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1. Introdugdo

Préximo ao fim do primeiro semestre de 2008, procurei o professor Marcel na intencdo de desenvolver
uma atividade que me permitisse ganhar experiéncia pratica e obter resultados concretos. A época, o
professor estava a procura de um aluno que o auxiliasse na criagdo de um software intuitivo e padronizado
de interface com o usudrio, idéia que muito me animou. O software seria destinado a substituir a interface do
programa de explorag@o de imagens tomograficas de cujo desenvolvimento o professor participava, criando

uma nova vertente do projeto, de forma e aparéncia completamente novas.

Em pouco tempo, a idéia inicial se expandiu, e a integracdao de outros projetos do grupo de pesquisa a
essa interface passou a integrar o horizonte. Freqlientando as reuniées quinzenais do grupo, pude notar uma
evidente heterogeneidade nas caracteristicas pessoais e na abordagem do desenvolvimento. Um trago,
porém, era comum: a aversao ao desenvolvimento de interfaces com o usudrio. Alguns meses mais tarde,
analisando e comparando programas de cddigo aberto para visualizagdo de imagens tomograficas, tive essa
nogdo de certa forma universalizada. Enquanto vdrios programas apresentavam conceitos interessantes,
com implementag¢des provavelmente complexas, apenas um apresentava uma clara preocupagdo com a
praticidade da interface. Por outro lado, mesmo esse programa, que se destacava quanto a interface com o

usudrio, parecia pouco reutilizavel do ponto de vista de desenvolvimento de outras aplicagdes.

Ao final do segundo semestre de 2009, apds quase um ano participando das discussdes do grupo de
pesquisa (entdo chamado “Grupo ANIME”, de Andlise de Imagens Médicas do IME), e passando por muitas
frustracdes na tentativa de desenvolver o programa segundo os requisitos definidos pelo professor, tive uma
conversa com o professor Alfredo Goldman, que naquele semestre ministrava a disciplina de Laboratério de
Programacao Extrema. A conclusdo da conversa foi simples e direta: ndo havia chance de finalizar o projeto
antes do fim do ano e ao mesmo tempo garantir sua longevidade. A tarefa era realmente mais complexa do

que aparentava inicialmente, e o projeto parecia fadado a falhar.

Apesar de todos os contratempos, vimos esse contexto como uma oportunidade para aprendizado e
inovacdo. Se formou entdo a proposta ambiciosa de uma plataforma modular, que substituiria a proposta
inicial, solucionaria nossos principais problemas e auxiliaria também na criacdo de mais software por outros
grupos. Separando o projeto em blocos e padronizando a interacdo entre eles, cada desenvolvedor poderia
se concentrar mais em sua drea de interesse. Ao mesmo tempo, poderiamos também buscar mais
colaboradores, mesmo antes de obter uma versdo completa do programa. Por fim, as partes do programa
seriam reutilizaveis por pesquisadores e desenvolvedores em outros grupos, permitindo maior eficiéncia na

pesquisa e criagao de novas ferramentas na drea.

Em outras palavras, este trabalho tratava-se inicialmente da criacdo de um programa, de forma
tradicional e isolada, com foco apenas no produto fnal. Com o tempo e as frustragGes que vieram,
percebemos que o produto final exigia um foco no processo de criagdo em si, e a partir daf esse processo
passou a ser central no projeto. Apesar de o trabalho desenvolvido n&o ter ocorrido todo de forma linear e
sequiencial no tempo, este texto, a fim de simplificar a exposicdo de detalhes, é divido em secdes relativas a
certos passos, ligados por uma ordem cronoldgica natural. Essa estrutura de se¢des, por sua vez, se repete

em duas partes principais, uma relativa a proposta inicial e outra relativa a proposta reformulada.



2. Conceito inicial e pesquisa decorrente

2.1. Motivagdo e proposta inicial

2.1.1. Biolmage Suite
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llustragao 2.1: Tela do Biolmage Suite em execucdo, com janelas de vdrios médulos abertas. A mensagem de erro foi lancada
durante uma tentativa de abertura de um volume de imagens.

A motivacdo inicial para a criacdo do software, que mais tarde evoluiria para o projeto MedSquare,
tratava-se exclusivamente do melhoramento do pacote Biolmage Suite. O Biolmage Suite é uma plataforma
de software livre que reune diversas ferramentas de visualizagdo, manipulagdo e andlise de imagens
tomograficas, desenvolvida por uma equipe de académicos na Universidade de Yale, nos Estados Unidos,
entre eles o professor Marcel. Apesar de englobar uma grande quantidade de ferramentas e algoritmos

avangados, o Biolmage Suite sofre de uma deficiéncia evidente, no quesito de interagdo com o usuario.

Entre os fatores que contribuiram para essa deficiéncia, estdo a escolha da biblioteca Tk e uma aparente
falta de planejamento da interface. Como ponto positivo, a biblioteca Tk representa uma ponte direta até a
saida na tela desde a biblioteca VTK, usada como base na manipula¢ao de dados tridimensionais, e ao mesmo
tempo permite a execu¢ao do programa em varios sistemas operacionais. Apesar disso, ela ndo se adequa ao
desenvolvimento de interfaces complexas, devido ao seu cardter extremamente minimalista, que ndo
aborda aspectos essenciais da organizacdo de controles e janelas. Como conseqiiéncia da interface
desorganizada resultante, ha uma grande dificuldade na localizagdo de funcionalidades do programa, ao

mesmo tempo em que a poluigdo visual diminui a eficiéncia na visualiza¢do e na interagao software-usudrio.



2.1.2. Proposta

Em junho de 2008, quando procurei o professor Marcel, o Biolmage Suite ja era hd algum tempo utilizado
no InRad, Hospital das Clinicas de Sdo Paulo, onde o professor até hoje prové consultoria relativa a sua
utilizagdo. Partindo da prdpria experiéncia e da experiéncia dos colegas no InRad, a tarefa proposta por ele a
mim foi a de criar uma interface gréfica completamente nova, capaz de reunir as ferramentas presentes no
Biolmage Suite, dando inicio a um “fork” do projeto inicial, encabecado por académicos da Universidade de
S3o Paulo. Nos meses seguintes, o escopo da proposta foi gradualmente se estendendo, e passou a incluir
também a integracdo de projetos desenvolvidos no grupo de pesquisa liderado pelo professor (Grupo
ANIME).

Inicialmente, a previsdo era de que essa nova interface estaria pronta dentro de um ou no maximo dois
semestres. Gradualmente, a medida em que a proposta foi sendo atualizada e refinada, cada vez mais
aumentando seu escopo de curto e de longo prazo, foi possivel notar inconsisténcias e paradoxos que mais
tarde levaram a sua completa reformula¢do. Esse processo de formulacdo da proposta, pesquisa e reflexdo,

levando mais tarde a reformulacdo, é descrito nesta primeira parte do texto.
2.2. Requisitos iniciais

2.2.1. Requisitos primdrios

Dentro do contexto descrito na secao anterior, isolamos os seguintes requisitos primdrios para o

programa a ser criado:

» Capacidade de acoplamento ao Biolmage Suite:
O software deveria ser desenvolvido como um bloco auto-suficiente. Mesmo assim, esse bloco teria como
objetivo principal atuar como peca de um bloco maior (composto por elementos do Biolmage Suite), e
por isso a consideracdo prioritaria em qualquer decisdo seria em funcdo da capacidade do programa atuar

dessa forma.

» Intuitividade:
O segundo requisito imprescindivel era a intuitividade de operacdo do software, que na pratica se
traduzia em uma interface bem planejada, simples e padronizada. Seria essencial que o usuario ndo fosse

bombardeado por informagGes visuais que ndo interessassem a ele em um determinado instante.

» Flexibilidade de aplica¢do e uso:
Assim como a plataforma original, esse novo programa deveria dar acesso a funcionalidades de
diferentes aplica¢bes e em diferentes contextos. Como recurso adicional, o programa deveria permitir

vdrias formas de utilizar cada funcionalidade, se adaptando ao gosto e a necessidade do usudrio.

» Grande alcance de publico:
O programa produzido deveria ser acessivel, tanto para obten¢do quanto em seu funcionamento, a
profissionais em diversas dreas de atua¢do e com diferentes niveis de formac¢do e experiéncia em rela¢do

a medicina e a informatica.



2.2.2. Requisitos indiretos

A partir dos requisitos primarios, identificamos os seguintes requisitos adicionais:

» Componentes padronizados e reutilizaveis:
Para garantir ao mesmo tempo a interface padronizada e a capacidade de integracdo com os blocos de
software jd existentes, seria necessaria uma padronizagao da prdpria estrutura interna relativa aos blocos
da interface. Essa padroniza¢do permitiria também uma maior facilidade e confiabilidade no processo de

testes de consisténcia do programa.

» Multi-sistema:
Para garantir o acesso ao programa pelo maior ndmero possivel de usudrios, o programa deveria ser
capaz de ser executado em diferentes sistemas operacionais. Entre eles, os principais seriam Microsoft

Windows, Mac OS X e Linux.

» Licenca aberta:
Também servindo a abrangéncia do universo de usudrios em potencial, o programa deveria ser
disponibilizado sob uma licenca open source. Por seu carater universal e sua popularidade, a licenca GPL

seria utilizada.

» Internacionalizagao:
Ainda no intuito de garantir o acesso ao maior nimero de usuarios, o programa deveria apresentar a

possibilidade de sua tradugao para vérios idiomas.

» Processamento paralelizado:
Para garantir a flexibilidade de aplicacdo, o programa deveria permitir que seus blocos executassem
opera¢Oes de processamento paralelizado. O principal uso dessa propriedade, imaginado inicialmente,

seria em funcionalidades de simulagdo fisica de processos biolégicos e de aquisi¢ao de imagens.

» Unidade nas escolhas:
Como conseqiiéncia do requisito de acoplamento a blocos do Biolmage Suite (e possivelmente outros
blocos futuros, em formato semelhante), o projeto ndo teria liberdade para escolha prépria de
tecnologias a serem utilizadas. N&o s6 as tecnologias utilizadas no Biolmage Suite restringiam as escolhas
possiveis, como também era necessdrio que as escolhas feitas a partir destas fossem aprovadas e

compartilhadas pelos desenvolvedores dos projetos associados.



2.3. Tecnologias e conceitos pesquisados

2.3.1. Linguagens de programagéio

»

Python:

Logo no inicio, a linguagem Python foi considerada para a constru¢ao do novo programa. Do ponto de
vista pessoal, seria algo positivo, considerando meu conhecimento prévio da linguagem e minha
motivacdo para o aprofundamento. Além disso, por ser uma linguagem interpretada, seria
automaticamente multi-plataforma. No entanto, temendo que a auséncia de rigidez dessa linguagem
pudesse se refletir em uma falta de consisténcia no projeto, decidimos procurar outra alternativa. Além
disso, o uso dos wrappers em Python para acesso a biblioteca VTK (criada em C++, e base do Biolmage
Suite), representava um risco para a estabilidade, j& que aparentemente esses wrappers ndo recebiam

tanto suporte e atengdo geral dos desenvolvedores quanto os outros elementos da biblioteca.

Java:

Apesar de Java também ndo ser a linguagem de implementacdo da biblioteca VTK, decidimos tentar
utiliza-la, por seu conhecido suporte a paralelismo, sua integracdo mais direta com a linguagem C++, e
também sua popularidade. Assim como Python, Java também permitiria um programa automaticamente
multi-plataforma. Em pouco tempo, porém, descobrimos que o suporte a Java para vdrios componentes
do VTK era sabidamente instdvel, pouco confidvel ou de origem incerta. Decidimos entdo mais uma vez

partir para outra alternativa.

C++:

Finalmente, apds as duas tentativas frustradas, decidimos utilizar C++, Unica alternativa restante. Por um
lado, operarfamos diretamente com a biblioteca VTK, sem wrappers envolvidos. Por outro lado, teriamos
que passar pelo processo de compilacdo a cada teste do programa, diminuindo drasticamente a eficiéncia
do desenvolvimento. Além disso, por se tratar de uma linguagem com vdrios aspectos de baixo nivel,
herdados integralmente da linguagem C, C++ ndo era a linguagem mais adequada para o

desenvolvimento de uma interface.

2.3.2. Toolkits de interface com o usudrio

»

Tk:
Toolkit utilizado no préprio Biolmage Suite. Descartado logo no inicio por seu minimalismo extremo e sua
completa falta de integracdo a padrdes visuais de sistemas operacionais. Basicamente, foi utilizado como

referéncia para as caracteristicas das quais deviamos nos afastar.

Swing:
Exclusivo para Java, o Swing foi considerado por se tratar do toolkit padrdo para essa linguagem. Foi

descartado assim que descartamos Java.

SWT (Standard Widget Toolkit):
Também exclusivo para Java, o SWT foi considerado por se tratar do toolkit padrao na plataforma Eclipse

de desenvolvimento. Assim como o Swing, foi descartado logo que descartamos Java.



» FLTK (Fast, Light Toolkit):
Simples, leve e de boa aparéncia, o FLTK era uma das alternativas reais. No entanto, é um toolkit pouco
popular, o que dificulta seu aprendizado. Sua simplicidade também era potencialmente um problema,

pela falta da capacidade de configuracdo de detalhes possivelmente importantes.

» wxWidgets:
Terceiro toolkit multi-plataforma mais popular, o wxWidgets também era uma opgdo real. Porém, nao

apresentava vantagens sobre o GTK+, largamente mais popular. Por isso, foi descartado.

»  GTK+ (GIMP Toolkit):
Ao fim da pesquisa sobre toolkits, as duas alternativas “finalistas” eram o GTK+ (base do ambiente grafico
Gnome) e o Qt (base do ambiente grafico KDE). Inicialmente, ndo havia vantagens ou desvantagens
aparentes na comparagao entre os dois, e a escolha parecia uma questdo de gosto pessoal. Um ponto
que parecia favorecer o GTK+ em discussdes era sua licenca (LGPL desde o inicio), mas o préprio Qt ja
estava universalmente disponivel sob a GPL havia varios anos. Mais tarde, foi possivel constatar diversas

vantagens apresentadas pelo Qt, que nos levaram a descartar o GTK+.

» Qt:
Com uma ativa comunidade de desenvolvedores e uma documentacdo atualizada e bem detalhada, o Qt
ja se apresentava como a melhor alternativa. Como pontos favoraveis adicionais, o Qt oferecia um fino
controle sobre detalhes e ainda apresentava uma integracdo visual mais profunda com os sistemas
operacionais. Finalmente, descobrimos que o Qt tinha suporte “oficial’”’ do VTK, e entdo ndo tivemos mais
duvidas de que era a melhor escolha. Mais tarde, ja durante a segunda encarnacdo do projeto, vieram
mais duas propriedades para o Qt, possivelmente vantajosas: adocdo da licenca LGPL e suporte ao

sistema Symbian (utilizado em aparelhos méveis).

2.3.3. Bibliotecas para computagdo grafica tridimensional

Por ser a base de todo o Biolmage Suite (além de varios programas da mesma area), vimos o VTK como
Unica alternativa real no quesito de computagao grafica. Outra alternativa seria o uso direto de OpenGL, mas
isso aparentemente representaria apenas uma dificuldade a mais, ja que o que realmente nos interessava

eram as funcionalidades ja implementadas no VTK, baseadas sobre o préprio OpenGL.

Durante a primeira fase do projeto (antes da reformulacdo), essa escolha veio a revelar muito mais
implicacbes negativas do que o previsto, provavelmente constituindo um dos principais fatores para o
fracasso prematuro da primeira proposta. Essas implicagcbes negativas sdo descritas mais adiante, nas se¢6es

sobre dificuldades e conclusdes, ao fim desta parte.



2.3.4. Plataformas de desenvolvimento de software

A medida em que foi se cristalizando a intencdo de integrar também projetos de outros membros do
grupo ANIME a nova interface, em um contexto em que o programa seria praticamente um grande bloco,
lapidado de vérios angulos ao mesmo tempo, sentimos a necessidade de padronizar nossas escolhas ndo sé
com relacdo as bibliotecas utilizadas, mas também com relacdo as ferramentas que iriam compor nosso

ambiente de desenvolvimento. Seguem algumas consideragdes sobre as alternativas cogitadas:

» Editores de texto:
A alternativa mais simples seria o uso de um editor de texto avancado, como o Gedit (editor padrdo do
Gnome), associado a ferramentas especificas, como o Qt Designer (criador de janelas e widgets em Qt) e
o Cmake (sistema de compilacdo multi-plataforma). Enquanto esse conjunto poderia funcionar bem em
regime tempordrio, provavelmente seria inadequado a longo prazo, pois ndo permitiria de forma pratica
uma organizacao hierarquica de elementos do projeto, e também ndo integraria as diferentes atividades

de desenvolvimento.

» Netbeans:
O IDE (ambiente integrado de desenvolvimento) Netbeans possuia uma interface simples e bem
organizada, uma estrutura modular que permitia integracdo de ferramentas independentes, e
aparentemente permitiria um bom gerenciamento de projeto. Por outro lado, seu foco claramente era a
linguagem Java, e sua popularidade era baixa em relacdo ao seu concorrente mais direto, o Eclipse. Por
esse motivo, ndo sé seu futuro parecia mais incerto, como também sua disponibilidade de plug-ins era

muito menor. Em resumo, ele ndo apresentava uma vantagem clara sobre o concorrente mais ébvio.

» Eclipse:
No contexto do universo de todas as linguagens de programacdo, o Eclipse era o IDE mais popular. Para o
iniciante, alguns de seus aspectos (ou aspectos de seus plug-ins) podiam ser um pouco confusos, mas o
aprendizado em geral parecia rapido. Para quase todo tipo de atividade de desenvolvimento, encontrava-
se um plug-in disponivel. Porém, o plug-in para Qt se mostrou inutilizdvel da forma como se encontrava,
pois era totalmente instdvel, travando o programa freqiientemente. Como querfamos um programa que

integrasse toda a atividade de desenvolvimento, ndo ficamos satisfeitos.

» KDevelop:
IDE oficial do KDE, o Kdevelop se mostrava como uma boa alternativa, pois focava em Qt, além de
oferecer suporte a varias linguagens. No entanto, sua versdo mais recente na época, foco de seus
desenvolvedores, encontrava-se em um estado questiondvel, com a auséncia de varias funcionalidades

importantes, além de uma aparente instabilidade. Assim, seguimos para a outra alternativa.

» QtCreator:
Recém-criado, porém promissor pela proposta e pelo histérico de perfeccionismo de seus criadores, o Qt
Creator se apresentava como o IDE oficial para Qt. Sua proposta se baseava em uma interface totalmente
simplificada e, mesmo usando uma arquitetura de plug-ins, seu foco explicito era em programacdo em Qt

na linguagem C++. Assim, o Qt Creator foi o IDE escolhido para o desenvolvimento.



2.3.5. Métodos e dispositivos de entrada alternativos

Ao fim do segundo semestre de 2009, com a os elementos principais — linguagem de programagao,
toolkit de interface, biblioteca grafica 3D e ambiente de desenvolvimento - todos definidos, o projeto
parecia bem encaminhado (conclusdo que mais tarde mostrou-se equivocada). A criacdo da interface em si

parecia entdo uma tarefa simples, e por isso decidimos adicionar um elemento de inovacao.

Trocando idéias sobre os elementos que deveriam ser encontrados em uma interface ideal, surgiu a idéia
de incorporar no programa novas formas de interacdo através do uso de tecnologias novas e radicalmente
diferentes das tradicionais (mouse e teclado), porém acessiveis. Havia na época um aparelho que reunia
essas qualidades: o Wii Remote (controle remoto para o aparelho de video-game Wii, da Nintendo). Durante
0s meses seguintes, o uso do Wii Remote permaneceu como um objetivo de curto prazo. Na se¢do seguinte

sdo descritas as atividades realizadas com relagdo a esse objetivo.

2.4. Atividades realizadas

2.4.1. Visita ao Hospital das Clinicas

Ainda no segundo semestre de 2009, fizemos uma visita em grupo ao InRad, no Hospital das Clinicas de
Sao Paulo, guiada pelo professor Marcel. Durante essa visita, pudemos observar em funcionamento o mais
potente aparelho de ressonancia magnética do pais. Os aparelhos de tomografia, e o processo de aquisicao
de imagens tomograficas em si, fogem do escopo deste projeto; porém, foi também possivel observar em
funcionamento as interfaces dos programas que controlavam esses aparelhos e acompanhavam o processo

de aquisicao de imagens.

Foi possivel notar que, assim como no Biolmage Suite, a interface com o usudrio ndo era uma prioridade,
e que provavelmente era necessdrio um treinamento para o usudrio/operador se familiarizar com a
ferramenta, e mesmo assim a eficiéncia no controle e na operacdo (em acbes como processamento

instantaneo de imagens) ndo seria realmente otimizada.

2.4.2. Pesquisa e experimentagdo com o Wii Remote

O Wii Remote é um dispositivo de aparéncia semelhante a um controle remoto comum, com seis botdes
pequenos — quatro de acdo (“17, “2”, “+”, “-”’) e dois de operacdo (“Home” e “Power”) — um botdo grande
(“A”, que se encaixa ao polegar do usudrio) e um botdo em forma de gatilho (“B”, que se encaixa ao

indicador do usudrio). Além dos bot&es, o controle tem um pequeno alto-falante embutido.

Porém, o verdadeiro poder do controle se encontra em seus acelerOmetros e em sua cdmera
infravermelha. Enquanto os acelerbmetros sdo capazes de detectar a movimentacdo no espaco e a rotacdo
do controle, com boa precisdo, a cdmera permite aprimorar no tempo essa precisao utilizando pontos de
emissdo de luz infravermelha como referéncia, evitando que movimentos bruscos desestabilizem seu

sistema de referéncia espacial.



Utilizando esse poder de orientacdo espacial, associado a uma boa interface de software com o usudrio,
poderiamos estudar novos meios para interacdo com imagens tridimensionais, Uteis em situa¢gbes como
apresentacdes, demonstragdes, ou outras tarefas em que o conjunto mouse-e-teclado é pouco intuitivo para

navegacao tridimensional.

Logo apds o surgimento da idéia da utilizacdo do Wii Remote no projeto, seguida por uma breve
pesquisa, foi possivel constatar que a interagdo entre esse controle e o computador ndo sé era possivel,
como também era relativamente simples. A caracteristica mais importante do controle para que isso fosse
possivel era sua utilizacdo do padrdo Bluetooth para comunica¢do. Outro ponto interessante era a presenca,
jd naquela época, de programas para testes e até uso do Wii Remote para o controle de computadores

pessoais comuns.

Explorando essa possibilidade de conexdo com computadores comuns, outras pessoas ja haviam
concebido formas bastante interessantes de uso do Wii Remote. Talvez a mais criativa dessas pessoas, o
pesquisador Johnny C. Lee apresentou grandes idéias de utilizagdo simples, que poderiam ser integradas no
projeto. Entre elas, duas se destacavam: uma lousa virtual sobre uma superficie projetada, e um par de
6culos que permitia a visdo em perspectiva real em monitores comuns. Apesar de revoluciondrios para

usuarios comuns de computador, essas idéias eram relativamente simples de serem implementadas.

Para a lousa virtual, os requisitos adicionais eram apenas uma superficie plana e lisa, ou pouco rugosa
(onde seria feita a projecao de imagens da tela do sistema, ou mesmo em um monitor plano), e de um a
quatro LEDs infravermelhos alternaveis (montados nas pontas de canetas com botdes para acionamento e

com pilhas embutidas, por exemplo).

Bastaria uma calibrac¢do inicial, definindo para o sistema a posicao e o tamanho da lousa virtual através de
pontos de referéncia, e a partir dai a camera do Wii Remote, fixado em um ponto de boa perspectiva,
registraria a posicdo em que os pontos de luz infravermelha surgissem (acionando-se as canetas). O Wii
Remote ndo transmite as imagens captadas, e sim um conjunto de um até quatro pontos ja extraidos a partir
das regides mais luminosas da imagem. Assim, o software teria apenas que fazer cdlculos trigonométricos

simples para relacionar os dados de entrada ao seu significado real.

Para a implementac¢do dos éculos de perspectiva, bastaria um par de 6culos qualquer (ou mesmo apenas
a armagdo), adicionado de um emissor de luz infravermelha em cada uma das duas extremidades laterais.
Assim como no caso da lousa virtual, a camera infravermelha do Wii Remote ficaria fixa, e funcionaria como
um observador informando ao software sobre os movimentos da cabeca do usuario. Dessa forma, também
com cdlculos simples, seria possivel ajustar a projecdo bidimensional de acordo com o ponto de vista do
usuario, fazendo com que a tela do monitor aparentasse ser uma janela real. Como conseqtiéncia principal, o
usudrio teria uma impressao muito mais realista a partir de qualquer imagem tridimensional, facilitando a

visualizagao.
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Essas idéias poderiam ser aplicadas também usando-se outros aparelhos, como webcams comuns, assim
como também outras idéias que utilizassem apontadores de laser visivel comum. Mas, através do Wii
Remote, nds ndo sé poderiamos evitar a inconveniéncia da interferéncia da luz visivel na interacdo, como
também poderiamos integrar todos esses métodos de interacao em apenas um aparelho de alta precisao e

custo relativamente baixo.

Durante o tempo em que a utilizagdo do Wii Remote esteve entre nossos objetivos de curto prazo, foi
comprado um controle (pois ndo havia um video-game Wii disponivel para testes), e foram testados sua
conexdo nos sistemas Linux e Windows, e seu sistema interno de localizacdo por pontos de referéncia
infravermelha (utilizando velas e luzes de Natal). Também forma montadas quatro canetas com LEDs

infravermelhos, pilhas embutidas e botdes de acionamento.

Infelizmente, a aplicagdo dessas idéias dependia do programa de visualiza¢do em ja funcionamento, no
qual pudessem ser feitas extensdes desse tipo. Assim, logo que percebemos a dimensao real da dificuldade
da criagdo desse programa, as idéias relativas ao Wii Remote foram adiadas por tempo indefinido.
Atualmente, elas se encontram incluidas no nosso escopo de longo prazo, sem previsao para inicio de

implementacdo.
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2.4.3. Andlise de programas de proposta semelhante
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llustragdo 2.2: Telas dos programas analisados. Da esquerda para a direita, de cima para baixo:
Aeskulap, Amide, FSL, ITK-SNAP, Mango, MedINRIA, Slicer, UniPACS Viewer.

12



Com o tempo, passamos a notar que, mesmo com as decisGes sobre tecnologias para o projeto ja
tomadas, o projeto ndo prosseguia como previsto. A tarefa ndo parecia mais tdo simples quanto antes, e por
isso decidimos dedicar tempo especificamente para a andlise de programas ja existentes, tentando

identificar pontos positivos, falhas e possiveis causas para essas falhas.

Inicialmente, nossa inten¢d@o era analisar os programas que realmente estdo entre os mais utilizados, que
na pratica sdo, em sua maioria, provenientes das préprias empresas fabricantes dos aparelhos de
tomografia. Infelizmente, ndo possivel encontrar nenhum desses programas que pudesse ser utilizado sem
custos adicionais, em regime temporario ou limitado, ou sob condi¢@o alguma. Assim, prosseguimos para os
programas de licenca open source. No intuito de reunir um conjunto que representasse de forma realista essa
classe de programas, selecionamos alguns nomes a partir da lista de programas mais usados, no site
idoimaging.com. A seguir sdo enunciadas as principais caracteristicas observadas em cada um desses

programas.

» Aeskulap:
Simplicidade na interface, porém simplicidade também nas funcionalidades disponiveis. Aparentemente
trata-se de um programa antigo, para uso em computadores comuns em uma época em que o poder de
processamento tipico ndo era suficiente para processamento tridimensional em tempo real. Realiza
razoavelmente bem as operac¢des que oferece, que focam apenas na visualiza¢do corte a corte (ou seja, a

sequliéncia de cortes dada pelo aparelho de tomografia).

» Amide:
Exibe cortes ortogonais reconstruidos a partir dos cortes originais (eixos axial, sagital e coronal). Logo ao
abrir a imagem de testes, a janela do programa se expande além dos limites da tela, tornando impossivel
a sua utilizacdo. Sem qualquer flexibilidade na interface, o programa provavelmente foi criado com

imagens menores ou telas maiores em mente.

» FSL:
Interface medianamente simples e eficiente. Trabalha com cortes em seqiiéncia, cortes ortogonais e
reconstrucdo tridimensional. Apresenta um certo desperdicio de espago e ndo distribui suas sub-janelas

automaticamente. A julgar pelo conjunto de programas analisados, representa um programa tipico.

» ITK-SNAP:
O Unico nesse conjunto que, mesmo incluindo funcionalidades complexas, apresenta uma clara
preocupacao com a simplicidade da interface. Sua tela principal é constituida por duas partes: o painel de
ferramentas a esquerda e a area de visualizagdo (cortes ortogonais) a direita. Seu foco principal é a
segmentacgdo de regides cerebrais a partir de imagens tomograficas. A drea de visualizagdo inclui também
um quarto quadro, onde € exibido o resultado geométrico tridimensional da segmentagdo. Exclui
eficientemente da visdo do usudrio os elementos desnecessdrios a cada momento, e explora muito bem
as acdes do mouse sobre a visualiza¢do. Infelizmente, ndo € modular e ndo é flexivel em sua interface,

provavelmente por ter foco fechado em suas funcionalidades atuais.
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» Mango:
Caracteristicas semelhantes as do FSL, com a adi¢do de algumas funcionalidades sobre a reconstrucdo
tridimensional. Sua divisdo em janelas flutuantes é pouco pratica. A janela de cortes ortogonais é pouco

flexivel. A reconstrucdo tridimensional é extremamente lenta em alguns casos.

» MedINRIA:
Também semelhante ao FSL, porém retne vdrios mddulos além do de visualizagdo. Cada médulo opera
como um programa isolado. Permite varios modos no quadro de exibicao tridimensional, além de
apresentar controles presentes dentro dessa imagem tridimensional, claramente implementados através

da biblioteca VTK.

» Slicer:
Provavelmente o mais completo de todos nesse conjunto. Apesar de aparentemente organizada, sua
interface é inicialmente confusa e exige treinamento. Retine uma grande quantidade de mdédulos, que se

apresentam na regido esquerda da tela quando invocados.

» UniPACS:
Semelhante ao Aeskulap, porém com capacidade de organizacdo de operar em sistemas de
armazenamento de dados tipos PACS. Aparentemente tem seu foco principal nessa capacidade, e por

isso oferece apenas visualizagdo simples (quadro a quadro). Porém, cumpre bem essa tarefa.

2.4.4. Implementagéo do software

Inicialmente, imaginamos que a implementacdo representaria a maior parte do trabalho a ser realizado.
No entanto, a implementacdo em si acabou sendo um mero detalhe, que por outro lado motivou todo o

processo de planejamento nao previsto no inicio, terminando por ndo gerar frutos concretos de curto prazo.

Em primeiro lugar, o trabalho na implementacao se iniciou apenas meses apds a formulac¢do da primeira
proposta, devido aos varios pontos importantes que julgamos necessario pesquisar antes da programacao
em si. Depois de iniciado, esse trabalho foi lento e intermitente, devido as dificuldades que surgiram no

caminho. Essas dificuldades sdo descritas na se¢do mais ao fim desta parte.

2.5. Resultados obtidos
2.5.1. Resultados praticos

Ao final dessa primeira fase do projeto, ndo havia resultados praticos concretos.

2.5.2. Resultados indiretos

Apesar da falta de resultados concretos, esses dois semestres de pesquisas, reflexdes e dificuldades
praticas levaram a uma compreensdo muito mais profunda ndo sé dos problemas a serem solucionados no

desenvolvimento do projeto, mas também das préprias motiva¢des que levaram a sua concepc¢ao.
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Nosso objetivo era criar uma ferramenta que cumprisse seu papel de uma determinada forma. Seguindo
o caminho da inércia inicial, corriamos um sério risco de construir uma ferramenta que cumprisse seu papel
da mesma forma que aquela a qual ela deveria substituir (Biolmage Suite). Procurando entender o processo
de criacdo, identificar o fracasso e entender os motivos que levaram até ele, foi possivel evitar que esse

fracasso ocorresse muito mais tarde, evitando assim o desperdicio de muito tempo de trabalho.

Mas o fruto mais importante dessa primeira fase foi, indo além da identifica¢do do fracasso, a
identificacdo da oportunidade. Analisando os programas disponiveis, notamos que nenhum deles satisfazia o
que nds mesmos esperdvamos, e vimos que o0 nosso projeto poderia preencher essa lacuna, se passassemos

a considera-lo como uma iniciativa de longo prazo.

2.6. Dificuldades e encontradas

Entre as dificuldades encontradas, duas delas se destacaram: a ineficiéncia da programacdo em C++ e a
dificuldade de uso do VTK. Por um lado, a criagdo do programa em C++ exigia a compilacdo do programa a
cada tentativa de teste manual, e cada compilagdao, usando VTK, podia durar até dois minutos. Como o
desenvolvimento inicial tratava apenas de uma janela com componentes basicos (como a area para cortes

ortogonais), a verificagdo manual do funcionamento era essencial para a continua¢do do processo.

Por outro lado, por sua estrutura em pipelines e divisdo convoluta de atribuicGes entre classes, o
funcionamento do VTK parecia ir contra no¢bes pessoais de intuitividade. Complicando ainda mais o
problema, a documentacao oficial (tanto a documentagdo gerada automaticamente quanto os livros sobre
seu uso) pouco ajudavam na orienta¢do de iniciantes. Somando essa dificuldade a impossibilidade de
compilacbes freqilientes (que permitiriam aprendizado por tentativa-e-erro) o desenvolvimento chegou a um

estado de quase estagnagao.

Outras dificuldades, pouco relacionadas entre si, atrapalharam bastante, de forma pontual no tempo, o
progresso do projeto. Uma delas era a freqliente necessidade de recompilagdo do VTK em vdrios sistemas
operacionais e sob varias condi¢des (por exemplo, incluindo ou ndo suporte a uma determinada linguagem
ou toolkit). Essa compilacdo demorava horas, e muitas vezes travava préximo a metade ou até o fim do

processo, e tinha que ser reiniciada “do zero”. Vdrias vezes nao ficava claro o motivo do erro ou sua solugdo.

Quanto aos sistemas operacionais, cada um apresentou suas proéprias dificuldades. No sistema Linux, os
drivers de saida de video e de suporte a Bluetooth eram freqlientemente problemdticos. No sistema
Windows, a compila¢do utilizando MinGW (Minimalist GNU for Windows) muitas vezes falhava por motivos
obscuros, enquanto a compilagao no Visual Studio exigia a recompilagdo de outras bibliotecas pelo
compilador Microsoft, exigindo mais horas de processamento, também sujeitas a interrup¢des inesperadas

durante o processo.
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2.7. Conclusdes alcangadas

2.7.1. Redundancia parcial da proposta

Por um lado, a proposta buscava solucionar um problema claramente presente. Por outro lado, essa
solu¢do buscada tinha varias caracteristicas em comum com as solug¢6es buscadas por outros projetos, sendo
que nenhum deles reutilizava a solucdo de outro, e também o nosso projeto ndo permitiria (a0 menos
inicialmente) essa reutilizagdo. Na soma de todos os projetos dessa area, havia uma repetida “reinvencdo da

roda”, na qual nenhuma das “rodas” ficava perfeita.

Enquanto a possibilidade da reutilizacdao de cddigo-fonte existente relativo a interfaces ndo parecia
realista para o nosso projeto, tinhamos a oportunidade de tomar uma iniciativa no sentido de quebrar essa
reinvencdo, oferecendo a “roda” em questdo pronta para ser usada em algo maior, ou para ela prépria ser

melhorada.

2.7.2. Tecnologias escolhidas e dindmica de trabalho em grupo

Fechando o circulo que se iniciou com o Biolmage Suite, passou por todas as tecnologias, problemas e
andlises vistos, finalmente retornamos ao inicio, identificando a raiz do problema através do conhecimento
adquirido. Apesar de se manifestar de formas diferentes, descritas nas se¢des acima, o problema que deu
origem nao sé aos nossos problemas principais como provavelmente também aos defeitos do préprio
Biolmage Suite, é a falha na divisdo clara e efetiva do trabalho. Essa falha foi iconificada em grande parte pela

biblioteca VTK nessa primeira fase do projeto.

E possivel notar na evolugdo dessa primeira fase que o VTK dirigiu, direta ou indiretamente, grande parte
das escolhas. Essa biblioteca é criada por profissionais de alta qualificacdo, preocupados com a visualizacdo,
mas provavelmente pouco preocupados com a interface ao redor dessa visualiza¢do. Levando isso em
consideracdo, podemos prever que a direcdo de decisdes relativas a interface em fun¢do dessa biblioteca
pode levar a incongruéncias. Sob a interpretacdo pessoal, foi exatamente o que ocorreu. Enquanto o
objetivo era o de introduzir um elemento diferencial na férmula do programa, seus elementos iniciais

mantinham a tendéncia original.

2.7.3. Necessidade de reformulagdo

Ao final do segundo semestre de 2009, sob forte influéncia dos conceitos introduzidos na disciplina de
Laboratdrio de Programagdo Extrema, além da andlise dos outros programas e das idéias adicionais
introduzidas pelo professor Marcel no decorrer projeto, sentimos uma necessidade de reformulagdo na
abordagem. Em uma conversa decisiva com o professor Alfredo Goldman, ele apresentou sua conclusdo de
que era necessario diminuir o escopo do projeto, ou entdo estar ciente de que ele nao seria terminado no

tempo previsto inicialmente.
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A principio, a segunda op¢do ndo parecia promissora, mas também a primeira op¢ao nao era realmente
aceitdvel, j&4 que levava a redundancia da maior parte do esforco desenvolvido e a uma longevidade
improvavel. Nos dias que se seguiram, porém, foi tomando forma uma abordagem em que a segunda op¢ao
(de ndo completar o projeto em curto prazo) parecia totalmente aceitavel. Propus entdo ao professor Marcel
essa nova abordagem, que foi aceita, e daf surgiu o que hoje é o projeto MedSquare. Essa nova abordagem &

o tema da segunda parte deste texto.
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3. Conceito reformulado e estado atual

3.1. Redefini¢cdio da proposta

Tendo em nossas mdos o conhecimento adquirido durante a primeira fase do projeto, ndo sé concluimos
que poderiamos alcangar resultados se cortdassemos o mal pela raiz, como também sentimos confianga
suficiente para nos empenharmos em uma iniciativa muito maior, tratada daf em diante como “plataforma”.
A caracteristica principal dessa nova iniciativa seria exatamente a resposta contra o problema-raiz

identificado: a modularidade da plataforma, contra a obscuridade nas fronteiras.

Através dessa arquitetura modular, poderiamos ao mesmo tempo solucionar nossos préprios problemas,
e também apresentar uma solu¢do para problemas de outros, de forma que o usuario final seria também
beneficiado por um resultado mais completo e integrado. “Dividindo e conquistando”, seria possivel tratar

problemas de forma mais isolada, para ao fim obter um resultado mais abrangente.

Em termos mais concretos, a plataforma seria composta por blocos capazes de execu¢do independente,
mesmo em casos em que os blocos ndo tivessem utilidade em forma isolada. Entre esses blocos, estaria uma
interface de programagdo, composta por uma biblioteca prdpria, encarregada de unificar a forma de
comunicagdo interna. Dessa forma, cada bloco teria uma independéncia muito maior em suas escolhas e
cada programador ou equipe teria uma liberdade muito maior no processo de desenvolvimento. Também
cada bloco poderia ser testado independentemente de outras partes, adicionando dinamicidade ao processo

e garantindo a consisténcia desde o nivel local.

Grande parte da inspiracdo na lapidacdo dessa nova abordagem veio da plataforma Eclipse de
programagao, que integra uma grande quantidade de ferramentas produzidas de forma independente, mas
que ao fim trabalham em conjunto. Assim como na plataforma Eclipse, nossa meta agora era buscar um
estado em que outros programas, produzidos de forma independente, poderiam se acoplar a plataforma, e

permitir a producdo de resultados de dificil obtencdo (ou mesmo impossiveis) sem essa integracdo.

Com esse horizonte mais ambicioso a frente, a iniciativa tomou vida prdpria e deixou de se tratar apenas
do trabalho sob a responsabilidade pessoal do trabalho de conclusdo de curso. A partir dai, o projeto
englobaria também os outros projetos desenvolvidos no grupo, e o préprio grupo passaria a se identificar
pelo objetivo comum dessa plataforma unificada. Também nesse ponto o professor Choukri Mekkaoui, do
Massachusetts General Hospital, na Universidade de Harvard, convidado pelo professor Marcel, passou a

participar do planejamento e do gerenciamento da nova plataforma.

3.2. Requisitos atuais

O processo de detalhamento e defini¢do precisa dos requisitos atuais ocorreu de forma gradual ao longo

do semestre, mas, para fins expositivos, ele serd resumido aqui em uma secao.
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A partir das expectativas sobre os provaveis futuros usuarios da plataforma, trés perfis basicos foram
definidos: clinicos, pesquisadores e desenvolvedores. O grupo dos clinicos se refere aos usudrios finais, que
ndo adicionam funcionalidades a plataforma. O grupo dos pesquisadores se refere aos usudrios
intermedidrios, que impulsionam a plataforma para novas dire¢bes, possivelmente adicionando
funcionalidades. Por fim, o grupo dos desenvolvedores, por definicdo encarregado da adigdo e manutengao

de funcionalidades, é tratado também como usudrio, pois utiliza blocos produzidos por outros.

Baseando o planejamento no conceito de modularidade, eliminando assim o requisito de unidade de
escolhas, e orientados por esse modelo de trés perfis, detalhamos os requisitos da forma como se vé na

ilustracao que se segue.
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llustragdo 3.1: Esquema dos requisitos de funcionalidades e propriedades dentro da proposta atual, orientado a partir dos
trés perfis de usudrio (Clinico, Pesquisador e Desenvolvedor)
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Dentro desse contexto, foram encaixados os trabalhos em andamento, desenvolvidos dentro do grupo

de pesquisa, como enumerados na tabela seguinte.

Atribuicoes pessoais, consideradas no contexto da plataforma i

&4 Prof. Choukri Mekkaoui () Visualizacao e analise de imagens DT-MRI

Jihan Zoghbi () Segmentacdo de lesdes cerebrais
g

Q Luiz Corte Real Q Simulacao de dindmica molecular

Q Visualizacdo e andlise de imagens DT-MRI
4 Prof. Marcel Jackowski -
g Supervisao do projeto

&3 Maysa Macedo () Andlise de morfologia vascular

() Interface entre médulos (API)
&4 Marcos Bonci () Interface com o usudrio

() Organizacao de volumes/imagens

&3 Renato Borges () Simulacao de imagens de difusao

&3 william Mizuta () Registro de volumes/imagens

\ r

llustragado 3.2: Atribuicbes pessoais.

3.3. Tecnologias e conceitos pesquisados

3.3.1. Gerenciamento de projetos de cédigo aberto

Nessa nova fase, foi adicionado o objetivo de atrair e permanecer atraindo novos colaboradores,
proximos e distantes geograficamente, para permitir a longevidade do projeto independente da composicdo
de seu grupo de desenvolvedores. Para isso, foram observados conceitos de planejamento, gerenciamento e

manuten¢do de comunidades de desenvolvimento em projetos open-source.

Seguindo esses conceitos, no intuito de adequar o projeto desde o inicio a0 modelo de comunidade
aberta, realizamos a definicdo da identidade do projeto (incluindo nome, missdo e publico-alvo),
estabelecimento do modelo de colaboracdo, e a definicido de uma estratégia de divulgacdo segundo a

identidade e 0 modelo de colaboracao estabelecidos.

3.3.2. Bibliotecas de computagéo grafica tridimensional

Para a exibicdo de imagens tridimensionais geradas pelos mddulos (todos eles inicialmente baseados
VTK), foram pesquisadas outras bibliotecas de computagdo grafica tridimensional que pudessem evitar seus
pontos fracos e permitir o uso de outras alternativas em mddulos futuros. Foram levados em conta,

principalmente, a possibilidade de integracdo com VTK, a praticidade de uso e a maturidade da biblioteca.
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4

Panda3D:

Nessa nova fase o projeto faria uso intensivo da linguagem Python, baseando a prépria interface entre
moddulos nessa linguagem. Por isso, a primeira alternativa estudada foi a biblioteca Panda3D,
desenvolvida pela Disney, em conjunto com uma comunidade voluntdria, e planejada especificamente
para uso em Python. Inicialmente, por sua proposta, parecia uma boa alternativa. Porém, devido a
popularidade relativamente limitada, ao foco em entretenimento, e ao seu estado ainda relativamente

pouco maduro, foi descartada.

Coin3D:

Clone open-source do Open Inventor (iniciativa pioneira de programacdo de alto nivel sobre OpenGL,
criada em 1989). Baseada no conceito de modelagem de cenas a partir de grafos de elementos, também
parecia uma boa alternativa. Foi descartada (ou mais precisamente, deixada de lado) por ndo apresentar

vantagens sobre a OpenSceneGraph.

OpenSG:
Assim como a Coind3D, também utiliza o conceito de grafos de elementos. Da mesma forma, também

ndo parecia oferecer vantagens sobre a OpenSceneGraph.

OpenSceneGraph:

Com uma base de usuadrios aparente maior que a do prdprio VTK, e com exemplos concretos de utilizagdo
em visualizagdo cientifica, parecia a alternativa ideal. Porém, na época da pesquisa sobre esse assunto,
seu suporte a linguagem Python encontrava-se com alguns problemas introduzidos na versao mais
recente, por isso sua ado¢do no projeto ainda depende da verificacdo do estado desse suporte. Como o
processamento 3D ainda ndo chegou a ser introduzido na nova implementagdo, esta escolha encontra-se

em aberto.

3.3.3. Servicos de hospedagem de projetos

4

4

Google Code:
Utilizado por um breve periodo, antes da reformulagdo do projeto. Muito simples e pratico, porém

adequado apenas a projetos de pequenas proporc¢des.

GitHub:
Servico de popularidade crescente, baseado no sistema distribuido de versdes Git. Freqlientemente
utilizado por desenvolvedores em Python, e por isso uma alternativa dbvia para consideracao. Porém,

ndo parecia apresentar vantagens sobre o Launchpad, que utilizava um sistema de versdes semelhante.
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» Launchpad:
Servico mantido pela Canonical, onde se hospedam todos os projetos incorporados ao Ubuntu (sistema
operacional criado pela mesma empresa). Apresentava varias caracteristicas interessantes, como o
acompanhamento de arvores de versbes (semelhante ao GitHub, porém baseado no sistema Bazaar), o
relacionamento de projetos e subprojetos, a énfase no componente social do desenvolvimento e, por
fim, facilidade para integracdo ao sistema Ubuntu. Foi escolhido inicialmente. No entanto, foi deixado de

lado em favor do SourceForge, pela popularidade e pelos sistemas de versées utilizados neste.

» SourceForge:
Apesar de nos ultimos tempos ter diminuido sua participagdo em termos percentuais, é ainda sem
nenhuma duvida o servico de hospedagem de projetos mais utilizado. E baseado no sistema de versdes
Subversion, também o mais popular em sua categoria, mas interage também com outros sistemas. Pela
popularidade e, principalmente, por essa maior liberdade de escolha quanto ao sistema de versdes,

tornou-se o servigo escolhido.

3.3.4. Linguagem Python

Durante os dois semestre que se passaram, foi possivel alcancar um aprofundamento no conhecimento
da linguagem Python, que levou a uma percep¢do de que essa linguagem poderia ndo sé ser utilizada no
projeto, como também poderia torna-lo muito mais dinamico através de seu uso em partes fundamentais.
Atualmente, a linguagem Python é uma das principais escolhas técnicas no projeto, encontrada como
solu¢do para varios problemas, além de permitir caracteristicas positivas adicionais ndo consideradas

inicialmente.

Através do uso de suas caracteristicas diferenciais (como a auséncia da necessidade de compilcdo, a
natureza dinamica, a possibilidade de introspeccdo e a alta legibilidade de cddigo por olhos humanos), torna-
se muito mais simples e eficiente a prototipacdo de partes da plataforma e a transformacdo desses
protdtipos em mddulos reais. Enquanto seu papel exato na implementacdo da interface entre médulos (API)

permanece ainda indefinido, a exploracdo de seus recursos é uma prioridade na definicdo dessa interface.

3.4. Atividades realizadas

3.4.1. Defini¢do da identidade do projeto

MEDSQUARE

llustragdo 3.3: Logotipo do projeto.

Durante um periodo de aproximadamente dois meses, discutimos o formato do nome a ser dado para o
projeto, as caracteristicas e conceitos desejavelmente encapsulados nesse nome e, por fim, 0 nome em si.
Foram levadas em consideragdo idéias de todos os participantes envolvidos, culminando em uma sessdo de
brainstorming em que, apds uma rapida evolug¢do de idéias partidas das sugestdes coletadas, foi sugerido o

nome MedSquare, instantaneamente aprovado por todos.
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O nome reunia a idéia de “aplicacdo médica” (através do prefixo “Med”) junto a idéia de “ponto de
encontro” e, implicitamente, “colaboracdo” (através da palavra “Square”), em uma forma de facil pronuncia,
e também se encontrava disponivel como dominio na internet. Assim, adotamos o nome, e no mesmo

instante também jda registramos o dominio medsquare.org, onde hoje se encontra nosso contetido na web.

Associado ao processo de escolha do nome, correu o processo de definicdo da missdo do projeto, que
hoje se encontra enunciada da seguinte forma: “MedSquare é uma iniciativa ambiciosa, focada em prover
meios para o desenvolvimento e a integragdo eficiente de ferramentas de software para a explorag¢do de
imagens médicas. Com essa iniciativa, esperamos ndo apenas criar um poderoso ambiente de software capaz de
alcangar os altos padrées da comunidade médica, mas também promover o intercdmbio ativo de conhecimento

em uma rede colaborativa de clinicos, pesquisadores e desenvolvedores por todo o mundo.”

3.4.2. Criagdo do website

Partindo de pouca experiéncia na criagdo de websites, e nenhuma experiéncia no gerenciamento de
websites dinamicos, o desenvolvimento da face do projeto na web foi também um aprendizado.
Inicialmente, foi escolhido um software para gerenciamento dindmico e colaborativo (MoinMoin,
gerenciador de wiki) e um servico de hospedagem web, através do qual seria utilizado esse software e
através do qual teriamos também a oportunidade de hospedar o dominio relativo ao nome escolhido para o

projeto.

ApGs essas escolhas feitas, foi instalado e configurado o MoinMoin, e foi escolhido e personalizado um
modelo de layout (fontes, cores e distribuicdo na tela). Sobre esse modelo, foram definidas as linhas gerais

das se¢des do site e do conteldo de cada uma delas.

Mais tarde, na intencdo de tornar a apresentacdo inicial do projeto mais direta, decidimos pela criacao de
um novo site, que incorporaria o anterior como uma de suas secOes, e que adicionaria basicamente um
pequeno conjunto de paginas criadas individualmente, com énfase na caracteristica grdfica da sua

apresentacao. Os resultados sdo apresentados nas duas ilustra¢fes seguintes.
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Search: Titles || Text
MEDSQUARE | s - ‘
medical image exploration Login

Startpage Recentchanges Findpage Help contents

StartPage Locked History Attachments All Actions
) .
Fhe project What is MedSquare about?
v Features
v Requirements Our aim is to create a powerful and flexible modular environment for exploration of medical images, for both medical and scientific purposes.
v License We want it to be:
v raq

X Free: released under the LGPL, it will always be free to use, free to copy and free to tinker with.

Downloads 5 T g ) G|
® Modular: it's all about joining pieces of software, sharing resources and combining features.
v Releases # Scriptable: easy automation of any task, according to your needs. Python is our tool of choice for that.
v Screenshots ® Cross-Platform: available for the most popular operating systems (Windows, Linux and Mac 0S X).
v Sample data sets X Simple and intuitive: focused on usability and efficiency with no need for software training.
Open wiki . : B : , 2 ;i .
Right now MedSquare is at a very early stage of development, so you won't be able to see anything working yet. But if you're interested in our ideas, you can take
v User help a look at our development portal, subscribe to our announcements, or contact us.
v wiki help o ) )
A The official project pages are still under construction.
v Navigation
Development

Discover and contribute

¥ Documentation

v The team We want you to have easy access to all kinds of information on our software, and we want you to feel encouraged to share your own knowledge. That's why we

o Jowie chose to create this website as a wiki. You can make small contributions, like correcting typos, or bigger ones, like writing a whole page. Or you can just browse
through page links. It's all up to you.

If you feel like contributing, please take the time to read the HelpOnWiki page. Note that some official project pages are locked and only editable by project
members, but all other pages can be freely edited by any registered user.

llustracdo 3.4: Primeiro website, em formato wiki.

open source software for medical image exploration

The project Roadmap  Knowledge base (wiki)  Development  Aboutus

E3 MEDSQUARE

physics simulation reseGrCherS

data integ

automation of every task

several visualization modes python scripting

registration and segmentation

L modular architecture

simple a.p.i.

clinicians

get medsquare

developers

web integration

. . customizable profiles
support for portable devices

uncluttered, intuitive interface

The MedSquare project

MedSquare is an ambitious initiative aimed at providing means for efficient development and integration of software tools for
exploration of medical images. With this initiative, we hope not only to create a poweful software environment capable of
meeting the high standards of the medical community, but also to promote the active exchange of knowledge in a
collaborative network of clinicians, researchers and developers throughout the globe.

llustragao 3.5: Capa do novo website de divulgacao, que se liga ao site inicial (se¢ao “Knowledge base”

24



3.4.3. Definigdio da licenga e do modelo de colaboragdio

Seguindo na defini¢ao da estratégia de divulgacao e colaboragdo, partimos para a decisdo do modelo de
licenciamento de software a ser adotado. Inicialmente, na primeira fase projeto, a licenca GPL havia sido
adotada, por seu carater simples e universal. No entanto, no novo contexto havia novos aspectos a serem

considerados, sendo a modularidade e a independéncia de desenvolvimento os principais.

Para garantir a maior liberdade possivel para introdu¢do de novos mddulos e funcionalidades, através do
desenvolvimento independente, mas sem comprometer a natureza aberta de toda a parte central, optamos
por adotar uma licenca que reunisse as seguintes qualidades: reconhecimento pela entidade competente
(Open Source Initiative), exigéncias de copyleft (proibicdo de uso de licencas fechadas para trabalhos
derivados), compatibilidade com a GPL (licenca mais popular), possibilidade de linkagem com software
disponivel sob outras licencas e, por fim, popularidade. Seguindo a linha de comparagdo ilustrada a seguir,

decidimos pela adocdo da licenca LGPL 2.1 (que inclui indiretamente sua versdo mais recente, a LGPL 3.0).

Licencas de software

Nao aprovadas pela OSI - CeCILL (Franga)
MIT
Permissivas {BSD

Apache
CDDL (Sun)
Incompativeis com a GPL 1 EPL (Eclipse)
Abertas .
— | Aprovadas MPL (Mozilla)
WNTE 5 At . AGPL (GNU)
Copyleft Nao-linkaveis" a outras licencas {
- GPL (GNU)
Compativeis Nao muito populares - EUPL (Unido Européia)
"Linkaveis" l LGPL 3.0

Populares - LGPL (GNU) i

LGPL 2.1

llustragdo 3.6: Classificagdo das licen¢as pesquisadas. Os itens sublinhados representam o caminho até a
LGPL 2.1, escolhida para a biblioteca central e os médulos bdsicos do projeto.

Através do uso dessa licenga, o software central a plataforma manterd sua caracteristica open-source, ao
mesmo tempo em que permitird a integracdo com software produzido sob qualquer tipo de licenca. Dentro
desse modelo, torna-se possivel o agrupamento de mddulos em diferentes distribui¢ées da plataforma, cada
uma gerenciada por um desenvolvedor ou uma equipe independente, e possivelmente com caracteristicas
técnicas e legais diferenciadas. Um aspecto importante para a garantia dessa possibilidade é que toda
comunicacdo entre mddulos serd feita através da API da plataforma, e dessa forma nenhum mddulo tem

acesso direto a outro maédulo.

Projeto MedSquare (LGPL)

Distribuicdo oficial (possivelmente GPL) {Equipe associada 1 (preferivelmente GPL)

Equipe associada 2 (preferivelmente GPL)
Licencas e modelo

de colaboracio Equipe independente 1 (sem dstribuicdo)

Equipe independente 2 (licenca A)
Distribuicdo independente (possivelmente varias licencas) |Equipe independente 3 (licenca B)
Projeto MedSquare (LGPL)
llustragado 3.7: Exemplo hipotético seguindo o modelo de colaboragdo adotado.
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3.4.4. Implementagdo do software

N

(1)

~

% e

D

©)

llustragdo 3.8: Elementos da interface em
desenvolvimento atualmente

A implementacdo da tela inicial em Qt e a implementacdo experimental da APl estdo atualmente
seguindo em paralelo. Com a conclusdo do site e a defini¢do detalhada da API, esperamos alcangar a curto
prazo uma versdo (instavel) em funcionamento, com as funcionalidades basicas representadas pelos

seguintes elementos da interface:

» (1) Barra de menu e de ferramentas:
As barras de ferramentas serdo opcionais, personalizaveis e reposicionaveis. Usando o modelo do Qt de
abstracdo de comandos do usudrio em “actions”, os elementos de menu e os botbSes na barra de

ferramentas sdo apenas os mesmos objetos em manifesta¢des distintas.

» (2) Area para ferramentas dos médulos:
Também opcional, composta por uma ou mais sub-janelas reposicionaveis e automaticamente ajustéveis
a janela principal. Por convencdo, cada sub-janela representard um mdédulo (de segmentacao, simulacdo,
etc), mas a plataforma ndo restringira a drea de atuacdo de cada mddulo na interface, permitindo, através

da API central, a adicdo de elementos visiveis ou invisiveis a qualquer das areas da janela.

» (3) Area de visualizacdo volumétrica:
Composta, por padrdo, pelos quatro quadros vistos em vdrios programas: corte axial, corte sagital, corte
coronal, e por fim o quadro de visualizacdo tridimensional. Este Gltimo podera exibir varios tipos de
imagens, como reconstru¢des, montagens dos cortes no espago, ou combinacdes de vdrios modos. Cada
quadro dessa area podera ser reposicionado ou excluido da tela, e a organizagdo podera ser alterada (por

exemplo, 4x1 0u 2x2).

» (4) Area de visualizac3o seqiiencial:

Exibi¢do simples dos cortes originais do volume, em disposicdao e tamanho definidos pelo usudrio.

» (5) Linha de comando de Python:
Sub-janela contendo uma linha de comando de Python integrada, com acesso ao ambiente de execucdo
do programa. Poderd ser usada em fases de teste (para altera¢des em tempo real ou exibicdo de

mensagens de erro), ou para execuc¢ao de tarefas a partir de instru¢des em texto.
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Cada uma dessas dreas podera ser modificada (redimensionada, reposicionada, etc) por ac¢des de facil

alcance, porém sem sobrecarga de informacao visual, preferivelmente através de a¢des do mouse.

Ap0s alcangar essa versdao, com a interface descrita ja pleno em funcionamento, o passo seguinte serd a

integragdo com mddulos desenvolvidos anteriormente como parte de outros projetos.

3.5. Resultados obtidos

3.5.1. Resultados praticos

Seguindo uma linha de desenvolvimento oposta a inicial (na qual ndo havia planejamento previsto e na
qual os resultados finais em curto prazo eram o objetivo), pudemos chegar a um estado no qual, apesar do
resultado final ainda ndo se manifestar de forma concreta, uma base sdlida foi estabelecida para que esse

resultado seja alcangado.

A partir dessa base, manifestada na documentacdo apresentada neste texto, a implementa¢do do
resultado final desejado nao depende mais de uma composicao especifica da equipe ou de uma distribui¢do
especifica de tarefas, e assim eventuais falhas futuras no processo de desenvolvimento podem ser isoladas

localmente, evitando que o trabalho desenvolvido em outros pontos seja perdido.

Outro resultado pratico alcancado foi o modelo de divulgacdo bem definido, tornado em forma concreta
no website, que em poucos dias estara totalmente concluido e em funcionamento. A partir da inclusdo do
projeto em listas de interesse e, principalmente, através da comunicacao pessoal, esperamos atrair
colaboradores e futuros usudrios, que terdo a oportunidade de se informar em nosso site. Um fato
interessante e relacionado foi a manifestagdo de interesse em colaboragdo por parte do desenvolvedor do
software MedINRIA (citado na primeira parte do texto), que demonstra aprovagdo da proposta e de sua

validade no contexto de pacotes de software de exploragao de imagens médicas.

3.5.2. Resultados indiretos

Gragas aos resultados citados logo acima, agora temos a possibilidade concreta de inclusdao de novos
colaboradores, independente da forma como eles cheguem ao projeto. No curto prazo, eventuais novos
colaboradores poderdo auxiliar no processo de definicdo da API, compartilhando suas necessidades como
desenvolvedores ou como pesquisadores. No médio prazo, apds concluida a API, esses colaboradores
poderdo iniciar a criacdo ou a integracdo de novas ferramentas na plataforma, e auxiliar na expansdo e

manutengado da hierarquia de tomada de decisdes.

Apesar de ndo ter caminhado exatamente segundo a proposta apresentada para este trabalho (sob a
disciplina MAC0499), o projeto tem evoluido de forma sélida e satisfatdria, e por isso pode ser considerado
um sucesso no escopo de tempo previsto, tendo efetivamente aproveitado o conhecimento adquirido a

partir dos erros passados e preparado o terreno de forma consistente.
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3.6. Dificuldades encontradas

3.6.1. Sobrecarga de informagées

Em momentos de pesquisa e busca por decisdes que alcangassem aprovagdo geral do grupo, houve
algumas vezes uma certa sobrecarga de informagdes, por conta da concorréncia entre diferentes pontos de
vista e também da divisdo da atencdo entre diferentes tipos de tarefas. Mesmo assim, esse tipo de
congestionamento mental foi passageiro e provavelmente apenas um efeito natural e inevitdvel nesse

estagio no planejamento de um projeto de grande porte.

3.6.2. Conceito recente

O conceito atual, apesar de ter surgido como conseqiiéncia de um processo gradual, foi adotado de
forma relativamente repentina, o que em vdrios momentos causou confusdo entre os participantes, pois
nem mesmo aqueles que o propuseram tinham uma idéia completa formada. Provavelmente mais um efeito

natural e inevitavel.

3.7. Conclusdes alcangadas

3.7.1. DinGmica de trabalho em equipe

Incluindo todo o grupo de pesquisas sob a mesma denominacdo (o projeto MedSquare), a dindmica de
certa forma se alterou de uma interacdo apenas “em grupo” para uma interacdo “em equipe”. Enquanto o
objetivo final se mantém em grande parte o mesmo, a participacdo de cada um se estabelece de forma mais

clara, facilitando a obtencdo de boas idéias e resultados a partir da comunicacdo entre os membros.

Mesmo estando geograficamente préximos, os membros do grupo tém rotinas diferentes e acabam
tendo relativamente pouca interacdo direta. Além disso, cada um tem seu préprio perfil e se concentra em
determinada area de atuacdo. Estabelecendo de forma mais explicita a relacao de cada um com o projeto,
oferecendo meios técnicos para que ndo ocorra uma sobreposicdo desnecessdria de preocupagdes e tarefas,
e tendo um modelo bem definido para a integragdo de esforcos, permite-se uma maior eficiéncia. Da mesma

forma, esses pontos se aplicam também a equipes distribuidas geograficamente.

3.7.2. Escopo do projeto e expectativas de prazo

E essencial reconhecer a natureza genérica ou especifica de um projeto logo cedo no seu planejamento.
Conceitos especificos exigem menos tempo, menos pessoas envolvidas e menos preocupacao com aspectos
imprevistos. Conceitos genéricos exigem mais pessoas envolvidas e, independentemente do tamanho da
equipe, exigem tempo para a consideragdao de aspectos inicialmente imprevistos. Além disso, no processo de
inclusdo de participantes, é necessdrio considerar as necessidades especificas de cada grupo para uma

interacdo bem-sucedida.
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3.8. Previsoes e expectativas

3.8.1. Expansdo do grupo de colaboradores

Para o médio e longo prazo, prevemos alcancar a colabora¢do com grandes projetos atuais (como
MedINRIA, Slicer e OsiriX) na questdo de interoperabilidade. Para o curto e médio prazo, esperamos delegar
tarefas a novos colaboradores, apresentados ao projeto através de contatos na Universidade de S3o Paulo,
no Hospital das Clinicas, na Universidade de Yale e na Universidade de Harvard. Esperamos também que a
primeira versdo “completa” do programa possa atrair mais participantes. (Ndo haverd um estado em que a
plataforma poder3d ser considerada realmente completa, j& que ela dard sempre margem para expansdes e

viradas de rumo.)

3.8.2. Evolugéo do software

Esperamos alcancar uma versao “alpha” dentro dos préximos dois meses, e uma versdo “beta” antes do
proximo semestre. Desde o inicio, pretendemos manter pacotes de instalacdo padronizados e
automatizados para os sistemas operacionais mais populares. Em médio prazo, possivelmente serdo

incluidos métodos inovadores de intera¢ao com o usuario, como descritos na primeira parte deste texto.

N

Para o longo prazo, temos idéias relativas a inclusdo de servicos especificos para web, como
processamento de dados a partir de imagens em modelo “cloud computing” e a criagdo de um website de
interacdo social entre usudrios da plataforma, possivelmente com ferramentas de colabora¢do entre

profissionais (utilizando perfis pessoais introduzidos no site) incluidas no préprio software.
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5. Experiéncia pessoal

5.1. Desafios e frustracoes

Acredito que foram dois os principais desafios que por vérias vezes geraram frustra¢des: a dificuldade no

entendimento do escopo do trabalho pessoal, e a perseguicao do alvo mével que é o desenvolvimento de

um novo software. A questao do entendimento do escopo certamente foi a que mais gerou frustra¢des.

Vejo a primeira questdo (presente na “primeira fase” do projeto) como um problema que poderia ser

evitado por conhecimento prévio de contexto semelhante (que foi o que ocorreu na “segunda fase”). Ja a

segunda questdo, do cardter “furtivo” do planejamento e desenvolvimento de software, eu vejo como algo

inevitavel nesse tipo de atividade.

5.2. Disciplinas mais relevantes e relagéio com o trabalho

4

MACo0332: Engenharia de Software e MAC0342: Laboratério de Programagao Extrema:

Sem duvida essas foram as duas disciplinas que mais tiveram influéncia direta no trabalho. Enquanto
Engenharia de Software mostrou abordagens tradicionais no gerenciamento do desenvolvimento,
Programacdo Extrema mostrou uma abordagem oposta, menos formal e mais dindmica. Além disso,
Programacdo Extrema me serviu também como uma dtima experiéncia pratica no trabalho em equipe.
Através da reflexdo provocada pelo contraste entre as duas abordagens, aplicada ao projeto, foi possivel

chegar a concluses que alteraram completamente seu rumo.

MAC0420: Introdugdo a Computacado Grafica e MAC0417: Visdo e Processamento de Imagens:

Assim como as duas disciplinas citadas acima, essas duas também apresentaram um contraste. Porém,
nesse caso o contraste ocorria entre abordagens complementares (e ndo concorrentes) no tratamento
de dados, fluindo em sentidos opostos. Além de abrirem os olhos para os tipos de processos envolvidos,
essas disciplinas serviram também para despertar o interesse nas duas dreas e me levar a procurar o que
veio a se tornar este trabalho. Ainda como ganho adicional, fui apresentado a linguagem Python na

disciplina de Visao.

MACo0422: Sistemas Operacionais e MAC0412: Organiza¢ao de Computadores:

Apesar de ndo terem gerado um impacto diretamente identificavel no desenvolvimento do projeto, essas
duas disciplinas foram muito Uteis para ampliar a percepgdo de sistemas computacionais em sua
totalidade, ajudando a enxergar os dois lados da moeda (o alto e baixo nivel de abstra¢do) em constante

interacdo, e a isold-los melhor quando necessario em um momento de andlise.

MACo211: Laboratério de Programacao I:

Por se tratar de uma primeira experiéncia relativamente realista de trabalho prético, a disciplina de
Laboratdério de Programacdo teve um enorme impacto no meu aprendizado geral na area de
computacao. Mais que isso, foi importantissima para manter minha motivacao direcionada para a drea da
computagao em uma época em que disciplinas pouco ou nada relacionadas com meus interesses

profissionais minavam minha motivagdo geral.
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» MAC0441: Programacdo Orientada a Objetos:
Essa disciplina foi de grande utilidade em aumentar a consciéncia sobre a identificacdo de padrdes
naturais e sobre o quanto essa naturalidade pode ser subjetiva. Foi muito util também em mostrar o
quanto é importante, em certos momentos, ndo sé desenvolver ou identificar padrées, mas também dar

nome a eles para permitir uma comunicagao eficiente.

» MAC0339: Informac¢do, Comunica¢ao e a Sociedade do Conhecimento:
Apesar de se distanciar bastante do perfil tipico das disciplinas do curso (ou talvez por esse exato
motivo), essa disciplina foi muito interessante ao expor o poder e a complexidade do trabalho distribuido

e voluntdrio, como observado atualmente no contexto da Internet.

5.3. Aprendizado e continuidade

O conhecimento pratico adquirido pela participacdo neste projeto e na conducdo de atividades relativas a
ele foi certamente de dimensdes comparaveis a soma de todo o conhecimento adquirido nas disciplinas do

curso. Considero que foi uma atividade de fundamental importancia para minha formagao profissional.

Enquanto o curso em geral enfatiza o conhecimento tedrico, geralmente incluindo atividades de valor
apenas diddtico, essa experiéncia deu a oportunidade de vivenciar um contexto realista, da perseguicdo de
resultados diretamente Uteis a sociedade, no qual a iniciativa pessoal é um fator essencial. Outro
aprendizado importante foi a licdo de reconhecer o fracasso o mais cedo possivel e, nesse fracasso, enxergar

a verdadeira oportunidade de sucesso.

Minha expectativa é de utilizar diretamente na minha vida profissional a experiéncia adquirida,
possivelmente seguindo no préprio projeto ainda por vdrios anos. De qualquer forma, tenho certeza de que

essa experiéncia me serd muito til no futuro préximo e distante.
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