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ABSTRACT - This paper presents a graphic envirenment intended to be used to visualize MR images. It
includes a dedicated hardware for visualization and a "friendly” user interface environment.

1. INTRODUCAO.

O obietivo deste trabatho ¢ apresentar um sistema grafico em desenvolvimento no Laboratéric ds
Instrumentacdo Eletronica (LIE) do Departamento de Fisica e Ciéncia dos Materiais do instituto da Fisica e
Quimica de Sao Carlos (USP) - USP. Este sistema faz parte da construgéo de um tomégrafo de ressonancia
Magnética (RM){1).

O processo de coleta de dados por RM para se obter informagio das estruturas intemas dos
organismos vivos, tem cresgido em importancia e utilizagdo na medicina, pois além de nao utilizar radiagbes
ionizantes também distingue com maior contraste tecidos sadios, enfermos e necrosados. O processo de
reconstrugdo das imagens utiliza calcuios matematicos que demandam um poder computacional bastanta
elevado, enquanto que o processo de visualizacdo deve permitir ao usudrio a observagio de imagens de
torma compativel com os métodos tradicionais, oferecendo ainda ferramentas para manipulagio. de forma a
se obter maiores informagoes sobre os dados analisados.

Decidiu-se utilizar arquiteturas dedicadas para o processamento e vizualizago das imagens. Assim
foi desenvolvida a arquitetura grafica baseada no processador TMS341010 {2]. Paralelaments iniciou-se o
desenvoivimento de um software basico que permitisse utilizar eficdentemente toda a capacidade oferecida
" pelo hardware. . o

2. DESCRIGAO DO AMBIENTE GRAFICO.

O Ambiente grafico oferece ao usuario ferramentas para a construgao de janelas, menus, tratamento
de imagens, bem como efetua todo o gerenciamento entre essas estruturas. Utilizando-se desse ambiente
podem ser construidos aplicativos que efetuam a manipulagio das imagens.

Esse ambiente esta sendo desenvclvido de forma modular e hierdrquica, restringindo a parte do
software dependente da maquina ao seu nivel mais baixo, chamado de Nive/ B4sico, cujo acessa somente
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6 permitido ao nivel imediatamente superior do ambiente. Dessa forma os aplicativos usuais desenvolvidos
utifizando o ambiente nao podem acessa-lo. Ja as outras duas camadas - Nivel de Apoio & Nivel de "Toolkit".
podem ser acessadas livremente pelos aplicativos. A figura 1 mostra essa estrutura de camadas. A seguir é
descrita cada nivel da hierarquia do ambiente grafico:

Nivel Basico: Neste nivel estdo as rotinas que solicitam as operagGes que acessam diretamente as
primitivas graficas do hardware. Tais rotinas em grande pare séo escritas em linguagem
assembly do TMS34010. Como exemplo pode-se tomar as rotinas para se desenhar pontos,
linhas. retangules, inicializar registradores do TMS34010, etc. As préprias estruturas de dados
que gerenciam tode o ambiente grafico {janelas, menus, etc) encontram-se neste nivel, fora
do aicance de um usuario comum.

Nivel de Apoio: Neste nivel, implementado em “C”, estao as rotinas que. utilizando aquelas do nivel
basico preparam o hardware para as operagdes graficas do nivel de "toolkit”. Também
encontram-se aqui as rotinas que utilizam-se dos recursos do "host". tais como acesso a
disco. teclado, transferéncia de imagens, etc. bem como as rotinas de gerenciamento do
ambiente grafico.

Nivel de "Toolkit"; Este constitui-se no nivel onde estao as primitivas usuaimente utilizadas para a
construcao dos aplicativos. inclui-se aqui todas as rotinas de manipulagao de menus, janelas,
imagens. tratamento de eventos. etc.

Tal como pode-se notar da figura 1. os aplicatives construidos utilizando este ambiente, o fazem
através de chamadas as primitivas do nivel de “toolkit™
Contudo aplicativos que demandem uma maior dependéncia
do ambiente ou do hardware podem efetuar chamadas
também as primitivas do nivel de apoio. As primitivas do nivel \ APLICATIVO /
de apoio suprem as necessidades que sdo normalmente N. TOOLK!T
supridas por um ambiente de programagao em linguagem "C". \ N. APOIO /
isso deve-se ao fato de o acesso a dispositivos de \ N. BASICO
entrada/saida a partir do TMS34010 peder ser teito tanto

diretamente aos seus dispasitivos, quanto aos conectados ao

*host". Assim. este ambiente prové recursos que flexibilizam
qualquer tipo de acesso. Fig. 1 - Estrutura em camadas do ambiente gréfico.

A fotografia 1 mostra uma janela de um aplicativo, que utiliza 0 ambiente grafico.

3. ARQUITETURA DEDICADA UTILIZADA.

O projeto é baseado num hardware j& desenvolvido e e utiliza o processader TMS34010 [3]. E
constituida por Memoria de Sistema (DRAM), Memoria de Video (VRAM), com clock configuravel de 20 ou
40 MHz, pixel de 8 bits. permitindo 256 niveis de cinza simuitaneos com safda compativet RS343A/RS170.

216



O "hardware” (T TTTTTTTTITTTIRTTTTITITITTTITITN
MEMORIA
do sistema ! ) -
ocupa uma tnica : SISO
placa de circuito !
impresso, a qual || ! "o : —E L i
deve ser inserida | o0 VBRI vioep
num dos “slots” || ! ﬁ
doumPOXT, 0 |1 ) S——
qual atua como || ' [Mromes s
o ‘"host" do L] pamo INTERFACE
! “vosT™ [ERIAL
sistema  (fig.2) . = s - 2020
Na versdo atual Lo -ﬂ\» _______________________
estd sendo V
utitizado  para BARRANENTD
isso os w Fo
microcomputado
res da linha 1BM-
PG por seu baixo
custo e grande disponibilidade. Fig. 2 - Diagrama em blocos da arquitetura dedicada utilizada.

A totografia 2, mostra o sistema completo em funcionamento.

Fotografia 1 - Janeia de um aplicativo, apresentando um corte transversal de uma m&o humana.
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Fotografia 2 - Sistema Grafico completo.
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