Anexo B - Especificagcao dos Requisitos do Software
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1 Introducéo

1.1

Objetivos do documento

Descrever e especificar os mddulos computacionais para auxiliar o planejamento radioterapico por prétons
em enfermidades malignas oculares.

1.2

121

Escopo do produto

Nome do produto e de seus componentes principais

O PROPLAN contém os seguintes modulos: Médulo de Operagéo, Médulo de Conversdo e o Moédulo de
InformacBes Nucleares que é um pacote incluido no cddigo Geant4 (GEometry ANd Tracking Toolkit),
customizado para atender aos objetivos do PROPLAN.

1.2.2

Misséo do produto

O PROPLAN, implementada no ambiente Linux, agrega ferramentas a partir do conceito de software livre,
e que podera ser utilizada como apoio para o planejamento radioterapico.

1.2.3

Limites do produto

1. O PROPLAN é baseado no codigo Geant4, no ambiente Linux, com varidveis de ambiente especificas.
2. O PROPLAN é baseado em uma instalag&o real, cuja configuracéo é pré-estabelecida.

3. O programa G4SISCODES converte dados de simulacdo da plataforma Geant4 para o formato
manipulado pelo sistema SISCODES.

1.2.4 Beneficios do produto
NUmero Beneficio Valor para
de ordem o cliente
1 Consisténcia dos dados nucleares provenientes de bases de dados normatizados. | Essencial
2 Consisténcia dos dados referentes a geometria de uma instalagéo real. Essencial
3 Converséo dos dados gerados no ambiente Geant4 para SISCODES/MCNP. Essencial
4 Consisténcia dos dados referentes a simulacéo de uma sessdo de préton-terapia. | Essencial
5 Disponibilidade de interface gréfica para alteragdao dos parametros de simulagdo. | Essencial
6 Integracéo das ferramentas e sistemas no mesmo ambiente operacional. Essencial
1.3  Materiais de referéncia
NUmero Tipo do Referéncia bibliogréafica
de ordem material
1 Documentos Manuais de instalacdo, guia para desenvolvedores e manual de processos
Geant4 fisicos, referentes as versdes 4.8.2p01, 4.9.1 ¢ 4.9.3.
PublicacBes técnicas do grupo de desenvolvedores do cédigo Geantd. As
referéncias estdo listadas no capitulo “Referéncias Bibliograficas” no corpo
da Tese.
2 Documentos Padrbes relacionados a préton-terapia da ICRU (International Commision on
ICRU e IAEA Radiation Units and Measurements) e da IAEA (International Atomic Energy
Agency).
3 Artigos PublicacBes nacionais e internacionais especializadas. As referéncias estdo
técnicos listadas no capitulo “Referéncias Bibliograficas” no corpo da Tese.
4 Dados Publicaces do PTCOG (Particle Therapy CoOperation Group) referentes a dados

Estatisticos

de instalacBes e pacientes tratados com préton-terapia.
Publicacbes do INCA (Instituto Nacional do Cancer) sobre a estimativa de
incidéncias de cancer no Brasil.
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Numero Tipo do Referéncia bibliogréafica
de ordem material
5 Processo e AGOSTINELLLI, S et al. Geant4 - a simulation toolkit. Nuclear Instruments
padroes de and Methods in Physics Research, n. 506, p.250-303, 2003.
documentacio |COSMO, G. Software Process in _Geant4. Disponivel —em
<http://cdsweb.cern.ch/record/516799/files/it-2001-005.pdf>. CERN-IT 005-
2001 Relatory. Computing in High Energy and Nuclear Physics, Beijing,
China, 3 - 7 Sep 2001.
PRocesso para Aplicativos eXtensiveis InterativoS (PRAXIS). PAULA
FILHO, Wilson de Padua. Engenharia de software; fundamentos, métodos e
padrdes. Rio de Janeiro: LTC, 2001.
6 Ferramentas de | Software XDE (Rational/IBM), versdo developer e Enterprise Architect.
modelagem
14 Definices e siglas
NUmero Sigla Definicao
de ordem
1 Beam Line Linha completa de irradiagdo por prétons da instalagio CATANA
2 Detector Volume alvo a ser irradiado, esta contido no volume ““phantom”
3 G4SISCODES | Programa de conversdo da saida de simulagdo do codigo Geant4 para o
formato do SISCODES. Também denominado Modulo de Converséo.
Geant4 GEometry ANd Tracking Toolkit
Geant4 - Codigo Geant4, em que é baseado em uma instalacdo real para préton-
Hadrontherapy [ terapia, cuja configuracdo é pré-estabelecida. Também denominado Médulo
de Informacdes Nucleares.
6 Phantom Fantoma de agua, Ultimo elemento da linha de irradiacdo, que contém o volume alvo
“detector”
7 PROPLAN Planejamento de Proton-Terapia para Tratamento Ocular. Também
denominado Médulo de Operacao.
8 SISCODES Sistema Computacional para Dosimetria em Radioterapia por Néutrons e

Fotons baseado no Método Estocastico
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2 Descricao geral do produto
2.1  Perspectiva do produto
2.1.1 Diagrama macro do PROPLAN

class PROPLAN /

O

Converséo Saida

Geant4-SISCODES

G4SISCODES

Geragao Curva
Isodose

SISCODES -

Execucédo Simulagéo
Proton-Terapia

Célculos
Dose/Energia
Depositado Voxel

— 2

Proton-Terapia

Configuragéo
Parametros
Simulacéo

PROPLAN

Geant4 - Hadrontherapy

eracdo de graficos dos
resultados formato AIDA,

Gera Saida IAS3
2.1.2 Interfaces de usuério
Numero | Nome da Interface Ator Caso de uso Descrigéo
de ordem
1 Tela do menu PROPLAN e Configuracdo pardmetros | Tela de apresentacdo e acesso aos itens do
PROPLAN Geant4 simulacéo proton-terapia | menu principal do PROPLAN
Hadrontherapy | gyecc40 simulagio
préton-terapia
2 Telado submenu |PROPLANe | Execucéo simulacéo Interface on-line para selecionar o niimero
PROPLAN - Run | Geant4 préton-terapia de prétons incidentes, a configuracdo dos
Hadrontherapy demais parametros da simulagdo deve ser
realizado anteriormente a esta operagdo
3 Telado submenu |PROPLANe | Configuragdo parametros | Interface on-line para selecionar a rotagéo do
PROPLAN - Geant4 simulacéo proton-terapia | modulador em graus e a execugdo na rotagéo
Modulator Hadrontherapy Execucdo simulagéo de 360°
préton-terapia
4 Tela do submenu |PROPLANe | Configuragdo parametros | Interface on-line para ativar a visualizag&o
PROPLAN - Vis Geant4 simulacéo proton-terapia | dos componentes da simulago, com as
Hadrontherapy opcdes de visualizar a linha de irradiacéo
completa, o fantoma ou o detector
5 Telado submenu |PROPLANe | Configuragdo parametros | Interface on-line para ativar o range shifter e
PROPLAN - Beam | Geant4 simulacéo proton-terapia | definir a espessura do range shifter e a
Hadrontherapy abertura do colimador final
6 Telado submenu |PROPLANe | Configuracdo parametros | Interface  on-line para  configurar o
PROPLAN - Geant4 simulacéo proton-terapia | deslocamento da posi¢éo do detector em
PosDetector Hadrontherapy relagdo ao centro do fantoma
7 Telado submenu |PROPLANe | Configuracdo parametros | Interface on-line para configurar as
PROPLAN - Geant4 simulagéo préton-terapia | dimensdes do fantoma
SizePhantom Hadrontherapy
8 Telado submenu |PROPLANe | Configuragdo parametros | Interface on-line para configurar as
PROPLAN - Geant4 simulagéo proton-terapia | dimensoes e o nimero de voxels do detector
SizeDetector Hadrontherapy
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NUmero | Nome da Interface Ator Caso de uso Descricgéo
de ordem
9 Tela do PROPLAN e | Execucéo simulagéo Interface on-line para interromper a
PROPLAN - File |Ceant4 préton-terapia execugdo do PROPLAN (Ctrl+Q)
Hadrontherapy
10 | Telado PROPLAN e | Execucéo simulagéo Interface on-line que lista todos os
PROPLAN - Help Geant4 proéton-terapia comandos do Geant4 que podem ser
Hadrontherapy executados na linha de comando (session),
independente do menu
11 Tela do menu G4SISCODES | Conversédo Saida Geant4 | Tela de apresentagdo e acesso aos itens do
principal - SISCODES menu principal do G4SISCODES
G4SISCODES
12 |Telado submenu |G4SISCODES | Conversio Saida Geant4 | Interface on-line onde converte o valor de
G4SISCODES - - SISCODES energia depositada no voxel do formato
Energia Célculos Dose/Energia | do Geant4 para o formato do
Depositado Voxel SISCODES.
13 | Telado submenu | GASISCODES | Conversio Saida Geant4 | Interface on-line onde converte o valor de
G4SISCODES - - SISCODES energia para dose depositada no voxel e
Dose Célculos Dose/Energia | do formato do Geant4 para o formato do
Depositado Voxel SISCODES.
14 |Telado submenu | G4SISCODES | Conversio Saida Geant4 | Converte o valor de energia para dose
G4SISCODES - - SISCODES depositada no voxel , a partir do volume
Dose - Opgéo 1 Calculos Dose/Energia | do voxel e do numero de prétons
Depositado Voxel incidentes (Gy/p)
2.1.3 Interfaces de software
NUmero Nome Ator Caso de uso Descricdo
de ordem
1 JAS3 JAS3 Geracdo de graficos Geragdo de graficos na
dos resultados no ferramenta JAS3, de acordo com
formato AIDA a configuracdo no codigo Geant4
2 G4SISCODES G4SISCODES | Conversdo Saida Exportacdo de dados do Geant4
Geant4 - SISCODES | para SISCODES
3 SISCODES SISCODES- Geracdo de curvade | Geragdo da Curva de Isodose no
Gera Saida isodose modelo de olho padréo do
SISCODES
2.14 Modos de operagdo
NUmero Tipode | Descricdo da Detalhes de operacéo
de ordem | operacdo operacao
1 Interativa Interface Modo de operacdo no qual o sistema esta disponivel via interface
Gréfica grafica, com menu customizado com valores padrdes de
funcionamento.
2 Batch Linha de Modo de operacéo em linha de comando, por comandos do
Comando ambiente Linux integrados aos comandos do Geant4.
3 Macro Em lote Modo de operagdo em um conjunto de comandos pré-
estabelecidos e executados em lote.




PROPLAN - Anexo B

3 Requisitos especificos

3.1

3.1.1

Requisitos de interface externa

Eile Help —Run —Modulator —Vis —Beam -—PosDetector —SizePhantom —SizeDetector —G4SISCODES —JAS3 —Exit

Interface de usuario << Tela do menu PROPLAN>>

PROPLAN

(=JE)x]

clear

session

3111

Relacionamentos com outras interfaces

O item de menu Exit: fecha a interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema.

O item de menu File (Quit - Ctrl +Q): interrompe o processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema.
O item de menu G4SISCODES: abre a interface do programa G4SISCODES.
O item de menu JAS3: abre a interface do programa JAS3.

3.1.1.2 Campos
Numero Nome Descrigédo Restricdes

1 File Interrompe o processo, nao salva o arquivo de saida e finaliza | Corresponde ao comando
0 sistema. Quit - Ctrl +Q

2 Help Lista comandos do Geant4 que podem ser executados na linha
de comando (session), independente do menu.

3 Run Seleciona o nimero de prétons a ser executado Uma selecdo por simulacdo

4 Modulator Seleciona a rotagdo do modulador em graus e a execugédo na Uma selecdo por simulacéo
rotacdo de 360°

5 Vis Ativa a visualizagdo dos componentes da simulacdo. Pode ser | Uma selegdo por simulagéo
a linha de irradiacdo completa, o fantoma ou o detector

6 Beam Ativa e define a espessura do range shifter e define a abertura | Uma sele¢do por simulagéo
do colimador final

7 PosDetector Desloca a posicao do detector em relacdo ao centro do Uma selecdo por simulacéo
fantoma

8 SizePhantom Define as dimensbes do fantoma Uma selecéo por simulacdo

9 SizeDetector Define as dimensdes e 0 nimero de voxels do detector Uma sele¢do por simulacdo

10 GASISCODES | Abre a interface do programa G4SISCODES

11 JAS3 Abre a interface do programa JAS3
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NUmero Nome Descricéo Restricoes

12 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida da simulacéo e
finaliza o sistema.

3.1.13 Comandos
NUmero Nome Acéo Restricbes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmagao
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmagdo
4 Session Linha de comando do Geant4, independente do menu do PROPLAN Modo Batch

Interface de usuéario << Tela do submenu PROPLAN - Run>>

PROPLAN
Eile Help —Modulator —Vis —Beam —PosDetector —SizePhantom —SizeDetector —G4SISCODES —JAS3 —Exit
Run 100
Run 1000
Run 1.000.000
Run 3.000.000
clear
session
31.21 Campos
Numero Nome Descricédo Restricdes
1 Run 100 Executa a simulagdo com 100 prétons incidentes
2 Run 1.000 Executa a simulagdo com 1.000 prétons incidentes
3 Run 1.000.000 | Executa a simulagdo com 1.000.000 prétons incidentes Operacdo efetuada com
visualizag8o desabilitada
4 Run 3.000.000 | Executa a simulag&o com 3.000.000 prétons incidentes Operacédo efetuada com
visualizagdo desabilitada
3.1.2.2 Comandos
Numero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmacéo
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmacéao
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3.1.3

Interface de usuério << Tela do submenu PROPLAN - Modulator>>

PROPLAN

(=)= )]

Eile Help —Run [BRUGENEGTE —Vis —Beam -—PosDetector —SizePhantom —SizeDetector —G4SISCODES —JAS3 —Exit

Rotation 1 degree
Rotation 30 degree
Rotation 45 degree
Rotation 60 degree
Rotation 90 degree
Rotation 180 degree
Run 1000 x 360 degree
Run 3000 x 360 degree

Run 3x(3000 x 360 degree)

clear

session

3.13.1 Campos
Numero Nome Descrigéo Restricbes
1 Rotation 1 degree Rotaciona o modulador em 1 grau Operacao anterior a execugdo dos prétons
2 Rotation 30 degree Rotaciona o modulador em 30 graus Operacéo anterior & execugdo dos prétons
3 Rotation 45 degree Rotaciona o modulador em 45 graus Operacao anterior a execugdo dos prétons
4 Rotation 60 degree Rotaciona o modulador em 60 graus Operacéo anterior & execugdo dos prétons
5 Rotation 90 degree Rotaciona o modulador em 90 graus Operacao anterior a execugdo dos prétons
6 Rotation 180 degree Rotaciona o modulador em 180 graus Operagcdo anterior a execugdo dos prdtons
7 | Run 1000 x 360 degree Rotaciona o modulador em 360 graus, € | Operacdo efetuada com visualizagédo
executa a simulagdo, cada grau sdo 1000 | desabilitada
proétons incidentes
8 | Run 3000 x 360 degree Rotaciona o modulador em 360 graus, Operacdo efetuada com visualizagdo
executa a simulagdo, cada grau sdo 3000 | desabilitada
proétons incidentes
9 | Run 3x(3000 x 360 degree) | Rotaciona o modulador em 360 graus, Operacdo efetuada com visualizagdo
executa a simulagéo, cada grau sdo 3000 | desabilitada
prétons incidentes, com trés repeticdes
3.1.3.2 Comandos
Numero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecéo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmagao
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmagéo
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3.1.4 Interface de usuério << Tela do submenu PROPLAN - Vis>>
[+] PROPLAN [=][=](]
Eile Help —Run -—Modulator ﬁ —Beam —PosDetector —SizePhantom —SizeDetector —G4SISCODES —JAS3 —Exit
BeamLine
Phantom
Detector
Clear
clear
session
3.14.1 Campos
NUmero Nome Descrigédo Restricoes
1 BeamLine | Abre uma janela de visualizagdo da linha de irradiagdo completa
2 Phantom Abre uma janela de visualizagdo do fantoma contendo o volume alvo (detector)
3 Detector Abre uma janela de visualizag&o do volume alvo (detector)
4 Clear Mantém a janela de visualizagdo com a configuracéo inicial
3.14.2 Comandos
NUmero Nome Acéo RestricGes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmacéo
3 File Interrompe o processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmagéo
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3.15 Interface de usuério << Tela do submenu PROPLAN - Beam>>

; A S i j-)=)x)
Eile Help —Run —Modulator —Vis —PosDetector —SizePhantom —SizeDetector —GA4SISCODES —JAS3 —Exit

Range Shifter PMMA

Range Shifter AIR

Range Shifter 4 mm

Range Shifter 6 mm

Range Shifter 8 mm

Range Shifter 10 mm

Final Collimator 2 mm

Final Collimator 4 mm

clear

session

3.15.1 Campos
NUmero Nome Descrigéo Restricdes
1 Range Shifter PMMA [ Ativa o material absorvedor (range shifter) - configura para “PMMA”
(PoliMetilMetaAcrilato)
2 Range Shifter AIR Desativa 0 material absorvedor (range shifter) - configura para “Ar”
3 Range Shifter 4 mm Configura a espessura do material absorvedor (range shifter) em 4 mm
4 Range Shifter 6 mm Configura a espessura do material absorvedor (range shifter) em 6 mm
5 Range Shifter 8 mm Configura a espessura do material absorvedor (range shifter) em 8 mm
6 Range Shifter 10 mm | Configura a espessura do material absorvedor (range shifter) em 10 mm
7 Final Collimator 2 mm | Configura o didmetro do colimador final em 2 mm
8 Final Collimator 4 mm | Configura o didmetro do colimador final em 4 mm
3.15.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmacéo
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmacéao
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3.1.6

Eile Help —Run —Modulator —Vis —Beam [ERga ey —SizePhantom —SizeDetector —GASISCODES —JAS3 —Exit

Interface de usuério << Tela do submenu PROPLAN - PosDetector>>

PROPLAN

Displacement 5 mm Right
Displacement 6 mm Right
Displacement 7 mm Right
Displacement 5 mm Left
Displacement 6 mm Left

Displacement 7 mm Left

aaa

clear

session

3.16.1 Campos
NUmero Nome Descrigéo Restricdes
1 Displacement 5 mm Right | Desloca o posicionamento do detector em relagéo ao centro do
fantoma em 5 mm a direita
2 Displacement 6 mm Right | Desloca o posicionamento do detector em relagéo ao centro do
fantoma em 6 mm a direita
3 Displacement 7 mm Right | Desloca o posicionamento do detector em relacéo ao centro do
fantoma em 7 mm a direita
4 Displacement 5 mm Left Desloca o posicionamento do detector em relagdo ao centro do
fantoma em 5 mm a esquerda
5 Displacement 6 mm Left Desloca o posicionamento do detector em rela¢do ao centro do
fantoma em 6 mm a esquerda
6 Displacement 7 mm Left Desloca o posicionamento do detector em relagdo ao centro do
fantoma em 7 mm a esquerda
3.1.6.2 Comandos
Numero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmacéo
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmacéao
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3.1.7 Interface de usuério << Tela do submenu PROPLAN - SizePhantom>>
PROPLAN [=][=]*]
Eile Help —Run —Modulator —Vis —Beam —PosDetector [[RIIIY —SizeDetector —G4SISCODES —JAS3 —Exit
Phantom 30x30x30cm
Phantom 25x25x25cm
clear
|sessi0r1
3.1.7.1 Campos
NUmero Nome Descrigédo Restricbes
1 Phantom 30x30x30cm Altera a dimensdo do fantoma para 30 x 30 x 30 cm
2 Phantom 25x25x25cm Altera a dimenséo do fantoma para 25 x 25 x 25 cm
3.1.7.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmagéo
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmacéo
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3.1.8 Interface de usuéario << Tela do submenu PROPLAN - SizeDetector>>
PROPLAN [=][=][*]
Eile Help —Run —Modulator —Vis —Beam —PosDetector —SizePhantom [ERllaplaaeg —GA4SISCODES —JAS3 —Exit
Detector 3x3x3cm
Detector 2.5x2.5x2.5cm
Detector Voxel 0.5 mm
Detector Voxel 1 mm
clear
session
3.18.1 Campos
NUmero Nome Descrigdo Restricles
1 Detector 3x3x3cm Altera as medidas do detector para3 x 3 x 3 cm
2 Detector 2.5x2.5x2.5cm | Altera as medidas do detector para 2.5 x 2.5 x 2.5 cm
3 Detector Voxel 0.5 mm | Altera a espessura do voxel do detector para 0.5 mm
4 Detector Voxel 1 mm Altera a espessura do voxel do detector para 1 mm
3.1.8.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restricbes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmacéo
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmagdo
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3.1.9 Interface de usuério << Tela do PROPLAN - File>>
PROPLAN [=](=](=]
Help —Run —Modulator —Vis —Beam -—PosDetector —SizePhantom —SizeDetector —G4SISCODES —JAS3 —Exit
Quit Ctrl+Q
clear
session
3.19.1 Campos
Numero Nome Descrigéo Restricdes
1 Quit - Ctrl+Q | Interrompe o processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema
3.19.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecdo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmagéo
3 File Interrompe o processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmacéao
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3.1.10 Interface de usuério << Tela do PROPLAN - Help>>

v

Help on commands

Eile Help —Ru Search :
Command Command /analysis/setAnalysisFile
--fanalysis/ Guidance.: . )
¥ nalysis/setAnalysisFile Set the .aida filename for the aida-output
+-[beam/ _
+-/beamLine/ Parameter : choice
‘:f".l’ChangeE’.eamLine.n’ Parameter type : s

Omittable : True

+/changeDetectar/ Default value : EnergyDistribution.aida

+-fchangePhantom/
+-control/
+-fcuts/

+-fevent/

+- [geometry/
+-/geometrySetup/
+-(grdm/

+- fgquif

+-fqun/

+-fhits/
+-/material/
+-/modulator/
+-{parameter/

R

+-[particle/
+ -[persistency/
+-[physic/
’:f".lrprocessf
+-random/
+-frun/
‘:f".l’score.l’
+-Step/
+-ftracking/
. +-funits/
session +- fvis/
< N
Exit
3.1.10.1 Campos
NUmero Nome Descrigdo Restricdes
1 Itens de Help | Selecionar o item desejado para apresentacdo | O comando do Geant4 pode ser executado no
da descri¢éo do item modo batch, na linha de comando batch
3.1.10.2 Comandos
NuUmero Nome Acéo Restricbes
1 Selecionar | Ao clicar sobre o item de menu, confirma a selecéo Habilitado
2 Exit Fecha esta interface, salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. Sem confirmagdo
3 File Interrompe 0 processo, ndo salva o arquivo de saida e finaliza o sistema. | Sem confirmagéo
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3.1.11 Interface de usuério << Tela do menu principal G4SISCODES>>

¥: PROPLAN
- Ve /GASISCODES - Konsole - - F as3 Exit
Sessdo Editar Ver Favortos Configuragdes Ajuda )

Nicleo de Radiacdes Tonizantes (NRI) Kad|
Programa de Pos—Graduagdo em Ciéncias e Técnicas Nucleares (PCTN/EEUFMG)
Converte Saida Geant4 para padrao SISCODES

1. Energia.
2. Dose.
3. Sair.

hal ||
:| M /G4SISCODES -

31111 Campos
NUmero Nome Descrigédo Restricbes
1 1. Energia Digitar o nimero “1” para entrar no submenu “Energia”
2 2. Dose Digitar o nimero “2” para entrar no submenu “Dose”
3 3. Sair Digitar o nimero “3” para finalizar o G4SISCODES
3.1.11.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restrigdes
1 Selecionar | Digitar o nimero da opcao para confirmar a selecéo Sem confirmagéao
2 Selecionar | Digitar o nimero 3 para finalizar o G4SISCODES Sem confirmagao
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3.1.12

Interface de usuério << Tela do submenu G4SISCODES - Energia>>

Sessdo Editar Ver Favoritos Configuragoes Ajuda

./GASISCODES - Konsole

PROPLAN

| - =g —as3 —Exit

Programa
Converte

Gerar
Gerar
Gerar
Gerar
Gerar

[ R

Nicleo de Radiacdes Ionizantes (NRI)
de Pds-Graduacdo em Ciéncias e Técnicas Nucleares (PCTN/EEUFMG)

Saida Geant4 para padrdo SISCODES

Saida Diregdo Feixe - Eixo X - Energia Depositada por Voxel
Saida Direcdo Feixe - Eixo Y - Energia Depositada por Voxel
Saida maior valor, menor valor, percentual de Energia

Saida Direcdo Feixe - Eixo X - % Energia Depositada por Voxel
Saida Direcdo Feixe - Eixo Y - % Energia Depositada por Voxel
. Voltar ao menu principal.

QI & /G4SISCODES

el

3.1.12.1 Campos
NUmero Nome Descrigédo Restricoes

1 1. Gerar Saida Dire¢do Feixe - Eixo X | Digitar o nimero 1 - gera o arquivo | O arquivo

- Energia Depositada por Voxel “EnergyDistributionX.out” “EnergyDistribution.out” deve
estar salvo diretorio indicado.

2 2. Gerar Saida Direcédo Feixe - Eixo Y | Digitar o nimero 2 - gera o arquivo | O arquivo

- Energia Depositada por VVoxel “EnergyDistributionY .out” “EnergyDistribution.out” deve
estar salvo diretorio indicado.

3 3. Gerar Saida maior valor, menor Digitar o nimero 3 — gera 0s Executar o item 3, antes de

valor, percentual de Energia arquivos “EnergyMinMax.out” e processar os itens 4 e 5
“EnergyDistributionPercent.out”

4 4. Gerar Saida Direcéo Feixe - Eixo X | Digitar o nimero 5 - gera o arquivo | Executar o item 3, antes de
- % Energia Depositada por Voxel “EnergyDistributionPercentX.out” processar 0s itens 4 e 5

5 5. Gerar Saida Direcéo Feixe - Eixo Y | Digitar o nimero 6 - gera 0 arquivo | Executar o item 3, antes de
- % Energia Depositada por Voxel “EnergyDistributionPercentY .out” processar os itens 4 e 5

6 6. Voltar ao menu principal.

3.1.12.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restricoes
1 Selecionar | Digitar o nimero da opgao para confirmar a selegdo Sem confirmagao
2 Selecionar | Digitar o nimero 6 para voltar ao Menu Principal Sem confirmacdo
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3.1.13

Interface de usuério << Tela do submenu G4SISCODES - Dose>>

./G4SISCODES - Konsole

Sessdio Editar Ver Favoritos Configurages Ajuda

PROPLAN

L B

Programa

Nicleo de Radiacdes Ionizantes (NRI)
de Pés-Graduacdo em Ciéncias e Técnicas Nucleares (PCTN/EEUFMG)
Converte Saida Geant4 para padrdo SISCODES

. Gerar Saida - Dose Depositada por Voxel
Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo X - Dose Depositada por Voxel
Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo Y - Dose Depositada por Voxel
Gerar Saida maior valor, menor valor, percentual de dose

Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo X - % Dose Depositada por Voxel
Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo Y - % Dose Depositada por Voxel
Voltar ao menu principal.

a | /G4SISCODES

-

caccinn

== 10% /5] —AS3 —Exit

3.1.13.1 Campos
NUmero Nome Descricéo Restricdes
1 1. Gerar Saida - Dose Depositada O arquivo “EnergyDistribution.out” N&o utilizar virgula para separar
por Voxel deve estar salvo diretorio indicado. decimais, utilizar ponto.
Informar o nimero de prétons Executar o item 1, antes de
incidentes e o volume do voxel em cm® | processar os itens 2 e 3
2 2. Gerar Saida Diregéo Feixe - Eixo | Digitar o nimero 2 - gera 0 arquivo
X - Energia Depositada por Voxel “DoseDistributionX.out”
3 3. Gerar Saida Direcéo Feixe - Eixo | Digitar o nimero 3 - gera o arquivo
Y - Energia Depositada por Voxel “DoseDistributionY.out”
4 4. Gerar Saida maior valor, menor Digitar o nimero 4 — gera os arquivos | Executar o item 4, antes de
valor, percentual de Energia “DoseMinMax.out” e processar os itens 5 e 6
“DoseDistributionPercent.out”
5 5. Gerar Saida Diregédo Feixe - Eixo | Digitar o nimero 5 - gera o arquivo Executar o item 4, antes de
X - % Energia Depositada por Voxel | “DoseDistributionPercentX.out” processar os itens 5 e 6
6 6. Gerar Saida Diregéo Feixe - Eixo | Digitar o nimero 6 - gera 0 arquivo Executar o item 4, antes de
Y - % Energia Depositada por Voxel | “DoseDistributionPercentY .out” processar 0s itens 5 e 6
7 7. Voltar ao menu principal.
3.1.13.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restricoes
1 Selecionar | Digitar o nimero da opgéo para confirmar a selecéo Sem confirmagédo
2 Selecionar | Digitar o nimero 7 para voltar ao Menu Principal Sem confirmagao
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3.1.14 Interface de usuério < Tela do submenu G4SISCODES - Dose: Opc¢dol>>

M PROPLAN

Sessdo Editar Ver Favoritos Configuragoes Ajuda

. Gerar Saida - Dose Depositada por Voxel

. Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo X - Dose Depositada por Voxel

. Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo Y - Dose Depositada por Voxel

. Gerar Saida maior valor, menor valor, percentual de dose

. Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo X - % Dose Depositada por Voxel
. Gerar Saida Direcdo Feixe - Eixo Y - % Dose Depositada por Voxel
. Voltar ao menu principal.

R

Informe o nimero de prdtons e tecle ENTER.
Obs: digite O (zero) para utilizar o valor padrdo: 10.000.000.
1000000

Informe o volume do voxel (centimetros cubicos).

Tecle ENTER para continuar.

Obs: Nio utilize virgula para separar decimais, utilize (ponto). Exemplo: 0.001
0.0002275

Arquivo gerado: DoseDistribution.out

Para continuar, aperte uma tecla e acione Enter

‘QIM (]

.

0

session

/G4SISCODES - Konsole - - g as3 —Exit

3.1.14.1 Campos
NuUmero Nome Descrigédo Restricbes
1 1. Gerar Saida - Dose | Informar o nimero de prdtons incidentes e o N&o utilizar virgula para separar
Depositada por Voxel | volume do voxel em cm® decimais, utilizar ponto.

3.1.14.2 Comandos
NUmero Nome Acéo Restricoes
1 Selecionar | Digitar o nimero 1 para confirmar a sele¢do Habilitado
2 Selecionar | Digitar o nimero 7 para voltar ao Menu Principal Habilitado
3.1.15 Interface de software << JAS3 >>

3.1.15.1 Fonte da entrada

Arquivo de saida gerado na simulacéo executada no PROPLAN. Dados para formagdo de graficos na ferramenta

JAS3.

3.1.15.2 Destino da saida

Ferramenta de andlise de dados JAS3.

3.1.15.3 Formato

Geracdo do arquivo no formato .aida. Pardmetros da plataforma AIDA, configuracdo nas bibliotecas do Geant4

e variaveis de ambientes habilitadas.

3.1.15.4 Relacionamentos com outras interfaces

Exportacdo de dados do Geant4 para SISCODES
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3.1.15.5 Interface de usuario << Tela do submenu PROPLAN - JAS3>>

PROPLAN
Eile Help —Run —Modulator —Vis —Beam —PosDetector —SizePhantom -——SizeDetector —G45ISCODES —Exit

JAS3

(=)= )]

clear

session

3.1.15.6  Interface de usudrio << Tela do JAS3 com graficos gerados durante a simulacao>>

oass -ioix]
Fie Edt Vew Tuple Loop Window Help
jle>BRA|2eXDa | ]
['= {3 Hadron_colLmm_rssmm_L67Y_1000x1000.aida i Page 1 % |
EX
H ‘l slice, energy
|l k¢ 300+ Entries | 2822
|l ereray Mean 22208
I L0 [slice, energy] 330 Rms 12.484
gy 100 [Energy distribution of secondary electrons] 104 outoRange 222
gy 110[Energy distribution of secondary photons] SumOtVeights  GB63.4
gy 120 [Energy distribution of secondary deuterons] 310
gy 130 [Energy distribution of secondary britons] 300+
~ P54 140 [Energy distribution of secondary aslpha particles]
g 150 [Energy distribution of helium fragments after the phantom] 2807
P 160 [Eneray distribution of hydrogen fragments after the phantom] 2804
=2
s
i 2
~|lhl vecupancy
-{jhf eneray
Ty 20 [Secondary protons - slice, energy]
ER k]
{1kt &
likl =
|k ereray
pos
ikl posY
ikl posz

gy 30 [Secondary neutrons - slice, energy]
gy 40 [Secondary alpha - slice, energy]
gy 50 [Secondary gamma - slice, energy]
gy 60 [Secondary electron - slice, energy]
gy 70 [Secondary triton - slice, energy]
P 80 [Secondary deuteron - slice, ensrgy]
P 90 [Secondary pion - slice, energy]

jame: 10, type: IHiscogram 10
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3.1.16 Interface de software << G4SISCODES>>

3.1.16.1 Fonte da entrada

Dados a serem exportados, resultantes da simulagéo realizada no ambiente Geant4 para o sistema SISCODES,
de acordo com a estrutura do layout pré-definida e convertida pelo programa G4SISCODES.

3.1.16.2 Destino da saida

Modulo “gera saida” do SISCODES, utilizagcdo do modelo de olho padrdo do SISCODES. Geracdo de curva de
isodose.

3.1.16.3 Formato

Geracéo do arquivo no formato do sistema SISCODES, implementado no cédigo MCNP.

3.1.16.4 Relacionamentos com outras interfaces

Ambiente computacional do sistema SISCODES em c6digo MCNP. Exportagdo de dados do Geant4 para
SISCODES

3.1.17 Interface de software << SISCODES>>

3.1.17.1 Fonte da entrada

Dados provenientes do G4SISCODES, resultantes da simulacdo realizada no ambiente Geant4, e convertido
para para o sistema SISCODES.

3.1.17.2 Destino da saida

Modulo “gera saida” do SISCODES, utilizacdo do modelo de olho padrdo do SISCODES. Geracdo de curva de
isodose.

3.1.17.3 Formato

Arquivo no formato do sistema SISCODES, implementado no codigo MCNP.

3.1.174 Relacionamentos com outras interfaces

Ambiente computacional do sistema SISCODES em cédigo MCNP. Interface com modelo de olho padrao do
SISCODES.
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3.2 Requisitos funcionais
NUmero Caso de uso Descricdo
de ordem
1 Configuraco parametros | Os parametros de simulagdo podem ser configurados de forma
simulagdo préton-terapia | interativa, em batch ou em macro, através da execucdo da interface
grafica do PROPLAN.
2 Execucdo simulagdo Apds a configuragdo dos pardmetros a simulaco é executada no
proton-terapia ambiente Geant4 e na interface grafica PROPLAN.
3 Conversdo saida Geant4 - | Exportacéo de dados do Geant4 para SISCODES. Converséo do valor
SISCODES de energia depositada no voxel e do formato do Geant4 para o formato
do SISCODES.
4 Célculos Dose/Energia Conversdo do valor de energia para dose depositada no voxel e do
Depositado Voxel formato do Geant4 para o formato do SISCODES.
Converte o valor de energia para dose depositada no voxel a partir do
volume do voxel e do nimero de prétons incidentes (Gy/p)
5 Geragdo curva isodose | Geragdo de curva de isodose, no médulo “gera saida” do SISCODES, a
partir do modelo de olho padréo.
6 Geragdo de graficos dos | Geragao de graficos na ferramenta JAS3 de acordo com a configuracao
resultados no formato nas bibliotecas e varidveis de ambientes habilitadas do Geant4
AIDA
3.2.1 Diagrama de atividade
PROPLAN
class Diag Atividade

Detector

|

Definir e Executar Plano

Ativar Visualizagdo Configurar
Phantom/Detector

PROPLAN

Executar

C

CConflgurar Elementos

€ ) C

PMMA

C Definir Dimensdes )

C Definir Num Voxels ) C Definir Dimensdes )

Definir Espessura

Posicionamento

Selecionar graus ) (Selecionar Num. Prétons )

G4SISCODES JAS3
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3.3

3.3.1

Requisitos ndo funcionais

Requisitos de dados persistentes - Diagrama de classes persistentes —
Estrutura Geant4 “Hadrontherapy”

olass Hadrortherapy_Macro_Structure /

InteractionParameters 5]

xincludex

InteractionP arameters.hh
Farameterilessenger.hh
DetectarConstruction.hih

ParameterMessenger  [5]

ainsludes
Parameterhiessenger.ih
InteractionParameters.hh|

A

GeometryContraller

=]

DetectorROGeometry hh
DummySD.hh

A

IAEADstector Construction  [F]

wineludes

Modulztor

=]

wincludes

Modulatorhh

|AEADetectorCanstuction.hh
AnalysisManagerhh
DetectorSC.hh
DetectorROGeometry.hh
IAEADetectobessengerhh

wincluden DetectorMessenger  [5] Runfction B
GeometnyController.hih
DetectarCanstruction.hih sineludan wincludasn
InteractionP arametars.hh Detectorhessengerhh Runction.hh SteppingAction D
IAEADetecterConstiustion.hh DatectorCongtruction hh DetetarConstruction.hh
FassiveProtonBeamLine.hh Eventéction.hh wincludes
P hh
M N e
- i RunAction.hh
GeometryCortrollerMessenger [ DetectorConstruction ] e action =] T el
wincluden wincluden “'"°';de”mm. oh
GeometryControlleressenger.hh DetectorCanstruction.hh D“f“ct H'?t"hh EvertactionMesenger  [5]
GeometryController.hh DetectorROGeometn.hh Detecth:).hh =N
DetectorSD.hh acter . cincluden
= Detectortessengerhh E o arstiuctionthl EwentActionbasznger.hh
FassiveProtonBeamline B e MIETETERID o Evwentaction.hh
sincludes /
PasstveProtonBeamLine.hb
FassiveProtonBeamLinehessengsr.hh e El AralysisFileManager [
DetectorConstiuction.hh R Detectartit [
Mo dulator hh cltnalodlee winoluden
;"""I‘X'h:" o AmEnEee AnalysisFiletanager.hh
® nalysishlanager. DetectarHithh N S e vage iR
PassiveProtonBeamlineMassenger [5] /
sineludes DetectorsD =] AnalysisManager 5
FassiveFrotonBeamLinehessenger.ih _—
PassiveProtonBeamLine.hb wincludan
DetectorSD.hh Analysishanager.hh Enscoravtier [
AnalysisManager.hh AnalysisFileManager.hh
DummySD.Hh 5] DetactarROGeametry ] DetecteHit.hh " sincludes
T T IAEAS coraiiitar.hh
< Analysistianager.hh

-— |

PrimaryGenerstorMessenger 5]

PrimaryGensrator Action

=]

aincludex

PrimanyG eneratotessengerhh
PrimaryGeneratorfetion. hh

PrimaryGanerataraction.hb
Primanéeneratortdessenger.ih
AnalysisManagerhh

LocallonlaninelasticPhysic  [5]

IAEAD etectorConstruction

PhysiesList

hodulater.hh
IAEADetector Messenger [ Step hax =
wincluden wincludes
IAEADetectorMaszengar.hh StepMasxhh

Stephtaxhessenger.hh

wincludes

Physicslist hh
PhysicsListhiessengerhh

LocallonloninelasticP hysic.hh

Local INCLIon loninel astic Physic D

Stephiahh
Locallonloninel asticPhysic.hh
LocallMCLIonloninelasticP hysic.hh

StepMaxMessenger  [5]

PhysicsListMessenger [

wincludex
LocallMCLIenloninelasticP hysic.hh

“inc‘;f:p»MaxMessengel.hh wincluden
StepMtax.hh PhysicsListhessenger.hh
Physicslist hh
3.3.1.1 Classes persistentes
NUmero Nome Descrigéo
de ordem

1

AnalysisFileMessenger

Informag@es dos comandos interativos relacionados a saida da simulacéo.

2

AnalysisManager

informacoes

secundarias

sobre:

InformacBes sobre a saida da simulacdo no formato .aida, contendo
energia depositada no fantoma das particulas
primarias e secundarias e distribuicdo de energia das particulas

DetectorConstruction

Informagbes da geometria do “detector” e “phantom”, incluindo
posicionamento dos volumes do ROGeometry (Readout Geometry) e a
formacéo da matriz do arquivo de saida.
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NUmero Nome Descricéo
de ordem

4 DetectorHit Informagdes do “hit™ da interagdo fisica.

5 DetectorMessenger Informagdes dos comandos interativos relacionados ao “detector” e
“phantom”.

6 DetectorROGeometry InformacgBes da integracdo das geometrias do ““‘world”, ‘““detector” e
“phantom”, incluindo caracteristicas dos volumes fisicos e 16gicos.

7 DetectorSD Informagbes da acumulacdo de interacdo da(s) trajetoria(s) no
componente “sensitive detector " (SD).

8 EventAction InformagBes dos eventos que ocorrem na simulagdo, na interacdo das
particulas primarias no ““detector™.

9 EventActionMessenger InformacgBes dos comandos interativos relacionados aos eventos da
simulagéo.

10 GeometryController Informagbes das geometrias da linha de feixe “passive line” e
“|AEA”.

11 GeometryMessenger InformagBes dos comandos interativos relacionados as geometrias da
linha de feixe “passive line”” e “IAEA”.

12 InteractionParameters InformacGes fisicas das particulas e das bases de dados nucleares.

13 Matrix InformacGes da formagdo da matriz do arquivo de saida, contendo
a coordenada XYZ e a energia depositada.

14 Modulator InformacBes da geometria do sistema de modulacdo, incluindo
caracteristicas dos volumes fisicos e 16gicos.

15 ParameterMessenger Informagdes dos comandos interativos relacionados as informacdes
fisicas das particulas e das bases de dados nucleares.

16 PhysicsList Informag@es dos modelos fisicos ativos no Geant4 - ““Hadrontherapy”.

17 PhysicsListMessenger InformagBes dos comandos interativos relacionados aos modelos fisicos
ativos no Geant4 - “Hadrontherapy”.

18 PrimaryGeneratorAction Informacdes das propriedades das particulas primarias.

19 PrimaryGeneratorMessenger Informagdes dos comandos interativos relacionados as propriedades das
particulas primarias.

20 RunAction InformacBGes de controle de um conjunto de eventos que
compartilham de uma execu¢do comum no ““detector”.

21 StepMax InformacgGes de controle do “step” da trajetéria da particula

22 StepMaxMessenger InformagBes dos comandos interativos relacionados ao “step” da
trajetdria da particula.

23 SteppingAction Informacgdes dos objetos referentes a simulagdo de particulas, como
“step” da trajetdria da particula, interagGes fisicas e identificagio das
particulas primérias e secundarias.

24 IAEADetectorConstruction Informacgdes dos dispositivos e materiais da linha de feixe da IAEA.

25 IAEADetectorMessenger InformagBes dos comandos interativos relacionados aos dispositivos e
materiais da linha de feixe da IAEA.

26 IAEAScoreWriter Informag@es sobre a saida da simulagdo no formato .aida para a geometria
da IAEA.

27 LocalINCLIonlonlnelasticPhysic | InformagcGes do  pacote de  processos  fisicos  denominado
“LocalINCLIonlonlnelasticPhysic™

28 LocallonloninelasticPhysic Informagdes do pacote de processos  fisicos denominado
“LocallonlonlInelasticPhysic™

29 PassiveProtonBeamLine Informagdes da geometria dos dispositivos e materiais da linha de feixe,
incluindo caracteristicas dos volumes fisicos e légicos.

30 PassiveProtonBeamLineMessenger | Informacdes dos comandos interativos relacionados aos dispositivos e

materiais da linha de feixe.
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332 Requisitos de dados persistentes - Diagrama de classes persistentes —
Detalhe - Processos Fisicos Geant4 “Hadrontherapy”

class Hadrontherapy_Gearﬂd_PhysicsProcess/

E

PhysicslistMessenger.co
D FhirsicsListMessenger hh
aincludes i
FhysicsList.hh zincludes
GaUldirectory.hh globals.hh
AUl emdilithADoubleAndUnithh GA4llmessenger.hh

LocallonlonlnelzsticPhysic.co D

zinclude:
AP aricle D efinition.hh

Gl emdiithAString.hh

U

AP roceszhdanagearhh
FATripathiCrossSection.hh
FATripathilightCrossSection.hh

EHonFluctuations.hb

GAlanP arametrizedLoszhdodel kb
FAHadronElasticF hysics.hh

FhysicsList hh D GdonzShenCrossSection.hh
s Fhysicslist.co D Lacal lonloninelasticFhysic.hb D GAbeuteroninelasticFrocess. hh
inelud GATritanInelasticF rocess.hh
i ul eb”l hh wincludes sincludes GdflphalnelasticP rocesz.hh
globals. p——— .
o FhysicsListhlessenger.hh globalz.hh GALEDeuteroninelastic.hh
Z:\E’MEd”'f‘.!'Ph"f'ﬁ"':ﬁ'hh LocallNGLIanlanInelasticP hysic.hh AP hysicsConstrustor hh GALETritonInel astic.hh
g LocallanlaninelasticP hysic.hh GALEAlphalnelastic.hh
Stephdax.hh FABinanLightlonReaction.hh
GAlecav.hh FARMDReaction.hh
GADecayPhysics.hh GAfilzonAbrazsionhlodel.hb
I=EETRLD D GAEmLivermareP hysics.hh GAlaninelasticP rocess.hh
includ SAEmMPenelopePhysics.hh FAGeneralSpaceNNCrossSection. hh
wins ul eb”l b GAEmMProces=Optionsz.hh
globals. . n
" GAEmMStandardP hysics_optionz2.hh
R = c=Constuctarhi GAlonBinanCascadePhysics.hh

GaHadronDElasticP hysics.hh Local INCLIonloninel asticPhysic.ce 5]
GAHadranHElasticP hysics.hh Lozal INCLIanloninel =stic Physic Rk D
GaHadronQElasticP hyzicz.hh aincludes
GAHadronlnelasticQBBC. hh wincludes &3P articleDefinition. hh
zALassTableManager.hh glabalz.hh 4P rocessManager.hh
AP hysListF actony.hb P hysicsConstructor.hib G4TripathiCrossSection.hh
AP rocesshanagerhh G4TripathilightCrossSection.hh
GARadioactivebecayPhysics.hh GdlonsShenCrossSection.hh
GalUnitTable.hh GdGenaralSpaceMNCrossSection.hh
GRSPhysiczConstructar.hh GdDeuteroninel asticFrocess.hh
G4 Triteninel asticFrocess.hh
\l/ FA4AlphalnelasticProcess.hh
GA4LEDeuteroninelastic.hh
pian 2 h B Stephtas.co B StepMaxhessenger hh [F] &4LETritonlnelastic.hh
A F4LEAlphalnelastic.hh
ainiludes . N N .
globals.hh afimalndzen aincludes G4El|naryL|g!1tIonReac‘t|on.hh
BN DiscreteProcess. hh StepMaxtessenger.hh glabals.hh G4IncIAbIanglhtlonlnterface.hh
3P articleDafinition.hi i m e=sen gerhh s action-hh
G45tep.hh G4‘LI1l'|IsonAbr.as|onhu10del.hh
GHonlnelasticProcess.hh
StepMaxhMessenger.co D
aincludes
Stephdax.hh
EAUlcmdithADoublefsndUnit.hb
3.3.21 Classes persistentes
Ndamero Nome Descricéo

de ordem

1 PhysicsList.hh e PhysicsList.cc

InformagBes dos modelos fisicos ativos no Geant4 -
“Hadrontherapy”.

2 PhysicsListMessenger.hh e
PhysicsListMessenger.cc

InformacBes dos comandos interativos relacionados aos modelos
fisicos ativos no Geant4 - ““Hadrontherapy™.

3 StepMax.hh e StepMax.cc

Informacges de controle do “step” da trajetdria da particula

4 StepMaxMessenger.hh e
StepMaxMessenger.cc

Informagdes dos comandos interativos relacionados ao “step” da
trajetoria da particula.

5 LocalINCLIlonlonlnelasticPhysic.hh e
LocalINCLIonlonlnelasticPhysic.cc

InformagBes do pacote de processos fisicos denominado
“LocalINCLIonlonlnelasticPhysic™

6 LocallonlonlinelasticPhysic.hh e InformagBes do pacote de processos fisicos denominado
LocallonlonlnelasticPhysic.cc “LocallonlonlInelasticPhysic™
7 Decay.hh Informag@es do pacote de processos fisicos de decaimento

Nome da Classe.cc — se refere ao tipo de arquivo de cddigo fonte
Nome da Classe.hh — se refere ao tipo de arquivo de bibliotecas chamadas pelo cédigo fonte
As bibliotecas inicializadas com “G4...”, se referem as bibliotecas nativas do Geant4, como também a “globals.hh”
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