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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo propor uma aplicacdo web para o
gerenciamento de Atlas Digitais Neurais (ADC), atuando principalmente como
ferramenta de apoio, proporcionando um espaco simples, didatico e dinamico
aos profissionais e estudantes da &rea biolégica, em especial o0s
neurocientistas, para que possam visualizar e gerenciar imagens neurais e
também compartilhar seus arquivos digitais entre diferentes entidades de
pesquisa em neurociéncia por meio da comunicacdo oferecida pela internet.
Esse trabalho traz algumas definicdes preliminares para uma compreensao
sobre o processo que se fez necessario para absor¢cdo do conhecimento e
posteriormente a engenharia de software para construcdo da aplicacdo web.
Na modelagem do banco de dados foram realizadas pesquisas e escolhas do
SGBD além da forma de armazenamento mais adequado para a aplicacdo web
gue manipula imagens em diferentes escalas e tamanhos. Na modelagem da
aplicacado web foi utilizado ferramentas CASE para producdo dos diagramas.
Foram agregados ainda o conceito orientado a objetos e o modelo de estrutura
de software “Model-View-Controller” (MVC) adotando-se a linguagem de PHP

para o desenvolvimento da aplicagéo.

Palavras-chaves: Atlas Digitais Neurais, aplicacdo web, banco de dados,

imagens.



ABSTRACT

This paper aims to propose a web management Digital Atlas Neural (ADC)
application, working mainly as a support tool, providing a simple, didactic and
dynamic professionals and students of biological sciences, especially space,
neuroscientists, so that they can view and manage neural pictures and also
share your digital files between different entities of neuroscience research
through communication offered by the internet. The paper presents some
preliminary definitions to an understanding about the process that was
necessary for the absorption of knowledge and subsequently the engineering of
software for building web application. In modeling the database research and
choices of the DBMS and storage form more suitable for the web application
that handles images at different scales and sizes were performed. In modeling
the web application was used CASE tools for producing the diagrams. The
object-oriented concept and the "Model-View-Controller® (MVC) model of
software structure by adopting the language for PHP application development

were aggregated.

Keywords: Neural Digital Atlas, web application, database, images.
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1. INTRODUCAO

Os Atlas podem ser definidos como um conjunto de representacoes
graficas de diferentes morfologias, como as estruturas cerebrais, entre outros.
Porém, antes do advento da era digital, os atlas eram exclusivamente
produzidos em papel e através de conjuntos de imagens ou mapas impressos
representavam um determinado sistema do corpo humano ou uma area
especifica de um 6rgéo.

Os atlas de papel ainda sdo os mais utilizados na area médica
(Monteiro et al., 2006). Eles sdao um importante material de apoio aos
treinamentos e revisbes dos estudantes e profissionais da medicina, além de
serem empregados nas exemplificagdes das estruturas do corpo humano e na
reducdo do desgaste e insuficiéncia de pecas anatdomicas. Dentre os atlas
podemos citar o Sobotta e 0 Yokochi como exemplos que contém diversas
ilustracdes das estruturas anatdbmicas e fotografias do corpo humano.

Os atlas de papel necessitam de varias imagens para se aproximar do
realismo, proporcionando uma situacdo menos préatica pela necessidade de
inimeros folhear de paginas, obstando a assimilacdo das informacbes e
limitando uma visao geral de 6rgaos e sistemas, principalmente atrapalhando a
percepcao tridimensional do corpo humano.

Conforme (Monteiro et al., 2006)

Nos atlas ilustrados existe a dificuldade em retratar as
formas e relacbes anatdbmicas como aparecem para o
estudante nas dissecagfes e para 0 cirurgido no ato
cirurgico. Também as cores, tamanhos e luminosidade
ndo correspondem ao que o estudante pode visualizar
nas pecgas anatdmicas. No caso dos atlas de fotografias,

apesar do maior realismo das imagens, ndo € possivel
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observar em apenas uma imagem todas as estruturas
relacionadas a parte exposta. [...].

Com o passar dos anos surgiram o0s primeiros Atlas Digitais para o
Cérebro (ADC) como ferramenta de apoio e uma nova forma de explorar a
estrutura cerebral. Esses foram feitos, basicamente, a partir de sequéncias de
imagens digitais neurais representando aparéncias da estrutura cerebral. As
imagens eram obtidas através de tomografias, ressonancias magnéticas e
outras técnicas que possibilitavam a captura e registro de séries de imagens de
um sistema por completo ou regides especificas.

Com o processo assim descrito, as imagens atendiam as necessidades
dos neurologistas e esses podiam identificar, mapear e elaborar conexdes
entre areas do atlas e as imagens cerebrais dos pacientes (Tori et al., 2009).

Atualmente, com a evolucdo dos microscépios, cameras e outros
equipamentos, € possivel obter imagens com altas resolucbes que sédo
capazes de capturar e mostrar detalhes, macroscopicos e microscopicos do
cérebro. Entre algumas aplicacbes que oferecem os avancgos tecnoldgicos

acima descritos, podemos citar:

e Allen Human Brain Atlas - Brain Explorer 2: Um software
gue possibilita a visualizacdo em 3D da anatomia do cérebro
humano conjuntamente com dados de expresséo génica.

e Scalable Brain Atlas: Desenvolvidos para Web, este fornece
servicos de visualizacdo e navegacdo 3D interativa para 0s
ADC.

Hoje existem varias areas que fornecem 0s recursos e estruturas
necessarias para a construcdo dos ADC. Entre elas podemos mencionar: o
banco de dados, o processamento de imagens e a programacao web.

A unido das tecnologias acima citadas possibilita 0 desenvolvimento de
uma aplicacdo web interativa, que possibilitara o acesso as informacdes
contidas no ADC. Através de uma interface grafica compreensivel e didatica,
essa ferramenta tem o proposito de auxiliar aos estudantes e profissionais da

area biologica e em especial, 0os neurocientistas.
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1.1. MOTIVACAO

Diante da inexisténcia de meios para se trabalhar de modo eficiente
com gerenciamento e visualizacdo de imagens neurais na atual realidade, tem-
se o0 desenvolvimento da aplicagdo web proposta nesse trabalho, uma
motivacdo que ira proporcionar as seguintes contribuicbes e

consequentemente os resultados esperados como descritos na lista abaixo:

e Contribuir com o desenvolvimento de um dos primeiros repositorios
de ATLAS DIGITAL NEURAL da América Latina e do Brasil. Nesse
contexto, pode-se concluir gue ha uma necessidade de desenvolver
aplicacdes do género (Uludag et al., 2009).

e Tornar possivel 0 acesso e gerenciamento das imagens neurais
produzidas por diferentes entidades de pesquisas de neurociéncia,
tanto nacionais quanto internacionais. O Instituto do Cérebro (ICe) da
UFRN é um exemplo de instituicdo que poderia se beneficiar como
essa ferramenta.

e Integrar a UERN que atualmente ndo possui uma ferramenta do
género com a neurociéncia, uma area em grande expansao.

e Colaborar com o desenvolvimento de uma aplicacdo web para
gerenciar e visualizar imagens neurais, que auxilie os profissionais e

estudantes da area biolégica, em especial da neurociéncia.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Propor um projeto de Banco de Dados e uma aplicacdo web para
gerenciar um Atlas Digital para o Cérebro (ADC), visando auxiliar os

profissionais e estudantes da area biologica, em especial, 0s neurocientistas.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar o levantamento dos requisitos funcionais e ndo-funcionais
da aplicacdo web.

e Desenvolver os modelos conceitual, l6gico e fisico do Banco de
Dados que suporte os dados gerenciados pela aplicacao web.

e Seguir os padrbes de projeto orientado a objeto reutilizavel e flexivel.

e Adotar o modelo de arquitetura de software Model-view-controller
(MVC) como estrutura do projeto.

e Desenvolver uma aplicagcdo web para manipular imagens com altas

resolucdes e dados textuais.

1.3. METODOLOGIA

O trabalho seréa desenvolvido adotando como estudo de caso o Atlas
Digital para o Cérebro (ADC), como ferramenta de apoio aos profissionais e
estudantes da area bioldgica, em especial 0os neurocientistas. Através de
levantamentos bibliograficos sobre os conceitos e tecnologias envolvidas
estabeleceu-se uma base concreta dos recursos e conceitos necessarios para
o desenvolvimento do projeto de Banco de Dados e da aplicacdo web.

ApOs 0 passo anterior, tedrico e introdutdrio, mostramos a etapa que
envolve a area de engenharia de software. Buscando garantir a qualidade do
projeto, sdo realizados os levantamentos dos requisitos funcionais e néo-
funcionais da aplicacdo. A partir desse levantamento é desenvolvida a
modelagem conceitual, logica e fisica do Banco de Dados. Depois a
modelagem do software é feita utilizando algumas ferramentas de apoio,
ferramentas CASE, no desenvolvimento dos diagramas de caso de uso e
classes da aplicagéo web.

Posteriormente, a implementacdo do projeto € desenvolvida com a
linguagem de programacdo PHP, seguindo o conceito orientado a objetos e o
modelo de estrutura de software “Model-View-Controller” (MVC).
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1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O segundo capitulo faz uma abordagem dos conceitos e processos
envolvidos relacionados a area de biologia, nas definicdes preliminares de
desenvolvimento do ADC.

O capitulo 3 trata da modelagem do banco de dados e da aplicagédo
web, desde a escolha do SGBD, levantamento dos requisitos, ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento do modelo conceitual, 16gico e fisico do
banco de dados, método escolhido para armazenar as imagens, diagramacao
da aplicacdo web e abordagem MVC adotada.

O capitulo 4 aborda a aplicacdo web criada, as principais funcbes
desenvolvidas e os resultados obtidos.

No capitulo 5 discute-se as consideracdes finais e sugestbes de

trabalhos futuros.
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2. DEFINICOES PRELIMINARES

Neste capitulo sdo explorados, de maneira resumida, alguns conceitos
acerca da matéria-prima utilizada, o cérebro. Em sessdes identifica-se a forma
de armazenamento, técnicas utilizadas e processos envolvidos no

desenvolvimento das imagens digitais.

2.1. O CEREBRO

Localizado no sistema nervoso central, o cérebro realiza o
monitoramento da maioria das funcdes de controle em um organismo. Segundo
Janior, (2009), "é a parte mais desenvolvida do encéfalo e ocupa cerca de 80%
da cavidade craniana.". O mesmo € composto pelo diencéfalo com suas
glandulas importantissimas para o equilibrio do corpo e o telencéfalo, onde

estdo localizadas e os hemisférios esquerdo e direito.

Telencéfalo — —\h\y
/

( Prosencéfalo { 7

|
Encéfalo |

Diencefalo ——
Mesencéfalo? =—m=———rm—m=—0=

Rombencéfalo Cerebelo (= Metencéfalo) —— 1/

Medula oblonga* (Bulbo] ——*~ {
(= Mislencefalo) P_'Y_ —— — Medula espinal

Figura 1: Divisbes do encéfalo
Fonte: (Sobotta, 2000)
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Presente em praticamente todos os seres vivos, de acordo com
(Defelipe, 2011), o cérebro apresenta uma variabilidade notdvel no tamanho,
peso e morfologia entre as diferentes espécies. A Figura 2 mostra esta

variabilidade para alguns mamiferos.

Human .
Chimpanzee Baboon

Mandrill Macaque

Cheetah

& o>

Kudu

Mouflon

Peccary
Rabbit Rat Mouse

:ﬂ) E ] Y

2 om

Figura 2: Diferentes tamanhos e morfologias do cérebro para alguns mamiferos
Fonte: (Defelipe, 2011).
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2.2. DEPOSITO CEREBRAL

No Brasil, temos o Banco de Encéfalos Humanos do Grupo de Estudos
em Envelhecimento Cerebral (BEH-GEEC) da Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo, classificando-se, segundo (Ferretti et al., 2009),
como uma iniciativa pioneira no Pais e no mundo. Pode-se entender como um
banco de cérebros, onde sdo conservados e armazenados com a finalidade de

pesquisa ou desenvolvimento de ferramentas para o estudo do cérebro.

2.3. PRODUCAO DE FATIAS DO CEREBRO

As fatias do cérebro sédo produzidas tomando como base a técnica do
corte histologico, sendo necessario que o0 material seja submetido a um
tratamento especifico que torne mais rigido o tecido cerebral e facilite o
fatiamento do cérebro através da microtomia.

Conforme (Janior, 2009), o corte utilizado no procedimento acima
citado pode ser de acordo com o plano de seccéao:

e Sagital: O plano mediano ou sagital divide o corpo em metades,
esquerda e direita.

e Coronal: Também conhecido como plano frontal, divide o corpo em
metades anterior (frente) e posterior (de tras).

e Transversal: Divide o corpo em partes superior e inferior.

Quanto ao procedimento que enrijece o0 cérebro e é utilizado no
seccionamento do mesmo, destaca-se a parafina como substancia mais
utilizada (Timm, 2005).

O equipamento utilizado na microtomia sdo 0s micrétomos, que
resultam em cortes sucessivos, delicados e invariaveis, a partir dos blocos de
parafina, congelacéo ou outro método de enrijecimento.

Diante da variedade de microtomos disponiveis no mercado,
destacamos o aparelho utilizado no procedimento de corte do cérebro
congelado, em video (Figura 3).
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THE BRAIN OBSERVATORY"

Figura 3: Procedimento de corte

Fonte: The Brain Observatory (http://thebrainobservatory.ucsd.edu/).

2.4. PRODUCAO DAS IMAGENS EM ALTISSIMA RESOLUCAO

Atualmente estdo disponiveis varias técnicas que possibilitam a
produgéo de neuroimagem, sendo mais comum a tomografia computadorizada
e a ressonancia magnética. Entretanto, para que imagens sejam produzidas a
partir das fatias do cérebro geradas pela microtomia (ver sessdo anterior), é
necessario a utilizacdo de técnicas em conjunto com equipamentos como

microscopios.
De acordo com (Timm, 2005), podemos citar:

e Microscopia Optica: Produz imagens através de um conjunto de
lentes e um feixe de luz atravessa o material, com uma resolucéo
obtida na ordem de 0,2 micrdbmetros e, podendo ampliar a imagem
produzida em até 100 vezes.

e Microscopia Eletrénica: Através de um conjunto de focalizacdo
entre os eletromagnetos e um feixe de elétrons, obtemos imagens

com resolucao que podem se ampliar em 150.000 vezes.


http://thebrainobservatory.ucsd.edu/
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Além dessas técnicas existem a Microscopia Eletrbnica de
Transmissédo (MET) e a Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), que né&o
serdo abordadas neste trabalho.



22

3. MODELAGEM DE DADOS

Neste capitulo, descrevemos 0s passos aplicados na modelagem de
dados da aplicacdo web proposta. Em sessoes, serdo abordadas as principais
etapas empregadas no processo de desenvolvimento do ADC.

No processo de producdo do software a modelagem apoia-se nas
ferramentas CASE, utilizando as mesmas na construcdo dos diagramas que
representam e auxiliam a identificacdo das caracteristicas, comportamento e
funcionalidades do software, ou seja, os diagramas gerados segundo
(Sommerville, 2003), “[...] sa@o ilustrados graficamente no modelo de arquitetura

de sistema que fornece ao leitor uma visao geral da organizagao do sistema.”.

3.1. BANCO DE DADOS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Abaixo tem-se as escolhas realizadas para o desenvolvimento do ADC,
exemplificando os motivos que levaram a opcdo por estas, como melhor

alternativa.

3.1.1. Mysql

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) escolhido para a
realizacdo deste trabalho foi o MySQL, Oracle (2011), vez que ele é utilizado
em Vvarios sites notdrios como Facebook, Twitter, Wikipédia além de ser o
banco de dados de codigo aberto mais popular do mundo e em constante
evolugdo. O mesmo oferece flexibilidade e a capacidade de ser executado em
todas as principais plataformas como Linux, Microsoft Windows, Apple MacOS
e de escrever aplicativos em diversas linguagens de programagao como PHP,
Java, C, C++ e muito mais.

Segundo comparacdes realizadas por (Delfino, Povoa e Pinto, 2012) e

(Colares, 2007), conclui-se que o MySQL esta preparado para as mais diversas
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aplicacoes e também € uma otima escolha para se trabalhar com imagens em
alta resolugéo. “As analises demonstram que o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados que possui melhor desempenho na persisténcia de imagens médicas
€ o MySQL” (Delfino, Povoa e Pinto, 2012).

3.1.2. BrModelo

O BrModelo foi a ferramenta CASE brasileira selecionada para auxiliar
na modelagem de dados, em especial, o desenvolvimento do DER. Segundo
seu desenvolvedor (Candido, 2005) a aplicacdo tem como objetivo ser uma
ferramenta fortemente ligada com as técnicas de modelagem de dados
trazendo um ambiente agradavel e recursos que possibilitam a criacdo de

modelos  conceituais, l6gicos e fisico em  poucos  passos.

Sistema  Editar  Esquema Conceitual Esquemalégico  Ajuda

BEUR OoBE | & Modelos abertos ~ Localizar objete ™ Selegio

-

Informagdes: Modelo Conceitual
1CONCEITUAL _1

e o> b @EOD

(0,1)

=
0
oN

Sobre

visitante /pesquis...
Sobre o sistema
+Modslo Fii
+Unda/Fendo

administrador

LHE | T

Figura 4: Tela da aplicacdo BRMODELO (http://sis4.com/brModelo/).
Fonte: print screen da aplicacéo.

3.1.3. Mysqgl Workbench

O MySQL Workbench consiste em um software disponivel sob licenga

GNU e desenvolvida pela Oracle Corporation. Essa ferramenta visual foi


http://sis4.com/brModelo/
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escolhida para auxiliar na modelagem de dados por apresentar recursos que
permitem projetar e incluir a construgdo da estrutura do banco de dados

graficamente e a geragéo de cédigo SQL.

@ MySQL Mode! (MODELO.mwb)  x EER Diagram
File Edit View Database Tools Scripting Help

MySQL Connections @ ® a Filter connections Shortcuts

localhost m MySQL Doc Library
2 root

127.00.1:3306 . -
s MysQL Utilities
MySQL.

Workbench 6

Version 6.1.4.11773 buid 1454 Communty

Database Migration

MySQL Bug Reporter

Workbench Blogs

o3
®
®

N
)

G-

Planet MysQL

Models ® ® ®

"“" MODELO ""’" sakila_full

Workbench Forum

> | Scripting Shel

.-

Figura 5: Tela da aplicacdo MYSQL WORKBENCH.

Fonte: print screen da aplicacéo.

3.1.4. Astah Community

A ferramenta escolhida para modelagem de dados Unified Modeling
Language (UML) foi o Astah Community, possibilitando representar
graficamente os diagramas necessarios para o melhor entendimento do

processo de desenvolvimento da aplicagéo web.
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Structure | Inheritance | Map | Diagram

=i Ates
jav

3.2. LEVANTAMENTO E ANALISE DOS REQUISITOS

av

Figura 6: Tela da aplicagcdo ASTAH COMMUNITY.

Fonte: print screen da aplicacdo

Version Information

astah~.community

Astah Commurnity 6.8.0/d254c5
Mode! Version: 37

Copyright (C) 2006-2014 Change Vision, Inc,

Nessa etapa inicia-se a analise e especificacdo do sistema, ou seja, 0s

requisitos do sistema, as funcionalidades que o mesmo deve possuir.

(Sommerville, 2003) ressalta que o levantamento de requisitos € o processo

construido com base em observacdo de sistemas existentes e também pela

entrevista com usuarios finais.

3.2.1. Requisitos Funcionais

e RQFO01 - A aplicacdo deve possuir uma area especifica destinada ao

administrador do sistema, mediante uma protecdo mantida no

sistema por meio de login e senha que possibilite 0 gerenciamento do

ADC, permitindo a criagdo de novos atlas, insercao, visualizacao,

edicdo e excluséo de dados.
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RQF02 - A aplicagdo deve possuir a funcionalidade de realizar
upload de arquivos, em especial, imagens em altissima resolucao ao
servidor e inserir os metadados das mesmas como tamanho, altura,
largura, entre outros, no banco de dados.

RQF03 - O sistema deve possuir a capacidade de otimizar as
imagens enviadas ao servidor durante o processo de upload,
gerando os “thumbnail” das mesmas, ou seja, durante o envio das
imagens ao servidor, o arquivo original deve ser conservado e a partir
dele sdo geradas outras imagens com larguras de 120px, 320px e
640px com alturas proporcionais correspondente, respectivamente.
RQF04 - A aplicacdo deve criar automaticamente um sistema
hierarquico de diretérios no servidor, que possibilite a organizacéo
das imagens enviadas através dos numeros de identificacao
associando o atlas as imagens e informacgdes contidas no banco de
dados.

RQFO5 - A aplicacdo deve possuir controle de anterior e préximo que
possibilite a visualizacdo e navegacao entre a sequéncia de imagens
do cérebro.

RQF06 — O sistema deve gerar relatério dos visitantes fornecendo
consultas realizadas, se houver, data e hora do acesso.

RQF07 — O sistema deve fornecer um campo para realizacdo de
consultas por palavras-chave presente no banco de dados.

RQF08 — O sistema deve disponibilizar algumas informacdes
associadas a imagem que forneca uma descricdo da fatia do cérebro

gue esta sendo visualizada.

Requisitos ndo Funcionais

RNFO1 - A aplicacdo deve fornecer uma interface simples.
RNFO02 - O sistema deve possuir uma camada de seguranca.
RNFO03 - O sistema deve listar uma quantidade limitada de atlas por

pagina.
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e RNFO04 — O sistema deve possuir botées com ac¢des de permitam a
funcdo de zoom na imagem selecionada.

e RNFO05 — O sistema deve se adaptar a diversas resolucdes de tela.

3.3. MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

Por meio do modelo de dados obtém-se uma descricdo formal da
estrutura do banco de dados como as tabelas necessérias e seus respectivos
campos. Esse procedimento é realizado a partir da linguagem de modelagem
de dados que podem ser classificadas em linguagens textuais ou graficas
(Heuser, 1998).

O banco de dados pode ser modelado em varios niveis de abstracéo.
Seguindo uma escala decrescente, tem-se o modelo que servira para
exemplificacdo da organizacdo do banco de dados para o usuario, € um outro
direcionando para um profissional capacitado com informacdes mais

detalhadas do banco.

Modelo Modelo Modelo
Conceitual |___, Légico === Fisico

Figura 7: Etapas da modelagem de dados.

3.3.1. Modelo Conceitual

De acordo com (Heuser, 1998), "Um modelo conceitual € uma
descricéo do banco de dados de forma independente de implementacdo em um
SGBD.", ou seja, esse modelo ndo é estrutura do banco propriamente dita, mas
possui um alto nivel de abstracdo que facilita a compreensdo do usuario

comum.
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Nesse modelo utiliza-se a abordagem entidade-relacionamento (ER),

que por sua vez é representada pelo diagrama entidade-relacionamento (DER).

estudante

usuario

visitante/pesquis...

administrador

Relatorio

(0.n}

(0,n)

_,—. id_usuario
——_ tipo
< remail

— ) senha

nome

:‘_. id_relatorio

L %O id_usuario
[E—

[ id_atlas
) observacao
L data_hora

atlas_cerebro

(11)

L

(1,1)

(0,n)

atlas_digital

equipamento_atlas

_,—. id_atlas

_,—O nome

i) tipo/especie

—1_{_)quantidade_imagens
tec_corte

Conlt |—|-O resolucao_registro
tec_enrijecimento
espessura_corte

id_eqp_registro
id_eqp_corte

(1,n)

equipamento

— @ id_equipamento
_\—O nome
— L descricdo

tipo

cerebro

id_cerebro

doador
(" especie[tipo
—— (isexo

— L_idade
(0.1} |—( + fonte

atlas_imagens

imagens

1 extensao

_,—Oaltura
) largura

id_imagem
(0,n) J:g nome

Figura 8: DER do Atlas construido a partir da ferramenta CASE BRMODELO.

Fonte: Elaborada pelo autor

'l_O t b
LO resolucao

Na Figura 8, o diagrama descreve quais entidades compde o ADC,

suas respectivas ligacdes e caracteristicas em uma descricdo mais técnica. As

entidades sdo representadas pelos retangulos e os outros elementos graficos

gue constituem o diagrama, como o0s losangos e 0s pequenos circulos ligados

aos retangulos representam os relacionamentos e atributos das entidades.



29

3.3.2. Modelo Légico

A partir do modelo conceitual é possivel converté-lo em um modelo
l6gico, conforme (Heuser, 1998), "Um modelo l6gico é uma descricdo de um
banco de dados no nivel de abstracédo visto pelo usuario do SGBD.". Dessa
maneira é importante ja se ter definido qual SGBD sera utilizado, pela
necessidade de se trabalhar com um nivel de abstracdo mais baixo que sera

compreendido pelo usuario do SGBD.

professor
/7 id_usuario: Text... | (1,n) 11 usuario
emaik Texto(1) rrRpr— b
+

(11 senha: Texto{1) a ?_ = Taere o
estudante 11 fipo: Texto(1) tipo/especie: Tex...
413 id_usuario: Text... M) (1;[1- nome: Texto(1) tec_enrijeciment...
P id_usuario: Text. espessura_corte.
[ — id_eqp_corte: Te...
visitante/pesquisador (0,1) id_eqp_registro: ...

P id_usuvario: Text... resolucao_registr...
tec_corte: Text...
0,1 quantidade_imag (0,1)
nome: Texto(1)
P id_atlas: Texto(1)

administrador
2 id_usuario: Text... | (1n

(0,n) especie [tipo: Tex...
idade: Texto(1)
2 doador: Texto(1)

Relatorio

id_usuario: Text...

id_atlas: Texto(1)

observacao: Text...

P id_usuario: Text...

P id_atlas: Texto(1)

7 id_relatorio: Text...
T

(0,1)

data_hora: Text...

| id_relatorio: Text...

3.3.3. Modelo Fisico

P id_cerebro: Text...

sexo: Texto(1)

fonte: Texto(1)

(0,1)

£0.1)

equipamento

P id_equipamento: ...

nome;: Texto(1)

descrigdo: Text...

tipo: Texto(1)

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 9: Modelo l6gico gerado pela ferramenta CASE BRMODELO.

(o,n)

imagens

tamanho: Texto{1)

resolucao: Text...

largura: Texto(1)

altura: Texto(1)

extensao: Texto(1)

nome: Texto(1)

7 id_imagem: Text...

17 id_cerebro: Text...

No modelo fisico se encontram as definicbes propostas no modelo

l6gico, por meio de script SQL, a estrutura do banco de dados e os detalhes,
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tais como quais os dados que serdo armazenados em cada campo da tabela
no SGBD.

Fechar | SalvarComo|

-- Geracdo de Modelo fisico
-- Sl ANSI 2003 - briModelo.

CREATE TABLE professor (
id_usuario Texto(1)
)

CREATE TABLE estudante (
id_usuario Texto(1)
)

CREATE TABLE visitante/pesquisador (
id_usuario Texto(1)

CREATE TABLE administrador (
id_usuario Texto(1)
)

CREATE TABLE usuario (

email Texto(1),

senha Texto(1),

tipo Texto(1),

nome Texto(1),

id_usuario Texto(1) PRIMARY KEY
)

CREATE TABLE Relatorio (
id_usuario Texto(1),

id_atlas Texto(1),

observacao Texto(1),

data_hora Texto(1),

id_relatorio Texto(1) PRIMARY KEY

56 de 823 37 ins

Figura 10: Trecho do cédigo SQL gerado pela ferramenta CASE BRMODELO.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4. ARMAZENAMENTO DAS IMAGENS EM DIFERENTES TAMANHOS

A busca de uma armazenagem das imagens em diferentes tamanhos
(escalas) que atendesse as necessidades da aplicacdo conforme um dos
requisitos do sistema, de modo simples e eficiente, resultou na escolha do
sistema de diretorios como melhor opcéo.

Porém o alto volume de imagens descartou a utilizacdo de apenas um
diretério para armazenar as mesmas, uma vez que de acordo com
(Tanenbaum, 2009) armazenar diversos arquivos em um sistema de diretorio

com unico nivel ndo seria adequado, por se tratar de um método relativamente
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antigo. No entanto o sistema de diretdrio hierarquico apresenta a organizacao
esperada e consequentemente sera a melhor opgédo para o desenvolvimento
da aplicacéo.

"A maioria dos sistemas de arquivos modernos suporta um sistema
hierarquico de diretorios, no qual os diretérios podem ter subdiretérios e estes
podem ter subdiretorios ad infinitum”. (Tanenbaum, 2009). Sendo assim, neste
trabalho o sistema de diretdrios hierarquico possui apenas trés niveis (Figura
11).

Diretério Raiz

Atlas

ZANN
A

Imagens

Arguivos

Figura 11: Sistema de diretérios hierarquico com 3 niveis.
Fonte: Elaborada pelo autor

No primeiro nivel encontra-se o diretério raiz com o caminho relativo,
previamente definido na aplicacdo, onde sdo armazenados todos 0s arquivos
de imagem do atlas. No segundo nivel tem-se os diretérios para cada atlas e
consequentemente, o terceiro nivel também tem os diretérios para cada
imagem que compde o atlas. Os circulos representam os arquivos de imagem

separados e armazenados em seus respectivos diretorios.
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3.5. MODELAGEM DA APLICACAO

Em busca de uma melhor qualidade da aplicacdo e seguindo os
conceitos de engenharia de software, tem-se nas etapas do processo de
modelagem da aplicacdo a utilizacdo dos recursos oferecidos pela UML, que
de acordo com (Silva e Videira, 2001) “é¢ uma linguagem gréfica cujo objetivo
principal € promover e facilitar a comunicacdo entre um grupo variado de
intervenientes.”.

A abordagem adotada para o desenvolvimento foi a orientacdo por
objetos, onde segundo (Silva e Videira, 2001), “[...] o mesmo conceito base é
utilizado ao longo de todas as fases do processo, promovendo a reutilizacao e
0 encapsulamento da informacgao, e facilitando a manutengao.”.

Neste trabalho utiliza-se as seguintes notacoes:

e Diagrama de casos de uso.

e Diagrama de classes.

A partir dos diagramas citados, se tem uma visdo mais ampla das
necessidades basicas, tanto légica quanto estrutural do sistema. Ou seja,
partindo dos conceitos € possivel identificar a estrutura, relacoes,

comunicacdes e outros componentes do software.

3.6. DIAGRAMA DE CASO DE USO

O diagrama de casos de uso exemplifica o conjunto de a¢bes que o

ator podera realizar no sistema.

A Figura 12 mostra o diagrama de casos de uso produzido a partir do

levantamento de requisitos.
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Figura 12: Diagrama de Caso de Uso.

Fonte: Elaborada pelo autor

3.7. DESCRICAO DOS CASOS DE USO

UCO01: Realizar “login”.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir o acesso ao painel
administrativo do ADC (Atlas Digital do Cérebro).

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): O ator deve estar cadastrado no sistema como
administrador.

FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator acessa o ADC e seleciona a
opgao “login” no menu principal.
O sistema redireciona para uma pagina com um formulario de “login”.
O ator informa o “login” e senha e click no botao "Entrar”.

4. O sistema verifica se 0 usuario esta cadastrado e o redireciona a uma
area administrativa em caso de sucesso ou emite uma mensagem de
erro, caso alguma informacao esteja errada ou o usuario nao exista.

5. O caso de uso é encerrado.
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POS-CONDICAO: Cadastro do Administrador ativo no sistema.

UCO02: Acessar painel de controle.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir o acesso ao
administrador as funcionalidades do ADC (Atlas Digital do Cérebro) garantindo
0 gerenciamento do mesmo na criacdo de novos atlas, insercéo, visualizacao,
edicao e exclusdo de dados.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.

FLUXO PRINCIPAL:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator é autenticado no sistema através
do “login”;

2. O sistema disponibiliza um painel que possibilita ao usuario
administrador acessar as funcionalidades de gerenciamento do ADC.

3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema.

UCO03: Cadastrar atlas

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir ao administrador a
criacdo de novos atlas com a inser¢cdo dos dados necessarios que descrevem
0 mesmo.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.

FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator acessa a partir do painel de
controle a opgao “Novo Atlas” no menu.

2. O sistema disponibiliza um formulério para que o administrador insira as
informagdes solicitadas.

3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema.

UCO04: Cadastrar imagens.
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DESCRICAO: Este caso de uso permiti ao administrador o envio, otimizacéo e
insercdo das imagens e seus respectivos dados ao servidor e ao banco de
dados.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.
PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.
FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso ¢ iniciado quando o ator seleciona o atlas e escolhe a
opgao “Enviar Imagem” no menu.

2. O sistema disponibiliza um formulario para que o administrador insira as
informacd@es solicitadas.

3. Aiimagem é enviada e otimizada.

4. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema e existir um atlas
previamente cadastrado.

UCO05: Cadastrar cérebros.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir ao administrador a
insercao dos dados sobre o cérebro do doador que caracteriza 0 mesmao.
ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.

FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator seleciona a opcao “Cadastrar
Cérebro” no menu.

2. O sistema disponibiliza um formulério para que o administrador insira as
informagdes solicitadas.

3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema.

UCO06: Cadastrar equipamentos.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir ao administrador a
inser¢cao dos dados sobre 0s equipamentos utilizados no processo de criacao
do ADC.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.
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PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.
FLUXO PRINCIPAL:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator seleciona a opg¢ao “Cadastrar
Equipamentos” no menu.

2. O sistema disponibiliza um formulario para que o administrador insira as
informagdes solicitadas.

3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema.

UCO7: Gerenciar dados.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir ao administrador o
gerenciamento das informac¢des contidas no ADC.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.

FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator seleciona algum item
anteriormente cadastrado como o atlas, equipamento ou imagem.

2. O sistema disponibiliza um submenu com as opc¢Oes para que 0
administrador edite as informacdes ou exclua as mesmas.

3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema e o atlas,
equipamento ou imagem a ser gerenciado deve estar previamente cadastrado.
UCO08: Filtrar conteudo.

DESCRICAO: Esse caso de uso tem por objetivo facilitar a identificacdo ou
como opcgéao no cadastro do atlas ou equipamentos.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.

FLUXO PRINCIPAL:

1. O caso de uso € iniciado quando o ator deseja cadastrar um atlas ou
equipamento.
2. O sistema disponibiliza um submenu como opcdo para que O

administrador utilize como filtro dos dados cadastrados.
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3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema.

UCO09: Gerar relatorio.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por gerar um relatério de visualizagdes ou
consultas no ADC.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Administrador.

PRE-REQUISITO(S): Realizar “login” no sistema.

FLUXO PRINCIPAL:

1. O caso de uso é iniciado quando o administrador seleciona a opcéo
“Gerar Relatorio” no menu.

2. O sistema gera uma lista com as visualizacdes ou consultas realizadas
no ADC.

3. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: O ator deve estar autenticado no sistema.

UC10: Visualizar atlas.

DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir ao visitante a
visualizagdo do ADC e suas respectivas imagens.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Visitante.

PRE-REQUISITO(S): Acessar o ADC.

FLUXO PRINCIPAL:

1. O caso de uso ¢ iniciado quando o visitante acessa o ADC;
2. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: Existir pelo menos um atlas cadastrado e disponivel para
visualizacéao.

UC11: Realizar consultas.

DESCRICAO: Esse caso de uso tem por objetivo permitir ao visitante a opgao
de realizar consultas por palavras-chave no atlas através do campo de busca
disponivel no menu.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Visitante.
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PRE-REQUISITO(S): Acessar o ADC.
FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o realiza uma consulta no ADC.

2. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: Existir pelo menos um atlas cadastrado e disponivel para
visualizagéo.

UC12: Visualizar fatia do cérebro.

DESCRICAO: Esse caso de uso tem por objetivo permitir ao visitante a
visualizacéo das fatias do cérebro representadas por imagens e agregadas ao
ADC.

ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Visitante.

PRE-REQUISITO(S): Acessar o ADC.

FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o visitante seleciona uma fatia do
cérebro disponivel no ADC para visualizacao.

2. O caso de uso é encerrado.
POS-CONDICAO: Existir pelo menos um atlas cadastrado e disponivel para
visualizacgao.
UC13: Visualizar informacg@es das imagens.
DESCRICAO: Este caso de uso tem por objetivo permitir ao visitante a
visualizacdo das informacdes das fatias do cérebro representadas por imagens
e agregadas ao ADC.
ATOR(ES) ENVOLVIDO(S): Visitante.
PRE-REQUISITO(S): Acessar o ADC.
FLUXO PRINCIPAL.:

1. O caso de uso € iniciado quando o visitante seleciona uma fatia do
cérebro disponivel no ADC para visualizagdo e as informacdes
descrevem a mesma;

2. O caso de uso é encerrado.

POS-CONDICAO: Existir pelo menos um atlas cadastrado e disponivel para

visualizagéo.



39

3.8. DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classes possibilita a especificacdo dos componentes do
software e suas relagdes, modelando a estrutura do sistema no paradigma
orientado por objetos.

As situacbes mais comuns da utilizacdo do diagrama de classes,

segundo (Silva e Videira, 2001) sao:

o Na modelagem do vocabulario de um sistema.

. Na modelagem das colaboracfes simples.

o Na modelagem do desenho de um esquema de uma base de
dados.

O diagrama representado na imagem (Figura 13), traz uma
representacdo das classes que serao utilizadas na aplicacdo Web, assim como
0s principais métodos e variaveis necessarios para o funcionamento do front-

end.



40

Cerebro
- ldCerebro ;int
Usuarios - doador : String
- tipo : String
- idUsuario :int - SEXO Ehar
- nome : String 1 -idade int
- email : String - fonite : String
- senha: 5tring -
“tipo - int o.r . + CRUDQ :void
ipo:in N Atlas 0.
+ Loging :void - . i
0 - nome : String EqueAmEND
1 - tipo : String | * « | - IdEquipamento :int
- - quantidade_imagens ;int B ] - nome ; String
- TCaorte : String - fipo : String
- TRegistro : String - descricao : String
- TErijecimento : String o
- Espessura :float 1 + CRUDQ - void
+Wisualizar( : void
n.x* 1 1.* Imagens
. - jdimag :int
Relatorio nx* - nome : String
- idRelatorio :int - extensan ; String
- idUsuario :int - altura :int
- idAtlas int - largura : int
- dataHora : int - tamanho : float
- ohservacao : String - resolucao :int
+ CRUDQ :void + CRUDQ :void
+ upload() : void
+ thumbnaild : void

Figura 13:Diagrama de classes da aplicacéo web.

Fonte: Elaborada pelo autor

3.9. ABORDAGEM MVC

MVC é uma sigla para “Model-View-Controller”, um padrdo de design

Orientada a Objetos (OO), com funcionamento conforme a Figura 14.
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Client Server
Side : Side

Persistant
Data
Store

Figura 14: Fluxo de solicitac6es da aplicacao MVC
Fonte: (Sweat, 2003)

Complementando, Sweat (2003) apresenta o funcionamento das
camadas que compde a abordagem MVC, como descrito abaixo.

O Model tem como objetivo manipular os dados, sendo esse o Unico
componente do sistema que deve interagir com o armazenamento de dados
persistente, ou seja, que armazena e recupera dados entre as solicitacées da
web, podendo interagir com bases de dados, manipulacdo de arquivos,
gerenciamento de sessdo entre outros meios de armazenagem de dados na
aplicacéo.

A View é a apresentacdo da aplicacdo, ou seja, a parte do aplicativo
MVC que o usuario enxerga. Geralmente utiliza-se como saida mais comum
para aplicacbes web PHP o HTML.

O Controller é a esséncia da aplicacdo MVC, responsavel por
identificar o fluxo de requisicfes na aplicacdo, ou seja, esse item é o objeto que
deve estar informado da cobranca HTTP do usuario. A partir dessa informacao,
o Controller deve decidir a acao relacionada que deve ocorrer.

Dessa maneira o MVC soluciona problemas de organizacdo definindo
funcionalidades especificas para cada camada, como descrito acima,
garantindo vantagens como a facilidade de manutencdo e a ja citada

organizacao funcional da aplicacgéo.



42

4. APLICACAO

Neste capitulo sera apresentada a aplicacdo web, o protétipo intitulado
ATINEU. Essa ferramenta foi desenvolvida utilizando-se da abordagem MVC
com a linguagem PHP para a construcdo de paginas Web dinamicas. Um
banco de dados foi construido com MySQL como SGBD. Para mostrar os
dados nos navegadores, a linguagem de marcacdo HTML foi usada, assim
como os recursos oferecidos pelo “framework” BootStrap na formatagdo da
aplicacao web.

A Figura 15 mostra a tela inicial da aplicacdo web desenvolvida. Nela
encontra-se um menu com acesso aos atlas cadastrados, um campo de busca,
o link para realizar o “login” e dar acesso a area administrativa da ferramenta

de apoio.

B ATLAS Buscar Q j }

SEJA BEM VINDO AO
ATLAS DE IMAGENS NEURAL

FERRAMENTA
"POTIGUAR/BRASILEIRA" DE
APOIO A NEUROCIENCIA

S

ATINEU - ATLAS DE IMAGENS NEURAL

UERN - Campus Mova Cruz - RN / Ciéncia da Computacio
Lucas Felipe da Silva / Prof. Dr. Wilfredo B. Figuerola

Figura 15:Tela inicial do ATINEU.

Fonte: Elaborada pelo autor

Através do link ATLAS no menu, o visitante visualizara uma lista com

os atlas disponiveis. Nessa lista estdo presentes algumas informacdes
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relacionadas com os atlas: nome, tipo, técnica de corte, espessura e outras

informagdes afim de viabilizar uma melhor compreenséo e escolha do atlas.

&, ATLAS Buscar Q )

Dr. Jim Foston Homo Sapiens

TIPO: humano TIPO: humano
CORTE: coronal CORTE: transversa
ESPESSURA: 100 pm ESPESSURA: 174 pm
RESOLUGAD: RESOLUGAD:
1024x768 1056x1528
IMAGENS: 20 IMAGEMS: 40
IDADE: 36 IDADE: 50

SEXO: f SEXO: m

ATINEU - ATLAS DE IMAGENS NEURAL

UERN - Campus Nova Cruz - RN/ Ciéncia da Computacdo
Lucas Felipe da Silva / Wilfredo B. Figuerola

Figura 16: Lista de atlas disponiveis.

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao selecionar um atlas o visitante tera acesso as informacdes
completas: a fonte do cérebro de onde foram produzidas as imagens, qual
técnica de corte, enrijecimento, equipamentos utilizados e outras, realizando as
acOes definidas no diagrama de caso de uso e descritas no UC10, UC12 e
UC13.

O visitante também tera acesso as imagens contidas no atlas de modo
simples na mesma pagina, onde podera selecionar o que deseja visualizar por
meio de links de navegacdo com funcéo de controle, Figura 17, disponivel na
parte inferior da janela com as imagens e ao mesmo tempo tera acesso a
informagcbes bem como a ordem da imagem atual e total de imagens que

constituem o atlas.

1] g 1 1 de 8 imagens

Figura 17: Links de navegacéo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Ao lado da imagem neural a aplicacdo exibe informacdes da mesma
como resolucao original com link para acesso ao arquivo com tamanho original,
resolucdo de exibicdo, tamanho e tipo do arquivo, além de outros metadados
da imagem cadastrada.

O icone localizado na lateral direita superior ao slide de imagens

redireciona o atlas para primeira imagem.

@. ATLAS Buscar Q 3 8

ATLAS: Homo Sapiens

DOARDORICEREBRO): angnimo TIPO: humano EQUIPAMENTO DE REGISTRO: magneto
IDADE: 50 CORTE: transversal SOBRE: ressonancia magnética

SEXO: m ESPESSURA: 174 ym EQUIPAMENTO DE CORTE: microtomo
FONTE: National Library of Medicine RESOLU(,‘AO: 1056x1528 SOBRE: microscopia

TECNICA DE ENRIJECIMENTO: congelamento

o

NOME: 0300jpg

NOME ORDEM:
00008_00109_00000

EXTENSAO: .jpg

DIMENSAO ORIGINAL:
1056X1528 =%

DIMENSAO EXIBIGAO: 442 X 640

TAMANHO: 141.64 Kb

=] <4 1 B 1 de 8 imagens

ATINEU - ATLAS DE IMAGENS NEURAL

UERN - Campus Nova Cruz - RN / Ciéncia da Computac&o
Lucas Felipe da Silva / Wilfredo B. Figuerola

Figura 18: Visualizagédo das imagens do atlas.
Fonte: Elaborada pelo autor

Para se ter acesso a area administrativa da ferramenta da aplicacéo é

necessario ser um usuario ativo e previamente cadastrado. Possuindo as
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informacdes solicitadas no formulério de “login”, Figura 19, o administrador

podera realizar a autenticacao no sistema como descrito no UCO1.

Usuario

Digite o email

Senha

Senha

ATINEU - ATLAS DE IMAGENS NEURAL

UERN - Campus Nova Cruz - RN f Ciéncia da Computacdo
Lucas Felipe da Silva / Wilfredo B. Figuerola

Figura 19: Tela de autenticacdo do ATINEU.

Fonte: Elaborada pelo autor

Apds a autenticacdo no sistema, o administrador tem acesso a
funcionalidades de gerenciamento da ferramenta através do menu superior,
acdo descrita no UCO02, podendo o mesmo, cadastrar novos atlas,
equipamentos, gerar relatérios de visitas, enviar imagens ao servidor e

manipular as mesmas. Além disso, o sistema possibilita a edicdo e exclusdo de
algumas informacdes.

,@. ATLAS ~ EQUIPAMENTO ~ RELATORIO~ SAIR

ATLAS DE IMAGENS NEURAL

~

U

AREA ADMINISTRATIVA ( W

Rk

ATINEU - ATLAS DE IMAGENS NEURAL

UERN - Campus Nova Cruz - RN / Ciéncia da Computagado
Lucas Felipe da Silva / Wilfredo B. Figuerola

Figura 20: Tela inicial da &rea administrativa.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Por meio de um formulario pode-se adicionar novos atlas a aplicacédo
web desenvolvida, Figura 21, acao descrita no UCO03.

.m, ATLAS -~ EQUIPAMENTO - RELATORIO~ SAIR

NOWVO
LISTAR

ADICIONAR NOVO ATLAS

Nome do Digite o nome do atlas
Atlas

Técnica de v
Corte

Técnica de v
Enrijecimento

Espessura Digite a espessura do corte em micrometro
do Corte
Resolugdo Digite a resolugdo maxima das imagens do atlas 'Altura X Largura' pixel

das imagens

Equipamento v
de corte

Equipamento v
de registro

Doador Digite 0 nome do doador do cérebro
EspeciefTipo v
Sexo v

Idade Digite a idade do doador do cérebro

Fonte Digite a fonde de doagdo do cérebro

Figura 21: Formulario para criagdo de um novo atlas.

Fonte: Elaborada pelo autor
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s

O wusuario administrativo também € autorizado a listar os atlas
disponiveis como exemplificado na Figura 16. Porém, ao selecionar o atlas o
usuario administrador ndo visualiza apenas as imagens contidas no mesmo,
mas gerencia as informacdes do atlas, podendo editar, excluir, enviar novas
imagens, exibir as imagens enviadas em modo slide ou lista, além de gerenciar

0s arquivos que compdem o atlas, nesse caso, as imagens.

Figura 22: Modos de exibicao.

Fonte: Elaborada pelo autor

Para uma melhor compreensdo do funcionamento administrativo do
atlas, segue-se uma sequéncia de imagens que exemplifica o processo de
gerenciamento e outras funcionalidades presentes no mesmo e que

corresponde as ac¢des definidas no diagrama de caso de uso, Figura 12.

&, ATLAS~  EQUIPAMENTO~  RELATORIO~  SAR

R . )
. W DIMENSAO ORIGINAL: 1056 X 1528 "
Homo Sapiens e DIMENSAO EXIBIGAO: 82 X 120
DOARDORICEREERO), TAMANHO: 142.9 Kb
anénimo NOME: 0302 jpg 8
TIPO: humano NOME ORDEM: 00008_00111_00000
CORTE: transversal EXTENSAO: ipg I;] \5

ESPESSURA: 174 ym
RESOLUGAO:

DIMENSAO ORIGINAL: 1056 X 1528
DIMENSAO EXIBIGAO: 83 X 120

1056x1528 TAMANHO: 142.22 Kb

BADE =0 NOME: 0303 jpg 8
SEXO: m NOME ORDEM: 00008_00112_00000
FONTE: National Library of Medicine EXTENSAO: jpo I;] \_i,,

DIMENSAO ORIGINAL: 1056 X 1528
DIMENSAO EXIBIGAO: 83 X 120
TAMANHO: 141.37 Kb

TECNICA DE ENRIJECIMENTO: congelamento
EQUIPAMENTO DE CORTE: micrétomo
SOBRE: microscopia

NOME: 0304 jpg 8
: 3
EQUIPAMENTO DE REGISTRO: magneto NOME O?DEM 00008_00113_00000 5
SOBRE: ressondncia magnética EXTENSAOQ: .jpg T O

DIMENSAO ORIGINAL: 1056 X 1528
DIMENSAO EXIBIGAO: 83 X 120
TAMANHO: 141.79Kb 1] < 1 B 1 de2paginas v

MODO DE EXIBIGAO E UPLOAD DAS IMAGENS

e SRR v magen |

Figura 23: Tela de gerenciamento do atlas com exibi¢cdo das imagens em modo lista.

Fonte: Elaborada pelo autor



\ﬁfg, ATLAS~  EQUIPAMENTO~
®
Homo Sapiens
DOARDORICEREBRO);
andnimo
TIPO: humano

CORTE: transversal
ESPESSURA: 174 ym
RESOLUGAO:
1056x1528

IDADE: 50

SEXO: m
FONTE: National Library of Medicine

TECNICA DE ENRIJECIMENTO: congelamento
EQUIPAMENTO DE CORTE: micrétomo

SOBRE: microscopia

EQUIPAMENTO DE REGISTRO: magneto
SOBRE: ressondncia magnética

MODO DE EXIBICAO E UPLOAD DAS IMAGENS

@. ATLAS~  EQUIPAMENTO~
2 %
Homo Sapiens
DOARDORICEREBRO],
andnimo
TIPO: humano

CORTE: transversal
ESPESSURA: 174 ym
RESOLUGAO:
1056x1528

IDADE: 50

SEXO:m
FONTE: National Library of Medicing

TECNICA DE ENRIJECIMENTO: con gelamento
EQUIPAMENTQ DE CORTE: micrétomo

SOBRE: microscopia

EQUIPAMENTO DE REGISTRO: magneio

SOBRE: ressondncia magnética

MODO DE EXIBIGAO E UPLOAD DAS IMAGENS

enviar imagem

enviar imagem

Figura 24: Tela de gerenciamento do atlas com exibicdo das imagens em modo slide.

RELATORIO ~ SAIR

NOME: 0300.jpg

NOME ORDEM: 00008_00109_00000
EXTENSAO: ipg

DIMENSAO ORIGINAL: 1056 X 1528
DIMENSAO EXIBICAO: 221 X 320
TAMANHO: 141.64 Kb

1< 4 1 B =

de 8 imagens

Fonte: Elaborada pelo autor

RELATORIO~ SAIR

Selecione o(s) arquivo(s)

MNenhum arquivo selecionado.

Figura 25: Tela de gerenciamento do atlas, envio de imagens.

Fonte: Elaborada pelo autor
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@. ATLAS~ EQUIPAMENTO ~ RELATORIO~ SAIR

%
Homo Sapiens

oo, Deseja realmente concluir esta

andnimo

TIPO: humano a éo’?
CORTE: transversal 9 -
ESPESSURA: 174 pm

RESOLUCAO: m
1056x1528

IDADE: 50

SEXO:m
FOMNTE: Mational Library of Medicine

TECHICA DE ENRIJECIMENTO: con gelamento
EQUIPAMENTO DE CORTE: microtomo

SOBRE: microscopia

EQUIPAMENTO DE REGISTRO: magneto
SOBRE: rezzonéncia magnética

MODO DE EXIBICAO E UPLOAD DAS IMAGENS

slide | | enviar imagem

Figura 26: Tela de gerenciamento, mensagem de confirmagao.

Fonte: Elaborada pelo autor

m. ATLAS ~ EQUIPAMENTO ~ RELATORIO ~ SAIR

EE
Homo Sapiens Todas imagens foram carregadas com sucessolll
DOARDORICEREBRD);
andnimo
TIPO: humano

CORTE: transversal
ESPESSURA: 174 pm
RESOLUGAD:
1056x1528

IDADE: 50

SEXO: m
FONTE: National Library of Medicine

TECHICA DE ENRIJECIMENTO: con gelamento
EQUIPAMENTO DE CORTE: microtomo

SOBRE: microscopia

EQUIPAMENTOC DE REGISTRO: magneto

SOBRE: ressondncia magnética

MODO DE EXIBICAO E UPLOAD DAS IMAGENS

slide | | enviar imagem

Figura 27: Tela de gerenciamento do atlas, mensagem de sucesso.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.1. FUNCOES IMPLEMENTADAS

Pode-se destacar como principais funcbes presentes no
desenvolvimento da aplicagdo as que envolvem a manipulagao das imagens e
otimizacao dessas, para um melhor funcionamento da ferramenta.

Utilizando a orientacdo objetos foram criadas classes para a
manipulacédo de dados de partes especificas, como dados do cérebro, do atlas
e outras informagdes presente na aplicagao.

Um dos grandes desafios nesse trabalho foi a implementacdo do
sistema de diretérios hierarquicos para arquivar as imagens originais de alta
resolucdo e suas diversas escalas de tamanho e “thumbnails”, associado ao
atlas de modo organizado. Essa organizagao foi nossa proposta para melhorar
a otimizacdo nas requisicbes realizadas pelo atlas em determinados

momentos.

public function img nove($ncme, $nome crdem, $extensac, Haltura, $largura, $tamanho, $cerebro, %atlas){

$mysqli = new mysqli("lacaliess’
¢myagli-»set_charset ("utfd');
if [mysqli_connect_errnc()) trigger_error(mysgli_connect_error()):

$3gl = 'INSERT INTO jmagens(pome, nome orden

imagens (neme. dem, gXLERARA ANWEA. LARGWIR, Lapaphg, cerebro_idcerebro) VALUES ("'.$nome.'", "'.$nome ordem.'",

"'.$extensac.'”, '.$altura.', '.jlargura.', '.stamenho.', '.jcerebro.'):':

fquery = $mysgli->guery($sql);

if ($query>Dsamkdir('atlas/'.$atlas.' /" .smysgli->insert_id)){
return $mysgli-rinsert_id;
lelse|
echo "<button type="button™ class="hLn htn-warning hrn-1g™>QcArred um erre a0 enviar q(s) armuive(s) !!!'</button>':

'

émyagli-»close():

Figura 28: Trecho do cédigo da classe imagem para insercdo de uma nova imagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 28 mostra a funcao responsavel pela insercdo dos metadados

da imagem no banco de dados.

Os dados séo recebidos por parametros e em seguida é realizado a
conexdo com o banco e construido o codigo SQL com as informacdes da

imagem. Caso as condicbes sejam atendidas com sucesso a funcéo retorna
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com um valor correspondente a ultima imagem inserida. Caso contrario exibe

uma mensagem de alerta.

public function img thumbnail ($img_larg atual, $img_alt atual, $img_larg permitida, $img origem, #img_thumbnail) |

$img_largura atual = $img_larg atual;

$img_altura_atual = $img_alt_atual;

$img_largura permitida = $img larg permitida;

$img_altura permitida = round(($img_largura_permitida/#img_largura atual)*$img_altura_atual);

fimagem = $img origem;

$largura = $img largura permitida;
saltura = $img_altura permitida;
fimagem gerada = #img_thumbnail:

$imagem corig = ImageCreateFromJPEG($imagem);
spontoX = ImagesX (fimagem orig):

spontoY = ImagesY ($imagem orig):

$imagem fin = ImageCreateTrueColor($largura, &$altura);

ImageCopyResampled (fimagem fin, &imagem orig, 0, 0, 0, 0O, $largura+l, $alturat+l, &pontoX, SpontoY);
ImageldPEG($imagem fin, $imagem gerada):

ImageDestroy (fimagem orig):

ImageDestroy (#imagem fin);

Figura 29: Trecho do cédigo da classe imagem para gerar os thumbnail.

Fonte: Elaborada pelo autor

A func@o presente na Figura 29 mostra que através dos dados
recebidos por parametro € definido um padrao para a nova imagem, ou seja, €
calculado a altura proporcional a largura predefinida e em seguida é construida

uma outra imagem com as novas dimensdes.

fnome_ordem = $img->img masc_numerc (fimg->nome ordem img).' '.5img-rimg masc numero |
$id img).' '.$img->img masc_numera(0);

fnome_ordem g = $img-rimg masc numerc({$img->nome cordem img).' '.5img->

img masc numerc($id img).' '.$img->img masc numerc(l);

fnome_ordem m = $img->img masc_numero ($img->nome ordem img).'_ " .Fimg->
img_masc_numerco($id_img).' '.$img->img_masc numerc(Z);

fnome_ordem p = $img->img masc_numero ($img->nome ordem img).'_ " .&img->
img_masc_numerc($id_img).' '.$img->img_masc_numerc(3);

$img->img update ordem(fid img, #nome_ordem);

move uploaded file($ FILES['imagem']["tmp_name"] [$i], #$diretorio.'/'.snome_ordem.
fimg-rextensac_img) ;

$img_upload = fdiretorio.'/'.&fnome_ordem. $img->EXtensac_img;

$img_upleoad g = $diretoric.'/'.fnome_ordem g.5img-rextensac img:
$img upload m = fdiretoric.’'/'.fnome ordem m.5img->extensac_img;
$img upload p = fdiretoric.’'/'.fnome ordem p.5img->extensac_img;

Figura 30: Trecho do cédigo do controlador responsavel pelo envio da imagem ao servidor.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na Figura 30 agregam-se as funcdes responsaveis pelo envio das
imagens ao servidor. Salientamos que a inser¢cdo dos metadados da imagem
no banco é de maneira automatica, assim como todos 0s seguintes processos:
associacdo das imagens enviadas para um respectivo atlas, a criagdo dos
diretdrios respeitando-se a hierarquia inicialmente proposta e a atualizacao do
registro(id) como parte do nome que representa o caminho e a geragdo dos
“thumbnail”.

Abaixo, segue em imagens, a representacao da hierarquia de diretérios

automaticamente gerado pela aplicacdo web.

Figura 31: Exemplificacdo dos diretdrios dos atlas criados.
Fonte: Elaborada pelo autor

Ni @ @ Hj7 @ @ m m Nﬁz m
m m Ni m 79 m m Hﬁz @ 84
Figura 32: Exemplificacdo dos diretdrios hierarquico das imagens dentro do diretdrio com nome
8, representando o atlas, presente na Figura 31.

W
»

Fonte: Elaborada pelo autor

No terceiro nivel da hierarquia (Figura 32), cada diretério armazena as
diferentes escalas e tamanhos dos “thumbnail’ e o arquivo em sua dimensao

original.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Sao apresentados nesse trabalho os resultados do desenvolvimento da
aplicacdo web para gerenciar Atlas Digitais do Cérebro, intitulado ATINEU.
Através de uma interface simples e intuitiva foram adotados meios que ajudam
ao usuario no ambiente virtual proporcionando uma melhor observacdo das
estruturas do cérebro.

O ATINEU oferece a listagem dos atlas disponiveis para consulta e a
visualizacdo das informacgfes textuais e graficas do mesmo. A aplicacdo web
dispbe também de mecanismo de controle para visualizacdo das imagens e o
mecanismo de busca e consulta por palavras chave. Todos esses recursos
estdo presentes para que o gerenciamento e a aprendizagem tornem-se mais

agradaveis e proveitosos.

Dentre o0s recursos desenvolvidos no ATINEU tem-se uma
caracteristica importante que é a possibilidade de acesso ao visitante
independente de plataforma, sendo necessario apenas 0 acesso a internet e
um browser para visualizacdo do atlas, ou seja, pode ser utilizado em
computadores, tablets, smarthphones ou qualquer outro dispositivo com acesso
a internet.

Das contribuicdbes desse trabalho obteve-se, diante de extensa
pesquisa, os conhecimentos especificos e necessarios para o desenvolvimento
do mesmo, do projeto de banco de dados e da aplicacdo web. Também
utilizou-se de ferramentas de apoio, da l6gica de programacdo e conceitos
obtidos durante o curso.

Além disso foi possivel alcancar os objetivos geral e especificos
propostos e, consequentemente, o desenvolvimento de um software de
dominio publico que se propde a auxiliar os neurocientistas e que sera adotado
pelas entidades de neurociéncia interessadas.

Quanto aos trabalhos futuros, pretende-se integrar a aplicagdo web
com bancos de dados externos, aplicar uma camada de seguranga com nivel
de acesso onde seja possivel limitar as a¢bes dos usuarios, desenvolver a
funcionalidade de aplicar marcagcdo nas imagens neurais, ordenar as imagens

ja cadastradas no atlas, aumentar a compatibilidade do tipo de arquivo aceito
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durante o envio e processamento da imagem, criar um formulario de contato e
guardar dados estatisticos como as consultas realizadas, data e hora das

visitas.
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