagcéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: equipe
Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descrigao: excluir detalhes
Procedimento para execugao:

1 - Selecionar na imagem processada o spot a ser excluido.
Resultado esperado: sistema deve excluir o spot na imagem processada.
Resultado obtido: spot excluido corretamente.

Sugestoes de melhoria: ndo ha sugestoes.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 29
Sistema Operacional: Windows 7

Data da Realizacéo: 30 de novembro de 2009



105

Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descrigao: erro de processamento
Procedimento para execucgao:
1 - Selecionar uma imagem sem estar na escala de cinza.

Resultado esperado: sistema emite mensagem: “Favor selecionar outra

imagem compativel”.
Resultado obtido: todas as imagens coloridas ou ndo sao carregadas

Sugestoes de melhoria: por a imagem do gel 2D ja vir com escala de cinza
provavelmente ndo afetara no caso de teste, e caso alguma imagem seja carregada

colorida também n&o afetara no desempenho.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 30
Sistema Operacional: Ubuntu Desktop 9.09
Data da Realizacao: 30 de novembro de 2009
Versao: Sofia.jar versdo 1.0
Descricao: erro de processamento
Procedimento para execuc¢ao:
1 - Selecionar uma imagem sem estar na escala de cinza.

Resultado esperado: sistema emite mensagem: “Favor selecionar outra

imagem compativel”.
Resultado obtido: todas as imagens coloridas ou ndo sdo carregadas

Sugestoes de melhoria: por a imagem do gel 2D ja vir com escala de cinza
provavelmente ndo afetara no caso de teste, e caso alguma imagem seja carregada

colorida também n&o afetara no desempenho.
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Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 31
Sistema Operacional: OpenSolaris
Data da Realizacao: 01 de dezembro de 2009
Responséavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar verséo 1.0
Descricao: erro de processamento
Procedimento para execuc¢ao:
1 - Selecionar uma imagem sem estar na escala de cinza.

Resultado esperado: sistema emite mensagem: “Favor selecionar outra

imagem compativel”.
Resultado obtido: todas as imagens coloridas ou ndo sdo carregadas

Sugestoes de melhoria: por a imagem do gel 2D ja vir com escala de cinza
provavelmente nao afetara no caso de teste, e caso alguma imagem seja carregada

colorida também n&o afetara no desempenho.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.

Caso de Teste 32
Sistema Operacional: Windows XP
Data da Realizagéo: 30 de novembro de 2009
Responsavel pelo teste: Juliana
Versao: Sofia.jar versdo 1.0

Descricao: erro de processamento
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Procedimento para execugao:
1 - Selecionar uma imagem sem estar na escala de cinza.

Resultado esperado: sistema emite mensagem: “Favor selecionar outra

imagem compativel”.
Resultado obtido: todas as imagens coloridas ou ndo sao carregadas

Sugestbes de melhoria: por a imagem do gel 2D ja vir com escala de cinza
provavelmente ndo afetara no caso de teste, e caso alguma imagem seja carregada

colorida também n&o afetara no desempenho.

Defeitos nao relacionados ao caso de teste: nenhum defeito encontrado.



RESUMO DOS CASOS DE TESTES

108

A fim de facilitar a compreensao e visualizagdo dos testes ao decorrer do

projeto, foi elaborada uma tabela com os resultados obtidos em cada uma das

versdes.

Resumo dos Casos de Teste
resultado obtido por sistema operacional
Descrigdo versdo |Win XP Win 7 Ubuntu 0.09 OpenSolaris

carregar imagem

versdo 0.1 ok

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok ok
processar imagem

versdo 0.1 ok

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok ok ok
Adicionar um spot em uma imagem processada

versdo 0.1 ok

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok
validar a imagem se a imagem processada manteve as mesmas propriedades através dos graficos

versdo 0.1

versao 0.4

versao 1.0 ok ok ok ok
trocar de imagem

versdo 0.1 ok

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok ok ok
formato invalido da imagem

versdo 0.1

versao 0.4

versao 1.0 ok ok ok ok
excluir detalhes

versdo 0.1

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok ok ok
erro de processamento

versdo 0.1 ok

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok ok ok
salvar imagem

versdo 0.1 ok

versdo 0.4 ok ok ok ok

versao 1.0 ok ok ok ok

Tabela 2 - Resumo dos casos de teste
Fonte: Trabalho de Conclusao de Curso
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APENDICE 3 — DIAGRAMAS DE CLASSES
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Figura 23 - Diagrama de classes
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Gegar ImagenD

Qucessar ImageD

Usuérin\—\—\_‘
Ajustar Imagens

Visualizar Graficos

Figura 24 - Casos de uso
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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UC001 —- CARREGAR IMAGENS

AN R

> 0 bd

Descricao
Este caso de uso descreve como carregar uma imagem para processamento.
Pré-condicoes

Este Caso de Uso pode iniciar somente se:

. As imagens estiverem salvas no computador e/ou outro dispositivo.

Pdés-condicoes

Apo6s o fim normal deste Caso de Uso o sistema deve:

. Ter realizado o carregamento da imagem no sistema.

Ator Primario

Usuario.

Fluxo de Eventos Principal

Usuario abre o sistema. (DV1)

Usuario clica no botao Abrir. (DV2)

Usuario procura a nova imagem no computador. (E1)
Sistema carrega a imagem. (DV3) (E2) (R1)

O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecao

E1: Usuario deseja trocar imagem.

Usuério clica novamente no botao Abrir.
Usuario procura a nova imagem no computador.
Sistema carrega a imagem. (E2)

O caso de uso é finalizado.
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E2: Formato invalido.

1. Sistema consiste que o formato do arquivo ndo é compativel.
2. Sistema emite a mensagem: “Favor selecionar formato valido”.
3. O caso de uso é finalizado.

Regras de Negocio

R1: Somente devem ser carregados arquivos de imagem. Formatos JPEG,

BITMAP e TIFF.

Data View

DV1

I s ——— e — = T

Software Otimizado de Filtro(s) com Inteligéncia Artificial

=

e

K

Figura 25 — Abertura do sistema
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso
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DV2

Software Otimizado de Filtro(s) com Inteligéncia Artificial n@

o e
Look jn: |U|magens |"

[T + N HM 26 (1) ext 28-07 gel em 11-08-09.jpg|
[ + NHM 26 (3) gel 31-08]pg

[} + N HM 26 (3) b gel 31-08jpg

[ + N HM 26 (3) GEL 31-08.jpg

[T} +N HM 14 (2) ext 23.7 em 19-08-09.pg

File Name: [+ N HW 26 (1) ex128-07 gel em 11-08-09.jpg |

Files of Type: |Imagens nos formatos: BITMAP, BMP, GIF, JPEG, JPG, MEL, PG, TFF [ |

ﬂ R i ‘—
. PROCESSAR SALVAR GRAFICO

Figura 26 — Selecionar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso

DV3

e o

|£) SOFIA.

@
-

Software Otimizado de Filtro(s) com Inteligéncia Artificial w

- - —_— | — - —
o - = . — - = .
- - .. . e o . =
- T " el e o - g ol e o
- P " T g '.' i 3
-, vo'® 8 A, rot® @
ﬁ - @e - 3 ﬁ - @iy =
L : : [} . .
e* it [ Ad !
P - P -
- » - "
~ - ’ ~ - ’
1 |
| ]
J J
» »
e — . S — ¥ ——————. A —— - -
L ——————— b L ——————— -

= rnﬁlm SRLVAR GRAFICO

Figura 27 — Carregar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso
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UC002 — PROCESSAR IMAGENS

Descricao
Este caso de uso descreve como processar uma imagem.
Pré-condicoes
Este Caso de Uso pode iniciar somente se:
1. As imagens devem ter sido previamente carregadas no sistema.
(UC001)
Pés-condicoes
Apo6s o fim normal deste Caso de Uso o sistema deve:
1. Ter realizado o processamento da imagem no sistema.
Ator Primario

Usuario.

Fluxo de Eventos Principal

Usuario carrega a imagem. (DV1)
Usuario clica no botao Processar.
Sistema processa a imagem. (DV2) (E1)

w0 b

O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecao

E1: Erro de processamento.

1. Sistema verifica se a imagem nao se encontra em escala de cinza.
2. Sistema emite a mensagem: “Favor selecionar outra imagem
compativel”.

3. O caso de uso é finalizado.
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Data View
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Figura 28 - Carregar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso
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Figura 29 - Processar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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UC003 — SELECIONAR SPOTS

Descricao

Este caso de uso descreve como adicionar um spot a uma imagem ja

processada.
Pré-condicoes
Este Caso de Uso pode iniciar somente se:

1. As imagens tiverem ter sido previamente processadas no sistema.

Pés-condicoes
Apo6s o fim normal deste Caso de Uso o sistema deve:

1. Permitir ao usuario ter adicionado spots a imagem.

Ator Primario

Usuario.

Fluxo de Eventos Principal

1. Usuério faz o processamento da imagem (UC002) (DV1)

2. Usuario seleciona na imagem original (a2 esquerda) o spot a ser
adicionado. (DV2)

3. Sistema adiciona o spot a imagem ja processada.

4. O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecao

E1: Usuario deseja excluir detalhes.

1. Usuario seleciona na imagem processada o spot a ser excluido.
2. Sistema exclui 0 spot na imagem processada.

3. O caso de uso é finalizado.
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Data View
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Figura 30 - Processar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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Figura 31 - Selecionar spot
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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UCO004 - VISUALIZAR GRAFICOS

Descricao

Este caso de uso descreve como validar se a imagem processada manteve

as mesmas propriedades através dos graficos.

Pré-condicoes
Este Caso de Uso pode iniciar somente se:

1. As imagens devem ter sido previamente processadas no sistema. (UC002)

Pés-condicoes
Apo6s o fim normal deste Caso de Uso o sistema deve:

1. Permitir ao usuario ter visualizado os graficos referentes a um a secéao na

imagem.

Ator Primario

Usuario.

Fluxo de Eventos Principal
1. Usuério faz o processamento da imagem (UC002) (DV1)
2. Usudério clica no botao "Graficos".
3. Usuério seleciona uma sec¢ao da imagem. (DV2)
4. Sistema carrega a tela de graficos conforme a (DV3)

5. O caso de uso é finalizado.
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Figura 32 - Processar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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Figura 33 - Selecionar area do grafico
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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Figura 34 — Gréfico
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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APENDICE 5 — DIAGRAMAS DE SEQUENCIA
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ABRIR IMAGEM
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Figura 35 - Sequiéncia - Abrir imagem
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso



PROCESSAR IMAGEM

Spot

Fitness

sd Sequencia_Pracessarimagem_SOFIA

1: Ssleciona botgo processarg o |

1.1; processarimagemd ; void

int, fatia:int, aDividir

[ =

41 gelAlisleg

4: evaluate (coordinate s IChiomosome) | double

2
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o £
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£ 3
g 3| g
g < g
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z
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z

loop [sontador < imagens size]

7 setimagernTratadagimagernTratada:Buieredimage) - void

: Usuirio
|
|
|
|

Figura 36 - Seqliéncia - Processar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusdo de Curso
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SALVAR IMAGEM
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sd Sequencia_SaIvarImagem_SOFlA)

Usudrio
|

| 1: Clica em Salvar)

: TelaFrincipal

2:8eleciona Local e nome arquival) ]T—| Fieglvanmanatn 0

Figura 37 - Sequéncia - Salvar imagem

Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso
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VISUALIZAR GRAFICOS
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Figura 38 - SeqUéncia - Visualizar graficos

Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso



128

APENDICE 6 — DIAGRAMA DE COLABORACAO
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ABRIR IMAGEM
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Figura 39 - Colaboragao - Abrir imagem



130
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131

PROCESSAR IMAGEM
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i

sarimagem_SOF 14

sd Calaboragio_Proces:

Figura 40 - Colaboragéo - Processar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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SALVAR IMAGEM
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Figura 41 - Colaboragao - Salvar imagem

Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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VISUALIZAR GRAFICOS

nan

graficoonigh

Figura 42 - Colaboragao - Visualizar graficos
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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APENDICE 7 — DIAGRAMA DE ATIVIDADES
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CARREGAR IMAGEM

act Carregar Imagem J

Usuario SOFIA

Inicia Exibe Tela Inicial I

programa

Seleciona )
Imagem Warifica farmata da lmagem I
Exibe mensagem para Carrega
usuario selecionar Imagem

outra imagem

Figura 43 - Atividades - Carregar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso



PROCESSAR IMAGEM
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act Processar imagerm I

Usuario

SOFIA

Exibicdo da imagerm

carreyada versus
processada

<Imagern néo g

' Werifica car da imagem l

ermtons de cinzas»
==Imagem em tons de cinzas=

[

Realiza o Pré Processamento
da imagem

)

l Procura por spots e

apaga rastros

Figura 44 - Atividades - Processar imagem
Fonte — Trabalho de Conclusido de Curso
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SELECIONAR SPOTS
actSelecionar Spots J
Usuario SOFIA

Seleciona spots a serem
adicionados ou excluidos
daimagem processada

Processa pare

selecionada e exibe
maodificagdies na tela

Salva
Imagem

Figura 45 - Atividades - Selecionar spots
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso



VISUALIZAR GRAFICOS
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actvisualizar Graficos J

Usuario

SOFIA

Clica no botédo
"Graficos”

imagemm

Seleciona uma segdo da

>[ Carrega a tela de graficos

Figura 46 - Atividades - Visualizar graficos
Fonte — Trabalho de Conclusao de Curso
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APENDICE 8 — DIAGRAMA DE PACOTES
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Figura 47 - Diagrama de pacotes
Fonte — Trabalho de Conclusio de Curso
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APENDICE 9 - DIAGRAMA DE COMPONENTES
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cmp util J

JAl 8]

Sof
JGAP g b

2]

JFreeChart 8|

Figura 48 - Diagrama de componentes
Fonte — Trabalho de Conclusido de Curso
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APENDICE 10 — RESULTADO EVINCI



178A AUTOMAGAO DO PROCESSO DE INTERPRETAGAO DE GEIS 2D DE ELETROFORESE
UTILIZANDO TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Aluno de Iniciagdo Cientifica: Vanely de Souza (Bolsista) (PIBIC - CNPq)
N° de Registro do Projeto de Pesquisa no BANPESQITHALES: 2008022612
Orientador: Roberto Tadeu Raittz, Dr.
Colaboradores: Luciano Huergo, Michelly Alves Coutinho Gehlen, Juliana Helena Tibaes, Aline Ariane Schultz, Angélica Inaja
Juliani e Leticia Fernandes de Jesus.
Departamento: - Setor: Educagéo Profissional e Tecnologica
Palavras-chave: imagens digitais de géis 2D, algoritmo genético, inteligéncia artificial.
Area de Gonhecimento: 1.03.04.00-2

0 projeto desenvolvido visa & construgdo de um software capaz de efetuar o pré-processamento das imagens digitais de géis
2-D resultantes das pesquisas protedmicas. Utiliza técnicas de inteligéncia artificial para a implantagéo de conceitos de Viséo
Computacional. A meta é diminuir os ruidos presentes nas imagens resultantes da corrida do gel, facilitando a detecgao dos
spots pelas solugBes computacionais existentes. O modelo faz uso da linguagem de programag&o JAVA e suas bibliotecas padréo.
Com uso de Algoritmo Genético, técnica de inteligéncia artificial a imagem poderé ser processada de maneira “inteligente” o
que permite detectar os spots e eliminar os ruidos presentes. O teste da aplicagéo seré realizado através de comparagdes dos
resultados apresentados pelo software utilizado pelos pesquisadores da UFPR. Essa comparagdo € estabelecida com imagens
submetidas e ndo submetidas ao pré-processamento proposto pela ferramenta desenvolvida nesse projeto.

92 Livro pe Resumos — 17° EVINCI € 2° EINTH/ Ouruero / 2009
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Franciele Cristine Pereira 155| 8,36

Francielle da Silva Borges 156 | 8.7

Gabriel Kaetan Baio Ferreira 157| 9,6

Guilherme Purcote dos Santos 158 8,4

Guilherme Taborda Ribas 159 8

Gustavo Stentzler Garcia de Lima 160 8,3

Henrique de Oliveira Okada 161] 9,1

Joao Paulo de Oliveira Souza 162 9,8 |1°Lugar- Quimica lll
Juliana Kovaleski de Oliveira 163| 85

Juliana Mari Jo 164| 91

KARINE PRISCILA NAIDEK 165| 8,77

Kassia dos Santos 166 9,3

Leandro Blachechen 167 8,3

Ligia Marilia Piai Aimeida 168| 9,5

Luiz Antonio Bortolli Junior 169 8,8

Marcus Vinicius Brandalize 170 9,7 [1°Lugar- Quimica V
MARIA HELENA VERDAN 171 9,5

Otavio Fuganti 172 8,1

Patricia Arianne Cornelsen 173| 8,76

Ricardo Ferraz da Silva 174 9

Vanely de Souza 174A| 945

Camilo Dallagnol 175| 8,46

Gustavo Lenci Marques 176 | 8,83

Anderson Domingues Gomes 177 | 7,4 |*Auséncia da apresentacao oral justificada
Andressa Glinski 178| 8.8

Bruna Andrade Pereira 179 8,2

Camila Valente Maiolino 180 10 1° Lugar- Biologia Celular Il
Caroline Grisbach 181 8,8

Danieli Dietrich Moura Costa 182 9.1 1° Lugar- Biologia Celular |
Debora Cristina Cestaro 183 | 9,33
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Fernanda Nunes Souza 186 8,5
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Rafael José Munhoz de Oliveira 197 | 9,43 |1°Lugar- Biologia Celular Il
Renata Rank de Miranda 198 | 9,03
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Aline Braun 202] 94 1° Lugar- Bioguimica IV
Ana Carolina Origa Alves 203| 8,7

Andréia Aparecida Beraldo 204 | 9,24
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