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RESUMO

Este trabalho de foi realizado no escopo do Projeto Cyclops, que é um Projeto de
Cooperagao Brasil-Alemanha direcionado ao desenvolvimento inteligente para suporte
de diagndsticos médicos.

Desta maneira, o software DicomEditor tem a liberdade de optar pelo uso de um
software gratuito, que acompanha o protocolo DICOM que é o CTN ou o uso do banco
de dados ORACLE.

Este trabalho acrescenta a conexdo do banco de dados ORACLE ao software
DicomEditor, implementado em Smalltalk. Este software tem a funcionalidade de ser
um cliente de rede DICOM. DICOM é um protocolo de armazenamento e recuperagio
de imagens médicas utilizadas em larga escala por hospitais e grandes clinicas médicas.
Através deste trabatho apresentaremos os procedimento de operagdo das classes de
conexdo do DicomEditor ao banco de dados ORACLE, juntamente com o modelo

relacional criado no banco de dados para armazenar as informagées.
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ABSTRACT

This work was a part of the CyclopsProject, which is a German-Brazilian
Cooperation Program that develops softwares for medical diagnosis support.

It will be presented the conexion methods between the DicomEditor and Oracle
® as well the relational model created on the database to save the information. Thus, the
DicomEditor software will be given the option to interface with a free software known
as CTN or a Oracle ® Database System.

This work is based on the implementation of a interface between Oracle ®
database system and the DicomEditor software using Smalltalk language. The
DicomEditor software has been succesfully ﬁsed as a DICOM netork client. DICOM is
a protocol used to perfom the storage and recovery of medical images and has been

extensively adopted by hospitals and medical centers.
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1.0 - INTRODUCAO

Com os avangos tecnologicos na area médica, estdo sendo produzidos cada vez
mais equipamentos que utilizam recursos computacionais na aquisigio de imagens
médicas. Estas imagens, hoje, j4 possuem uma padronizagio em termos do protocolo
DICOM. Através da aquisicio destas imagens o projeto de pesquisa Cyclops pode
realizar operagdes utilizando técnicas de visdo computacionais.

As imagens originais € as novas imagens geradas pelo tratamento de técnicas de
visdo computacional devem ser armazenadas para sua futura recuperagio.

O armazenamento destas imagens através do padrio DICOM ¢ realizada
utilizando-se um software CTN (Central Test Node), que permite gravar e recuperar os
dados referente aos pacientes, estudos destes pacientes e a série de imagens que cada
estudo possui, juntamente com as informagGes necessarias para estes dados estarem de
conformidade com o padrao DICOM.

Para se ter uma autonomia tecnologica, o projeto Cyclops criou um software
chamado DicomEditor que trabalha com padréo do protocolo DICOM, permitindo desta
maneira através do software CTN armazenar e recuperar imagens médicas.

O software CTN grava os dados em banco de dados miniSQL, um banco de
dados de ambiente Unix e que possui limitagdes de gerenciamento dos dados. As
imagens gravadas ndo sdo armazenadas dentro de uma estrutura de tabela, sendo
armazenadas em diret6rios no disco rigido.

Com a utilizagdo do software DicomEditor junto com o aplicativo CTN o
processo de instalagdo e configuragdo é uma tarefa ardua e com a exigéncia de
profissionais capacitados, sendo a necessidade destes profissionais um problema para a
colocagio dos produtos do projeto Cyclops no mercado corporativo.

Hoje so podemos utilizar o software DicomEditor com o aplicativo CTN, sendo
que o ideal seria a opgao por outras ferramentas que possibilitassem o armazenamento €

recuperagdo dos dados.
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2.0 - OBJETIVO

Este trabalho possui o objetivo de se conectar o aplicativo DicomEditor a um
banco de dados ORACLE.

Para esta conexo se faz necessario a execugdo das seguintes tarefas:

[obj.1] - Possibilitar que o usuario realize a sele¢do no DicomEditor do médulo
de annézenamento de dados desejado (CTN ou ORACLE),

[obj.2] - Criar uma modelagem de dados que possa armazenar as informages de
configuragdes e dados existentes no padréo DICOM;

[obj.3] - Desenvolver um conjunto de classes que possa receber os dados das
classes do DicomEditor e converte-los a instrugdes em SQL para serem armazenados e
recuperados;

[obj.4] - Modelar as classes de conex@o ao banco de dados ORACLE para que
possa ser utilizada por futuros modulos de conexdo em ODBC;

[0obj.5] - Validar 0 médulo de conexdo com banco de dados ORACLE, tendo
certeza que as informagdes armazenadas podem ser transferidas para o software CTN e
retornadas ao banco de dados ORACLE sem perda de nenhum dado.

[0bj.6] — Teste de performance para se ter uma visio se 0 novo modulo de
armazenamento em banco de dados no ORACLE ¢ mais rapido que o modelo existente
ou se existe uma queda de velocidade com este novo mecanismo.

[obj.7] — Criagdo de icones para uma visualizagdo rapida das imagens. Sendo

estas imagens carregadas no tamanho correto se o usuario desejar.
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3.0 - JUSTIFICATIVA

Com a necessidade de se criar um mecanismo que possibilite os produtos
gerados pelo projeto Cyclops serem de facil instalagdo e manutengdo, bem como a
necessidade de se trabalhar com ferramentas que possuam profissionais no mercado
com experiéncia na sua manutengdo, o projeto Cyclops iniciou-se uma remodelagem de
seus aplicativos.

Nesta remodelagem se fez necessario um estudo do padrio DICOM, padrio este
que possui caréncia de profissionais no mercado, mais que é um padrido aceito pela
comunidade cientifica e privada. |

Estando o DicomEditor em conformidade com o padrdo DICOM e trabalhando
em perfeito estado com o software CTN, o desafio deste projeto foi criar um mecanismo
de portabilidade dos dados manipulados pelo DicomEditor a uma nova ferramenta,
substituindo o aplicativo CTN, mais tendo o funcionamento d.o DicomEditor idéntico ao
existente, tanto para o usuario como para O minimo possivél de alteragdes em seu

codigo fonte.
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4.0 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que se possamos atingir os objetivos apresentados deve ser feito:

[obj.1] — Na interface do aplicativo DicomEditor deve ter a opgdo de escolha
entre o software CTN e o banco de dados. Onde a opgdo de banco de dados deve abrir
uma tela perguntado se é acesso nativo ao ORACLE ou acesso via driver ODBC a
outros bancos de dados. No aplicativo DicomEditor as op¢des de “Load” e “Save” dos
dados deverdo sempre checar o tipo de conex@o ativa antes de efetuar a operagio.

[obs.2] — Através do estudo das classes existentes no aplicativo DicomEditor,
devera ser criado um modelo de entidade de dados (DER) para comportar o
armazenamento dos dados, conforme a padronizagio DICOM. Para que se possa
mapear as informagdes, se faz necessario uma simulagdo colocando os dados em tabelas
de banco de dados e recuperando no aplicativo DicomEditor, observando desta maneira
os resultados. Sendo estes resultados satisfatorios iremos realizar o processo inverso que
¢ a gravagao.

[obj.3] — Para que possamos armazenar e recuperar os dados, é necessario a
criagdo de um conjunto de classes e métodos que possam converter as informagdes
armazenadas no Smalltalk em instru¢gdes SQL , bem como converter as informagdes em
SQL para o formato do Smalltalk.

[obj.4] — Para a nd3o existéncia de redundancia de codigo fonte em Smalltalk, o
projeto devera ser implementado com a biblioteca EXDI que possui comandos
genéricos para acesso nativo ao banco de dados ORACLE e acesso a outros bancos de
dados através de conexio com driver ODBC.

[obj.5] — Realizando a carga das imagens do software CTN e gravar em seguida
no banco de dados ORACLE, para termos uma visio se os dados estdo sendo
armazenados corretamente, e através da recuperagio dos dados do banco de dados
ORACLE e testes no aplicativo DicomEditor com estes dados teremos um parecer se as
informagdes estdo consistentes ou n3o.

[0bj.6] — Uma vés o projeto estando pronto, poderemos ter um controle de tempo

de carga de dados tanto do aplicativo CTN como do banco de dados ORACLE. Para que
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possamos verificar quais os gargalos de demora para uma reestrutura¢do dos algoritmos
existentes.

[obj.7] — Hoje o software CTN realiza apenas a gravag@o das imagens em seu
tamanho original, para que o usuario possa recuperar estas imagens de maneira mais
rapida o software DicomEditor com o banco de dados ORACLE devera implementar
um mecanismo de gravagdo das imagens no tamanho 64x64, sendo estas imagens
denominadas de icones, se o usuério tiver interesse pelas imagens ap6s a carga dos
icones, sera disponibilizado uma opg¢io de recuperagdo das imagens no seu tamanho

original.

Figura 1 — Aplicativo DicomEditor se conectando ao banco de dados ORACLE

e ao software CTN.
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5.0 - ANALISE DE REQUISITOS

Este capitulo, descreve a andlise de requisitos necessaria para o desenvolvimento
do trabalho. Esta analise de requisitos estda em conformidade com os objetivos
especificos, ja descritos. No que se refere a estes objetivos, o sistema devera:

[req.1] — Para a realiza¢do do objetivo 1, se faz necessario uma remodelagem da
interface, sendo adicionados componentes visuais de escolha de opgGes para o usuario,
bem como a remodelagem dos menus prevendo o novo modulo a ser conectado ao
DicomEditor, também se faz necessario a implémentagﬁo de uma tela de “login” para o
banco de dados, pedindo usuario, senha, ambiente de conexio (environment) e o tipo de
conexdo: ORACLE nativo ou driver ODBC. Nesta nova interface sera apresentado ao
usuario qual o “login” e “environment” ativos. Nesta apresentacio esta inclusa a
apresentagdo da porta de conexdo e nome do servidor para acesso a base de dados via
CTN.

[req.2] — No objetivo 2, se faz necessario o estudo de todas as classes existentes
no DicomEditor. Mapeando as variaveis de classe, para que estas possam ser
transformadas em modelo relacional de dados (DER). Para que se possa mapear estes
variaveis de classe sdo necessarios através das ferramentas de “debug” e “inspect” ficar
analisando as informagdes existentes nas classes e suas variaveis. Podemos verificar
estas informagdes por meio de carga dos dados do CTN e através de simulagdes de
carga de dados do banco de dados ORACLE através de tabelas de testes.

[req3.] — Conforme a necessidade do objeto 3, se faz necessario a criagﬁo'de
pequenos softwares que utilizem as bibliotecas de acesso ao banco de dados em
Smalltalk para se ter um dominio sobre a ferramenta. Com estes pequenos programas
poderemos reutilizar o coédigo para a implementagdo definitiva no DicomEditor. Se faz
necessaria a criacdo de cédigos que comportem os comandos em SQL de INSERT,
UPDATE e SELECT.

[rel.4] — No objetivo 4, tratamos a necessidade da ndo redundincia do codigo
fonte para acesso nativo a ORACLE e via driver ODBC, embora o acesso ao banco de
dados mediante ao driver ODBC n@o faga parte deste trabalho, ele deve ser tratado para

os trabalhos futuros do projeto Cyclops. Para que este requisito seja realizado foi
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utilizada a tecnologia de acesso a base de dados mediando a biblioteca EXDI, e ndo pela
biblioteca “Lens” que ndo realiza acesso a drive ODBC.

[req.5] — Os testes no aplicativo DicomEditor ¢ o requisito necessario para o
objetivo 5. Para estes testes se faz necessario uma amostra de imagens no software CTN
para que o DicomEditor possa carregar e gravar no banco de dados ORACLE. Uma vez
gravado no banco de dados o caminha reverso deve ser feito.

[req.6] — Na solug@o do objetivo 6, teremos que colocar no cddigo fonte controle
de tempo, para que seja registrado o tempo de carga de uma imagem e o tempo de
término desta carga, desta maneira teremos as informagdes rfecessérias para sabermos
qual modulo € mais rapido, o CTN ou banco de dados ORACLE.

[req.7] — Para a conclus@o do objetivo 7, se faz necessario a implementacdo de
uma base de dados especifica para armazenamento de uma copia de cada imagem em
forma de icone, sendo este icone de tamanho 64x64. Quando for realizado o processo de
gravagdo de uma série de imagens, esta série devera executar um algoritmo que
possibilite a sua copia em tamanho reduzido. Ficando desta maneira a imagens
armazenada em seu tamanho original e no tamanho reduzido. O processo de carga da
imagem do banco de dados, devera ter uma opgdo de recuperagdo da imagem no seu

tamanho original quando o usuério fizer a solicitagdo.



Projeto Cyclops - Conexdo a Banco de Dados Relacional para o DicomEditor - 6.0 Rev. da Literatura  §

6.0 - REVISAO DA LITERATURA

Para a realizagdo de um projeto de software com o minimo possivel de erros de
analise e implementagdo PRESSMAN (1995) apresenta o modelo aspiral de
desenvolvimento de software.

REZENTE (1999), traz em seu livro de maneira superficial os aspectos
necessarios para uma visualizagdao de custo de produg@o e mensuragdo de qualidade.

CHEN (1990), apresenta o modelo relacional de organiza¢do de dados, estas
técnicas sdo trabalhadas e aprofundadas por COUGO (1997) e BARBIERI (1994) onde
eles apresentam técnicas diferentes de desenhos para representagdo do modelo
relacional, bem como um estudo aprofundado de como realizar as formas normais de
normalizagdo de dados.

Se um trabalho tem como pré-requisito o uso de banco de dados, ndo podemos
deixar de fora DATE (1989), onde hoje ele é uma referencia mundial. Nesta obra
DATE apresenta um esbog¢o da utilizagdo de comandos SQL. Para uma comparagio e
um estudo mais aprofundado também foi utilizado o livro FREEZE (1998), onde sdo
apresentados os comandos SQL em pelo menos 5 bancos de dados Cliente/Servidor,
para a comparacio e visualizac8o de suas caracteristicas proprias.

O banco de dados utilizando neste projeto foi ORACLE. Sendo necessario o
estudo desta ferramenta bem como a analise de sua filosofia de trabalho, para isso se
deu a necessidade de um levantamento de livros disponiveis, onde BURLESON (1996)
apresenta as caracteristicas do banco de dados em sua versio 8, banco de dados
distribuidos e ferramentas de ganho de produtividade na administragio e gerenciamento.
RAMALHO (1997) se torna uma leitura obrigatoria, pois apresenta as caracteristicas
minimas necessarias para se trabathar com o ORACLE, esta obra é voltada ao publico
leigo que nunca teve contato com a ferramenta. AULT (1997) apresenta realmente o que
se evoluiu de uma versdo 7.3 para a nova versio 8. MORAIS (1995) trazem a defini¢do
de maneira simples e clara de todos os conceitos referentes as partes internas do banco
de dados, como tablespace, arquivos de redo, etc. HURSCH (1991) é um guia de
referencias com os comandos necessarios para a utilizagdo do banco de dados através de

comandos SQL. BODROWSKI (1995) sem duvida € a obra mais importante que existe
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publicada no Brasil, ela traz uma visdo superficial mais de abrangéncia total do produto.
ABBEY (1997) ¢ uma publicagdo semelhante a obra do RAMALHO (1997) tendo
inclusive a mesma caracteristica e 0 mesmo publico alvo. Para a realizagdo deste projeto
se fez necessario a utilizagdo de todas estas obras referentes a0 mesmo assunto, pois em
nenhuma delas se encontra uma referencia completa e exemplos suficientes.

Para o desenvolvimento dos modulos necessarios neste projeto, foram feitos
através das técnicas de programagdo orientada a objetos, com a literatura do TAYLOR
(1995) realizei um dos primeiros contatos com esta técnica, este livro apresenta em
forma de cartilha as informag¢des de Classe, Objeto, Heranga, Polimorfismo, Banco de
dados Relacional e Banco de dados Orientado a Objetos.

A implementagio dos codigos fontes forma realizados com a linguagem de
programagdo Smalltalk, linguagem esta que tem toda uma técnica e filosofia diferente
das linguagens classicas como Pascal e C. Para seu aprendizado se fez necessario a
leitura de varios livros, entre eles podemos citar: PLETZKE (1997) que ¢ uma das obras
mais importantes trazendo varios exemplos de programas de maneira avangada.
OBJECTSHARE (1999) manual de referencial mostrando a conex@o do banco de dados
a linguagem de programagfo. PARCPLACE (1995), um tutorial de conex@o do banco
de dados a linguagem de programacdo. PINSON (1988) traz muitos codigos de
programagdo, mais para uma outra versdo de Smalltalk, servindo para este trabalho
apenas de referencia de sintaxe. BECK (1997) traz uma visio da aplicabilidade dos
conceitos da programag@o orientada a objetos utilizando Smalltalk, trazendo exemplos
completos para a consulta e teste. LEWIS (1995) apresenta como o
Smalltalk/Visualworks pensa, sendo esta obro de leitura obrigatoria para a programagao
nesta ferramenta.

A analise orientada a objetos foi realizada através dos conceitos da UML,
embora o resultado final apresentado neste projeto tenha sido apenas de um diagrama de
classes, os conceitos da UML permite que se adquira uma visdo de como realizar a
programacgido. Meu primeiro contato com esta técnica foi em sala de aula na pos-
graduagdo, onde o professor fez a indicagdo do livio do ERIKSSON (1961). A primeira
obra nacional ¢ a do FURLAN (1988) que apresenta de maneira superficial a UML.
LARMAN (2000) e BOOCH (2000) trazem os conceitos atualizados e exemplos mais
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propicios ao desenvolvimento de software na area comercial, sendo Booch uns dos
criados da UML.

WANGENHEIM (1997) é o ponto de inicio deste projeto, este paper traz as
informagdes sobro o projeto de pesquisa Cyclops, sobre o aplicativo DicomEditor € o
modelo de classes.

RAHAL JUNIOR (2000) traz o esbogo prévio deste projeto de pesquisa
apresentando o caminho a ser seguido para a sua conclusdo, sendo este caminho hoje

diferente ao do modelo proposto inicialmente neste trabalho.
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7.0 - MATERIAL E METODOS

7.1 - Banco de Dados Oracle

No ano de 1969, um cientista da IBM chamado E.F.Codd, iniciou uma revolugio
na area de informagdes de sistemas com a proposta de uma nova abordagem no
gerenciamento de dados. Em sua proposta Codd idealizou o conceito de banco de dados
relacional, que pode ser definido como um banco de dados que aparece ao usuario como
uma colegdo de tabelas relacionadas - e nada além de tabelas.

No ano 1979 a Relational Software Inc (que passou a se chamar Oracle
Corparation) criou o primeiro banco de dados do mercado, o ORACLE.

O ORACLE foi projetado para receber grandes quantidades de muitos tipos de dados
diferentes. Portanto, seu uso € apropriado para grandes empresas ou instituigdes, ou
outras empresas onde € necessario manter e trabalhar com grandes quantidades de

informagdes sobre conjuntos volumosos de dados.

Caracteristicas técnicas do Banco de Dados Oracle

e Suporta grandes bancos de dados, potencialmente da ordem de centenas
gigabytes de tamanho, e controla o espago para esses enormes bancos de
dados;

e Suporta um grande numero de usuarios concorrentes, executando uma
variedade de operagdes simultaneamente com os mesmos dados;

e Possui uma alta performance independente da quantidade de informagdes
gerenciadas; |

e Trabalha 24 horas por dia, interruptamente, e mesmo as copias de
seguranga podem ser feitas com o banco de dados sendo utilizado pelos

usuarios;
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e Controla seletivamente a disponibilidade dos dados para os usuarios sem
afetar todas as aplicagdes;

e Possui meios de limitar € monitorar o acesso aos dados, protegendo-os de
usuarios ndo autorizados;

o Refor¢a a integridade das informagGes através de regras que ditam os
padroes aceitos para os dados;

e Permite a utilizagdo da arquitetura cliente-servidor com processamento
distribuido, sendo que as responsabilidades de compartilhamento dos
dados é da porgao back-end, enquanto a porgio cliente (front-end) apenas
se concentra na interpretagio e apresentagdo dos dados;

e Permite sistemas de banco de dados distribuidos com a combinagdo dos
dados localizados em computadores diferentes, transparente a todos os
usuarios dos equipamentos ligados de uma rede;

o software ¢ portavel entre diferentes sistemas operacionais € € 0 mesmo
em todos os sistemas;

e Permite diferentes tipos de computadores e sistemas operacionais

compartilhar as mesmas informagdes através de uma rede.

O banco de dados ORACLE foi selecionado para trabalho pela sua portabilidade
a praticamente todos 0s sistemas operacionais € computadores existentes no mercado.
Ele traz uma desvantagem com relagdo a seus concorrentes na parte de custo do
produto, sendo na média um pouco mais caro.

Este produto também teve como critério de sua escolha a vantagem de ter acesso
nativo a ferramenta utilizada para o desenvolvimento do software deste projeto. Sendo

que os demais produtos s6 poderiam ser acessados mediante a uma conex3o em drive
ODBC.
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7.2 - DER - Diagrama de Entidade-Relacionamento

O Diagrama de Entidade-Relacionamento (Fig.2) é uma modelagem de dados
utilizada amplamente nas técnicas de analise estruturada de dados para a representacdo
do modelo de entidades do banco de dados relacional. Uma entidade é uma Tabela, que
existe dentro do banco de dados. Através do DER podemos visualizar todos os
relacionamentos existentes no banco de dados. No processo de modelagem também ¢é
definido dentro de cada entidade os campos, seus tipos e tamanhos, onde um campo ¢é
um dado que deve ser armazenado e o tipo referesse a caracteristicas dos dados, isto é:
numérico, dinheiro, caracter, 16gico,etc., € o tamanho € espago necessario para poder se

armazenar os dados.

Figura 2 - Diagrama de Entidade-Relacionamento

Entidade 1 ’_—O'_\ Entidade 2

Relacionamento

Atributo 1

Fonte: Cougo, Paulo Sérgio. Modelagem conceitual e projeto de banco de dados. Sdo

Paulo: Editora Campus, 1997.

Em marco de 1976, Peter P. Chen publicou um trabalho intitulado “The Entity-
Relationship Model: Toward the unified view of data”, no qual definia uma possivel
abordagem para o processo de modelagem dos dados. Esse trabalho, apds sua
divulgagdo e ampla aceitacdo, passou a ser considerado como um referencial definitivo
para o processo de modelagem de dados. A abordagem entidade-relacionamento é
composta de uma técnica de diagramag¢io e de um conjunto de conceitos que devem ser

entendidos e respeitados.
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A técnica de diagramacgio € bastante simples. e serve como meio de
representacdo dos proprios conceitos por ela manipulados. Utiliza, basicamente, um
retangulo para representar as entidades, um losango pafa representar os relacionamentos
e baldes para indicar e alocar os atributos.

A proposta original de Chen, que se estabeleceu e mantém-se extremamente
atualizada até os dias de hoje, baseia-se em um principio que a torna a0 mesmo tempo
completa e inquestionavel: a formalizagdo do Obvio. Aparentemente, esse pode parecer
um meio um tanto simplista de se definir todo o embasamento conceitual no qual se
baseia 0 modelo de entidade-relacionamento. Entretanto, € justamente por apresentar
essa simplicidade e objetividade que a abordagem entidade-relacionamento possui tanta
flexibilidade e adaptabilidade. Ao contrario do que possa parecer, essa € sua maior
qualidade.

A modelagem de dados tem a sua apresentagdo criada através da ferramenta
ERWin, que possibilita uma documentacio das entidades e sua exportagdo para
qualquer tipo de banco de dados relacional. Desta maneira a documentagdo € realizada
uma unica vez e portavel para todos os bancos de dados que o projeto se fizer
necessario.

Existem varias notacdes graficas para se representar um DER, tais como:
IDEF1X, Bachman, Setas, “Pé-de-Galinha”, Martin e Peter Chen, este trabalho utiliza a
notagdo “IDEF1X”.

7.3 - SQL - Linguagem Estruturada de Pesquisa

SQL “Structured Query language” (Linguagem Estruturada de Pesquisa) €
composta por um grupo de facilidades para defini¢do, manipulagdo e controle de dados
em um banco de dados relacional.

Criada na década de 70 o SQL tem como objetivo efetuar, em alguma forma
sintatica ou concreta, alguma ou todas as caracteristicas do modelo relacional abstrato.

Definida por D.D.chamberlin e outros (1974) no laboratoério de Pesquisa da IBM
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em S#o José, Califérnia, e inicialmente implementada em um protétipo da IBM
chamado SEQUEL-SRM (1974-75).

O SQL se tornou padrio oficial em 1986, o American National Standards
Institute (ANSI) encarregou seu Comité de banco de dados (chamado X3H2) de
desenvolver uma proposta para uma linguagem relacional padrdo (1982).

O SQL € um padrio mundial de linguagem de consulta a banco de dados
relacional, neste trabalho foi utilizado para se consultar o banco de dados ORACLE, e o
resultado da consulta atribuindo ao modelo de objetos existentes no software deste
projeto. Bem como o mecanismo de transformar informagdes existentes nos objetos do
software do projeto em instrugdes de SQL para inclusdo, alteragdo ou exclusio dos
registros existentes no banco de dados ORACLE.

Os métodos existentes no projeto para manutengdo ao banco de dados ORACLE
pode ser utilizado para demais bancos de dados relacionais existentes no mercado, sem

a necessidade de adaptacdo do codigo.

7.4 - UML - Linguagem Unificada de Modelagem

BOOCH (2000) diz:
A UML, Linguagem Unificada de Modelagem, é uma linguagem grafica
para visualizagdo, especificagiio, construgdo e documentacdo de artefatos
de sistemas complexos de software. A UML proporciona uma forma-
padrdo para a preparagdo de planos de arquitetura de sistemas, incluindo
aspectos conceituais tais como processos de negocios e fungdes do
sistema, além de itens concretos como as classes escritas em determinada
linguagem de programagio, esquemas de banco de dados e componentes
de software reutilizaveis.
Os esforgos para a criagio da UML se iniciaram oficialmente em outubro de
1994. A UML ¢ a unificagdo dos métodos ja existentes da analise orientada a objetos,
métodos como o de Booch e OMT.

Atualmente a UML se encontra na sua versdo 1.3.
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Para a sua criag@o, foi estabelecido trés objetivos:

1. Fazer a modelagem de sistemas, do conceito ao artefato executavel, com a
utilizacdo de técnicas orientadas a objetos.

2. Incluir questGeS de escala, inerentes a sistemas complexos e de tarefas criticas.

3. Criar uma linguagem de modelagem a ser utilizada por seres humanos e por

maquinas.

A UML foi selecionada para trabalho em virtude de sua vasta documentag@o
existente na internet e em livros, bem como por utilizar caracteristicas de técnicas mais
antigas e que possui também vasta literatﬁra disponivel.

De suas varias etapas de documentagéo, estaremos apenas utilizando o Diagrama
de Classes, que possibilita termos uma visdo da modelagem de classes a nivel de

heranga e associagio.
7.5 - SMALLTALK

Smalltalk ¢ uma linguagem de programagio orientada a objetos. Smalltalk ¢ um
modelo puro de orientagéo a objetos.

Idealizada inicialmente para ser e foi o sistema operacional no Xerox Dynabook
mais tarde conhecido como ALTO. Era o grande projeto dos sonhos da Xerox: um
computador leve, portatil e facil de usar. Criada por Alan Kay na década de 70 no
PARC - Polo Alto Research Center.

Muito do que Alan idealizou so6 foi inicialmente conquistado quando esse deixou
a Xerox e foi para a Apple Computer.

A versdo do Smalltalk utilizada neste projeto é Visualworks 3.0 ndo comercial.
Nesta versdo se encontra varias classes idealizadas pelas equipes de desenvolvimento no
Brasil e Alemanha. - |

Mediante a este montante de bibliotecas ja codificadas a linguagem Smalltalk foi
escolhida para o projeto Cyclops bem como a sua facilidade em programagio e .alta

produtividade.
Ry

~~
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Esta versio do Smalltalk roda nas principais plataformas de sistemas
operacionais existentes no mercado.
Sua portabilidade possibilita através do banco de dados ORACLE a customizagdo dos
softwares do projeto Cyclops para qualquer tipo de plataforma de trabalho que os

usuarios desejarem.

7.6 - DICOM

DICOM ¢ um padrdo que permite aos diversos equipamentos de imagens
médicas digitais (Tomografos Computadorizados, Raio-X, Ecografos, etc.) se
comunicarem entre si.

O Colégio Americano de Radiologia (ACR) e a Associagio Nacional dos
Fabricantes de Equipamentos Elétricos (NEMA) formaram um comité em 1983. O
objetivo deste grupo, nomeado como ARC-NEMA Digital Imaging and
Communications Standards Comity, era definir e desenvolver uma interface entre
equipamentos de tipbs diferentes. Além da especificagio da conexdo fisica, o
desenvolvimento do padrdo inclui ainda um diciondrio dos elementos necessarios na
codificacdo e interpretagdo das imagens.

Sua primeira versdo foi criada na década de 80.

O modelo de DICOM utilizado neste projeto € a versdo 3.0, pela sua abrangéncia

e robustez.
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7.7 — DicomEditor Hoje

7.7.1 - Visido Geral do Software

DICOM Editor ¢ um software cliente de Teleradiologia em conformidade com
o padrio Digital Image Communications in Medicine, versdo 3.0, capaz de acessar
equipamentos de aquisi¢do de imagens radilogicas como tomografos computadorizados
e ressonancias magnéticas e também servidores de bancos de imagens radiologicas que
estejam em conformidade com este padrio.

Para isso, DICOM Editor modela e implementa o Padrio DICOM 3.0,
implementando tanto a) as definigdes de objetos de imagem radiloégica nas diversas
modalidades e também defini¢Ges de objetos do tipo laudo e descrigdo de exames, como
b) também implementa os servigos de busca e armazenamento de imagens definidos por
DICOM 3.0, como c) também ainda implementa os protocolos de comunicag¢do
definidos por DICOM 3.0.

DICOM Editor permite que se acesse, visualize e edite imagens radiologicas e
dados de paciente e laudos a partir de um equipamento radiologico ou de um servidor de
banco de imagens que esteja em conformidade com o Padrdo DICOM 3.0.

DICOM Editor permite também que se grave imagens radiologicas e dados de
paciente e laudos em um equipamento radiolégico ou em um servidor de banco de
imagens em conformidade com o Padrdo DICOM 3.0. Estes dados podem ter sido
adquiridos de outra fonte ou serem dados da mesma fonte, os quais foram modificados
pelo usuario.

DICOM Editor permite a visualizagdo das imagens radiologicas e outros dados

de exames e a aplicagdo de diversas ferramentas de inspe¢do destes dados. Estas
ferramentas fazem parte do DICOM Editor.
Para permitir varias modalidades de visualizagdo e edi¢do de imagens radiologicas e
também a visualizagdo de outras informagdes associadas as imagens, como dados de
paciente e laudos, e também o célculo de informagdes a prtir de dados da imagem, como
histogramas de densidades radiologicas, DICOM Editor possui varios modulos
adicionais especificos para estas fun¢Ges, mas que sdo componentes integrantes do
DICOM Editor. |
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7.7.2 - Objetivos do DICOM Editor

O objetivo do software DICOM Editor ¢ o de servir como software para
estagdo de trabalho radiologica durante o processo de andlise e laudo de imagens
radiolégicas por parte de um corpo médico. Pode ser usado também para fins educativos

como ferramenta de acesso e analise de cole¢des de imagens radiologicas-exemplo.

7.7.3 - Estrutura do DICOM Editor
7.7.3.1 - O Modelo de Informag¢iac do DICOM Editor

Explicitaremos a seguir algumas caracteristicas do Padrao DICOM 3.0, cujo
conhecimento € necessario a compreensdo do modelo de dados descrito a seguir.

O Padrio DICOM 3.0 baseia-se em modelos explicitos e detalhados de como
"Objetos do Mundo Real", tais como pacientes, imagens, laudos, etc, comumente
envolvidos em operagdes radiologicas, sio descritos e como se relacionam entre si.
Estes modelos podem ser utilizados por fabricantes de software e claramente descrevem
as estruturas basicas do Padrdo DICOM e também os itens de dados requeridos pelo
padrdo e como estes itens de dados interagem. O padrdo nada fala sobre formas de
implementagdo do modelo, ficando isto a cargo do fabricante.

O Modelo de Informag¢do DICOM 3.0 esta descrito no Capitulo 3 do Manual do
Padrio DICOM como um modelo entidade-relacionamento e deve ser seguido por
fabricantes de software interessados em desenvolverem software de acordo com o
padrdo. A modelagem do DICOM Editor seguiu este modelo. O Padrdo descreve os
objetos do mundo real como entidades neste modelo entidade-relacionamento. As
entidades do modelo sdo objetos do mundo real como um paciente, um estudo (exame),
uma imagem, as quais sdo descritas formalmente como Information Object Definitions -
IODs (Definigdes de Objetos de Informagdo). A utilizagdo do termo IOD € uma
nomenclatura especifica do DICOM e sera utilizada neste documento a partir daqui.

Ha no Padrio DICOM dois tipos de I0DS: 10Ds normalizados e I0Ds compostos.
I0Ds normalizados representam objetos atomicos do mundo real e modelam apenas
uma Information Entity - IE (Entidade de Informagdo). IEs sdo todos os objetos do

mundo real do modelo que podem ser descritos através de um IOD normalizado.
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Objetos do mundo real que sdo complexos sdo descritos por I0Ds compostos. I0Ds
compostos modelam objetos que possuem mais de uma IE, como por exemplo Uma
imagém de ressonancia magnética ou uma imagem de tomografia computadorizada.
IODs compostos forma modelados e implementados no DICOM Editor como Classes
de Objetos.

Conjuntos de caracteristicas de objetos compostos do mundo real que sdo inter-
relacionadas sdo descritas pelo Padrio DICOM como Information Object Modules -
IOMs (Mobdulos de Objetos de Informagdo). IOMs sdo tipos especiais de I0Ds
normalizados que sempre representam conjuntos dados do tipo numérico ou texto e que

estdo relacionados a um IOD complexo. Na implementagio do DICOM Editor os IOMs

também foram modelados € implementados como Classes de Objetos.

Modelagem na Implementa¢io dos I0Ds no DICOM Editor
Na modelagem do Padrdo DICOM 3.0 realizadas na implementag¢éo do DICOM

Editor, foram implementadas as seguintes classes de objetos na linguagem de

programagdo Smalltalk, as quais modelam e implementam as IODs com as quais a

tabela as relaciona.

Nome 10D do Padrao DICOM Implementado Tipo de IOD
CyclopsDBObject Classe de Objeto Abstrata. Representa qualquer | -

objeto DICOM acessado de uma base de dados

DICOM. Superclasse de todos as classes aqui

descrita.
CyclopsPatient Patient IE Normalizado
CyclopsPatientModule Patient IOM Normalizado
CyclopsPatientStudyModule Patient Study IOM Normalizado
CyclopsStudy Study IE Normalizado
CyclopsGeneralStudyModule General Study IOM Normalizado
CyclopsSeries Series IE Normalizado
CyclopsGeneralSeriesModule General Series IOM Normalizado
CyclopsContrastBolusModule Contrast Bolus IOM Normalizado
CyclopsOverlayPlaneModule Qverlay Plane IOM Normalizado
CyclopsSOPCommonModule SOP Common IOM Normalizado
CyclopsDicomImage Image IE -

Utilizada no DICOM Editor como Classe de Objeto

Abstrata. Representa qualquer objeto Imagem

DICOM e implementa todas as caracteristicas

comuns a imagens no DICOM Editor. Superclasse de

todos os tipos de imagens.
CyclopsDicomCTImage CT Image IOD Composto
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CyclopsDicomMRImage MR Image IOD Composto
CyclopsDicomSCImage SC Image IOD Composto
CyclopsDicomUSImage US Image IOD Composto
CyclopsDicomXRAYImage XRAY Image IOD Composto
CyclopsGenerallmageModule General Image IOM Normalizado
CyclopsImagePixelModule Image Pixel IOM Normalizado
CyclopsImagePlaneModule Image Plane IOM Normalizado
CyclopsCTImageModule CT Image IOM Normalizado
CyclopsMRImageModule MR Image IOM Normalizado
CyclopsSCEquipmentModule SC Equipment IOM Normalizado
CyclopsUSImageModule US Image IOM Normalizado
CyclopsXRAYImageModule XRAY Image IOM Normalizado

Classes de Servigcos DICOM 3.0 Implementadas no DICOM Editor
7.7.3.2 - Visdo Geral das Classes de Servigos Definidas por DICOM 3.0

O padrdo DICOM 3.0 define um protocolo contendo uma série de operagdes
genéricas, COmMo armazenar, recuperar, procurar por, mover, etc, as quais podem‘ ser
‘aplicadas sobre um objefo DICOM, como por exemplo uma Imagem de Tomografia
Computadorizada. O Padrio DICOM chama estas operagdes de DICOM Message
Service Elements - DIMSE (Elementos de Servico de Mensagens DICOM). Os servigos
providos pelo protocolo DIMSE sédo subdivididos em servigos DIMSE-C, aplicados
sobre I0Ds compostos, e servigos DIMSE-N, aplicados a IODs normalizados.

A descrigdo da informag@o (dados) sobre os quais um servigo vai atuar (um
objeto DICOM) e a operacdo que sera aplicada sobre este objeto (servico DIMSE) sdo
combinadas em uma classe denominada Service Object Pair Class - SOP Class (Classe
de Par Objeto-Servico). As classes SOP representam a unidade funcional elementar
definida pelo padrdo DICOM. Para uma determinada classe SOP, um dispositivo fisico
radiolégico ou processo computacional pode representar um de dois papéis: a) assumir o
papel de Service Class Provider - SCP (Provedor de Classe de Servigos), caso em que
atua como servidor para esta classe de servigos e b) como Service Class User - SCU
(Usuario de Classe de Servigos), caso em que atua como cliente dessa classe de
servigos. Cada classe de servigo ¢ identificada através de um codigo identificador tunico

- UID, que precede uma mensagem entre um cliente e um servidor DICOM,
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especificando a semantica da operagdo a ser realizada a seguir e indicando qual a

estrutura do resto da mensagem.

7.7.3.3 - Como Classes de Servicos e Papéis DICOM sao Implementados no
DICOM Editor

No DICOM Editor foi implementado o papel de SCU. O DICOM Editor
comunica com servidores de imagens e outros objetos DICOM via rede de
computadores TCP/IP e, para realizar suas tarefas de recuperag@o, manipulacio e
armazenamento de imagens, dados de paciente e laudos, implementa a classess de
servigos padrao DICOM pertencentes ao grupo de SOPs denominado Query/Retrieve
Service Classes (Classes de Servicos de Busca e Recuperagdo). Para isso o DICOM
Editor implementa as Classes de Servigos do padrio DICOM denominadas C-STORE,
C-FIND e C-GET para todas as IEs do padrdo implementadas.

O Servigo C-STORE ¢ implementado de tal forma que € invocado pelo DICOM
Editor para requisitar ao servidor de imagens DICOM com o qual estd conectado que
seja realizado o armazenamento de uma instancia de um SOP composto.

O Servigo C-FIND ¢é implementado de tal forma que ¢ invocado pelo DICOM
Editor para requisitar ao servidor de imagens DICOM com o qual estd conectado para
que aceite um conjunto de cadeias de caracteres a ele enviadas e encontre dentre as
instancias SOP por este gerenciadas aquelas que casam com estas cadeias. O servigo C-
FIND retorna, para cada acerto, uma lista de atributos e seus valores.

O Servico C-GET ¢ implementado de tal forma que é invocado pelo DICOM Editor
para requisitar ao servidor de imagens DICOM com o qual estd conectado para que
envie a0 DICOM Editor os dados de uma ou mais Instdncias de SOP Compostos. Esta
requisicdo é construida com base em pares atributo-valor anteriormente supridos f)elo
servidor DICOM em questo ou obtidos do usuario e é enviada de tal forma ao servidor
que forga o SCP deste a enviar dados associados, incluindo imagens, dados de paciente

e laudos.

Na Tabela abaixo estdo descritos os pares objeto-servigo do Padrio DICOM
implementados no DICOM Editor, juntamente com seu codigo identificador tnico de

classe associado - Class UID, tal qual definido na documentagdo DICOM.
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Classes.
Nome da Cilasse SOP Modalidade UID de Classe
CT Image Storage Tomografia Computadorizada | 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.2

MR Image Storage

Ressonancia Magnética

1.2.840.10008.5.1.4.1.1.4

Ultrasound Image Storage

Ultrassonografia

1.2.840.10008.5.1.4.1.1.6.1

X-Ray Image Storage

Radiografia Convencional

1.2.840.10008.5.1.4.1.1.12.1

Patient Root Query/Retrieve
Information Model - FIND

Todas as Modalidades -
Verifica existéncia de
Paciente

1.2.840.10008.5.1.4.1.2.1.1

Patient Root Query/Retrieve
Information Mode! - GET

Todas as Modalidades -
Recupera dados de Paciente

1.2.840.10008.5.1.4.1.2.1.3

Study Root Query/Retrieve
Information Model - FIND

Todas as Moadlidades -
Verifica existéncia de
Exame/Estudo

1.2.840.10008.5.1.4.1.2.2.1

Study Root Query/Retrieve
Information Model - GET

Todas as Modalidades -
Recupera dados de
Exame/Estudo

1.2.840.10008.5.1.4.1.2.2.3

7.7.3.4 - Interfaces Graficas de Usuirio ¢ Ambientes de Interacio

O DICOM Editor possue varios ambientes de interagdo com o usuario. Cada um

deles ¢ um modulo independente e possue uma ou mais interfaces de usuério proprias.

Cada modulo ¢é

ApplicationModel.

implementado

comoO uma

subclasse da

Classe Smalltalk

A seguir serdo descritos os modulos do DICOM Editor e sus respectivas

interfaces graficas.

7.7.3.5 - Médulo Basico: DICOM Editor

O ambiente basico de interagdo com o sistema é denominado DICOM Editor e

implementado através de uma Classe Smalitalk denominada DICOMEditor.

O ambiente DICOMEditor é o ambiente inicial de interagdo com o software e

permite acesso a uma base de dados DICOM. A interface de usuario do DICOMEditor

esta representada na figura 2. As funcionalidades deste ambiente estdo descritas adiante.
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7.7.3.6 - Acesso Inicial a Base de Imagens DICOM (Servidor DICOM)

O DICOMEditor inicializa-se automaticamente toda vez que uma instancia de

sua classe ¢ criada e aberta. Esta inicializagdo inclue a leitura de um arquivo
denominado connection.conf do mesmo diretério onde se encontra o arquivo imagem
Smalitalk contendo o DICOMEditor. No arquivo connection.conf estdo descritos na
sintaxe da linguagem XML os dados dos servidores DICOM aos quais o0 DICOMEditor
tera acesso. Um exemplo do arquivo esta listado abaixo:
Para poder ter acesso a um desses servidores, o usudrio deve selecionar qual o servidor
"atual" e para isso, escolher o ponto de menu "Configure DICOM Connection".
Selecionando este ponto de menu, o sistema apresenta uma janela de didlogo onde o
usuario pode escolher um dentre os servidores descritos no arquivo de configuragio ou
pode solicitar a edi¢do deste arquivo para a inclusdo de dados de um novo servidor.
Caso solicite a edigdo, um editor de texto € aberto sobre o arquivo de configuragio.

Uma vez selecionado o servidor DICOM 3.0 que se deseja acessar, o usuario
tem a possibilidade de acessar a lista de todos os pacientes armazenados neste servidor

através do ponto de menu Get Patients". Apos selecionado este ponto, o
DICOMEditor buscara a lista de todos os dados de paciente armazenados neste servidor,
criando uma base de dados interna que contera instancias da IE CyclopsPatient e seus
modulos, uma para cada paciente carregado da base. Depois da carga dos dados de
paciente, o DICOMEditor passa a mostrar, na lista do lado esquerdo da interface, todos
os nomes dos pacientes carregados da base. Isto € realizado através da execugdo das
SOPs "Patient Root Query/Retrieve Information Model - FIND" e "Patient Root
Query/Retrieve Information Model - GET".

Caso se deseje carregar os dados de paciente de outro servidor, isso pode ser
feito a seguir, selecionando-se outro servidor da lista. O DICOMEditor passara a
mostrar os pacientes de ambos os servidores em uma Gnica lista.

Acesso aos Dados do Paciente

Para se visualizar os dados de um determinado paciente basta selecionar o
paciente da lista e selecionar a pagina entitulada "Patient" no bloco de notas que se
encontra na interface do DICOMEditor. Nesta pagina estdo listados os dados referentes

a Patient IE e ao Patient IOM que descrevem o paciente selecionado.
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Acesso aos Exames do Paciente

Para acessar os dados dos exames do paciente, chamados na nomenclatura
DICOM de "estudos", basta selecionar um paciente. Caso haja exames deste paciente
carregados no DICOM Editor, estes serdo listados na lista de estudos a direita da lista de
pacientes. Caso se deseje carregar dados de exames para o paciente selecionado a partir
da base dimagens do servidor DICOM atualmente configurado, pode se fazer isto
clicando com o botdo do meio do mouse sobre o nome do paciente selecionado e, no
menu que surge, selecionar o ponto "Load Studies". Isto € realizado através da execugdo
das SOPs "Study Root Query/Retrieve Information Model - FIND" e "Study Root
Query/Retrieve Information Model - GET", implementadas no DICOM Editor.

Para se visualizar os dados de um determinado exame de um paciente basta
selecionar o estudo da lista de estudos e selecionar a pagina entitulada "Study" no bloco
de notas que se encontra na interface do DICOMEditor. Nesta pagina estio listados os
dados referentes a Study IE , ao Study IOM e ao Study Patient IOM que descrevem
dados do exame selecionado, como tipo, parte do corpo examinada, data, duragdo,
médico requisitante, médico que forneceu laudo, etc.

Acesso as Imagens de um Exame

As imagens no padrio DICOM estdo definidas como sendo agrupadas em
"Séries". Uma série ¢ uma IE e no DICOM Editor foi modelada como uma Classe
Smallltalk, denominada CyclopsSeries. Uma série possui como elementos imagens de
uma Unica modalidade, como Ultrassom ou Tomografia Computadorizada. Uma série
pode conter uma ou mais imagens, que sempre sdo o resultado de uma sequéncia de
aquisi¢oes realizada pelo aparelho radiologico que foi utilizado. Séries contendo
imagens de raios-X contém tipicamente uma sO imagem, séries de tomografias
computadorizadas, ultrassons ou ressonancias magnésticas contém muitas imagens.

Para acessar as imagens de um exame, basta selecionar este exame e, a seguir,
selecionar uma das séries que aparecerdo na lista de séries. A se selecionar uma série, as
imagens desta série aparecerdo como icones, de forma reduzida, na parte de baixo do
DICOMEditor. Feito isto, clica-se com o botdo central do mouse sobre 0 nome da série
selecionada e entdo, no ponto "Series Editor" do menu que surge. Com isto, sera criada
e aberta a interface de uma instancia do modulo DICOMSeriesEditor sobre esta série. E

possivel abrir-se varios DICOMSeriesEditor sobre séries diferentes.
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Caso ndo tenham sido carregadas do servidor as séries associadas a um exame,
isto pode ser feito clicando-se com o botdo central do mouse sobre um exame
selecionado e selecionando-se o ponto de menu "Load Series". Neste caso serdo
carregados do servidro configurado os dados referentes as séries associadas ao exame
selecionados e os dados das imagens de cada uma dessas séries. Para cada série € criado
um processo independente, que carrega as séries € suas imagens em processamento de
fundo, liberando a interface de usuario para que usuario possa realizar outras operagdes
enquanto espera a carga dos dados.

Para a visualizagdo de dados referentes a série e as imagens existem também
paginas para estes fins no bloco de notas da interface DICOMEditor. Basta que uma
série esteja selecionada para que estes dados, que vio desde o namero e data da série até
informagdes sobre parametros técnicos dos equipamentos utilizados para a aquisi¢do da

as imagens da série, possam ser visualizados..

7.8 - CTN — Central Test Node

O Central Test Node (CTN) € uma aplicagdo de demonstragdo que utiliza um
banco de dados relacional (miniSQL) para armazenar informag¢des de configura¢do dos
dados existentes numa imagem, pacientes e outros objetos. A informag¢do de
configuragdo é armazenada em um conjunto de tabelas relacionadas. O CTN ira utilizar
muitas tabelas relacionadas para armazenar informagdes de configuragdes e dados.

| Desenvolvido pela Mallinckrodt Institute of Radiology em Washington
University of St. Louis, USA. A ultima versdo que se encontra ¢ 2.8.6, que utiliza banco
de dados Msql para armazenar as informagdes de Séries de Imagens e suporte a
pacientes, estudos e séries em operagdes de armazenamento e recuperagdo de dados.

Neste trabalho utilizamos o CTN para a captura de imagens que se encontram no
servidor, estas imagens uma vez disponibilizadas no DicomEditor podem ser
manipuladas pelo banco de dados ORACLE. _

Para se ter o dominio e independéncia tecnoldgica é que este trabalho tem a sua

origem, numa proxima etapa este aplicativo caira em desuso.
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8.0 - MODELAGEM

8.1 — Desenvolvimento do Trabalho

A realizagdo deste trabalho tem como ponto inicial o estudo da linguagem de
programagdo Smalltalk. Através de leituras de manuais e implementa¢des de pequenos
software para a aplicabilidade da teoria. Smalltalk é uma linguagem orientada a objetos
pura, desta maneira se fez necessario o estudo de técnicas de programagdo orientada a
objetos para um melhor entendimento da linguagem.

A segunda etapa do trabalho foi o estudo do banco de dados ORACLE,
instalagdo, configuragdo e filosofia da ferramenta. Nesta etapa o banco de dados foi
testado com outras linguagens de programagao.

Na terceira etapa do projeto se fez necessario o estudo de conexdo entre o
Smalltalk e o banco de dados ORACLE. Uma vez realizado a conex3o iniciou-se um
estudo aprofundado de como o Smalltalk trabalha com banco de dados relacional.
Varios prototipos de software foram criados para uma solidez sobre a ferramenta. Esta
parte do projeto foi caracterizada pela falta de literatura, existindo apenas dois livros de
conteudo superficial do fabricante da linguagem Smalltalk.

Tendo sido realizado estes seguimentos obrigatérios no desenvolvimento do
trabalho pode-se realmente iniciar o objetivo do projeto de pesquisa, o estudo do
DicomEditor para identificar as informagdes necessirias para o armazenamento e
recuperacgio no banco de dados ORACLE.

Este estudo comegou com a leitura dos codigos fontes existentes no
DicomEditor, debugando classe por classe para identifica¢io das informagdes. Apos
esta debugacdo iniciou-se a criagdo de classes e métodos que recebiam informagdes para
testar se o caminho estava correto, através dos resultados visiveis no DicomEditor.
Nesta etapa do trabalho foi possivel realmente identificar as classes e variaveis
necessarias.

Com as informagdes coletadas, foi realizado a criagdo do modelo relacional de

entidade e sua aplicabilidade no banco de dados ORACLE. Esse modelo relacional
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sofreu varias alteragdes até a identificagio da melhor solugdo para ganho de
performance no processo de carga e gravagdo das imagens.

Para uma melhor performance no processo de carga das imagens, foi criado um
recurso de criagio de Icones, onde toda imagem tem uma copia reduzida de tamanho _
64x64. Desta maneira o DicomEditor carrega primeiro os Icones e sendo necessario é
realizado o processo de carga das imagens originais.

Através dos recursos existentes no modulo de conexdo de banco de dados do
Smalltalk, se deu origem a criagdo das classes € métodos necessarias para a leitura e
gravac¢do dos dados com o DicomEditor. O Smalltalk possibilitou a criagdo de maneira
interativa de todos os métodos de consulta ao banco de dados, realizando o processo de
conversdo de informagdes contidas em objetos para a linguagem de consulta de dados
SQL.

Apods a estas etapas o prototipo do projeto ja se encontrava pronto, tendo a
necessidade de ser submetido a testes de validag@o.

Para estes testes foram realizadas as conexdes do DicomEditor ao software CTN
e executado os modulos de carga de imagens. Estas imagens uma vez dentro do
DicomEditor foram gravadas no bando de dados ORACLE e carregadas para
identificacdo de suas caracteristicas. Essas identificagdes foram checadas com as
imagens originais. As imagens carregadas do banco de dados ORACLE também foram
testadas com outros aplicativos existentes no DicomEditor, tendo seu resultado
equivalente as imagens originais.

Uma vez testado o codigo fonte criado, passou-se por uma reestruturacio, sendo
adicionados métodos mais abstratos para um melhor reaproveitamento de codigo fonte,
codigo este que passa a ser utilizado em varios outros projetos do Cyclops.

Os métodos de carga e armazenamento de dados do DicomEditor com o banco
de dados ORACLE receberam os recursos de “background”, que possibilitou as
instru¢des de codigo sejam executadas e o software DicomEditor fique liberado para a
execug¢do de outras tarefas sem a necessidade de aguardar o término de um processo que
ja esta em andamento.

Para a conclusdo do trabalho foi modificado o layout do DicomEditor para ter
disponibilizado em sua interface as op¢Bes de se trabalhar com o banco de dados
ORACLE o com o software CTN.
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Este projeto passou por duas implementagdes, sendo a primeira utilizando um
conjunto de classes denominadas “Leans”, onde este conjunto de classes transforma os
comandos em SQL em instru¢des Smalltalk, deixando o codigo orientado a objetos. E a
segunda implementacdo utilizando as classes denominadas “EXDI”, que utilizam
instrugdes SQL para execugdo dos comandos, sendo estas instru¢des escritas em
formato texto e atribuidas a um comando em forma de parametro para a sua exegao.

Foi escolhida a segunda implementagdo pela a sua compatibilidade com driver
ODBC, sendo esta compatibilidade de grande importancia para ndo existir dois codigos

com 0 mesmo objetivo no software DicomEditor.
8.2 — Modelagem Propriamente Dita

O modelo relacional das tabelas de banco de dados foi criado levando em
considera¢do o armazenamento de todos 65 dados existentes nas classes do
DicomEditor, bem como a concatenacdo dos campos no minimo possivel de arquivos
para ser ter um numero minimo de buscas em Query. Estes procedimentos foram
realizados para ser ter ganho de performance.

Foram criados 5 tabelas, sendo elas: Patients, Study, Series, Images Data,
Images Bits e Icons_bits.

Defini¢do:

Patients (pacientes): € utilizada para armazenar as informagdes referentes aos
pacientes.

Study (estudo): traz as informag3es dos estudos referentes a cada paciente.

Series: cada estudo pode ter varias series de imagens, sendo esta tabela para
armazenar as informag¢des das series existentes no modelo DICOM. Estas informagdes
sdo genéricas a serie inteira.

Images Data: tem as informagdes referentes ao tipo de imagem (CT, MR, NM,
SC, US e Raio-X) e também informagdes referentes ao padrao DICOM que tem repetir
a cada imagem.

Images Bits: Traz o armazenamento dos bits das imagens, em seu tamanho
original.

Icons_Bits: Traz o armazenamento dos bits dos icones, no tamanho 64x64.
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Diagrama de Classes do projeto

Criando a Tabela de Patients

create table patients(
id char(10) not null, -
name char(128),
birthdate char(32),
sex char(16),

primary key(id))

Criando a Tabela de Study

create table study (
patient char(10) not null,
studyid char(10) not null,

accessionnumber char(128),

referringphysiciansname char(128),
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studydate char(32),
studydescription char(128),
studyinstanceuid char(128),
studytime char(32),
patientsage char(16),
patientssize char(16),
patientsweight char(16),
primary key(patient, studyid))

Criando a Tabela de Series

create table series(

study char(10) not null,

seriesnumber char(10) not null,
modality char(16),

seriesinstanceuid char(128),

seriesdate char(32),

seriestime char(32),

protocolname char(128),
bodypartexamine char(128),
smallespixelvalueinseries number(10,0),
largestpixelvalueinseries number(10,0),
operatorname char(128),
fra_frameofreferenceuid char(128),
fra_positionreferenceindicator char(128),
equ_dateoflastcalibration char(32),
equ_deviceserialnumber char(128),
equ_institutionaddress char(128),
equ_institutionaldepname char(128),
equ_institutionname char(128),
equ_manufacture char(128),

equ_manufacturersmodelname char(128),
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equ_pixelpaddinggvalue number(10,0),
equ_softwaresions char(128),
equ_spatialresolution char(128),
equ_stationname char(128),
equ_timelastcalibration char(32),
img_width number(10,0),
img_height number(10,0),
img_depth number(10,0),
img_bitsperpixel number(10,0),
ico_width number(10,0),
ico_height number(1 0,0),
ico_depth number(10,0),
ico_bitsperpixel number(10,0),

primary key(seriesnumber, seriesnumber))
Criando a Tabela de Image_Date
create table images data (

Study char(10) not null,
SeriesNumber char(10) not null,

ImageNumber char(10) not null,

IPL_ImageOrientationPatient char(128),
IPL ImagePositionPatient char(128),
IPL_PixelSpacing char(128),
IPL_Slicel.ocation char(128),
IPL_SliceThickness char(128),

IP1 BitsAllocated char(128),
IPI BitsStoped char(128),
IPI Columns char(128),
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IPI HighBit char(128),

IPI LargestImagePixelValue char(128),
IPI_PhotometricInterpretation char(128),
IPI_PixelRepresentation char(128),
IPI_Rows char(128),
IPI_SamplesPerPixel char(128),
IPI_SmallestImagePixelValue char(128),

CON_BolusAgent char(128),
CON_BolusRoute char(128),
CON_BolusStartTime char(128),
CON_BolusStopTime char(128),
CON_BolusTotalDose char(128),
CON _BolusVolume char(128),

OVE_BitPosition char(128),

" OVE BitsAllocated char(128),
OVE_Columns char(128),
OVE_Data char(128),

OVE _Oirigin char(128),
OVE_Rows char(128),

OVE Type char(128),

VOI LutData char(128),
VOI_LutDescriptor char(128),
VOI_LutExplanation char(128),
VOI_Sequence char(128),
VOI_WindowCenter char(128),
VOI_WindowCenterWidthExpl char(128),
VOI_WindowWidth char(128),
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SOP_InstanceCreationDate char(128),
SOP_InstanceCreationTime char(128),
SOP_InstanceCreationUID char(128),
SOP_ClassUID char(128),
SOP_InstanceUID char(128),

GEN_PatientOrientation char(128),
GEN_ImageDate char(128),
GEN_ImageTime char(128),
GEN_ImageType char(128),

GEN_ AcquisitionNumber char(128),
GEN_ AcquisitionTime char(128),
GEN_AcquisitionDate char(128),

GEN_ReferencedimageSequence char(128),

GEN_SourcelmageSequence char(128),
GEN_ImageComments char(128),

CT_Kup char(128),
CT Rescalelntercept char(128),
CT_RescaleSlope char(128),

MR _EchoTime char(128),

MR TrainLength char(128),

MR _InversionTime char(128),
MR _AcquisitionType char(128),
MR RepetitionTime char(128),
MR _ScanningSequence char(128)
MR _ScanOptions char(128),
MR_SequenceVariant char(128),
MR TriggerTime char(128),

b
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NM_ ActualFrameDuration char(128),
NM_CodeValue char(128),
NM_CodingSchemeDesignator char(128),
NM_LossylmageCompression char(128),
NM_ReferencedSopClassUID char(128),
NM_ReferencedSoplInstanceUID char(128),
NM_EnergyWindowNumber char(128),
NM_ AngularViewVector char(128),
NM_DetectorVector char(128),
NM_EnergyWindowVector char(128),
NM_FramelncrementPointer char(128),
NM_NumberOfDetectors char(128),
NM_NumberOfEnergyWindows char(128),
NM NumberOfPahses char(128),
NM_NumberOfRotations char(128),
NM_NumberOfRRIntervals char(128),
NMﬁNumber.OdSlices char(128),
NM_NumberOfTimeSlots char(128),
NM_PhaseVector char(128),
NM_RotationVector char(128),
NM_RRIntervalVector char(128),

NM_ SliceVector char(128), ‘

NM TimeSliceVector char(128),
NM_TimeSlotVector char(128),

SC_ConversionType char(128),

US_CodeValue char(128),
US_CodingShemeDesignator char(128),
US_FramelncrementPointer char(128),
US_LossylmageCompression char(128),
US_PlanarConfiguration char(128),
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US_ReferencedSopClassUID char(128),
US_ReferencedSoplnstanceUID char(128),

XRAY PixellntensityRelShip char(128),

primary key( study, seriesnumber, imagenumber));

Criando a Tabela de Images_Bits

create table images bits(

study char(10) not null,
seriesnumber char(10) not null,
imgid char(10) not null,

bits long Raw,

primary key(study, seriesnumber, imgid))

Criando a Tabela de Icons_Bits

create table icons_bits(

study char(10) not null,
seriesnumber char(10) not null,
imgid char(10) not null,

bits long Raw,

primary key(study, seriesnumber, imgid))
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9.0 - RESULTADOS e DISCUSSAO

9.1 — Discussio

Este projeto traz varios aspectos de ganhos na facilidade de operagio e
instalagdo do DicomEditor em relagdo ao seu modelo anterior que so trabalhava com o
aplicativo CTN.

Podemos ressaltar com o mator ganho em facilidade de instalagdo o processo de
implanta¢do da base de dados, onde o banco de dados ORACLE pode ser instalado em
plataformas de sistemas operacionais amigaveis como Windows 9x/NT.

Por ser uma base de dados ORACLE a realizagdo de Backup's (Copia de
seguranga dos dados existentes) pode ser feita com aplicativos que acompanham o
proprio banco de dados de maneira interativa, sendo possivel a realizagdo por técnicos
sem grandes conhecimentos da area de informatica e o Restore (Restauragio de uma
copia de seguranga) segue as mesmas facilidades. O procedimento de copia de
seguranga pode ser feito ate mesmo com o banco de dados sendo utilizado por varios
usuarios a0 mesmo tempo. _

O aplicativo DicomEditor traz facilidade no manuseio por meios de menus,
desta maneira podemos escolher qual o tipo de servidor desejamos utilizar: CTN ou
ORACLE.

Por recurso de Icones adicionado ao aplicativo, hoje o processo de visualizar
uma séries de imagens pode ser feita de maneira mais rapida que a sua versdo anterior,
pois as imagens sdo mostradas no tamanho 64x64 e o usuario do aplicativo pode
selecionar uma ou uma série inteira para carga da imagem no seu tamanho original. O
usuario também pode selecionar uma ou uma serie de imagens para seu armazenamento.

Com a implementagdo deste projeto, hoje existe um conjunto de classes que
podem ser reutilizadas em outros projetos do Cyclops. Estas classes e métodos foram
criados ja com esta intengfo de reutilizagdo pelos demais aplicativos.

Na parte de banco de dados, as estruturas existentes das classes e métodos de
conexdo sdo projetadas para trabalhar com qualquer outro banco de dados, sendo

necessario apenas a criagdo de uma nova classe de acesso para cada tipo de banco de
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dados. Todos os métodos de inser¢do, alteragdo, exclusio e consulta de dados sdo os
mesmos, independentes do banco de dados utilizados (ORACLE ou ODBC). Isto foi
possivel gragas ao modelo de classes e métodos do Smalltalk.

Este projeto foi um pequeno passo para a independéncia tecnologica que o
Cyclops necessita. Hoje existe apenas a necessidade da carga de imagens mediante ao
software CTN, mais este processo ja esta sendo implementado € a dependéncia

tecnologica que existia no armazenamento das imagens solucionado.

9.2 — Testes

Foram realizados testes de performance com o software CTN e o banco de dados
ORACLE. Estes testes embora ainda sem muito aprofundamento ja possibilitam uma
visualiza¢do prévia dos caminhos a serem tomados em relagdo a configuragio da
ferramenta para se atingir a meta de tempo de resposta ideal.

Equipamentos do teste:

Servidor DICOM: Pentium K6/2-450 com 128 MB Ram e disco de 2 GB, se
encontra o software CTN e o banco de imagens DICOM com sistema operacional
Linux.

S.ervidor ORACLE: Pentium K6/2-500 com 128 MB Ram e disco de 3.6 GB,
rodando Smalltalk e sistema operacional Windows/NT.

Rede TCP/IP.

Resultados:

Qtd. De Imagens Carga de Imagens|Carga de Images do|Carga de Icones do
do CTN Oracle Oracle

105 4:25 2:37 0:05

19 0:25 0:23 0:01
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1.0 - CONCLUSOES

Este trabalho tem seu enfoque no armazenamento de dados no banco de dados
ORACLE, e as ferramentas utilizadas na sua confecg¢do irdo dar uma pequena, mais
importante contribuigdo aos demais projetos existentes no Cyclops.

Projetos como o de armazenamento de dados em banco de dados utilizando
ODBC. Este projeto ira possibilitar uma redugéo de custo na implantagéo dos softwares
de pesquisa Cyclops, pois permitira a utilizagdo de banco de dados com custos mais
acessiveis.

O Projeto do Portal, onde esta sendo criado um portal médico, com acesso as
informagdes de todas as clinicas conveniadas, o portal ira prover os dados dos pacientes
e suas séries de imagens médicas.

A criagdo do Servidor DICOM, que possibilitara a independéncia total de
tecnologia dos softwares Cyclops, ndo tendo mais a necessidade de utilizagdo do

programa CTN.
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ANEXO 1

Manual do Usuario

Neste anexo ¢ mostrado como utilizar o sistema DicomEditor: como executar,
realizar a conexdo com o banco de dados ORACLE, salvar um registro e recuperar os

dados do banco de dados.

Como utilizar o Sistema DicomEditor

O sistema DicomEditor é um sistema que visa recuperar ¢ armazenar dados de
pacientes com as suas respectivas imagens capturadas pelo padrio DICOM. Sua janela

pode ser observada na Figura 1.

T
@ Local Database
; Patiant Studies € DICOM Database

Maury Abu
: £ StudylD: 2

Neilza Andrea
StudylD: 3

delgon Ak S

llll.
Petient
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Figura 1: Janela Principal do Sistema DicomEditor
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Inicializando o Software

Para a execu¢do do software € necessario executar o comando existente na

Figura 2.

Figura 2: Comando de execugdo do Dicomditor

Menus de conexio do DicomEditor a base de dados

O DicomEditor pode se conectar a base de dados através do software CTN ou
através do banco de dados ORACLE. Para isso o usuario deve selecionar a opgdo de

menu desejada.

Figura 4: Menu de conexdo utilizando o banco de dados ORACLE
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Login no banco de dados ORACLE

Sendo executado a opg¢do de conexdo ao banco de dados ORACLE, é
apresentada uma tela solicitando o nome do usuario e sua senha, Figura 3.
Apdés o preenchimento das informagOes e o pressionamento da tecla de

confirmagio (OK) o software DicomEditor ja se encontra logado ao banco de dados.

User Name:

Password:

Figura 5: Tela de Login do DicomEditor ao banco de dados ORACLE

Selecio do modelo de conexdo para opera¢des de manutenc¢io de dados

Os comandos de recuperagdo e gravag@o de registros sdo customizados conforme
a opgdo de conexdo ativa que se encontra selecionada, Local Database ou DICOM
Database (Figura 6).

Local Database, permitira que os comandos sejam executados no banco de dados

ORACLE e DICOM Database realizara a execuc¢do dos comandos no software CTN.

& Local Database
> DICOM Database

Figura 6: Caixa de opgdo da conexdo ativa do DicomEditor
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Carregando dados conforme 0 modelo de conexdo

Para a recuperagdo de todos os pacientes existente, basta selecionar no menu a
opcdo PatientDatabase e selecionar o item Load All Patients, conforme a Figura 7..

Para se recuperar todos os estudos de um paciente, basta posicionar o0 mouse em
cima da caixa rotulada “Patients” selecionar o paciente desejado e pressionar o botdo
direito do mouse, sendo apresentado desta maneira um menu conforme a Figura §.

A recuperagdo de uma série de imagens existentes em cada estudo do paciente é
realizada através da selegdo do estudo desejado e pressionado o botdo direito do mouse
em cima da caixa rotulada “Study”, sendo apresentado desta maneira 0 menu conforme
a Figura 9.

Caso a opgdo ativa na Figura a6 seja Local Database o processo de recuperagdo
de uma série de imagens tras na sua execugio as imagens no formato de Icones. Desta
maneira para se recuperar uma imagem no seu tamanho original deve-se posicionar o
mouse sobre a caixa rotulada “Series” e pressionar o botdo direito do mouse,
aparecendo um menu conforme a Figura 10.

Estas operagdes sdo executadas conforme a selegdo existente na Figura 6. Se
ndo existir uma conexao ativa, ao se executar estas operagdes uma mensagem de erro

sera apresentada.

Figura 7: Menu de carga de pacientes

Figura 8: Menu de carga de estudos de um paciente
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Figura 10: Menu de carga de imagens no tamanho original

Salvando um registro

Para se salvar um registro no banco de dados, basta selecionar o paciente
desejado, seu estudo e a série do estudo. Pressionando a opgdo de menu Save aparecera
as opgdes, bastando apenas selecionar a opgdo: Save Changes, conforme a Figura 11.

Caso ndo exista nenhuma conexdo ativa, sera apresentada uma mensagem de

erro, o a gravagdo € efetuado conforme a selecdo existente na Figura 6.

Figura 11: Menu de gravagdo do registro desejado
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ANEXO 2

No que segue é apresentado a modelagem do sistema de conexdo do

DicomEditor ao Banco de Dados ORACLE em UML (“Unified Modeling Language”),

bem como os métodos criados e alterados para a customizagio do software.

- Métodos e variaveis criados na classe DicomEditor

Variaveis:

Nome da variavel

Descricio

Tipo

sessionOracle ‘ Armazena a sessio de conexdo| CyclopsOracleConnection
| com o banco de dados.
| li§tMenssﬁges -Cole@ﬁo de mensagens de erro. ' Arfay
edEnvironment | Caixa de edicdo do ambiente de InputFieldSpec
, conexao.
edPwd Caixa de edi¢do da senha de login | InputFieldSpec
do banco de dados. '.
edUsername Caixa de edigdo do usuario de|InputFieldSpec
login do banco de dados.
typeDatabasé Checa se é banco de dados Oracle RadioButtonSpec
ou ODBC.
typeConnection | Checa se € acesso ao banco de|RadioButtonSpec
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dados ou ao software CTN.

edEnvironmentView | Mostra o ambiente de conex@o | InputFieldSpec

ativo na tela do DicomEditor.

edNameView Mostra o nome do usuario logado | InputFieldSpec

na tela do DicomEditor.

Métodos criados:

Protocolo: menu-actions

closeOracleCyclops
Fecha a conexdo do DicomEditor com o CyclopsOracleConnection
~ connectOracleCyclops

Abre a conexdo do DicomEditor com o CyclopsOracleConnection

Protocolo: relational database

dbOracleConstrast: almageData
Meétodo de Replace dos dados
dbOracleCT: almageData

Meétodo de Replace dos dados
dbOracleGenerallmage: almageData
Método de Replace dos dados
dbOracleImagePixel: almageData
Meétodo de Replace dos dados
dbOracleImagePlane: almageData
Meétodo de Replace dos dados
dbOracleLoadAllPatients

Carrega todos os pacientes.
dbOracleLoadSeriesIconsFor: aStudy
Carrega todos os Icones de uma Série.
dbOracleLoadSeriesImagesFor: aStudy series: aSeries

Carrega todas as Imagens de uma Série.
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dbOracleLoadStudiesFor: patient

Carrega todos os estudo de um paciente.

dbOracleMR: almageData

Método de Replace dos dados

dbOracleNMImage: almageData

Meétodo de Replace dos dados

dbOracleOverlay: almageData

Método de Replace dos dados

dbOracleProcessorLoadSeriesIconsFor: aStudy

Executa o método "dbOracleLoadSeriesIconsFor: aStudy" com o controle de trabalho
em background.

dbOracleProcessorLoadSeriesImagesFor: aStudy series: aSeries
- Executa o método "dbOracleLoadSeriesImagesFor: aStudy" com o controle de trabalho
em background.

dbOracleProcessorSaveChanges: aPatient study: aStudy series: aSeries

Executa o método "dbOracleSaveChanges: aPatient study: aStudy series: aSeries" com
o controle de trabalho em background.

dbOracleSaveChanges: aPatient study: aStudy series: aSeries

Salva o registro que esta sendo manipulado (Paciente, estudo, série e imagens da série).
dbOracleSC: almageData

Método de Replace dos dados

dbOracleSopCommon: almageData

Meétodo de Replace dos dados

dbOracleUS: almageData

Método de Replace dos dados

dbOracleVoilut: almageData

Método de Replace dos dados

dbOracleXRAY: almageData

Método de Replace dos dados
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Meétodos alterados:

Método Protocolo Alteracio

menuBar menus Adi¢do dos itens referentes a
conexdo do banco de dados.

loadAllPatients menu-actions Adaptagdo do método para uso do
CTN ou do banco de dados.

loadImageData menu-actions Executa o método de carga de

uma imagem.

loadImageDataAndSeriesEditor

menu-actions

Executa o método de carga de

uma imagem e abre o
SeriesEditor.
openSeriesEditor menu-actions Controle para se abrir o
SeriesEditor so quando as
imagens tiverem sido carregadas.
loadSeriesFor: actions Adaptacdo do método para uso do
CTN ou do banco de dados.
loadStudiesFor: actions ' Adaptagio do método para uso do
CTN ou do banco de dados. |
SaveChanges actions Adapta¢do do método para uso do
CTN ou do banco de dados.
initialize initialize-release | Configuragdo do ~ambiente de

trabalho.

changeTypeConnection

changing

Remodela o menu de Series
conforme a conexio ativa (CTN

ou banco de dados).
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Métodos criados na classe CyclopsOracleConnection

Variaveis:

Nome da varidavel - |Descri¢iio Tipo

usr Variavel com o nome do usuério | String
de login do banco de dados.

pwd Variavel com a senha do usuario | String
de login do banco de dados.

env Variavel com o ambiente de| String
conexdo do banco de dados.

App Conexao ao banco de dados. OracleConnection

Connection Verifica se ja existe uma conexdo | Booleano
ativa.

Session Sessdo de conexdo do banco de|OracleSession
dados.

Protocolo: Query

methodlIconsBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber

Este método executa um select que recupera todos os Icones de uma série.
methodIconsBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber imgID: almgID
Este método executa um select que recupera uma imagem (Icone) de uma série.
methodImagesBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber

Este método executa um select que recupera todas as imagens de uma série.
methodImagesBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber imgID: almgID
Este método executa um select que recupera uma imagem de uma série.
methodImagesData: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber
imageNumber: almageNumber

Este método executa um select que recupera os dados de uma imagem.
methodPatients

Este método executa um select que recupera todos os pacientes.
methodPatients: aValue

Este método executa um select que recupera um paciente.
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methodSeries: aStd

Este método executa um select que recupera todas as séries de um estudo.
methodSeries: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber

Este método executa um select que recupera uma série de um estudo.
methodStudy: aValue

Este método executa um select que recupera todos os estudos de um paciente.
methodStudylD: aStudyID

Este método executa um select que recupera um estudo de um paciente.

Protocolo: Connecting
closeOracleCyclops

Fecha a conex3o
connectOracleCyclops

Cria a conexao

Protocolo: Actions

Estes métodos inspect sdo uma camada intermediaria para a realizagdo de uma query no

banco de dados, estes métodos chamam os métodos do protocolo query.

inspectAllPatients

inspectlconsBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber

inspecticonsBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber imgID: almgID

inspectimageData: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber
imageNumber: almageNumber

inspectImagesBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber

inspectImagesBits: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber imgID: almgID

inspectPatients: aValue

inspectSeries: aStudy

inspectSeries: aStudy seriesNumber: aSeriesNumber

inspectStudy: aValue

inspectStudyID: aValue
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Os métodos de update executam os métodos de inspect buscando no banco de dados a
informacdo desejada, se a informagdo ndo é encontrada ele adiciona, caso contrario ele

altera.

updatelconsBits: aSeries
updateImagesBits: aSeries
updateImagesData: aSeries
updatePatients: aPatients
updateSeries: aSeries

updateStudy: aStud

O método de field serve apenas para realizar a atualizagio das variaveis de memoria que

irdo ser gravadas no arquivo de banco de dados.

fieldsImagesData: aClass series: aSeries imageNumber: almageNumber



Projeto Cyclops - Conexéo a Banco de Dados Relacional para o DicomEditor — Anexo 3 52

ANEXO 3

Implementac¢ao de um Cliente Network DICOM em
Smalitalk para Conexdo ao Banco de Dados Oracle

Nelson Abu Samra Rahal Junior, CESUMAR Centro de EnsinoQ Superior de

Maringa, Brasil, nelson_abu@bol.com.br -
Abstract

This work presents a conection with Oracle Database to the Client
DICOM Network, showing the operation procedures of the conection classes
together with a relational model created in the Oracle Database. In this way, the
Client DICOM Network which uses the DICOM protocol has the freedom to opt

for the CTN data server or Oracle Database.
Key words
DICOM, Cyclops, Smalltalk, Medical Information Technology and Oracle
Resumo

Este trabalho apresenta a conexdo do Banco de Dados Oracle ao
Cliente Network DICOM. Mostrando os procedimentos de operagao das
classes de conexdo, juntamente com o modelo relacional criado no Banco de
Dados Oracle. Desta maneira, 0 Cliente Network DICOM que utiliza o
protocolo DICOM tem a liberdade de optar pelo uso do servidor de dados CTN

ou uso do Banco de Dados Oracle.
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Palavras Chaves

DICOM, Cyclops, Smalltalk, Informatica Médica e Oracle.
1 Objetivo

Muitos dos dispositivos médicos utilizados em modernas clinicas,
utilizam provedor de dados correspondente para o padrdo DICOM [2]. Cyclops
[1], um sistema desenvolvido para andlise de imagens, baseadas em
conhecimentos pela universidade de Kaiserslautern, é adequado a analise das
imagens, mas necessitamos de uma interface DICOM para conectar a0
DICOM databases de maneira facil, para transferéncia de dados pelo sistema.
Todos os softwares ndo comerciais avaliados para nossa demanda n&o foram
satisfatorios em virtude disto foi implementado um Cliente Network DICOM,
podemos conectar para a imagem do servidor CTN [3], baseado em SQL
database. Para isto foi agregado valores necessarios, como a impiementacéo
em orientac@o a objetos, facilitando a expanséo e a flexibilidade para futuras
novas versdes do padrdo DICOM. Nessa expansdo, a agregacéo da
conectividade com os recursos da implementacéo orientada a objetos ao banco
de dados Oracle, permite ao usuario escolher qual o provedor de dados que
melhor lhe agrada, Oracle ou servidor de dados CTN.

2 Métodos

2.1 Informagoes do Modelo

Cliente Network DICOM é a reprodugido do padrdo DICOM com uma
estrutura orientéda a objetos. O Cliente Network DICOM permite armazenar e
recuperar dados através do servidor de dados CTN e o Banco de Dados
Oracle. O servidor de dados CTN acessa os Banco de Dados SyBase, miniSql

e Sqgl Server da Microsoft onde o modelo relacional das entidades ja vem
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definidas. O modelo relacional criado no Banco de Dados Oracle (Figura 01)
teve que ser idealizado conforme o modelo de classes existentes no Cliente
Network DICOM.

O Cliente Network DICOM, traz uma estrutura de classes detalhadas do
mundo real, para trabalhar com as informagbées de Pacientes, Estudos de
Casos, Séries de Imagens e Imagens (Figura 03). As classes de imagens estao
ajustadas para receber informagbées do tipo CT (Tomografia
Computadorizada), MR (Resonancia Magnética), US (Imagens de Ultrasom), X-
Ray (Imagens de Raio X) e outras, sendo o modelo, de facil adaptacéo para
qualquer outro tipo de dispositivo de imagens.

O conjunto de classes criados para a conexdo com o Banco de Dados
Oracle (Figura 2) teve de ser adaptado ao modelo, de maneira que utiliza-se
das outras classes ja existentes, sendo implementado apenas 0s mecanismos
de solicitagdo de dados do Banco de Dados e armazenamento, onde os dados
solicitados através de comandos SQL, s&o convertidos para a estrutura do
Cliente Network DICOM e encaminhados para as suas demais classes. Uma
vez necessario salvar estes dados, esses dados s&o convertidos do modelo de
classes existente para linguagem SQL, realizando as operagbes de
manuten¢do do Banco de Dados.

Figura 1:
Modelo relacional das tabelas de banco de dados implementadas no
Oracle.
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Figura 2:

Modelo relacional de classes, no padrao UML.: este conjunto providencia
0 acesso ao banco de dados Oracle, juntamente com a conex&o da Figura 03
para a manutencao da compatibilidade.

CyclopsOraciePatients.
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Figura 3:

Todas as classes existentes neste modelo, estdo hierarquicamente

abaixo da classe Object. Estas classes dao origem ao Cliente Network DICOM.

Obiject —»|  CyclopsPartientDB
CyclopsPatient ,\ {
CyclopsPatient . CydopsCT
Module Cycl Obj 0ps
yclopsDBObject i\: e
CyclopsStudy CyclopsWR
T ‘ ImageModule
yclopsGenera
StudyModule CyclopsSC
: EquipmentModule
CyclopsPatient Cyclopals
StudyModul
— = ) lrmageModule
CyclopsSeries CyclopsXRAY
Eocones l ImageModule
yclopsGenera
SeriesModule CyclopsConstrat
S5 , BolusModule
yclopsGenera
Cycl
ImageModule , P;-‘;Cngﬁ?dﬁgav
Cyclopsimage r CvclonsSOP
PlaneNodule vy CgmnaonModule
Cyclopsimages CyclopsDicom
PixelModule /Iyage \
CyclopsDicom CyclopsDicom
CTlmage XRAYImage
CyclopsDicom CyclopsDicom
MRImage USimage

CyclopsDicom
SCimage
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2.2 Servigos de Classes

O Cliente Network DICOM, define e seta operagbes genéricas com os
dados (armazenamento, leitura, busca, movimentacdo, etc.). Estas operacdes
s&o encaminhadas ao modelo de armazenamento de dados configurado para
uso (servidor de dados CTN ou Oracle). Para trabalhar com estas operacoes
com o Banco de Dados Oracle foi criado um conjunto de classes denominadas
“Cyclops Oracle”. Onde existe uma classe Cyclops Oracle Connection que tem
o objetivo de fazer o interfaciamento entre a classe de acesso ao Banco de
Dados (Cyclops Module) e as operagdes solicitadas pelo aplicativo (Cyclops
Dicom Editor).

Cyclops Module (Figura 4) realiza a conexdo fisica com o Banco de
Dados Oracle, Associacdo com as classes de tabelas do Banco de Dados
(Cyclops Oracle Patients, Cyclops Oracle Séries, Cyclops Oracle Study, etc.) e
0s métodos de armazenamento e recuperacao de dados em SQL.

Desta maneira através do aplicativo Cyclops Dicom Editor é disparado
uma operagao de armazenamento ou recuperagéo de dados, que é processada
pela classe Cyclops Oracle Connection através da associagéo com a classe
Cyclops Module que possui os métodos de conexdo ao Banco de Dados e os
métodos com as operagao de manutengao de dados. A classe Cyclops Module
faz a associagdo com as classes de entidades de Banco de Dados e retorna o
resultado da operacéo solicitada. O resultado € encaminhado para o Cyclops
Oracle Connection que transmite as classes do Cyclops Dicom Editor,
ajustadas a receber os dados, independentemente do mecanismo de
armazenamento e recuperagéo de dados configurado pelo usuario (Oracle ou
servidor de dados CTN).
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Figura 4:

ApplicationMadel
LensApplicationiodel
LensMainApplication
o CyclopsMaduale

[ _category @ thierarchyl|® instance & class.

2.3 Dicom Editor

O Dicom Editor (Figura 5) d& acesso a todos os pacientes armazenados
no Banco de Dados. Apds selecionar um paciente o Editor enumera todos os
estudos. Selecionando um estudo especifico, € mostrado todos as séries de
imagens existentes. O Notebook a esquerda da tela, mostra todos os os
atributos dos pacientes, estudos e séries, sendo possivel alterar e armazenar
estas modificagdes no Banco de Dados.

Esta ferramenta foi adaptada ao novo mddulo Cyclops Oracle, tendo
adcionado em sua interface as informagdes do usuario que esta logado e o tipo
de conexdo que esta configurada (Oracle ou servidor de dados CTN). Seus
menus foram adequados ao novo modulo, customizados a um agrupamento de
operagdes, desta maneira o Dicom Editor ficou mais amigavél em sua
customizacao.

Os métodos de armazenamento e recuperagédo de dados, foram todos
configurados ao novo mdédulo, ajustados a realizar a operacdo solicitada,

conforme o0 mecanismo de conexao ativo no Dicom Editor.
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Figura 5:
Tela do aplicativo DICOM Editor com o0s recursos de acesso ao banco

de dados Oracle.

User Name and Conection _7__
 Local Database (> DICOM Database ﬁ o
Patient __  Studies Series
| 1 Frontpage of the Notebook
: Here you can see an change
all parameters
Images _ _ _ _ _ e

3 Conclusdes e Futuros Trabalhos

O Cliente Network DICOM tinha a necessidade de manipular seus dados
através do servidor de dados CTN, que € um aplicativo externo da ferramenta
(Cliente Network DICOM), sendo uma caixa preta, onde ndo existe o acesso
para alterar os procedimentos de manipulagdo dos dados conforme as nossas
necessidades. O servidor de dados CTN acessa a alguns Bancos de Dados,
mas estes Bancos dé Dados n&o tem a portabilidade para todas as plataformas
de trabalho que o projeto exige, desta maneira foi selecionado o Banco de
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Dados Oracle, que € um Banco de Dados comercial e portavel para quase
todos as plataformas necessarias. Trazendo uma facilidade na implementacéo
do novo médulo (Cyclops Oracle) por ter acesso nativo na ferramenta de
desenvolvimento Smalltalk da ObjectShare verséo 3.0.

Com este novo médulo o projeto Cyclops cria-se uma nova imagens de
seus produtos, onde estas imagens trazem uma visdo mais comercial dos
produtos criados, juntamente com a seguranc¢a que o Banco de Dados Oracle
oferece.

No futuro havera a necessidade da conexado a outros Bancos de Dados
que possuam as mesmas caracteristicas de portabilidade, seguranca e
facilidade de publicacédo de dados em Web, idénticas ao Banco de Dados
Oracle, para permitir aos clientes do projeto Cycldps optar pelo seu Banco de
Dados que mais [he convier.
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SQL
ORACLE
RDBMS
TPS
UML

PK

FK

CTN
ODBC
DER

GLOSSARIO

Linguagem estruturada de pesquisa

Banco de dados relacional

Sistema de gerenciamento de banco de dados relacional

Transagdes por segundo

Linguagem unificada de modelagem

Chave primaria

Chave estrangeira

Central Test Node

Open Database Connectivity (Abertura de conexdo a banco de dados)

Diagrama de entidade-relacionamento
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