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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de unulaior de animais vivos para a
automatizacdo da aula de Inducdo da Dor seguidaddanistracdo de Antiinflamatorios
(IDAA) da disciplina de Farmacologia do curso dedida Veterinaria da FURB. Para isto
sdo mapeados procedimentos para a execucao disstaralaboratorio e sua relevancia ética.
Sobre as técnicas utilizadas sédo efetuados efdi#dslend para mistura de camadas de
imagens, técnicas dioodfill para preenchimento e inundagdo das artérias duahre
técnicas de desenho em JOGL. Também séo possidditaplicacbes de elementos quimicos
e geracgdo de relatério como auxilio ao aprendizado.

Palavras-chave: Simulador. Medicina veterinarianfatéao 2DBlend. Floodfill.



ABSTRACT

This work describes the development of a simulatdife animals to automate the Induction
of the Pain next Anti-inflammatory Administrationf ¢the Pharmacology lesson of the
Veterinary Medicine course of the FURB. To do this mapped procedures of this lesson
laboratory execution and it's ethics relevance. #tltbe techniques are used blend effects to
mix image layers, technique of floodfill to fillingnd inundation of animal arteries and draw
techniqgues in JOGL. Also are possible chemical eh@s administration and report
generation, everything to aid the learning.

Key-words: Simulator. Veterinary medicine. 2D aniioa. Blend. FloodFill.
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1 INTRODUCAO

Atualmente na Medicina e Veterinaria sdo movidosandes esforcos para
aprimoramento de técnicas e procedimentos. Esf$ec@s levam ao desenvolvimento de
novos medicamentos e pesquisa de novos meios teméatos. Dentre seus avangos
destacam-se a utilizacdo do estetoscopiermometria medicdo da pressdo arterial e
Farmacologii

No caso da Farmacologia, realizam-se testes emaanjpara analisar a utilizacdo de
substancias quimicas para tratamento, cura e pré@wete doencas. H4 uma preocupacgéo
emocional nestes testes, dado ao fato de seremtagdes em animais vivos. Por outro lado,
ha um grande investimento financeiro para o dedeinvento de medicamentos, visando
resolucdo de doencas como por exemplo: o mal daleaca, gripe do frango e até malaria.

Muitos centros de pesquisa e universidades aboal&armacologia, efetuando os
mais diversos testes em animais. Dentre eles o derd/ledicina Veterinaria da Universidade
Regional de Blumenau (FURB) executa, na disciptieaFarmacologia, a aula pratica de
“Inducéo da Dor seguida da Administracdo de Aramfatérios (IDAA)”. Esta aula pratica
de IDAA gera sérios problemas éticos em funcdo da idfligida aos animais e a
possibilidade de morte dos mesmos. Varios defeasdos animais lutam pela criacdo de
politicas para proibicdo desta pratica e “taxam”“blarbarie” os atos cometidos a estes
animais.

Uma forma alternativa para este cenario ¢ a addedsimuladores. Os simuladores
trabalham recursos gréficos de imagem, audio eovide tentativa de reproduzir algum
sistema ou fenbmeno o mais préximo possivel da redh Atualmente existem indmeros
simuladores disponiveis no mercado, cada um com watagens e desvantagens. Mas, o
gque se constata é que ndo existe um simulador tendaaas necessidades da aula pratica
IDAA de Farmacologia.

E importante ressaltar também que a possibilidadalidr os experimentos de uma

aula pratica em laboratério com uma aula teorica egplicacdes destes experimentos torna

! Aparelho utilizado para amplificar sons corporatsno sons cardiacos e sons dos pulmdes.

2 Estudo da medida do grau de agitacdo moleculsa Bgitacdo transforma-se em calor que € utilizede
estudar as alteragdes das temperaturas corpoRFSA; GORNIAK; BERNARDI, 2006, p. 117).

® Ciéncia que estuda a origem, as acBes e as piagee das substancias quimicas nos organismos vivos
(RANG; DALE, 1993, p. 3).
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o simulador uma ferramenta de potencial para onensical e a distancia. Seu auxilio na
educacao pode trazer ao conhecimento dos alun@saetgntos que nao se poderia estudar
por falta de recursos. A manipulacdo dos animagaimente utilizando o simulador pode
abordar ferramentas ndo comuns em laboratorio,nadosdo os efeitos gerados por sua
manipulagdo, de forma proxima da real e com a madidatica possivel. Outro fator que
impulsiona a utilizagcdo de simuladores é evitatogsaos animais, podendo evitar traumas

psicolégicos aos seus utilizadores.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é implementar um simul@doa a aula pratica de IDAA da
disciplina de Farmacologia do curso de MedicinaeXeéria da FURB.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) mapear procedimentos da aula pratica de IDAA, bemocseus conceitos tedricos,
viabilizando padrbes de ac¢des e rea¢cbes dos anmieaados;

b) transformar as acoes, reacdes e procedimentos lag@iica de IDAA para a
forma gréfica, utilizando recursos de multimidieoenputacéo gréfica;

c) disponibilizar um simulador para a aula IDAA paea gtilizado na disciplina de
Farmacologia do curso de Medicina Veterinaria d&BU

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em quatrtutzpiO segundo capitulo contém a
fundamentacédo tedrica, onde sdo verificados oxdépiecessarios para o entendimento e
desenvolvimento do simulador.

A secdo 2.1 concentra-se a apresentacao do cogeediode simuladores, passando na
secado 2.1.1 pelas simula¢gdes farmacologicas nacMadVeterinaria. Apds na secéo 2.1.2 é
apresentada a aula pratica de IDAA assim comoateura em laboratério para apos abordar
na secado 2.1.3 as questdes éticas com relacaasssentilacoes.

Na secao 2.2 sao apresentados conceitos de mudtienmputacéo grafica. A secao
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2.2.1 apresenta fundamentacdo técnica de tratandenbmagens, tendo a subsecdo 2.2.1.1
abordagem ddlend de imagens e a subse¢do 2.2.1.2 a técnica de pimemto por
inundacao floodfill). Na secéo 2.2.2 sdo abordados conceitos de magdputke audio e na
secao 2.2.3 para fechamento da secéo conceitoardpuiacéo de video.

A secao 2.3 tem o foco em mostrar as ferramensasi@ladores correlatos onde séo
apresentados os softwares 2.3.1 Expharm versio@0T2.3.2 Isolated phrenic nerve —
diaphragm e 2.3.4 Microlabs for pharmacologists.

O capitulo 3 apresenta a especificacao e implem@ni@o simulador. Tendo as se¢cdes
3.2.1 o diagrama de casos de uso, 3.2.2 diagranchasees, 3.2.3 diagrama de sequéncia e
3.2.4 diagrama de estados. Na sec¢do 3.3 é mostriatiglementacdo do simulador com suas
técnicas utilizadas, a operacionalidade do simujadsim como os resultados e discussao.

No capitulo 4 sédo apresentadas as conclusdes nlab#ho bem como possiveis

extensdes em futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceiinso® e da aula pratica IDAA que
irdo permitir um melhor entendimento do trabalh@oaecar por uma abordagem geral de
simuladores. Também s&o abordados conceitos ddasiies farmacologicas, dentro da
medicina veterinaria, os procedimentos existertigraente para a realizacdo da aula pratica
de IDAA e as questdes éticas que envolvem testean@mais. Na seqiéncia sdo pesquisadas
rotinas de computacdo grafica e conceitos técrieosnultimidia, tratamento de imagens,
video e manipulagdes de audio, assim ctnammeworks Por fim s&o listados alguns trabalhos

correlatos.

2.1 SIMULADORES

Simulador, do latimsimulatore, consiste em simular, aquilo que simula ou para
questdes fisicas um aparelho de instrucao e trgiecsimula as condigdes de funcionamento
de outro aparelho (MICHAELIS, 2007). Na area da potacdo um simulador consiste
basicamente em criar um cenario virtual que prepmca execucdo o mais préximo possivel
do mundo real e que aborde o maior nimero de \&sidgais possiveis (SCHULTER, 2007).

Atualmente uma grande variedade de empresas e ng@verem cogitando e
implementando solugbes que envolvem a utilizacacsidwmiladores. Esta necessidade se
confirma pelo fato de que seus projetos sdo mutmptexos, custosos e de alto risco,
especialmente a vida humana.

“Suponha um simulador de vdos, onde o piloto aggexperiéncia sem o risco, tempo
e custo associados com o equipamento real. Aoopidopermitido errar em ambientes
simulados, pois com os erros em terra aprendeeséaese erros no ar. De modo semelhante
pode-se aproximar, dos estudantes ou funcionagasrh empresa, a realidade dos sistemas
de manufatura, aumentando a compreensio e ganhantotempo.” (CORNELIO FILHO,
1998).



16

2.1.1 Simulacbes na Farmacologia — Medicina Veterinaria

Pouco depois do século XIX, quando o homem fezpsoeiro teste farmacoldgico,
ganhou vida a ciéncia que estuda a administrac&rponentes quimicos em seres vivos, a
Farmacologia. De fato, ela limita-se a estudar la&cagiio de drogas em seres vivos e 0S
efeitos ocasionados por elas, sejam estes efatasfips terapéuticos ou ndo. Gragas a estes
estudos, hoje sabe-se que um analgésico poder aidar e um antiinflamatorio pode tratar
uma infeccdo (SCHEINDLIN, 2001).

Para entender as a¢des de uma droga, € necess®@iderar os efeitos produzidos no
sistema biolégico e, para isso, cursos de Medideterinaria oferecem a disciplina de
Farmacologia e laboratorios para a execucdo destestn drogas em animais.

Um método alternativo ao aprendizado em laboratéri emprego de simuladores,
onde torna-se possivel “simular” e criar “novasiabes sobre as quais se tenha pouco
conhecimento e experiéncia podem ser tratadasl derina que se possa ter, teoricamente,
alguma preparacdo diante de futuros eventos” (\AQD8). Outros fatores importantes a
serem observados sdo o0s custos com laboratoriespsrienvolvidos nas simulacoes,
necessidade de conhecimentos conceituais em saalaee uma boa dose de pratica em
laboratorio, os quais podem ser automatizados ersimoalador (CORNELIO FILHO, 1998).

Devido a sua versatilidade, didatica e facilidadauigo, principalmente com programas
orientados a objetos, diversas areas tém utilizaaladores como ferramentas de projeto,
analise e ensino. Com possibilidades de que eskgjaam apenas alguns semestres de seus

cursos, adquiram conhecimento suficiente para eugfe de testes em animais vivos.

2.1.2 Simulacéo da aula pratica IDAA

A aula pratica IDAA € uma simulacdo em laboratéoierecida pelo curso de
Medicina Veterinaria da FURB e tem como objetivoestudo das acgbes e reacbes de
analgésicos e antiinflamatérios em organismos vinwEs especificamente em camundongos
e cachorros.

Para e execucédo desta aula pratica se faz neceseguiir o roteiro da aula pratica de

IDAA, a fim de descobrir os efeitos destes antiinfatorios para o alivio da dor. Segundo a
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associacao Internacional para o Estudo da Domelsi a dor como sendo “uma experiéncia
sensorial ou emocional desagradavel associaddia fissulat real ou potencial, ou descrita
em termos de tal lesdo” (HELLEBREKERS, 2002, p..4%)ma vez que a dor esta
relacionada a forma pela qual a sensacdo desagtadidvaversiva é experimentada pelo
individuo, seria mais correto limitar o uso destamio em animais” (HELLEBREKERS,
2002, p. 69). Através desta sensacdo desagradasetema nervoso reconhece atraves dos
receptores sensoriais e emite sinais relacionadas@tissular. Estes sinais sdo interpretados
pelo cérebro e levam a variadas reacoes, que godessrever (sentir).

Os animais por sua vez ndao conseguem descreveosua que necessita de métodos
de observacdo que atentem a qualquer comportanmatofestado pelo animal. Estes
meétodos devem avaliar o0 comportamento normal dmanio comportamento da espécie do
animal, a experiéncia do observador e por fim opmtamento do animal frente a dor.
Submeter o animal a testes de reflexo auxilia gatram perfil comportamental do animal,
geralmente obtido por estimulo doloroso agudorietéttérmico ou mecéanico.

Desta forma, a aula pratica de IDAA consiste bas&rde em observar os efeitos das
drogas sobre um camundongo ou cachorro. Uma dragaro utilizada é a dexametasona.
Essa droga é um glicocorticofdeusado principalmente por seus potentes efeitos
antiinflamatérios. O efeito principal deste mediesmo € a profunda alteracdo promovida na
resposta imune linfocitaria, devido a acdo antmitoria e imunossupressora, podendo
prevenir ou suprimir processos inflamatorios deiaganaturezas. Outro produto quimico
utilizado para a aula pratica de IDAA é a formalioena mistura composta por gas formol
(37%) e agua (63%). Esta substancia emite dest¢orémsensacao de queimadura na area da
aplicacéo.

Durante uma aula pratica de IDAA, inicialmente snaadongo ou cachorro é pesado.
Com a pesagem pode-se determinar as quantidadesodeto quimico necessarias para
aplicar sobre ele. Por exemplo, a dexametasona grathito que necessita uma aplicacdo de
50mg por quilo. Em seguida o camundongo ou cacl®nolocado em uma ambiente calmo
para sua estabilizacdo. Ap6és 10 minutos é admadistrdexametasona (intraperitofigal

Espera-se 25 minutos e em seguida administra-ge d&) formalina na pata. Por fim é

o
®> Hormdnio desenvolvido em laboratério para afetaratabolismo de carboidratos, proteinas e gordDestre
seus efeitos além de antiinflamatérios pode altenagdes motoras do corpo, fungdes neuronais deuntras
(RANG; DALE, 1993, p. 312).

® Administracdo através do peritoneo. O peritoneamé pequena e transparente membrana que delimita e
engloba os orgaos intestinais, como estdmago gime(BOWEN, 2006).

* Termo referente a tecido celular. Comumente atilizna medicina para referenciar o 6rgdo chamaele
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marcado o tempo de lambida da pata durante 20 asirmeim o animal dentro do funil.

Como resultado observa-se que o camundongo ou rcadambe a pata durante 40
segundos nos 10 primeiros minutos e 16 segundosl@asinutos seguintes. Neste caso
constata-se que a injecdo de dexametasona tevéeiimde diminuicdo da lambida na pata
ocasionado pela formalina. Este efeito deu-se ga@ainistracdo de dexametasona que afeta
quase todas as células, influenciando o metabolesagindo sobre as infec¢des e atenuando

a dor.

2.1.3 Questdes Eticas das simulacbes em Farmacologia

Muitas organizacbes ndo governamentais e sociedadéstoras de animais lutam
contra a utilizagdo de animais na execuc¢ao destémt@acologicos e sua principal alegacédo é
gue todo o ser vivo tem direito a vida e principaite que a vida deve ser respeitada.

O que sabe-se é que os testes em animais vem gie daita, através dos estudos de
Hipocrates (450 a.C), e tem se intensificado a@dodos anos em funcdo dos avancos
ocasionados especialmente na area da salude. lssou-s2 um fator de constante
preocupac¢do no meio académico, forcando a criagdminas e principios orientadores para
0 uso de testes em animais, criadas por diversttiigdes nacionais e internacionais com o
intuito de orientar seus pesquisadores. (RAYMUNDL®BIM, 2002)

Atualmente o Brasil segue aprovando varias leispgoggem os animais de testes que
vao contra a ética e moral, um exemplo é a Leid@m&s Ambientais de 1998 que além de
impedir maus-tratos, mutilacbes e ferimentos emlogea tipo de animais sob pena de
detencédo e multa. A Lei também no primeiro paragh que “incorre nas mesmas penas
guem realiza experiéncia dolorosa ou cruel em dniiva, ainda que para fins didaticos ou
cientificos, quando existirem recursos alternatiféNTEPROJETO de lei, 1998). O cddigo
de protecdo aos animais, Lei N° 11.977, 25 de Agibst2005 do estado de Sdo Paulo, afirma
que “A experimentacdo animal fica condicionada amm@romisso moral do pesquisador ou
professor, firmado por escrito, responsabilizanelgpar evitar sofrimento fisico e mental ao
animal, bem como a realizagcdo de experimentos agssltados ja sejam conhecidos e
demonstrados cientificamente” (ANTEPROJETO de2eq5s).

A regulamentacdo de leis que proibam a experim&otagntifica esta forcando,
especialmente as universidades, a busca de m&osasivos aos apresentados atualmente e

embora se escreva muito sobratausmoral dos animais ainda nao existe um consense sob
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a verdadeira posicao que os eles ocupam em rekgsicseres humanos (RAYMUND;
GOLDIM, 2002).

2.2 MULTIMIDIA

Para o desenvolvimento de simuladores é necess&inprego de diversos recursos

graficos. Alguns destes recursos consistem naaéio de imagens, audio e video.

2.2.1 Técnicas de tratamento de imagens

Dentre os recursos de imagem existem dois tiposgem vetorial e imagemaster.

As imagens vetoriais sdo geradas a partir de gean@tas imagensster sdo formadas por
uma matriz que contém a descricdo de gaxa na tela. Estes dois tipos de imageastere
vetorial, contam com o sistema de combinacao deséwdGreenBlue (RGB). Este sistema
consiste nas trés cores primarias, o vermelho,rdeve o azul, que podem ser combinados
formando novas cores (FERNANDES, 2002, p. 36).

Existem atualmente varios tipos de formatos de @nsagem arquivos e muitos
softwares para manipulacéo destas imagens. Estesttis podem variar de acordo com a
capacidade de armazenar a imagem. Dentre os faneateseJoint Pictures Expert Group
(JPEG), orientado para imagerester e existe possibilidade de compressdo com perdas;
Portable Network Graphic§PNG) orientado para imagemaster com compressao sem
perdasComputer Graphics Metafil@CGM), formato independente de fabricante e caignt
para imagens vetoriais de padrédo bidimensional.

Com relacéo aos softwares para manipulacdo de medgm-se como exemplo: Corel
Photo-Paint, software pago; Adobe PhotoShop, sodétwago e Gimp, software livre. Estes
softwares permitem realizar varios tipos de pram@esto, tornando-se recursos muito
importantes na manipulacdo da imagem e possildlitaalteracbes desde pincéis para
retoque, escalonamento de imagem, realce de batéafeitos de anti-aliasihgntre outros
(PAULA FILHO, 2000, p. 130).
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2.2.1.1 Blend de imagens

Uma técnica muito utilizada na computacao grafioBéend.Esta técnica consiste em
exibir objetos transparentes através de uma cormédindas cores de seus objetos. Segundo
(OPENGL, 2008) transparéncia € um “objeto trandiioce sem reflexdo de luz em sua
superficie.” Também afirma que “Um material em eiaf transparéncia é completamente
invisivel” e que “todo material transparente reflatguma luz que passa por ele, tornando o
material exatamente apos este visivel”, ou sejaz aeflete nos materiais dependendo do
nivel de transparéncia do mesmo. Desta forma posledeberminar diversos tipos de
transparéncia, sendo a transparéncia de um plastezente da transparéncia de um vidro.

Objetos curvos também determinam outros tipos aespraréncia, como a refracéo

(figura 1) e a reflexao (figura 2).

Fonte: Fernandes, 20-06. Fonte: Fernandes, 2006.
Figura 1 — Efeito de transparéncia com Figura 2 — Efeito de transparéncia com
refracéo reflexdo

A imagem da esquerda demonstra o efeito de refr@géacontece porque um feixe
de luz, incidindo obliguamente, muda de direcAandogassa de um meio transparente para
outro transparente. Esta mudanca de direcdo apaeselocidades da luz diferentes, um
pequeno atraso na mudanca, e o fenbmeno chamadefrdedo (EDUCAR, 2003). Ja a
imagem da direita apresenta efeito de reflexdo entlez é refletida formando um espelho,
mas nesta imagem existe uma reflexado diferente atiarde reflexdo difusa, ou seja, ocorre
numa superficie irregular com seus raios espalhddsgsrdenadamente em todas as direcdes
(LASALLE, 2003).

" Efeito que remove o serrilhado da imagem. Observadescalonamento de imagens (PAULA FILHO, 2000,
p. 132).
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Alguns destes efeitos didendem OpenGL estdo disponiveis na biblioteca JOGL, e a
combinacdo de cores que o efeitobtlend possibilita, € possivel apenas quando desenhados
dois objetos um na frente do outro. A transparéseidara baseada no valtphe, nas cores
do objeto e na funcéo d#endque esta sendo usada. O vafpha geralmente € o quarto
atributo da cor e seu valor pode variar de 0.0 parabjeto transparente e 1.0 para um objeto
opaco. Em OpenGL é chamado com a fungiaRGBA ja no JOGL é chamado pelo método
glColor4f() da class&L (NEHE, 2008).

Este métodalColor4f() pode ser utilizado para realizarbtend de imagens, mas
para o sucesso deste método deve-se contar comfongdo OpenGL que égBlendFunc
Esta funcédo recebe dois parametro: o primeiro definpeso da cor do novo ponto e o
segundo o peso da cor do ponto que ja estd n&EsRapesos, em OpenGL, sdo sempre uma

funcao do nivel de transparéncia do objeto, oy dejaeu valoalfa (quadro 1).

gl .glBlendFunc(GL. GL_SRC_ALPHA, GL. GL_ONE_M NUS_SRC_ALPHA);

/IDefine que a nova cor do ponto na tela sera:
/[INovaCorNaTela=CorDoObjeto*AlfaDoObjeto+CorAntigaN aTele*(1-AlfaDoObjeto);
gl .glColor4f(0f,1f,0f,0.5f);

/[Definicdo da cor verde com transparéncia de 50%.

Quadro 1 — Funcdolenddo JOGL
A funcéo gIBlendFunc possui duas constartessRC_ALPHAdefine que o peso da cor
do objeto que estd sendo desenhado é o proprio aHb de sua cor, jA a constante
GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHdefine que o peso da cor que ja esta na telauindemenosalfa,
ondealfa € o nivel de transparéncia do objeto que estéosgesenhado. A definicdo da cor,
glColor4f(0f,1f,0f,0.5f), faz com que qualquer objeto desenhado apés ela figm

uma cor verde e com uma transparéncia de 50%.

2.2.1.2 Técnica de preenchimento por inundacéo — floodfill

Preenchimento por inundacdo é uma técnica muitouponutilizada para a
retransmissado de informagbes, onde cada objetonsarrega de transmitir determinada
informacé&o para seus vizinhos. Existem certas dgagdes e cuidados que deve-se observar
na utilizacdo desta técnica de inundacéo, tantpreservacdo de sua informacéo anterior
guanto a nova informacao que esta sendo atribuida.

Sua aplicacéo € encontrada em varias areas (ALG@®R)R008):

a) redes de computadores: utilizada para distribdorimacdo para os nés de uma

rede conectada (programas de compartiihamento gi@vas e protocolos de



22

roteamento);

b) matemética: utilizada para resolver varios probkniaclusive problemas de
labirinto e os envolvidos com a teoria de grafos.al@oritmo de inundacéo
eventualmente passa por todos os pontos do graparta de qualquer ponto,
desde que haja um caminho valido para tal;

c) computacgdo gréfica: com sua aplicacdo é possiveindimar a area conectada de
um determinado ndConsiderando-se uma imagdtmapcomo sendo o vetor bi-
dimensional, e unpixel como sendo o nd, é possivel utilizar o algoritnamap
preencher toda uma area delimitada por uma coruwoenoutra cor, a partir de um
ponto inicial. Sua aplicacdo € geralmente utilizpda softwares de edi¢cdo de
imagem, através de ferramentas como a lata de tinta

Na computacao grafica € comumente utilizada patficagédo de cores em imagens,
tanto raster quanto vetorial. Sua idéia basica € comecar numerm@iado ponto
reconhecidamente dentro da regido a ser preenctiidanado de semente, e a partir dai
percorrer e preencher seu interior.

Para sua utilizacdo na computacdo grafica € neaessspecificar duas variaveis
(FERREIRA; REGOBELLO, 2007):

a) seu interior: deve-se fornecer ypixel no interior da regido, que servirh como
semente. Estixel determinard a regido conexa, ou seja, todopixals que
estiverem conectados a ele, e que satisfacam @ifiedefinida, seréo afetados;

b) sua fronteira: deve-se fornecer os atributos grels da imagem, estes atributos
serdo verificados para determinaréo a regido coaeaaés desta fronteira.

Para este algoritmo fornecem-se como dados dedanas coordenadas (x,y) de um
pixel semente na imagem, a cor deste determimais, e a cor da fronteira ou faixa de
tolerancia desta cor. Na sequéncia o processoangrimento comeca, a partir do ponto
semente, a verificar todos pselsvizinhos em busca daixelsque satisfagam as condi¢oes
da fronteira. Desta forma se a cor estiver derdrtatka especificadamixel sera pintado.

Define-sepixelsconexos onde haja conectividade entre eles, oupsaja qualquer par
de pixelsno conjunto deve existir uma seqiéncia que quaisi& ino primeiro e termina no
segundo. Desta forma e por agir no preenchimergpidels conexos, define-se duas formas
de implementar dloodfill. Pixels 4-conexos verifica apenas quatro vizinhos, jaiels 8-

conexos verifica oito vizinhos (figura 3).
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Pixels 4-conexos Pixels 8-conexos

O OO0
o) 1@ O®0O
O OO0

Fonte: Ferreira; Regobello, 2007.
Figura 3 — Tipos de verificagdo conexa

O conjunto depixels4-conexos é recomendado para formas simples, cdigara 4,
mas apresenta dificuldades em formas mais comptemse da figura 5. A implementacao de
pixels 8-conexos mostra-se mais eficiente porque podsilpkrcorrer opixelsna diagonal
(figura 6). Vale ressaltar que a verificagéigels 8-conexos requer a visita em oito visinhos
tornando o processo mais lento e “pesado”. Commpke é possivel verificar na figura 4 a
existéncia de dois ambientes conexos, um reprekepta uma cor clara e outro representado
por uma cor escura. Observa-se que, se for execwatécnica pixels 4-conexos para
preencher a cor clara com outra cor, é possivepmmnchida facilmente. Ja a figura 5 é
possivel observar que o pixels 4-conexos ndo caegagencher totalmente a figura, parando
no pixel apontado pela flecha e impossibilitandpreenchimento na diagonal. Observa-se

também que a técnica pixels 8-conexos consegugestachimento é possivel verificar na

:H: (x,y)
Fonte: Ferreira; Regobello, 2007.

Figura 4 — Exemplo de inundagBoodfill basico

Fonte: Ferreira; Regobello, 2007.

Figura 5 — Exemplo de inundacgoodfill complexo

figura 6 e enfatizados pelas setas.
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(x,y)

Fonte: Ferreira; Regobello, 2007.
Figura 6 — Verificagcdo da vantaggnxels8-conexos

As técnicas de preenchimento apesar de serem agbt@hbém apresentam certos
problemas que devem ser avaliados e corrigidos faamplementagcdo. Um risco muito
importante que deve-se observar € o de implosadooQqpixel sempre percorre todos 0s seus
vizinhos, ele ndo considera se o vizinho ja focpetdo e atualizado por outpixel, fazendo
com que ocorra risco deops infinitos. Além disto, a visita a urixel que ja tenha sido
percorrido também causa um desperdicio de recdmsestema (GOUSSEVSKAIA, 2005).

2.2.2 Manipulacéo de 4udio

Ja para os recursos de audio existem dois tipoeplesentacdo, o analdgico e o
digital. Atualmente o mais utilizado é o digitamieora o sistema auditivo s6 perceba o som
analdgico, por meio de suas vibracdes. Esta forgitaldde representacao foi desenvolvida
para utilizar o som em dispositivos eletronicognococaparelhos de som e computadores. O
que possibilitou o desenvolvimento de softwares paanipulacédo e criagcdo de efeitos. Um
dos softwares de manipulacdo de audio € o Aud@siiDACITY, 2008), o qual possui
gravacdo de até 16 canais, edi¢cdo, criacdo deoefettm filtros para remover ruidos
indesejados, alteracdo de graves e agudos aléongwessdo em diversos tipos de formatos.

Os formatos de arquivos de audio existentes hgyerdtem da compresséao utilizada.
Estas compressdes séo importantes para determmaniio de arquivos e qualidade de audio
disponivel. Dentre os formatos mais populares temf@grmato WAVE (WAV), formato-
padrdo de arquivo de audio ndo comprimido da Maftaes International Business Machines
(IBM) e MPEG-1/2 Audio Layer 3MP3), que é um formato popular de compressdo com
perdas quase imperceptiveis (PAULA FILHO, 200,89).
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2.2.3 Manipulacéo de video

Por fim os recursos de video nada mais sdo do @uasvimagens apresentadas numa
ordem ou sequéncia para criar uma ilusdo de mowonélusdo Otica) decorrente do
fendbmeno de persisténcia da visdo. A esta sequédesz2 0 nome de video ou animagao.
Existe varios tipos de animacdo: Animacdo ConveradiqAC), muito utilizada para
desenhos, onde devem ser desenhados os quadrosnpaaqiéncia formar a animacao;
Animacao Bidimensional, a qual refere-se a usaresten2D para desenhar, mas como
resultado pode-se ter uma aproximacao 3D; Animdgabmensional (3D), sendo ndo s6 o
resultado, mas toda a modelagem é em 3D; Animagéerame (key frame onde uma tela
€ mostrada apos a outra de acordo com a velocitademputador ou do formato do video
(PAULA FILHO, 2000, p. 189).

Com relagdo aos formatos ha certa dependénciardantenta que estiver utilizando.
Dentre os formatos mais populares est@mdows Media Vide@NMV) para compressao de
video com perda, desenvolvido pela Microséftdio Video InterleavgAVI), sendo um
formato para compactacdo de audio e video desedugbela Microsoft e MPEG-4 Part 14
(MP4), o qual € um padréo de container de audideovque é parte da especificacdo MPEG-
4.

Para a utilizacdo dos formatos apresentados, exigamentas livres, com codigo
aberto e com cédigo fechado, possibilitando maaig@d de video, captura de video, divisdo
em canais, criacdo e alteracdo de animactes. Desfiesramentas mais utilizadas de video
estdo: VirtualDub, ferramenta de licenca livre gossui diversos filtros de ruido e captura de
video; Blender, ferramenta de cédigo aberto qusyiascursos para criagdo de animacdes de
jogos e animacdes de video em geral e Windows Mduieer, ferramenta disponivel com o
Windows para criacdo de videos com efeitos deigamgPAULA FILHO, 2000, p. 288).

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados dois simuladores de sniwhes na area de Medicina

Veterinaria e uma ferramenta de auxilio ao apreatttizle farmacologia baseada em tutoriais.
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2.3.1 Expharm version T1.00

O simulador Expharm version T1.00 (RAVEENDRAN; SHASDRAN;
KALATHI, 2005) € um software educacional que simakperimentos farmacolégicos em
animais. Consiste no desenvolvimento de quatrorempatos com simulacdo dos efeitos de
drogas no sistema sensorial, sistema circulatGistema respiratorio dos seguintes animais:

a) olhos: efeitos de drogas sobre os olhos de umapelh

b) coracao: efeitos de drogas sobre o coracao de pon sa

c) ileo: bioensaio da histamina sobre o ileo do pdecguinég;

d) esbfago: efeitos das drogas sobre o es6fago ds.sapo

Estas simulacbes podem ser executadas apenas motaotodal, mas um modo de
examinacdo esta em desenvolvimento para esta famtamO simulador também possui
instrucbes detalhadas em cada experimento. A eoafif§o dos equipamentos € apresentada
para o estudante altera-la, forcando assim o ajzeeal sobre os equipamentos utilizados nas
simulacdes.

O estudante também pode injetar a droga a partindelista, previamente cadastrada,
e em seguida observar seus efeitos, que sdo mustead sequéncias animadas e simuladas
em tempo real (Figura 7). Durante todo o experimemtestudante pode tomar notas e
observacdes no livro de trabalhos, visando a dootag@o de detalhes. J& o futuro modo de
examinacao, as drogas serdo apresentadas e ongstpddera identifica-las, auxiliando no

estudo das mesmas.
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Direction Setup - = 1 Current Drug Lewvel
TUTORIAL: Inject drugs one by one and observe ]'_I-f-ij_iEﬁ'ﬁr_ine
their effects on the frog heart. Also note how
antagonists and agonists interact with each other.

Recording Control
St R e Previous drug injected : Epinephrine

Drug Selection

[+

Drug : IE pinephiring

Help . Exit

| | ]

BHR. - Basal Heart Rate(Control)

Fonte: Raveendran; Shashindran e Kalathi (2005).
Figura 7 — Simulacéo dos efeitos de drogas no &orde um sapo

Apods a conclusdo do experimento é apresentado westigonario ao estudante. O
simulador também possui uma interface de utilizagadgavel, intuitiva e totalmente

operavel vianouse(é minima a necessidade de utilizacéo do teclado).

2.3.2 Isolated phrenic nerve — diaphragm

O simulador Isolated phrenic nerve - diaphragm (HHES, 2003) tem como objetivo
principal simular os efeitos de drogas sobre o @stu muscular e sistema nervoso motor de
um animal de laboratério, por exemplo um rato. Pssa a estimulacao tetanfoa simulada
podendo-se aplicar drogas em areas do corpo doabmeimbservar a tensdo muscular em

quilos oferecida por cada tipo de droga, como szdeer na Figura 8.

® Na neurobiologia a estimulacdo tetanica consisteestimulacdo de um neurdnio em sequéncias de alta
freqliéncia (SPINOSA; GORNIAK; BERNARDI, 2006).
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Print or review experimental record - experimenl:'pauséd.' ;‘l
Phienic nerve - diaphragm preparation Stimulation at 0.05 Hz or as indicated on record Muscle
| " tension
Tubocurarine TuM [5]) | (kg)
H .N eostigmine TuM [17) 3.5
. — 3.0
L 25
20
: 15
— 1.0
I— 0.5
— 0.0
Brint screen. W — Review previous record of experiment —> | _
g P : l Re-start experiment I
may take E o T et L i
i < 450f <705 <9 8-> 71> [F 450}

Fonte: Hughes (2003).
Figura 8 — Simulagao software Isolated Phrenic Blerbiaphragm

A estimulacdo também pode ser configurada das r#eguiormas: desligada, a 0,05
Hz, a 0,5 Hz ou para 5 segundos a 30 Hz. As drdigasniveis sdo: acetilcolina, lignocaine,
gallamine, tubocurarina, pancurénio, atracurioafimium, hexamethonium, triethylcholine,
colina, 4-aminopyridine, succinilcolina, edrophaniu neostigmina, atropina, carbacol,

estreptomicina, physostigmine, dantroleno e dedaonaim.

2.3.3 Microlabs for pharmacologists

Microlabs for pharmacologists é uma ferramenta (BENBURG, 1997) de auxilio
ao aprendizado de farmacologia, consistindo basintenem uma série de tutoriais
desenvolvidos em computador. Sua principal finadéda auxiliar o aprendizado e a
realizacdo de experiéncias farmacoldgicas. Destraidias utilizadas estao:

a) tutoriais: com execucgao passo a passo;

b) videos: capturados com procedimentos a seremadabz

c) imagens: capturadas e manipuladas com detalhegpdermentos;

d) audio: capturados com as rea¢fes dos animais;

e) animagdes: pequenas sequéncias de desenhos.

A partir destas midias € possivel combinar fundaagéio tedrica, imagem, video e

audio em tutoriais animados que disponibilizamlao@uma série de procedimentos, passo a
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passo, para a realizacéo de experimentos (Figura 9)

SHONTH MUSELE PREPAHATION - THE ESOLATED DLELIM

At sagagead e Reedwesen il 1w cne g well b ipaodueally (edvsd 1o () o sassntud Lo seale he S a0 faaah &0 -I
trln pousde ard Bw el be pegptanly ciech sd Thee am Deasley whwndd Lo o iimady vienam and wnall erough rt 5o Sefurl e e
The thourited prepasshon mut! rde be wathed pevets tindd 16 fotvide tha Sazue weih frach soliion The pieodssfon it fhen i fo
Ot e ey alinghon panod of appeoeasaiely Setrty 1o ity marsded
L -]

Fonte: Wilgenburg (1997).
Figura 9 — Tutorial sobre o estudo dos reflexosdtaeas

Todos os experimentos sdo realizados em ratos lwatario e abaixo seguem
algumas de suas funcionalidades:

a) anestesia local ou total,

b) atividades de reflexo motor;

c) reflexo do olho e cérneas;

d) coleta de amostras de sangue, urina e fezes;

e) andlise de sintomas e indicativo da substancia atiieada;

f) estudos de casos (exercicios).
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3 DESENVOLVIMENTO

As informacdes existentes neste capitulo demonsisaetapas do desenvolvimento do

simulador de animais vivos. S&o apresentados osisiE$, especificacdo da UML,

implementacgédo das técnicas utilizadas e resultadiiscussoes.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O simulador de animais vivos devera:

a)

9)

h)

)

k)

permitir ao usuario a inspecdo de varias camadasalvexterno, visual interno
orgaos e visual interno sistema arterial) do fenm@reeser simulado na aula pratica
de IDAA (Requisito Funcional — RF);

permitir ao usuario parametrizar atributos da @fyad caso cachorro (RF);

permitir ao usuario parametrizar os elementos qusna serem aplicados a cobaia
(RF);

permitir a simulacdo em tempo real dos comportaoseesperados como reacado da
cobaia (RF);

permitir ao usuario exportar imagem da aula pratedDAA no formatoPortable
Network GraphicfPNG) (RF);

permitir ao usuario gerar pré-visualizacédo e exadlatorio em format@ortable
Document Formai{PDF) com principais informac¢des simuladas na gquéica
(RF);

permitir ao usuario monitorar os batimentos camlato animal a ser simulado em
um eletrocardiograma virtual que fara parte da kEgéo (RF);

permitir ao usuario parar a aplicacdo do elemeuntmigo a qualquer momento da
simulacao (RF);

permitir ao usuério a visualizacao liieensexplicativos durante simulacao (RF);
ser implementado usando a andlise orientada aoskjeequisito Ndo Funcional -
RNF);

ser implementado usando as bibliotecas grafica OpeaGL (JOGL) (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Para melhor entendimento do simulador a especétcégi desenvolvida utilizando a
notacadoUnified Modeling LanguagéUML) (UML, 2002). Da notacdo sao explanados os
diagramas de casos de uso, de classes, de seg@iéiecestados.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

O simulador constitui, basicamente, em uma aulacprgue mostra para o aluno os
efeitos das drogas no organismo de mamiferos, 80 can cachorro. Para esta aula
especificou-se as principais interacdes, de aceain a aula feita em laboratério, e o
resultado mostra-se na figura 4:

a) visualizagdo das camadas dos 6rgaos do cachorro;

b) visualizacédo de bal6dstenscom breves explicacoes;

c) aplicacéo dos elementos quimicos no animal;

d) exportacdo de umaimagem da simulagéo;

e) relatorio da simulacéo.

Visualizar camadas

Visualizar hitens

Aplicar elemento
quimico no animal

Usuario

eportar imagem da
simulagdo

Gerar relatoric

Figura 10 — Diagrama de casos de uso
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O primeiro caso de us®janipular camadas  (Quadro 1), descreve como 0 usuario
pode visualizar as camadas de érgaos do cachanrani2 a visualizacao ele podera verificar
trés tipos de camadas com informacdes diferentas. &aso possui um cenario principal e

trés alternativos, ndo possuindo excecdes.

Visualizar camadas possibilita ao usuério visualizar as diferentesadas de 6rgdos do
corpo do cachorro e suas informagoes.

Pré-condicéo Um animal deve estar carregado no simulador.

1) Usuério arrastdrag buttonpara uma das posi¢fes oferecidgs.
2) O simulador fazblend (transparéncia) entre as trés imagens
Cenatrio principal enguanto o usuario arrasta o botao.

3) Usuério soltalrag buttonem algum ponto.

4) Simulador mantérblendna posi¢céo desejada pelo usuario.

Cenario alternativo No passo 3. Se usuario desejar soltar botdo ngguasstema
arterial 0 simulador mantera aquela posicao.

Cenério alternativo No passo 3. Se usuério desejar soltar botdo ngdmwaspios o0
simulador manterd aquela posicao.

Cenario alternativo No passo 3. Se usuario desejar soltar botdo nggumisiagem
externa O Simulador mantera aquela posicao.

Pds-condicéo Blendefetuado e posicado mantida.

Quadro 1 — Caso de uso Visualizar camadas
O segundo caso de usdsualizar hitens (Quadro 2), explana como utilizar os
hitensda aplicagdo. Essdstens contém informacdes de determinados pontos da image
estas informacgdes podem auxiliar no entendimentutia Além do cenario principal existem

mais trés cenarios alternativos com os diferdmtessvisualizados.

Visualizar camadas possibilita ao usuario visualizhitenscom informac¢des da aula.

Pré-condicéo Um animal deve estar carregado no simulador.
1) Usuario ativa opcadiitens na barra de ferramentas ou |no
menu.
Cenatrio principal 2) O simulador exibe imagem com pontos coloridogitens

3) Usuario move mouse sobre os pontos coloridos.
4) Simulador fadblenddo hitenna posi¢cao préxima ao mouse.
5) Usuério desativhitens

Cenario alternativo No passo 3. Se usuario move 0 mouse 0 sobre o pentz
determinadditené mostrado.

Cenario alternativo No passo 3. Se usuario move 0 mouse O sobre o [@anic
determinadditené mostrado.

Cenario alternativo No passo 3. Se usuario move 0 mouse o sobre o pentelho
determinadditené mostrado.

Pds-condicéo Visualiza comblendo hitenescolhido pelo usuario.

Quadro 2 — Caso de uso Visualikitens
O terceiro caso de us@plicar elemento quimico no animal (Quadro 3),
demonstra como o usuario pode executar a aplicdg@&tementos quimicos no cachorro. Esta

funcionalidade permite o usuario administrar, gasntlesejar, doses de formalina e
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dexametasona e observar os efeitos destas drogasu&io deve selecionar a opcgéo
elemento quimico na barra de ferramentas ou no maslecionar a droga, informar a
quantidade e aplicar na veia do animal. Essa g@licgpode ser repetida quantas vezes o
usuario desejar e independente da droga utiliz@deesultado desta funcionalidade é uma
animacado do elemento “navegando” pelo sistemaiartdo animal e modificacdo do
comportamento do batimento cardiaco. Foi utilizadoalgoritmo ddloodfill (se¢do 2.2.1.2)
na criacdo do caminho do elemento. Esta aplicagféeie diretamente no batimento cardiaco
do animal podendo leva-lo a morte. Além do cendgmimcipal existem trés cenarios

alternativos e um cenério de excecao.

Aplicar elementc quimico no animal: possibilita ao usuario administrar elementos
guimicos no cachorro e observar seus efeitos.

Pré-condicao Um animal deve estar carregado visualizando sistetedal.

1) Usuario ativa opcao aplicar elemento na barra darfeentas
ou NO menu.

2) O simulador exibe uma janela solicitando ao usugual
elemento ele deseja aplicar.

3) Usuario seleciona elemento formalina.

Cenério principal 4) Simulador apresenta tela solicitando quantidade adicada.

5) Usuario insere quantidade a ser aplicada, dos@de 2

6) Simulador armazena quantidade.

7) Usuério aplica elemento em alguma artéria do animal

8) Simulador inicia aniamag¢ao da aplicacao do elemento

9) Depois de certo tempo de aplicagéo simulador aaeletro.

Cenario alternativo No passo 3. Se usuario selecionar elemento dexsomataa dose
€ de 1500mg/kg.

Cenario alternativo No passo 5. Se usuéario aplicar uma dose muitaalfarmalina o
coracao do cachorro pode fibrilar e morrer no p&sso

Cenario alternativo No passo 5. Se usuario aplicar uma dose muito d#ta

dexametasona o coracéo do cachorro fibrilar e moo@asso 9.

Cenario de excecéo No passo 5. Caso usuério insira informacao fhéat, sistema
apresenta mensagem de erro.

Pds-condicéo Simulador anima o caminho do elemento no sistertaiar do
cachorro.

Quadro 3 — Caso de uso Aplicar componente quinacanimmal
O quarto caso de us@&xportar imagem da simulagéo (Quadro 4), tem como
funcionalidade exportar uma imagem da simulacdda E®agem pode ser gerada no
momento que o usuario desejar e é gerada na eatPiN@. Este caso de uso possui apenas
cenario principal ndo possuindo cendrios alternatevnem cenarios de excecao.
O quinto e ultimo caso de usGerar relatério (Quadro 5), oferece ao usuario a
opcado de efetuar um relatorio automatico da sindwlagfetuada. Para a execucdo deste

relatorio € primeiramente apresentado ao usuaria pré-visualizacdo dos procedimentos
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executados na simulagéo e caso 0 usuario dese@ @ipossivel gerar um arquivo PDF com
as informacdes. Foi utilizada a biblioteca iTeXtHKT, 2008) para a execucao do relatério
PDF e este caso de uso possui apenas cenarigoptieaim cenario alternativo. Ndo existem
pré-condicbes e havendo solicitacdo de geracaeldeno por parte do usuario sem existir

simulag&o concluida ou simulagdo em andamentatdral saird com informacdes omitidas.

Exportar imagem da simulacao:possibilita ao usuario exportar uma imagem da sigéd
em formato PNG.

Pré-condicao Um animal deve estar carregado no simulador.

1)Usuario seleciona opcao exportar imagem na barra de
ferramentas ou no menu.

Cenatrio principal 2) O simulador exibe uma janela solicitando nome paaequivo
ja na extensao PNG.

3) Usuario entra com informacdes de nome e pastaspérar.

4) Simulador salva arquivo PNG.

P6s-condicéo Imagem PNG salva em arquivo.

Quadro 4 — Caso de uso Exportar imagem da simulacdo

Gerar relatorio: possibilita ao usuario gerar relatério da simulag@oformato PDF.

Pré-condicao N&o existem pré-condicoes.

1)Usuério seleciona a opcg¢do gerar relatério na bakea
ferramentas ou no menu.

2) O simulador exibe uma janela de pré-visualizacam @s
dados até o momento da geracdo do relatério eitaohg

Cenério principal criacdo do arquivo PDF.

3) Usuatrio solicita criacdo de arquivo PDF.

4) O simulador exibe uma janela solicitando nome pasaquivo
ja na extensao PDF.

5) Usuario entra com informacdes de nome e pastasparar

6) Simulador salva arquivo PDF.

Cenario alternativo No passo 3. Caso usuario nao solicite criagdo deivar PDF
simulador encerra relatorio.
P6s-condicéo Relatério gerado em arquivo PDF .

Quadro 5 — Caso de uso Exportar imagem da simulacdo

3.2.2 Diagrama de classes

Para melhor apresentar como as classes estdo ienghmlas no simulador
especificou-se um diagrama de classes. Na figurastdo as oito principais classes
implementadas, para preservar a legibilidade dgrama foram omitidos os atributos, os
meétodos e algumas classes pouco utilizadas.

O inicio do simulador é dado através da classene, a qual carrega as

funcionalidades da barra de ferramentas, menusnaidédotdes. Apos isso a classe carrega
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mais dois objetosanvasdas classeSniverso €eEletro.  Além disso a classge ame também
implementa métodos responsaveis pela sincronizag@ice as informacdes da classe
Universo € as informacdes da clagsetro.

A classeuniverso € a principal classe do simulador e € onde o isténa a maioria
de sua interacdo com o simulador. Nela sé@o carasgaglimagens das camadas dos 6rgédos do
cachorro através do métodewAnimal que € chamado para cada imagem que se deseja
carregar no simulador, e neste método também estgiggnado para efetuarbbend (se¢éo
2.2.1.1)de todas as imagens carregadas. Nesta classe taexisieno métoddrawHitens
este por sua vez carrega uma imagem de fundo eeape/e informacdes da simulagcdo com
0 meétodo drawsStr, o texto contido nela. Sua extiéasuavizada com blend do hiten
fazendo com que seu surgimento seja esmaecido.cEstse também é responsavel pela
exportacdo da foto com o métoskveFrameAsPNG e efetuar o desenho do caminho que a

droga percorre no sistema com o méeteidodFill.

Verfice Actionliztener
AtualizaFill
“vartice
Thread Animal
ActionLiztener Thresd
ThreadEletre ThreadFill
-dog
-threadEletro -threadFill
GLEventLiztener GLEwventi iztener
Keyliztener Heyliztener
Actionliztenar Jm——s Mouzeliztener
Mouselistener Actionl Eener Mouzeldotionl iztener
MouzelfotionLiztener | rendererElstro Erame -renderarUniverso ActignLiztener
Eletro Universo

Figura 11 — Diagrama de classes
A classeEletro € uma classe muito importante no simulador poajém de fazer
interacdo com o usuario ela implementa todas aé&mdo eletro. Dentre as funcdes estéo a
de carregar a imagem do eletro, ligar/desligarr@ledtivar/desativar o som do eletro e
mostrar/apagar linha do eletro. Esta classe tamd®S®nha a linha dos batimentos cardiacos

com 0 mMétodoGL.GL_LINE_STRIP , atualiza o numero dos batimentos cardiacos com o
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meétododrawStr , faz a interface de aplicacdo dos elementos nwocare também gera a preé-
visualizagcdo com 0 métodwmeviewRelatorio e arquivo PDF com o métodeneratePDF
utilizando a bibliotecarext

A classeThreadFill € reponsavel exclusivamente pela construcdo dontangue a
droga vai percorrer no sistema arterial do anifdakta forma ela faz a leitura dpxelsda
imagem, a traducdo destaigelse armazena numa lista de objetos. As informacod’Gig
destespixelstambém s&do armazenadas, assim como de piadbda imagem. Ela também
instancia um objeto da class@alizaFill

ThreadEletro € uma classe exclusiva para o calculo da linhalelwo. Essa linha é
calculada dependendo da freqiiéncia dos batimeatdgacos e sua intensidade. Cada posicao
da linha calculada é armazenada numa lista degsrti

A classeanimal € responsavel por ler as imagens do animal emivargistas
imagens podem ser de formato PNG, JPG, GIF, BMARRAW, sendo traduzidas suas
informacdes para OpenGL. O método utilizado pdmadoreadTexture

Vertice € a menor classe do simulador e € responsavelaspssmo meio de
armazenar as posi¢cdes das coordenadas X e Y reddRGB destas posi¢des, para recupera-

las quando necesséario. Objetos desta classe standiaglos pelas classasiverso,

ThreadEletro, ThreadFill, AtualizaFill e sdo acessados por quase todas as classes do
simulador.

Finalmente a classatualizaFill € responsavel pela atualizacdo das cores dos
objetos que a class@readFill instancia. De acordo com o elemento quimico aphiczsia

classe fica responsavel por mudar a cor da arggadativamente, e de acordo com a

velocidade que o elemento deve percorrer no sisteteaal.

3.2.3 Diagrama de sequéncia

O caso de usaplicar elemento quimico no animal envolve o maior nimero de
troca de mensagens do simulador, principalmentee em$é classesrame, Universo €
Eletro , desempenhando um papel fundamental na sincronizaté® as informacdes destas
classes. Para o entendimento desta troca de messdge implementado o diagrama de
sequéncia (Figura 12), onde pode-se observar olvememto das classes. Por questfes de

visibilidade a classevértice , qual armazena as informacdes de coordenadas éoicor
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omitida do diagrama.

A troca de mensagens se inicia, basicamente, cepli@tacdo do usuario a classe
Frame para aplicar o elemento quimico. Em seguida, apésuario parametrisar o elemento,
a class&rame avisa a class@niverso que droga esta pronta para ser injetada e o 0sestA
livre para injetar o elemento quimico no sistentarel do cachorro. Na sequéncia € iniciada
entdo athreadde preenchimento e a claggeme verifica se foi injetada, avisando entao a
classeEletro para atualizar seus dados. Este procedimento ex®iimultaneamente aos
loops do simulador que séo responsaveis por desenhiiana preenchimento e a linha do

eletro.

$ Frame Elatro Universo ThreadEletro ThraadFill
A

Ususgrio
|

! splicarElemantoAction )l
=

I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
renderarEletro elemento() :String ! ! !
o | | |
| | |
alementoAplicado= :String : : :
| | |
) ! i | | |
rendererUniverso.setElementojelementoAplicado) | |
1 | I I
T | | | |
mou=RelaasedMoussEvant 2) | | | |
bl | | | |
| | | |
floodfillj=.getx(), =.gstY ) o ! | |
t Ll | |
| | |
! threadFill start() !
| t e
| L] | |J
renderarUniverso.getAplicou) - : I !
== | |
| | |
| | |
e - — — L | |
| | |
| T | |
rendarerElaetrn. setBotaoBloqueado(false) | | |
loop Desenhar preenchimento / : :
|

| listFill = threadFill getList)

|
|
|
|
|
|
I

renderzrlnivarso .getTeEnpnAplicscs:-[}

T
rendarerEletro.atuslizaElatro) | |
= I

|
\7 threadEletro setBatida)

1

renderarUniverso setTempoAplicacao(l) - |
T L

. T

loop Desenhar linha :

! listVertice = threadEletro.gatList()

L J
A DU . [

S P P

e mm

Figura 12 — Diagrama de sequéncia
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3.2.4 Diagrama de transicéo de estados

Para um melhor entendimento dos estados e podaitsls que o simulador oferece na
aplicacdo dos elementos quimicos, foi implementadeguinte diagrama de estados (Figura
13). A acao e a reacao que a simulacéo deve exgrcatepender diretamente de qual estado
se encontra no momento.

Primeiramente o estado inicial é batimento normal5aBatimentos Por Minuto
(BPM), iniciado ap0s o usuario entrar com o pesodieia. Em seguida o usuario pode optar
por dois caminhos, a aplicagdo de formalina leyzatgmento acelerado, sendo superior a
75BPM, e a aplicagcdo de dexametasona que levamenad desacelerado, sendo inferior a
75BPM. Os estados em que o animal pode se encowtrsistema varia de acordo com cada
elemento aplicado, resultando em um estado diferéhique pode acontecer é que 0 usuario
apligue uma dose superior ao “normal” levando al&bdo do coracdo e conseqientemente a

morte do animal. Vale lembrar que o usuario pogeaquer momento finalizar a simulagao.

Finalizado pelo ususrno Inicia ?
(O

peso insendo

Final

Batimento normal

Aplicacdo cometa de formaling (T5bpm) Aplicagdo cometa de dexametasona

Aplicagio de dexamatasona

Aplicagio de formalina

Finalizado pal usudrio timento desacelerado

Finalizado pelo ususrio
(inferior a TSbpm}

Batimento acelerado
[superior a THbpm)

Final

Batimento desscelerado demais ou por muito tempo desacelerado

Batimento scelerado demais ou scelerado por muito tempo

Batimento ausente
(coragdo fibrilado)

Morte do cachomo

Final

Figura 13 — Diagrama de transi¢cao de estados
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3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentados 0s aspectos a respeiiplementacdo do simulador,
bem como as técnicas e ferramentas utilizadasul®oro, € descrita a operacionalidade da

implementacgéo através de um manual do usuério.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a implementacdo do simulador na linguagem, Javatilizado o ambiente de
desenvolvimento integrado Eclipse 3.3.1. Também utlizada a ferramenta Adobe

Photoshop CS2 para a correcdo e adaptacédo daswsragjaecessidades do simulador.

3.3.1.1 Desenho das linhas e texto do eletro

Para o desenho das linhas do eletro foi implemantatha classe, estendidattiesad
que fica calculando os proximos “picos” de batimemMo quadro 6 € possivel observar que
nela existem trés métodos principais, dois métgdescalculam a subida e a descida da linha
e um método que determina o tamanho do “pico” dedsue descida da linha. Todos os
calculos sdo executados constantemente e armazeeadoma lista, qual é recuperada pela
classeEletro

No quadro 7, é possivel observar a recuperacaast@ade pontos da linha e seu

desenho na tela utilizando as técnicas da claisde JOGL.
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private voi d addPoints(){
i f ( leituraY < batida )
leituraY  +=1f;
sobe = true;
i f ( estabiliza )
batida =13;
desce =13;
estabiliza = false;}
}
el se{
i f(leituray > batida )
i f ( sobe){
addDesce();
estabiliza = true;
return;}
batida = desce;
leituraY -=1f;}
}
vertice = new Vertice();
vertice .setX( leituraX );
vertice .setY( leituraY );

}

private voi daddDesce() {
i f(leituray > batida )

batida = 12f;
leituraY  -=1;
}
vertice = new Vertice();

vertice .setX( leituraX );

vertice .setY( leituraY );

t hi s. listVertice .add( vertice );
leituraX  +=0.05;

publ i c voi d setBatida(){
if ( delay ){
batida = 14.6f;
delay = fal se;
desce =12.5f;
}
}

Quadro 6 — Trecho do cédigo ttaeaddo eletro

gl .glLineWidth(3f);
gl .glColor3f(0f, 1f, Of);
ArrayList<Vertice> listVertice = t hr eadEl et r o.getList();
for (int count=0; count< listVertice.size(); count++){
gl .gIBegin(GL. G__LI NE_STRI P);
gl .glVertex2d(listVertice.get(count).getX(),
listVertice.get(count).getY());
i f (listVertice.size() > count+1)
gl .glVertex2d(listVertice.get(count+1).getX(),
listVertice.get(count+1).getY());
gl .glEnd();

Quadro 7 — Trecho do codigo para desenhar linfeledm
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Outra técnica utilizada na classe eletro € parantes textos com o métodeawsStr

da classesLuTtambém do JOGL (quadro 8).

private voiddrawStr( float x, fl oat y, String texto, i nt font) {
i f (font==7)
font = GLUT. Bl TMAP_HELVETI CA_12;
el se

font = GLUT. Bl TMAP_HELVETI CA_18;
gl .glRasterPos2f(x, y);
/ldesenha letra por letra na tela
try{
for (i nt i=0; i < texto.length(); i++)
glut .glutBitmapCharacter(font, texto.charAt(i));
} cat ch(Exception e) {}

Quadro 8 — Trecho do codigo para desenhar texebetim

3.3.1.2 Blenddas imagens

Para oblend (se¢édo 2.2.1.1) e carregamento das imagens foemgitada a técnica

presente no quadro 9.

privat e voi d drawAnimal(Animal imagem, fl oat blend) {
gl .gIBlendFunc(GL. GL_SRC_ALPHA, GL. G._ONE_M NUS_SRC_ALPHA);
gl .glEnable(GL. @ GL_BLEND);
gl .glColoraf(1f, 1f, 1f, blend);
i nt texture = imagem.getTexture();
gl .glTranslatef(imagem.getPositionX(),imagem.getPosit ionY(),-4.0f);
gl .glScalef(imagem.getEscalaX(), imagem.getEscalaY/(), of);
gl .gIBindTexture(GL. GL_TEXTURE_2D, texture);
gl .gIBegin(GL. G._QUADS);
/I Desenha imagem fundo
gl .glTexCoord2f(0.f, 0.0f);
gl .glVertex2f(-1.0f, -1.0f);
gl .glTexCoord2f(1.0f, 0.0f);
gl .glVertex2f(1.0f, -1.0f);
gl .glTexCoord2f(1.0f, 1.0f);
gl .glVertex2f(1.0f, 1.0f);
gl .glTexCoord2f(0.0f, 1.0f);
gl .glVertex2f(-1.0f, 1.0f);
gl .glEnd();
gl .gIDisable(GL. GL_BLEND);

Quadro 9 — Trecho do codigo para desenhar texebetim

O atributoblenddo tipofl oat € responsavel pela transparéncia da imagem. 8e est

valor for igual a um a imagem é opaca, se esta Wal@ero a imagem desaparece. Todos os

valores entre zero e um fardo a tranparéncia da iraensidade ou forte intensidade. Esta

técnica € usada também na exibicao hitens através de uma instruc#ior observada no

qguadro 10.
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lerRGB( "imagens/imagem_pontos_ler.png" .e.getY(),e.getX());
if(IR ==1f&& iG ==0f&& iB ==0f)
i f(janelal .getBlenadJanela() == 0){
for(float i=0.0fi<1;i+=0.03f}
janelal .setBlendJanela(i);
glDrawable .display();
}

janelal .setBlendJanela(l);

Quadro 10 — Trecho do cédigo para desenhar texéabetim

Neste caso, se 0 mouse estiver passando sobrevarowlha de valor igual a um e o

valor de azul e verde for igual a hitené esmaecido, ficando na marca d’agua.

3.3.1.3 Preenchimento floodFill

Para o preenchimento da artéria com o elementoicmifai utilizada a técnica de
floodfill (secéo 2.2.1.2Fsta técnica consiste em distribuir informacaoa pados opixelsda
imagem a partir de urpixel, chamado semente. Este primegnia@el semente transmite esta
informacéo para seus quatro vizinhos (cima, badiita, esquerda) e cada um destes
vizinhos re-transite esta informacdo para seushia sucessivamente. Desta forma foi
implementado uma classareadrFil  que € estendida déread que armazena todos os

pixelsdo preenchimento numa lista de vértices. No quadreemos o nucleo das chamadas

efetuadas pelanreadrFill , ficando responsavel pela distribuigdo da inforroasgmente.
public void run(){

whi l e ( fica 1

lerRGB( "imagens/sistema_arterial_modificado.png" , posicaoY *0.5395f,

posicaoX *0.5474f);
adiciona(  posicaoX , posicaoY );

for (i nt count=0; count < listFill .size(); count++)
floodfill( listFill .get(count).getFrameX(),
listFill .get(count).getFrameY());
proximo = true;
whi | e ( proximo ){
try{

Thread. sl eep(tempo);
}  cat ch (InterruptedException e) {
1l Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

Quadro 11 — Trecho do cddigo da responsavel pelenghimento todos qéxels

O métodorun() dathread permite que varias aplicacbes de elementos quimicos



43

sejam efetuadas. Se o algoritmo terminar o presraito de todos ogixels a thread fica
“dormindo” esperando pela proxima aplicacdo. Apodgsaario clicar nqoixel semente, é
utilizado o métodaerRGB (quadro 12) que |€é pixel na posicdo indicada e o guarda em trés
constantesr , iG eiB . Na sequéncia € acionado o métadieiona(posicaoX, posicaoY)

(quadro 13), este método utiliza as constanteszamaalas pelo métodeRGB e verifica se
estepixel estd na faixa de vermelho aceitavel, se ndo esti@efaixa aceitdvel o método
adiciona(posicaoX, posicaoyY) € abortado A construcdof or existente dentro deste
método é de extrema importancia, porque ela vardie est@ixel ja existe dentro da lista,
evitando assim unoop infinito que aconteceria se 0 mesmpixel fosse adicionado varias

vezes.

privat e voi d lerRGB(String animal, float y, float x){
TextureReader.Texture texture = nul | ;
try{
texture = TextureReader. r eadText ur e(animal);
} cat ch (IOException e) {
e.printStackTrace();
t hr ow new RuntimeException(e);

makeRGBTexture(texture, y, x);

}

privat e voi d makeRGBTexture(TextureReader.Texture img, fl oat row, fl oat col)
{
img.setRowCol(( i nt)row, (i nt)col);
iR = img.getR();
iG = img.getG();
iB = img.getB();

Quadro 12 — Trecho do codigo responsavel pelardetta RGB dgixel

public voi d adiciona( i nt posicaoX, i nt posicaoY){
if (iR >0.50&& iG <0.50 && iB < 0.50){

atualizaPosicao(posicaoX, posicaoY);

/larmazena em uma lista os vétices a serem preenchi dos
Vertice vertice = new Vertice();
vertice.setX( X);
vertice.setY( y);
vertice.setFrameX(posicaoX);
vertice.setFrameY (posicaoY);
vertice.setRGB( iR, IG, iB);

for (int count=0; count< listFill .Size(); count++){

i f ( listFill .get(count).getFrameX()==vertice.getFrameX()
&& listFill .get(count).getFrameY ()==vertice.getFrameY()){
return,
}

t hi s. listFill .add(vertice);
} el se
return,;

Quadro 13 — Trecho do cadigo responséavel pelo tiestelerancia da cor vermelho

A existéncia ddoopf or, ja vista no quadro 1¥ai chamar o métodiwodfill para
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cada item existente na lista. Isso fara com queizishos de cadaixel sejam testados e
adicionados na lista, permitindo que o preenchimseja executado.

Por fim temos o métoditwodfill (quadro 14). Este método vai ler o RGB de cada
um dos vizinhos d@ixel atual, tentando adicionar cada um dos vizinhos kEgoseguida,
isso acontecera caso 0 RGB dos vizinhos estejatroddsn faixa de vermelho aceitavel.

Pode-se observar também que na chamada do meiedB estd a posicdo da
coordenada X e Y mais o numero dois. Isto faz cagugn vizinho seja “pulado”, e que para
corrigir este pulo é desenhado de um ponto maionara da execugcdo do desenho. Esta
alteracdo se fez necessaria para melhorar a penficeo preenchimento.

private voi d floodfill( i nt posicaoX, i nt posicaoY){
i f ( cancelou )
return;
/ller para cima
lerRGB( "imagens/sistema_arterial_modificado.png" ,(posicaoY+2)*0.5395f,

posicaoX*0.5474f);
/Imanda adicionar
adiciona(posicaoX, posicaoY+2);
/ller para baixo
lerRGB( "imagens/sistema_arterial_modificado.png" ,(posicaoY-2)*0.5395f,
posicaoX*0.5474f);
/Imanda adicionar
adiciona(posicaoX, posicaoY-2);
/ller para direita
lerRGB( "imagens/sistema_arterial_modificado.png" ,posicaoY*0.5395f,
(posicaoX+2)*0.5474f);
/Imanda adicionar
adiciona(posicaoX+2, posicaoY);
/ller para esquerda
lerRGB( "imagens/sistema_arterial_modificado.png" ,posicaoY*0.5395f,
(posicaoX-2)*0.5474f);
/Imanda adicionar
adiciona(posicaoX-2, posicaoY);

Quadro 14 — Trecho do codigo responsavel pelardetta RGB dgixel

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo tem por objetivo mostrar a operacicamdidda implementacdo do
simulador em nivel de usuério. Nas proximas seséef abordadas as funcionalidades do

simulador.
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3.3.2.1 Iniciando a simulacao

Na figura 14 apresenta-se a tela principal dors@std.ogo em seguida o usuario pode

iniciar a simulagdo clicando no meawuivo , Novo ou diretamente no botdmvo na barra
de ferramentas.

B simulador.

nrquivu‘ Ferramentas Ajuda

-t ¢ e BEE
Fechar l ﬂ 4 @ 2 i3

Sair

“ Simulador

Figura 14 — Tela principal do simulador

Ao iniciar a simulagdo serd apresentada ao uswatiela de inser¢cdo do peso do
cachorro (Figura 15).

Inserir peso

Insira o peso do animal(kg):

|30 |

g

OK

Figura 15 — Insercao do peso do cachorro

Apés inserir o peso do cachorro € apresentado mahreé as informacgdes do eletro
(Figura 16).
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B Simulador
Arquivo  Ferramentas  Ajuda

Lls o /e = 3

Imagem Externa

= Simulador

Figura 16 — Inicio da simulacao
Com o inicio da simulac&o o usuario esté liberaata fazer as inspecdes das camadas
do animal. Para isto, basta o componeinggy buttonser arrastado da esquerda para a direita
ou da direita para a esquerda. As imagens aprelsesnsa@io: imagem externa apresentada na
figura 17; imagem interna (6rgéos) (figura 18) egam interna (sistema arterial) (figura 19).

Figura 18 — Org&os

Figura 17 — Externa Figura 19 — Arterial

Além da inspecdo de imagens o usuario podera wéandlitens que sdo balbes
esplicativos. Para isto basta clicar no meauwamentas , Exibir  hi t ens ou clicar no botédo

hitensna barra de ferramentas. A imagem que apareceda égura 19.
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Figura 19 — Imagem pontos daisens

Ao visualizar esta imagem o usuario pode arrastapose sobre os pontos coloridos,

fazendo com que apareca uma imagerhitdsm esmaecida (figura 20).

Ezte & um hilsm
axplicatva gua' pods
canter infarmagées da
aula

Figura 20 — Imagerhitenesmaecido
Além da exibicdo dokitenso simulador também oferece a funcionalidade de réxipo

uma imagem do que esta na tela neste momento.if3ardasta clicar erferramentas

Exportar Imagem (figura 21).
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Save
Save In: | Meus documentos | ||| | | 20
=] Corel User Files ] NeroVision
] Downloads ([ Pen Drive
7 materialchapa2 CiTcc
[ Meus arquivos recehidos ] Updater
7 Minhas imagens D 1.png
] Minhas misicas B teste.png
7] Minhas Pastas de Compartilhamento
File Name: ||
Files of Type: |PNG files -
| Save | | Cancel

Figura 21 — Exportar imagem para arquivo
Para a funcionalidade de aplicar elemento quimiasswario podera selecionar no
menu Ferramentas , Aplicar elemento . ApOs esta selecdo aparecera uma janela onde o

usuério podera escolher qual elemento quimico aesiinistrar (Figura 22).

Aplicar Elemento

Selecione elemento a ser aplicado:
Dexametasona |
Formalina

OK

Figura 22 — Selecionar elemento quimico
Ao escolher uma das opcdes ao usuério aparece awsajanela que solicitara a

guantidade de elemento que deseja-se aplicar #f2Rix.
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Selecione Quantidade

Informe quantidade:
20 3 |

gramas{ing}
volume{pl)

[ox ]

Figura 23 — Parametrizar quantidade de elementoicoi

A quantidade de elemento influenciara diretamentbatimento cardiaco do animal e
possivelmente o colocard em risco. Para o elenfentmalina é recomendado a aplicacdo da
dose normal, ou seja, 20ul. Ja para o elementamiagona varia de acordo com o peso do
animal, sendo 1500mg/kg (mil e quinhentos miligrarpar quilo). O resultado da aplicacéo

da formalina esta na figura 24 e o resultado damexasona na figura 25.

B simulador

Arquivo Ferramentas Ajuda

Bl Lmi=rdl BEXE

Imagem Interna (Sistema Arterial)

Figura 24 — Animacéao do elemento quimico formalina
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B simulador
Arquive Ferramentas Ajuda

:J_lﬁ S _/’@ ”’_.J

Imagem Interna (Sistema Arterial)

Simulador - Simulag@o em processo

Figura 25 — Animagé&o do elemento quimico dexamataso

A ultima funcionalidade que o sistema tem a ofaréce relatério automatico. Para
executar e exportar o relatério para arquivo PD§tebagelecionar a opca®rramentas
Relatério  ou na barra de ferramentas a opRaatério . Ao clicar nesta funcionalidade o

simulador apresenta a seguinte tela (figura 26).

Pré-visualizagao do Relatorio

([ |AulaPratica de Indugdo da Dar e os Efeitos de Antiinflamatdrios ol

Relatdrio de Sirmulagdo - 11111/2008:

Animal utilizado: Cachorro - 75bpmidbatimentos por miniMormal
Pesodo animal: 30.0ky

Horario de inicio: 00:25:30

Horario de firn: 00:30:10

Crogas utilizadas:
Dexametasona: 15000 00:28:51
Farmalina: 200 00:26:13

Resultados:

Frocedimento: Dexametasona e Formalina
Aplicagdo formaling: 106bpm

Aplicagfo dexametasana: 74bpm

Tela capturada: Imagem Interna (Sisterma Arterial

Deseja gerar um arquivo PDF?

s || neo |

Figura 26 — Pré-visualizacao do relatorio de sigéda
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Esta tela mostra uma pré-visualizacdo do relaigam momento e faz a solicitacdo ao
usuario se deseja gerar um arquivo PDF deste rielaBelecionando sim ele abre uma janela
para salvar o arquivo semelhante a figura 21, castrario, nenhuma acao é realizada.

O relatério em arquivo PDF é gerado como na fi@ira
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UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
a3 |2

BACHARELADO EM CIENCIAS DA COMPUTACAO
F U IR B SIMULADOR DE ANIMAIS VIVOS - MEIOS ALTERNATIVOS

Aula Pratica de Indugio da Dor e os Efeitos de Antiinflamatorios sobre Ela

Relatorio de Simulagdo - 11/11/2008:

Animal utilizado: Cachorro - 75bpmi(batimentos por minuto) Normal
Peso do animal: 30.0kg

Hordrio de inicio: 00:25:30

Hordrio de fim: 00:37:22

Drogas utilizadas:

DROGA DOSE Otd aplicada HORARIO

Dexameiasona 50ma/kg 1500.0mg 00:28:51

Formalina 20ul 20.0ul 00:26:13
Resultados:

Animal Cachorro

Procedimento Dexametasona e Formalina

Tempo Formalina Dexametasona

Valores Obtidos 106bpm T4bpm

Tela capturada:

Figura 27 — Exemplo de relatério gerado em argBié
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o desenvolvimento deste simulador péde-se etnar a aproximacdo de duas
areas de tecnologias distintas, a Medicina e a Qt@agfo. Inicialmente existia um receio
sobre como seriam determinadas as questdes dalamgkdicina Veterinaria, mas com a
ajuda do professor Silvio Luis Negrao e as acadimma Julia Girardi e Gisele Floriani do
curso de veterinaria da FURB foi possivel fazer unageamento basico destas questdes. O
resultado desta aproximacdo determinou a constragioum software simulador, de
laboratério, que automatiza uma aula, IDAA, quexécatada frequentemente no curso de
Medicina Veterinaria. Hoje os resultados obtidos ¢&ta aula, na maioria das vezes, ja sdo
fendbmenos conhecidos. Outro fator importante é gsefuncionalidades do simulador
trouxeram avancgos com relacao as dificuldades éractas atualmente com a aula pratica em
laboratoério. Dentre estes avangos pode-se citéilizagdo de eletrocardiograma que nao era
possivel ser instalado em todos os experimentosaboratério, além da possibilidade de
verificar a droga progredindo no sistema arterial @ghchorro e a geracdo de relatorio
automatico e preciso.

Ao iniciar o desenvolvimento do simulador procuseupor materiais referentes a
Medicina Veterinaria, mais especificamente anatarardna, em fontes vetoriais e matriciais.
N&o foi encontrado nenhuma fonte vetorial livre,sniaram encontradas fontes vetoriais
pagas em sites de venda de modelagens 3D, criadasi@ maioria por softwares como
Blender (BLENDER, 2008) e 3D Studio Max (AUTODESK]08). Foram encontrados dois
sites para compra (TURBOSQUID, 2008) (FALLINGPIXE2Q08), onde suas modelagens
3D apresentavam anatomia do sistema circulat@sgpimratorio, muscular, 6sseo entre outros,
sendo cachorro completo ou parcial, e seu valarxapado € de $ 500,00, dependendo da
quantidade de sistemas anatdmicos desejados. Ex@ofuleste problema optou-se por seguir
para as fontes matriciais, e observou-se um nowblgma relativo a qualidade e escassez
deste material, o que prejudicou diretamente adpadd do simulador.

O material matricial encontrado, sendo imagens igrosl e internet, na maioria de
suas vezes foi na forma de partes de membros, a&ueajudou no desenvolvimento porque
havia necessidade de ter uma imagem do animalopapleto. A unido destas partes também
tornou-se inviavel por serem partes de animasatifes e por falta de todas as partes dos
animais. A solucéo foi utilizar a ferramenta AddBkotoshop CS2 para tentar corrigir e

adequar as imagens.
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Dentre os resultados obtidos observou-se que olailmuatende ao quesito didatico
por parte de alguns usuarios que testaram o siowulasdlguns quesitos com relacéo
veracidade dos valores do eletro e as aplicacOedemieentos quimicos sdo parcialmente
hipotéticos e, portanto ficando como sugestédo patmlhos futuros um mapeamento mais
profundo de como os elementos quimicos se compartasistema circulatorio dos animais.
Um mapeamento com maior quantidade de reacfesdnaia também torna-se interessante,
nao deixando apenas o batimento cardiaco comoae@gdra limitacdo apresentada pelo
simulador é a baixa performance do algoritmo demukimento, o que acarreta problemas
em computadores de baixo porte de processamento.

A aplicacdo do elemento quimico ndo estd compi@tando algumas consisténcias na
aplicacdo de um elemento precedido por outro eleamditando também para trabalhos
futuros. Na tentativa de corrigir este problemadoeada a classatualizaFill, que seria
responsavel por atualizar, com a troca de coresadésas, as aplicacoes dos elementos. A
nao finalizacdo desta classe ocasionou a dissipig@bemento muito rapidamente, além de
gue, quando existe a troca do elemento predominaatesistema arterial ela ocorre
imediatamente, o que deveria acontecer de acomoasocaracteristicas dos componentes,
apresentando assim falhas técnicas de MedicinaiNatia.

Com relacdo ao algoritmo de preenchimefiamdfill (secéo 2.2.1.2foi inicialmente
implementado de modo recursivo, 0 que acarretolbaima performance e comportamento
ndo esperado da animacéo. N&o foi possivel detarmicausa que resultou neste problema, e
foi decidido implementar de forma né&o recursivanantando a quantidade de codigo, mas
melhorando o desempenho e o comportamento da ammac

Adquirir mais imagens de anatomia canina e com onafjualidade seria de grande
serventia para trabalhos futuros e tornaria o sidarl uma ferramenta mais atrativa para o
ensino. Outra opcdo seria adquirir uma modelagemd&anatomia canina, ou criar tal
modelagem, com o intuito de torna-lo mais compétaves de um modulo 3D, aumentando

consideravelmente a motivagéo para seu uso.
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4 CONCLUSOES

Apos o estudo sobre a aula pratica IDAA de Farnoagal do curso de Medicina
Veterinaria, observou-se viavel o desenvolvimergouth simulador para esta aula pratica.
Muitos sdo os beneficios trazidos com a possiliédde efetuar uma simulacdo da aula
pratica de IDAA, sejam eles por questdes éticas, questdes praticas ou por questdes
didaticas.

Com a simulacdo da aula pratica de IDAA esperakder aima analise prévia dos
experimentos, podendo assim o académico, avaliacamportamento no simulador para
posteriormente comprova-lo na pratica e prevenirfis cenarios de excecao.

Para o desenvolvimento do simulador realizou-saeestas com académicos,
monitores e professores do curso de Medicina \feiea da FURB, a fim de estudar
elementos quimicos e possiveis acdes e reacOesirdalaDeste mapeamento converteu-se
varios métodos que foram implementados com recugséficos da biblioteca JOGL.
Também verificou-se livros e artigos a fim de awtmar a aula pratica de IDAA,
convertendo-se em animacdes, como visto em todapiudo 2, com o intuito de simular o
mais proximo do mundo real a aula pratica. Conmukidor também é possivel demonstrar
uma possibilidade didatica alternativa por meisideuladores.

Quanto aos quesitos didaticos, pode-se avaliarvamca podendo o usuario ou aluno
aprender a utilizar os elementos quimicos na atlica e a0 mesmo tempo verificar seu
comportamento no sistema arterial do animal qualssndo simulado, além de monitorar sua
freqUéncia cardiaca com o eletrocardiograma, capaenente era utilizado em laboratério.

Com relacdo ao eletrocardiograma € possivel o iaswuarificar que a maioria das
reacOes referentes as drogas aplicadas ao aniffete rdiretamente no eletro, sendo de
acordo com a quantidade inserida ou tipo de drptieaala, 0 que raramente era vivenciado
nas aulas praticas em laboratério.

Também foi possivel observar a utilizacao de tésnie tratamento de imagens como
o blend,qual se mostrou muito eficiente para demonstraraasadas internas do animal e o
floodfill, demonstrando o comportamento dos elementos quimasgstema arterial, técnica
que também se mostrou eficiente e de varias apksaga computagcdo especialmente na area
grafica.

Com relacao aos trabalhos correlatos apresentaeloiica-se que o simulador obteve

algumas das funcionalidades existentes nas fertameisponiveis no mercado, levando-se
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em conta que a sequéncia de simulacdo e seu camgmto ser4 baseado no simulador
ExPahrm, mas com abordagem de foco em areas ddsre@riou-se uma interface que
possibilita carregar, além da simulacdo do anintélial, uma animacdo com a leitura dos
sinais vitais do animal, através do eletrocardiomgraNo entanto, a principal diferenca em
relacdo aos trabalhos correlatos é que nao exist@raulador ideal para a aula pratica IDAA
de Farmacologia, segundo a entrevista inicial carad@micos do curso de Medicina
Veterinaria da FURB. E este simulador de animaiessatende aos objetivos e pré-requisitos
desta aula. Por fim vale ressaltar que o mercadocipalmente brasileiro, carece de
simuladores para fins académicos de medicina ein&te, o que releva o investimento em

desenvolvimento para a area.

4.1 EXTENSOES

Sugerem-se as seguintes extensdes para continuiddadsbalho:

a) permitir ao usuario criar, alterar, salvar e/oul@x@s respostas dos questionarios
e anotacodes realizados nas aulas praticas de IDAA;

b) efetuar as consisténcias necessarias a chassiearill para que a aplicacéo
dos elementos aconteca de forma real;

C) permitir ao usuario exportar video da aula pratiealDAA no formatoMoving
Picture Experts Grouprersao 4 (MPEG4);

d) implementacdo de mddulos com J&wadia FrameworKJMF) para a integracéo
de tecnologias multimidia;

e) pesquisa de melhores fontes matriciais de imagém de melhorar a qualidade
visual do simulador;

f) implementar uma modelagem 3D da anatomia canima ad implementacdo de
um modulo 3D do simulador, com possibilidade dedea mecanicas;

g) buscar aprofundamento tedrico com relacdo as reagbmcdes oferecidas pelo
cachorro. Buscar realmente 0 que acontece, nasadi@ranimal, quando se insere
determinado elemento quimico no cachorro, verificarfluxo sanguineo e

velocidade do mesmo.
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