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RESUMO

O conceito de framework tem sido aplicado em computacdo com o objetivo de construir
aplicacdes para as mais diversas areas de conhecimento, pois garante um desenvolvimento de
software de qualidade e sem grandes esforcos de implementacdo. Este trabalho apresenta o
processo de desenvolvimento e a implementacdo de um framework orientado a objetos para
treinamento médico que utiliza técnicas de Realidade Virtual, denominado ViMeT (Virtual
Medical Training). O objetivo é construir um framework, a partir da reutilizacdo de cddigos
de aplicacOes anteriormente desenvolvidas, que implementam funcionalidades de deteccéo de
colisdo, deformacdo e estereoscopia. A fim de propiciar, dentro do contexto de RV aplicada a
Medicina, uma forma otimizada de construir ferramentas para simulacdo de exames de
puncdo, o ViMeT foi desenvolvido de forma que garanta a possibilidade de insercdo de novas
técnicas para cada funcionalidade e a combinacdo entre as varias técnicas utilizadas para
construir novas aplicaces.

Palavras-chave: Bidpsia, Framework, Java, Java3D, Realidade Virtual, Treinamento
Medico.
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ABSTRACT

In computing studies the concept of framework has been applied in order to build applications
meant for a myriad of knowledge fields, since it guarantees a quality software development
with less implementation effort. Thus, the present work is intended for presenting the process
of development and the implementation of ViMeT (Virtual Medical Training), an object-
oriented framework for medical training using Virtual Reality techniques. The purpose is to
build a framework from the adjustment of codes of applications previously developed which
implements functionalities of collision detection, deformation and stereoscopy. In order to
provide, in the context of VR applied to Medicine, an optimized manner of building tools for
the biopsy exam simulation, ViMeT was developed to guarantee the possibility of introducing
new techniques for each application. It is also part of ViMeT an instantiation tool (Wizard)
which helps the developer to create new applications instantaneously.

Keywords: Biopsy, Framework, Java, Java3D, Medical Training, Virtual Reality.
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1 INTRODUCAO

Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia de interface avancada que possibilita ao
usuario ndo somente usar o sistema de software, como também ter a sensacao de estar dentro
de um ambiente tridimensional gerado por computador. De acordo com Vince (2004) e Kirner
et al. (1999), o usuario pode explorar e até mesmo modificar o Ambiente Virtual (AV), o que
Ihe é possibilitado através de técnicas de navegagdo, interacao e imersao.

As aplicacBes de RV sdo propicias para o desenvolvimento de ferramentas para o
treinamento medico porque proporcionam ao estudante a possibilidade de repetir o
treinamento indmeras vezes, antes de executar o procedimento em um paciente real. Liu et al.
(2003) afirmam que a RV proporciona ao cirurgido o aprendizado de detalhes da cirurgia em
um AV ou paciente virtual, além de ter um feedback de sua atuag&o.

Segundo Monteiro et al. (2006), a Medicina vem se beneficiando com os avangos da
RV por meio de sistemas que permitem maior nivel de detalhes em exames, simulacdo de
procedimentos e no ensino e treinamento de profissionais.

Sobre AVs aplicados a Medicina, Alberio e Oliveira (2006) afirmam que estes sdo
utilizados, principalmente, para fins de diagnéstico, simulacdo de procedimentos invasivos,
educacdo do médico e do paciente.

As aplicacdes de RV para a Medicina devem conter um alto grau de realismo. Para
que isso seja garantido, a modelagem dos objetos 3D (Tridimensionais), as técnicas de
deformacéo, deteccédo de colisdo e as formas de interacdo devem ser os principais focos de
atencdo, entre 0s aspectos a serem considerados.

Como pode ser verificado em Blezek (2000), Montgomery (2001), Wagner et al.
(2002), Webster (2005) todas as aplicagOes apresentadas por esses pesquisadores empregaram
deformacéo, deteccdo de colisdo e dispositivos hapticos especificos para garantirem um maior
realismo e, assim, conquistar um envolvimento do usuario no processo. Porém estas
aplicacbes possuem apenas uma técnica de deformacéo e deteccdo de colisdo, ndo garantindo
flexibilidade e nem possibilidade de comparacéo entre as inUmeras técnicas.

O LApIS (Laboratério de AplicacGes de Informatica em Salde), pertencente ao
Centro Universitario Euripides de Marilia, é constituido por alunos de mestrado e iniciacdo
cientifica que desenvolvem projetos voltados para a area médica, com escopo principal
direcionado ao treinamento virtual. A partir de trabalhos ja desenvolvidos, percebeu-se a

necessidade de integracdo de aplicativos, levando ao desenvolvimento do presente trabalho.



16

1.1 Objetivo do trabalho

Este trabalho possui como objetivo principal a construcdo de um framework
orientado a objetos para aplicacbes de RV para treinamento médico e uma ferramenta de
instanciacdo automatica. O framework possui funcionalidades de detec¢do de colisdo com
precisdo, estereoscopia e deformacao.

Desta forma, como objetivos especificos para atingir o objetivo principal, tem-se:

e Estudar aplicacbes previamente desenvolvidas que executam deformacéo,
deteccdo de colisdo e estereocospia para serem reutilizadas na implementacéo do
ViMeT,;

e Integrar estas aplicagoes;

e Implementar uma ferramenta de instanciacdo automatica, utilizando um SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados);

e Desenvolver aplicagdes a partir do ViMeT para testar a flexibilidade e adequagéo

do framework.

1.2 Justificativa do trabalho

O framework consiste em uma técnica de construcdo de software que possibilita a
reutilizacdo da analise, do projeto, do codigo e dos testes, constituindo, assim, uma técnica
ideal para o presente projeto, visto que algumas funcionalidades (deformacéo, deteccdo de
colisdo e estereoscopia) ja foram implementadas em projetos anteriores e seus codigos estdo
disponiveis para serem reutilizados na construcdo do framework.

Vérias sdo as possibilidades de treinamento médico que podem ser realizadas
utilizando RV e as mesmas constituem um dominio amplo para a construgdo de um
framework para treinamento médico. O enfoque deste projeto sdo aplicacbes de exames de
puncdo, para as quais € necessario um objeto que representa o 6rgdo humano e outro que
simula o0 equipamento necessario para a coleta de material. Com a instanciacdo do framework

construido pretende-se tornar possivel a construgdo de novas aplicagBes para treinamento
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médico, com maior produtividade. Pretende-se, ainda, garantir a possibilidade de inserir novas

funcionalidades ao framework, sem a necessidade de grandes alteracfes no codigo.

1.3 Disposicéo do trabalho

Esta dissertacdo possui, aléem desta introducao, sete capitulos, a saber:

Capitulo 2 — Apresenta os conceitos basicos de RV, assim como o estado da arte da
RV na Medicina.

Capitulo 3 — Conceitua framework e apresenta suas classificagdes. Disponibiliza
também as principais metodologias para a construcdo de frameworks e formas de utilizac&o.

Capitulo 4 — Destaca os principais frameworks de RV citados na literatura e suas
caracteristicas relevantes. Também fornece um estudo comparativo entres os frameworks
pesquisados e o framework proposto neste trabalho.

Capitulo 5 — Apresenta os detalhes da metodologia utilizada para o desenvolvimento,
assim como os detalhes da implementacéo do ViMeT.

Capitulo 6 — Apresenta o desenvolvimento do Banco de Dados e da Wizard.

Capitulo 7 — Os principais resultados e testes sdo apresentados neste capitulo.

Capitulo 8 — Apresenta as conclus@es e possiveis trabalhos futuros.

Em seguida estdo as referéncias que serviram como embasamento tedrico para a
elaboracdo desta dissertacdo e os apéndices A e B que, respectivamente, apresentam o

cookbook e o javadoc, que documentam o framework construido.
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2 REALIDADE VIRTUAL NA MEDICINA

A RV auxilia na construcdo de ambientes sintéticos com caracteristicas muito
préximas das caracteristicas do mundo real, o que pode tornar as aplicacdes propicias para
treinamento e simulagcdo. Em aplicagdes de RV ha a possibilidade de interacdo e manipulacéo
dos objetos no AV, além da possibilidade de navegacdo nesse ambiente. Estas caracteristicas
impulsionam os pesquisadores a desenvolverem aplicagdes de RV para treinamento médico.

Sobre isso, Machado (2003) afirmou que o uso de ferramentas baseadas em RV para
treinamento pode oferecer uma nova forma de aprendizado, no quais imagens tridimensionais,
exploracdo interativa e informacdes tateis podem ser combinadas para oferecer simulacédo
mais realista.

Este capitulo mostra um panorama atual das aplicacbes de RV na Medicina e
apresenta os dispositivos disponiveis para utilizagdo em AV, que auxiliam na construcdo do

framework proposto neste trabalho.

2.1 Conceitos Gerais de Realidade Virtual

De maneira simplificada, Kirner (1996) conceitua RV como a forma mais avangada
de interacdo entre o usuario e o computador. Para Jacobson (1994), o principal objetivo desta
nova tecnologia € fazer com que o usuario desfrute de uma sensacdo de presenca no mundo
virtual. Para Greenleaf (2004), a RV envolve geracdo de ambientes 3D, gerados por
computador e um conjunto de ferramentas de interface que permitem aos usuarios imergir,

navegar e interagir com objetos no AV. Machado (2003, p. 24) afirma que

RV consiste em uma ciéncia que engloba conhecimento de diversas areas,
como a computacao, eletrénica, robética e cognicdo, dentre outras, visando
oferecer sistemas computacionais que integram caracteristicas de imersao e
interatividade para simular ambientes reais onde o0s usuarios tém estimulado
simultaneamente 0s seus varios sentidos pelo uso de dispositivos
especificos.

Na concepcdo adotada neste trabalho, RV é um conjunto de técnicas utilizadas para
criar um AV com objetos modelados e dotados de caracteristicas do mundo real, permitindo

que o usuario possa navegar pelo AV e manipular estes objetos.
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2.1.1 Dispositivos mais utilizados

Na década de 80, os dispositivos de interacdo para aplicacbes de RV eram muito
caros e praticamente inacessiveis a maioria dos pesquisadores, porém, houve uma evolugao
muito rapida, tanto do hardware quanto do software, gerando um barateamento destes
dispositivos. Sobre isto, Netto et al. (2002) afirmaram que o avango das pesquisas na area
tecnoldgica vem melhorando a qualidade dos dispositivos de hardware, gerando melhores
capacetes de visualizacdo, luvas e 6culos mais leves e com mais recursos. Assim, tal avanco
contribui para despertar maior interesse dos varios segmentos industriais e aumentar o numero
de usuérios e de aplicacBes de RV no mundo todo.

Da mesma forma, existe uma grande quantidade de software disponivel, com
diferentes ferramentas de programacdo, voltadas para diferentes plataformas, o que torna
possivel a utilizagdo de um computador pessoal para construir e explorar ambientes de RV.

Nas aplicacbes de RV nado-imersivas, segundo Tori e Kirner (2006), o usuario é
transportado parcialmente ao mundo virtual e sdo utilizados dispositivos convencionais, como
teclado, mouse e monitor de video. Para aplicacbes de RV imersivas, 0 usuario tem a
sensacdo de presenca no mundo virtual e para que isto ocorra, sdo necessarios dispositivos
ndo convencionais. Netto et al. (2002) dividiram estes dispositivos em dois tipos: dispositivos
de entrada (dispositivos de interagdo e trajetoria) e dispositivos de saida (dispositivos visuais,
auditivos e hapticos).

Os dispositivos de entrada permitem a movimentacao do usuario e sua interacdo com
o0 mundo virtual. Sem um dispositivo de entrada de dados adequado o usuario participa da
experiéncia de RV de forma passiva. Estes permitem ao usudrio a movimentacdo e
manipulacdo de objetos no mundo virtual, sendo representados pelas datagloves (luva de
dados), pelos dispositivos com grau de liberdade’ 6DOF (Six degrees of freedom) e sensores
de entrada bioldgicos.

A segunda categoria de equipamentos, representada pelos dispositivos de saida,
engloba equipamentos classificados como visuais, auditivos e hapticos. Os dispositivos
visuais ajudam a proporcionar ao usuario a sensacao de imersdo no AV. Quanto melhor for a

qualidade da imagem gerada, maior é a sensacdo de imersdo. A imagem gerada pode ser

1 A expressdo graus de liberdade é utilizada para identificar o nimero de possibilidades de flexibilidade e/ou
movimentacdo. Em um sistema de RV 6DOF o usuario pode navegar no AV nas direcBes X, Y e Z e rotacionar
ao redor destes eixos (MACHADO, 2003).
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monoscopica, ou seja, a mesma imagem é renderizada para os dois olhos, ou estereoscépica,
quando sdo renderizadas duas imagens, uma para cada olho, com angulos de rotacdo e
translacdo diferentes. Sdo mostrados alguns exemplos de dispositivos ndo convencionais na

Figural.

(@) (b)

Figura 1 - Modelos de Dispositivos: (a) luva 5DT Data Glove (VIRTUAL REALTIES, 2005a), (b)
dispositivos com seis graus de liberdade (LOGITECH, 2005), (¢) HMD - 5DT HMD 800 ( VIRTUAL
REALTIES, 2005b)

Os dispositivos auditivos também sdo importantes para auxiliar a sensacdo de
imerséo no AV. Existem diversas placas de som projetadas para trabalhar com conjuntos de
ferramentas que constroem mundos virtuais, sendo que a MIDI (Musical Instrument Digital
Interface) é a interface mais conhecida para criar e controlar sons, nesses dispositivos.

Machado (2003) define dispositivos hapticos como sendo aqueles que incorporam
sensores e atuadores, permitindo o monitoramento das acGes do usuario e fornecendo-lhe
sensacdo tatil e/ou de for¢a. Os dispositivos hdpticos sdo os mais relevantes para aplicacdes de
treinamento médico, sendo utilizados para simulacdo de laparoscopia, sutura e outros
procedimentos minimamente invasivos.

Segundo Freitas et al. (2003), o equipamento para laparoscopia virtual pode ser visto
como um instrumento cirdrgico que se comunica com um computador por meio de uma porta
serial. Existem dois tipos de equipamentos que foram projetados especificamente para este
tipo de cirurgia: Laparoscopic Surgical Workstation, que é uma interface de hardware que
simula a cirurgia laparoscopica e a interface para laparoscopia virtual VLI (Virtual

Laparoscopic Interface), como mostrado, respectivamente, na Figura 2 (a) e (b).
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@ (b)

Figura 2 - (a) Plataforma de cirurgia laparoscopica, (b) Interface para laparoscopia virtual
(IMMERSION, 2005c)

O equipamento denominado Immersion Medical's Endovascular AccuTouch System
consiste em um dispositivo para simulacdo de angioplastia coronaria transluminal percutanea
(ACTP) e propicia ao profissional de saGde um ambiente realistico. E composto por
dispositivos que simulam o cateter e as guias, objetos que simulam as veias e artérias e
monitores para visualizacdo do cateter no AV. O Endoscopy AccuTouch System é um
equipamento que simula procedimentos endoscOpicos como gastroscopia, sigmoidoscopia e

colonoscopia. Estes equipamentos podem ser observados, respectivamente na Figura 3 (a) e

(b).

(b)
Figura 3 - (a) Equipamento para simulacao de cirurgia endovascular (IMMERSION, 2005a),
(b) Simulador de Endoscopia (IMMERSION, 2005b)

Na Figura 4 é mostrado o PHANTOM Omni (Personal Haptic Interface
Mechanism), que é um braco mecanico compacto com seis graus de liberdade e que oferece

reacdo tatil e de forga com trés graus de liberdade tanto em translagdo como em rotacéo.
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Figura 4 - Equipamento PHANTON (SENSABLE TECHNOLOGIES, 2007)

2.2 AplicagOes de Realidade Virtual na Medicina

Liu (2003) lembra que simuladores de cirurgia fornecem um ambiente para 0 médico
treinar os procedimentos varias vezes, antes de fazer a intervencdo em um paciente real.
Porém, a RV ndo auxilia no treinamento médico somente por meio de simuladores de
cirurgia, ela pode auxiliar na aprendizagem e na memorizagdo de conceitos ou procedimentos
como, por exemplo, a utilizacdo de Atlas Virtuais. Outra forma de utilizacdo de aplicacbes de
RV na Medicina sdo os AV especificos para tratamento de fobias.

Machado et al. (2004) classificaram as aplicacfes de RV para a area médica em trés

grupos: planejamento, assisténcia e treinamento.

Os sistemas de planejamento permitem o estudo de um caso especifico e
geralmente utilizam imagens de ressonancia magnética ou tomografia
computadorizada do paciente para gerar uma réplica virtual da situacdo real.
Os sistemas para assisténcia, por sua vez, sdo utilizados para dar suporte a
um procedimento real, adicionando e sobrepondo elementos virtuais a uma
situacdo real. Por fim, os sistemas de treinamento objetivam a incorporacgéo
de habilidades especificas e utilizam ambientes virtuais visando preparar o
usuario para realizar um determinado procedimento, podendo simular
situacBes genéricas (desassociadas das peculiaridades de um paciente
especifico) com alto grau de realismo. (MACHADO et al., 2004)

Ainda sobre isso Netto et al. (2002) definem o grupo de treinamento como sistemas

que objetivam a incorporagdo de habilidades especificas, e utilizam AV visando preparar o
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usudrio para realizar um determinado procedimento, podendo simular situagcdes genéricas com
alto grau de realismo. Para Machado et al. (2004), um dos grandes desafios dos sistemas de
RV para treinamento médico é oferecer condi¢Ges que reproduzam exatamente aquilo que o
medico V& e sente na realidade.

Na Secdo 2.2.1 é apresentado o estado da arte dentro do escopo proposto no trabalho
que sdo as ferramentas para treinamento medico. As ferramentas de treinamento medico
utilizam AV para simular procedimentos de forma genérica, motivo pelo qual ocorreu a
escolha de tal escopo. Com a finalidade de mostrar a diferenga do estagio de desenvolvimento
no Brasil em relacdo a centros de pesquisa estrangeiros, primeiramente sdo apresentadas as
aplicaces estrangeiras, depois as ferramentas desenvolvidas no Brasil e, por ultimo, as
aplicacdes desenvolvidas até o momento no LApIS, do Centro Universitario Euripides de
Marilia — UNIVEM.

2.2.1 Aplicagdes desenvolvidas em outros paises

Com a finalidade de aumentar a qualidade no treinamento do procedimento de
anestesia regional foi desenvolvida uma aplicacdo de RV destinada aos médicos residentes. A
aplicacdo enfoca o treinamento do procedimento em pacientes com cancer abdominal, que
ndo podem fazer cirurgia ou ndo toleram o uso de drogas, estas ja ndo surtem mais efeito.

O simulador de anestesia regional tem como objetivo criar um AV realistico para que
médicos residentes possam treinar o procedimento em um paciente virtual. Segundo Blezek et
al. (2000), o sistema possui duas fungdes primarias: visualizacdo e feedback de forca. Para a
imersdo do usuério no AV é usado um HMD (Head Mounted Display) e o dispositivo de force
feedback PHANTON. Para que a exibicdo seja rapida e a manipulacdo de estruturas
anatdmicas realistica é utilizado o VHM (Visible Human Male), que consiste em um banco de
dados de imagens tridimensionais, construidas a partir de imagens médicas provenientes de

cadaveres (NLM, 1990). Na Figura 5 mostram-se as possiveis formas de visualizacdo do AV.
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Figura 5 - Possiveis formas de visualizacao do simulador de anestesia ( BLEZEK et al., 2000)

Uma outra aplicacdo de RV voltada para o treinamento médico é o simulador haptico
de sutura. Segundo Webster et al. (2001), a intencdo era desenvolver um simulador realistico,
simples de operar, econdmico e com a possibilidade de difundir o seu uso, necessitando
apenas de um computador pessoal para utiliza-lo. O simulador possui componentes que
modelam e deformam a pele, o tecido e o material de sutura em tempo real, além de registrar
todos os estados de atividade durante a tarefa.

O software de simulagéo calcula forgas de contato e gera deslocamentos de tecido.
Os calculos da forca de resisténcia variam de acordo com a profundidade e o angulo de
insercdo da agulha. A forca também muda quando a agulha perfura a pele virtual, quando sai
da pele e quando é necessario apertar o material da sutura. Na Figura 6 mostra-se a interface

do simulador.

Fe
|

Figura 6 - Interface de um treinamento de sutura sendo executado no simulador (WEBSTER et al., 2001).
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Montgomery et al. (2001) apresentam um simulador cirargico baseado em RV para
histeroscopia diagnostica e cirdrgica. O simulador pode ser usado para andlise e planejamento
cirurgico, treinamento de microcirurgia e simulagdo de suturas. Segundo Afonso (2000),
histeroscopia consiste em um exame que possui trés fases: passagem do canal cervical,
inventario da cavidade uterina (vista panoramica e com detalhes no aumento de mais ou
menos 20 vezes) e revisao cervical.

O sistema descrito permite ao usuario visualizar dados estereoscépicos ou
monoscopicos, como objetos wireframe (visualizacdo dos pontos e linhas que descrevem o
modelo). Possui também uma integracdo entre 0 modelo anatémico 3D e os dispositivos
hapticos especializados (Figura 7). O simulador ainda possui uma interface que permite ao

usuario a selecdo de varios procedimentos, a apresentacdo de dados relativos ao exame, além

de cronometrar a duragdo do procedimento e informar a forca utilizada durante as acgoes

:

executadas.

Figura 7 - Simulador de Histeroscopia (Adaptado de MONTGOMERY et al., 2001)

O simulador oferece ao usuario uma simulacdo realistica de manobras cirdrgicas
usadas durante o alargamento cervical e os procedimentos de histeroscopia, como a remocao
de lesdes intra-uterinas e a separacdo e resseccdo endometrial. Esta simulacdo permite a
transferéncia das habilidades virtuais para a melhoria dos procedimentos reais. Na Figura 8
mostra-se 0 AV do simulador em trés momentos: 0 momento de alargamento cervical, da

selecdo do endométrio e 0 momento da resseccao.
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Figura 8 - Ambiente Virtual do Simulador de Histeroscopia (MONTGOMERY et al. 2001)

Outro exemplo de simulador baseado em RV é o EyeSi, um sistema que tem como
objetivo simular cirurgias intra-oculares. Segundo Wagner et al. (2002), o projeto é baseado
em uma instalagdo mecéanica completamente modelada para fornecer ao cirurgido em
treinamento todas as percepcdes sensoriais do olho, como pode ser observado na Figura 9 (a).

O olho mecanico tem o0 mesmo grau de liberdade de rotacdo do olho humano, sendo
que o efeito dos musculos € modelado por um conjunto de molas sobre cada eixo de rotacéo.
Para a deformagcéo foi utilizado um método hibrido que inclui o método de elementos finitos e
0 método Mass Spring (Massa-Mola). Para a deteccdo de colisdo foi utilizada parte do pacote
de deteccéo de colisdo I-Collide (CHUNG e WANG, 1996 apud WAGNER, 2002), junto com
0 método boundingbox. A visualizacdo realista do cenario de operacdo inclui efeitos de

iluminacdo e sombras como pode ser visto na Figura 9 (b).

(b)
Figura 9 - (a) Simulador EyeSi , (b) Cenario do EyeSI (WAGNER et al., 2002)

Webster et al. (2005) desenvolveram uma aplicacdo especifica para simular o
procedimento de Extragdo Extra-Capsular do Cristalino (EECC). Esta aplicagdo utiliza o

sistema EYESIY™, conforme mostrado na Figura 10 (a). Na Figura 10 (b) mostra-se o modelo
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utilizado para deformacéo. Esta aplicacdo possui praticamente as mesmas caracteristicas da

aplicacdo construida por Wagner et al. (2002).

Figura 10 - (a) Sistema EYESIY™, (b) Modelo Mass-Springs usado para romper a membrana (WEBSTER
et al., 2005)

Um exemplo utilizacdo de RV na Medicina sdo as aplicacbes para reabilitagéo.
Niniss e Inoue (2006) desenvolveram um sistema de RV para auxiliar deficientes fisicos que
utilizam cadeiras de rodas. Nesse sistema é criado um AV que simula um local que o
paciente ja conhece. Por meio de dispositivos especificos o paciente pode explorar o0 AV para
reconhecimento, familiarizacdo com a cadeira de rodas e, principalmente, a reabilitacdo

motora.

2.2.2 Pesquisas no Brasil

Machado (2003) apresenta um simulador para treinamento de coleta de medula 6ssea
implementado primeiramente para procedimentos pediatricos, sendo considerado o primeiro
sistema de RV para treinamento médico desenvolvido no Brasil. Esse modelo 3D é composto
pela camada externa (pele) e camadas internas de tecido da regido. Cada uma destas camadas
oferece uma resisténcia diferente devido as suas propriedades fisicas.

A simulacdo do treinamento da coleta € realizada em um modelo tridimensional da
regido pélvica e a diferenca de resisténcia das camadas € sentida pelo médico no momento da
penetracdo da agulha, através do dispositivo haptico PHANTON, como mostrado na mostrado

na Figura 11 (a) e (b), respectivamente.



= T T — e — i ——— R T T

Figura 11 - (a) Modelo tridimensional da regido pélvica, (b) Utilizagdo do PHANTON (MACHADO, 2003)

Outra aplicagdo desenvolvida no Brasil é o Sistema de Simulacdo Tridimensional
para Treinamento e Planejamento de Hepatectomia. Segundo Benes et al. (2004), o software
desenvolvido proporciona ao usuario a possibilidade de interagir com o0 AV e, também, com o
figado virtual modelado. A interacdo é realizada através de rastreadores de movimento e
Oculos especiais para estereoscopia.

O sistema possibilita o treinamento e o planejamento de uma ressecc¢ao anatdmica do
figado e a simulacdo de cortes a serem realizados sobre o o6rgdo durante o procedimento
cirargico. O AV do sistema € composto por uma mesa e um quadro de projecdo dos cortes
realizados. Com os planos de corte € possivel testar varias possibilidades de seccionamento do
figado e obter estimativas de volume real do 6rgao em questdo. O perfil do corte realizado no
figado € mostrado em tempo real.

O CyberMed consiste em um sistema baseado em RV para apoiar o treinamento
médico através de exploracdes interativas do corpo humano e da simulacdo realista de
procedimentos médicos em um AV imersivo. Segundo Machado et al. (2004), o sistema foi
desenvolvido sobre a plataforma VirtWall, que €é um sistema de projecdo estereoscopica de
ambientes simulados confeccionado com equipamentos de informatica encontrados no
mercado brasileiro, com alto desempenho e capacidade de processamento grafico (MORAES

et al., 2003). Na Figura 12 mostra-se a visualizagdo de um coragao no VirtWall.
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Figura 12 - Estudo do coracdo no VirtWall (MONTEIRO, 2006a)

As principais caracteristicas do CyberMed sdo: visualizagdo tridimensional, uso de
modelos realistas, interacdo espacial com sensacdo de toque, deformacdo interativa das
estruturas tocadas, compartilhamento visual e a supervisdo e avaliacdo das acdes do usuario.
De acordo com Machado et al. (2004), o sistema tem sido utilizado na visualizagéo interativa
de estruturas do corpo humano. Os objetos tridimensionais foram modelados semelhantes a
bacia, cabeca e coracdo humanos. Cada um deles é composto por camadas externas e internas
detalhadas através de malhas triangulares.

O sistema oferece também um conjunto de menus por meio dos quais o usuario pode
variar o nivel de semitransparéncia, escolher as camadas visiveis ou ndo do modelo e
requisitar uma descricdo sobre a estrutura observada. Para a interacdo, o CyberMed utiliza
dispositivos convencionais, tais como mouse, joystick e teclado.

A RV pode também auxiliar no planejamento e previsdo de resultados de cirurgias.
Dentre as cirurgias de natureza cosmética, as destinadas a alterar o tamanho e a forma dos
seios sao as mais freqientes, sendo que a paciente tem muitas opgdes para escolher o
procedimento. Balaniuk et al. (2006) desenvolveram um sistema que possibilita visualizar os
possiveis resultados da cirurgia pléstica e tomar decisdes com relagdo a técnica, tamanho e
forma. Esta escolha é muito importante tanto para 0 médico quanto para a paciente.

Um sistema de RV para treinamento e planejamento de tratamentos em ortodontia foi
desenvolvido por Rodrigues et al. (2006), permitindo, a partir de configuracdes iniciais
fornecidas pelo usuério, a geracdo de modelos customizados dos pacientes e dos aparelhos
ortodénticos, além da simulacdo do comportamento dentario para diferentes cenarios de
tratamento.

O tratamento de fobia também & contemplado em RV, Paiva et al. (2006)

desenvolveram um sistema de RV para o tratamento de pessoas que possuem medo de dirigir
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automoveis. O sistema simula o carro em um cenario que contém ruas de uma cidade, onde o
usudrio vivencia situacfes parecidas com as encontradas na realidade. As caracteristicas do
AV podem ser escolhidas em funcdo de diversos fatores, tais como: o periodo do dia,

presenca de chuva ou neblina e estilos de solo (depresséo, asfalto, terra, entre outros).

2.2.3 Pesquisa no LApIS

O LApIS é constituido por alunos de graduacgédo, com projetos de iniciagéo cientifica,
e por alunos do Programa de Mestrado em Ciéncia da Computacdo do UNIVEM, tendo como
foco as pesquisas em RV e o desenvolvimento de ferramentas de baixo custo para o
treinamento médico. O grupo também desenvolve projetos que auxiliam no diagndstico
médico por meio de processamento de imagens. Algumas das pesquisas que ja foram
concluidas e publicadas sdo descritas a seguir.

Lima (2004) desenvolveu um prot6tipo de ferramenta de simulagdo para a realizacéo
do exame de puncdo da mama, conforme pode ser observado na Figura 13, com
caracteristicas de Realidade Virtual ndo imersiva em uma plataforma convencional, tendo as

interacdes disponibilizadas pelo mouse e a visualizacdo em monitor de video.

Ml Labaral

Figura 13 - Prototipo para puncéo de mama. (LIMA, 2004)

A interface disponibiliza duas imagens obtidas através de exame mamogréafico e
ainda os objetos sintéticos, que sao representados por uma mama e uma seringa. O protétipo

informa ao usuario quando houve a colisdo, ou seja, quando a agulha atingiu o nddulo. As
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imagens sdo armazenadas em um banco de dados, cujo conteudo foi fornecido por
especialistas em mastologia.

Outro projeto do LApIS é a implementacdo de uma ferramenta para construcéo
dindmica de estruturas de feto, que constitui um sistema composto por procedimentos
responsaveis por modelar dinamicamente estruturas tridimensionais. Segundo Hermosilla
(2004) foram feitos estudos das caracteristicas das estruturas fetais, a fim de definir uma
interface para obter os dados necessarios (medidas de estruturas fetais) e proporcionar a
geracdo dinamica dos objetos. Na Figura 14 mostram-se a interface e uma caixa de didlogo
com o codigo em VRML (Virtual Reality Modeling Language) gerado a partir dos parametros

fornecidos. Na Figura 15 as imagens geradas pelo sistema sdo mostradas.
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Figura 14 - Tela para passagem de parametros e caixa de didlogo (HERMOSILLA, 2004)

Figura 15 - Imagens geradas pelo sistema (HERMOSILLA et al., 2005)

Foi construido também um Atlas Virtual Tridimensional da Mama com o objetivo,
segundo Ramos (2005), de possibilitar aos estudantes de Medicina uma forma interativa de
explorar esta regido do corpo humano e verificar as fases de desenvolvimento do cancer neste
orgdo. O Atlas consiste de trés moddulos basicos: Anatomia Mamaria, Fisiopatologia do
Cancer de Mama e Estereoscopia. O modulo de Anatomia da Mama € o responsavel por
disponibilizar as estruturas tridimensionais (3D) modeladas, referentes as estruturas presentes
no 6rgdo humano e as informacdes inerentes a cada estrutura. No médulo de fisiopatologia 0

usuario pode observar animac@es, com o objetivo de conhecer como um tumor se desenvolve,
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sendo conhecidas as estruturas nas quais o cancer de mama se desenvolve com maior
frequiéncia e os estagios de avanco da doenca.

O usuério pode escolher, entre as opg¢Oes de visualizagdo do cancer, o quadrante da
mama em que deseja observar o tumor se desenvolvendo, a estrutura mamaria, o estagio de
desenvolvimento da doenca e o tipo de cancer. Na Figura 16 mostra-se a interface em que o
usuario pode selecionar as caracteristicas desejadas e na Figura 17 mostra-se a imagem gerada

a partir desta selecéo.

£ Dpcdo de Yisualizacdo x|
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Figura 16 - Interface do Atlas (RAMOS, 2005)

Figura 17 - Imagens geradas a partir das opcoes selecionadas pelo usuario (RAMQOS, 2005)

O modulo de Estereoscopia gera anaglifos a partir dos modelos tridimensionais
fornecidos pelo Modulo de Anatomia da Mama. A funcdo deste modulo é proporcionar o
realismo e a imersdo do usuario na cena virtual.

Berti (2005) construiu um sistema de visualizacdo de grandes quantidades de dados,
usando técnicas de Realidade Virtual e modelagem 3D. Para o estudo de caso foi utilizada
uma base, com grande quantidade de dados e imagens médicas. No sistema, 0 usuario
seleciona os pardmetros da consulta em uma tela convencional, obtém os registros filtrados e
opta por dois modelos de representacdo grafica. A cena 3D é gerada e o usuario pode navegar
pelos registros filtrados pela consulta, possibilitando uma visdo genérica dos dados e,
simultaneamente, uma observacdo mais detalhada. A visualizacdo é construida em ambiente
de Realidade Virtual ndo imersiva, utilizando como dispositivos fisicos de interagdo o mouse,
responsavel pela manipulacdo dos objetos da cena e selecdo dos pardmetros da consulta e 0s

monitores convencionais, responsaveis pela visualizacao.
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Riquelme (2005) realizou um estudo comparativo dos meétodos oferecidos pelas
bibliotecas Java3D e WorldToolkit (SENSES8, 2005) para deteccao de coliséo, direcionando o
estudo para uma ferramenta desenvolvida para treinamento médico. Nos testes realizados,
observou-se que os métodos fornecidos por essa tecnologia ndo eram suficientes para uma
deteccdo de colisdo com precisao e rapidez e, por isso, prop6s uma nova técnica que utiliza a
equacdo do plano para refinar os métodos fornecidos pelas bibliotecas analisadas.

Luz et al. (2004) implementaram um sistema que segmenta estruturas fetais de
imagens 2D (bidimensionais) de Ultra-som, a fim de representé-las através de objetos
sintéticos tridimensionais e permitir o emprego de técnicas de Realidade Virtual para
possibilitar a interacdo do usuario com as imagens, criando uma alternativa de baixo custo
para a identificacdo e visualizacdo tridimensionais das estruturas fetais.

Além dos trabalhos citados estdo ainda sendo desenvolvidas pesquisas para
desenvolvimento de deteccdo de colisdo com preciséo, estereoscopia e deformacéo que, por

fazerem parte da proposta deste projeto, serdo apresentadas adiante.

2.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos basicos de RV, o0s principais
dispositivos utilizados para aplicacfes de RV, bem como o estado da arte das aplicacdes de
RV para Medicina. Foram descritas aplicacdes estrangeiras, aplicacGes realizadas por diversos
grupos de pesquisa do Brasil e bem como os resultados de pesquisas obtidos pelos integrantes
do LApIS.

No préximo capitulo sdo apresentados os conceitos de frameworks orientados a
objetos, suas principais classificacdes, as metodologias utilizadas para sua construcdo e

possiveis formas de utilizacao.
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3 FRAMEWORKS ORIENTADOS A OBJETOS

O desenvolvimento de frameworks orientados a objetos® e de aplicaces a partir de
um dado framework tém sido motivo de pesquisa desde a década de 80, com o surgimento do
paradigma de orientacdo a objetos. Para Silva (2000), a abordagem desses frameworks utiliza
0 paradigma de orientacdo a objetos para produzir uma descricdo de um dominio que permita
a reutilizacdo. A reusabilidade por meio de um framework se d& através da heranca e ou
composicdo e, como todas as formas de redso de software, possui limitagdes. Ha a
possibilidade de utilizar simultaneamente algumas técnicas de reuso, tais como, frameworks
com Padr@es de Projetos (design patterns) criados por Gamma et al. (1995) ou frameworks
com componentes®.

Neste capitulo é apresentado o conceito de framework, suas principais caracteristicas,
bem como suas classificacbes. S&o descritas as metodologias mais utilizadas no
desenvolvimento de um framework e as formas de utilizacdo. As vantagens e desvantagens de

um framework também sdo apresentadas.

3.1 Conceituacao

Um framework € definido como um conjunto de classes abstratas e concretas usadas
para o desenvolvimento de uma aplicacdo com dominio especifico. Varios pesquisadores
conceituaram framework como uma forma de reldso de software com caracteristicas do
paradigma da orientacao a objetos. A seguir, sdo apresentados alguns destes conceitos.

Para Mattsson (1996), framework é uma arquitetura desenvolvida com o objetivo de
se obter a maxima reutilizacdo, representada como um conjunto de classes abstratas e
concretas, com grande potencial de especializagdo. Para Johnson (1997), um framework pode
ser definido como sendo o esqueleto de uma aplicagdo, que pode ser instanciado por um

desenvolvedor de aplicagdes.

> Neste trabalho o termo “framework orientado a objetos” sera substituido por “framework” para efeito de
simplificacao.

¥ Segundo Bastos et al. (2004), um componente é um artefato de software, com interfaces internas e externas
bem definidas, que ¢é independente de outros artefatos de software, sendo independentes entre si e capazes de se
comunicar e trabalhar em conjunto sem conhecer um ou outro.
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Johnson e Foote (1988) afirmaram que um framework trata-se de uma aplicacao
semicompleta reutilizavel que, quando especializada, produz aplicagcdes personalizadas e,
também que um framework é um conjunto de objetos que colaboram com o objetivo de
cumprir um conjunto de responsabilidades para uma aplicagdo ou um dominio de um
subsistema.

Silva (2000) define framework como uma estrutura de classes que se relacionam
dando origem a uma aplicacdo inacabada que podem gerar um conjunto de aplicacdes de um
determinado dominio. De acordo com Braga (2002), a base do framework é fornecida pelas
classes abstratas, a partir das quais classes concretas ou outras classes abstratas podem ser

implementadas. Para um melhor entendimento, a seguir definem-se ambas as classes:

e Classes Abstratas - sdo as classes que ndo possuem objetos instanciados a
partir dela. Segundo Freiberg (2002), classe abstrata é um projeto que
especifica uma classe e a arvore de subclasses que podera ser produzida a partir
dela.

e Classes Concretas - sdo classes que permitem a instanciacdo de seus objetos.
Freiberg (2002) afirma que as classes concretas definem uma estrutura de

dados e métodos construidos para satisfazer uma necessidade especifica.

Framework é considerado uma forma de relso de software, pois possibilita o relso
do projeto, do cddigo e da analise quando esta esta disponivel. Sobre isso, Johnson e Foote
(1988) afirmaram que um framework orientado a objetos representa uma categoria de
artefatos de software potencialmente capazes de promover reuso de alta granularidade. Os
autores salientam que a caracteristica mais importante dos frameworks é a inversdo de
controle, pois usualmente um desenvolvedor utiliza um programa principal para chamar as
bibliotecas que deseja reutilizar.

De acordo com Johnson (1997), o desenvolvedor decide quando chamar os
componentes, sendo responsavel pela estrutura global e fluxo de controle do programa. No
caso do framework, o programa principal é reusado e o desenvolvedor pode construir novos
componentes e liga-los ao programa principal, sendo o framework quem determina a estrutura
global e o fluxo de controle do programa.

Em Taligent (1994) sdo apresentadas as principais diferencas de reutilizagdo de
bibliotecas e frameworks, reproduzidas na Figura 18.
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Biblioteca Framework

e Conjunto de classes instanciadas e Cuida da personalizacdo através
pelo usuério de subclasses

e Usuario chama funcoes e Chama func6es do cliente

e Fluxo de controle ndo pré-definido ¢ Controla o fluxo de execugdo

e Interagdo ndo pré-definida ¢ Define a interacdo dos objetos

¢ Nao tem comportamento “default” e Tem comportamento “default”

Figura 18 - Principais diferencas de uma Biblioteca e um framework. (Adaptado de TALIGENT, 1994)

3.2 Classificagdes de frameworks

Os frameworks podem ser classificados de acordo com 0 Seu escopo, ou Seja, a partir
do dominio da aplicacao e de acordo com a sua extensao.

Fayad et al. (1997) propuseram uma classificacdo quanto ao escopo, estabelecendo
as seguintes categorias:

e Framework de infra-estrutura (System Infrastructure framework), utilizados na

construgdo de sistemas operacionais, sistemas de comunicagdo, interface com o

usuario e ferramentas de processamento de imagem. Este tipo de framework néo é

voltado para usuarios finais.

e Framework de integracdo Middleware (Middleware Integration framework),

usado para integrar aplicacGes e componentes distribuidos, este tipo de framework

facilita a tarefa do desenvolvedor, pois aumenta a possibilidade de modular, reusar e

estender a infra-estrutura do software. O exemplo mais conhecido é o framework

ORB (Object Request Broker) criado pelo OMG (Object Management Group™)* e

0s bancos de dados transacionais.

o Framework de Aplicacdo Empresarial (Enterprise Application framework) sédo

voltados para as aplicacGes comerciais e a area dos negdécios. Este tipo de framework

requer um investimento financeiro maior para ser desenvolvido. No entanto, garante

* O OMG é uma organizacdo sem fins lucrativos que promove a padronizacdo de tecnologias orientadas a
objetos publicando diretrizes e especificacbes (DEITEL e DEITEL, 2005).
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0 retorno do investimento, uma vez que permite o desenvolvimento de aplicacOes e

produtos para usuarios finais.

A forma como se efetiva o retso por meio de um framework gera uma classificacao
de acordo com sua extensdo. Inicialmente foram propostas duas categorias: caixa preta (black
box) e caixa branca (White box), porém ambas possuiam algumas deficiéncias. Na tentativa de
sana-las foi gerada uma nova categoria chamada caixa cinza (gray box) que possui classes
concretas e abstratas.

Nos frameworks caixa branca o relso acontece por heranca e, de acordo com
Freiberger (2002), sdo orientados a arquitetura. Sobre isso, Silva (2000) afirmou que em um
framework orientado a arquitetura, a aplicacdo deve ser gerada a partir da criacdo de
subclasses das classes do framework. Essas caracteristicas o tornam mais flexivel e facil de
projetar. Segundo Fayad et al. (1999), frameworks caixa branca tendem a produzir sistemas
que sdo muito ligados aos detalhes especificos das hierarquias de heranca do framework.
Segundo Roberts e Johnson (1996), O framework caixa branca pode evoluir e se tornar um
framework caixa preta e isso deve ser feito de forma gradativa, implementando-se varias
alternativas que possam ser aproveitadas na instanciagdo do framework.

Em um framework caixa preta o re(so acontece por composi¢do, ou seja, sua
extensibilidade é garantida definindo interfaces para os componentes, por composicdo de
objetos. Fayad et al. (1999) afirmaram que frameworks caixa preta sdo estruturados usando
composic¢do de objeto e delegacdo no lugar de heranga. O desenvolvedor podera construir sua
aplicacdo combinando as classes concretas do framework e, para isso, terd que se preocupar
apenas com sua interface. Segundo Freiberger (2002), o framework caixa preta é orientado a
dados. Silva (2000) afirmou que em um framework orientado a dados, diferentes aplicacdes
sdo produzidas a partir de diferentes combinagdes de objetos, instancias das classes presentes
no framework. Esta categoria de framework € mais abstrata e menos flexivel, porém a
manutencdo das aplicacdes derivadas é complicada e demanda muito tempo. Segundo Fayad
et al. (1997), os frameworks caixa preta sdo mais dificeis de desenvolver, pois o
desenvolvedor deve prever o maior niumero de possiveis aplicacées.

Os frameworks caixa cinza sdo constituido por classes abstratas e concretas, ou seja,
€ uma mistura dos frameworks caixa branca e caixa preta, mantendo a flexibilidade do caixa
branca e a facilidade de extensdo do caixa preta. Sua forma de retso é obtida por meio de
heranca, por ligacdo dinamica e por interface de defini¢do. Segundo Fayad et al. (1999), um
bom framework caixa cinza tem muita flexibilidade e extensibilidade, além da habilidade de

ocultar informac6es desnecessarias ao desenvolvedor da aplicacgéo.
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A extensibilidade de um framework € definida pelas partes fixas e variaveis. Pree et
al. (1995) denominam as partes flexiveis (hot spots) de pontos de especializacdo. As partes
fixas (frozen spots) sdo aquelas que ndo mudam, ou seja, sdo constantes em todas as
instanciagcdes do framework, pois possuem aspectos do dominio da aplicagdo. Esses pontos
séo representados pelas classes que podem ser adaptadas em novas aplica¢des determinando,
assim, o grau de extensibilidade do framework.

Froehlich et al. (1997) nomeiam as partes variaveis de gancho (hook), afirmando que
sdo pontos do framework passiveis de mudanca e as formas de mudanca utilizadas sdo
preenchimento de parametros ou criacdo de subclasses. Segundo Braga (2002), para entender
como funciona o retso de frameworks € necessario conhecer os conceitos de Método-Gancho
(Hook Method) e Método-Gabarito (Template Method).

O Meétodo-Gancho é definido em uma classe abstrata do framework e sua
implementacéo é fornecida pelas subclasses concretas. O Método-Gabarito é um dos Padrdes
de Projetos criados por Gamma et al. (1995) e, segundo Welfer et al. (2005), possui a
finalidade de prover uma légica comum para todas as subclasses de uma aplicacdo. Para isso,
a classe made implementa um método (que, por sua vez, encapsula um algoritmo), utilizado

por todas as subclasses evitando, assim, sua replicagédo em cada uma delas.

3.3 Desenvolvimento de um framework

O desenvolvimento de frameworks orientados a objetos tem sido pesquisado nos
ultimos anos devido a sua capacidade de alterabilidade e extensibilidade. A construcéo de um
framework promete em longo prazo, uma economia de tempo ao desenvolver novas
aplicacdes e uma diminuicdo significativa de erros e, por consequéncia, um aumento de
qualidade do produto final que, nesse caso, € um framework ou um conjunto de aplicacdes
derivadas dele. Segundo Silva (2000), a principal caracteristica buscada ao desenvolver um
framework é a generalidade em relacdo a conceitos e funcionalidades do dominio tratado. Na

Figura 19 apresenta-se 0 metodo tradicional de desenvolver uma aplicacdo orientada
a objetos e na Figura 20 mostra-se 0 desenvolvimento por meio do framework, podendo

notar também a extensibilidade do framework.
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[ Analise ]—p[ Projeto ]—{ Aplicagdo ]

Figura 19 - Desenvolvimento tradicional de uma aplicacdo orientada a objetos (JOHNSON, 1993)

' Aplicacédo 1
Anélise do Codigo fonte _—— plicagao
Dominio do framework \
Aplicacdo 2

Aplicagdo n

Figura 20 - Desenvolvimento baseado em frameworks (Adaptado de MATTSSON, 1996)

A necessidade de utilizar uma metodologia no desenvolvimento de um framework
foi apontada por Silva (2000) e Braga (2002).

Silva (2000) utilizou em seu trabalho trés metodologias: Projeto Dirigido por
Exemplo, proposto por Johnson (1993); Projeto Dirigido por Hot Spot e de Pree (1994 apud
BRAGA, 2002).

Braga (2002) citou as metodologias de Pree et al. (1999), Schmid (1997, 1999),
Roberts e Johnson (1996) e Bosch et al. (1999). No presente trabalho foram pesquisadas as

principais caracteristicas destas metodologias, que sdo mostradas nas secdes seguintes.

3.3.1 Metodologia proposta por Johnson (1993)

Johnson (1993) sintetiza o conceito de framework como o resultado da analise do
dominio, a decomposi¢do do problema e a representacdo deste problema por meio de um
programa, com a possibilidade de reusar a analise, o projeto e o cddigo de uma aplicacéo ja
existente, sendo a abstracdo do dominio o préoprio framework.

O processo de desenvolvimento baseado no Projeto Dirigido por Exemplos consiste
em trés fases: analise, projeto e teste. Para o autor, essas fases se constituem na maneira ideal

de construir um framework:
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e Fase da analise do dominio: nesta fase os procedimentos envolvidos sdo o
entendimento das abstracBes ja conhecidas, coleta de exemplos de possiveis
programas a serem desenvolvidos a partir do framework e adequacéo de cada
exemplo.

e Fase do projeto: a hierarquia das classes é projetada de forma que possa ser
especializada para abranger todos os exemplos.

e Fase de testes: os testes sdo feitos usando o framework para desenvolver os

exemplos e cada exemplo deve ser uma aplicacdo separada.

3.3.2 Metodologia proposta por Roberts e Johnson (1996)

Essa metodologia é também chamada “Evolucdo de Frameworks” e se preocupa
tanto com a construcdo quanto com a instanciacdo. Nesta abordagem, os autores utilizam uma
Linguagem de Padrdo® que possui noves padrdes. Estes, ao serem aplicados, geram um
framework caixa preta com todas as facilidades para sua instanciagdo. O processo de
desenvolvimento dessa metodologia é baseado na aplicacdo dos padrdes. O primeiro padrdo
sugere que trés aplicaces concretas sejam construidas e depois generalizadas. A regra geral
. construir a primeira aplicacdo, construir a segunda aplicacdo ligeiramente diferente da
primeira, e por Gltimo construir a terceira aplicagdo diferente das duas anteriores, porém,
todas dentro de um mesmo dominio. Com isso, as abstra¢cdes comuns ficardo evidentes.

Os padrdes seguintes levam, atraves de iteragfes, um framework caixa branca a se
transformar de forma gradual em um framework caixa preta. Para isso utilizam bibliotecas de
componentes, hot spots, objetos plugaveis e objetos de granularidade menor. Quando o0s
componentes sdo acrescentados a biblioteca percebe-se que frequentemente partes fixas dos
codigos sdo requisitadas e que ha a necessidade de procurar os frozen spots, pois estas partes
mudam de aplicacdo para aplicacdo. A criacdo de objetos plugaveis é uma forma de
encapsular os hot spots do framework. E, por Gltimo, os padrdes sugerem o desenvolvimento

de um construtor visual e ferramentas de linguagem para facilitar o uso do framework.

® Segundo Coplien (1998) Linguagens de Padrdes pode ser considerada uma colecdo estruturada de padrées que
se apdiam uns nos outros para transformar requisitos e restricdes numa arquitetura.



41

3.3.3 Metodologia proposta por Bosch et al. (1999)

Bosch et al. (1999) afirmaram que o desenvolvimento de um framework é diferente
de uma aplicagdo padrdo, pois o projeto de um framework necessita cobrir todas as
caracteristicas pertinentes em um dominio. Baseando-se nos problemas experimentados e
identificados durante o desenvolvimento de frameworks Bosch et al. (1999) criaram seis

atividades para auxiliar no desenvolvimento de um framework simples:

e Analise de dominio: esta atividade tem como objetivo descrever o dominio que
sera coberto pelo framework, capturar seus requisitos e identificar os conceitos.
Seu resultado consiste em um modelo de andlise de dominio. Muitos
desenvolvedores recorrem a aplicacGes que ja foram desenvolvidas no dominio, ou
a padrdes existentes para este dominio;

e Projeto arquitetural: baseado no modelo de anéalise de dominio, cria-se o projeto
arquitetural do framework;

e Projeto do framework: nessas atividades as classes séo refinadas. O resultado
desta atividade consiste na extensdo da funcionalidade dada pelo projeto do
framework;

e Implementacdo do framework: as classes abstratas e concretas séo
implementadas utilizando a linguagem de programacao escolhida;

e Teste do framework: essa atividade tem como objetivo testar o framework a fim
de verificar se possuem as funcionalidades planejadas e avaliar a sua usabilidade.
Dependendo do tipo de aplicacdo, diferentes aspectos do framework podem ser
avaliados. Baseando os testes nas aplicacOes desenvolvidas a partir do framework,
pode-se verificar a necessidade de remodelar o framework;

e Documentacdo: esta atividade é uma das mais importantes no processo de
desenvolvimento de um framework, pois se torna possivel a sua utilizacdo plena
somente por meio da documentacdo completa, onde se descreve como usar 0

framework, um manual do usuario e um documento do projeto do framework.
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3.3.4 Metodologia proposta por Pree (1999)

Pree (1999) propde uma metodologia na qual a construcdo inicia-se com a definigdo
do modelo de objetos especificos de uma aplicagdo e as outras atividades sdo repetidas
sucessivamente até que o framework se torne satisfatorio. Na Figura 21 sdo mostradas as

etapas e a forma ciclica de refinamento do projeto.

: ldentificagdo dos hot spots
Definigao de ummodelo de objetos
especificos \
| (re) projeto do
) e
. J
[ F——I ] ]
Adaptagio do
| framewark

N hot spots
Ok?

Figura 21 - Processo de desenvolvimento dirigido por Hot spots (Adaptada de PREE et al., 1999)

Nessa metodologia ha a necessidade de um desenvolvedor e de um especialista no
dominio da aplicagdo e ambos serdo co-responsaveis em todo o processo. As etapas sao
descritas a seguir:

e Primeira etapa: o especialista no dominio fornece todas as informacdes sobre
o dominio para o desenvolvedor do framework, para que este defina a estrutura
de classes.

e Segunda etapa: os especialistas no dominio ajudam os desenvolvedores de
framework a identificarem os hot spots, que sdo documentados por meio de
cartdes de pontos variaveis (hot spots cards). Esses cartdes tém como principal
objetivo facilitar a comunicacdo entre especialistas de dominio e
desenvolvedores, ou seja, padronizar a informacao.

e Terceira etapa: ap6s os especialistas no dominio identificarem e
documentarem os hot spots, o desenvolvedor pode ter a necessidade de
modificar o modelo de objeto para garantir a flexibilidade que os hot spots
indicam. Nessa etapa o desenvolvedor utiliza os Padrfes de Projetos. Os hot
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spots sdo projetados e implementados e o framework € testado para verificar se
0s requisitos do dominio séo satisfeitos.

e Quarta etapa: consiste em um refinamento da estrutura do framework a partir
de novas sugestdes dos especialistas no dominio. Alguns pontos variaveis
podem se descobertos nesta etapa, levando & repeticdo da etapa de
identificacdo de hot spots. Caso o framework foi avaliado como satisfatorio,

estara concluida uma versdo do framework.

3.3.5 Metodologia proposta por Schmid (1997, 1999)

Schmid (1997, 1999) afirma que o mais importante é ndo iniciar o projeto de um
framework tentando modelar sua variabilidade e flexibilidade. Ao inves disso, deve-se
projetar uma aplicagdo fixa dentro do dominio do framework e, apds o seu total entendimento,
pode-se iniciar a generalizacdo. Schmid (1999) criou quatro atividades para a construcdo de

um framework. Na Figura 22 mostra-se 0 esquema dessas atividades.

Criagéo do modelo de classes de uma aplicacéo fixa

Andlise de alto nivel dos Hot spots

I L I n
Anélise detalhada e especificagdo dos Hot spots iLu

[
[ n

Projeto de alto nivel de subsistemas de Hot spots 20"

[
— n
Transformagéo do modelo de classes por 2|

generalizacdo com subsistemas de Hot spots —

Figura 22 - Atividades para a construcédo de um framework (Adaptada de SCHMID et al., 1999)

e Andlise de alto nivel dos hot spots: esta atividade identifica todos hot spots do
dominio, descrevendo-os brevemente e colecionando-os em forma de cartdes e

com eles é realizada uma avaliacdo quanto a variabilidade e flexibilidade.
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e Analise detalhada e especificacdo dos hot spots: as atividades de andlise
detalhada e de especificacdo séo feitas separadamente para cada hot spot. Analisa-
se um hot spot e descrevem-se suas caracteristicas, com base no conhecimento do
dominio e nos prototipos de aplicacdo. Se o resultado da andlise de hot spot for um
nidmero muito grande de alternativas, deve-se concentrar nos hot spots
elementares.

e Projeto de alto nivel de subsistemas de hot spots: com as informacbes da
atividade anterior sdo gerados varios subsistemas de hot spots. Esta atividade
deriva um projeto baseando-se na especificacdo destes hot spots. Isto acontece
separando este subsistema do resto da estrutura de classe do framework. Nesta
atividade sdo utilizados Padrdes de Projetos, pois estes provém algumas vantagens,
tais como: um nivel de descricio mais abstrato, menos esforco no
desenvolvimento, melhor comunicacdo de documentacao.

e Transformacgdo do modelo de classes por generalizagdo com subsistemas de
hot spots: essa atividade consiste em transformar a estrutura de classes do
framework e generaliza-la, tendo como base uma Unica caracteristica. Antes da
generalizagdo, a estrutura de classes contém normalmente esta caracteristica como
um frozen spot na forma de uma classe especializada ou de uma responsabilidade
especializada como parte de uma classe, a qual possui relagdes diretas e fixas a
outras classes. A transformacdo de generalizacdo introduz a variabilidade e

flexibilidade de um hot spot dentro da estrutura de classes.

3.4 Utilizagdo de um framework

Utilizar um framework significa desenvolver aplicacbes a partir dele. Segundo
Johnson (1997) e Fayad et al. (1999), ha véarias maneiras para utilizar um framework, sendo
gue para eles a maneira mais facil é conectar componentes existentes. Isto ndo muda o
framework ou cria qualquer nova subclasse concreta. Reusam-se as interfaces do framework e
suas regras para conectar componentes. O desenvolvedor da aplicagdo sé tem que saber que o
objeto do tipo “A” é conectado ao objeto de tipo “B”, porém ndo precisa saber a especificacdo
exata de “A” e “B”.
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O usuario do framework é o desenvolvedor da aplicacdo a partir do framework e
deve conhecer sua estrutura interna. O conhecimento profundo do framework é necessario
para que toda a potencialidade de relso seja aproveitada e esse nivel de conhecimento varia
de acordo com o tipo de framework.

No caso dos frameworks dos tipos caixa branca e caixa cinza, as classes que
precisam ser conhecidas sdo as classes que devem ser geradas e as classes que podem ser
geradas, pois estas herdaram algumas de suas caracteristicas e as tornam adaptadas as
exigéncias da nova aplicacdo. Sendo necessario diferenciar essas classes quais sdo as classes
que sdo do framework e quais sdo as classes geradas a partir dele. J& nos frameworks do tipo
caixa preta, além das classes concretas disponiveis é preciso também conhecer suas interfaces,
relacionamentos e responsabilidades.

Para todos os tipos de framework, Silva (2000) levantou trés questdes-chave que
devem ser respondidas pelo usuério do framework. S&o elas: Quais Classes do framework
podem ser reutilizadas? Quais métodos podem ser reutilizados? O que os metodos fazem?

Primeira resposta: as classes concretas de uma aplicacdo podem ser criadas ou
reutilizadas do framework. Entdo, que classes devem ser desenvolvidas pelo usuario e que
classes concretas do framework podem ser reutilizadas?

Para a segunda resposta, Silva (2000) utiliza a classificacdo dos métodos de uma
classe abstrata proposta por Johnson e Russo (1991). Séo eles: Método-Abstrato, que consiste
em um método que tem apenas a sua assinatura definida na classe abstrata; Método-Gabarito
que é definido em termos de outros métodos; Método-Base, que é completamente definido.

Ao produzir uma aplicacdo, os Métodos-Abstratos devem ser definidos; os Métodos-
Gabaritos fornecem uma estrutura de algoritmo definida, mas permitem flexibilidade através
dos Métodos-Ganchos. Os Métodos-Base, de acordo com o projeto do framework, ndo
precisam ser alterados e ainda possuem a possibilidade de sobreposicao.

Para a terceira resposta, Silva (2000) salienta que os metodos cujas estruturas devem
ser definidas pelo usuario do framework produzem o comportamento especifico da aplicacédo
sob desenvolvimento. Assim, definidas as classes e os métodos a desenvolver, quais as
responsabilidades destes métodos, em que situa¢des de processamento eles atuam e como eles
implementam a cooperacgéo entre diferentes objetos. O autor afirma que aprender a usar um
framework corresponde a buscar as respostas das questdes-chave na estrutura do framework,
usando como fontes de informacgdo, a documentacéo, o codigo-fonte, ou ambos.

De acordo com Johnson (1993), o usuério deve compreender quais as aplicagcdes que

podem ser desenvolvidas a partir do framework e ser capaz de desenvolver aplicacGes basicas,
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além de conhecer detalhadamente o projeto do framework. Sobre a utilizacdo de um

framework, Silva (2000, p. 75) afirma ainda que:

a motivacdo para produzir aplicacdes a partir de frameworks é a perspectiva
de aumento de produtividade e qualidade, em funcdo da reutilizacdo
promovida. Para produzir uma aplicagdo sob um framework deve-se estender
sua estrutura, de modo a cumprir os requisitos da aplicagéo.

A reusabilidade pode ir além do redso de linhas de codigo. Hoje o conceito de reiso
é¢ mais abrangente, pois € vidvel reutilizar projetos, analise de requisitos, codigo,
documentacao e até mesmo as decisGes que foram tomadas diante de situacdes que aparecem
com frequéncia no desenvolvimento de sistemas. O reuso de software tem como finalidade
produzir sistema com qualidade e que possam ser reutilizados em parte ou modificados para
atender as exigéncias de novos sistemas.

Os artefatos de software desenvolvidos com finalidade de reutilizacdo, segundo
Freiberger (2002) sdo: classe concreta, classe abstrata, Padrées de Projetos, frameworks e
componentes. Segundo Fayad et al. (1997), o retso de componentes de framework pode
render melhorias significativas na produtividade de programador, aumentando qualidade,
desempenho, confianca e interoperabilidade do software.

Como o framework é uma das formas de reuso de software, este deve ser bem
documentado, para facilitar a sua utilizagdo por outros desenvolvedores. A forma mais
utilizada de documentacdo no caso de frameworks sdo os chamados cookbooks. Segundo
Johnson (1997), esses documentos ndo sdo detalhados, porém possuem um roteiro bem
definido que ajudam o usuario do framework na construcéo do projeto da aplicagéo.

Para auxiliar no desenvolvimento de aplicacdes baseadas em framework, Mattsson
(1996) criou um conjunto de atividades que servem como guia. Bosch et al. (1999)
desenvolveu Métodos-Baseados nas atividades de Mattsson. Essas atividades e métodos

foram distribuidos no Quadro 1.
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Descricao das atividades de Mattsson Métodos de Bosch

Atividade 1: definicdlo de um framework | Analise dos requisitos: visa coletar e analisar
conceitual para a aplicacdo e isso se da através da | as exigéncias da aplicacdo que deve ser
decomposicdo funcional e da andlise preliminar | construida usando um ou mais frameworks.
das caracteristicas da aplicacdo. Levantamento das
associacbes entre 0s componentes e suas
funcionalidades, relacionamentos e colaboragdes.
Atividade 2: selecdo do framework para a | Arquitetura Conceitual: Baseado nos
aplicacdo. Baseando-se no levantamento da | requisitos  coletados, uma  arquitetura
atividade anterior sera selecionado um framework | conceitual da aplicacdo €é definida. Essa
que atenda aos requisitos da aplicacéo. arquitetura possui as associacdes funcionais
entre 0s componentes, relacionamentos e
colaboracg6es.

Atividade 3: mapeamento do framework | Selecdo do framework: com base na
conceitual para o framework selecionado. arquitetura da fase anterior, um ou mais
frameworks sdo selecionados, levando em
consideracdo as funcionalidades que devem
ser oferecidas a aplicacdo.

Atividade 4: especificacdo ou revisdo do | Selecdo de reliso ou extensdo: apds decidir
relacionamento e colaboracédo entre os subsistemas | qual framework serd usado, é decidido quais
do framework. Essas relacdes sdo pré-definidas | partes do framework serdo usadas e quais
pelo framework podendo ser revisadas ou manter- | serdo definidas pela aplicagéo.

se sem alteracdes.
Atividade 5: estruturacdo dos subframeworks. | Desenvolvimento das extensoes: decididas as
Ap6s o mapeamento das funcionalidades do | partes que serdo desenvolvidas, essas serdo
framework conceitual, cada componente deve ser | especificadas e implementadas. Nessa fase as
associado a um subframework ou a um | regras estabelecidas na documentacdo do
componente ou ainda a um padrdo e projeto | framework devem ser obedecidas.

inserido no framework.
Atividade 6: estruturacdo dos componentes dos | Teste das extensdes: teste das partes
subframeworks. Nesse caso a atencdo é voltada | desenvolvidas individualmente.

para os hot spots e frozen spots.

Atividade 7: implementacdo da aplicac&o. Desenvolvimento da aplicagéo: elaboragéo
do cddigo-fonte de acordo com a tecnologia
escolhida.

Quadro 1 - Comparativo entre as atividades de Mattsson (1996) e os métodos de Bosch et al. (1999)

3.5 Vantagens e Desvantagens de um framework

Como j& foi dito nas secdes anteriores, um framework possui caracteristicas das
linguagens de programacao orientadas a objetos: heranca, polimorfismo e abstracdo de dados.
Essas caracteristicas facilitam a reusabilidade e, com certeza, esta € uma das vantagens que
chama mais a atengdo dos pesquisadores. Se o framework ja estiver pronto, ha a maximizacao
do reGso, ou seja, reutiliza-se, em geral, analise, projeto, codigo e testes e, com isso, acontece
uma reducdo significativa do tempo de desenvolvimento de novas aplicaces. As outras

vantagens apontadas sdo:
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e adiminuicdo das linhas de c6digo;

e possibilidade de utilizar outras técnicas de redso em conjunto, por exemplo,

Padrdes de Projetos (design patterns) e componentes;

e aumento da qualidade de software, facilidade na manutencdo, pois quando um

erro € corrigido no framework, automaticamente, ele € corrigido nas aplicacBes

desenvolvidas a partir deste framework;

e diminuicdo dos erros no cddigo ja que ele é usado em varias aplicacdes.

e empacotamento do conhecimento dos especialistas sobre o dominio do

problema, evitando a dependéncia de um Unico especialista. Os desenvolvedores

ficam garantidos caso algum especialista ou pesquisador saia do projeto.
Algumas desvantagens apontadas por Mattsson (1996) e outros pesquisadores sdo:

e dificuldade em desenvolver um framework;

e se o framework ndo possuir uma documentacdo apropriada, certamente ele néo
sera bem utilizado;

e 0 processo de depuracdo pode ser complicado porque é dificil distinguir
quando o erro é do framework ou da aplicacdo. Caso o erro esteja no
framework pode ser impossivel o usuario conseguir corrigi-lo;

e a generalidade e flexibilidade do framework podem atrapalhar sua eficiéncia

em uma aplicagéo particular.

Para Fayad et al. (1997), as desvantagens para utilizar um framework sdo: a
dificuldade para entendé-lo; o esforco demandado para desenvolver e também utilizar um
framework; dependéncia do desenvolvedor do framework, pois tém caracteristicas que
somente o desenvolvedor conhece e a inversdao de controle e a falta de fluxo de controle
explicito podem dificultar a depuragéo de alguns erros.

Fayad et al. (1997), assim como Mattsson (1996), também salientaram a dificuldade
de identificar a localizacdo dos bugs. As desvantagens apontadas por esses dois pesquisadores
na verdade sdo complementares, quando Mattsson (1996) afirma a falta de documentacéo
como desvantagens, Fayad et al. (1997) apontam a dificuldade de entendimento do
framework, sendo esta uma caracteristica de um framework com pouca documentacao.
Portanto, pode-se concluir que estas desvantagens sdo falhas no desenvolvimento e podem ser

evitadas.
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3.6 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou o conceito de framework sob a 6tica de varios autores. Com
isso, criou-se a base tedrica para o desenvolvimento do projeto proposto. As formas de
classificacdo de frameworks foram apresentadas. Juntamente com algumas das metodologias
de construcdo existentes, descritas com intuito de apresentar as varias possibilidades de
implementacdo. A utilizacdo de um framework é tdo importante quanto a sua construcéo e por
isso, foram descritos algumas atividades e métodos que auxiliam e otimizam a sua utilizacao.
Foram apresentadas, ainda, as vantagens e desvantagens na construcdo e utilizacdo de um
framework. No préximo capitulo € apresentado o panorama atual da utilizacdo de frameworks
nas diversas areas, dando énfase a frameworks construidos para aplicagdes de RV. Além
disso, é feita uma andlise dos frameworks estudados, destacando-se as suas principais

caracteristicas.
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4 FRAMEWORKS DE REALIDADE VIRTUAL

A utilizacdo de frameworks ocorre nas mais diversas areas de pesquisa, em temas
ligados a area de negdcios, entretenimento e treinamento. Neste capitulo serdo apresentados
alguns frameworks utilizados em aplicagdes de Realidade Virtual, a fim de dar um
embasamento cientifico ao projeto, a partir do conhecimento do estado da arte na area.

Os frameworks de RV sdo conhecidos por sua complexidade, dificuldade de
instanciacdo e por serem utilizados apenas por pesquisadores ou programadores experientes.
Segundo Bastos et al. (2004), os frameworks de RV oferecem design e construtos reutilizaveis
para o desenvolvimento de aplicacdes de RV e solucionam problemas de como lidar com
dispositivos de entrada e saida ou renderizagdo para diferentes sistemas de projecéo.

Bastos et al. (2005) afirmam que esses frameworks permitem que o usuario se
concentre no desenvolvimento da aplicacdo, pois ndo € necessario se preocupar com a
geréncia do sistema de RV. Citam, ainda, que tais frameworks podem oferecer: abstracdo de
dispositivos, abstracdo de sistema de projecdo, grafos de cena® especializados, heuristicas de
interacdo com o AV, suporte a sistemas distribuidos e renderizacdo distribuida. Nas proximas

secOes serdo apresentadas as principais caracteristicas de frameworks citados na literatura.

4.1 Avango

O Avango consiste em um framework orientado a objetos que permite a criagdo de
aplicacbes com classes especificas que herdam propriedades de distribuicdo. Como sua
extensdo é dada por meio de heranca, pode-se classifica-lo como um framework caixa branca
(White box). Tramberend (2001) afirma que o framework Avango foi projetado para auxiliar o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas de AV interativos.

A distribuicdo de dados é alcancada por replicacdo transparente de um grafo de cena
compartilhado entre os processos participantes de uma aplicacéo distribuida, utilizando um

sistema de comunicacdo para garantir o estado de consisténcia. Cada processo possui uma

® Grafo de Cena - Um grafo de cena é uma estrutura que guarda a informacéo sobre a cena, inclusive os dados
geomeétricos, a definicdo da aparéncia e os pardmetros de visao, entre outras coisas (SUN, 2006b).
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copia local do grafo de cena e as informacOes de seus estados sdo mantidas sincronizadas,
proporcionando aos programadores o conceito de um grafo de cena compartilhado.

Foi utilizada a linguagem de programacao C++ para desenvolver duas categorias de
classes: Nodes e Sensors. A classe Nodes fornece um grafo de cena que permite a
representacdo e a renderizacdo de uma geometria complexa e a classe Sensors proporciona ao
Avango uma interface com o mundo real, importando dados de dispositivos externos a
aplicacdo. Além de C++ também foi utilizada a linguagem Scheme (derivada do Algol e Lisp).
Segundo Tramberend (2001), todos os objetos de alto nivel do Avango podem ser

implementados e manipulados com a linguagem Scheme.

4.2 SSVE - Shared Simple Virtual Environment

O framework SSVE foi desenvolvido sob o paradigma de orientacdo a objetos e
projetado para pequenos grupos colaborativos em ambientes virtuais altamente dinamicos,
compartilhados e interativos. Utilizou a linguagem de programagéo C++ e CORBA (Common
Object Request Broker Architeture) como mecanismo de comunicagdo interprocessos. Sua
construcdo ocorreu a partir do SVE (Simple Virtual Environment), aplicagcdo monousuéria que
serve como banco de dados do grafo de cena e renderizador de objetos.

Linebarger et al. (2003) afirmam que o SSVE é especifico para aplicacOes
multiusuarias de RV, sendo propicio para tarefas executadas por grupos compostos com até
oito usuarios. O SSVE possui acesso exclusivo aos objetos e possibilidade de fornecer a visdo
que outro participante tem do AV.

A arquitetura de SSVE utiliza thread, é portavel, orientada a objetos e peer-to-peer.
Para desenvolver uma aplicacdo de SSVE séo criadas classes concretas em C++ que herdam e
instanciam o nucleo do SSVE. Um objeto do tipo singleton, proposto por Gamma et al.

(1995) é instanciado dentro da aplicagdo para mediar a comunicag&o.
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4.3 IVORY

Sprenger et al. (1998) descrevem o framework IVORY como sendo orientado a
objetos e desenvolvido para visualizacdo de informacdo baseada em fisica (forca, massa,
aceleracdo, poténcia, energia, entre outros), com classes basicas implementadas com a
linguagem de programacdo Java. Para a producdo gréfica foi utilizada a linguagem VRML 2.0
que prové um alto nivel de descricdo da cena. Para controlar os plugins’ foi utilizada a
linguagem IVML (Information Visualization Modeling Language).

O IVORY pode ser estendido por meio de heranga, categorizando-o como framework
caixa branca. A estrutura do IVORY possui uma divisdo horizontal e outra vertical.
Horizontalmente pode-se notar o conceito de frontend/backend. Verticalmente sdo separados
0s componentes com dados dependentes e os componentes com dados independentes.

O backend suporta dois modos de execucdo: no primeiro modo a execugdo é
diretamente relacionada ao frontend e pode ser executado na mesma maquina ou, ainda, em
diferentes maquinas sendo gerenciado pelo servidor da aplicacdo. No segundo caso, 0
frontend e o backend comunicam-se através do socket de conexdo da linguagem Java. Todos
objetos instanciados (plugins) sé&o armazenados, otimizando o0s processos de insercéo,

remocdo e consulta dos mesmos, como é possivel observar na Figura 23 .
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Figura 23 - Esquema dos componentes do IVORY (SPRENGER et al., 1998)

" Plugins: sdo programas que funcionam anexados a outros programas e suas caracteristicas torna possivel
visualizar vérios tipos de arquivos (CONTI, 2005)
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A estrutura é inicializada pelo subsistema de IVML que é responsavel por instanciar
dinamicamente um objeto de acordo com andlise do script de configuracdo. Este subsistema
pode carregar e unir objetos desconhecidos através dos plugins em tempo de execucao.
Existem dois subsistemas: o Layout subsystems, que tem acesso direto a estrutura de dados do
Kernel e o Analyse subsystems. O segundo tipo do subsistema é fornecido pelo componente
da analise que € composto por filtros de selecéo e algoritmos de cluster.

O frontend é dividido em trés partes: a primeira consiste em um subsistema de
visualizagdo responsavel por todas as saidas visuais do sistema; a segunda é um grafico 2D
que € usado como GUI’s (Graphical User Interface), com todas as entradas e saidas padrdes,
caixa de dialogo e menus necessarios, como pode ser visto do lado esquerdo da Figura 24; e a
terceira consiste em uma janela de visualizacao 3D, que permite ao usuario navegar e interagir

com o objeto carregado, como é mostrado no lado direito da Figura 24.

Nestcape (SPRENGER et al., 1998)

Ligado ao frontend existem dois componentes responsaveis pela troca de
mensagens, 0 Propagator: responsavel por informar ao backend se uma interacdo com o
usudrio é valida e se possui integridade com a estrutura de dados. Caso haja alguma alteracdo
0 backend calcula os novos parametros e sincroniza com o frontend e o Visualizer: que é
executado de maneira semelhante, mas na dire¢cdo oposta da estrutura de dados do backend
para a visualizacdo do frontend.

Os ambientes de visualizacdo de informacdes baseados em fisica provém uma
interface de homem-computador natural e oferecem uma sensacao de tato ao usuario. Com o
Phanton torna-se possivel escolher, puxar ou empurrar objetos 3D individuais. Assim pode-se
sentir virtualmente a forca de conexao de objetos em um determinado plano do gréfico.

Em um exemplo o IVORY foi utilizado para representar graficamente a influéncia de
quatro indicadores econémicos sobre as taxas de juros em longos periodos de tempo em
paises diferentes. Na Figura 25 (a) e (b) podem ser observados, respectivamente um exemplo

com a utilizacdo de um dispositivo haptico e outro sem ele.
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(@) (b)
Figura 25 - (a) Exemplo de aplicacdo utilizando dispositivos de force-feedback. (SPRENGER et al., 1998),
(b) Aplicagdo sem o dispositivo de force-feedback. (GROSS et al., 1997)

4.4 basho - Virtual Environment Framework

Segundo Hinkejann et al. (2004), o basho consiste em um framework para criagéo de
AV que apoia diferentes renderizadores e possui um nucleo pequeno com facilidade de
controle e manutencdo. Possui também um renderizador de grafo de cena, baseado em
OpenSceneGraph, proposto por Osfield (2004).

O framework basho pode fundir os resultados dos diferentes renderizadores
baseando-se na cor e profundidade da informacdo. Projeta uma cena atual baseando-se em
informagdes especificas, como: geometria, sons, forca, entre outras. As principais
caracteristicas do framework basho séo: suporte a renderizadores multiplos, suporte de
renderizadores genérico, nlcleo pequeno, objetos genéricos, amplo suporte a dispositivos de
entrada e saida. Na Figura 26 pode ser observada a estrutura do basho.

Plugins Plugins
Entrada de Acbes
dispositivos Seletores de agdes

Cena renderizacao

Plugins Plugins

Figura 26-Kernel do basho e seus plugins. (Adaptada de HINKENJANN et al., 2004)
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4.5 VIRAL (Virtual Reality Abstraction Layer)

O VIRAL é um framework grafico, baseado em componentes, com arquitetura caixa
cinza desenvolvido com a linguagem de programacdo C++ e independente de plataforma.
Windows ¢é sua plataforma principal, mas ja foi testado em Linux e IRIX. Segundo Bastos et
al. (2004), o projeto VIRAL surgiu com o objetivo de sanar a caréncia de um framework de
RV pequeno e simples cuja utilizacdo fosse acessivel em sistema de RV de baixo custo e,
ainda, que pudesse ser utilizado por pessoal ndo especializado em computadores pessoais. O
VIRAL estd sendo utilizado para construir desde pequenos jogos até complexos
visualizadores de modelos CAD (Computer Aided Design).

Bastos et al. (2004) afirmaram que o VIiRAL pode ser visto como uma camada
interposta entre as aplicacGes e 0s sistemas de RV e que tem como objetivo principal facilitar
o desenvolvimento de aplicacdes de RV que sejam operadas por interfaces WIMP (Windows,
Icons, Menus and Pointing Device).

Bastos et al. (2005) explicam que as aplicagdes sdo construidas instanciando-se e
configurando-se componentes e podem simular varios mundos virtuais concorrentes, sendo
capazes de salvar e restaurar os ambientes de RV usando arquivos do tipo XML. No projeto
do VIRAL, os dispositivos de entrada, observadores e ambientes virtuais sdo todos
componentes, que podem ser carregados de bibliotecas e integrados em GUI’s. O framework
é portavel para diversos ambientes e pode ser utilizado de duas maneiras: como um conjunto
de componentes embutidos em uma aplicacdo hospedeira ou como uma aplicacdo autbnoma e

extensivel, como se observa na Figura 27.

<<executavel>> <<executavel>>
Aplicacéo Cliente VIRAL(Aplicagdo Padrdo)

A

| usa

v
Salva e carrega
<<biblioteca-dingmica>> |
VIRAL (framework) 1
: |
! carrega |
v v
<<biblioteca-dinamica>> <<arquivos-de-ambiente >>
Plugins ¢/ componentes Environments(*.viral)

Figura 27- Diagrama de instalacdo (BASTOS et al., 2004)
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A arquitetura do framework VIRAL é descrita por uma estrutura hierarquica que

contém todos os seus objetos e componentes centrais. Esta estrutura é disposta na forma de

uma arvore heterogénea, como mostrado na Figura 28, tendo como raiz 0 RootSystem, que é o

padrdo Singleton criado por Gamma et al. (1995). No nivel abaixo estdo todos os objetos do

tipo System® que agregam funcionalidades ao framework.

RootSystem
i -2 sesswemesaesa
[i [1 [ [i [1 [ i
OptionSystem | | EnvironmentSystem | | DeviceSystem | | ScenaSystem | | DisplaySystam || UserSystem | | PluginSystem ] System J
[ [ i i [ |
P e e 1
Davica Scane Display Ligar PluginLibrary ! componenta J'
1 1 [ 1 P
- SceneQbject Channel Piojection Plugin ; ':'.Ih-f.r.:rll|.Ijlll.'1[-3-:

Figura 28 - Uma arvore do VIiRAL com os sistemas de padrdes (BASTOS et al.,2004).

As principais caracteristicas dos sistemas padrfes do ViRAL sdo descritas a seguir.

Devices (Sistema de Dispositivo) — este componente tem como fungbes gerar,
processar ou transformar eventos, tratados por signal/slots. Por meio dos devices
pode-se representar, dentro do VIRAL, qualquer tipo de dispositivos reais, tais
como: mouse 3D, luva, dispositivos com force feedback e rastreadores.

Scenes (Sistema de Cenas) — 0os componentes do tipo Scenes sao responsaveis pela
simulacdo de ambientes virtuais imersivos (AVI). Outras funcdes dele sdo testar a
colisdo e produzir som 3D. A interface utiliza o padrdo de projeto Método-
Gabarito que é usado para desenhar o mundo virtual.

Users & Displays (Sistema de usuarios e de exposicdo) — representa um usuario
imerso em um AV. Suas principais propriedades séo: a distancia interocular, sua
Scene e sua posicao e orientacdo dentro da Scene. Para a movimentacdo dentro de
uma cena, um User utiliza quatro slots, sendo que dois definem a posicédo e
orientacdo atuais e 0s outros definem a translacéo e rotacdo localmente. Esses slots
ainda permitem que um User se comunique diretamente com Devices. Os Displays

(visores) representam contextos de renderizacdo cujos quadros Sdo expostos em

8 0s objetos do tipo System sdo componentes quando utilizam o modelo de signal/slots proposto por

Trolltech (2004).
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uma tela. Segundo Bastos et al. (2005), o componente Display representa também
um canvas do OpenGL associado a uma saida de video ou tela de projecdo e em
ambientes desktop é visto como uma janela.

e Environments (Sistemas de Persisténcia para AV) — o0 objetivo deste sistema é
fornecer persisténcia para ambientes virtuais, ou seja, tornar as Aarvores
persistentes. Somente um objeto Environment pode estar ativo numa aplicagdo em
um dado momento.

e Plugins (Sistema de Plugins) — os objetos do tipo Plugin servem para instanciar
alguns tipos de objetos, como Scenes (ScenePlugins) e Devices (DevicesPlugins).
Para dispositivos de entrada ja foram criados plugins para mouse 3D, luvas,

dispositivos de rastreamento e um rastreador éptico.

4.6 VPat (Virtual Patients)

VPat é um framework orientado a objetos que possui classes basicas com finalidades
que podem ser compartilhadas e estendidas e, assim, permitir o desenvolvimento de classes
mais especializadas que sejam capazes de implementar algoritmos complexos de visualizagdo
e simulagdo de movimento e, ainda, suportar aplicagdes de RV.

Foi desenvolvido com o proposito de suportar aplicacdes de computacdo grafica na
area médica e possui facilidade de extensdo, podendo ser classificado como um framework
caixa branca. O framework foi utilizado como base para uma ferramenta de visualizacdo
direta de imagens médicas e para modelagem de corpos articulados.

A utilizacdo mais recente do VPat foi uma extensdo para uma aplicacdo de
laparoscopia virtual. As classes basicas foram implementadas em C++, tornando-o
independente de plataforma. Segundo Freitas et al. (2003), o VPat utiliza o padrdo MVC
(Model-View-Controller) garantindo que o nucleo funcional do sistema seja independente da
interface. Para a aplicacdo de laparoscopia virtual foi projetada uma interface especifica para
simulacdes de procedimentos cirurgicos laparoscépicos em RV. Para essa aplicacao, além das
classes bésicas do VPat, foram implementadas classes especificas que ajudam a construir um

AV com todas as caracteristicas de uma laparoscopia real, conforme Figura 29.
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|
¥PCamera YPScene WPMesh
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VEGraphicOh | [WPText20Mesh| | VPTexture3D

Figura 29 - Diagrama de classes aplicacdo de Laparoscopia Virtual (FREITAS et al., 2003)

A classe Controller, segundo Freitas et al. (2003), pode ser considerada o elo entre as
acOes feitas a partir da interface com o usuario e o modelo definido pela classe VPScene
(classe basica do framework). GraphObj herda caracteristicas da classe VPGraphicObj e
incorpora ao objeto um sistema de referéncia local e uma posicdo. A classe GraphObj simula
a sonda laparoscopica através da classe LaparoProbe. A classe Navigate implementa o
mecanismo de deteccdo de colisdo. A classe MouseView €é responsavel por atender aos
eventos do mouse. E a classe ObjCam é encarregada pela representagdo visual.

Além das classes implementadas para a aplicacdo de laparoscopia, 0 VPat utiliza
uma interface para laparoscopia virtual da empresa Immersion Corporation, especifica para
simulacdes de procedimentos cirdrgicos laparoscopicos em RV, como é mostrado na Figura
30. Segundo Freitas et al. (2003), o equipamento pode ser visto como um instrumento
cirtrgico que se comunica com um computador por meio de uma porta serial e pode ser usado

para simular uma grande variedade de ferramentas reais de manipulacao cirurgica.

Figura 30 - Interface de Laparoscopia Virtual (FREITAS et al., 2003)
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4.7 Comparagao entre os frameworks de RV

Dentre todos os frameworks estudados, foi realizada também uma anélise das
caracteristicas que auxiliaram no desenvolvimento do framework ViMeT. Trés destes
apresentaram aspectos importantes o VIRAL, VPat e IVORY. Seus aspectos comuns indicam
que os trés sdo orientados a objetos e multi-plataforma.

Do VIRAL o conceito de plugins € uma caracteristica interessante, pois proporciona
facilidades para incorporar dispositivos de entrada e saida a aplicacdo. Outro aspecto
importante é a forma de extensdo (caixa cinza). O VPat mostrou que tem a capacidade de
utilizar um sistema de interface ja& implementado. O framework IVORY tem como
caracteristica comum ao presente trabalho a utilizagcdo da linguagem de programacdo Java e a
proposta de utilizar também sua API (Application Programming Interface) Java3D, além da
conexao a um Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

Nenhum dos frameworks citados utilizou uma ferramenta de instanciacdo. No
VIRAL existe uma interface que facilita a inclusdo e exclusdo de dispositivos e no VPat foi
criada uma interface especifica para a aplicacdo gerada a partir dele.

Para auxiliar a utilizacdo de um framework € necessario que haja uma documentacao,
que pode ser um manual de instanciacdo, cookbook, exemplos, entre outros. Os frameworks
de RV estudados ndo possuiam documentagdo disponivel.

Como o ViMeT possui um dominio limitado a procedimentos de biopsia, torna-se
interessante construir uma ferramenta de instanciacdo, pois pode ser mantida a mesma
interface para todas as aplicagdes, sendo que as mudancas necessarias para atender
especificacGes de novas aplicagcdes ficam concentradas na instanciagdo do framework. Os
frameworks estudados possuem dominio diferentes do dominio do ViMeT e por esse motivo
optou-se por desenvolver um novo framework ao invés de reutilizar um deles.

A partir das principais caracteristicas dos frameworks descritos anteriormente, foi
composto 0 Quadro 2 a fim de permitir uma comparacao entre eles.
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Caracteristicas avaliadas
Frame- . - Utiliza . L.
works | T1pode | Utiliza Compo- Lin- SGBD | Plataforma Dominio Docu-
extensdo | Padrdes nentes guagem especifico mentacao
. . Desenvolvimento
Avango Caixa Nao Nao Cire Néo Linux e de Aplicagoes Nao
branca Scheme IRIX S
Distribuidas
Windows, Aplicagdes para
ssve | S| N Nio Ci+ nio | IRIX, Ambientes N0
branca Linux, e colaborativos e
Solaris AV dinamicos
Caixa SQL, Multi Visualizagdo de
IVORY b Nao Sim Java DB2e plataforma | Aplicagdes Nao
ranca -
DBase baseados em fisica
Caixa Linux e Aplicagdes com
basho Nao Néo C++ Né&o Mac OS X varios Nao
branca .
renderizadores
Caixa Windows, Jogos e
VIiRAL cinza Sim Sim C++ Nao Linux e visualizadores de Nao
IRIX CAD
Caixa Multi
VPat branca Sim Néo C++ Néo Plataforma | Laparoscopia Néo
. Java e .
. Caixa x x Multi N .
ViMeT Cinza Néo Néo ?gl Java | Derby Plataforma Exames de pungdo | Sim

Quadro 2 - Comparativos dos frameworks estudados

4.8 Considerac0es Finais

Este capitulo apresentou alguns frameworks de RV existentes e foram analisadas
suas principais caracteristicas, tais como: a linguagem de programacdo utilizada, forma de
extensdo, utilizagdo de PadrGes de Projetos, conexdo a bancos de dados e plataformas
necessarias. Este estudo permitiu tracar o plano de trabalho para a construgcdo do ViMeT.

No proximo capitulo € descrito o desenvolvimento do ViMeT detalhando a

metodologia utilizada.
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5 DESENVOLVIMENTO DO ViMeT

Como foi apresentado na Secdo 3.3, existem vérias metodologias que auxiliam na
construgdo de um framework. Para o desenvolvimento do ViMeT foi adotada a metodologia
proposta por Bosch et al. (1999), visto que possui atividades parecidas com as exigidas no
desenvolvimento de uma aplicacdo orientada a objetos quaisquer, possui uma fase de testes,
além de se adequar ao tempo disponivel para a o desenvolvimento do ViMeT. Neste capitulo
esta descrita detalhadamente cada fase desta metodologia.

5.1 Contextualizagdo

O LApIS (Laboratorio de Aplicacdes de Informéatica em Salde) possui como um dos
objetivos a construcdo de ferramentas computacionais de baixo custo, desenvolvidas com
tecnologia livre. Desta maneira, além de integrar as aplicacdes ja desenvolvidas foi possivel
estabelecer um padrdo para o desenvolvimento de novas técnicas e, ainda, garantir a
facilidade de desenvolvimento de novas aplicaces.

Como j& apresentado, membros da equipe desenvolveram diversas aplica¢fes de RV
relacionadas ao treinamento médico. No contexto deste trabalho destacam-se as aplicacfes de
deteccdo de colisdo com precisdo (KERA, 2005), estereoscopia (BOTEGA, 2005) e
deformacdo (PAVARINI, 2006). Percebendo que tais aplicacbes ndo eram suficientemente
genéricas para serem reaproveitadas para a construgdo de novas ferramentas, decidiu-se reuni-

las em um framework.

5.2 Tecnologias Utilizadas

Para a implementacdo do ViMeT foram utilizadas a linguagem de programacéo Java
(versdo JDK 1.5.0 06) (SUN, 2006a) e a API Java3D (versdo 1.3.1) (SUN, 2006b). Suas
principais caracteristicas sdo descritas a seguir.
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A escolha da linguagem Java e da API Java3D € devido ao fato da gratuidade uma
vez gque, como citado anteriormente, podem ser utilizadas em locais onde recursos financeiros
sd0 escassos. Outra razdo € que a API Java3D possui varias classes que auxiliam na
implementacdo de AV, interagéo e visualizagéo tridimensional.

Segundo Deitel e Deitel (2005), a linguagem Java possui muitas vantagens e toda
seguranca semelhante a uma linguagem compilada. Ndo possui ponteiros, tem a coleta
automatica de lixo, é multitarefa e permite o controle de threads. Oferece grande suporte para
aplicacOes de pequeno, médio e grande porte para Internet e Intranet.

A documentacdo de Java, fornecida pela SUN (2006a), afirma que devido as
caracteristicas de orientacdo a objetos, sua interface contribui para reutilizagdo de codigo,
utilizacdo de bibliotecas de terceiros com protecdo e encapsulamento e, além disso, oferece
robustez e seguranca.

Java3D é uma API desenvolvida pela Sun Microsystems (SUN, 2006b), para
renderizar graficos interativos 3D usando a linguagem de programacéao Java. A APl Java 3D
oferece um conjunto de classes que permite o desenvolvimento de aplicacdes 3D em alto
nivel, utilizando-se de recursos como cria¢do e manipulacdo de geometrias 3D, animacgdes e,
ainda, interatividade com dispositivos convencionais e ndo convencionais. Sdo definidas mais
de 100 classes apresentadas no pacote javax.media.j3d., possibilitando que o desenvolvimento
de aplicacdes 3D seja totalmente orientado a objetos.

A API Java3D constr6i AVs usando o conceito de grafo de cena, uma estrutura
hierarquica organizadora dos objetos que compdem e definem uma cena, preservando as
relacOes espaciais existentes entre eles. Tais objetos referem-se tanto as geometrias e suas
propriedades, como as informacgdes necessarias para que a cena seja renderizada de um ponto
particular de visdo (SUN, 2006b).

O grafo de cena é composto por objetos das classes VirtualUniverse, Locale
SceneGraphObject, Node, NodeComponent, Group, Leaf , BranchGroup, TransfomGroup,
Shape3D, Light, Behavior, Sound, Geometry, Appearance, Material, Texture entre outras. Um

exemplo de grafo de cena é mostrado na Figura 31e sua legenda é apresentada no Quadro 3.
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Figura 31 - Exemplo de um grafo de cena (SUN, 2006b)
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VirtualUniverse

Representa o universo virtual

Define uma éarea geogréfica com tamanho e localizagédo

<> Locale no universo Virtual. Por default (0, 0, 0)
Organiza os dados, controla a ordem de renderizacéo e
O Group mudar a posicdo, orientacdo e tamanho dos objetos
visiveis no AV.
A Leaf Representa os objetos que estardo na cena grafica.
O NodeComponent Especifica as propriedades de um determinado objeto

na cena grafica.

Outros objetos

Representa outras classes de objetos.

NS

Simbolo Finalidade
—p Pai e filho
Referéncia

Segundo a SUN (2006b), com esses mecanismos, 0 programador pode descrever
mundos virtuais grandes e com riqueza de detalhes e os programas escritos podem interagir

com graficos tridimensionais. Para a construcdo de AVs, a APl Java3D possui trés opcdes:

Quadro 3 — Legenda do Grafo de Cena (SUN, 2006b)

Simple Universe, Configured Universe e Virtual Universe.
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O modelo de visualizacdo da APl Java3D emula uma camera virtual e a aplicacéo
pode renderizar imagens em varios dispositivos de visualizacdo sem a necessidade de
reprogramacao. Essa facilidade existe porque o modelo de visualizacdo Java3D separa o
ambiente virtual do ambiente fisico (SUN, 2006b).

5.3 Metodologia empregada

Como ja descrito na Secdo 3.3.3 com base nos problemas experimentados e
identificados durante o desenvolvimento de frameworks, Bosch et al. (1999) criou seis
atividades para auxiliarem no desenvolvimento de um framework simples. A seguir é
detalhada cada uma delas de forma adaptada ao presente projeto. Na Figura 32 mostra-se o

fluxograma das atividades.

Andlise de Dominio

|

< Projeto Arquitetural

.

< Projeto do Framework |g
< Implementagio  |¢———
< Testes
Sim
Nio

Implementacio’

Figura 32 - Fluxograma das atividades do ViMeT

Documentacéo

-
Ll

Como esta metodologia € iterativa, o resultado final pode ser diferente do inicial.

Essa iteracdo prevé que o desenvolvimento pode sofrer mudangas em qualquer uma das fases.
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5.3.1 Analise de Dominio

Segundo Bosch et al.(1999), esta atividade tem como objetivo descrever o dominio
que € coberto pelo framework, capturar seus requisitos e identificar os conceitos. Seu
resultado consiste em um modelo de andlise de dominio, onde as funcionalidades que o
framework possuira serdo apontadas. O dominio do presente projeto € o treinamento médico
virtual, especificamente os exames de puncéo.

A anélise de dominio do ViMeT foi dividida em duas sub-atividades: a primeira foi o
levantamento do estado da arte de aplicacdes de RV para treinamento médico e a segunda
consiste em uma pesquisa sobre 0s procedimentos comuns existentes nos exames de puncao.

O levantamento do estado da arte de diversas aplicacdes de RV para treinamento
médico, como pbde ser verificado na Secdo 2.1, teve como objetivo mostrar quais 0s
requisitos necessarios para a construcdo de uma aplicacdo genérica de RV para treinamento
médico. Desta acdo resultaram as seguintes caracteristicas: deteccdo de colisdo, deformacéo,
utilizacdo de dispositivos hapticos, interface gréfica com usuario, utilizacdo de objetos
modelados tridimensionalmente, ambientes virtuais dindmicos, conexdo com SGBDs e
estereoscopia.

Durante a pesquisa sobre os detalhes dos exames de puncéo, a fim de complementar
a fase de anélise de dominio, foram analisados 0s procedimentos necessarios para executar
esta categoria de exames, apresentados a seguir.

Quando héa suspeita de anomalias em pacientes, os médicos, em geral, solicitam
exames adicionais para confirmar um diagndstico. Um desses exames pode ser o exame de
puncdo, também conhecido como bidpsia. Consiste, basicamente, em extrair pequenas partes
de tecidos do 6rgdo, sobre o qual paira a suspeita de anomalia. Estas partes sdo enviadas a
patologistas que auxiliam na determinacdo do diagnostico. Existem exames de pungédo para
diversos orgaos, bem como diversas técnicas para realiza-los.

Segundo informacgdes da Diagnostico da América (2006), uma das técnicas mais
utilizadas € o exame de Puncdo Aspirativa por Agulha Fina (PAAF), a qual pode ser
executada em consultorios ou em pacientes acamados em seus domicilios, ndo necessitando
de internacdo hospitalar. E, portanto, menos onerosa, mais rapida e menos estressante, sendo
considerada in6cua, pois é 0 método de maior seguranca para a obtengdo de um diagnostico
morfolégico. Possui sensibilidade e especificidade altas, com raros resultados falso-positivos

e substitui ou complementa a bidpsia de congelacdo, amenizando o estresse intra-operatorio
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diante de um diagndstico e viabilizando o assentimento do paciente para uma terapéutica
cirdrgica imediata mais radical.

De acordo com Freitas Jr (2001), a seguranca da PAAF tem boa aceitabilidade
devido ao baixo indice de complicagdes. A precisdo e a confiabilidade da PAAF dependem de
alguns aspectos relacionados ao tumor, tais como: o tamanho, a mobilidade e a localizagao.

A técnica PAAF ¢é especialmente indicada na investigagdo de lesbes
parenquimatosas, nodulares, cisticas e de localizagdo superficiais, acessiveis por pungdo, em
6rgdos como mamas, tiredide, cabega e pescogo, entre outros.

No entanto, a PAAF igualmente apdia a investigacdo clinica de lesBes viscerais mais
profundas, desde que orientadas, simultaneamente, por diagndstico de imagem. Sobre isso,
Ardengh (2006) afirma que a PAAF pode ser associada a Ecoendoscopia’ para auxiliar o
diagndstico pré-operatdrio de tumores neuroenddcrinos para a comparagao de resultados com
outros testes de diagnostico. Como resultado da analise de dominio especifica para o ViMeT

foram definidos:

e criacdo de um AV dinamico, com dois objetos modelados: um para representar o
6rgdo humano e outro para representar o instrumento médico;

e incluséo das funcionalidades de estereoscopia, deteccdo de colisdo e deformacéo;
e uso de um SBGD para armazenar dados dos objetos modelados e das aplicacdes
geradas;

e interface grafica pra auxiliar a instanciacao;

e integracdo de dispositivos especificos (luva e equipamento hapticos). No entanto,
a insercdo de dispositivos ndo convencionais ndo foi contemplada no presente

projeto, porque estes ndo estavam disponiveis até a conclusao deste trabalho.

5.3.2 Projeto arquitetural

Com base no modelo de analise de dominio criou-se o projeto arquitetural do

framework que tem como funcdo tracar um panorama geral do ViMeT. Nesta fase foram

¥ Método de investigacdo que combina a endoscopia digestiva ao ultra-som e produz, por meio de um transdutor
de alta freqliéncia situado na extremidade do endoscdpio, imagens de alta resolu¢cdo (GUARALDI et al., 2005)
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previstas a utilizacdo do SGBD Derby (APACHE, 2006), uma camada representada por todas
as classes do ViMeT, uma camada que representa a ferramenta de instanciacao (Wizard) e as

duas formas de instanciacdo. Na Figura 33 € mostrado o projeto arquitetural.

Application...

Application?2

Application1

Objetos
modelados

L~

Wizard
Aplicagdes
Instanciadas
| Application2 [
WikleT

Application1

Figura 33 - Arquitetura do ViMeT

Salienta-se que o pacote ViMeT, apresentado na Figura 33, tem carater
exclusivamente ilustrativo, pois na verdade consiste no Projeto do framework e é detalhado na
Secdo 5.3.3.

A camada da Wizard e o projeto de Banco de Dados fazem parte de um trabalho que
foi desenvolvido paralelamente e integrado ao ViMeT, descrito no Capitulo 6, onde também
sdo apresentadas as formas de instanciacéo, incluindo os resultados de varios testes realizados

com a finalidade de validar a flexibilidade e a facilidade de instanciacdo do ViMeT.

5.3.3 Projeto do framework

Esta atividade teve como objetivo construir o diagrama de classes do framework,
neste projeto foi desenvolvido o diagrama de classes do ViMeT. Este diagrama foi

desenvolvido ja prevendo a insercdo de novas classes, correspondentes a novas
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funcionalidades e novas formas de interacdo, ndo implementadas nesta primeira versdo do
framework.

O ponto de partida desta atividade foi uma analise detalhada nos cddigos-fonte,
documentacdo e interface das aplicagdes a serem reutilizadas, por meio dos diagramas de
classes obtidos por engenharia reversa. Na andlise realizada no cddigo-fonte destas aplicacdes
surgiram diversas dificuldades, tais como documentacdo insuficiente, estrutura de classes
fortemente acopladas. Além disso, foi percebido que ndo houvera planejamento para redso,
motivo pelo qual ndo estava disponivel parametrizacdo para permitir expansdo do uso para
aplicacOes genéricas.

Salienta-se que estas aplicacfes sdo projetos isolados e foram resultados de dois
trabalhos de iniciacdo cientifica e um de mestrado. Cada uma delas possuia interfaces proprias

e método proprio para a importagdo dos objetos modelados.

5.3.3.1 Deteccéo de Colisdo com precisdo

Detectar uma colisdo é verificar 0 momento em que ocorre uma aproximacgao
suficientemente pequena entre objetos de um ambiente virtual a ponto de possibilitar a
ocorréncia de uma sobreposicéo entre eles. Kera (2005) desenvolveu um procedimento para
deteccdo de colisdo a partir de um refinamento dos metodos BoundingBox (BB) e
BoundingSphere (BS), fornecidos pela API Java3D.

A partir da deteccdo de colisdo entre dois objetos por esses métodos é utilizado o
conceito de Octrees para executar o refinamento. Primeiro, divide—se a area de detec¢do de
colisdo em octantes depois, escolhe-se 0 octante ndo vazio cujo centro apresenta a menor
distancia euclidiana em relacdo ao centro do objeto em colisdo para refinamentos sucessivos.

O refinamento utiliza o0 método BS para envolver cada novo octante obtido. O
processo é executado recursivamente até que o octante chegue a um tamanho minimo (colisdo
detectada) ou esteja vazio (colisdo ndo detectada). As classes originalmente desenvolvidas

para esta funcionalidade estao representadas na Figura 34.
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LoaderObj2
CollisionDetectorl + setup_universe () —
+setup_breast () CollisionDetector
- InCollsion : boolean = false + setup_syringe ( ) - inCollision : boolean = false
+ CollisionDetector1 ( ) - LoaderBreast ( )
S - LoaderNeedle ( ) + CollisionDetector ( )
+ initialize ( ) S s
+ processStimulus ( ) # buildViewBranch () + initialize ()
+ LoaderObj2 ( ) + processStimulus ()
+main () + refines ()
FramesforSecond

# InicialTime : long =0
- Reportinterval : int = 100

+ FramesforSecond ( )
+ initialize ()
+ processStimulus ()

Figura 34 — Diagrama de classes do projeto detec¢do de coliséo (KERA, 2005).

No AV existem dois objetos, sendo que a um deles (seringa) foi adicionado o método
de interacdo utilizando o mouse e o outro objeto (mama) ficou estatico na cena. Ao objeto
estatico foi adicionada a deteccéo de coliséo.

Kera (2005) afirma que o método desenvolvido proporcionou um ganho na precisdo
em relacdo aos métodos da API Java 3D, sem perda significativa de desempenho. Na Figura

35 mostra-se a interface do método empregado no momento que ocorreu a colisao.

Figura 35 - Indicacédo de colisdo da agulha e da mama (KERA, 2005)

5.3.3.2 Deformagéo

A deformacéo aparece em aplicagdes de RV para proporcionar maior realismo aos

ambientes que os contém. Sendo assim, € necessario que os objetos se modifiquem em
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resposta a uma interacdo do usuario. Segundo Pavarini et al. (2005), o ideal é que a
deformacédo ocorra em tempo real, por meio do reposicionamento dos vértices dos objetos
modelados a partir de novas posic¢@es obtidas por equacdes matematicas.

Entre os métodos existentes para deformacdo citados na literatura, foi implementado
0 método Massa-Mola, uma técnica baseada nas leis da Fisica que permite a reformulacao de
objetos deformados utilizando o conceito de nds de massa conectados por molas, proposto por
Choi et al. (2002).

Nesta aplicacdo, escolhe-se primeiro o objeto modelado a ser deformado. Em
seguida, seleciona-se o local no qual vai ser aplicada a deformacdo. O sistema determina o
vertice mais proximo do local escolhido e calcula as novas posi¢es do vértice e dos seus
vizinhos, a partir de alguns parametros. O diagrama da Figura 36 mostra as classes

originalmente desenvolvidas.

Pick_Vertice

~ size : float

+ Pick_Vertice{canvas3D . Canvas30, branchGroup : BranchGroup, size : float, texto_vert! : TextArea, shape : ObjectFile, treat | DefApliMed)
+ initialized : void

+ processStimulus(criteria - Enumeration) © void Parameters
- mass :float
~treat - damping : float
- canst_spring : float
ObjectFile shiape - nro_tarnadas ;int
~DEBUG : int=1 P Defpited + Paramatars
+ RESIZE @ int= LOAD SOUND NODES==1 ~arquivo : String =" + gefForced:: float, v float, 2 Aoat) : woid
+ TRIANGULATE int= RESIZE==1 ~trans_Y  double = 0.00 +p + sethassimass : float) : void
+ REVERSE :int= TRIAMGULATE==1 ~tam_bs  double=1000 ___________9 + setDamping(damping : floaf) : vaid
W CriaUniversog - void + setConstSpringtconst_spring : float :vold
W + Garregatbietod : void : se:\genexwtl PPUII;I;TG) waid
- basePath : String = null - huildviewBranchic : Canvas3D)  BranchGroup e gzmirsﬂgg ﬂ;';?
fromUr - hoolean = false + definevertex(i | Point3d) : void . QE‘Dam N - foat
e + Deformathjeto] | void +gathnsp15 Enn D
- curGraup - Siring et sh. yold ' * detverton 10 Fointi
- curSgraup ; Sting + mainfargs : Strin: - woid i
-time : long -k
-vetorFaces - int]] \IHET
~ readiertex(st : ObjectFileParser) @ void
~readMormal(st | ObjectFileParser) : void Defarmation
~readTexture(st : ObjectFileParser) D void =
~readFace(st: ObjectFileParser :waid shape - indices : int]
~readParttameist - OhjectFileParser) - void +1_final - float
~readMaterialName(st - ObjectFileParser @ vaid - ki float
~loadMaterialFile(st: ObjectFileParser) :void - float
~readSmoothingGroup(st . OhjectFileParser)  void - float
~readFile(st: ObjectFileParsen :void +1:float= 0.5
+ ObjectFileags © int, radians : float) - termina : boolean
* gg!ecig‘leg}agﬁ int) + Deformation(shape : ObjectFile, informacoes : TextArea, texto_Vizinhos : TextArea)
+ OhjectFile é———_’_f_# . : 5
- selBasePathFromFilenamedfileName : String) : void ~shape - jiﬁsf,'ﬂaom_iﬁ;“p ~Parameters):vold
+ load(filename : String) : Scene + calculaSomaF Sponto @ int, vizinhos © Yector) : Point3d
- setBaselidFromUrliur | URL) : void + talculaFStpanto : int, outroPonta : inf) : Point3d
3 '”?f_(“’t' (;JRPL) ?3“5”9 + caloulaMP({ponta int, T Paint3f) - vaid
- getlimitsi oin
- resize() : void
- objectTolntArrayiinList - ArrayList) @ int]
- ohjectToPoint3ArrayviinList | ArrayList) | Point3f _ fieighbar
- ohjectToTexCoord2ArraviinList : ArrayList) : TexCoord 21
- objectToveciorarray(inList : ArrayList) - Vector3f] shape
- groupindices(sourcelist : ArrayList, group : ArrayList) : int] Neighbors
- smoothingGroupMormals( © woid ~ 7
- converToTriangles( : void _I:Ezzo:’gm‘mu
+ atualizafwertices : Point31M) : void ~ifaces : int]
- makeScenel) : SceneBase s elicada-int
+ material{codigo : char) : void ASrrinE it
+ setTexturalnome_textura : String) : woid
+ setWireframe(  void + Meighhorsishape : OhjectFile, vizinhos : TexArea)
+ load(reader : Reader) : Scene + getClicadolpos : Point3d) @ int
+setBaselrl{url | URL) : woid + getConnectedModes(point : inf) : VYector
+getBaseUr] - URL - incluindetoriviz : Vectar, vizinha : int, point @ int) © void
+ setBasePath{pathMName : String) ; void + getlayer(c : inf) : Yector
+ getBasePath( : String - calculaCamadalc ©inf) @ void
+ setFlagsiflags : inf) - woid - procuratvizinhosipontoBase :int, camada : int) : void
+ getFlagsd @ int + gethumlayers() : int
+ retarnavertices() - Point3f] - incluirMatrizivizinha : int, camada : int) @ void
+ refarnaBackup() : Paint3M]
+retornaFacesd :int]
+ toBufferedimagelimage : Image) . Bufferedimage
+ hasAlphafimage : Image) - boolean

Figura 36- Diagrama de classes do projeto deformacgédo (PAVARINI, 2006)



71

As classes Pick Vertice, ObjectFile, Deformation, Parameters, Layer e Neighbors
foram implementadas para permitir o reposicionamento dos vértices dos objetos 3D na cena,
de forma a simular uma deformacao ocorrida apos uma interagao.

A classe ObjectFile é responsavel por carregar um arquivo no formato wavefront
(.obj), tendo sido feitas algumas adaptacGes na classe ObjectFile da APl Java3D para prover
0s Vértices e as arestas dos objetos modelados.

Segundo Pavarini (2006), os testes da técnica de deformagéo foram realizados com
valores empiricos, atribuidos aos parametros relacionados a forca, massa, damping e
constante da mola. A forca é um parametro que varia conforme a intensidade da interacdo do
usuario. Na Figura 37 sdo apresentados os resultados dos testes com a variacdo deste
parametro com valores (-3,0) e (-0,3) Newtons, respectivamente, para os objetos (A) e (B) e
(-0,7) e (-1,5) Newtons para os objetos (C) e (D).

Figura 37 — Teste com variacao de forca (PAVARINI et al., 2006).

A quantidade de vértices de um objeto permite a visualizacdo de maior ou menor
nivel de detalhe envolvendo as deformacdes. Na Figura 38 observam-se os testes realizados
no objeto Mama, onde, o objeto (A) possui 442 vértices e 880 faces e 0 objeto (B) possui
1762 vertices e 3520 faces. O objeto Nadegas da Figura 41 (C) possui 472 vértices e 922
faces e o objeto (D) possui 1890 vértices e 3732 faces.

Figura 38 - Teste variando a quantidade de vértices dos objetos modelados (PAVARINI et al., 2006).
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O sistema calcula a quantidade de camadas que serdo afetadas pela deformacao,
levando em consideracao a forca envolvida, os parametros que definem o comportamento da
estrutura do objeto (constante da mola, constante de amortecimento e a massa) e a distancia

entre os vértices.

5.3.3.3 Estereoscopia

A visdo estéreo é um dos principais mecanismos para o0 ser humano ter a sensacao de
profundidade. Tem este nome por precisar do uso de ambos os olhos. O olho esquerdo e o
olho direito sempre véem imagens diferentes (apesar de muito parecidas). De acordo com
Santos (2000), o cérebro usa esta diferenca para montar a imagem com profundidade.

Para implementar a estereoscopia foi inicialmente escolhido o método de anaglifos
(BOTEGA, 2005) e (BOTEGA et al., 2005). Para que este método de anaglifos possa ser
utilizado, é necessario disponibilizar um par de imagens em cores diferentes (vermelho-azul
ou vermelho-verde), correspondente a duas perspectivas de um mesmo objeto, que sO serdo
vistas, respectivamente, pelas lentes com as mesmas cores de um oculos, que servira de filtro
para a visualizacao.

A implementacgéo consistiu em um conjunto de classes capazes de separar as visoes
do olho esquerdo e direito, atribuindo as respectivas cores dos oOculos utilizados para a

visualizacdo. O diagrama de classes pode ser observado na Figura 39 .

Front_anaglyph
+framel ()
+ createSceneGraphl ()
+main (1)
Left_red_vision
+red () Back_anaglyph
+ createRedSceneGraph ( )
[ +frame2 () Red_loader
+ createSceneGraph2 ()
Left_vision + RedLoader ( )
Left_anaglyph
+left_eye () Work
+redbuttonActionPerformed ( ) | +frame3 ()
+ createSceneGraph2 () ~ createLand ( ) 7 + createSceneGraph3 ( )
+ createSceneGraph ()
Normal_loader +vrml () Right_anaglyph
— + button1ActionPerformed ( )
+loader () + button2ActionPerformed () |_| + frame4 ( ) Blue loader
+ button3ActionPerformed ( ) + createSceneGraph4 () =
—— + button4ActionPerformed ( ) + BlueLoader ( )
Right_vision +main () Top_anaglyph
+right_eye ()
+ bluebuttonActionPerformed ( ) :framlez( ) Graphs
+ createSceneGraph3 () createSceneGraphoi@)
‘ Bottom_anaglyph
Right_blue_vision
+frame6 ()
+blue () + createSceneGraph6 ()

+ createBlueSceneGraph ()

Figura 39 - Diagrama de classes projeto estereoscopia (BOTEGA, 2005)
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Para a construcdo desta aplicacdo foi utilizado o par vermelho-azul. Estas cores
foram escolhidas empiricamente apos verificagdo com diversos objetos tridimensionais. O
modelo apresenta uma inclinacdo no eixo Y e translacdo no eixo X, de modo a representar o
ponto-de-vista de cada olho. Na Figura 40 (a) mostra-se o objeto vermelho e na Figura 40 (b),
0 objeto azul.

£ Visdo do Olho Esquerdo =[E 2 Visdo do Olho Direito

(@) (b)

Figura 40 - (a) Representacdo da “Visdo do Olho Esquerdo” com a camada vermelha, (b) Representacéo
da “Visdo do Olho Direito” com a camada azul (BOTEGA, 2005)

Posteriormente, essas mesmas visdes foram fundidas no mesmo ambiente virtual,
respeitando os devidos angulos de inclinacdo e coloragdo, formando o anaglifo, conforme

mostrado na Figura 41.

¥ Amaglyph

lE5]

Frost Canmwn || Back Camers L Camers

Fight Casiiii T LTS Lirwisl LHTHTE

Figura 41 — Geracéo do Anaglifo (BOTEGA, 2005)
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5.3.3.4 Construcéo do Diagrama de Classes do ViMeT

A partir das andlises dos cddigos das aplicagfes citadas foi criado um primeiro
diagrama de classes do ViMeT, representando o resultado da fase de Projeto do framework.
Estas aplicagbes, como ja discutido anteriormente, foram desenvolvidas de forma isolada e
ndo possuiam documentacdo adequada. Além disso, nesta fase foi percebido que as estruturas
de classes ndo estavam preparadas para serem reutilizadas diretamente na construgdo do
ViMeT.

Para reutilizad-las no framework foi necessario retirar as classes e 0s meétodos
responsaveis pela interface, carregamento de objetos e criacdo do AV, pois estas fungbes
deveriam ser genéricas no ViMeT. Sendo assim, foram utilizadas no ViMeT apenas as classes
e métodos responsaveis diretamente pela implementacdo da deteccdo de colisdo, deformacao
e estereoscopia. O Quadro 4 apresenta as classes, que inicialmente seriam reutilizadas,

indicando o nome, a aplicacdo a qual pertence e a sua finalidade.

Aplicacéo Classes Finalidade

Detecta quando um objeto interpenetra o espaco de colisdo pré-
determinado por um cubo ou esfera. Primeiramente detecta a
CollisionDetector | colisdo entre dois objetos com os métodos nativos da APl Java3D
e depois faz um refinamento fazendo com que a area de colisao
diminua.

Front_Anaglyph | Disponibiliza o Anaglifo na sua posicao inicial

Deteccdo de
Colisdo

Back_Anaglyph Rotaciona o Anaglifo em 180 graus positivos no eixo Y

Right_Anaglyph | Rotaciona Anaglifo em 90 graus negativos no eixo X

Estereoscopia - - — -
Left Anaglyph Rotaciona Anaglifo em 90 graus positivos no eixo X

Top_Anaglyph Rotaciona Anaglifo em 90 graus negativos no eixo Y

Botton_Anaglyph | Rotaciona Anaglifo em 90 graus positivos no eixo Y
Permite ao usuario escolher qual vértice do objeto carregado sera

Pick_Vertice deformado.

bi i Permite prover as faces do objeto e a conversdo dessas faces em
ObjectFile um vetor de arestas.

Utiliza o método Massa-Mola para reposicionar os vértices e
Deformation demais estruturas de objetos 3D na cena simulando uma
Deformagao deformac&o ocorrida apds uma interacao.

P Armazena e trata 0s pardmetros necessarios para gerar a

arameters deformacdo utilizando 0 método Massa-Mola.
Layer Armazena quais vértices pertencem a quais camadas.

. Calcula a deformacdo que serd propagada para os pontos vizinhos
Neighbors do vértice selecionado.

Quadro 4 - Classes reutilizadas no ViMeT
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E interessante salientar neste ponto que optou-se por apresentar um diagrama de
classes inicial (Figura 42) e um mais completo adiante, como forma de destacar a iteratividade
da metodologia. O diagrama inicial apresenta as classes CollisionDetector da aplicacdo de
deteccdo de colisdo; as classes PickVertice, Deformation, Parameters, Layers, Neighbors e
ObjectFile da aplicacdo de deformacdo e as classes Anaglyph_Front, Anaglyph_Back,
Anaglyph-down, Anaglyph_right, Anaglyph_left e Anagplyph_up sdo da aplicacdo
estereoscopia. Nesta fase do projeto a classe Environment representaria 0 AV e a integracdo

das demais classes.

Anaghmph_Front

/ Anaghmh_Back

Ervironment | ——— |
/ [ anagiypn_down

CollisionDetector

PickVertice Anaglyph_right
——— ObjectFile —
Deformation Anaglyph_left
/ \ \ Anaghyph_up
Parameters Layers Meighbors

Figura 42 - Primeiro diagrama de classes proposto para o ViMeT

Iniciou-se a implementacdo a partir do primeiro diagrama, mas notou-se que ele nao
representava de forma adequada todas as caracteristicas do ViMeT. Desta forma, o projeto
inicial foi gradativamente sofrendo modificacBes até obter-se o diagrama representado na
Figura 43. Neste diagrama foram previstas todas as classes a serem desenvolvidas para
fornecer as funcionalidades necessarias ao ViMeT.

As classes que indicam funcionalidades futuras sdo destacadas pelos retangulos
cinza. Tais funcionalidades referem-se a novas técnicas para implementar as funcionalidades
de deteccdo de colisdo, deformacdo e estereoscopia e a inclusdo de dispositivos nao
convencionais (luva e equipamento haptico). As classes dentro do quadrado hachurado
representam as classes responsaveis pela criacdo do AV, importacdo dos objetos modelados e

manipulacdo do Banco de Dados, implementadas na presente versao do framework.
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WileT
Parameters || Meighbors —
Glove Haptic FiniteElement
|
\@ (éy MassSpring
Ligth Devices FreeFormDeformation
R N A TS \
: DefOhbj : Deformation Hytrid method
' .
u n
: 67 : 1 e-collide
: - 3DObject . Collision |4 —]
: Errdironment "_\7\\
n
: T f | octree
. OhjRig . Steroscopy
: Databaselnterface :
] - ?
u n
n
. L?‘ ' ' \\
! | DatabaseManipulation ' Anaglyph CromaDepht
' :
u n
lecesmmmecssmssssmssssmsess '

Wizard

Figura 43 - Diagrama de Classes completo (OLIVEIRA, 2006b).

As classes Deformation, Collision, Stereoscopy e Light representam aquelas
apontadas como necessarias na fase final da atividade de projeto do framework. As classes
destacadas dentro de retdngulos com linhas grossas representam as classes reutilizadas das
aplicacdes de deformacéo, deteccdo de coliséo e estereoscopia. Para facilitar a continuidade
do desenvolvimento do framework, essas classes receberam 0 nome das técnicas
implementadas (Anaglyph, MassSpring e Octrees), tendo sido criadas classes genéricas para
integra-las ao ViMeT (Deformation, Collision e Stereoscopy). A classe Wizard é responsavel
pela interface gréfica e pela instanciacdo automatica do ViMeT.

5.3.4 Implementacao do framework

Com base no diagrama de classes e com o codigo-fonte extraido das aplicacdes a

serem reutilizadas iniciou-se a implementacdo, considerando que o reuso de software é uma
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tarefa que demanda tempo para analise e ponderacdo a respeito das partes que devem ser
mantidas ou descartadas. A seguir sdo apresentadas as consideracdes sobre 0 processo
completo de implementacao.

Na implementacdo do ViMeT pretendia-se reutilizar o AV e o0 esquema de
iluminacdo criados na aplicacdo de deformacédo, porém apds uma analise mais profunda foi
identificado que ndo eram geneéricos o suficiente para serem aproveitados. Entdo, optou-se
pelo desenvolvimento de um AV préprio. O mesmo aconteceu com os métodos de interacdo
da aplicagdo de deteccdo de colisdo, que exigiu a criacdo de novos métodos. O diagrama de
classes detalhado, com classes e métodos implementados pode ser observado na Figura 44.

Application

+Application(e : Canvas3D)
+ mainfarg ; Strint void

/|

~ objetos

3D0Mject
Emvironment
+ 3D0bject)
+ getEyeOffset(l: loat) : void + getShape() | Shape3D
+ Environment(e : Canvas3D, stereoEnabled : hoolean) + getBranchGroupdoy : BranchGroup) :void
- buildviewBranchic : Canas2D) : Br + getBranchGroup{) - BranchGroup
+ add{obj : 2D0Object) : void + sehationTransformitg : TransformGraup) - void
+ addGrafo(by : BranchGroup) : void + getMationTransform() : TransformGroup
+ sefTransformGroupds : TransformGroup) : void
+ getSealeds | Wector3d) Dwoid
- pollisian + sefTranslation(t: Vector3d) ;void
+ setRotation(r : AxisAngledd) : void
. + ramovehe) : void
Collision /"\J
+ setCallisionListensr{listener : CollisionListensr) : vaid - \>\
DefOhy RigOhj
listener + Defdbjinome : String, modo : inth

+ RigOhj(nome : String, modo :int, modoobjectFile :ink

+ DefObj{nome : String, modo : int, modoObjectFile : in) © aelShane) | Ghapoah

+ getDeformation( : Deformation

CollisionL istener + getCallisionDetector() : Callision
+ petShape() : Shape3D
+ getStereaShape(  ShapelD Mouse
~def +Mouse(iranspick : TransformGroup, | : Locale)
CollisionJava - def
i DefpliMedLoader
- inCollision : boolean = false Deformation P
+ CollisionJavalshape : Shape3D) + setParamelerstp - Parameters) - void + Parameters0
:mrlélcay?sgt.\;wnlz?us(cntaria'Enumeraliun) void > detoimng Vo 7\ | SeCa O ey oA Taap e
i . ' + sefTranslacaoOrglc: loat, v float 2 : Moat) :void
! + setRotacanOrg(c: floal, y : float, z: floal) : woid
Octrea ) + setEscalalnstriy : float, y :float, z - floaty void
\iMeT:MassSpring + setTranslacaoinstrix : float,y:foat, 2 foal : void
+ Ottres(shape - Shaps3D) - + trix float, v float, 2 floaty : void
+ inftializet) : vaid + collisionPerformed(onta : Point3d) : vaid ::gﬂ“;'::((fnEﬂfft‘g’n'g)”a:';d"”a‘) void
+ processSlimulus(eriteria | Enumeration) :woid + MassBpring(shape : OhjeciFile, shape2 | Shapedd) + setDamping(damping : floal) : void
+ refina - void + MassSpring(shape - OhjectFile) +setcnn£5pgrmg(c§n5% spning - flna v
+ setPracisionfprecision : double) : void :sz;ﬁ;’rant‘aomi:rﬂs(p Parametars) :void > + setDIstEucl(dist_aucl - float - void
+ calculaSomaF Stponto : int, vizinhos @ Vector) : Point3d :gsngsf%' P;U‘mf;; void
Ordena + calculaF S(ponto | int, outroPonto :inty : Point3d + getEscalata) - Point3t
~0
+ calculahP(ponta ©int, 1 Paint3f) - woid + getT, OrgQ : Point3f
+ quicksort_r(a : intll, inicio : int, fim ©int, veti ; int) : void + getRotacaoOrg() « Point3f
* quickSort(a  intf], eti _intll) - vaid + getEscalainstr) : Point3f
T = + getTranslacaolnstr) : Point3f
Y eighbor + getRotacaolnstr]) - Point3f
- + + getForce : Point3f
Heighbors + getMassy) : fioat
- + getDamping( : float
+ Meighbors(shape : ObjectFile) L ;
+ getClicado(pos - Point3d) - int :DE{ED@STHH%O ‘ﬂuat
+ getConnectedhodes(point - inf) - Yertor Banca pelDIstEucl) - flos

- incluipvetaniz : Yector, vizinho : int, point :inf) - vai
+ petlayer(c : int) : Yector

- calculaCamadadc 2inf) : void

- procurarizinhos(pontoBase © int, camada - int) - void
+ gethumLayers( : int

- incluittatrizivizinho : int, camada @ inf) : vaid

A

Figura 44 - Diagrama de classes com os métodos implementados do ViMeT

O diagrama de classes da Figura 43 representa o projeto do ViMeT e o da Figura 44
representa o resultado da implementacdo no estagio atual. As diferencas existentes entre 0s

dois representam as alteragcdes que foram descobertas durante a fase de implementagéo ou
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partes que foram planejadas para implementacGes futuras. Salienta-se que algumas classes
previstas ndo foram necessarias devido aos recursos providos pela APl Java 3D em relacdo a
iluminacdo. Apos as constatacOes iniciais listou-se as fases de implementacdo do ViMeT e
cada uma destas fases é detalhada a seguir. As fases (a), (b), (c), (d) e (e) foram

implementadas simultaneamente com a fase (f), conforme pode ser observado na Figura 45

a. Criacdo b. Carregamento c¢. Integragéo d. Integracio e. Integracio
do Ambiente [ dos objetos - da | | daDeteccio | da
Virtual modelados Deformacgéio de Colisdo Estereoscopia

! ! ! ! !

f. Elaboracdo do grafo de cena

v

g. Generalizacdo dos h. Integracado i. Integracéo
pardmetros dos objetos  |[—*| como Banco [—*| com a Wizard
3D e das aplicacdes de Dados

Figura 45 - Fases da implementacao

a) Criacdo do Ambiente Virtual

A classe Environment é responsavel pela criacdo do AV e herda caracteristicas da
classe VirtualUniverse, da APl Java3D. As luzes do AV e o background também sdo
definidos na classe Environment e constituem um dos frozen spots do ViMeT.

Foi escolhida a opc¢do VirtualUniverse por possuir o subgrafo de visualizacdo, com
todos 0s objetos necessarios para criar, posicionar, direcionar e movimentar a camera virtual.
O projeto inicial do ViMeT ndo prevé a utilizacdo do subgrafo de visualizagdo, porém caso
seja necessario utilizad-lo em alguma aplicacdo desenvolvida a partir do ViMeT ndo havera a
necessidade de alterar a classe responsavel pela criacdo do AV. Garante-se, assim, a
possibilidade de utilizagdo de dispositivos ndo convencionais para visualizagédo, projecao e
navegacao.

b) Carregamento dos objetos modelados
Apds o AV estar concluido iniciou-se a implementacdo do método de importacdo dos

objetos modelados para 0 AV. Cada aplicacdo implementada anteriormente utilizou um tipo

de Loader. Na aplicacdo de deformacdo foi utilizado o loader do ObjectFile, que retorna um
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objeto do tipo Shape; ja as aplicacOes de deteccdo de colisdo e estereoscopia utilizaram o
loader default da API Java3D retornando um objeto do tipo Group.

Os tipos de loaders estdo diretamente ligados aos tipos de objetos modelados. O
objeto que simula um 6rgdo humano necessita somente da manipulacdo dos vértices e
atualmente sua manipulacdo é realizada por meio do teclado. O objeto que simula um
instrumento médico ndo necessita da manipulacdo dos vértices e sua manipulacdo é realizada
por meio do mouse, implementada pela classe Mouse.

A aplicacdo de deformacdo utiliza um pacote préprio para carregar os objetos, que
disponibiliza os vértices e as arestas dos objetos carregados para manipulagdo. Diante desta
situacdo percebeu-se a necessidade da utilizacdo de dois tipos de loader no ViMeT, um para

cada tipo de objeto a ser carregado. Para isso foram desenvolvidas trés classes, sendo elas:

e 3DObject: classe abstrata que contém os atributos e métodos comuns aos dois
tipos de objetos modelados.

e DefObj: subclasse de 3DObj, que reutiliza o pacote implementado na aplicagéo
de deformacdo. Nesta classe também sdo implementados todos os métodos
envolvidos na deformacéo, disponibilizados os valores para a translacgéo,
escala, rotacdo e parametros necessarios para a simulacdo da deformacéo.

e RigObj: subclasse de 3DObj, que utiliza 0 método de importacdo padrdo da
API Java3D, o load.objectFile(). Além dos parametros de escala, translacéo,
rotacdo, disponibiliza o parametro distancia euclidiana, reutilizado da aplicacéo

de deteccdo de coliséo.

c) Integracédo da Deformacéao

Apds a definicdo do AV, decidiu-se que da aplicagdo de deformacdo seriam
reutilizadas apenas quatro classes: (1) Deformation, que simula a deformacéo ocorrida apds
uma interagéo; (2) Neighbors, que calcula a deformacgdo propagada para os pontos vizinhos
do vértice selecionado; (3) Parameters, que armazena e trata 0s parametros necessarios para
gerar a deformacdo utilizando o método Massa-Mola e (4) Ordena, que acessa 0s Vertices
vizinhos ao vértice selecionado.

No projeto inicial do ViMeT foi prevista uma classe abstrata denominada

Deformation, com a finalidade de conter atributos e métodos similares proveniente das vérias
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técnicas possiveis de deformacéo, definindo-se que suas subclasses receberiam o nome da
técnica utilizada. Por esse motivo, a classe Deformation da aplicacdo de deformacdo foi
renomeada para MassSpring.

A classe Deformation do ViMeT é uma classe abstrata que possui 0s métodos para
definir os parametros da deformacdo e o método deform() que implementa a técnica Massa-
Mola implementada. Porém néo € possivel conhecer antecipadamente os atributos e métodos
comuns as diversas técnicas que poderdo ser futuramente implementadas. Dessa forma,
guando novas técnicas forem integradas ao ViMeT, estas deverdo ser implementadas como

subclasses da classe Deformation.

d) Integracéo da Deteccdo de Colisdo

A integracdo da deteccdo de colisdo foi relativamente simples, pois como ja
mencionado, esta aplicacdo utiliza os métodos BoundingBox e BoundingSphere da API
Java3D. Foi inserido o conceito de Octrees para o refinamento recursivo, utilizando-se a
distancia Euclidiana entre o centro dos dois objetos como critério de finalizacdo do método.
Quando esta distancia € menor que um determinado valor, a colisdo obtém uma precisdo
aceitavel.

Desta aplicagdo foi reutilizada a classe CollisionDetector, responsavel por detectar
quando um objeto interpenetra 0 espago de colisdo pré-determinado por um cubo ou esfera.
No projeto do ViMeT a classe foi renomeada para Octrees. Além disso, ela se tornou uma
subclasse da classe abstrata Collision, devido aos mesmos motivos descritos anteriormente ao
integrar-se a aplicagdo de deformacgéo. Para fins de testes, foi implementada uma subclasse da
classe abstrata Collision, denominada CollisionJava, que é responsavel pela percepcdo da
colisdo por meio dos métodos nativos da APl Java3D.

Foi implementada uma interface denominada CollisionListener que possui 0 método
collisionPerformed. Este método foi associado a classe abstrata Collision e para que ocorra a
deteccdo de colisdo, as subclasses CollisionJava e Octrees, que representam esta
funcionalidade, realizam uma chamada a este método quando ocorre uma colisdo. Esta
estrutura foi implementada para garantir a flexibilidade e também a facilidade de integracédo

de novas técnicas.
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e) Integracdo da Estereoscopia

Apo6s um estudo detalhado da aplicacdo previamente desenvolvida de estereoscopia,
chegou-se a conclusdo que nao seria viavel a sua utilizacdo, pois ndo era possivel incluir a
interacdo por meio de mouse, teclado ou outros dispositivos. Por esse motivo implementou-se
novamente a técnica anaglifo. Nao houve a necessidade de criar uma classe separada, pois a
questdo de visualizacdo dos objetos € inerente ao AV e, por isso, foi tratada na classe
Environment.

Como ja foi discutido, a classe Environment € responsavel pelo AV e nele séo
adicionados os objetos importados. A estereoscopia inerente a esses objetos, mas opcional ao
usuario, é também implementada nesta classe. Para cada objeto modelado e importado no AV,
0 nd Shape foi duplicado e foram aplicados os atributos necessarios para se obter a
transparéncia e a paralaxe, necessarias a técnica de anaglifos. A estereoscopia é detalhada na
fase (f).

Para garantir a flexibilidade do ViMeT a estereocospia ndo € uma funcionalidade fixa
e as aplicagcdes desenvolvidas a partir do framework podem ou ndo utiliza-la, visto que a
escolha desta funcionalidade é feita por passagem de parametros, conforme pode ser visto na
Figura 46.

public Application (Canwvas3D c)

super (c, true):

Figura 46 -Trecho do cddigo com o método super da classe Environment recebendo o parametro da
estereoscopia

Se 0 método super contiver o valor true, a aplicacdo utilizard a estereocospia. Por
ndo existirem implementadas outras técnicas de estereoscopia, ndo foi criada a classe abstrata

Stereoscopy, prevista no diagrama de classes inicialmente proposto.

f) Elaboracéo dos Grafos de Cena

O Grafo de Cena do ViMeT foi desenvolvido simultaneamente com as fases de
implementacdo, descritas nos itens anteriores. O grafo de cena para aplica¢bes da Figura 47
refere-se a aplicacGes sem viséo estereoscopica. Na Figura 48 é apresentado o grafo de cena

para uma aplicacdo com estereoscopia.
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View

"_'_' Canvas3D |--» Screen3D

» "4
,’ """" ""“. ;T S PhysicalBody PhysicalEnvironment
- ShapeDef : -' ShapeRig

Figura 47 - Grafo de Cena gerado pelo ViMeT (aplicacio sem estereoscopia)

Os nés do tipo Group sdo os BranchGroupi (BG 1 a BG5) que contém os objetos que
podem ser dinamicamente inseridos ou removidos do grafo de cena em tempo de execucao e
os TransformGroup (TG1 a TG9) responsaveis por permitir a mudanca de posicdo, orientacdo
e tamanho de objetos visuais no AV. Todos 0s nds sdo associados ao n6 MyLocale em tempo
de execucéo. Os nos do tipo Leaf (ShapeDef, ShapeRig, ViewPlataform e L) representam
propriedades da cena, como a geometria e luzes. Os nés do tipo NodeComponent (L1, L2,
Appearance e Geometry) sdo responsaveis por especificar as propriedades de um determinado

objeto. Os outros objetos (View, Canvas3D, Screen3D, PhysicalBody e

PhysicalEnvironment) representam outros tipos de classes.

JJ Y
» 4

PhysicalBodv PhyzicalEnvironment

Right
g ‘ShapeR_w

Figura 48 - Grafo de Cena gerado pelo ViMeT (aplicagcdo com Estereoscopia)
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Na Figura 49 foram duplicados os n6s TransformGroup, representados no grafo de

cena por TG6 e TG7 para o objeto deformavel, e TG8 e TG9 para o0 objeto rigido. A esses nds

foram associados os nés Shape, um para a visdo esquerda e outro para a direita, onde foram

adicionadas a aparéncia e a geometria em cada um. Salienta-se que a geometria € a mesma,

ou seja, ndo ha dois objetos modelados, mas sim dois pontos de vista da mesma geometria.

Para facilitar o entendimento do grafo de cena do ViMeT foi elaborado o Quadro 5 com 0s

tipos de nos, seus nomes e suas funcdes. No Quadro 6 é apresentado um mapeamento entre 0s

nés do Grafo de Cena e

as classes e seus respectivos métodos envolvidos na construgdo do

AV.
Tipo de N6 Nome Finalidade
VirtualUniverse MyUniverse | Representa o universo virtual
Locale MyLocale Gerencia o sistema de coordenadas do universo virtual
BG1 Responsavel pela iluminacdo do universo virtual
BG2 Gerencia Background, onde a mudanga de cor ocorre em fungéo
da funcionalidade de estereoscopia.
BranchGroup BG3 Possui todas as caracteristicas do objeto deformavel
BG4 Possui todas as caracteristicas do objeto rigido
(% BG5 Possui as caracteristicas do subgrafo de visualizagdo.
5 TG1 Gerencia as movimentagdes do objeto deforméavel
TG2 Gerencia as transformacdes do objeto deformavel
TransformGroup | TG3 Gerencia as movimentagdes do objeto rigido
TG4 Gerencia as transformacdes do objeto rigido
TG5 Controla as transformagdes ocorridas no subgrafo de visualizagdo
ShapeDef | Representa o objeto modelado que ira sofrer a deformacéo.
Leaf ShapeRig Representa o0 objeto modelado responsével pela deteccdo de
ea Liax
View Representa a localizacdo da cdmera no grafo de cena, sendo um
Plataform | ponto de coordenadas (X,y,z).
L Controla os tipos de luzes utilizadas para a iluminacdo do AV.
Appearance | Controla a aparéncia da geometria como transparéncia e textura
dentre outras
Geometry | Gerencia as caracteristicas da geometria representada pelos Shapes
NodeComponent L1 Representa o tipo (DirectionalLight) de luz direcional.
L2 Representa o tipo (ambientLight) de luz do préprio AV
View Armazena todas as informagBes necessarias para renderizar o
grafo de cena, além de coordenar todo o processo de renderizacao.
Physical Possui informagdes para calibracdo dos objetos que representam o
Body corpo fisico do usuario, como a localizacdo dos olhos e a distancia
Outros Objetos Physical Contém as informagdes para calibra¢do do mundo fisico, por meio
Environment | de dispositivos de dudio e sensores de movimento.
Canvas 3D | Representa a classe que garante a apresentacdo grafica da cena
enquadrada em uma janela de visualizacdo
Screen3D | Contém as propriedades fisicas da tela.

Quadro 5 - Descri¢do dos componentes do grafo de cena do ViMeT
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N6 Objetos Classes Métodos
MyUniverse | VirtualUniverse public Environment( )
MyLocale Locale Environment | Public Environment()
BG1 myLocale.addBranchGroup()
BG2 %‘ myLocale.addBranchGroup()
BG3 % DefObj myLocale.addBranchGroup()
c
BG4 % RigObj myLocale.addBranchGroup()
BG5 Enviroment | ) ocale.addBranchGroup()
TG1 DefObj e public void setMotionTransform(TransformGroup tg)
Mouse public TransformGroupgetMotionTransform()
. public void setScale(Vector3d s)
TG2 3 DefOb public void setTranslation(Vector3d t)
(O] public void setRotation(AxisAngle4d r)
TG3 % RiqObi public void setMotionTransform(TransformGroup tg)
“g 9%h) public TransformGroup getMotionTransform()
E public void setScale(Vector3d s)
TG4 RigObj public void setTranslation(Vector3d t)
public void setRotation(AxisAngle4d r)
TG5 Environment | addBranchGroup()
public Deformation getDeformation()
ShapeDef Object3D e public Collision getCollisionDetector()
P Leaf ObjDef public Shape3D getShape()
€a public Shape3D getStereoShape()
. Object3D e .
ShapeRig ObjRig public Shape3D getShape()
ObjDef e
Appearance NodeCompo- ObjRig getAppearance()
nent ObjDef e
Geometry ObjRig getGeometry()
L myLocale.addBranchGraph(light);
Leaf
View Vector3f lightlDirection = new Vector3f(4.0f, -7.0f, -
Plataform 12.0f);
L1 NodeCompo- ambientLightNode = new AmbientLight(ambientColor);
nent
L2 buildViewBranch()
View Environment | buildViewBranch()
Physical S
Body buildViewBranch()
Physical . I
En\};ironment Outros objetos buildViewBranch()
Canvas 3D buildViewBranch()
Screen3D buildViewBranch( )

Quadro 6 - Mapeamento entre os nés do Grafo de Cena com as classes e métodos do ViMeT
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g) Generalizacao dos parametros dos Objetos 3D e das Aplicacgoes

Uma das dificuldades na implementacdo das classes em um framework é torna-las
genéricas o suficiente para garantir uma instanciacao eficiente. No ViMeT, as funcionalidades
de cada aplicacdo gerada recebem valores por parametros que podem ser registrados em uma
base de dados, juntamente com os objetos modelados, a fim de permitir a geracdo de novas
aplicacbes. Apos a integracdo das funcionalidades do ViMeT foram feitos alguns testes para
verificar se uma aplicagdo implementada era capaz de executar as trés funcionalidades de
forma correta. Apos ter verificado que a integracdo das funcionalidades estava correta
iniciou-se a generalizacdo dos parametros, ou seja, revisdo dos atributos que deveriam ser
flexiveis, tornando-os variaveis no cédigo:

o valores para escala, translacéo e rotagdo dos objetos modelados;

e valores da massa, damping, constante da mola e forca, para técnica de deformacéo

Massa-Mola;
e valor da Distancia Euclidiana para a técnica de deteccdo de colisdo Octrees;
e valor da Paralaxe para a Estereoscopia;
e selecdo das técnicas de deteccdo de colisdo e estereoscopia;

e selecdo dos objetos modelados a serem utilizados.

g) Integracdo com o Banco de Dados

A integracdo do ViMeT com o BD foi realizada juntamente com a generalizacdo dos
pardmetros e consiste em consultar, alterar e gravar os parametros no BD, por meio da
ferramenta Wizard. Por ndo constituir o objetivo diretamente relacionado ao framework, mas

uma ferramenta para auxiliar a sua utilizacdo, suas classes serdo descritas no Capitulo 6.

i) Integracdo com a Wizard

A ferramenta Wizard constitui apenas uma classe com varios métodos e a sua
integracdo consistiu em utilizar esta classe para construir a interface que permite a
instanciacdo das classes do ViMeT. A interface possibilita as seguintes tarefas: definir os

parametros para os objetos, permitir a escolha de funcionalidades, gerar o cddigo-fonte em
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Java e, finalmente, compilar o cddigo gerado para obter a aplicacdo. O Capitulo 6 apresentara

detalhes da implementacao da classe Wizard e do projeto do Banco de Dados.

5.3.5 Teste do framework

Esta atividade teve como objetivo verificar se 0 ViMeT implementava corretamente as
funcionalidades planejadas nas Secdes 5.3.3 e avaliar a sua usabilidade. Testar um framework
consiste em desenvolver aplicacdes a partir dele, verificando se as aplicacGes derivadas
contém as mesmas funcionalidades da aplicacéo inicial.

No caso do ViMeT as funcionalidades existentes sdo deformacéo, deteccdo de colisdo
e estereoscopia, com seus parametros e transformagdes. Entdo uma aplicacdo desenvolvida a
partir do ViMeT devera possuir as funcionalidades, os parametros para cada uma delas e suas
respectivas transformacdes (escala, translacdo e rotacdo). Ao final, o funcionamento deve
ocorrer da mesma forma que em uma aplicagdo desenvolvida sem o framework, dentro do
dominio definido.

Para fins de teste foi criada uma classe Application e nela foram instanciadas as
classes do ViMeT a medida que eram implementadas. Criaram-se as classes Environment,
3DObject, DefObj e RigObj, e foram feitos os primeiros testes na classe Application. Logo
apos a integracdo das classes responsaveis pela deformacdo e deteccdo de colisdo foram,
novamente, feitos testes com a classe Application.

Esta fase foi muito importante, porque ajudou a descobrir erros e limitacdes nas
classes desenvolvidas paralelamente a implementacdo. No momento de instancia-las notou-se
que haviam hot spots, que poderiam comprometer a flexibilidade do ViMeT. Todos os testes

sdo apresentados em forma de resultados obtidos e discutidos detalhadamente no Capitulo 7.

5.3.6 Documentacao

Em qualquer framework a documentacdo € um item primordial para viabilizar sua
utilizacdo. No ViMeT a documentacdo foi feita por meio de um Cookbook, que auxiliara o

desenvolvedor de aplicacBes a partir do ViMeT e integrar novas funcionalidades a ele. O
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Cookbook do ViMeT esta detalnhado no Apéndice A e pode ser consultado em
http://galileu.fundanet._br/bcc_bsi/bee/lapis/projetos/ana/cookbook. php -

Outra forma usada para documentacdo foi a javadoc (SUN, 2006a), que esta
parcialmente disponibilizado no Apéndice B e pode se consultado no endereco eletrdnico
http://galileu.fundanet.br/bcc_bsi/bcc/lapis/projetos/ana/javadoc.php. Todas as classes do ViMeT, assim
como as classes das aplicages reutilizadas estdo ali documentadas e auxiliam na utilizacdo do
ViMeT.

5.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentada a metodologia empregada no desenvolvimento do
ViMeT. Inicialmente foram descritas as aplicagdes que foram reutilizadas para a construcao do
framework e que representam as suas principais funcionalidades. Durante o processo de
construcdo utilizando a metodologia proposta por Bosch et al. (1999), verificou-se a
importancia de cada uma das fases e dos testes durante toda a implementacdo, os quais
permitiram executar corre¢des durante todo o processo. O proximo capitulo ird apresentar as

implementacdes da Wizard e do projeto do Banco de Dados.
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6 WIZARD E BANCO DE DADOS

Existem duas formas para a utilizagdo do ViMeT: instanciacdo direta das classes
(Caixa branca) e instanciagdo por meio da Wizard (Caixa Preta), uma ferramenta que auxilia
usudrios a utilizarem as classes do ViMeT sem prévio conhecimento e gera o codigo-fonte
(java) e a aplicacdo (.class). Salienta-se que sdo considerados usuarios do ViMeT o0s
desenvolvedores de aplicagdes. Este capitulo apresenta o Projeto do BD desenvolvido por
Rossato (2006), além de descrever a implementacdo da Wizard e apresentar a interface

disponibilizada.

6.2 Projeto do Banco de Dados

Como ja foi mencionado, o projeto do Banco de Dados foi desenvolvido em um
projeto paralelo, e teve como objetivos pesquisar entre 0s SGBDs gratuitos um que fosse ideal
para ser integrado ao ViMeT. Uma vez realizada a escolha, deveria ser construidos um BD e

uma interface para sua manutencdo. Na Figura 49 pode ser observado o esquema geral do BD.

winterfaces winterfaces
Interface de Manutencao do BD Wizard
e R
DEREY

Figura 49 - Esquema geral do BD (ROSSATO, 2006).

Ao ser feita a integracdo do BD ao ViMeT, foi implementada a alteracdo das
aplicacdes geradas no BD, visto que originalmente ndo permitia a manutencéo de aplicagdes
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geradas (ROSSATO, 2006). O projeto do BD possui duas tabelas: uma de armazenamento dos
objetos e outra das aplicacdes desenvolvidas por meio da Wizard. O relacionamento das duas
tabelas € de dois para varios, ou seja, uma aplicacdo tem sempre dois objetos e um objeto por

estar em muitas aplicagdes, conforme pode ser observado na Figura 50.

Aplicacoes
&, Cod_apli: INTEGER

codigo_instrumento: INTEGER (FK)

Objetos codigo_orgao: INTEGER (FK)
@, Cod_obj: INTEGER ' descricao: VARCHAR(300)
il Aplicacao_instrumento o} deformacao: VARCHAR(50)
EPOZ YARC\';':’E?:AR(ZOO) colisao: VARCHAR(50)
escricao: . i
Aplicacao Orgao estereoscopia: VARCHAR(50)
Imagem: VARCHAR(300) APICECE D00 @ g escala x: FLOAT

org_escala_y: FLOAT
org_escala_z: FLOAT
org_translacao_x: FLOAT
org_translacao_y: FLOAT
org_translacao_z: FLOAT
org_rotacao_x: FLOAT
org_rotacao_y: FLOAT
org_rotacao_z: FLOAT
org_rotacao_ang: FLOAT
instr_escala_x: FLOAT
instr_escala_y: FLOAT
instr_escala_z: FLOAT
instr_translacao_x: FLOAT
instr_translacao_y: FLOAT
instr_translacao_z: FLOAT
instr_rotacao_x: FLOAT
instr_rotacao_y: FLOAT
instr_rotacao_z: FLOAT
instr_rotacao_ang: FLOAT
def_forca_x: FLOAT
def_forca_y: FLOAT
def_forca_z: FLOAT
def_massa: FLOAT
def_damping: FLOAT
def_const_mola: FLOAT
col_dist_euclm: FLOAT

Figura 50 - Modelo relacional do BD da Wizard (ROSSATO, 2006)

A tabela OBJETOS armazena os 6rgdos humanos modelados e os instrumentos
médicos. Contém o codigo do objeto como chave primaria, o tipo (6rgdo ou instrumento
médico), uma descricdo detalhada do objeto e o caminho da imagem, isto é, o local de
armazenamento do objeto inserido.

A tabela APLICACOES é utilizada para gravar as aplica¢fes desenvolvidas por meio
da Wizard para posterior recuperacédo e alteracdo. Contém como chave primaria o codigo da
aplicacdo, os codigos do 6rgdo e do instrumento meédico, provenientes da tabela OBJETOS,
como chaves estrangeiras, descricdo da aplicacdo desenvolvida, as funcionalidades que foram
utilizadas e 0s seus respectivos parametros.

O projeto Wizard contém algumas classes que sdo descritas juntamente com suas
respectivas fungdes no Quadro 7. Na Figura 51 pode ser observado o Diagrama de Classes da

Wizard original.



Classes

Wizard

BuildCode,

Parameters,

Finalidade

ParamOrgan,
ParamCaollision, ParamDeformation e ParamEst.

Instancia as classes do ViMeT, FrameworkDatabaseApplication,
ParamMedInstr,
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Application

Classe desenvolvida por meio do ViMeT

Environment

Responsavel pela criacdo do ambiente 3D

FrameworkDatabaseApplication

Responsavel por tratar o BD

Interface Interface de manutencdo do BD
BuildCode Responsavel por gerar o codigo Java da aplicacéo
Responsavel por tratar os parametros dos objetos e das técnicas de
Parameters L ~ .
colisdo, deformagdo e estereoscopia
ParamOrgan Responsavel por ler os parametros dos 6rgaos

ParamMedInstr

Responsavel por ler os parametros dos instrumentos médicos

ParamCaollision

Responsavel por ler os parametros da técnica Octrees

ParamDeformation

Responsavel por ler os parametros da técnica MassSpring

ParamEst

Responsavel por ler os parametros da técnica Anaglyph

Quadro 7 - Descrigdo das finalidades das classes da Wizard (ROSSATO, 2006)

FrameworkDatabaseApplication

+ 0pen () Interface
+ Insert () + Interface (
+ Record - New ()
+ Modify - Record () «Database»
+ Consult () - Remove () FrameworkDatabase
+ Remove () - Modify ()
+ Organ f - Consult ()
+ ll\/led|ca(|n)strument () - Image
+ Image - Exi
+ Clos%( ) )
BuildCode
- Environment
+Build() | Wizard Application -
= + Environment (
+ Create () + Application () |- BranchGroup ()|
+ NewApplication ( )
+ RecordApplication ( )
+ Build ()
ParamOrgan ParamMedInstr ParamCollision ParamDeformation ParamEst

+ ParamOrgan ( + ParamMedInstr ( ) + ParamCollision ()| | + ParamDeform + ParamEst % )
- SaveParamOrg )) - SaveParamMedlnstr ( ) || - SaveParamCol ( ) | | - SaveParamDef - SaveParamkst ()
- addComponent - addComponent () - addComponent (") | | - addComponent () | | - addComponent (")

Parameters

+ Parameters ( )

+ setEscaleOrgan ()

+ setTranslationOrgan (
+ setRotationOrgan ( )
+ setEscalelnstr ()

+ setTranslationlnstr ( )
+ setRotationlnstr ( )
+ setForce ()

+ setMass ()

+ setDamping ( )
+ setConstSpring ( )

+ setDistEucl ( ();

+ getEscaleOrgan ( )

+ getTranslationOrgan (
+ getRotationOrg ()

+ getEscalelnstr ()

+ getTranslationInstr ( )
+ getRotationlInstr ( )
+ getForce ()

+ getMass ()

+ getDamping ( )

+ getConstSpring ( )

+ getDistEucl ( ()J

~

Figura 51 - Diagrama de Classes do BD (ROSSATO, 2006).
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Este diagrama foi desenvolvido para a primeira interface implementada, conforme
mostrado na Figura 52, porém resolveu-se implementar outra interface mais adequada ao

framework fazendo com que algumas classes projeto BD se tornassem desnecessarias

6.2 Desenvolvimento da Wizard

Entre os frameworks de RV estudados, descritos no Capitulo 4, verificou-se que
nenhum possui uma Wizard, sendo este um dos diferencias do ViMeT. Como embasamento
tedrico utilizou-se a Wizard construida a partir de um framework da area de negdcios, descrita
em Braga (2002), denominado GrenWizard. Foi construido um prototipo da interface da

Wizard no inicio do projeto do ViMeT, observado na Figura 52.

& Prototipo da Interface do Wizard

Descrigao

Orgao
I
Instrumento Médico
IR
Coliséo
|
Deformacédo
-
Estereoscopia

I

| Hova Aplicagéo H Gravar Aplicagio H Gerar Codigo H Sair ‘

Figura 52 — Prot6tipo da interface do Wizard (ROSSATO, 2006)

Nesta interface o usuario poderia escolher qual 6rgdo e instrumento médico, ambos
objetos modelados, definir os parametros de escala, translacdo e rotacdo para cada um deles,
(Figura 53 a), escolher quais as funcionalidades necessarias para as novas aplicacdes, bem
como seus parametros (Figura 53 b).

Os botdes Nova Aplicacdo, Gravar Aplicacdo, Gerar Codigo possuem,
respectivamente, as fungdes de criar uma nova aplicagéo, gravar a aplicacdo no BD e gerar o

codigo-fonte com os parametros definidos nesta interface.
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fotipo sanizifice da MZA ————————]

Orgéo

Colisa

= & Parametros Deformacao

Instrumento Médico Farca (,y,2)

| t1 = Massa
| Constante da Mola

Deformagao

}j' | Besssping v Sabvar Cancelar

Esterenscopia

L

u Damping

@

(b)

Figura 53 - (a) Interface de definicdo dos parédmetros para o 6rgao, (b) Interface para a definigdo dos
parametros da funcionalidade de deformacao

No entanto, esta interface ndo foi utilizada no projeto final, pois ao integra-la ao

ViMeT foi percebido que ela ndo possuia usabilidade ideal, ndo possibilitava a visibilidade de

todas as funcionalidades e parametros modificados, além de ndo disponibilizar a manutengéo

no Banco de Dados. Ou seja, ndo era possivel ter uma visdo geral da aplicacdo que seria

desenvolvida e nem das aplicacdes ja desenvolvidas e gravadas no Banco de Dados. Por esse

motivo implementou-se a interface apresentada na Figura 54. Para a implementacdo desta

interface foi criada uma classe Wizard, que possui, também, os métodos para instanciar o

ViMeT.

Aplicagdo | Carregar

Funcionalidades

Dispositivos | Documentagio | Banco de Dados |

B/

Hova

Abrir

Sahvar || Gerar Codigo || Gerar Aplicagdo |

Figura 54 — Nova Interface da Wizard

Por meio da interface o usuario pode selecionar 0s objetos que representam 6rgaos e

instrumentos médicos; definir caracteristicas destes objetos em relagdo a escala, translagdo e

rotacdo e definir quais as funcionalidades que fardo parte da aplicagéo.
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Com as caracteristicas e objetos escolhidos o sistema cria 0 AV, gera cédigo-fonte e
compila o codigo, gerando uma aplicacdo. Todas as caracteristicas selecionadas s&o
armazenadas no BD para alteragdes ou consultas futuras. Com o codigo-fonte gerado, o
usuario pode incluir caracteristicas particulares da aplicacdo gerando uma aplicacao derivada.

Na interface, o usuario pode navegar por meio das guias. A guia denominada
Aplicacao possui os botbes: Nova, Abrir, Salvar, Gerar Codigo e Gerar Aplicacdo. Esta guia
estad sempre habilitada juntamente com as guias Documentacéo e Banco de Dados. As demais
guias somente sdo habilitadas quando o usuério inicia uma nova aplicagdo ou abre uma
aplicacdo ja existente.

Quando o botdo Nova é selecionado é solicitado o nome da nova aplicacdo, E
realizada uma consulta ao Banco e Dados, a fim de verificar se ja existe uma aplicacdo com o
nome fornecido e, caso ja exista, é apresentada uma mensagem de erro.

A solicitacdo de uma nova aplicagdo inicia a instanciacdo do ViMeT. Como foi
discutido na Secdo 5.3.4 foi criada uma classe Application que possui todos os comandos de
importacdo necessarios e os frozen spots, sendo os atributos varidveis preenchidos pelos
parametros fornecidos pelo usuario.

Selecionando-se o botdo Abrir é disponibilizada uma lista com o nome de todas as
aplicacdes contidas no BD. Selecionando-se uma aplicacdo, seus parametros originais sdo
disponibilizados nas guias Carrega e Funcionalidades. Os objetos ficam visiveis no AV da
Wizard, permitindo que o usuério visualize o posicionamento e a escala dos objetos, antes de
gerar o cddigo e a nova aplicacdo. O botdo Salvar permite a gravacdo dos dados da aplicacdo
no BD, apds terem sido definidos os parametros necessarios. O botdo Gerar Codigo cria um
arquivo com a extensdo .java com todos os parametros que foram definidos na Wizard e
mostra o codigo gerado na interface.

Como j& foi mencionado, para fins de testes, foi criada uma classe Application e nela
eram feitas as instanciacdes diretamente das classes do ViMeT e os parametros eram definidos
no cddigo. Para a implementacdo do método GerarCadigo a classe Application foi utilizada
como um modelo. Este método foi implementado da seguinte forma: foi criado um vetor de
String e a ele foram atribuidas as linhas da classe Application. As linhas que possuiam
variaveis foram montadas considerando os parametros recebidos na interface Wizard. Em
seguida, todas as posicdes do vetor foram impressas em arquivo com extensdo .java. Na

Figura 55 pode ser observado um trecho do cddigo gerado.
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£ Coédigo Gerado

public Teste(Canvas3D ci{ =
superic, true);
fnstanciagao dos atributos
- Instanciagao dos objetas
ohjetos = new Ohject3D[2];
objetos[0] = new COhjDef{"EWDhjetosModeladostmama_ac.obj",
Ohject2D. OCTREE + Object3D DEFORMATION + OhjectaD STEREOQSCOPY, OhjectFile RESIZE),
ohjetos[1] = new ObjRig"EObjetoshodeladostiseringa pronta ob)",
Ohject3D. STEREQSCOPY, ObjectFile RESIZE);
IAdican dos ohjetos no universo
this.add{ohjetos[0]);
this addiohjetos[1]);
i- Instanciagad da defarmagan
Farameters p = new Parameters(,;
def= ({OhjDefiobjetos[0]).getDefarmation();
p.setForce(3.0f, 0.0f, 0.0f);
n.sethass (30000,
p.setDamping{0.7f; -
p.setConstSpring{0.31),
def.setParametersip);
- Instanciagao da deteccao de colisdo
cd = {{OhjDefiobjetas[0]).getCollisionDetectard;
{{Octree)cd). setPrecisiond0.0010);
cd.setCallisionListener{def);
BranchGroup baTemp = new BranchGroupd;
bgTemp.addChild{cd);
super.myLocale. addBranchGraphibaTemp); -

-
TR P ;

Figura 55 - Trecho de cddigo-fonte gerado pela Wizard

Gerar Aplicacdo é o botdo responsavel por gerar o bytecode a partir do arquivo
criado pelo botdo Gerar Cddigo. A aplicacdo gerada possui as funcionalidades escolhidas na

Wizard, assim como seus parametros, conforme pode ser visto na Figura 56.

aEa|
| “Aplicacao | Carregar | Funcionalidades | Dispositivos | Documentagdo | Banco de Dados |

| Nova I Abrir I Salvar |

Gerar Cadigo || Gerar Aplicacéo

Figura 56 — Aplicacéo gerada por meio da Wizard

A guia Carregar possui duas areas responsaveis, respectivamente, pelo carregamento
do objeto modelado que simula o0 6rgdo humano e o instrumento médico, ambos armazenados
no Banco de Dados. Por meio da interface, é possivel alterar os pardmetros de escala,

translacdo e rotacdo nos eixos X, Y e Z. No caso da rotacdo é também possivel definir a
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medida do angulo a ser usado. As medidas definidas sdo armazenadas no BD e podem ser
consultadas e alteradas.

Por meio da guia Funcionalidades é possivel definir quais funcionalidades a nova
aplicacdo ira conter. Para a deformacdo, os parametros que podem ser alterados séo: forca nos
eixos X, Y e Z, constante da mola, massa e damping referentes ao método Massa-Mola
implementado. Para a deteccdo de coliséo estdo disponiveis a técnica Octrees e 0s métodos
padrdes da APl Java3D. Para a técnica Octrees deve ser definida a distancia minima, descrita
na Se¢do 5.3.3.1. Para a estereoscopia estd implementada a técnica de anaglifos e o parametro
que deve ser definido é a paralaxe.

A guia Dispositivos servira para definir quais dispositivos ndo convencionais serao
utilizados e qual objeto tera interacdo com este dispositivo. No projeto do ViMeT foi prevista
a utilizacdo de dispositivos ndo convencionais, porém sua inser¢do sera implementada
futuramente.

Documentacéo é o nome dado a guia responsavel pela documentacdo do ViMeT. O
CookBook é a forma mais utilizada para a documentacdo de qualquer framework, porém, o
projeto do ViMeT disponibiliza também o javadoc e o Diagrama de Classes.

A guia Banco de Dados permite executar a manutencdo no BD. O usuério pode
inserir novos objetos modelados, fornecendo a sua descricdo (nome) e o local de
armazenamento. Os botBes Novo, Gravar, Remover, Alterar e Consultar sdo utilizados para
manipular a tabela com os dados dos objetos modelados. O botdo Manutengéo é responsavel
por permitir alteracbes na tabela de aplicacBes gravadas no BD. Quando este botdo é
selecionado abre-se uma interface que disponibiliza todas as aplicagbes gravadas no BD.
Apdbs a selecdo de uma aplicacdo, seus parametros podem ser alterados e regravados. A

aplicacdo pode ainda ser removida do BD.

6.3 Consideracdes Finais

Este capitulo detalhou a implementacdo da Wizard, apresentando todas as interfaces e
explicando o seu funcionamento. Apresentou também o projeto do Banco de Dados, bem
como as tabelas, diagramas de classes e quadro descritivo das funcbes de cada uma das
classes. O proximo capitulo apresenta os testes realizados e os resultados obtidos com a
utilizacdo do ViMeT.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na proposta de desenvolvimento de um framework tém-se como resultados
esperados a reutilizacdo de classes para gerar novas aplicacbes, a facilidade de
desenvolvimento e a garantia de que as aplicacbes geradas possuam as caracteristicas
definidas na andalise de dominio, por exemplo, deteccdo de colisdo, deformacéo,
estereoscopia, entre outros. Neste trabalho, hé a possibilidade de gerar aplica¢fes por meio da
Wizard ou diretamente das classes do ViMeT, particularmente em relagdo ao ViMeT, definiu-
se que a forma de instanciacdo fosse do tipo White-Box, isto é sua instanciacao é realizada por
meio de herancga.

Neste capitulo sdo apresentadas as discussdes pertinentes aos resultados obtidos a
partir de seis estudos de caso realizados.

7.1 Estudos de Casos

Para avaliar a adequacdo do ViMeT foram realizados seis estudos de caso, divididos
em aplicagdes desenvolvidas diretamente das classes do ViMeT (casos 1 e 2) e por meio da
Wizard (casos 3 a 6). Para a realizacdo dos estudos de caso foram utilizados dois objetos que
simulam alguns dos tipos existentes de seringa para o procedimento de puncéo e trés tipos de
objetos que simulam 6rgdos humanos e como podem ser observados, respectivamente, na

Figura 57 e na Figura 58.

Seringa 1 Seringa 2

Figura 57 - Objetos modelados que simulam instrumentos médicos
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Figura 58 - Objetos modelados que simulam 6rgaos humanos

O Quadro 8 apresenta as configuragfes usadas em cada aplicagdo. Os parametros e

as funcionalidades utilizadas em cada estudo de caso serdo apresentados a seguir.

Estudo de Objeto 6rgao Objeto ) )
caso humano equipamento Coliséo Deformacéo Estereoscopia
1 Mama Seringa 1 Octrees Sim Sim
2 Néadegas Seringa 1 Clava Sim Né&o
3 Mama Seringa 2 Octrees Sim Sim
4 Mama Seringa 1 Clava Sim Né&o
5 Perna Seringa 1 Octrees Sim Né&o
6 Néadegas Seringa 1 Octrees Sim Sim

Quadro 8 - Configuracéo dos estudos de casos

1. Estudo de caso 1

Neste estudo de caso é apresentada uma aplicacdo desenvolvida instanciando-se

manualmente as classes do ViMeT. Para a realizacdo dos testes foi implementada uma classe
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denominada Application e nesta classe sdo instanciados as classes e métodos diretamente do
ViMeT. A classe Application é sugerida como um template para a criacdo de novas aplicacdes.

Nesta classe os parametros das funcionalidades possuem valores default, mas ha a
possibilidade de altera-los. Na Figura 59 é apresentado um trecho do cédigo, em que podem
ser observados as funcionalidades escolhidas, e a adi¢cdo dos objetos modelados no AV. A
classe gerada, assim como o método construtor, recebem o nome fornecido na interface da

Wizard, conforme destacado na Figura 59.

 smaENEEEEREE NN RN EEEEwa,,
L et N o Ta,
publicy ApplicationStereo (Canvas3D Cle

ay [4s
BT T T L L
super (C,True} ;

c,True

super .setEveQffset (0.017F) ;
/f — Instanciagac dos objetos
objetos = new Object3D[2]:
objetos[0] = new CbjDef("mama ac.obj",0bject3D.0OCTREE
objetos[1l] = new CbjRig("™

'fhdigcao dos objetos no universo

this.add (objetos[0]):
this.add (objetos[1]):

Figura 59 - Trecho do cédigo do estudo de caso 1

Nesta aplicacdo foram utilizadas as funcionalidades default ( deformacdo (Massa-
Mola, deteccdo de colisdo (Octrees) e estereoscopia (Anaglifos)) e foram alterados os
parametros da massa (200), forca (1.0, 0.0, 0.0) e a constante da mola (0.1). Para os demais
foram mantidos os valores padrées. Na Figura 60 pode ser observado o resultado da aplicacéo

gerada.

Figura 60 - Aplicagdo do estudo de caso 1
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2. Estudo de caso 2

Neste estudo de caso a aplicacdo desenvolvida possui apenas as funcionalidades de
deformacéo e deteccdo de colisdo com o método default da API Java3D. O objeto que simula
um 6rgdo humano agora representa as nadegas. Os parametros alterados sdo: forca (1.5, 0.0,

0.0) massa (300), damping (0.35) e constante da mola (0.15). Apresenta-se na Figura 61 o
resultado da aplicacdo gerada.

TAVAN A R AVAYAYY
IAYANANN )

il W ﬂnuﬂﬂﬁ.
ANEN A A
,=s'.%smE§%;?§§n;aﬁ '

A

ana

e =R

Figura 61 - Aplicacéo do estudo de caso 2

Nos estudos de caso 1 e 2 ndo foi utilizado o BD, pois as classes do ViMeT foram
instanciadas diretamente pelo programador.

Este tipo de instanciacdo pode ser vista como uma forma de proporcionar a
possibilidade de adaptacdo de algumas caracteristicas, gerando uma outra aplicacdo. Salienta-
se gue mesmo a classe Application sendo um template, para o uso efetivo do ViMeT por meio
da instanciacdo direta (caixa-branca) é recomendado a utilizacdo do cookbook (Apéndice A)
como apoio para o desenvolvimento de novas aplicagdes.

3. 3. Estudo de caso 3

Como ja foi explicado no Capitulo 6 a Wizard também utiliza a classe Application
como template, poréem com a utilizacdo da Wizard a flexibilidade do ViMeT fica mais

evidenciada, assim como a facilidade de desenvolvimento. Além disso, proporciona maior
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rapidez para a alteracdo dessas caracteristicas, bem como o desenvolvimento da nova
aplicacéo.

A aplicacdo desenvolvida neste estudo de caso foi gerada utilizando as trés
funcionalidades com seus parametros default; no objeto que simula a mama néo foi utilizada
nenhuma transformacao e no objeto que simula a seringa com agulha grossa foram utilizados
0s seguintes valores: para a escala 0.4, 0.8, 0.8, para 0s eixos X, Y, z, respectivamente, e
translacdo 0.2, 0.5, 0.5, respectivamente para 0s eixos X, y, e z. O resultado pode ser

observado na Figura 62.

AEE

m‘\‘.

Figura 62 - Aplicacéo do estudo de caso 3

4. Estudo de Caso 4

No estudo de caso 4 utiliza-se 0 mesmo objeto que simula a mama, do estudo de caso
3. O objeto que simula o instrumento médico foi modificado. Os valores dos pardmetros
foram definidos da seguinte forma: para o0s eixos X, y e z: escala 0.5, 0.5, 0.5; translacao 0.7,
0.5, 1.2, e rotacao 0.0, -0.5, 0.0, com valor 0.5 para o angulo. O resultado da aplicacdo pode

ser observado na Figura 63.
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Figura 63 - Aplicacdo do estudo de caso 4
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As alteragcOes nos valores de escala, translacdo e rotacdo ndo afetam o desempenho

do sistema. Podem ser utilizados para facilitar a interacdo e também deixar os tamanhos dos

objetos proporcionais. Desta forma, o ViMeT ganha independéncia em relagdo ao processo de

modelagem dos objetos.

Os parametros que podem afetar o desempenho do sistema e também o aspecto

visual sdo os parametros da técnica Massa-Mola e da Octrees. Os testes realizados por

Pavarini (2006) utilizam valores empiricos. Ndo é o foco deste trabalho a avaliacdo do

impacto da variacdo destes parametros.

5. Estudo de caso 5

Para o estudo de caso 5 foram utilizadas apenas as funcionalidades deformacao e

deteccdo de colisdo (Octrees). O objeto modelado que simula uma perna possui um ndmero

maior de vértices que 0s objetos que simulam a mama e as nadegas. Utilizando os parametros

default da técnica Massa-Mola observou-se que ao invés de ocorrer uma depressdo dos

vertices o resultado foi um relevo, como pode ser observado na Figura 64.
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< EstudodeCaso5

Figura 64 - Primeiro resultado do Estudo de Caso 5

A técnica Massa-Mola calcula os vértices vizinhos do vértice onde houve a coliséo a
partir de formulas matematicas empregadas para gerar a deformagcéo, utilizando os valores dos
parametros fornecidos pelo usuario. Desta forma, este resultado evidencia a influéncia da
modelagem e dos parametros no resultado da técnica de deformacao.

A partir destes resultado foram alterados os valores da forgca para 0.0, 0.0, 0.4
relacionados aos eixos X,y, e z e damping para -0.5 e o resultado pode ser observado na Figura
65. O objeto que simula a perna foi rotacionado no eixo z (2.0) com angulo 1.5 para ficar

inteiramente visivel.

£ EstudodeCasalb

Figura 65 - Aplicacdo do estudo de caso 5

Como um dos resultados esperados na proposta deste trabalho era a facilidade para
desenvolver novas aplicacdes, na Figura 66 é apresentada a tela de manutencao de aplicagdes,
por meio do qual é possivel alterar os valores dos parametros desejados. Ela foi utilizada para
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alterar os parametros da deformacdo deste estudo de caso 5, até ser obtido um resultado

satisfatorio.

< Manutengsio de Aplicagbes

|EstududeCasus | - | | Carrega Nome da Aplicagdo EstudodeCasos

Deformagao MASSSPRING |  Detecgédo de Colisdo [OCTREE Estereoscopia [MCOMNE

Escala para o Orgio X IE Y: IE &8 IE

Translagio para o Orgdo X: ’E T ’E Z: @

Rotagéo para o Orgio X @ Y: @ Z: @ Z: IE

Escala para o Instrumento Médico M ’E Y: ’E Z: ’E
Translagao para o Instrumento Médico X: @ Y @ Y l@

Rotagdo para o Instrumento Médico X ’E i ’E i ’m F ’E

Pardmetros para Mass Spring

Forga (%, v, 2): oo | 0.0 | [4.0 |
Massa: [300.0 Damping: |-0.5 Constante da Mola: |0.3
Parametro para Octree Parametro para Estereoscopia
Disténcia Euclidiana: |0.0010 Paralaxe: [0.017
| Alterar | | Remaover |

Figura 66- Tela de manutencé@o com o estudo de caso 5

Este estudo de caso foi de grande importancia para enfatizar a relevancia da
utilizacdo de uma ferramenta Wizard em um framework. Para melhor visualizagdo do

resultado da deformacao foi feito um recorte na Figura 65, mostrado na Figura 67.

Figura 67 — Resultado do Estado de caso 5 — Recorte
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6. Estudo de caso 6

Na aplicacdo do estudo de caso 6 foram utilizadas as trés funcionalidades. No objeto
que simula as nadegas nenhum valor foi alterado, ja no objeto que simula o instrumento
médico foram aplicados os seguintes valores para translagdo nos eixos X, y, e z: 2.0,0.5, 0.7.

Para os parametros da deformacéo foi alterado o valor do damping de 0.7 para -0.4,

a fim de deixar a deformacédo mais realista ( Figura 68).

£ EstudodeCasob

Figura 68 - Aplicacdo do estudo de caso 6

7.2 Reutilizagéo de Software

A proposta inicial do ViMeT era simplesmente reutilizar aplicagdes previamente
implementadas que executavam funcionalidades importantes para a simulacdo de treinamento
médico. Dentro deste contexto, uma primeira discussdo que merece ser destacada é a
necessidade de planejamento de um framework.

As aplicacbes reutilizadas ndo haviam sido planejadas para fazer parte de um
framework. Por isso ndo possuiam documentacdo adequada e também estavam muito

especificas. A estrutura de classes apresentava forte coesdo e acoplamento o que dificultou o
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retso do cddigo. Por esse motivo foram despendidos esforco e tempo para compreender e
adaptar os codigos-fonte, a fim de torna-los genéricos.

Como o ViMeT sera utilizado para o desenvolvimento de novas aplicacdes de
treinamento médico, foi desenvolvido sob o paradigma da Orientacdo a Objetos. Sua estrutura
hierarquica de classes foi planejada prevendo-se a inclusdo de novas funcionalidades, novas

técnicas para as funcionalidades existentes e, ainda, dispositivos ndo convencionais.

7.3 Modelagem 3D e Interacgdo

Os objetos 3D que foram utilizados nos estudos de caso foram modelados na
ferramenta de modelagem 3D Studio Max (3D Studio Max, 2006). Por se tratar de um
software proprietario, utilizou-se uma distribui¢do educacional. Como o ViMeT faz parte dos
projetos do LApIS, que tem como um dos objetivos o desenvolvimento de ferramentas de
baixo custo, estes mesmos objetos deverdo ser modelados utilizando a ferramenta de
modelagem 3D Blender (BLENDER, 2006) que é um software livre.

Os objetos modelados influenciam diretamente no desempenho da técnica de
deformacdo, pois a obtencdo de um resultado mais realistico exige modelagem com um
grande nimero de vértices e arestas.

Como a técnica Octrees define a existéncia de colisdo por meio do célculo da
distancia euclidiana entre os centros dos dois objetos envolvidos, a modelagem deve ser
realizada a partir de um Unico shape, visto que a existéncia de dois ou mais shapes causara a
presenca de mais de um centro do objeto, dificultando o funcionamento da técnica.

A interacdo é um fator muito importante para uma aplicacdo de RV em treinamento
médico. No entanto, até a finalizacdo deste trabalho, o LApIS ainda ndo possuia dispositivos
ndo convencionais. Por isso, a interacdo ocorre por meio de mouse e teclado.

O objeto que simula o 6rgéo é fixo e ndo possui interacdo. Por meio do teclado com a
utilizacdo das quatro setas do teclado é possivel movimentar a camera virtual, gerenciada pelo
objeto View do subgrafo de visualizacdo da API Java3D permitindo alterar o ponto-de-vista da
cena. Para o objeto que simula o instrumento médico, a interacdo € feita com o mouse. Com o
botdo direito do mouse é possivel girar o objeto em torno dos eixos X e y e com 0 botdo

esquerdo é possivel transladar pelos mesmos eixos.
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7.4 Processo de Construcgédo do ViMeT

No processo de construgdo do ViMeT optou-se por utilizar a metodologia proposta
por Bosch (1999). Esta metodologia ndo possuia instrugdes para a reutilizacdo de cédigo-
fonte de outras aplicacGes no desenvolvimento de um framework. Mas como proporciona a
possibilidade de modificar o projeto, de acordo com 0s progressos da implementacdo e com a
verificacdo de erros na fase de testes, foi possivel emprega-la de maneira satisfatoria.

A reutilizacdo de codigo-fonte de aplica¢fes desenvolvidas isoladamente representou
uma grande dificuldade no processo de desenvolvimento, pois estas aplicacbes ndo foram
planejadas fazer parte do framework. Para que a integracdo acontecesse foi necessaria uma
padronizacdo no codigo-fonte, excluindo as classes e métodos responsaveis pela interface,
iluminacdo, importacéo de objetos, dentre outros.

Diante desta dificuldade o ViMeT foi construido de forma a servir de padrdo para o
desenvolvimento de novas funcionalidades, de forma que sejam desenvolvidas para serem
integradas e ndo como uma aplicacéo isolada.

O estagio atual do framework permite que desenvolvedores futros preocupem-se
somente com implementacdo de novas funcionalidades, visto que interface e AV ja sdo

providos pelo ViMeT.

7.5 Vantagens e Limitagdes

As principais vantagens do ViMeT sdo: facilidade e rapidez de desenvolvimento de
novas aplicacfes no dominio do framework; alteracdo dos valores dos parametros utilizados;
possibilidade de manipulacdo das aplicacdes geradas, por meio da Wizard e facilidade de
integracdo de novas classes, que representardo novas funcionalidades e novas técnicas.

Como foi apontado na Se¢édo 3.5 um framework orientado a objetos possui vantagens
como a diminuicdo das linhas de codigo, aumento da qualidade de software, empacotamento
do conhecimento e reutilizacdo otimizada (analise, codigo-fonte e testes). Pode-se concluir
que no desenvolvimento do ViMeT estas vantagens foram confirmadas.

A interacdo € uma das limitacdes das aplicacdes desenvolvidas pelo ViMeT, pois para

promover a deformacdo o objeto que simula o instrumento médico deve tocar o objeto que
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simula o 6rgdo humano. Na versdo atual, esta acdo é executada com a utilizacdo do mouse,
planejando-se incluir, em um futuro proximo, uma luva de dados e um equipamento haptico.
A modelagem de objetos também é um fator limitante, visto que ainda ha a

necessidade de representar objetos de forma mais realistica, considerando estruturas internas.

7.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os resultados esperados e obtidos do ViMeT. Os
estudos de caso realizados comprovaram a flexibilidade e corretitude do framework

desenvolvido, bem como a facilidade de utilizagdo da Wizard.
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8 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o processo completo de desenvolvimento de um
framework orientado a objetos para treinamento médico utilizando técnicas de RV, incluindo
técnicas de deformacdo, deteccdo de colisdo, estereoscopia, construcdo dinadmica e
manipulacdo do AV. Para o seu desenvolvimento foi prevista a reutilizacdo de trés aplicacfes
previamente desenvolvidas, que representaram as suas principais funcionalidades. Porém,
somente duas delas foram utilizadas e uma implementada novamente.

Um dos requisitos ao implementar o ViMeT foi deixa-lo com uma estrutura de
classes que facilitasse a integracdo de novas funcionalidades e de outros dispositivos de
interagdo. Este objetivo foi alcancado de maneira satisfatoria com auxilio do paradigma de
Orientacdo a Objetos, utilizando-se a linguagem de programacdo Java e sua API Java3D.
Desta maneira, comprovou-se que com um framework é possivel evitar a dependéncia de um
unico desenvolvedor.

A API Java 3D também colaborou para a redugdo do numero de classes previstas,
pois possibilitou a constru¢do de uma estrutura hierdrquica de classes, composta por super
classes, subclasses e métodos que facilitaram a implementacdo de AVs com varias
funcionalidades ja previstas. Um exemplo desta estrutura € a classe Light, responsavel pela
iluminacdo do AV, que proporcionou a facilidade de somente instanciar os métodos
necessarios sem ter que implementar uma classe ou método para tratar as luzes do AV gerado.

Nota-se que além da preocupacdo da construcdo de um framework Orientado a
Objetos, ha a preocupacdo de respeitar a hierarquia das classes, imposta pela estrutura do
Grafo de Cena. Esta estrutura facilitou a generalizagcdo dos parametros, tornando dindmicas as
transformacdes dos objetos, bem com a adigdo e remocao de objetos no AV.

A Wizard facilitou a instanciacdo do ViMeT no que diz respeito a alteracdes de
parametros, mostrando que a manipulacdo destes parametros no BD € simples e rapida e ndo
implica em perda do desempenho do ViMeT. O codigo-fonte gerado pela Wizard com a
extensdo .java pode ser adaptado por desenvolvedores familiarizados com a linguagem de
programacao Java para customizar novas aplicactes. A aplicacdo gerada por meio da Wizard

pode ser gerada inimeras vezes até ser obtido o resultado esperado.
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Uma outra preocupacao era quanto ao desempenho das aplicacdes geradas por meio
do ViMeT. Verificou-se que o desempenho nédo é alterado pelo nimero de funcionalidades,
mas sim pela estrutura dos objetos modelados.

Diante dos resultados obtidos por meio de estudos de casos pode-se concluir que o
desempenho do ViMeT € plenamente satisfatorio e que todos os resultados esperados com a
sua implementacdo foram alcancados. No entanto, verifica-se que os testes realizados nédo
foram suficientes e pretende-se realizar novos testes para validacdo dos parametros utilizados.
Também serdo feitos testes juntamente com profissionais da area da salde.

Destacam-se como contribui¢es do ViMeT: (1) para a area de treinamento médico —
possibilidade de gerar ferramentas de simulacéo de procedimentos de bidpsia de forma eficaz
e rapida, sem erros de codigo, podendo diminuir custos de treinamento a médio e longo prazo;
(2) para a area de RV — disponibilizacdo de um conjunto de classes reutilizaveis para criar um
AV, manipular um AV e implementar técnicas de deformacdo, deteccdo de colisdo e
estereoscopia em diferentes tipos de aplicacfes de treinamento médico, ou até mesmo em
outras areas da RV, utilizando-se uma tecnologia de software gratuita; (3) para a area de
Engenharia de Software — definicdo de um processo de criacdo de framework e Wizard,
aplicados especificamente na area de RV, mas que pode ser estendido para outras areas de
conhecimento, garantindo a padronizagdo e a qualidade do software desenvolvido.

Salienta-se, além dos resultados apresentados neste trabalho, que o processo de
construcdo do ViMeT, obteve como resultado as seguintes publicac¢des: Oliveira et al. (2005),
Oliveira et al. (2006a), Oliveira et al. (2006b), Oliveira et al. (2006c) e Oliveira et al. (2007).

8.2 Trabalhos Futuros

O ViMeT podera ajudar ainda mais no desenvolvimento de aplicacdes de treinamento
médico quando outras técnicas ja estiverem implementadas e integradas a ele. Por enquanto,
o foco sdo os exames de puncdo, mas ele podera ser estendido para outros tipos de
procedimento e diversos testes poderdo ser feitos com as combinagfes das varias técnicas
existentes.

A partir dos resultados obtidos, prevé-se a continuidade deste trabalho por meio das

seguintes acoes:
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e Integracdo com o sistema de reconstrucdo 3D a partir de imagens
mamograficas desenvolvido por Delfino (2007);
e Integragdo com o sistema de avaliagdo do treinamento medico, desenvolvido
por Monteiro (2006);
e Integracdo ao Atlas Virtual de Mamas implementado por Ramos (2005);
e Integracdo do equipamento héptico e luva como forma de melhorar a
interacdo com 0 AV;
e Integracdo de novas técnicas de deformacdo, deteccdo de colisdo e
estereoscopia;
e Incremento de objetos modelados que representem, além da superficie, a
estrutura interna de 6rgaos humanos;
e Estudo da deformacdo para 6rgdos humanos, considerando sua estrutura
interna e parametros realisticos, obtidos a partir da verificacdo da composicéo
e caracteristicas fisicas dos tecidos humanos;
e Melhoria na simulacdo da finalizacdo do exame de puncéo, incrementando a
representacdo da coleta do material obtido no procedimento.
Finalmente, espera-se que por meio do ViMeT os desenvolvedores de software, na
area de RV possam desenvolver novas aplicagdes, com menor tempo e esforgo, com
qualidade e confiabilidade e, ainda, que seja possivel tornar as aplicagbes cada vez mais

interativas e imersivas.
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GLOSSARIO

Termos Médicos

Angioplastia corondaria transluminal percutanea: consiste na insercdo de um cateter com
um baldo na ponta na artéria coronaria (vaso sangiineo que leva sangue para 0 coracao).
Quando o baldo € expandido, causa o alargamento dos vasos sanguineos estreitados.

Colonoscopia: estudo endoscépico do intestino grosso, no qual, o colonoscépio é introduzido
pelo &nus.

Endoscopia: exame que permite a visualizacdo das cavidades internas do organismo por meio
de tubos flexiveis de fibra 6tica denominados de broncoscépios, colonoscépios e endoscopios.
Tem finalidade diagndstica e terapéutica, pois permite visualizar as estruturas anormais no
interior das cavidades, colher materiais para exames e retirar corpos estranhos ou tumores
pequenos.

Extracdo Extracapsular do Cristalino: retirada do cristalino preservando sua cépsula
posterior e implante de lente intra-ocular de cAmara posterior.

Fisiopatologia: comprometimento funcional observado nas doencas; a alteracdo na funcédo
diferente dos defeitos estruturais.

Gastroscopia: inspecao da superficie interna do estdmago por meio de um endoscopio.
Hepatectomia: operacao que retira o figado ou parte dele.

Histeroscopia diagnostica e cirdrgica: exame endoscopico da cavidade uterina, mediante o
uso de equipamento especial que permite a obtencdo de imagens televisionadas, além de
possibilitar a realizacdo de bidpsia.

Laparoscopia: procedimento cirdrgico mediante o qual se introduz através de uma pequena
incisdo na parede abdominal, tordcica ou pélvica, um instrumento de fibra dptica que permite

realizar procedimentos diagndsticos e terapéuticos.

Ortodontia: especialidade odontoldgica que se ocupa das corre¢cdes morfoldgicas posicionais
e funcionais dos dentes.

Sigmoidoscopia: bisualizacdo direta do célon sigmdide através de endoscopia.

Sutura: operacdo que consiste em coser os labios de uma ferida.
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APENDICES

APENDICE A - Cookbook

Este documento pode ser visto no seguinte endereco:
(nhttp://galileu.fundanet.br/bce_bsi/bec/lapis/projetos/ana/cookbook.php).

COOKBOOK
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FRAMEWORK ViMeT
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1 Introdugéo 3

Frameworks orientados a objetos permitem o redso de grandes estruturas em um dominio particular e
sdo personalizados para atender aos requisitos de aplicacdes especificas desse dominio. Familias de aplicagdes
similares, mas ndo idénticas, podem ser derivadas a partir de um Gnico framework (Schmid, 1999).

Este documento tem como objetivo auxiliar a instanciagdo do ViMeT (Virtual Medical Training), um
framework orientado a objetos, que utiliza técnicas de RV (Realidade Virtual). Para a completa compreensao
deste framework é necessario saber sobre:

e 0 dominio ao qual o framework esté inserido;
e aestrutura interna do framework;
e autilizacdo do framework.

Esta documentacdo é descrita de forma abrangente para auxiliar usuarios que pretendem utilizar o
ViMeT para o desenvolvimento de novas aplicacBes, manutencdo de aplicacBes existentes, ou integracdo de
novas funcionalidades e novos dispositivos de entrada e saida. Na Secdo 2.1 é apresentado um exemplo de
instanciacdo manual e na Secdo 2.2 disponibiliza-se um exemplo de instanciagdo automatica.

1.2 O framework ViMeT

O ViMeT faz parte de um projeto que prevé a construcdo de aplicagdes, de cddigo aberto, para
treinamento médico, inicialmente de exames de puncdo. Para que essas aplicacBes fornecam resultados
satisfatorios deverdo ser integradas diversas técnicas de deformacdo, deteccdo de colisdo, estereoscopia e
incluidos dispositivos convencionais e ndo convencionais.

O ViMeT possui uma estrutura de classes relativamente simples e teve como objetivo inicial integrar
trés outros modulos, previamente implementados como aplicagdes isoladas, que representam uma técnica de
deformacdo (PAVARINI, 2006), uma de deteccdo de colisdo (KERA, 2006) e outra de estereoscopia (BOTEGA,
2006). Além disso, teve como objetivo implementar classes abstratas e subclasses para proporcionar uma
estrutura bésica projetada para facilitar a integracdo de novos médulos e dispositivos ndo convencionais.

Existem duas formas de instanciacdo do ViMeT: uma diretamente do pacote ViMeT e outra por meio
da Wizard (ferramenta de instanciacdo automatica). Na Figura 1 é mostrado o projeto arquitetural do ViMeT

Application...

Application2

Application1

Objetos
modelados

Wizard

Aplicagoes
Instanciadas

Application...

Application2

VikleT
Application1

Figura 1 — Projeto arquitetural do ViMeT
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2 Processo de instanciacdo Manual 4

Para a instanciacdo manual do ViMeT é necessario, primeiramente, conhecer a hierarquia de classes do
framework e os principais métodos de cada classe. Na Figura 1 é apresentado o diagrama de classes.

+Application(c : Canvas3D)
+ mainiarg : Strini void

/I
e

Environment

~objetos

3ID0hject

+ 3D0hject)
+ geiShape(] - Shape3D

+ setEyeOffsel(f: float)  void
+ Enwironmentic : Canvas3D, stereaEnabled : hoolean)
- huildViewBranch(c : Canvas3D) : BranchGroup
+ addiobj : 3DChject)  void

+ addGrafoiha : BranchGraup) @ void

-\Lﬂ\hsmm

Colision

+ setBranchGroupiba : BranchGroup) : woid

+ getBranchGroup() : BranchGroup

+ sefMotionTransform(ta : TransformGroup) : void
+ getMationTransform : TransformGroup

+ gefTransformGroup(ty : TransformGraup) @ void
+setSealels  Vector3d) : woid

+ gefTranslationit : Yector3d) : void

+ setRotation(r : AxisAngledd) : vaid

+ removehde()  void

x> %

listerner + DefObjinome : String, maodo - inty

+ DefOhjinome : String, modo © int, modoObjectFile © inf) * Rigohjnome - String, modo - int, modoObjectFile - inf)
+ getDeformationd) : Deformation * getShapeq : Shape3D

+ getCallisionDetectar] : Collision
+ getShapel) : Shape3D

+ getStereoShaped) : Shape3D Mouse

~def + Mouse(transpick : TransformGroup, | Locale)
~def

setCollisionListener{listener : CollisionListener) : void DefOhj ROl

CollisionListener

CollisionJava
5 DefApliMedLoader
- inCaollizion : boolean = false Deformation " Parameters
:ﬁa:!:lziré-la\\;;(;haﬂe Shape3D) + setParareters(p | Parameters) © vold o +Parameters(
+ processStimulusicriteria - Enumeration) - void RECR i *seifscalalrof: - nal v float, 7 - fnal - void
n ' + sefTranslacaoOrglx: Noat, v float, 2 : floaf) : vaid
[’ + getRotacaoOrgix : float, v float, z: floaf) : woid
Octree i + setEscalalnstris : Noat, v : float, 2 : floaf) :vaid
ViMeT:MassSpring + gefTranslacaoinstrix  float, v float, z : float)  void
+ Octree(shape : Shapeal) = + setRotacaclnstrix : foat, v float, z: Noaf) : void
P P + gefForce(x : float, y - float, z  float) : void
+initialize() : void + collisionPerformed(ponto : Point3d) : void + setiassimass : float) : void
+ processstimulusicriteria | Enumeration) : void + MassSpring({shape : ObjectFile, shape2 : Shape3D) + setDamping(damping - loat) - void
+ refina) - woid +MassSpring{shape : ObjectFile) n + setConstSprinatconst_spring - float) - void
+ getPrecision(precision : double)  void + setParametersip : Parameters) : void + setDistEucl(dist euc\iﬂuat) vaid
+ defarmd : void -
+ calculaSomaF Seponto | int, wizinhos : Vecton - Point3d :zixz;g)’z'(“]o _FPDO‘?;?;; e
Ordena + calculaFSiponto :int, outroPonto :inf) : Point3d . gelEana\QOréo Point3r
~a + calculaMP{ponta - int, T Point3f) : void + gefTranslacao0rg) | Fointar
+ quicksort_ria : int, inicio :int, firn s int, veti 2 intd) : void + getRotacaoOrgl) - Point3f
+ quickSort(a - intll, veti - int : void + getEscalalnstr) | Point3f
T ™ . + gefTranslacaoinstr) | Point3f
~ eighbor + getRotacaclnstr() © Pointar
Meighbors +netForced : Point3f
o +getass) : float
. + getDamping( : float
+ Meighbors(shape : ObjectFile) iz
+ getClicado(pos : Paintid) - int | :gi:g?;t?u‘i%'”ggat”“a‘
+ getConnectedNodes(paint - inf) - Vector Banco g

- incluitdetarviz : Vector, vizinha @ int, point ;int) : void
+ getlayer(c : inf) : Vector

- calculaCamadalc : int) : void

- procurarvizinhos(pontoBase :int, camada : int) © void

+ gethumLayers :int
- incluirMatrizivizinho © int, camada - inf) - void

AN

Figura 2 — Diagrama de classes do ViMeT

Para auxiliar a compreensdo das classes e métodos do ViMeT foi feita a documentagdo no formato
javadoc (SUN, 2007), disponivel em: http://galileu.fundanet.br:80/bcc_bsi/bec/lapis/projetos/ana/javadoc.php. A
seguir sao fornecidos exemplos dos dois tipos de instanciagdo - manual e automatica.

2.1 Exemplo de uma instanciagdo manual

Para facilitar a instanciacdo do ViMeT foi criada uma classe Application (Figura 3), que tem como
funcéo ser um template (gabarito) de instanciacdo. Nesta classe 0s hots spots (partes variaveis) e os frozen spots
(partes fixas) permaneceram visiveis. Os frozen spots do ViMeT sdo representados pela criagdo do Ambiente
Virtual (AV), background, luzes, interacdo por meio do mouse e interface da aplicacdo desenvolvida. Esta classe
serve como um padrdo a ser seguido para o desenvolvimento de aplicacfes para exames de puncdo, onde é
variavel a selecdo de técnicas de deformacéo, deteccdo de colisdo, estereoscopia e seus parametros. Porém, se o
desenvolvedor desejar, podera utilizar o ViMeT para a construgdo de aplicagcGes dentro de outro dominio que
tenha caracteristicas semelhantes ao dominio coberto por ele.
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5

Para o desenvolvimento de uma aplicacdo utilizando diretamente o ViMeT é necessario seguir quatro

passos:

Criagdo do AV;
Carregamento dos objetos e adi¢éo das funcionalidades;

ropdE

Compilacdo e execucgdo da aplicacéo.

Alteracdo dos parametros das funcionalidades e objetos modelados;

A seguir é apresentado um exemplo de instanciacdo do tipo caixa branca, utilizando o template, ou
seja, a classe Application. A nova aplicacdo € denominada Teste e o cddigo-fonte da classe Application é
mostrado na Figura 3.

0001 import ViMeT.*;

0002 :import Javax.swing.JFrame;
0003 import java.awt.Container:
0004 import Java.awt.event.*;
0005 import javax.media.j3d.=;
0006 import javax.vecmath.*;

extends Environment{

no universo
0011 Object3D objetos([];
0012 tecgao de colisfo
0013
0014 »
0015 on def;
0016 public Application(Canvas3D c)
{111 B super(c, true):
0018 nstanciagao dos at
o019 - Instanciagao dos
[111Pd1] objetos = new Object3D[2]:
no21 objetos[0] = new ObjDef ("orgaoc.obi"”,
oo22 Cbject3D.COCTREE + Object3D.DEFORMATION + Cbject3D.STERECSCCOPY,
0023 objetos[1l] = new CbjRig(" 0.0
0024 Obiect3D.STEREQSCOPY,
0025 //hdigac dos objetos no universo
0026 this.add (cbjetos[0]);
noz27 this.add (cbjetos[1]);
0028 // - Instanciagao da deformagac
0029 Parameters p = new Parameters():
0030 def = ((ObjDef)okjetos[0]) .gecDeformation()
0031 p.setForce (0.0f, 0.0f, 0.0f);
0032 p.setMass (0.0£) ;
0033 p.secDamping (0.0f) ;
o034 p.=secConstSpring (0.0f) ;
0035 def.setParameters ()
036 // - Instanciagac da detecgao de colisfo
0037 cd = ((ObjDef)objetos[0]) .getCollisionDetector():
o038 { (Cctree)ed) .setPrecizion (0);
0039 cd.setCollisionListener (def);
0040 Branchi p bgTenmp = new BranchGroup():
on41 bgTemp.addChild (cd) ;
on4z2 super.myLocale.addBranchGraph (bogTemp) :
0043
o044
0045
0046 Mou=ze m w Mouse (objetos[l] .getMotionTransform(), super.myLocale):
o047 objetos[0] .set3cale (new Vector3d (1.0f,1.0f£,1.0f));
0048 cbjetos[0] .setTranslation(new Vector3dd (0.0£,0.0f£,0.0f));
on49 objetos[0] .setRotation (new AxisAngle4d (0.0f,0.0f,0.0f£,0.0f));
0osk0 objeto=[1] .set53cale (new Vector3d (1.0f,1.0f£,1.0f));:
0051 objetos[1].setTranslation(new Vector3d (0.0f,0.0f,0.0£f));
o052 objetos[1] .setRotation (new AxisAngledd (0.0f£,0.0f,0.0f,0.0f));
0053 !
00k4 public static void main (String arg[])
0055 {
0056 Canvas3D ¢ = new Canvas3D(null):
{111 L% 4 Bpplication n = new Application(c):
{111 L+ JFrame frm = new JFrame ("Application™):
0059 Container ct = frm.getContentPane();
0060 ct.add(c);
0061 frm.setS5ize (600, 400);
0062 frm.setVisibkble (true);
0063 frm.setDefaultCloselperation (JFrame .EXIT CN CLOSE) ;
o064 }
0065

com. sun.j3d.loaders.objectfile.ObjectFile;

Figura 3 — Cddigo-fonte de classe Application

ObjectFile .RESIZE) ;
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a. Criacdo do AV 6

Para a criacdo do AV basta criar uma subclasse da classe Environment que herda os atributos e
métodos implementados, fazendo com que o AV, background e iluminagdo fiquem disponiveis. As
linhas 1 a 7 representam os pacotes que sdo importados da APl Java3D. Na linha 8 ¢ alterado o0 nome
da classe Application para Teste. Na Figura 4 mostra-se o trecho da nova classe.

poo1 -
0002 -ir
0003 =:
0004 -
0005 -
0006 =:
0007 -=r
p008 public

Figura 4 - Trecho da nova Aplicacdo denominada Teste

RaannbE

vax.vecmath.*;

m.sun. j3d.loaders.objectfile.Ob

ass

0 Lk Lk Lk L Lk

0

0

este extends Environment{

b. Carregamento dos objetos e adi¢do das funcionalidades

Na Figura 5 sdo apresentadas trés objetos instanciados do ViMeT. Para a adicdo dos objetos
modelados no AV é necessario criar um objeto da classe 3DObject, que é a classe responsavel pela importacéo
dos objetos e da associacdo destes com suas funcionalidades. O vetor que ira conter os objetos modelados é
criado na linha 11.

Os objetos das classes Collision e Deformation sdo criados nas linhas 13 e 15, respectivamente. A
classe abstrata Collision contém os atributos e métodos similares da técnica de deformacdo Octrees e dos
métodos nativos da API Java3D. A classe abstrata Deformation é responsavel por gerenciar os atributos e
métodos similares das varias técnicas de deformacdo. No estagio atual do ViMeT sé existe uma técnica
implementada (Massa-Mola). As linhas 9 a 15 ndo se modificam na classe Teste.

0ong atributos

noio - Lista de objetos no universc
noi1 bj=ct3D objetos[];

0012 jeteccac de colisic

o133 Collision cd:

not4 - deformacan

0015 Deformation def:

Figura 5 - Trecho mantido da classe Application

Na Figura 7 é apresentado um trecho de codigo da classe Teste. Na linha 16 é criado o método
construtor que possui como parametro o objeto Canvas3D. O método super faz referéncia aos parametros da
superclasse Environment. Com isso, a nova aplicacdo ird herdar o AV, a iluminagdo, o background e, ainda, a
técnica de estereoscopia Anaglifos. Esta técnica foi implementada na classe Environment e caso o valor do
pardmetro stereoEnabled for false, a aplicacdo ndo tera a funcionalidade estereoscopia e quando for true esta
funcionalidade ficara disponivel na nova aplicagéo.

A instancia objetos da classe 3DObject recebe o vetor com o nimero de objetos carregados no AV, na
linha 20. Na linha 21 a instancia da subclasse ObjDef (classe que contém os atributos e métodos relacionados aos
objetos modelados que simulam a deformac&o), representada por objetos[0] recebe os parametros do objeto que
representa o 6rgdo humano: o arquivo .obj, os atributos OCTREE , DEFORMATION e STEREOSCOPY (todos
provenientes da classe 3DObject) e, ainda, 0 método Resize da classe ObjectFile. Este dltimo é mais um frozen
spot do ViMeT. Este método foi implementado, mas na fase atual do ViMeT nao ficou flexivel para o usuario
altera-lo.

Na linha 23 ¢ feita a instanciacdo da subclasse RigObj (classe que contém os atributos e métodos
relacionados aos objetos que simulam um instrumento médico), representada por objetos [1. Nas linhas 26 e 27,
0s objetos[0] e objetos[1]sdo adicionados no AV.

Na Figura 7, as linhas 21 e 23 recebem diretamente o0 nome do arquivo com extensdo .obj e também
todos os atributos referentes as funcionalidades que o ViMeT possui. Os atributos referentes a deteccdo de
colisdo e deformacdo sempre devem estar definidos, o da estereoscopia pode ser variavel.
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0016 public Teste (Canvas3D g

0017 super(c, true):

0018 //Instanciagao dos atributos

0013 // - Instanciagao dos objetos

0020 objetos = new Cbject3D[2]:

0021 objetos[0] = new ObjDef ("E:\\ObjetosModeladosl) .obi",

D022 Ckbiject3D.OCTIREE + Cbject3D.DEFORMATION + Cbject3D.STEF CbhjectFile.RESIZE) ;
0023 objeto=2[1l] = new CbjRig("E:\\ObjetosModelados‘\=2eringa pronta.obi™,

D024 Ckhiject3D.STEREQSCOPY, CbjectFile.RESIZE):

0025 //Rdigao dos objetos no uniwverso

0026 this.add (cbjetos[0]);

no0z7 this.add (objetos[1]):

Figura 8 - Trecho classe Teste para defini¢co carregamento e adi¢do das funcionalidades

Na linha 29 foi criada uma instancia (p) da classe Parameters. O objeto def, que tem sua instancia
criada na linha 15 e na linha 30, recebe o método getDeformation (método que representa a técnica de
deformacdo que sera empregada) da classe DefObj.  Nas linhas 31 a 34 o objeto p recebe os valores dos
pardmetros forca, massa, damping e constante da mola. Na linha 35 o objeto def recebe como parametro o p.
Na Figura 9 verifica-se que os parametros possuem os valores definidos para cada um deles.

0028 // - Instanciagao da deformacac

0029 Barameters p = new Parameters():

0030 def = ((ObjDef)objetos[0]).getDeformation():
0031 p.setForce (3.0f, 0.0f, 0.0f):

0032 p.setMass (300.0f)

0033 p.setDanmping (0.7F) ;

0034 p-s2etConstS5pring (0.3£) ;

0035 def.setFarameters (p);

Figura 9 - Trecho classe Teste para a instanciagdo da deformacéo

Na Figura 10 é apresentada a instanciacdo da deteccdo de colisdo. Na linha 37 o método
getCollisionDetector da classe DefObj é passado como pardmetro para o objeto cd que tem sua instancia da
classe Octree, criada na linha 13. Na linha 38 o0 objeto cd recebe como parametro o método setPrecision e seu
valor default € 0.0010 e na linha 39 ¢ definido o método setCollisionListener com o parametro def. Na linha 40 é
criada um objeto bgTemp que é uma instancia da classe BranchGroup da API Java3D e na linha 41 o bgTemp
tem adicionado como filho o pardmetro cd. Na linha 42 o bgTemp é adicionado ao myLocale. Na Figura 11 é
apresentado um trecho de cédigo quando a técnica escolhida para a deteccdo de colisdo é a CJAVA, definida na
Figura 9, linha 22.

D036 // - Instanciagao da detecgao de colisdo

0037 cd = ((CbjDef)objetos[0]) .getCollisionDetector():
0038 { (Octree)cd) .setPrecision (0.0010) ;

0039 cd.setColli=sionListener (def)

o040 BranchGroup bgTemp = new BranchGroup():

o041 bgTenp.addChild (cd) ;

no42 super .myLocale.addBranchGraph (bgTemp) ;

Figura 10 - Trecho da classe Teste para instanciagéo a colisdo (Octrees)

i3k // - Instanciacgao da detecgao de colisdo

no37 cd = ((CbjDef)objetos[0]).getCollisionDetector():
0038 cd.setCollizionListener (def) ;

o039 BranchGroup bgTemp = new BranchGroup():

0040 bgTemp.addChild (cd) ;

no4ai super .myLocale.addBranchGraph (bgTemp) ;

Figura 11- Trecho alterado da classe Teste para instanciacéo a colisao (CJava)
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Na Figura 12 pode se observado o Ultimo trecho da classe Teste onde na linha 44 0 método super faz

referéncia ao método setEyeOffset da superclasse Enviroment, para definir o valor da paralaxe (distancia
interocular).

o043 //
0044

Figura 12 - Trecho mantido da classe Application

- Estereoscopia

super .setEye0ff=et (0.017f) ;

Na Figura 13 a instanciacéo da classe Mouse, que € responsavel por todo comportamento adicionado
no mouse, é feita na linha 46. Nas linhas 47 até 52 as instancias objetos[0] e objetos[1] recebem como
parametros os métodos que armazenam os valores das transformaces (escala, translacdo e rotacao).

045 // - Dispositiwvo

046 Mouse m = new Mouse (objetos[l].getMotionTransform(), super.myLocale);
047 objetos[0] .setScale (new Vector3d (0.9f,0.9f,0.9£)):

048 objetos[0] .setTranslation (n Jector3d (0.0f£,0.0f,0.0£));

049 objetos[0] .setRotation(n Axisingled4d (0.0f£,0.0f£,0.0£,0.0F))

050 objetos[1l] .2etScale (new (0.5£,0.5£)):

051 objetos[1l] .setTranslation(n Jector3d (0.5f£,0.5f,0.2£));

052 objetos[1l] .setRotation(new AxisAngled4d (0.0£,0.0f,1.0£,0.5f)):

053

Figura 13 - Trecho da classe Teste para a definigéo da utilizagdo do mouse

Finalizando, as linhas 54 até 65 fazem parte do método main que tem como finalidade abstrair os
outros trechos da classe. A aplicacdo gerada sera mostrada ao desenvolvedor por meio de uma interface que é
criada na linha 58 e adicionado em um Container na linha 75 e neste é adicionado o objeto (c). A Figura 14
mostra um trecho da classe Application e a Figura 15 da classe Teste.

0054 public static void main (String arg[])
0055 {

0056 Canva=3D ¢ = new Canvas3D(null);
0057 Teste n = new Teste(c):

nons8 JFrame frm = new JFrame("Teste");
0059 Container ct = frm.getContentPane():
oo6&0o ct.add(c):

0061 frm.setSize (600, 400) ;

0062 frm.setVisible (true) ;

0063 frm.setDefaultCloseCperation (JFrame .EXIT_ON_CLOSE) ;
0064

0065 !

Figura 14 - Trecho classe Teste método main

Figura 15 — Resultado da aplicagéo Teste
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3 Processo de Instanciagdo automatico

Para a utilizacdo da ferramenta de instancia¢do automatica Wizard do ViMeT é necessaria a instalacdo
do SGBD Derby (APACHE , 2006), descrita a seguir.

3.1 Instalacdo do Sistema Gerenciados de Banco de Dados Derby

O primeiro passo para a instalacdo do Derby é fazer o download disponivel na pagina da Apache,
empresa responsavel pelo desenvolvimento do Derby (APACHE, 2007). Nesta pagina existe uma lista de
arquivos do tipo zip e tar. Existem distribui¢es do tipo bin, lib e src, sendo que é a bin a recomendada para
download. Esta distribui¢do possui cinco subdiretdrios a saber:

demo: contém programas de demostracéo;

frameworks: contém scripts para a execugdo de utilitarios e configura¢do do ambiente;
javadoc: contém a documentagdo do Derby;

doc: contém a documentacéo do Derby.

lib: contém os arquivos com a extensdo .jar do Derby.

Depois de feito o download, deve-se descompactar o arquivo na pasta onde esta instalada a linguagem
Java e, em seguida, configurar as variaveis de ambiente do Derby. A configuracéo € feita da seguinte maneira:

1. Criar avariavel DERBY_HOME de acordo com a Figura 16.
2. Definir a varidvel CLASSPATH de acordo com a Figura 17 (a) e (b)
3. Definir a variavel Path desta maneira: %DERBY_HOME%\frameworks\embedded\bin.

Propriedades do sistema HE
| Restauragiodosistema | Atuslizagies Automdticas Remoto

Variaveis de ambiente

Editar variavel de sistema

Nome da variavel: | DEREY_HOME |

Valor da varigvel: | Ci\Arquivos de programas\Java Derby? |

CK ][ Cancelar ]

Varidveis do sistema

Variavel Valor )
CLASSPATH C:\rquivos de programas\Javatjdk1.5.... —
COLLECTIOMID COLB143

ComSpec C:\WINDOWS\system32\cmd. exe
DERBY_HOME C:\Arquivos de programas\Java'\Derbyl,
FP_MO_HOST_C... NO v

[ MNova ][ Editar ]’ Excluir ]

[ OK ][ Cancelar ] -

T T TT ST T

Figura 16 - Configuracéo da variavel DERBY_HOME
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25 Propriedadesdosstem 21x)

Restauraggo do sistema Aualizacies Automaticas Remoto Restauragdo do sistema Aualizagies Autométicas Remata

MNome da varidvel: ‘ CLASSPATH | Mome da variavel: | CLASSPATH |

Valor da variavel:

SDERBY_HOME %:Yib\derby.jar; | Walor da varidvel:

%DERBY _HOME%:Yib\derbytools.jar; |

Varidveis do sistema Variaveis do sistema
Variavel Valor M Variavel WValor M
CLASSPATH C:VArquivos de programas\Javaljdk1.5.... — CLASSPATH C:\Arguivos de programas\Javaljdk1.5.... —
COLLECTIONID COL8143 COLLECTIONID COL2143
ComSpec C\WINDOWS \system32\cmd.exe ComSpec C:\WINDOWS\system32\emd. exe
DEREY_HOME C:VArquivos de programas\Java'Derby), DEREY_HOME C:\Arguivos de programas\Java'Derby\
FP_NO_HOST_C... NO v FP_MNO_HOST_C... NO hd

Nova I [ Editar ] [ Excluir ] Nova ] [ Editar ] [ Excluir ]

o == | (o (omee ] |-
.

ST T T

@) (b)
Figura 17 - Configuracao da variavel CLASSPATH

Com esta configuracdo a ferramenta ij, responsavel pela conexdo com o BD Derby fica habilitada.
Para executar manualmente o aplicativo ij, deve-se digitar: java org.apache.derby.tools.ij, em uma janela MS-
DOS, conforme Figura 18. Em seguida, podem ser executadas quaisquer instru¢fes SQL.

WINDOWS\system32\cmd.exe - java org.apache.derby.tools.ij

C:~Documents and Settings}java org.apache.derhy.tools.ij
versoo ij 18.2
ij> o

Figura 18 - Execucdo do aplicativo ij
3.2 Exemplo de instanciagdo automatica

Nesta secdo ¢ mostrado um exemplo de instanciagcdo automatica realizado por meio da Wizard. Na
Figura 19 é mostrada a interface da Wizard. Apos a instalacdo do BD basta executar o arquivo Wizard.java e em
seguida a interface fica disponibilizada.

£ Wizard |Z| |E‘ [‘5__<|
carregar

Funcionalidades

Dispositivos

Aplicagado Banco de Dados |

| Mova || Abrir || Salvar || Gerar Codigo || Gerar Aplicacéo |

Figura 19 - Interface da Wizard




132

11

A Wizard também garante o acesso ao BD, sendo possivel salvar novos objetos modelados, removeé-

los e altera-los, assim como é possivel salvar, alterar e excluir os pardmetros das aplica¢cBes armazenadas. Para
utilizar a Wizard, sugere-se uma seqliéncia de atividades:

1. Consultar a guia Documentagdo, onde se encontra toda a documentagdo do ViMeT, que

consiste neste documento, no javadoc e no diagrama de classes;

Incluir os objetos modelados no BD por meio da guia Banco de Dados;

Criar a nova aplicacdo com a utilizag8o da guia Aplicacdes;

Carregar objetos modelados no AV e definir os pardmetros das transformagdes na guia

Carregar;

5. Escolher das funcionalidades e seus parametros na guia Funcionalidades;

6. Na guia Aplicagdes, Salvar todos os valores definidos para a aplicagdo Com o botéo Gerar
Cadigo, o codigo-fonte da aplicacdo é aberto em uma janela. E, por Gltimo, com o botdo
Gerar Aplicagdo é aberta uma janela com a nova aplicacéo.

o

Para facilitar a utilizacdo da Wizard, as seis atividades descritas sdo detalhadas a seguir com
ilustracfes. Na Figura 20 pode ser observada a gravacdo de um objeto que simula um érgao. Verifica-se que é
necessario definir o tipo de objeto que sera gravado no BD. Isto acontece porque existe apenas uma tabela para
ambos os objetos, sendo que cada um deles possui caracteristicas diferentes, quanto ao método de carregamento,
aparéncias e funcionalidades. Este cddigo determinado no momento da gravacdo no BD, é utilizado na criagdo e
carregamento das aplicacdes.

Aplicagéo i Carregar " Funci i Dispositivos | Documentagao Banco de Dado:

® Orgao Descrigao |MamaE02

2 Instn t

| Novo || Gravar H Remover || Alterar || Consultar || Manutengio |

Look In: ‘lj OhjetosModelados

MEEIETEIES

D mama_ac.ohj

[7} mama_nova.obj
D mama_nova2.obj
D mama_SR.obj

1 L] IC

File Name: |mama_nova.0bj |

Files of Type: |m| Files | = |

Figura 20- Gravacéo no Banco de Dados

Apos a gravacdo dos objetos modelados que podem ser utilizados nas futuras aplicages pode se dar
inicio ao desenvolvimento de uma nova aplicagdo. A criacdo das novas aplicacGes € realizada por meio da guia
Aplicacdes. Sera criada uma aplicagdo como exemplo para mostrar passo-a-passo esta criacdo. Neste exemplo
foi dado o nome de Teste, conforme Figura 21.

Quando o botdo Nova é acionado, da-se inicio a instancia¢do do ViMeT. A aplica¢do criada ira conter
todas caracteristicas da classe Environment, ou seja, 0 AV ,0 background e as luzes. Estas trés caracteristicas
representam os frozen spots do ViMeT.
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Aplicagao | Carregar | Funcionalidades | Dispositivos |'r‘ i0 | Banco de Dados |

\ Nova || Abrir || Salvar H Gerar Cadigo H Gerar Aplicagéo |

= - Nova Aplicagdo

Nome da Aplicagéo |Teste

Figura 21 - Criagdo de uma nova aplicagdo

Apb6s a criagdo da nova aplicagdo as guias Carregar, Funcionalidades e Dispositivos ficam
habilitadas. A préxima guia a ser utilizada é a guia Carregar. Nela estdo as opc¢Ges para carregar 0s objetos
modelados no AV e também os campos para a definicdo das transformagdes dos objetos.

Na Figura 22 podem ser observados um objeto modelado que simula uma mama e outro objeto que
simula uma seringa, além dos valores empregados na escala, translacdo e rotacdo da seringa. Todos estes
pardmetros sdo armazenados no BD, podendo ser consultados e alterados futuramente.

Banco de Dados |

Oryio Instrumento Médico  brgio Escala x5 | v[os |zls
MamaEC1 ‘ - |Serim]aAF | - |

@ Instrumento Médico Translagdo X |05 Y: 0.5 Z: |08

Rotagio wloo w0 |zho | Ao

Figura 22 - Carregando os objetos no AV

Na guia Funcionalidades estdo as opcOes das funcionalidades e de seus parametros. Estes valores
também sdo armazenados no BD, conforme Figura 23.

—r—r—

= Wizard - Teste ‘;HEHE'
 apiicagéo | Carregar | Funcionaiifates | Dispostivos | Documentagao | Banco oz Datos |
[v]Deformagdo  Forca(x,y,2) ’E ,E ,@ Detecgédo de Colisdo  Distancia icli ,@ ia Paralaxe @ @
Constante daMola [03 | Gancelag
Massa [300.0] @ Octree
(® Mass Spring Danakn) m @ Anaglifo
© Coliséo do Java

Figura 23- Escolha das funcionalidades e seus parametros

Voltando a guia Aplicacdes, é possivel gravar os parametros definidos acionando-se o botéo Salvar.
Em seguida, pode-se gerar o codigo (botdo Gerar Codigo) e, entdo gerar a aplicagdo acionando-se 0 botdo com
esta funcionalidade. A Figura 24 mostra o resultado destas trés aces.
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import WieT.=, Aplicagéo | Carregar | Funcionali r Di it | D = | Banco de Dados_|
import javax swing.JF = — = =
import java, st Contai Hova Il Abrir I Salvar | cerarcodign || Gerar Aplicagio |

import java. awt.event|
import javax media.j3
import javax vecmath 4
import com.sun.j3d lo;
nublic class Teste ext
atributos
f- Lista de objetas noj
Objec;

- detecgan de colisd
Callision cd;
- deformagan

Defor
public Teste(Canvas3
super]
fiinstanciagan dos atr
- Instanciagan dos o

Object2D.OCTREE +

Ohject3D. STEREDESC
fAdigan dos objetos n

Figura 24 - Cédigo-fonte e aplicacdo gerada
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A guia Aplicacdes também possibilita abrir uma aplicacdo ja desenvolvida e gravada no BD. Na
Figura 25 pode ser observado como isso acontece. Caso seja necessario, podem ser alterados € uma nova

aplicacdo pode ser criada.

- [E]

l’nplicagén | Carregar [ Funcionalidades | Disposifivos | Documentagéo | Banco de Dados |

| Nova || Abrir H Sahvar || Gerar Cadigo H Gerar Aplicacao

Teste |v| Bbrir |

EstudodeCaso1
EstudodeCaso3
Teste

EstudodeCaso2

Figura 25 - Abrir uma aplicacdo salva no BD.

Uma outra forma de alterar a aplicacdo e por meio da guia Banco de Dados, nela existe o botdo
Manutencdo, que ao ser clicado abre uma janela, conforme Figura 26. Nesta janela é possivel alterar os
parametros da aplicacdo ou até mesmo remové-la. Somente o nome da aplicacdo ndo € possivel alterar, caso seja

necessario recomenda-se que uma nova aplicagdo seja criada.

£ Manutencdo de Aplicagbes EHE”@

Teste ‘ v| | Carregal Nome da Aplicagéo Teste

Dﬂurmagﬁum DﬂecgﬁudeculisﬁuW Estereoscopia ’W
Escala para o Orgio X: @ ¥: ,E Z |09 |

Translagéo para o Orgio X: ‘@ ¥e ,@ Z: |00 |

Rotagéo para o Orgéo X @ Y: ’E P ’E 15 ’E

Escala para o Instrumento Médico X |U.5 Y: [05 Fad

-

Translagdo para o Instrumento Médico ¥: |0.5 ¥ 05 i

Rotagin para o Instrumento Médico  X: [0.0 ¥ (0.0 z 1o | z |os

Parametros para Mass Spring

Forga (x, v, 2 [3.0 | oo o0 |

Massa: [300.0 | Damping: [0.7 | da Mola: 0.3 |
Parametro para Octree Parametro para Estereoscopia

Distancia Fuclidiana: 0.0010 | Paralaxe: {0.017

] o

Figura 26 - Abrir uma aplicagéo existente
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4 Consideragdes Finais 14

Este documento mostrou, detalhadamente, como desenvolver uma aplicagdo utilizando o ViMeT.
Existem dois tipos de instanciacdo possiveis: manual e automatica.

A instanciagdo feita manualmente deve ser realizada por um desenvolvedor com conhecimentos da
linguagem Java.

A instanciaco realizada por meio da ferramenta Wizard automatiza o processo de instanciacéo, geracdo
de codigo e armazenamento no Banco de Dados. Pretende-se que esse manual sirva como base para a utilizagao
do ViMeT.
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APENDICE B - Javadoc

Neste apéndice é apresentado o sumario com todas as classes do pacote ViMeT

(Figura 1).

Esta documentagdo pode ser obtida, na integra no site do LApIS:

(http://galileu.fundanet.br/bcc_bsi/bec/lapis/projetos/ana/javadoc.php).

Package ViMeT
Interface Summary

CollisionL.istener | Interface que contém o método collisionPerfomerd

Class Summary

Collision

CollisionJava

Deformation

Environment
Layer
MassSpring
Mouse

Neighbors

ObjDef

Object3D

ObjRig
Octrees
Ordena

Parameters

Classe abstrata que contém a interface CollisionListener.

Subclasse que possui 0s métodos para a deteccdo de colisdo default da API
Java 3D

Classe Abstrata que contém os métodos similares entre as técnicas de
deformacéo.

Classe responsavel pela criagdo do Ambiente Virtual.

Possui 0 método para calcular o numero de camadas que deformam em
relacdo a Forca aplicada.

Subclasse que possui 0s métodos para reposicionamento de vértices e demais
estruturas de objetos 3D na cena.

Classe pela movimentacdo do mouse na cena.

Constroéi a estrutura de camadas e armazena-la e encontra os vértices vizinhos
conectados de um determinado ponto selecionado do objeto.

Possui os métodos de carregamento, funcionalidades do objeto modelado que
simula um o6rgéo (objeto deforméavel).

Possui os atributos referentes as funcionalidades existentes, o método para
adicionar os objetos no MyLocale e os métodos responsaveis pelas
transformacoes (escala, translacéo e rotacao) nos objetos modelados que
fazem parte do AV.

Possui os métodos de carregamento, funcionalidades do objeto modelado que
simula um instrumento médico (objeto rigido)

Subclasse que contém a técnica Octrees implementada.
Organiza os vértices vizinhos ao vértice clicado.

Possui métodos responsaveis por armazenar e recuperar valores nos
parametros no BD.

Figura 1 - Sumaério do pacote ViMeT



