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Περίληψη
Ο σκοπός της διπλωµατικής εργασίας ήταν ο σχεδιασμός και  η ανάπτυξη συστατικών στοιχείων λογισμικού διαχείρισης αρχείων DICOM. 

Το DICOM αποτελεί μία προτυποποιημένη μέθοδο μεταφοράς εικόνων και σχετικής πληροφορίας ανάμεσα σε συσκευές διαφορετικών κατασκευαστών,  οι οποίες παράγουν μια ποικιλία ψηφιακών απεικονίσεων. Τα αρχεία DICOM μπορούν να περιέχουν εκτός από εικόνες, δημογραφικά στοιχεία του ασθενούς, στοιχεία της εξέτασης και του μηχανήματος στο οποίο πραγματοποιήθηκε καθώς και άλλου είδους πληροφορία όπως για παράδειγμα κυματομορφές σημάτων.

Η ανάγκη για τη διαχείριση τέτοιου είδους αρχείων και της πληροφορίας που αυτά φέρουν οδήγησε στην εκπόνηση αυτής της εργασίας. Η πληροφορία αυτή αφού εξορυχθεί μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως έχει ή να επεξεργαστεί περαιτέρω. Τα συστατικά στοιχεία λογισμικού διαχείρισης της πληροφορίας των αρχείων DICOM που αναπτύχθηκαν, μπορούν να ενσωματωθούν σε μία πληθώρα εφαρμογών δίνοντας έτσι άμεσα τη δυνατότητα σε αυτές να χρησιμοποιήσουν τα δεδομένα των αρχείων.

Abstract

The scope of this thesis was the design and implementation of software components administering DICOM files.

DICOM is a standard method for transferring images and associated information between devices manufactured by various vendors. These devices produce a variety of digital image formats. DICOM files apart from image data can also contain information about patient, examination and device where the examination was performed, as well as other kind of information such as waveforms.

The need for administering such files and their contained information resulted at this thesis. The corresponding information can be used at hand or after processing. The implemented components can be embedded in a variety of medical applications.
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Εισαγωγή

Η εργασία με τίτλο «Σχεδιασμός και ανάπτυξη συστατικών στοιχείων λογισμικού διαχείρισης ιατρικών αρχείων DICOM», εκπονήθηκε στα πλαίσια διπλωματικής εργασίας στο Εργαστήριο Βιοϊατρικής Τεχνολογίας του ΕΜΠ. Η εργασία χωρίζεται σε πέντε κεφάλαια και δύο παραρτήματα. 

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται συνοπτικά η ψηφιακή απεικόνιση στο χώρο της Ιατρικής. Περιγράφονται περιληπτικά οι σημαντικότερες απεικονίσεις που χρησιμοποιούνται σήμερα στην κλινική πράξη καθώς και οι βασικές αρχές λειτουργίας τους. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο επιχειρείται μια περιγραφή του προτύπου DICOM. Παρουσιάζονται τα μέρη από τα οποία αποτελείται και αναλύονται οι σημαντικότερες έννοιες που τα διέπουν. Μεγαλύτερη έμφαση δίνεται στα μέρη εκείνα που έχουν στενή σχέση με το λογισμικό που αναπτύχθηκε. 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται μια εισαγωγή στο περιβάλλον εργασίας .NET και στη γλώσσα προγραμματισμού C#, μιας και σε αυτά έγινε η υλοποίηση. Αναφέρονται επιγραμματικά τα βασικά χαρακτηριστικά τους και οι λειτουργίες που υποστηρίζουν. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά όλη η διαδικασία ανάπτυξης του λογισμικού, με βάση τα ακριβή βήματα που ακολουθήθηκαν. Θέματα όπως η αρχιτεκτονική και η υλοποίηση του λογισμικού αναλύονται στο κεφάλαιο αυτό. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο δημοσιεύεται η εφαρμογή που υλοποιήθηκε για σκοπούς testing και αξιολόγησης των components. 

Τέλος στο πρώτο παράρτημα δίνεται ο πηγαίος κώδικας της εφαρμογής και στο δεύτερο η βιβλιογραφία.

Ψηφιακή απεικόνιση στην Ιατρική

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται οι πιο σημαντικές ιατρικές απεικονίσεις που χρησιμοποιούνται στην κλινική πράξη. Επιχειρείται μια σύντομη περιγραφή των κυριοτέρων τεχνικών ιατρικών διαγνωστικών απεικονίσεων. Σκοπός του κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των τάσεων και των εξελίξεων στο τομέα της ιατρικής απεικόνισης και η κατανόησης της μεγαλης ανάγκης υιοθέτησης ενός προτύπου, που οδήγησε στην σχεδόν καθολική απόδοχή του προτύπου DICOM. 
Διαγνωστική ακτινολογία (Diagnostic Radiology)
Οι ακτίνες X ανακαλύφθηκαν από τον W. C. Röntgen το 1895 και η προοπτική για την ιατρική διάγνωση αναγνωρίστηκε αμέσως. Οι ακτίνες Χ διαπερνούν τους περισσότερους βιολογικούς ιστούς με μικρή εξασθένιση, και παρέχουν έτσι συγκριτικά απλά μέσα να παραχθούν εικόνες σκιάς ή προβολής του ανθρώπινου σώματος. Η ακτινογραφική εικόνα αναπαριστά την κατανομή των φωτονίων των ακτίνων X που διαβιβάζονται στον ασθενή. Ως εκ τούτου είναι μια 2D προβολή των ιδιοτήτων των ιστών κατά μήκος του μονοπατιού των ανιχνευμένων ακτίνων X. Οι κύριες αλληλεπιδράσεις που προκαλούν την εξασθένιση είναι φωτοηλεκτρική απορρόφηση και η (ανελαστική) διασπορά. 

Η εικόνα 1 επεξηγεί ένα απλουστευμένο σύστημα απεικόνισης ακτίνων X. Τα φωτόνια είναι είτε διεσπαρμένα, είτε απορροφημένα, είτε διαβιβασθέντα χωρίς αλληλεπίδραση. Τα περισσότερα διεσπαρμένα φωτόνια αφαιρούνται από μια συσκευή antiscatter (π.χ. ένα πλέγμα μολύβδου). Ο ανιχνευτής μπορεί να είναι ένα σύστημα οθόνης-φίλμ, ένα φωτογραφικό φίλμ ακτίνων Χ ή ένας ενισχυτής εικόνας. Οι συνήθως χρησιμοποιημένες ενέργειες φωτωνίων κυμαίνονται από 17- 150 keV, η επιλογή μιας συγκεκριμένης ενέργειας για μια ιδιαίτερη εφαρμογή για ένα υπο εξέταση ιστό είναι ένας συμβιβασμός ανάμεσα στην αποδεκτή δόση ακτινοβολίας και την επιθυμητή αντίθεση φωτεινότητας της εικόνας. Τα οστά προκαλούν σημαντικά υψηλότερη εξασθένιση από τους μαλακούς ιστούς, δεδομένου ότι η φωτοηλεκτρική διατομή και η πυκνότητά τους είναι υψηλότερες. Η προκύπτουσα υψηλότερη αντίθεση φωτεινότητας σημαίνει ότι η διαγνωστική ακτινολογία των ακτίνων X είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για απεικόνισεις (καταγμάτων) οστών, όπως καταδεικνύεται στο παράδειγμα στην εικόνα 2.
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Εικόνα 1 Απεικονιστικό σύστημα ακτίνων Χ
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Εικόνα 2 Απεικόνιση ακτίνων Χ ενός νηπίου με κάταγμα στο δεξιό πλευρικό οστό
Υπολογιστική Τομογραφία  (Computed Tomography)

Η συμβατική ακτινογραφία δεν παρέχει καμία πληροφορία βάθους, καθώς η τρισδιάστατη δομή του σωμάτος προβάλλεται επάνω σε μια 2D εικόνα. Ένας άλλος περιορισμός είναι η χαμηλή αντίθεση φωτεινότητας των μαλακών ιστών, η οποία είναι ιδιαίτερα σημαντική στην απεικόνιση εγκεφάλου, όπου οι μαλακοί ιστοί εσωκλείονται από το κρανίο. Σε αντίθεση, η υπολογιστική τομογραφίας (CT) ακτίνων Χ παράγει λεπτές 2D τομές του σώματος, περίπου ενός χιλιοστού σε πάχος. Μπορεί να επιτευχθεί ακόμα και μικρότερη από χιλιοστό διακριτική ικανότητα με καλή διάκριση των ιστών (καλύτερη και από αλλαγή εξασθένισης 1%). Το 1972 το Γενικό Νοσοκομείο του Hounsfield παρουσίασε αρχικά έναν κλινικό σαρωτή CT στο ετήσιο συνέδριο του βρετανικού ιδρύματος της ακτινολογίας. Από τότε, η εισαγωγή της κλινικής υπολογιστικής τομογραφίας ακτίνων Χ έχει αποτελέσει μια πραγματική επανάσταση στην ιατρική απεικόνιση και μπορεί να περιγραφεί ως η μεγαλύτερη πρόοδος στην ακτινολογία από την ανακάλυψη των ακτίνων X. Τα πρώτης γενιάς συστήματα υπολογιστικής τομογραφίας χρησιμοποιούσαν μια στενή ακτίνα μολυβιών από μια παράλληλη πηγή που ανιχνεύει γραμμικά πέρα από τον ασθενή προκειμένου να ληφθεί μια παράλληλη προβολή. Το σύστημα περιστρέφεται έπειτα για να λάβει διάφορες τέτοιες προβολές. Η εικόνα 3 παρουσιάζει μια τέτοια εγκατάσταση.
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Εικόνα 3 Σαρωτής CT πρώτης γενιάς

Ο χρόνος αποκτήσης στοιχείων ήταν περίπου 4 λεπτά. Από την ανάπτυξή των πρώτων συστημάτων στην δεκαετία του '70, πολλά συστήματα έχουν αναπτυχθεί και πωληθεί. Οι σύγχρονοι σαρωτές υπολογιστικής τομογραφίας τέταρτης γενεάς έχουν πολύ γρηγορότερη ταχύτητα σάρωσης περίπου 4-5 δευτερολέπτα. Αυτό επιτρέπει την απόκτηση των σαρώσεων με πολύ λίγη θαμπάδα κινήσεων, δεδομένου ότι μπορεί να ζητηθεί από τον ασθενή να μην αναπνέει κατά τη διάρκεια αυτών των δευτερολέπτων. Μια περιστρεφόμενη πηγή ακτίνων ακτίνων X με ένα δαχτυλίδι περίπου 1000 ανιχνευτών καθιστά αυτό δυνατό. Υπάρχουν τώρα διαθέσιμα σύστηματα πέμπτης γενιάς με χρόνους ανίχνευσης μόνο μερικών χιλιοστών του δευτερολέπτου, επιτρέποντας κατά συνέπεια την αποτελεσματική "σε πραγματικό χρόνο" απεικόνιση. Οι τομογραφικές εικόνες φετών που αντιπροσωπεύουν τις αξίες εξασθένισης αναδημιουργούνται με την αναστροφή των μετρημένων στοιχείων προβολής. Οι σχετικές μαθηματικές αρχές αναπτύχθηκαν αρχικά από τον J. Radon το 1917, πολύ πριν να κατασκευαστούν τα πρώτα πρωτότυπα. Η μέθοδος που συνήθως χρησιμοποιείται σήμερα καλείται φιλτραρισμένη πίσω προβολή (filtered backprojection) και υιοθετεί τα ακόλουθα βήματα:

1. Καταγράφει προβολές σε διαφορετικές γωνίες γύρω από το προς απεικόνιση αντικείμενο. 

2. Εφαρμόζει σε κάθε προβολή μια συνάρτηση φίλτραρίσματος (που αποτρέπει το περιστατικό του "star artefact’ " της συμβατικής πίσω απεικόνισης .

3. Τελικά, αναδημιουργει την εικόνα με πίσω προβολή των φιλτραρισμένων προβολών κατά μήκος της αρχικής τους θέσης και με άθροιση των τιμών εξασθένισης. 

Ένα δείγμα CT απεικόνισης ενός μωρού όρου που υποφέρει από τον υποξυσχαιμικό εγκεφαλικό τραυματισμό στη γέννηση εμφανίζεται στην εικόνα 4:
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Εικόνα 4  Υπολογιστική τομογραφία που πραγματοποιήθηκε σε παιδί 4 μηνών, μετά από εγκεφαλικό τραυματισμό που υπέστει κατά τη γέννηση τού. Οι αλλοιώσεις είναι ορατές γιατί η τομογραφία πραγματοποιήθηκε 4 μήνες μετά τον τραυματισμό.

Διαγνωστική υπερηχογραφία (Diagnostic Ultrasound)

Στη διαγνωστική απεικόνιση υπερήχου, οι υψηλοί συχνότητας παλμοί της ακουστικής ενέργειας εκπέμπονται στο σώμα των ασθενών όπου αντανακλώνται στα όρια μεταξύ των ιστών διαφορετικής χαρακτηριστικής σύνθετης αντίστασης. Από τη μέτρηση της χρονικής καθυστέρησης και την ένταση των απεικονισμένων παλμών (ηχώ), μπορεί να ανακατασκευαστεί μια εικόνα που δείχνει τους ιστούς. Η απεικόνιση υπερήχου θεωρείται αμελητέου κίνδυνου, υπό τον όρο ότι οι σχετικές εντάσεις είναι αρκετά μικρές. Η σχετικά απλή τεχνολογία που υιοθετεί την καθιστά μάλλον ανέξοδη σε σύγκριση με άλλες κλινικές μορφές απεικόνισης. Η διακριτική ικανότητα εξαρτάται από πολλούς παράγοντες και είναι της τάξης χιλιοστών. Οι ακουστικές συχνότητες κυμαίνονται τυπικά από 1 εώς 15 MHz. Η ταχύτητα του ήχου δίνεται από τον τύπο:
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, όπου το Κ είναι ο μαζικός ελαστικός συντελεστής και ρ0 η πυκνότητα του ιστού Η μέση ταχύτητα του ήχου στους μαλακούς ιστούς είναι 1540 m/sec, με αποκλίσεις της τάξης του ±6%. Αυτές οι αποκλίσεις οφείλονται κυρίως στις αλλαγές στην ελαστικότητα παρά την πυκνότητα, και αγνοούνται συνήθως στην αναδημιουργία των εικόνων. Δεδομένου ότι οι περισσότεροι βιολογικοί ιστοί είναι ρευστά, τα κύματα υπερήχου είναι πάντα διαμήκη. Η χαρακτηριστική ακουστική σύνθετη αντίσταση, ζ, του ιστού καθορίζεται από τον τύπο:
[image: image7.png]Z = pyc :JPUK




Ως εκ τούτου, σε αναλογία με τον τύπο του Fresnel στην οπτική, η ένταση μιας ηχητικής ακτίνας που αντανακλάται στο όριο μεταξύ δύο μέσων με ακουστικές σύνθετες αντιστάσεις Z1 και Z2, σχετικά με τη συναφή ένταση, δίνεται από:
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Εικόνα 5 Υπέρηχος παρασάγγης που καταδεικνύει μια μεγάλη ενδοφλέβια αιμορραγία, η οποία δημιουργεί έναν θρόμβο στο χοριοειδές πλέγμα
Το βασικό συστατικό ενός σύστηματος απεικόνισης υπερήχων είναι ο μετατροπέας. Αυτός μετατρέπει τα ηλεκτρικά σήματα σε ηχητικά και αντίστροφα. Οι μετατροπείς υπερήχου αποτελούνται από ένα ή περισσότερους πιεζοηλεκτρικούς κρυστάλλους που συνδέονται με τον ιστό μέσω ενός ζελέ.  Προκειμένου να παραχθεί μια 2D εικόνα, ο μετατροπέας είτε κινείται μηχανικά, είτε μια ακουστική ακτίνα οδηγείται με τη χρησιμοποίηση παρεμβαίνοντων κυμάτων, που δημιουργούνται από μια σειρά κρυστάλλων. 

Το σύστημα Doppler υπερήχων είναι σε θέση να ανιχνεύουν τη μετατόπιση Doppler στο μήκος κύματος των διεσπαρμένων κυμάτων. Αυτό επιτρέπει τη μέτρηση της ταχύτητας ροής αίματος σε ένα αγγείο. Υπάρχουν διαδεδομένες κλινικές εφαρμογές των διαγνωστικών σύστημα υπερήχου. Αυτοί περιλαμβάνουν τον έλεγχο του αγέννητου εμβρύου, του καρδιαγγειακού σύστημα, της κοιλίας, του στήθους, του θυροειδή, του ματιού και άλλων μερών του σώματος. Η απεικόνιση του ενήλικου εγκεφάλου είναι δύσκολη λόγω της μείωσης και διάθλασης που επέρχεται στο κρανίο. Εντούτοις, στα νεογνά η δομή του κρανίου παρέχει ένα αποτελεσματικό ακουστικό παράθυρο που επιτρέπει τη διάγνωση εγκεφαλικών διαταραχών όπως η αιμορραγία, υδροκέφαλο και οι σύμφυτες δυσμορφίες (εικόνα 5)
Απεικόνιση μαγνητικού συντονισμού (Magnetic Resonance Imaging)

Στη απεικόνιση μαγνητικού συντονισμού (MRI), η οποία αναφέρεται και σαν πυρηνική απεικόνιση μαγνητικού συντονισμού (NMR), ο ασθενής τοποθετείται μέσα σε ένα ισχυρό μαγνητικό πεδίο, που παράγεται συνήθως από έναν μεγάλο υπεραγωγιμό μαγνήτη. Ο πυρηνικός μαγνητικός συντονισμός χρησιμοποιείται για να λάβει εικόνες ως λειτουργία της πυκνότητας περιστροφής πρωτονίων και των χρόνων χαλάρωσης (ή φάσματα από 31P και 1H στη NMR φασματοσκοπία). Η μαγνητική απόκλιση ενός περιστρεφόμενου πυρήνα αλληλεπιδρά με ένα εφαρμοσμένο μαγνητικό πεδίο πυκνότητας ροής B0. Το προκύπτον ζεύγος προκαλεί τον πυρήνα να κλονίσει τον άξονα περιστροφής του γύρω από το μαγνητικό πεδίο με διανυσμα B0 με τη χαρακτηριστική Larmor συχνότητα 0 B g - = 0 W, όπου το g είναι η γυρομαγνητική αναλογία. Για τους πυρήνες υδρογόνου σε ένα μαγνητικό πεδίο B0 = 1 Tesla η συχνότητα απόκλισης είναι 42,6 MHz. Στην εικόνα 6 επεξηγείται η γεωμετρία. Όταν πρόκειται για ένα μεγάλο αριθμό πυρήνων σε ισορροπία, το xy -μέρος του mp ακυρώνεται. 

Ωστόσο το καθαρό μαγνητικό μέρος M θα ευθυγραμμιστεί με το B0, δηλ.με τον ζ- άξονα. Σε μια ισοδύναμη κβαντική μηχανική επεξεργασία της αλληλεπίδρασης μόνο δύο καυαστάσεις spin περιστροφής επιτρέπονται, και ο πληθυσμός των καταστάσεων ακολουθεί την κατανομή Boltzmann. Η εφαρμογή ενός σύντομου παλμού κυκλικά πολωμένης  ραδιοσυχνότητας, του οποίου το διάνυσμα είναι κάθετο στο B0, προκαλεί το M  να εκτραπεί  από τον ζ- άξονα και να περιστραφεί στο επίπεδο xy σε συχνότητα w0. Αυτό αντιπροσωπεύει μια πηγή ανιχνεύσιμης ακτινοβολίας στην συχνότητα w0. Η αποκατάσταση του ζ-μέρους εγείρει ένα σήμα, το οποίο χαρακτηρίζεται από δύο μηχανισμούς αποκατάστασης που αντιπροσωπεύονται από τους διαμήκεις και εγκάρσιους χρόνους χαλάρωσης, το T1 και το T2 αντίστοιχα. Η χαλάρωση T2, που είναι συνήθως αρκετά γρηγορότερη από τη χαλάρωση T1, οφείλεται σε απώλεια στη συνοχή φάσης μεταξύ των γειτονικών πυρήνων, που προκαλείται από τοπικές αποκλίσεις στο μαγνητικό πεδίο. 

Αυτές προκύπτουν από μια τοπική, εξαρτώμενη από τον ιστό,απόκλιση στη μαγνητική επιδεκτικότητα καθώς επίσης και από το ανομοιόμορφο μαγνητικό πεδίο. Η χαλάρωση T1 είναι αποτέλεσμα του πυρήνα που έχει εκτραπεί, ο οποίος χάνει τη δυναμική του ενέργεια  εξαιτείας της  ένωσης με τις μαγνητικές απόκλιση. Αυτή η μεταφορά ενέργειας οδηγεί στις μεμονωμένες μαγνητικές αποκλίσεις  από τη κατάσταση ισορροπίας τους έτσι ώστε το M είναι πάλι παράλληλο B0. Λόγω της φύσης της αλληλεπίδρασης, το T1 παρέχει τις πληροφορίες για την παλμική κίνηση στην κρυσταλλική δομή, η οποία στους βιολογικούς ιστούς είναι συνήθως νερό. Είναι ένα μέτρο της δυνατότητας των μορίων του νερού να εκτραπούν και να περιστραφούν, πράγμα το οποίο είναι σχετικό με τη σύσταση του νερού και με το βαθμό που το νερό είναι συνδεδεμένο ή απορροφημένο από την επιφάνεια των ιστών. Αυτοί οι χρόνοι χαλάρωσης είναι χαρακτηριστικοί των διαφορετικών τύπων ιστών και μπορούν να μετρηθούν με την εφαρμογή κατάλληλων ακολουθιών παλμών ραδιοσυχνοτήτων και τη μέτρηση της ραδιοσυχνότητας των σημάτων NMR με ένα πηνίο αποδέκτη. Ανατομικές πληροφορίες αποκτώνται εφαρμόζοντας  μαγνητικά πεδία κλίσεων στον ασθενή που οδηγούν σε μια μετρήσιμη κλίση της συχνότητας Larmor σε ένα επίπεδο, και μια φάση κλίσης στο ορθογώνιο επίπεδο.
[image: image10.png]



Εικόνα 6 MRI αλληλεπέιδραση μαγνητικής απόκλισης

Ένας δισδιάστατος μετασχηματισμός Fourier δίνει μια τομή του επιπέδου ενδιαφέροντος. Στην εικόνα φαίνονται δύο απεικονίσεις εγκεφάλου μωρών (ενός υγιούς και ενός πάσχοντος από θρόμβωση).
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Εικόνα 7 Εγκάρσια απεικόνιση MRI κοντά στο επίπεδο των βασικών γαγγλίων ενός υγιούς μωρού (αριστερά), και ένός μωρού που υποφέρει από το θρόμβωση της μέσης εγκεφαλικής αρτηρίας την Τρίτη ημέρα  μετά από τη γέννηση του(δεξιά).
Το MRI είναι μια σχετικά νέα μέθοδος απεικόνισης, με πολλή δρόμο ακόμα μπροστά της. Παραδείγματος χάριν, μόνο πρόσφατα έχει γίνει δυνατή η απόκτηση λειτουργικών πληροφορίών από τη χρησιμοποίηση της αιμογλοβίνης ως παραμαγνητικού ανιχνευτή. Αυτή η μέθοδος, αποκαλούμενη λειτουργικό MRI (functional MRI  fMRI), είναι ικανή για την άμεσα  μέτρηση της ενεργοποίησης του εγκεφάλου. Σε συνδυασμό με υψηλής ευκρίνειας ανατομικές απεικονίσεις είναι πιθανό να αντικαταστήσει τουλάχιστον μερικώς το PET. Στην εικόνα 3-8 φαίνεται ένας συνδυασμός fMRI και συμβατικών ανατομικών εικόνων από MRI που παρουσιάζει την αντίδραση σε ένα οπτικό ερέθισμα.
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Εικόνα 8 Λειτουργικές εικόνες εγκεφάλου MRI (fMRI) που αντιδρά σε ένα οπτικό ερέθισμα σκακιέρας. Η μικρής ανάλυσης εικόνα fMRI επιστρώνεται επάνω σε μια ανατομική εικόνα που αποκτιέται κατά τη διάρκεια της ίδιας συνεδρίας από συμβατική MRI. Από αριστερά προς τα δεξιά: βελονοειδή, στεφανιαία, και εγκάρσια τμήματα. (Εικόνες που αποκτιούνται με ένα σύστημα 2 T Siemens Magnetom στο λειτουργικό εργαστήριο απεικόνισης, Wellcome του τμήματος διαγνωστικής νευρολογίας, Λονδίνο).
Μεταξύ των λόγων για την επιτυχία του MRI ως διαγνωστική απεικόνιση είναι η υψηλή διακριτική ικανότητα (υπό χιλιοστών), η πλήρης μη επεμβατικότητα και η πολύ χαμηλή επικινδυνότητα. Τα μειονεκτήματα είναι το υψηλό κόστος, ο όγκος του εξοπλισμού, η απαίτηση ο ασθενής να παραμένει ακίνηρος στο μαγνήτη για πάνω από μισή ώρα και τα προβλήματα που συνδέονται με την παρουσία υψηλών μαγνητικών πεδίων.

Απεικόνιση με ραδιοϊσότοπα (Radioisotope Imaging)

Η απεικόνιση ραδιοϊσοτόπου είναι πλήρως διαφορετική από τις προηγουμένες μορφές απεικόνισης στο ότι η ακτινοβολία δημιουργείται από μέσα από το σώμα. Ενώσεις ραδιοϊσοτόπων συνδεδεμένες μέσα σε ποσότητες ανιχνευτών εγχέονται στο σώμα του ασθενή όπου διασπώνται και παράγουν ανιχνεύσιμο γ- φωτόνιο. Ως εκ τούτου είναι πιθανό να ληφθούν οι εικόνες της διανομής των ραδιονουκλεϊδίων. Μέσω της κατάλληλης επιλογής ενός διαβιβαστή η διανομή τους μπορεί να είναι αντιπροσωπευτική φυσιολογικών λειτουργιών, όπως η ροή του αίματος, η ηχητική ένταση αίματος και οι διάφορες διαδικασίες μεταβολισμού. 

Υπολογιστική τομογραφία εκπομπής φωτονίου (Single Photon Emission Computed Tomography)

Στην υπολογιστική τομογραφία εκπομπής φωτονίου (SPECT) μια ακτίνα γ εκπέμπεται κατά την πυρηνική αποσύνθεση. Μια γ-κάμερα, που εγκαθίσταται με κατευθυντήρα παράλληλης- οπής, περιστρέφεται γύρω από τον ασθενή και καταγράφει μονοδιάστατες προβολές της ραδιενέργειας. Ένας μεγάλος αριθμός τέτοιων συνόλων στοιχείων επιτρέπει την αναδημιουργία (χρησιμοποιεί φιλτραρισμένο backprojection παρόμοιο με την τομογραφία των ακτίνων X) μιας 2D διατομικής εικόνας της ραδιοφαρμακευτικής διανομής στο σώμα. Ο συνδυασμός απέναντι προβολών βοηθά στην μέτρηση της απορρόφησης φωτονίων μέσα στο σώμα. Το SPECT παρέχει λειτουργικές εικόνες με βελτιωμένη αντίθεση φωτεινότητας σε βάρος της διακριτικής ικανότητας, σε σύγκριση με την επίπεδη απεικόνιση ραδιοϊσοτόπου. Μια εικόνα SPECT εμφανίζεται παρακάτω (εικόνα 9).
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Εικόνα 9 Εγκάρσιες εικόνες SPECT των κεφαλιών δύο νηπίων, ένός φυσιολογικού και ενός που παρουσιάζει βλάβη της λευκής ουσίας που βρίσκεται στο μετωπικό λοβό (δεξιά), με συνέπεια τη μειωμένη διάχυση.

Τομογραφία εκπομπής ποζιτρονίων (Positron Emission Tomography)

Η τομογραφία εκπομπής ποζιτρονίων (PET) είναι βασισμένη στην ανίχνευση εξαϋλωσης κατά σύμπτωση (acd). Η διάσπαση ενός ραδιονουκλεϊδίου παράγει ένα ποζιτρόνιο που, μετά από ένα μικρό ταξίδι (περ. 1 χιλ.), συγκρούεται με ένα ηλεκτρόνιο και εξαϋλώνεται, παράγοντας κατά συνέπεια δύο αντιπαράλληλες γ-ακτίνες σε 511 keV κάθε μια.
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Εικόνα 10 PET ανίχνευση ακτίνων γ.
Ο ασθενής περιβάλλεται από έναν μεγάλο αριθμό ανιχνευτών σπινθηροβόλισης και η ταυτόχρονη ανίχνευση δύο γ- φωτόνιων καθορίζει μια γραμμή μέσω του ασθενή κατά μήκος της οποίας εμφανίστηκε η εξαϋλωση (βλ. εικόνα 10). Η χρήση της acd για να καθορίσει μια γραμμή κατά μήκος της οποίας έχει πραγματοποιηθεί η διάσπαση είναι εγγενώς ακριβέστερη για το σχηματισμό εικόνας από τη χρήση ένός εκπομπού φωτόνιου και ένος κατευθυντήρα. Αυτό συμβαίνει επειδή η μορφή και το μέγεθος της σχετικής γραμμής-διάδοσης (LSF) δεν καθορίζονται από τη γεωμετρία του κατευθυντήρα και ως εκ τούτου είναι ανεξάρτητα από την απόσταση του ανιχνευτή. Η διακριτική ικανότητα που επιτυγχάνεται είναι της τάξης χιλιοστών.
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Εικόνα 11 Εγκάρσια ανίχνευση PET του κεφαλιού ενός πρόωρου νηπίου με ενδοφλέβια αιμορραγία και αιμορραγικό θρόμβο (έλλειψη ροής αίματος που οδηγεί στη ζημία ιστού) στο αριστερό εγκεφαλικό ημισφαίριο. Η κλίμακα είναι μια γραμμική αντιπροσώπευση της εγκεφαλικής ροής αίματος (CBF).
Οι σαρωτές PET έχουν σχεδιαστεί συνήθως και έχουν χρησιμοποιηθεί για την απεικόνιση εγκεφάλου. Οι χαρακτηριστικές χρήσεις περιλαμβάνουν τη διάγνωση και τον εντοπισμό των όγκων και εγκεφαλικών, καθώς επίσης και τον έλεγχο των αλλαγών ροής αίματος που συνδέονται με την τοπική λειτουργία εγκεφάλου (εικόνα 11). Λόγω του υψηλού κόστους των μηχανημάτων και της απαίτησης ενός κυκλοτρου για την παραγωγή των ραδιοϊσοτόπων με μικρή διάρκεια ζωής, τα συστήματα PET μπορούν να βρεθούν μόνο σε μεγάλες νοσοκομεία ή ερευνητικά κέντρα.

Τομογραφία σύνθετης αντίστασης  (Electrical Impedance Tomography)

Η ηλεκτρική τομογραφία σύνθετης αντίστασης (EIT) είναι μια σχετικά νέα μέθοδος και βρίσκεται ακόμα μακριά από την αποδοχή της σαν μια καθιερωμένη κλινική μορφή απεικόνισης. Υπο κάποια έννοια είναι συγγενική της οπτικής τομογραφίας. Αυτή εφαρμόζεται ιδιαίτερα στις τεχνικές αναδημιουργίας εικόνας. Η EIT παράγει μια εικόνα της ειδικής αντίστασης του σώματος, η οποία ποικίλλει σημαντικά μεταξύ των διαφορετικών τύπων ιστών. Παραδείγματος χάριν, το οστό έχει μια ειδική αντίσταση 150 W cm. ενώ το αίμα είναι ένας πολύ καλύτερος αγωγός με μόνο 1,6 W cm. Χαρακτηριστικά 16 ηλεκτρόδια τοποθετούνται σε ίσες αποστάσεις γύρω από την περιοχή ενδιαφέροντος, παραδείγματος χάριν το θώρακα, ή τον εγκέφαλο. Ένα εναλλασσόμενο ρεύμα σε συχνότητες της τάξης δεκάδων kHz εγχέεται μέσω ενός ζευγαριού ηλεκτροδίων, και η προκύπτουσα διαφορά ηλεκτρικής τάσης που μετριέται μεταξύ των υπόλοιπων ηλεκτροδίων. Ενώ οι αναλυτές στην αρχή χρησιμοποίησαν απλό backprojection για την αναδημιουργία, οι πιό πρόσφατες μέθοδοι αναδημιουργίας που έχουν υιοθετηθεί παρέχουν πολύ περισσότερο ακριβείς εικόνες. Αυτές οι μέθοδοι είναι απαραίτητες λόγω της έμφυτης μη γραμμικότητας του προβλήματος.
Η εξίσωση που διέπει το πρόβλημα είναι η εξίσωση Laplace:
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η οποία συσχετίζει την τάση V και την ειδική αντίσταση αντίσταση κατανομής ρ.

Μια επαναληπτική αναδημιουργία για την κατανομή της ειδικής αντίστασης από ένα σύνολο μετρήσεων ηλεκτρικής τάσης στοχεύει να ελαχιστοποιήσει ένα σφάλμα που βασίζεται στη σύγκριση των πραγματικών και προσομοιούμενων στοιχείων. Αν και διακριτική ικανότητα των εικόνων EIT είναι σχετικά χαμηλή (της τάξης 10-20% της διάστασης του αντικειμένου), έχει τα πλεονεκτήματα της πολύ γρήγορης απόκτησης στοιχείων σε κλάσματα του δευτερολέπτου, της έλλειψης γνωστών σοβαρών κινδύνων, και του σχετικά χαμηλού κόστους. Μια EIT εικόνα εγκεφάλου που δείχνει την αντίδραση σε ένα οπτικό ερέθισμα εμφανίζεται στην εικόνα 12.
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Εικόνα 12: Εικόνες EIT της ενήλικης οπτικής αντίδρασης, που δείχνει τις αλλαγές σύνθετης αντίστασης που οφείλονται στην αύξηση του όγκου του αίματος. Συνολικά 31 ηλεκτρόδια τοποθετήθηκαν στο κεφάλι, και οι τρισδιάστατες εικόνες αναδημιούργηθηκαν σε φέτες με την υπόθεση ότι το κεφάλι είναι μια ομοιογενής σφαίρα. Υπάρχουν τρεις εικόνες βασικών γραμμών που ακολουθούνται από ένα οπτικό ερέθισμα και αποκατάσταση. Η αναμενόμενη περιοχή της αλλαγής βρίσκεται προς το πίσω μέρος του εγκεφάλου.

Το πρότυπο DICOM
Πρόλογος

Το  ACR (the American College of Radiology) και το NEMA (the National Electrical Manufacturers Association) σχημάτισαν μια επιτροπή για την ανάπτυξη ενός προτύπου για ψηφιακή απεικόνιση και επικοινωνία στην Ιατρική (Digital Imaging and Communications in Medicine). Αυτό το πρότυπο DICOM αναπτύχθηκε σύμφωνα με τις διαδικασίες της ΝΕΜΑ, σε συνεργασία με άλλους οργανισμούς προτυποποίησης όπως το CEN TC251 στην Ευρώπη και το JIRA στην Ιαπωνία, και με συμμετοχή άλλων οργανισμών όπως το IEEE, HL7 και στην Αμερική.

Το πρότυπο DICOM  είναι δομημένο σαν ένα έγγραφο πολλών μερών σύμφωνα με τις κατευθυντήριες γραμμές του ακόλουθου εγγράφου:

· ISO/IEC Directives, 1989 Part 3: Drafting and Presentation of International Standards
Το πρότυπο αποτελείται από τα ακόλουθα μέρη:

PS 3.1: Εισαγωγή και περίληψη (Introduction and Overview)

PS 3.2: Συμμόρφωση (Conformance)

PS 3.3: Ορισμοί αντικειμένων πληροφορίας (Information Object Definitions)

PS 3.4: Προδιαγραφές κλάσης υπηρεσίας (Service Class Specifications)

PS 3.5: Δομές δεδομένων και κωδικοποίηση (Data Structure and Encoding)

PS 3.6: Λεξικό δεδομένων (Data Dictionary)

PS 3.7: Ανταλλαγή μηνυμάτων (Message Exchange)

PS 3.8: Δικτυακή υποστήριξη για ανταλλαγή μηνυμάτων (Network Communication Support for Message Exchange)

PS 3.9: Point-to-point υποστήριξη για ανταλλαγή μηνυμάτων (Point-to-Point Communication Support for Message Exchange)

PS 3.10: Μέσα αποθήκευσης και μορφή αρχείων για ανταλλαγή δεδομένων (Media Storage and File Format for Data Interchange)

PS 3.11: Προφίλ μέσων αποθήκευσης (Media Storage Application Profiles)

PS 3.12: Λειτουργίες αποθήκευσης και μορφή αποθηκευτικών μέσων για ανταλλαγή δεδομένων (Storage Functions and Media Formats for Data Interchange)

PS 3.13: Διαχείριση εκτύπωσης Point-to-point υποστήριξη  (Print Management Point-to-Point Communication Support)

PS 3.14: Grayscale πρότυπη λειτουργία εμφάνισης (Grayscale Standard Display Function)

PS 3.15: Προφίλ ασφάλειας (Security Profiles)

PS 3.16: Αντιστοίχιση περιεχομένου (Content Mapping Resource)

Ιστορία

Με την εισαγωγή της υπολογιστικής τομογραφίας (CT) και άλλων διαγνωστικών ψηφιακών απεικονίσεων στη δεκαετία του 1970, και με την αυξανόμενη χρήση υπολογιστών σε κλινικές εφαρμογές, τα American College of Radiology (ACR) και National Electrical Manufacturers Association (NEMA) αναγνώρισαν την ανάγκη για μια προτυποποιημένη μέθοδο μεταφοράς εικόνων και σχετικής πληροφορίας ανάμεσα σε συσκευές διαφορετικών κατασκευαστών. Αυτές οι συσκευές παράγουν μια ποικιλία ψηφιακών απεικονίσεων. Το American College of Radiology
(ACR) και το National Electrical Manufacturers Association (NEMA) σχημάτισαν μια επιτροπή το 1983 για την ανάπτυξη ενός προτύπου, το οποίο:

· Προάγει την επικοινωνία πληροφορίας ψηφιακής εικόνας, ανεξάρτητα από τον κατασκευαστή της συσκευής

· Διευκολύνει την ανάπτυξη και επέκταση συστημάτων αρχειοθέτησης και επικοινωνίας εικόνων (PACS)

· Επιτρέπει την δημιουργία διαγνωστικών βάσεων δεδομένων που μπορούν να προσπελάσσονται από μια μεγάλη ποικιλία γεωγραφικά κατανεμημένων συσκευών.

Η έκδοση 1.0 του προτύπου δημοσιεύτηκε από τις ACR-NEMA το 1985 και δημοσιεύτηκαν δύο αναθεωρήσεις το 1986 και το 1988. Η έκδοση 2 του προτύπου (ACR-NEMA Standards Publication No. 300-1988) δημοσιεύτηκε το 1988 και περιελάμβανε την έκδοση 1, τις δύο δημοσιευμένες αναθεωρήσεις και επιπλέον αναθεωρήσεις. Περιελάμβανε επίσης νέο υλικό για υποστήριξη συσκευών απεικόνισης, νέο σχήμα ιεραρχίας για την αναγνώριση μιας εικόνας και πρόσθετα στοιχεία για μεγαλύτερη ακρίβεια όταν περιγράφεται μια εικόνα. 

Ψηφιακή απεικόνιση και επικοινωνία στην ιατρική

Αυτό το πρότυπο που ονομάστηκε Ψηφιακή απεικόνιση και επικοινωνία στην ιατρική  (Imaging and Communications in Medicine - DICOM) στην έκδοση 3.0, περιλαμβάνει σημαντικές βελτιώσεις σε σχέση με τις προηγούμενες εκδόσεις του:

1.  Μπορεί να εφαρμοστεί σε δικτυακό περιβάλλον. Σε αντίθεση με τις προηγούμενες εκδόσεις, η έκδοση 3.0 του DICOM υποστηρίζει λειτουργία σε δικτυακό περιβάλλον με τη χρήση βιομηχανικών πρότυπων πρωτοκόλλων όπως το OSI and TCP/IP.

2. Καθορίζει με σαφήνεια πώς οι συσκευές που συμμορφώνονται στο πρότυπο αντιδρούν σε εντολές και δεδομένα που ανταλλάσονται. Οι προηγούμενες εκδόσεις περιορίζονταν στη μεταφορά των δεδομένων αλλά η έκδοση 3.0 ορίζει εισάγωντας την έννοια των κλάσεων υπηρεσίας, την εννοιολογία των εντολών και των σχετικών δεδομένων.

3. Καθορίζει επίπεδα συμμόρφωσης στο πρότυπο.

4. Είναι δομημένο σε αρχείο με πολλά μέρη.

5. Εισάγει σαφή αντικείμενα πληροφορίας όχι μόνο για εικόνες αλλά και μελέτες, αναφορές κλπ..

6. Προδιαγράφει μια αποδεδειγμένη τεχνική για μοναδική αναγνώριση κάθε πληροφορίας. Αυτό αποτρέπει αμφίσημους ορισμούς πληροφορίας κατά τη μεταφορά της στο δίκτυο.
Εμβέλεια και πεδίο εφαρμογής

Το πρότυπο DICOM διευκολύνει την διαλειτουργικότητα εξοπλισμού ιατρικής απεικόνισης προδιαγράφοντας:

· Μια ομάδα πρωτοκόλλων που πρέπει να ακολουθούνται από τις συσκευές για να συμμορφώνονται στο πρότυπο.

· Τη σύνταξη και την σημασιολογία των εντολών και της σχετικής πληροφορίας που μπορεί να ανταλλαγεί με χρήση αυτών των πρωτοκόλλων.

· Πληροφορία που πρέπει να παρέχεται σε μια υλοποίηση για να υπάρχει συμμόρφωση στο πρότυπο.

Το πρότυπο δεν προδιαγράφει:

· Λεπτομέρειες υλοποίησης λειτουργιών των συσκευών που συμμορφώνονται στο πρότυπο.

· Το σύνολο των λειτουργιών και χαρακτηριστικών που  απαιτεέιται από ένα σύστημα που αποτελείται από πολλές συσκευές που συμμορφώνονται στο πρότυπο.

· Κάποια διαδικάσία αξιολόγησης/ επικύρωσης συμμόρφωσης στο πρότυπο.

 Το πρότυπο DICOM ανήκει στο πεδίο της ιατρικής πληροφορικής. Μέσα σε αυτό το πεδίο, ασχολείται με την ανταλλαγή ψηφιακής πληροφορίας ανάμεσα σε εξοπλισμό ιατρικής απεικόνισης. Επειδή ο εξοπλισμός ιατρικής απεικόνισης μπορεί να συνεργάζεται με άλλες ιατρικές συσκευές, η εμβέλεια αυτού το προτύπου πρέπει να  περιλαμβάνει και άλλους τομείς της ιατρικής πληροφορικής όπως φαίνεται στην εικόνα 1:
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Εικόνα 1 Εμβέλεια  του DICOM στην ιατρική πληροφορική
Στόχοι του προτύπου

Το πρότυπο διευκολύνει την διαλειτουργικότητα συσκευών που έχουν συμμορφωθεί σε αυτό. Συγκεκριμένα:

· Αναφέρεται στη σημασιολογία των εντολών και των σχετικών δεδομένων.

· Ορίζει σαφώς τις απαιτήσεις συμμόρφωσης των υλοποιήσεων προς το πρότυπο. Ειδικότερα, μια δήλωση συμμόρφωσης πρέπει να καθορίζει τις λειτουργίες με τις οποίες εξασφαλίζεται η διαλειτουργικότητα και η διασυνδεσιμότητα με άλλες συσκευές που συμμορφώνονται στο πρότυπο.

· Διεκολύνει  την λειτουργία σε ένα δικτυακό περιβάλλον

· Είναι δομημένο έτσι ώστε να εξυπηρετεί εισαγωγή νέων υπηρεσιών, και να παρέχει υποστήριξη σε μελλοντικές εφαρμογές ιατρικής απεικόνισης.

· Κάνει χρήση ήδη υπάρχοντων διεθνών προτύπων όπου είναι εφικτό, και συμμορφώνεται και το ίδιο σε διεθνή πρότυπα.

Αν και το πρότυπο DICOM δύναται να διευκολύνει υλοποιήσεις PACS, η χρήση αποκλειστικά και μόνον αυτού δεν εξασφαλίζει όλους τους στόχους ενός PAC. Το πρότυπο διευκολύνει τη διαλειτουργικότητα συστημάτων συμμορφωμένων προς το πρότυπο σε ένα περιβάλλον πολλών κατασκευαστών, αλλά δεν εξασφαλίζει διαλειτουργικότητα.

Το πρότυπο έχει αναπτυχθεί με έμφαση στη πρακτική της διαγνωστικής απεικονιστικής ιατρικής στη ραδιολογία ωστόσο μπορεί να εφαρμοστεί σε πολλές πληροφορίες σχετικά με τις εικόνες που ανταλλάσσονται σε ένα κλινικό περιβάλλον.

Περίληψη των μερών του προτύπου DICOM
Το πρότυπο περιλαμβάνει τα  9 ακόλουθα μέρη:

PS 3.1: Introduction and Overview (this document)

PS 3.2: Conformance

PS 3.3: Information Object Definitions

PS 3.4: Service Class Specifications

PS 3.5: Data Structure and Encoding

PS 3.6: Data Dictionary

PS 3.7: Message Exchange

PS 3.8: Network Communication Support for Message Exchange

PS 3.9: Point-to-Point Communication Support for Message Exchange

Στη συνέχεια ακολουθεί μια σύντομη περιγραφή του κάθε μέρους.

PS 3.2: CONFORMANCE (Συμμόρφωση)

Εδώ περιγράφονται οι αρχές οι οποίες θα πρέπει να ακολουθούνται από υλοποιήσεις που συμμορφώνονται στο πρότυπο:

· Απαιτήσεις συμμόρφωσης. Το έγγραφο PS 3.2 καθορίζει τις γενικές απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται από κάθε υλοποίηση που συμμορφώνεται. 

· Δήλωση συμμόρφωσης. Το έγγραφο PS 3.2 ορίζει τη δομή της δήλωσης συμμόρφωσης και την πληροφορία που θα πρέπει να υπάρχει σε μια δήλωση συμμόρφωσης.

Η εικόνα 2 παρουσιάζει τη διαδικασία κατασκευής μιας δήλωσης συμμόρφωσης, η οποία αποτελείται κυρίως από 3 μέρη:

· Μια ομάδα από αντικείμενα πληροφορίας (Information Objects)

· Μια ομάδα από κλάσεις υπηρεσιών (Service Classes) που υποστηρίζει η υλοποίηση

· Μια ομάδα από πρωτόκολλα επικοινωνίας που υποστηρίζει η υλοποίηση
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Εικόνα 2 : Διαδικασία κατασκευής για μια δήλωση συμμόρφωσης
PS 3.3: INFORMATION OBJECT DEFINITIONS (Ορισμοί αντικειμένων πληροφορίας)

Το έγγραφο PS 3.3 του προτύπου καθορίζει ένα αριθμό από κλάσεις αντικειμένων πληροφορίας οι οποίες παρέχουν ένα αφηρημένο ορισμό οντοτήτων του πραγματικού κόσμου που εφαρμόζονται στην επικοινωνία ιατρικών ψηφιακών εικόνων.

Κάθε ορισμός κλάσης αποτελείται από μια περιγραφή του σκοπού και των ιδιοτήτων που την ορίζουν.

Ένας τέτοιος ορισμός κλάσης δεν περιλαμβάνει τις τιμές των ιδιοτήτων που συνιστούν τον ορισμό της.

PS 3.4: SERVICE CLASS SPECIFICATIONS (Προδιαγραφές κλάσεων υπηρεσιών)

Το έγγραφο PS 3.4 του προτύπου DICOM ορίζει ένα σύνολο κλάσεων υπηρεσιών. Μια τέτοια κλάση σχετίζεται με ένα ή περισσότερα αντικείμενα πληροφορίας μέσω μιας ή περισσοτέρων στοιχείων εντολών που μπορούν να εκτελεσθούν πάνω τους. Παραδείγμα τέτοιων κλάσεων ακολουθούν στη συνέχεια:

· Κλάση υπηρεσίας αποθήκευσης (Storage Service Class)

· Κλάση υπηρεσίας επερωτήσεων (Query Service Class)

· Κλάση υπηρεσίας ανάκτησης (Retrieval Service Class)

· Κλάση διαχείρισης περιστατικού  (Study Management Service Class.)

 PS 3.5: DATA STRUCTURE AND SEMANTICS (Δομές δεδομένων και σημασιολογία)

Το έγγραφο PS 3.5 του προτύπου DICOM προσδιορίζει πώς οι οντότητες εφαρμογής κατασκευάζουν και κωδικοποιούν την πληροφορία που προκύπτει από τη χρήση των αντικειμένων πληροφορίας και των κλάσεων υπηρεσιών. Το έγγραφο αυτό καθορίζει τους απαραίτητους κανόνες κωδικοποίησης για την κατασκευή ενός a Data Stream που πρόκειται να μεταβιβαστεί με ένα μήνυμα όπως ορίζεται στο έγγραφο 3.7 του προτύπου. Τέλος στο έγγραφο αυτό ορίζεται και η σημασιολογία ενός αριθμού γενικευμένων λειτουργιών που είναι κοινές σε πολλά αντικείμενα πληροφορίας

PS 3.6: DATA DICTIONARY (Λεξικό δεδομένων)

Το έγγραφο PS 3.5 του προτύπου DICOM αποτελεί το κεντρικό σημείο καταχώρησης που ορίζει την συλλογή ολων των στοιχείων δεδομένων (Data Elements) που είναι διαθέσιμα για αναπαράσταση πληροφορίας. Για κάθε τέτοιο στοιχείο, το έγγραφο αυτό:

· Προσδίδει μια μοναδική «ετικέτα», η οποία αποτελείται από ένα αριθμό της ομάδας και του στοιχείου.

· Προσδίδι ένα όνομα

· Προσδιορίζει τα χαρακτηριστικά της τιμής του (ακέραιος, χαρακτήρας κλπ)

· Ορίζει τη σημασιολογία του. (π.χ πώς πρέπει να ερμηνευθεί)

PS 3.7: MESSAGE EXCHANGE (Ανταλλαγή μηνυμάτων)

Το έγγραφο PS 3.5 του προτύπου DICOM προσδιορίζει και την υπηρεσία και το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται από μια εφαρμογή σε ένα περιβάλλον ιατρικής απεικόνισης για την ανταλλαγή μηνυμάτων πάνω από τηλεπικοινωνιακή υποστήριξη, όπως αυτή περιγράφεται στο 3.8 ή 3.9.

PS 3.8: NETWORK COMMUNICATION SUPPORT FOR MESSAGE EXCHANGE (δικτυακή υποστήριξη για ανταλλλαγή μηνυμάτων)

Το έγγραφο PS 3.5 του προτύπου DICOM ορίζει τις υπηρεσίες επικοινωνίας και τα πρωτόκολλα που απαιτούνται για να υποστηρίξουν την επικοινωνία ανάμεσα σε εφαρμογές σε ένα δικτυακό περιβάλλον. Αυτό εξασφαλίζει ότι η επικοινωνία γίνεται με ένα αποδοτικό και συγχρονισμένο τρόπο κατα μήκος του δικτύου. Οι επικοινωνιακές υπηρεσίες που ορίζονται αποτελούν ένα σωστό υποσύστημα των OSI Presentation Service (ISO 8822) και του OSI Association Control Service Element (ACSE) (ISO 8649). Αναφέρονται ως ανώτερη υπηρεσία στρώματος (Upper Layer Service), η οποία επιτρέπει στις όμοιες οντότητες εφαρμογής να εγκαταστήσουν συνδέσεις, να μεταφέρουν τα μηνύματα και να διακόψουν τις συνδέσεις.
Αυτός ο καθορισμός της ανώτερης υπηρεσίας στρώματος επιτρέπει τη χρήση μια πλήρως συμμορφωμένης στο μοντέλο OSI δομής (στρώματα 1 μέσω 6 συν ACSE) για να επιτύχει τη σωστή και αποδοτική επικοινωνία. Υποστηρίζει μια μεγάλη ποικιλία  τεχνολογιών δικτύων χρησιμοποιώντας μια ευρεία επιλογή των φυσικών δικτύων όπως ISO 8802-3 CSMA/CD (που αναφέρεται συχνά ως Ethernet), FDDI, ISDN, X.25, ψηφιακά κυκλώματα, και πολλές άλλες LAN και WAN τεχνολογίες δικτύων. Επιπλέον, αυτή η ίδια ανώτερη υπηρεσία στρώματος μπορεί να παρασχεθεί από το ανώτερο πρωτόκολλο στρώματος DICOM που χρησιμοποιείται από κοινού με τα πρωτόκολλα μεταφοράς TCP/IP. Επομένως, μια ευρεία σειρά των υπαρχόντων δικτυακών περιβαλλόντων μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Ο καθορισμός μιας ανώτερης υπηρεσίας στρώματος κοινής και σε OSI και σε TCP/IP περιβάλλον επιτρέπει τη μετατροπή από TCP/IP σε ένα OSI περιβάλλον χωρίς να επηρεάζονται οι οντότητες εφαρμογής DICOM. Αυτά τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που προσδιορίζονται από PS 3,8 είναι πρωτόκολλα επικοινωνίας γενικού σκοπού (OSI, TCP/IP) και όχι εκδόσεις συγκεκριμένες για τα πρότυπα DICOM. Η εικόνα 4 εμφανίζει αυτές τις δύο στοίβες πρωτοκόλλου με την τρίτη (από σημείο σε σημείο) στοίβα που καθορίζεται στο έγγραφο PS 3,9 του προτύπου DICOM.
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Εικόνα 3 : Αρχιτεκτονική πρωτοκόλλων DICOM έκδοση 3.0
PS 3.9:  Από σημείο σε σημείο υποστήριξη επικοινωνίας για την ανταλλαγή μηνυμάτων

To έγγραφο PS 3,9 του προτύπου DICOM προσδιορίζει τις υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για τις από σημείο σε σημείο επικοινωνίες με έναν τρόπο συμβατό με το ACR- Nema 2,0. Προσδιορίζει πρωτόκολλα και διαπροσωπείες. Καθορίζει την OSI σύνδεση στοιχείων, τα πρωτόκολλα Session/Transport/Network και τις υπηρεσίες της στοίβας πρωτοκόλλου που χρησιμοποιείται σε αυτήν την φυσική διαπροσωπεία. 

Οι προσδιορισμένες υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα στρώματος Session/Transport/Network υποστηρίζουν την επικοινωνία μεταξύ των οντοτήτων εφαρμογής DICOM όπως προσδιορίζονται στα μέρη 3, 4, 5, 6, και 7. Αυτές οι υπηρεσίες είναι ένα υποσύνολο των ανώτερων υπηρεσιών στρώματος που προσδιορίζονται σε PS 3,8 των προτύπων DICOM. Αυτή η ιδιοκτησία υποσυνόλων επιτρέπει την αλληλοσύνδεση μιας συσκευής με μια από σημείο σε σημείο διαπροσωπεία σε ένα πλήρως δικτυωμένο περιβάλλον επικοινωνίας που υποστηρίζονται από OSI και TCP/IP.  Μια τέτοια αλληλοσύνδεση απαιτεί μια ενδιάμεση μονάδα διαπροσωπειών δικτύων (NIU). Η εικόνα 6-3 παρουσιάζει πώς μια από σημείο σε σημείο διαπροσωπεία και ένα δικτυωμένο περιβάλλον συνυπάρχουν.
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Εικόνα 4 Χρησιμοποιώντας POINT-TO-POINT σε δικτυακό περιβάλλον
Συσχετίσεις  των μερών του προτύπου

Η εικόνα 5 απεικονίζει τις σχέσεις των διάφορων μερών των προτύπων που έχουν περιγραφεί στις προηγούμενες παραγράφους. 

Ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις μεταξύ των μερών του προτύπου:

PS 3,1: Η εισαγωγή και η επισκόπηση περιγράφουν τη γενική δομή των προτύπων. 

PS 3,2: Η συμμόρφωση προσδιορίζει τις γενικές απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούν εφαρμογές που συμμορφώνονται στο πρότυπο καθώς και το περιεχόμενο μιας δήλωσης συμμόρφωσης. 

PS 3,3: Οι καθορισμοί αντικειμένου πληροφοριών προσδιορίζουν τη δομή και τις ιδιότητες των αντικειμένων που χρησιμοποιούνται επάνω από τις κλάσεις υπηρεσίας (PS 3.4). Αυτά τα αντικείμενα περιλαμβάνουν τις εικόνες, τις μελέτες, και τους ασθενείς. 

PS 3,4: Οι προδιαγραφές κλάσης υπηρεσιών καθορίζουν τις διαδικασίες που μπορούν να εκτελεσθούν στις περιπτώσεις αντικειμένων πληροφοριών (PS 3.3) για να παρέχουν μια συγκεκριμένη υπηρεσία. Αυτές οι υπηρεσίες περιλαμβάνουν την αποθήκευση, την ανάκτηση, και την εκτύπωση εικόνας. 

PS 3,5: Η δομή και η σημασιολογία στοιχείων προσδιορίζουν την κωδικοποίηση του περιεχομένου των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται για να ολοκληρώσουν τις διαδικασίες που χρησιμοποιούνται από τις κλάσεις υπηρεσίας (PS 3.4). 

PS 3,6: Το λεξικό στοιχείων καθορίζει τις μεμονωμένες ιδιότητες πληροφοριών που αντιπροσωπεύουν το περιεχόμενο στοιχείων (PS 3.5) των περιπτώσεων αντικειμένων πληροφοριών. 

PS 3,7: Η ανταλλαγή μηνυμάτων προσδιορίζει τις διαδικασίες και τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για την ανταλλαγή των μηνυμάτων. Αυτές οι διαδικασίες χρησιμοποιούνται για να ολοκληρώσουν τις υπηρεσίες που καθορίζονται από τις κλάσεις υπηρεσιών (PS 3.4). 

PS 3,8: Η υποστήριξη επικοινωνίας δικτύων για την ανταλλαγή μηνυμάτων καθορίζει τις υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για να ανταλλάξουν τα μηνύματα (PS 3.7) άμεσα σε OSI και TCP/IP δίκτυα.
PS 3,9: Η από σημείο σε σημείο υποστήριξη επικοινωνίας για την ανταλλαγή μηνυμάτων καθορίζει τις υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για να ανταλλαγούν τα μηνύματα (PS 3.7) στη διαπροσωπεία DICOM 50pin.
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Εικόνα 5 Συσχετίσεις των μερών 1-9 του προτύπου DICOM
Βασική δομή αρχείου DICOM 

Η δομή των αρχείων DICOM περιγράφεται από το American College of Radiology (ACR) και το National Electrical Manufacturers Association (NEMA) στο έγγραφο PS3.10  "Μέσα αποθήκευσης και δομή αρχείων για ανταλλαγή υλικού " (Media Storage and File Format for Media Interchange), του προτύπου DICOM. Μια παρουσίαση της βασικής δομής αρχείου φαίνεται στην εικόνα: 
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Επικεφαλίδα

Η επικεφαλίδα αποτελείται από ένα προοίμιο (Preamble) 128 byte το οποίο ακολουθείται από ένα πρόθεμα (Prefix ) 4 byte. Η επικεφαλίδα μπορεί να περιέχεται ή όχι στο αρχείο.

Preamble : 128 bytes 

Prefix : 4 bytes = ‘D’, ‘I’, ‘C’, ‘M’  

Το πρότυπο DICOM δεν απαιτεί συγκεκριμένη δομή για το σταθερού μήκους προοίμιο. Δεν απαιτείται να κτιστεί σαν ένα DICOM Data Element με συγκεκριμένη ετικέτα και μήκος. Προορισμός του είναι να διευκολυνεί τη πρόσβαση στις εικόνες και σε άλλα στοιχεία του αρχείου DICOM με την παρέχοντας συμβατότητα με ένα μεγάλο αριθμό ευρέως χρησιμοποιούμενων αρχείων εικόνας.

1. Εάν το προοίμιο των αρχείων δεν χρησιμοποιείται από ένα Application Profile ή μια συγκεκριμένη υλοποίηση, και τα 128 bytes θα τεθούν σε 00H. Αυτό συμβαίνει για να αναγνωρίζεται εύκολα πότε το προοίμιο χρησιμοποιείται και πότε όχι.

2. Το προοίμιο των αρχείων μπορεί παραδείγματος χάριν να περιέχει πληροφορίες που καθιστούν δυνατό μια εφαρμογή πολυμέσων να προσπελάσει εικόνες αποθηκευμένες σε ένα DICOM Data Set. Το ίδιο αρχείο μπορεί να προσπελαθεί με δύο τρόπους: από μια εφαρμογή πολυμέσων που χρησιμοποιεί το προοίμιο και από μια εφαρμογή DICOM που αγνοεί το προοίμιο. 

Το DICOM πρόθεμα τεσσάρων byte περιέχει τη συμβολοσειρά "DICM" κωδικοποιημένοι σε κεφαλαίους χαρακτήρες σύμφωνα με το  ISO 8859 G0 Character Repertoire. Αυτό το πρόθεμα τεσσάρων byte επίσης δεν είναι δομημένο σαν ένα DICOM Data Element με συγκεκριμένη ετικέτα και μήκος.
Data Set
Κάθε αρχείο πρέπει να περιέχει ένα Data Set που ανιπροσωπεύει ένα SOP στιγμιότυπο που σχετίζεται με μια SOP κλάση (και το αντίστοιχο IOD )

 Παρατήρηση: Ένα αρχείο μπορεί να περιέχει περισσότερα από ένα 2D image frames καθώς συγκεκριμένα IODs μπορεί να έχουν ορισθεί να περιέχουν πολλαπλά frames.

Η Transfer Syntax που χρησιμοποιείται για να κωδικοποιήσει το Data Set πρέπει να είναι αυτή που ορίζεται από το Transfer Syntax UID του DICOM File Meta Information.

Παρατήρηση: Ένα DICOM Data Set δεν περιλαμβάνει το συνολικό μήκος του. Η ένδειξη τέλους αρχείο που παρέχεται από το DICOM File Service (Section 8.4 του προτύπου DICOM) είναι η μοναδική ένδειξη για το τέλος του Data Set. 

Το τελευταίο Data Element ενός Data Set μπορεί να είναι ένα Data Element (FFFC,FFFC) εάν το γέμισμα ένός Data Set απαιτείται όταν γράφεται ένα αρχείο.Η τιμή αυτού του Data Set Trailing Padding Data Element (FFFC,FFFC) δεν έχει σημασία  και πρέπει να αγνοείται από όλες τις υλοποιήσεις που διαβάζουν αυτό το Data Set. Οι File-set Readers ή Updaters θα πρέπει να μπορούν να επεξεργαστούν αυτό το Data Set Trailing Padding (FFFC,FFFC) είτε μέσα στο Data Set ακολουθούμενο από την  Meta Information ή μέσα στα Data Sets, που είναι εμφωλευμένα σε ένα Sequence (PS 3.5 του προτύπου DICOM).

Ένα Data Set αντιπροσωπεύει ένα στιγμιότυπο του πραγματικού αντικειμένου πληροφορίας (Information Object). Ένα Data Set δημιουργείται από Data Elements. Τα Data Elements περιέχουν τις κωδικοποιημένες τιμές των χαρακτηριστικών (attributes) αυτού του αντικειμένου. Το ακριβές περιεχόμενο και η σημασιολογία αυτών των χαρακτηριστικών ορίζονται στο Information Object Definitions (έγγραφο PS 3.3 του προτύπου DICOM). Η  δημιουργία, τα χαρακτηριστικά και η κωδικοποίηση ενός Data Set και των Data Elements του περιγράφονται στο έγγραδο PS 3.5 του προτύπου DICOM . Τα Pixel Data, Overlays, και Curves είναι  Data Elements των οποίων η  ερμηνεία εξαρτάται από9 άλλα σχετικά στοιχεία (elements).

Data Elements
Ένα Data Element ορίζεται μοναδικά από μια ετικέτα (Data Element Tag).Τα Data Elements σε ένα Data Set πρέπει να είναι ταξινομημένα σε αύξοντα αριθμό ετικέτας (Data Element Tag Number) και πρέπει να εμφανίζονται το πολύ μια φορά σε ένα Data Set. 

Παρατήρηση: Μια ετικέτα (Data Element Tag) μπορεί να εμφανίζεται ξανά μέσα σε εμφωλευμένα Data Sets (Παράγραφος 7.5 – PS 3.5 του προτύπου DICOM).

Δύο τύπου Data Elements ορίζονται: 

Τα Standard Data Elements έχουν ένα άρτιο αριθμό ομάδας (Group Number) που δεν είναι (0000,eeee), (0002,eeee), (0004,eeee), ή (0006,eeee).

Παρατήρηση: Η χρήση αυτών των ομάδων έχει κρατηθεί για DIMSE Commands (PS 3.7 του προτύπου DICOM) και DICOM File Formats.

Τα Private Data Elements έχουν ένα περιτό αριθμό ομάδας (Group Number) που δεν είναι (0001,eeee), (0003,eeee), (0005,eeee), (0007,eeee), ή (FFFF,eeee). Τα Private Data Elements περιγράφονται αναλυτικότερα στη συνέχεια (PS 3.5 του προτύπου DICOM).

Παρατήρηση: Αν και παρόμοια ή σχετικά Data Elements συχνά έχουν τον ίδιο αριθμό ομάδας (Group Number)  ένα Data Group δεν έχει κάποια συγκεκριμένη σημασιολογία 

Ένα Data Element πρέπει να έχει μια από τις τρεις δομές.Δύο από αυτές περιέχουν το VR του Data Element (Explicit VR) αλλά διαφέρουν στο τρόπο που εκφράζονται τα μήκη τους, ενώ η άλλη δομή δεν περιέχει το VR (Implicit VR). Και οι τρεις δομές περιέχουν την ετικέτα (Data Element Tag) το μήκος (Value Length) και την τιμή (Value) του Data Element. 

Implicit και Explicit VR Data Elements δεν πρέπει να συνυπάρχουν σε ένα Data Set και στα Data Sets που είναι εμφωλευμένα μέσα σε αυτό (Παράγραφος 7.5 – PS 3.5 του προτύπου DICOM). Εάν ένα Data Set χρησιμοποιεί Explicit ή Implicit VR, μαζί με άλλα χαρακτηριστικά καθορίζεται από την Transfer Syntax (Παράγραφος 10 και Παράρτημα A – PS 3.5).

Παρατήρηση: Τα VRs δεν περιέχοντια σε Data Elements όταν χρησιμοποιείται η DICOM Default Transfer Syntax (DICOM Implicit VR Little Endian Transfer Syntax).

Πεδία του Data Element 

Ένα Data Element αποτελείται από πεδία (fields). Τρία πεδία είναι κοινά και στις τρεις δομές Data Element: αυτά είανι η ετικέτα (Data Element Tag) το μήκος της τιμής (Value Length) και το πεδίο της τιμής (Value Field). Ένα τέταρτο πεδίο το Value Representation, είανι παρόν μόνο στις δύο δομές Explicit VR Data Element. Οι δομές αυτές (Data Element structures) περιγράφονται στις παραγράφους 7.1.2. και 7.1.3. Οι ορισμοί των πεδίων είναι:

Ετικέτα (Data Element Tag): Ένα ταξινομημένο ζευγάρι από 16-bit unsigned ακεραίους που αντιπροσωπεύει τον αριθμό ομάδας ακολουθούμενο από αριθμό Element
Αναπαράσταση τιμής (Value Representation):  Μια συμβολοσειρά 2 byte που περιέχει το VR του Data Element. Το  VR για μια συγκεκριμένη ετικέτα (Data Element Tag) πρέπει να ορίζεται από το λεξικό (Data Dictionary) όπως προδιαγράφεται στο PS 3.6 προτύπου  DICOM. Το δύο χαρακτήρων VR πρέπει να κωδικοποιείται με τη χρήση χαρακτήρων από το DICOM default character set.

Μήκος τιμής (Value Length): Ένας είτε 16 είτε 32-bit (εξαρτάται από το VR και από το αν το VR είναι explicit ή implicit) unsigned ακέραιο που περιέχει το Explicit Length του πεδίου Value Field σαν τον αριθμό των bytes (άρτιο) που δημιουργούν το πεδίο της τιμής (Value).Δεν περιλαμβάνει το μήκος της ετικέτας (Data Element Tag), του πεδίου Value Representation, και των πεδίων  Value Length Fields,ή ένα μήκους 32-bit πεδίο Length Field που έχει τεθεί σε μη καθορισμένο μήκος (Undefined Length (FFFFFFFFH)). Μη καθορισμένα μήκη μπορεί να χρησιμοποιηθούν για Data Elements που έχουν το Value Representation (VR) σε Sequence of Items (SQ). Για Data Elements με Value Representation το OW ή το OB Undefined Length μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανάλογα με το Transfer Syntax (Παράγραφος 10 και Παράρτημα Α του προτύπου DICOM)

Πεδίο τιμής (Value Field): Ένας άρτιος αριθμός από bytes που περιέχει τις τιμές Value(s) του Data Element. 

Ο τύπος δεδομένων των τιμών (Value(s)) που αποθηκεύονται σε αυτό το πεδίο καθορίζεται από  την VR του Data Element. Το VR για μια δεδομένη ετικέτα μπορεί να καθοριστεί με βάση το λεξικό (Data Dictionary) στο PS 3.6 του προτύπου DICOM, ή χρησιμοποιώντας το πεδίο VR εάν αυτό περιέχεται explicitly μέσα στο Data Element.Το VR των Standard Data Elements πρέπει να συμφωνείμε όσα ορίζονται στο λεξικό.

Η πολλαπλότητα της τιμής (Value Multiplicity) ορίζει πόσες τιμές με αυτό το  VR μπορούν να τοποθετηθούν στο πεδίο τιμής (Value Field). Εάν η πολλαπλότητα VM είναι μεγαλύτερη από ένα, πολλαπλές τιμές πρέπει να μπούν στο πεδίο τιμής σύμφωνα με την παράγραφο 6.4 του προτύπου DICOM. Η πολλαπλότητα (VM) των Standard Data Elements ορίοζεται στο λεξικό (Data Dictionary) στο έγγραφο  3.6 του προτύπου DICOM.

Τα πεδία τιμής με μη καθορισμένο μήκος (Undefined Length) διαχωρίζονται με χρήση των Sequence Delimitation Items και Item Delimitation Data Elements που περιγράφονται στη παράγραφο 7.5 του προτύπου DICOM. 
Αναπαράσταση τιμών (Value Representations)

Η αναπαράσταση τιμών (Value Representation) του Data Element περιγράφει των τύπο δεδομένων και τη μορφή των τιμών του Data Element . Στο PS 3.6 του προτύπου DICOM παρατίθενται οι αναπαραστάσεις τιμών (VR) κάθε Data με βάση την ετικέτα του (Data Element Tag). 

Τιμές με VRs δημιουργούνται από ακολουθίες χαρακτήρων, εκτός από την περίπτωση που τη ανπαράσταση τιμών VR με UI πρέπει να γεμιστεί με χαρακτήρες SPACE (20H, στο Default Character Repertoire) όταν πρέπει απαραίτητα να επιτευχθεί κοινό μήκος. Τιμές με αναπαράσταση από UI πρέπει να συμπληρωθούν από ένα χαρακτήρα NULL (00H) πρέπει απαραίτητα να επιτευχθεί κοινό μήκος. Τιμές με αναπαράσταση VR από OB πρέπει να συμπληρωθούν από ένα χαρακτήρα NULL (00H) πρέπει απαραίτητα να επιτευχθεί κοινό μήκος. 

Όλες οι καινούριες αναπαραστάσεςι τιμών VRs που θα οριστούν σε μελλοντικές εκδόσεις του DICOM πρέπει να είναι της ίδια δομής (Data Element Structure) όπως αυτή περιγράφεται στη παράγραφο 7.1.2 του προτύπου DICOM (π.χ να ακολουθούν τη μορφή αναπαράστασης VRs: OB, OW, SQ και UN).

Παρατήρηση: Μια και όλες οι νέες αναπαραστάσεις τιμών VRs θα ορίζονται όπως περιγράφεται στο 7.1.2,μια υλοποίηση μπορεί να επιλέξει να αγνοεί τα VRs εφαρμόζοντας τους κανόνες της παραγράφου 7.1.2 του προτύπου DICOM.

Μια οποιαδήποτε τιμή συμπεριλαμβανομένου του συμπληρώματος δεν πρέπει να υπερβαίνει το μήκος του πεδίου Length of Value. 

Παρατήρηση: Το μήκος των αναπαράστασεων τιμών για τους οποίους το Character Repertoire μπορεί να επεκταθεί ή αντικατασταθεί καθορίζεται σε χαρακτήρες παρά σε bytes στον πίνακα 6.2-1 του προτύπου DICOM. Αυτό συμβαίνει γιατί η αντιστοίχιση ενός χαρακτήρα σε αριθμό bytes που χρησιμοποιούνται για την κωδικοποίηση αυτού του χαρακτήρα μπορεί να εξαρτάται από character set που χρησιμοποιείται.

Ακολουθείες Escape Sequences που χρησιμοποιούνταιγια επέκταση κώδικα (Code Extension) δεν πρέπει να περιλαμβάνονται στον αριθμό των χαρακτήρων.

Παρατήρηση: Για ένα κατάλογο της πληροφορίας σχετικά με την αναπαράσταση τιμών μπορεί κάποιος να ανφερθεί στο πίνακα Default Value Representation Table.

Πολλαπλότητα τιμών (Value Multiplicity (VM)) και διαχωρισμός τους (Delimitation)

Η πολλαπλότητα τιμών ενός Data Element καθορίζει τον αριθμό των τιμών που μπορούν να κωδικοποιηθούν στο πεδίο τιμών (Value Field) του Data Element. Η πολλαπλότητα VM κάθε Data Element περιγράφεται λεπτομερώς στο PS 3.6 του προτύπου DICOM. Εάν ο αριθμός των τιμών που μπορούν να κωδικοποιηθούν σε ένα element είναι μεταβλητός πρέπει να αναπαρίσταται με δύο αριθμούς που χωρίζονται μεταξύ τους με μια παύλα π.χ "1-10" σημαίνει ότι μπορεί να υπάρχουν από 1 εώς 10 τιμές για το στοιχείο. 

Παρατήρηση: Τα στοιχεία που έχουν πολλαπλότητα "S", που σημαίνει "single" (απλό), σε προηγούμενες εκδόσεις θα έχουν πολλαπλότητα "1" σε αυτή την έκδοση του προτύπου.

Όταν ένα Data Element έχει πολλαπλές τιμές αυτές πρέπει να διαχωρίζονται μεταξύ τους ως εξής:

· Για ακολουθίες χαρακτήρων ο χαρακτήρας 5CH (BACKSLASH "\" στην περίπτωση του repertoire ISO IR-6) πρέπει να ακολουθείται σαν χαρακτήρας διαχωρισμού ανάμεσα στις τιμές.

Παρατήρηση: Το BACKSLASH ("\") χρησιμοποείται σαν χαρακτήρας διαχωρισμού τόσο για ακολουθίες χαρακτήρων σταθερού όσο και μεταβλητού μήκους.

· Πολλαπλές δυαδικές τιμές σταθερού μήκους πρέπει να αποτελούν μια σειρά από συνεχόμενες τιμές χωρίς κάποιο χαρακτήρα διαχωρισμού τους.

Κάθε τιμή συμβολοσειράς σε μια πολλαπλή ακολουθία χαρακτήρων  μπορεί να είανι άρτιου ή περιττού μήκους αλλά το μήκος ολόκληρου του πεδίου τιμής πρέπει να είαναι άρτιο. Εάν απαιτείται συμπλήρωμα για να γίνει το πεδίο άρτιου μήκους αυτό πρέπει να μπαίνει στο τέλος του πεδίου (στην τελευταία τιμή) 

Παρατήρηση: Ένας χαρακτήρας συμπληρώματος μπορεί να πρέπει να προστεθεί σε μια σταθερού μήκους ακολουθία χαρακτήρων στην παραπάνω περίπτωση

Μόνο η τελευταία UID τιμή σε ένα πολλαπλών τιμών Data Element με μια αναπαράσταση από  UI πρέπει να συμπληρώνεται με ένα χαρακτήρα NULL (00H)όταν πρέπει να εξασφαλιστεί ότι ολόκληρο το πεδίο τιμής μαζί με τους χαρακτηρες διαχωρισμού "\" είναι άρτιου μήκους.

Τα Data Elements με μια αναπαράσταση από SQ, OW, OB ή UN πρέπει πάντα να έχει πολλαπλότητα τιμής ένα. Για ένα κατάλογο της πληροφορίας σχετικά με την αναπαράσταση τιμών μπορεί κάποιος να αναφερθεί στο πίνακα Default Value Representation.

Δομή του Data Element 
Παρατήρηση: Αυτό το τμήμα κάνει τις πολυάριθμες αναφορές σε VRs όπως OB, OW, SQ, κ.λπ. Για μια λίστα των προκαθορισμένων πληροφοριών για αυτές τις αναπαραστάσεις τιμών, αναφερθείτε στο πίνακα TableVRTable προκαθορισμένης αξίας. 

Δομή Data Element με Explicit VR

Με βάση την δομή Explicit (σαφούς) VR το Data Element πρέπει να κατασκευαστεί από τέσσερα πεδία: ετικέτα (Data Element Tag), αναπαράσταση τιμής (VR),μήκος τιμής (Value Length), και τιμή (Value). Ανάλογα με το VR του Data Element, το Data Element δομείται ως εξής:

· Για VR τύπου OB, OW, SQ και UN, τα 16 bits που ακολουθούν το δύο χαρακτήρων πεδίο VR κρατούνται για χρήση από τις επόμενες εκδόσεις του DICOM. Αυτά τα bytes πρέπει να είναι 0000H και δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται. Το πεδίο Value Length είναι ένας 32-bit απρόσημος ακέραιος. Εάν το πεδίο Value δεν έχει σαφές μήκος, τότε το πεδίο Value Length πρέπει να περιέχει την τιμή του μήκους (σε bytes) του πεδίου Value. Αλλιώς το πεδίο Value Field έχει ένα μη καθορισμένο μήκος (Undefined Length) και ένας χαρακτήρας (Sequence Delimitation Item) ορίζει το τέλος της πεδίου Value.

· Για VR τύπου UT τα 16 bits που ακολουθούν το δύο χαρακτήρων πεδίο VR κρατούνται για χρήση μελλοντικών εκδόσεων του DICOM. Αυτά τα bytes πρέπει να είναι 0000H και δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται.. Το πεδίο Value Length είναι ένας 32-bit απρόσημος ακέραιος. Το πεδίο Value απαιτείται να έχει σαφές μήκος, δηλαδή το πεδίο Value Length πρέπει να περιέχει την τιμή του μήκους (σε bytes) του πεδίου Value. Παρατήρηση: VR τύπου UT μπορεί να μην έχουν Undefined Length, δηλαδή πεδίο Value Lengthίσο με FFFFFFFFH.

· Για όλα τα άλλα VR το πεδίο Value Length είναι ένας 16-bit απρόσημος ακέραιος που ακολουθείται από το δύο χαρακτήρων πεδίο VR. Η τιμή του πεδίου Value Length πρέπει να ισούται με το μήκος του πεδίου Value.

Ένα παράδειγμα Data Element με Explicit VR, όπως συμβαίνει με τους τύπους OB, OW, SQ ή UN φαίνεται παρακάτω:
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Ένα παράδειγμα Data Element μεExplicit VR, όπως συμβαίνει με τύπους εκτός των OB, OW, SQ, ή UN φαίνεται παρακάτω:
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Δομή Data Element με Implicit VR

Όταν χρησιμοποιείται η Implicit (υπονοούμενη) VR δομή το Data Element πρέπει να κατασκευάζεται από τρία πεδία.:την ετικέτα  (Data Element Tag), το μήκος τιμής (Value Length) και την τιμή (Value) .Εάν το πεδίο Value έχει σαφές μήκος τότε το πεδίο Value Length πρέπει να περιέχει μια τιμή ίση με το μήκος (σε bytes) του πεδίου Value. Αλλιώς το πεδίο Value έχει μη καθορισμένο μήκος (Undefined Length) και ένας χαρακτήρας (Sequence Delimitation Item) ορίζει το τέλος της πεδίου Value.

Ένα παράδειγμα  Data Element με  Implicit VR φαίνεται παρακάτω:
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Group Length
Το Group Length (gggg,0000) ενός Standard Data Element πρέπει να είναι ένα προαιρετικό (Type 3 Data Element Type) Data Element στο DICOM V3.0 Παρέχει ένα προαιρετικό τρόπο βελτιστοποίησης της ανάγνωση των Data Sets επιτρέποντας skipping ολόκληρων ομάδων από Data Elements. Οι υλοποιήσεις μπορεί να επιλέγουν ή να μη επιλέγουν την σαφή κωδικοποίηση του Group Length σε ένα Data Set. Όλες οι υλοποιήσεις θα πρέπει να είναι ικανές να δέχονται ή να αγνοούν τέτοια στοιχεία. 

Big Endian και Little Endian Byte Ordering

Ένα άλλο μέρος της κωδικοποίησης που πρέπει να συμφωνηθεί  από τις σχετικές εφαρμογές είναι το Byte Ordering. 

Το Little Endian byte ordering ορίζεται ως εξής: 

· Σε ένα δυαδικό αριθμό που αποτελείται από πολλαπλά bytes (π.χ. από έναν 32-bit απρόσημο ακέραιο, έναν Group Number, το Element Number κτλ.),το byte μικρότερης αξίας πρέπει να κωδικοποιηθεί πρώτο και τα υπόλοιπα να κωδικοποιηθούν με αύξουσα σειρά αξίας.

· Σε μια ακολουθία χαρακτήρων που αποτελείται από πολλαπλούς πολλαπλά 8-bit byte, οι χαρακτήρες θα κωδικοποιούνται με τη σειρά εμφάνισής τους στην ακολουθία (από αριστερά προς τα δεξιά)

Το Big Endian byte ordering ορίζεται ως εξής: 

· Σε ένα δυαδικό αριθμό που αποτελείται από πολλαπλά bytes, το byte μεγαλύτερης αξίας πρέπει να κωδικοποιηθεί πρώτο και τα υπόλοιπα να κωδικοποιηθούν με φθήνουσα σειρά αξίας.

· Σε μια ακολουθία χαρακτήρων που αποτελείται από πολλαπλά 8-bit byte,οι χαρακτήρες θα κωδικοποιούνται με τη σειρά εμφάνισής τους στην ακολουθία (από αριστερά προς τα δεξιά)

Το Byte ordering είναι ένα μέρος που έχει συμφωνηθεί στο Transfer Syntax (Μέρος 10 του DICOM). Η default DICOM Transfer Syntax, που πρέπει να υποστηρίζεται από όλα τα AEs, χρησιμοποιεί κωδικοποίηση Little Endian όπως ορίζετο στο Παράρτημα A.1 (PS 3.5 of the DICOM Standard). Εναλλακτικά Transfer Syntaxes, ορίζονται επίσης στο ίδιο παράρτημα.

Στην περίπτωση της κωδικοποίησης Little Endian, τα μηχανήματα που υποστηρίζουν Big Endian και μεταφράζουν Data Sets πρέπει να εκτελούν 'byte swapping' πρίν την μετάφραση ή λειτουργία σε κάποια Data Elements. Τα Data Elements που επηρρεάζονται είναι όλα όσα έχουν VR που είναι πολλάπλών byte Values και που δεν είναι ακολουθία χαρακτήρων ενός byte. Τα VR που κατασκευάζονται από μια ακολουθία χαρακτήρων ενός 8-bit byte είναι στην πραγματικότητα κατασκευασμένα από μια ακολουθία ανεξάρτητων bytes, και γι’ αυτό το λόγο δεν επηρρεάζονται από byte ordering. Τα VR ππου δεν είναι ακολουθία χαρακτήρων και αποτελούνται από πολλαπλά bytes είναι: 

· 2-byte US, SS, OW και κάθε component του AT

· 4-byte UL, SL, και FL

· 8 byte FD
Παρατήρηση: Για τα παραπάνω VR, τα πολλαπλά bytes παρουσιάζονται με αύξουσα σειρά αξίας όταν είναι σε μορφή Little Endian. Για παράδειγμα ένα 8-byte Data Element με VR τύπου FD, μπορέι να γραφτεί σαν δεκαεξαδικός σαν 68AF4B2CH, αλλά κωδικοποιείται σε Little Endian ως 2C4BAF68H.

Τύποι Data Element 

Ένα χαρακτηριστικό (attribute) κωδικοποιημένο σαν ένα Data Element, μπορεί να απαιτείται ή να μην απαιτείται σε ένα Data Set, ανάλογα με τον τύπο του (Attribute's Data Element Type). 

Ο Data Element Type ενός χαρακτηριστικού ενός  Information Object Definition ή ενός χαρακτηριστικού ενός SOP Class Definition χρησιμοποιείται για να καθορίσει εάν το χαρακτηριστικό είναι υποχρεοτικό ή προαιρετικό. Ο Data Element Type επίσης δείχνει εάν ένα χαρακτηριστικό είναι υπο συνθήκη υποχρεωτικό. Οι Data Element Types των χαρακτηριστικών των σύνθετων (Composite)  IODs ορίζονται στο  PS 3.3 του DICOM. Οι Data Element Types των χαρακτηριστικών των Normalized IODs ορίζονται σαν Attributes των SOP κλάσεων στο PS 3.4 του DICOM.

Τύπου 1 Απαιτούμενα Data Elements
Τα IODs και  οι SOP Classes ορίζουν τον Τύπο 1 των Data Elements που πρέπει να συμπεριλαμβάνονται και αποτελούν υποχρεωτικά στοιχεία.

Το πεδίο Value πρέπει να περιέχει έγκυρα δεδομένα όπως ορίζεται από τα στοιχεία VR και VM στο PS 3.6 του DICOM.

Το μήκος του πεδίου Value δεν πρέπει να είναι μηδενικό. Απουσία μιας έγκυρης τιμής σε ένα Τύπου 1 Data Element αποτελεί παραβίαση του πρωτοκόλλου. 

Τύπου 1C Υπο συνθήκη απαιτούμενα Data Elements
Τα IODs και οι SOP Classes ορίζουν τα Data Elements που πρέπει να συμπεριλαμβάνονται κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες. Τα τύπου 1C στοιχεία έχουν τις ίδιες απαιτήσεις με αυτά του Τύπου 1 κάτω από τις συγκεκριμένες συνθήκες. Αποτελεί παραβίαση του πρωτοκόλλου εάν οι συγκεκριμένες συνθήκες ικανοποιούνται και το Data Element δεν συμπεριλαμβάνεται. Όταν οι συνθήκες αυτές ικανοποιούνται τα στοιχεία Τύπου 1C πρέπει να περιλαμβάνονται στο Data Set.

Τύπου 2 Απαιτούμενα Data Elements
Ta IODs και οι SOP Classes ορίζουν τα Τύπου2 Data Elements που πρέπει να συμπεριλαμβάνονται και είναι υποχρεωτικά Data Elements. Ωστόσο είναι επιτρεπτό εάν μια τιμή (Value) για Τύπου 2 element είανι άγνωστη αυτή να μπορεί να κωδικοποιηθεί με μηδέν Value Length και χωρίς Value. Εάν η τιμή είναι γνωστή το πεδίο Value πρέπει να περιέχει τις τιμές όπως ορίζονται από τα στοιχεία VR και VM στο PS 3.6 του DICOM. Αυτά τα Data Elements πρέπει να συμπεριλαμβάνονται στο Data Set και η απουσία τους αποτελεί παραβίαση του πρωτοκόλλου.

Τύπου 2C Υπό συνθήκη απαιτούμενα Data Elements
Τα IODs και οι SOP Classes ορίζουν τα Τύπου 2C Data Elements που πρέπει να συμπεριλαμβάνονται κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες. Τα τύπου 2C στοιχεία έχουν τις ίδιες απαιτήσεις με αυτά του Τύπου 2 κάτω από τις συγκεκριμένες συνθήκες. Αποτελεί παραβίαση του πρωτοκόλλου εάν οι συγκεκριμένες συνθήκες ικανοποιούνται και το Data Element δεν συμπεριλαμβάνεται. Όταν οι συνθήκες αυτές ικανοποιούνται τα στοιχεία Τύπου 2C πρέπει να περιλαμβάνονται στο Data Set.

Σημείωση: Ένα An παράδειγμα Τύπου Type 2C Data Element αποτελεί το Inversion Time (0018,0082). Για πολλά SOP Class Definitions, αυτό το  Data Element απαιτείται μόνο αν το  Scanning Sequence (0018,0020) έχει την τιμή "IR." Δεν απαιτείται σε όλες τις άλλες περιπτώσες. (PS 3.3 του προτύπου DICOM)

Τύπου 3 Προαιρετικά Data Elements
Τα IODs και οι SOP Classes ορίζουν τα Τύπου 3 Data Elements που είναι προαιρετικά Data Elements. Η απουσία τους από ένα Data Set δεν έχει κάποια σημασία και δεν αποτελεί παραβίαση του προτύπου. Τα Τύπου 3 στοιχεία μπορούν να κωδικοποιηθούν με μηδενικό μήκος και χωρίς καμία τιμή. Η έννοια του μηδενικού μήκους ενός Τύπου 3 Data Element πρέπει να είναι ακριβώς η ίδια σαν το στοιχείο να έλειπε από το Data Set.

Εμφωλευμένα Data Sets
Το VR που ορίζεται ως "SQ" πρέπει να χρησιμοποιείται για Data Elements των οποίων η τιμή αποτελείται από μια ακολουθία μηδενικών ή περισσοτέρων Items, όπου κάθε Item περιέχει μια ομάδα από Data Elements. Το SQ παρέχει έναν ευέλικτο σχήμα κωδικοποίησης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για απλές δομές επαναλαμβανομένων ομάδων από Data Elements, ή για την κωδικοποίηση πιο σύνθετων Information Object Definitions.Τα SQ Data Elements μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν αναδρομικά ώστε να περιέχουν πολλαπλών επιπέδων εμφωλευμένες δομές. 

Ο ορισμός των Data Elements που ενθυλακώνονται σε κάθε Item παρέχεται από τις προδιαγραφές του Data Element (ή το σχετικό Attribute) του VR τύπου SQ. Τα Items σε μια ακολουθία από Items μπορεί να περιέχουν ή να μην περιέχουν την ίδια ομάδα από Data Elements.Τα Data Elements με ένα VR τύπου SQ μπορεί να περιέχουν πολλαπλά Items αλλά πρέπει να έχουν πάντα ένα Value Multiplicity (VM) ίσο με ένα (π.χ. μια αλή ακολουθία).

Υπάρχουν τρία ειδικά SQ που σχετίζονται με Data Elements που δεν καθορίζονται  από τους κανόνες κωδικοποίησης του VR όπγς αυτοί προκύπτουν από την Transfer Syntax. Αυτά πρέπει να κωδικοποιηθούν σαν Implicit VR. Αυτά τα ειδικά Data Elements είναι το Item (FFFE,E000),το  Item Delimitation Item (FFFE,E00D), και το Sequence Delimitation Item (FFFE,E0DD). Ωστόσο, το Data Set μέσα στο πεδίο Value του Data Element Item (FFFE,E000) πρέπει να κωδικοποιείται σύμφωνα με τους κανόνες που προκύπτουν από την Transfer Syntax.

Κανόνες Κωδικοποίησης του Item 

Κάθε Item ενός Data Element με  VR «SQ» πρέπει να κωδικοποιείται σαν ένα DICOM Standard Data Element με ένα συγκεκριμένο Data Element Tag με Value (FFFE,E000). Το Item Tag ακολουθείται από ένα 4 byte πεδίο Item Length κωδικοποιημένο με έναν από τους δύο ακόλουθους τρόπους:

· Explicit Length: Ο αριθμός των bytes (άρτιος) που περιέχεται στο Sequence Item Value (που ακολουθεί αλλά δεν περιλαμβάνει το πεδίο Item Length) είναι κωδικοποιημένος σαν ένας 32-bit απρόσημος ακέραιος.λ Αυτό το μήκος πρέπει να περιλαμβάνει το συνολικό μήκος όλων των Data Elements που προκύπτουν από αυτό το Item. Αυτό το Item Length πρέπει να εισούται με 00000000H εάν το Item δεν περιέχει Data Set.

· Undefined Length: Το πεδίο Item Length θα περιέχει την τιμή FFFFFFFFH για να δείξει ένα μη καθορισμένο Item length. Θα χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με ένα Item Delimitation Data Element. Αυτό το Item Delimitation Data Element έχει ένα Data Element Tag με (FFFE,E00D) και θα ακολουθεί τα Data Elements που είναι εμθυλακωμένα στο Item. Καμία τιμή δεν θα υπάρχει στο Item Delimitation Data Element και το μήκος του θα είναι 00000000H.

Ο κωδικοποιητής ενός Data Set μπορεί να οποιονδήποτε από τους δύο τρόπους κωδικοποίησης. Και οι δύο τρόποι θα υποστηρίζονται από αποκωδικοποιητές των Data Sets. Οι ετικέτες Data Element Tags (FFFF,eeee) κρατούνται από το πρότυπο και δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν

Κάθε Item Value θα περιέχει ένα DICOM Data Set που αποτελείται από Data Elements.Μέσα στο περιεχόμενο κάθε Item, αυτά τα Data Elements θα ταξινομούνται με αύξουσα τιμή του Data Element Tag και θα εμφανίζονται μόνο μια φορά (Παράγραφος 7.1 του DICOM). Δεν υπάρχει καμία σχέση ανάμεσα στην ταξινόμηση των Data Elements που περιέχονται σε ένα Item και στην ταξινόμηση του Data Element Tag με τιμή VR SQ που περιέχει αυτό το Item. Ένα ή περισσότερα Data Elements σε ένα Item μπορεί να έχουν  VR «SQ», επιτρέποντας έτσι την αναδρομή.(Παράγραφος 7.8 του προτύπου DICOM)

Χαρακτήρες διαχωρισμού ακολουθιών από Items (Delimitation of the Sequence of Items)

Ο διαχωρισμός του τελευταίου Item σε μια ακολουθία (Sequence) από Items, που είναι ενθυλακωμένα μέσα σε ένα Data Element με  Value Representation SQ, θα γίνεται με έναν από τους δύο ακόλουθους τρόπους: 

· Explicit Length: Ο αριθμός των bytes (άρτιος) που περιέχεται στο Data Element Value (που ακολουθεί αλλά δεν περιλαμβάνει το πεδίο Data Element Length) είναι κωδικοποιημένος σαν ένας 32-bit απρόσημος ακέραιος. Αυτό το μήκος θα περιλαμβάνει το συνολικό μήκος που προκύπτει από την ακολουθία των μηδενικών ή περισσοτέρων μερών αυτού του Data Element. Αυτό το Data Element Length θα ισούται με 00000000H εάν η ακολουθία των Items περιέχει μηδεν Items.

· Undefined Length: Το πεδίο Data Element Length θα περιέχει την τιμή FFFFFFFFH για να δείξει ένα Undefined Sequence length. Θα χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με ένα Sequence Delimitation Item. Ένα Sequence Delimitation Item θα περιλαμβάνεται μετά το τελευταίο Item στην ακολουθία. Το Item Tag του θα είναι (FFFE,E0DD) με Item Length 00000000H. Δεν θα υπάρχει καμία τιμή.

Ο κωδικοποιητής μιας ακολουθίας από Items μπορεί να επιλέξει οποιονδήποτε από τους δύο τρόπους κωδικοποίησης. Και οι δύο τρόποι θα υποστηρίζονται από αποκωδικοποιητές ακολουθίας από Items. 
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Σημείωση: Το Sequence Delimitation Item Tag (FFFE,E0DD) είναι διαφορετικό από το Item Delimitation Tag (FFFE,E00D) που είδαμε παραπάνω στο ότι δείοχνει το τέλος μιας ακολουθίας από Items των οποίων το μήκος δεν ήταν καθορισμένο. Εάν ένα μη καθορισμένου μήκους Item είναι το τελευταίο Item από μια ακολουθία από Items μη καθορισμένου μήκους, τότε ένα Item Delimitation Tag θα ακολουθείται από ένα Sequence Delimitation Tag.

Σημείωση: Ένα Data Set που είναι ενθυλακωμένο δεν περιλαμβάνει το Specific Character Set εκτός και αν το Specific Character Set Attribute ορίζεται σαν μέρος του IOD για αυτή την ακολουθία.

Εάν ένα ενθυλακωμένο Data Set περιλαμβάνει το Specific Character Set Attribute,αυτό θα εφαρμόζεται μόνο σε αυτό το Data Set. Εάν το Attribute Specific Character Set δεν περιλαμβάνεται σαφώς σε ένα ενθυλακωμένο Data Set, τότε η τιμή του Specific Character Set του ενθυλακωμένου Data Set εφαρμόζεται στα:

· DE Data Element

· DE-SQ Sequence of Items

· DE-SQD Sequence Delimitation Item

· DE-I Item

· DE-ID Item Delimitation Data Element

Τα DE-SQD και DE-ID items προστίθονται εσωτερικά από το σύστημα.Δεν χρειάζεται να τα προσθέση κάποιος σαφώς.

Επαναλαμβανόμενα Group
Multiple Overlay Planes και καμπύλες (Curves) σχετίζονται συχνά με μια απλή εικόνα (Image).(PS 3.3 του προτύπου DICOM). Standard Data Elements με περιττούς Group Numbers (5000-501E,eeee) αναπαριστούν Curves, ενώ στοιχεία με άρτιους Group Numbers (6000-601E,eeee) αναπαριστούν Overlay Planes. Και τα δύο αυτά διαστήματα των Group numbers είναι γνωστά σαν επαναλαμβανόμενα γκρούπ (Repeating Groups). Η χρήση των αριθμών γκρουπ είναι υπόλειμμα παλαιότερων εκδόσεων του προτύπου V3.0 για να συσχετίζει σημασιολογία με ένα συγκεκριμένο γκρουπ.

Κάθε ένα από αυτά τα διαστήματα των Group Numbers και τα Standard Data Elements που έχουν ίδιους Element Numbers έχουν την ίδια σημασία μέσα στο κάθε Group (και τα ίδια VR, VM, και Data Element Type). Τα(50xx,eeee) και (60xx,eeee) χρησιμοποιούνται για το Group Number σε Data Element Tags όταν αναφέρονται σε ένα κοινό Data Element μέσα στα γκρούπ. (PS 3.6). Τα Groups (50xx,eeee) και (60xx,eeee) καλούνται  Repeating Groups επειδή έχουν αυτά τα χαρακτηριστικά. Τα Repeating Groups θα επιτρέπονται μόνο στα άρτια Groups (6000-601E,eeee) και στις άρτιες περιπτώσεις Groups (5000-501E,eeee). Στο μέλλον Data Elements με VRs ίσο με  SQ θα χρησιμοποιούνται για να εξυπηρετήσουν ένα παρόμοιο σκοπό

Σημείωση: Ιδιωτικά Groups στα περιττά Groups (5001-501F,eeee) και (6001-601F,eeee) μπορούν να χρησιμοποιηθούν αλλά δεν υποννοείται επανάληψη σημασιολογίας ούτε επισκίαση των στάνταρ repeating groups.

Data Elements που έχουν αποσυρθεί

Κάποια Data Elements δεν υποστηρίζονται πλέον από την έκδοση 3.0 και μετά του προτύπου.Αυτά τα Data Elements αποσύρονται και σημειώνονται ως (RET) στη στήλη VR του PS 3.6 του προτύπου DICOM. Υλοποιήσεις μπορούν να συνεχίσουν να υποστηρίζουν αυτά τα Data Elements για σκοπούς προς τα πίσω συμβατότητας με προηγούμενες εκδόσεις από την 3.0, αλλά δεν απαιτείται από το πρότυπο. Εάν ένα Data Element που έχει αποσυρθεί χρησιμοποιηθεί πρέπει να περιέχει έγκυρα δεδομένα όπωςορίζεται στις εκδόσεις του προτύπου πριν την V3.0. Κάθε άλλη χρήση ενός Data Element που έχει αποσυρθεί, και η σχετική του Data Element Tag, φυλλάσεται από το πρότυπο. Τα Data Element Tags που έχουν αποσυρθεί δεν θα οριστούν ξανά σε μεταγενέστερες εκδόσεις του προτύπου.

Ιδιωτικά Data Elements
Υλοποιήσεις μπορεί να απαιτούν επικοινωνία πληροφορίας που δεν περιέχεται στα Standard Data Elements. Τα Ιδιωτικά (Private) Data Elements έχουν σαν σκοπό να χρησιμοποιηθούν για τέτοιου είδους πληροφορία. 

Τα Private Data Elements έχουν την ίδια δομή με τα Standard Data Elements όπως ορίζεται στη παράγραφο 7.1 του DICOM. (π.χ το πεδίο Data Element Tag, προαιρετικό πεδίο VR, πεδίο μήκους,και πεδίο τιμής).Το Group Number που χρησιμοποιείται στο Element Tag των Private Data Elements θα είναι περιττός αριθμός.Τα Private Data Elements θα περιέχονται στο Data Set με αύξουσα σειρά του Data Element Tag. Το πεδίο Value ενός Private data element θα έχει ένα από τα VR που καθορίζονται από το πρότυπο στην παράγραφο 6.2 του DICOM.

Ιδιωτικά Data Element Tags

Είναι δυνατό πολλές υλοποιήσεις να ορίζουν Private Elements με τον ίδιο  (περιττό) group number. Για να αποφευχθούν τέτοιες συγκρούσεις ,στα Private Elements θα ανατίθενται Private Data Element Tags σύμφωνα με τους παρακάτω κανόνες :

· Private Creator Data Elements με αρίθμηση (gggg,0010-00FF) (το gggg είναι περιττό) θα χρησιμοποιούνται για την διαφύλαξη ενός block από Elements με Group Number gggg για χρήση από ένα συγκεκριμένο κατασκευαστή. Ο κατασκευαστής θα εισάγει έναν κωδικό αναγνώρισης στο πρώτο μη χρησιμοποιούμενο  Element της σειράς για να διατηρήσει ένα block από Private Elements.Το VR του ιδιωτικού κωδικού αναγνώρισης θα είναι LO (Long String) και το VM θα ισούται με 1.

· Private Creator Data Element (gggg,0010), είναι Τύπου 1 Data Element που αναγνωρίζουν το στοιχείο του κατασκευαστή (gggg,1000-10FF), το Private Creator Data Element (gggg,0011) αναγνωρίζει τα implementor reserving elements (gggg,1100-11FF), και ου το καθεξής, μέχρι το Private Creator Data Element (gggg,00FF) ανγνωρίζει τα implementor reserving elements (gggg,FF00-FFFF).

· Κωδικοποιητές των Private Data Elements θα πρε΄πει να μπορούν δυναμικά να αναθέτουν ιδιωτικά δεδομένα σε οποιοδήποτε διαθέσιμο block(s) μέσα στο Private group, και να καθορίζουν αυτή την ανάθεση μέσω των blocks του αντίστοιχου Private Creator Data Element(s). Οι αποκωδικοποιητές των Private Data θα πρέπει να είναι ικανοί να δέχονται ρεζερβέ blocks με ένα δεδομένο Private Creator κωδικό αναγνώρισης σε οποιοδήποτε σημείο του μέσα στο Private group που ορίζεται από τα blocks στο αντίστοιχο Private Creator Data Element.

Σημείωση: 

a) Για Data κωδικοποιημένα με Value Representation OB, η κωδικοποίηση των Pixel Data δεν επηρεάζεται από τη Little Endian ή Big Endian σειρά των bytes.

b) Για κωδικοποίηση των Pixel Data με τιμή του Bits Allocated (0028,0100) διάφορη του 16 ανατρέξτε στο Annex D του DICOM Standard.

Αν η αποστολή γίνεται με Encapsulated Format (δηλαδή διάφορη του Native Format) το Value Representation OB χρησιμοποιείται. Τα Pixel Cells κωδικοποιούνται σύμφωνα με την διαδικασία κωδικοποίησης όπως αυτή καθορίζεται από τις διαπραγματευόμενες Transfer Syntaxes (βλέπε Annex A του DICOM Standard). Το κωδικοποιημένο σύνολο των pixels του pixel data χωρίζεται σε ένα ή περισσότερα Fragments που δηλώνονται από το μήκος τους. Η σειρά των Fragments της κωδικοποιημένης ακολουθίας των pixels τελειώνει με ένα delimiter, επιτρέποντας έτσι την υποστήριξη διαδικασιών κωδικοποίησης όπου το τελικό μήκος ολόκληρης της σειράς των pixels δεν είναι γνωστή παρά μόνο όταν αυτή τελειώσει. Το Encapsulated Format υποστηρίζει τόσο Single-Frame και Multi-Frame images (όπως περιγράφεται στο PS 3.3 του DICOM Standard).
Συμπίεση

JPEG Συμπίεση 

Το DICOM προσφέρει ένα μηχανισμό που υποστηρίζει την χρήση JPEG Image μέσω του Encapsulated Format (βλέπε PS 3.3 του DICOM Standard). Το Annex A καθορίζει ένα σύνολο από Transfer Syntaxes που αναφέρονται στο JPEG Standard και παρέχει ένα σύνολο από μη απωλεστικές μεθόδους συμπίεσης και απο απολεστικές μεθόδους.



DICOM Images χρησιμοποιώντας διάφορες μεθόδους συμπίεσης
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Σημείωση: Το αν η χρήση απωλεστικών μεθόδων συμπίεσης των ιατρικών εικόνων στην ιατρική είναι αποδεκτό ή όχι είναι πέρα από τα όρια του DICOM Standard. Οι πολιτικές που σχετίζονται με την επιλογή της κατάλληλης μεθόδου συμπίεσης και των παραμέτρων που αυτές δέχονται (π.χ. ο λόγος συμπίεσης) για την απωλεστική JPEG σθυμπίεση είναι επίσης πέρα από τα όρια του standard.

Προκειμένου να διευκολυνθεί η διαλειτουργικότα των υλοποιήσεων του DICOM Standard ώστε να χρησιμοποιηθεί μία ή παραπάνω Transfer Syntaxes για τη συμπίεση εικόνων JPEG, η επόμενη πολιτική θα ακολουθηθεί: 

· Κάθε υλοποίηση που ακολουθεί το DICOM Standard και έχει επιλέξει να υποστηρίξει έναν από τους τρόπος των Transfer Syntaxes για μη απωλεστική συμπίεση JPEG εικόνων, θα υποστηρίζει και τις επόμενες μη απωλεστικές συμπιέσεις : Το υποσύνολο (first-order horizontal prediction [Selection Value 1) της διασικασίας JPEG Process 14 (DPCM, non-hierarchical με κωδικοποίηση Huffman) (βλέπε Annex F του DICOM Standard).

Κάθε υλοποίηση συμβατή με το πρότυπο DICOM και έχει επιλέξει να υποστηρίζει κάποο από τα Transfer Syntaxes με 8-bit απωλεστικής συμπίεσης εικόνων JPEG, θα υποστηρίζει την συμπίεση JPEG Baseline Compression (coding Process 1).

· Κάθε υλοποίηση συμβατή με το DICOM Standard και έχει επιλέξει να υποστηρίζει κάποιο από τα Transfer Syntaxes με 12-bit απωλεστική συμπίεση εικόνων JPEG, θα υποστηρίζει και την JPEG Compression Process 4.

Σημείωση: Το DICOM κάνει διαχωρισμό ανάμεσα στις υλοποιήσεις που απλά δέχονται συμπιεσμένες κατά JPEG εικόνες και αυτές που δέχονται αλλά και επεξεργάζονται εικόνες συμπιεσμένες κατά JPEG (βλέπε PS 3.2 στο DICOM Standard). 

Η χρήση ενός DICOM Encapsulated Format που υποστηρίζει συμπίεση JPEG για τα Pixel Data υποννοεί ότι τα Data Elements που σχετίζονται με το Native Format Pixel Data encoding (δηλαδή Bits Allocated, Bits Stored, High Bit, Pixel Representation, Rows, Columns, κτλ.) θα περιέχουν τιμές που είναι σωστές με τα χαρακτηριστικά των δεδομένων της εικόνας όταν αυτά είναι ασυμπίεστα και από τα οποία τα συμιεσμένα δεδομένα προέκυψαν. Τα χαρακτηριστικά του Pixel Data που περιλαμβάνονται στο φορμά του JPEG θα χρησιμοποιηθούν στην κωδικοποίηση του κωδικοποιημένου συνόλου των δεδομένων.

Run Length Encoding Συμπίεση
Το πρότυπο DICOM παρέχει έναν μηχανισμό για την υποστήριξη της χρήσης της συμπίεσης Run Length Encoding (RLE) που είναι μία μη απωλεστική byte oriented μέθοδος συμπίεσης σύμφωνα με το Εncapsulated Format (βλέπε PS 3.3 του DICOM Standard). Annex G του DICOM Standard καθορίζει τη μέθοδο συμπίεσης RLE και τα Transfer Syntax που χρησιμοποιούνται.

Σημείωση: Ο αλγόριθμος της συμπίεσης RLE περιγράφεται στο Annex G του DICOM Standard και είναι η συμπίεση που χρησιμοποιείται από την προδιαγραφή TIFF 6.0 γνωστή και ως "PackBits" μέθοδος.

Η χρήση του DICOM Encapsulated Format για την υποστήριξη της συμπίεσης εικόνων με τη μέθοδο RLE υποννοεί ότι τα Data Elements που σχετίζονται με την κωδικοποίηση Native Format (π.χ. Bits Allocated, Bits Stored, High Bit, Pixel Representation, Rows, Columns, κτλ.) θα περιέχουν σωστές τιμές που θα αντιστοιχούν στα χαρακτηριστικά των μη συμπιεσμένων δεδομένων εικόνων από τα οποία τα συμιεσμένα δεδομένα προέκυψαν. 
Unique Identifiers
Οι Unique Identifiers (UIDs) παρέχουν τη δυνατότητα να καθορίζεται μοναδικά ένα σύνολο από στοιχεία. Έτσι εξασφαλίζεται η μοναδικότητα ανάμεσα σε χώρες, τοποθεσίες κατασκευαστές και μηχανήματα. Το σχήμα που χρησιμοποιείται στο DICOM μπορεί να καθορίσει μοναδικά διάφορα στοιχεία όπως SOP Classes, εικόνες, παράμετροι επικοινωνίας σε δίκτυα κτλ. 

Το σχήμα του καθορισμού με UID βασίζεται στο Object Identification (numeric form) όπως καθορίζεται από το ISO 8824 standard. Όλοι οι Unique Identifiers, που χρησιμοποιούνται στο DICOM Standard, είναι καταχωρημένες τιμές όπως είναι ορισμένες στο ISO 9834-3 για να εξασφαλιστεί η παγκόσμια μοναδικότητα. Οι χρήσεις τέτοιων UIDs καθορίζονται σε διάφορα μέρη του DICOM Standard.

Κάθε UID αποτελείται από δύο μέρη το <org root> και το <suffix>: 

UID = <org root>.<suffix>

Το μέρος <org root> του UID μοναδικά καθορίζει έναν οργανισμό an organization, (π.χ. έναν κατασκευαστή, έναν ερευνητικό οργανισμό, τη NEMA, etc.), και αποτελείται από ένα σύνολο από αριθμητικά τμήματα όπως περιγράφεται στο ISO 8824. Το μέρος <suffix> του UID επίσης αποτελείται από έναν αριθμό ή σύνολο από αριθμητικά μέρη και πρέπει να είναι μοναδικό στα όρια του <org root>. Αυτό υποννοεί ότι ο οργανισμός που ταυτοποιείται από το <org root> είναι υπεύθυνο για για την εξασφάλιση της μοναδικότητας του <suffix> παρέχοντας δικές του πολιτικές καταχώρησης. Οι πολιτικές αυτές θα εξασφαλίσουν τη μοναδικότητα του <suffix> για όλα τα UID's που έχουν δημιουργηθεί από αυτόν τον οργανισμό. Αντίθετα με το <org root>, που μπορεί να είναι κοινό για τα UID's σε έναν οργανισμό, το <suffix> πρέπει να έχει διαφορετικές μοναδικές τιμές ανάμεσα σε διαφορετικά UID's που περιγράφουν διαφορετικά αντικείμενα.

Το <org root> "1.2.840.10008" είναι δεσμευμένο για τα στοιχεία που καθορίζει το πρότυπο DICOM (όπως π.χ. τα DICOM Transfer Syntaxes) και δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται για ιδιωτικώς ορισμένα στοιχεία όπως π.χ. στοιγμιότυπα εικόνων.

Αν και συγκεκριμένες υλοποιήσεις μπορούν να επιλέξουν τον τρόπο που θα παράγουν τα UIDs, σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να υποννοείται άλλη πληροφορία που να είναι συνιφασμένη με ένα UID. Επομένως ένα UID δεν πρέπει να μεταφράζεται για να ευρεθεί μία συγκεκριμένη τιμή για ένα συστατικό στοιχείο. Εξάγοντας άλλη πληροφορία από ένα UID's μπορεί may θέσουν σε κίνδυνο την λειτουργία των υλοποιήσεων καθώς αυτές αλλάζουν με το χρόνο.

Information Object Definitions
Το μέρος PS 3.3 του DICOM Standard καθορίζει ένα σύνολο από Information Object Definitions (IODs) που παρέχουν ένα σύνολο από αφαιρετικούς ορισμούς από αντικείμενα του πραγματικού κόσμου που χρησιμοποιούνται στην πληροφορία της ψηφιακής ιατρικής. Αυτό το standard αναπτύχθηκε από American College of Radiology (ACR) και το National Electrical Manufacturers Association (NEMA). 

Ένα Information Object Definition (IOD) είναι ένα αντικειμενοστρεφές αφαιρετικό μοντέλο που χρησιμοποιείται για να καθορίσει πληροφορίες για αντικείμενα του πραγματικού κόσμου. 

Ένα IOD δεν παριστά ένα συγκεκριμένο στιγμιότυπο ενός αντικειμένου του πραγματικού κόσμου αλλά μία κλάση από αντικείμενα τα οποία μοιράζονται ίδια χαρακτηριστικά. Ένα IOD χρησιμοποιείται για να παραστήσει μία συγκεκριμένη κλάση ενός αντικειμένου του πραγματικού κόσμου και καλείται Normalized Information Object. Ένα IOD που περιλαμβάνει πληροφορία για σχετικά μεταξύ τους αντικείμενα του πραγματικού κόσμου αποκαλείται Composite Information Object.

Η παρακάτω εικόνα δείχνει τη δομή ενός Information Object Definition. Κάθε κλάση αποτελείται από ένα ή περισσότερα modules, και κάθε module αποτελείται από ένα ή περισσότερα στοιχεία. 
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Αρχιτεκτονική .NET, η γλώσσα προγραμματισμού C# και το περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών Visual Studio.NET
Εισαγωγή

Το .NET framework είναι ένα περιβάλλον που ελέγχει την εκτέλεση ενός προγράμματος. Ουσιαστικά είναι υπεύθυνο για να ξεκινήσει το πρόγραμμα, να αποκτήσει την απαραίτητη άδεια (permitions), να αποδώσει την απαραίτητη μνήμη για την αποθήκευση δεδομένων, να αποδώσει στο σύστημα τη μνήμη και τους υπόλοιπους πόρους που δεν χρησιμοποιούνται πλέον από το πρόγραμμα κτλ. Επίσης περιλαμβάνει μία βιβλιοθήκη κλάσεων (class library) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από προγράμματα που τρέχουν στο περιβάλλον .ΝΕΤ, οι οποίες μπορούν να εκτελέσουν ένα ευρύ φάσμα λειτουργιών.

Ακολουθούν κάποιοι ορισμοί που θα αποσαφηνίσουν περισσότερο την έννοια και τα χαρακτηριστικά του .ΝΕΤ framework.

· .NET Runtime ή Common Language Runtime (CLR) : είναι αυτό ουσιαστικά που ελέγχει ένα κώδικα (φόρτωση, εκτέλεση κτλ).

· Managed Code : είναι κάθε κομμάτι κώδικα που είναι σχεδιασμένος να εκτελεστεί στο περιβάλλον .ΝΕΤ. Κάθε άλλος κώδικας αναφέρεται ως unmanaged. 

· Intermediate Language (IL) : Προκειμένου τα προγράμματα που είναι σχεδιασμένα για να τρέχουν σε .NET framework να είναι ανεξέρτητα από την αρχιτεκτονική του επεξεργαστή που τελικά θα εκτελεστούν, ο πηγαίος κώδικας ενός προγράμματος μεταφράζεται σε εντολές (assembly language) ενός εικονικού επεξεργαστή. Αργότερα, κατά την φόρτωση ενός προγράμματος από το CLR, όταν πλέον είναι γνωστή η ταυτότητα του επεξεργαστή και επομένως του ρεπερτορίου των εντολών, οι καταχωρητές του κτλ ο ενδιάμεσος αυτός κώδικας και αφού γίνουν κάποιες βελτιστοποιήσεις μετατρέπεται σε τελικό  προκειμένου να εκτελεστεί ορθά.

· Common Type System (CTS) : Στο περιβάλλον .NET υπάρχει διασυνδεσημότητα (interoperability) μεταξύ των διαφόρων γλωσσών προγραμματισμού. Δηλαδή αφού ένα κομμάτι κώδικα έχει μεταφραστεί σε Intermediate Language δεν μπορεί να πλέον να αναγνωρισθεί η υψηλού επιπέδου γλώσσα που το δημιούργησε. Έτσι μία εφαρμογή που είναι γραμμένη σε μία γλώσσα προγραμματισμού Α μπορεί χωρίς κανένα πρόβλημα να καλεί συναρτήσεις, ή να δημιουργεί κλάσεις παράγωγες μίας που έχει δημιουργηθεί από μία γλώσσα προγραμματισμού Β. Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να κάποιοι κοινοί βασικοί τύποι δεδομένων. Το CTS παρέχει αυτούς τους τύπους καθώς και τους κανόνες για να δημιουργηθούν νέοι custom τύποι. 

· .NET Base Classes : πρόκειται για μία βιβλιοθήκη κλάσεων που παρέχουν στους χρήστες των μεγάλο αριθμό λειτουργιών π.χ. controls σε user interfaces, ζωγραφική στην οθόνη, απόκτηση πρόσβασης στο Internet, εγγραφή – ανάγνωση σε αρχεία κτλ.

· Assemblies : είναι το μέρος αποθήκευσης ενός compiled managed κώδικα΄, δηλαδή είτε κάποιο εκτελέσιμο αρχείο (exe) είτε κάποια βιβλιοθήκη dll. Εκτός από τον εκτελέσιμο κώδικα περιλαμβάνει και πληροφορία για τον κώδικα., π.χ. ποιοι τύποι, μέθοδοι κ.τ.λ δηλώνονται. Η πληροφορία αυτή ονομάζεται metadata. 

· Common Language Specification (CLS) : πρόκειται για κανόνες που πρέπει να ακολουθεί κάποιο πρόγραμμα προκειμένου να μπορεί να εκτελεστεί στο περιβάλλον .NET. Ουσιαστικά αφορά κατασκευαστές compilers που σκοπεύουν να παραξουν IL του .ΝΕΤ.

· Garbage Collection : Το CLR είναι υπεύθυνο για την απόδοση στο σύστημα των πόρων που πλέον δεν χρησιμοποιούνται από μία εφαρμογή. Έτσι μία εφαρμογή δεν χρειάζεται να μεριμνά για αυτή τη διαδικασία αφού αυτή πραγματοποιείται αυτό αυτόματα από το σύστημα. 

Πλεονεκτήματα χρήσης του .NET framework

Μερικά από πλεονεκτήματα από τη χρήση του .NET framework είναι :

· Ασφάλεια : Αφού κάθε assembly που είναι γραμμένο σε IL μεταφέρει και πληροφορία για τους τύπους και τις μεθόδους που περιλαμβάνει, το CLR γνωρίζει με απόλυτη ακρίβεια τις λειτουργίες που δύναται να εκτελεσει αυτό. Έτσι θέτοντας ένας χρήστης ένα επίπεδο ασφάλειας που πιστεύει ότι χρειάζεται να αποκτήσει μία εφαρμογή (π.χ. μία που εκτελείται από το internet δεν πρέπει να διαβάσει πληροφορία από ένα σκληρό δίσκο) το CLR αποφασίζει αν θα εκτελεστεί τελικά η εφαρμογή. Η ασφάλεια μπορεί να είναι role-based (χρησιμοποιώντας την ταυτότητα της διεργασίας που τρέχει ο κώδικας) ή code-based (βασισμένη στο κατά πόσο ο κώδικας αυτός καθ’αυτός κρίνεται ασφαλείς).

· Garbage Collection : Η εφαρμογή δεν είναι πλέον υπεύθυνση για τη διαχείριση της μνήμης αφού αυτή πραγματοποιείται αυτόματα από το σύστημα (αν και υπάρχει μία μικρή επιβάρυνση του υπολογιστικού συστήματος από αυτή τη λειτουργία).

· Language interoperability : Σε μία σύνθετη εφαρμογή μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορες γλώσσες προγραμματισμού για τα διάφορα assemblies που μπορεί να αποτελείται. Τα assemblies αυτά μπορούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους, π.χ. κλάσεις οι οποίες είναι αποθηκευμένες σε ένα assemblie σε μία γλώσσα προγραμματισμού μπορούν να χρησιμοποιηθούν άμεσα από ένα άλλο (instatiation, inheritance κτλ), το οποίο είναι γραμμένο σε διαφορετική γλώσσα προγραμματισμού. 

· Η αυτοεπεξηγηματική (self-describing) δομή των assemblies εξαλήφει την πιθανότητα λαθών (bugs) λόγω διαφορετικού versioning.

· Οι βασικές κλάσεις (.ΝΕΤ base classes) που παρέχονται αποτελούν πολύτιμη βοήθεια για την ανάπτυξη πολύπλοκων εφαρμογών. Πρόκειται για μία ολοκληρωμένη βιβλιοθήκη κλάσεων - πολύ πιο πλήρης από κάθε άλλη π.χ. MFC (Visual C++) ή VCL (Borland – Imprise Delphi) – που παρέχει έτοιμες λειτουργίες όπως διαχείριση XML και βάσεων δεδομένων, networking, drawing κτλ.

Intermediate Language

Ο κώδικας που παράγεται από τη μεταγλώτιση μίας υψηλού επιπέδου γλώσσας προγραμματισμού, είναι ένας ενδιάμεσος - μια έννοια γνωστή στην τεχνολογία μεταγλωττιστών, αφού δίνει τη δυνατότητα να μεταφραστεί με κατάλληλο λογισμικό σε τελικό (εκτελέσιμο) κώδικα διαφορετικών επεξεργαστών. – που ονομάζεται Intermediate Language (IL). Η ιδέα είναι δανεισμένη από τα byte codes που παράγεται από τη μετάφραση (interpretation) αυτή τη φορά προγραμμάτων στη γλώσσα προγραμματισμού java. Αν και ακόμα δεν έχουν κατασκευαστεί εφαρμογές για συστήματα UNIX ή Linux ή επεξεργαστές διάφορους τις οικογένειας Intel x86 που να μετατρέπουν τον ενδιάμεσο κώδικα σε τελικό, είναι σχεδόν σίγουρο ότι θα υλοποιηθούν από κάποιον κατασκευαστή (μέχρι τότε ετερογενή συστήματα μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους με άλλες τεχνολογίες όπως π.χ. με Web Services). 

Με τη χρήση της IL υπάρχει η δυνατότητα άμεσης επικοινωνίας assemblies γραμμένων σε διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού. Ήδη έχουν παρουσιαστεί compilers για τις γλώσσες C++, C#, VB.NET ενώ αναμένεται από άλλους κατασκευαστές η δημιουργία για τις γλώσσες COBOL, Eiffel, Perl και άλλων. Ο μόνος συμβιβασμός (αν και η πράξη έχει δείξει ότι δεν πρόκειται για συβιβασμό) είναι ότι θα πρέπει να υποστηρίζεται το μοντέλο του - κλασικού πλέον - object oriented προγραμματισμού, δηλαδή τάξεις (classes), κληρονομικότητα (inheritance), πολυμορφισμός (polymorfism) κ.α..ΑΝΑΦΟΡΑ. 

Η γλώσσα προγραμματισμού C#

Η C# είναι μία γλώσσα προγραμματισμού υψηλού επιπέδου. Αυτό σημαίνει ότι όταν προγραμματίζεις σε C# δεν χρειάζεται να γνωρίζεις τις λεπτομέρειες του υλικού (hardware) – ποιους καταχωρητές π.χ. προσφέρει ο επεξεργαστής, πώς γίνεται η διαχείριση της μνήμης κτλ – αλλά βασιζόμενος στο πλούσιο συντακτικό της επικεντρώνεσαι στις λειτουργίες ενός προγράμματος, όπως άλλωστε συμβαίνει και με όλες τις σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού. Η C# είναι σχεδιασμένη έτσι ώστε να μπορεί κάποιος να εκμεταλευτεί πλήρως τις υπηρεσίες που προσφέρει το .NEΤ framework. 

Πρόκειται για μία object-oriented γλώσσα προγραμματισμού. Αυτό σημαίνει ότι υποστηρίζει κλάσεις (classes), objects (δηλαδή instances των classes), ιεραρχίες κλάσεων, πολυμορφισμό (polymorfism), ενθυλάκωση (encapsulation), καθώς και interfaces. Επειδή πρόκειται για μία νέα γλώσσα προγραμματισμού έχει δανειστεί στοιχεία από διάφορες άλλες γλώσσες όπως C++, Java, Delphi και VB.

Τύποι δεδομένων 

Η C# επικοινωνεί πλήρως με το .ΝΕΤ framework και επομένως υποστηρίζει τους βασικούς τύπους που παρέχονται από το Common Type System (CTS), όπως int, char (unicode), float κτλ καθώς επίσης και string ή decimal. Επέκταση αυτών των απλώς τύπων δεδομένων είναι οι διάφορες κλάσεις που προσφέρονται από το .NET framework, καθώς και οι κλάσεις του χρήστη. Η C# είναι μία strongly-typed γλώσσα. Αυτό σημαίνει ότι όταν μία συνάρτηση δέχεται ώς όρισμα ένα αντικείμενο τύπου Α όταν καλείται η συνάρτηση θα πρέπει να της δωθεί ώς όρισμα ένα αντικείμενο τύπου Α (ή παράγωγης κλάσης αντικείμενο). Σε κάθε άλλη περίπτωση πρέπει να γίνει ένα explicit cast του δεδομένου. Αν το σύστημα αναγνωρίσει ότι δεν μπορεί να γίνει η μετατροπή προκαλείται ένα compiler errror. Είναι γνωστό το παράδειγμα με τον πύραυλο που ανατινάχθηκε, επειδή σε ένα statement της γλώσσας προγραμματισμού C που ήταν κατασκευασμένο το software που έλεγχε τον πύραυλο, αντί για τον έλεγχο ισότητας (= =) υπήρχε η ανάθεση (=), μιας και η C κάνει αποτίμηση της ανάθεσης στην τιμή 1, η οποία χρησιμοποιείται και στις λογικές εκφράσεις. Στην C# μόνο εκφράσεις που αποτιμούνται σε boolean γίνονται δεκτές σε λογικές εκφράσεις και η ανάθεση δεν αποτελεί λογική έκφραση. 

Οι μεταβλητές στις διάφορες γλώσσες προγραματισμού αποθηκεύονται είτε στην stack, είτε στo heap. Στην stack αποθηκεύονται local για μία funstion μεταβλητές μικρού μήκους, ενώ στη heap αποθηκεύονται μεταβλητές κυρίως με μεταβλητό μέγεθος π.χ. arrays ή μεγαλύτερης εμβέλειας μεταβλητές. Στην C# οι μεταβλητές είναι είτε value type είτε reference type. Οι πρώτες αποθηκεύονται στην stack ενώ οι δεύτερες στο heap. Value types είναι οι απλοί τύποι όπως bool, int, char καθώς και τα structs 
. Αντίθετα τα instances κλάσεων είναι reference type και αποθηκεύονται στο heap. Μπορεί κάποιος να φανταστεί τα references σαν typesafe pointers. 

Σε πολλές γλώσσες προγραμματισμού υπάρχει ένα root στην ιεραρχία των κλάσεων. Όπως και στη Java έτσι και στην C# υπάρχει ένας τύπος object, από τον οποίο εξ ορισμού παράγονται όλες οι υπόλοιπες κλάσεις. Η κλάση object παρέχει κάποιες βασικές functions (Equals(), GetHashCode(), GetType(), και ToString()). Υπάρχει ακόμα και η δυνατότητα οι απλοί τύποι – μέσω μίας διαδικασίας που ονομάζεται boxing – να γίνουν referenced types. Επομένως η επόμενη σύνταξη είναι σωστή : 123.GetType();, αφού ο int 123 μετατρέπεται από τον compiler σε object στο heap. 

Η C# παρέχει τον τύπο string (ουσιαστικά πρόκειται για ένα alias του CTS τύπου System.String. Σε αντίθεση με τις C και C++ που τα strings ήταν arrays από chars τα strings στην C# είναι μία κλάση με υλοποιημένες πολλές functions και overloaded operators. Τα strings είναι referenced types επομένως αποθηκεύονται στο heap. 

H C# προσφέρει και τα enumerations που ουσιαστικά πρόκειται για user-defined integer types. Όταν ορίζεται ένα enumeration δηλώνεται ένα σύνολο από τιμές που instances αυτού του enumeration μπορούν να δεχθούν. 

Οι κλάσεις στην C# είναι οι κύριοι τύποι δεδομένων που μπορεί να ορίσει ο χρήστης. Οι κλάσεις είναι σύνθετοι τύποι δεδομένων με την έννοια ότι μπορούν να περιέχουν είτε data members (π.χ. fields , constants, events), είτε functions (methods, properties, operators κτλ), Δηλαδή οι κλάσεις αποτελούν ενθυλάκωση δεδομένων και fnctions που επιδρούν σε αυτά. 

Τα interfaces (όπως και στην Java) δηλώνουν μία λειτουργικότητα για τις κλάσεις που τα υλοποιούν. Μπορούν να περιέχουν properties, methods, events και indexers, αλλά δεν μπορεί να υπάρξει instance ενός interface αφού αυτά δεν περιέχουν κάποια υλοποίηση απλά δηλώνουν κάποιο functionality. Δηλαδή αν ένα interface έχει μία function void A(int b), τότε μία κλάση που το υλοποιεί πρέπει να έχει μία τέτοια public function, αλλιώς θα δημιουργηθεί ένα compiler error. Αν και στις κλάσεις υπάρχει μόνο απλή κληρονομικότητα –δηλαδή μία κλάση μπορεί να είναι παράγωγη μόνο μίας άλλης, σε αντίθεση με την C++ που υποστηρίζεται πολλαπλή κληρονομικότητα- μία κλάση μπορεί να υλοποιεί πολλά interfaces. Είναι και αυτός ένας τρόπος να υποστηρίξει κανείς πολλαπλή κληρονομικότητα. 

Τα delegates είναι τύποι που αναφέρονται σε methods. Πρόκειται ουσιαστικά για type safe function pointers. Μόνο που μπορεί να γίνει instantiation και κλήση τόσο static μεθόδους μίας κλάσης –με την έννοια ότι η method ανήκει συνολικά στην κλάση και όχι σε ένα συγκεκριμένο instance της- όσο και σε μεθόδους συγκεκριμένου instance της. 

Στην C και στην C++ οι πίνακες ήταν απλά pointers σε μία διεύθυνση μνήμης, και συγκεκριμένα στο πρώτο στοιχείο που ήταν αποθηκευμένος ο πίνακας. Στην C# οι πίνακες είναι κλάσεις με μεθόδους, properties και ranges. Αν και στις C, C++ μπορείς να χειριστείς πίνακες με pointers aritmetic –κάτι που πολλές φορές βοηθάει- αυτό πολλές φορές οδηγεί σε δύσκολα να εντοπιστούν λάθη. Π.χ. δεν υπάρχει τρόπος να ελέγξεις ότι δεν έγραψες σε μία θέση μνήμης πέρα από τα όρια ενός πίνακα με αποτέλεσμα να αλλιώνονται δεδομένα γειτονικά με πίνακες. Με τη C# και το CLR εγείρεται ένα exception όταν προσπαθήσεις να αναθέσεις ή να πάρεις μία τιμή πέρα από τα όρια του πίνακα. 

Μεταβλητές

Οι μεταβλητές στην C# δηλώνονται με την επόμενη σύνταξη:

[modifiers] datatype identifier;

Για παράδειγμα :

public int a;

Μόλις δηλωθεί μία μεταβλητή μπορεί να γίνει ανάθεση.

a = 10;

Επίσης μπορεί να γίνει η δήλωση και η ταυτόχρονη αρχικοποίηση μίας μεταβλητής καθώς και η δήλωση πολλών μεταβλητών σε μία εντολή, που όμως έχουν κοινούς modifiers.Π.χ.

public static int x = 10, y;

Modifiers

Οι modifiers μπορούν να έχουν μία από τις παρακάτω τιμές :

· public

· internal

· protected

· private

· new
· readonly
· static
Οι 4 πρώτες είναι και οι accesibility modifiers και επηρεάζουν τη χρήση (θέαση) των μεταβλητών –και όχι μόνο αφού χρησιμοποιούνται και στις κλάσεις- έξω από τον τύπο που δηλώθηκαν. Ως puplic μία μεταβλητή μπορεί να προσπελασθεί από οπουδήποτε, ως internal μόνο από το τρέχον πρόγραμμα, ως protected μόνο από τον τύπο που δηλώθηκε και τους παράγωγους του, ως protected internal από το πρόγραμμα ή από παράγωγους τύπους και private μόνο από τον τύπο που δηλώθηκε. 

Static είναι μία μεταβλητή όταν ανήκει στην κλάση και όχι σε κάποιο συγκεκριμένο instance αυτής. Στο επόμενο κομμάτι κώδικα φαίνεται αυτό :

public class A
{


static int b;


int c;

}

public class B

{


public void D()


{



A a = new A();



a.c = 4;



a.b = 10;
//λάθος γιατί η b δεν ανήκει στο





//instance a αλλά στην κλάση Α



int k = A.b;


}

}

Στις readonly μεταβλητές δεν μπορεί να γίνει ανάθεση μίας τιμής μετά από την αρχικοποίησή τους. Αυτό πραγματοποιείται είτε στη δήλωση της μεταβλητής, είτε στον constructor της κλάσης που ανήκουν. Μεταβλητές που είναι δηλωμένες ως static readonly αρχικοποιούνται μόνο σε static constructors ενώ instance readonly σε instance constructors.

Σταθερές

Οι σταθερές είναι είναι μεταβλητές των οποίων η τιμή δεν μπορεί να αλλαχθεί. Είναι παρόμοιες με τις static readonly μεταβλητές. Οι σταθερές πρέπει να αρχικοποιηθούν όταν δηλώνονται και η τιμή της αρχικοποίησης πρέπει να αποτιμηθεί σε design time. Οι σταθερές είναι εξ ορισμού static. Στο επόμενο κομμάτι κώδικα δηλώνεται μία σταθερά.

const int a = 10;

Operators

H C# υποσηρίζει τους επόμενους operators, αν και οι sizeof, *, -> & είναι διαθέσιμοι μόνο σε unsafe κώδικα – κώδικα δηλαδή που παρακάμπτει τον type safety έλεγχο της C# : 

	Category
	Operator

	Αριθμητικοί
	+ - * / %

	Λογικοί
	& | ^ ~ && || !

	Συνένωσης αλφαριθμητικών
	+

	Αύξησης και μείωσης
	++ --

	Ολίσθησης bit 
	<< >>

	Σύγκρισης
	== != < > <= >=

	Ανάθεσης
	= += *= /= %= |= ^= <<= >>=

	Member access (για αντικείμενα)
	.

	Indexing (για πίνακες και indexers)
	[]

	Cast
	()

	Συνθήκης
	?:

	Δημιουργία αντικειμένων
	new

	Πληροφορίας τύπων
	sizeof is typeof

	Υπερχείλισης 
	checked unchecked

	Αποαναφοράς και διεύθυνσης
	* -> & []


Έλεγχος ροής

Όπως όλες οι υψηλού επιπέδου γλώσσες προγραμματισμού έτσι και η C# υποστηρίζει τον έλεγχο της ροής του προγράμματος με διάφορους τρόπους. 

Conditional statements
Τα conditional statements επιτρέπουν την αλλαγή της εξ ορισμού γραμμικής ροής εκτέλεσης ενός προγράμματος, ανάλογα με το αν ικανοποιείται μία συνθήκη ή ανάλογα με την τιμή μίας έκφρασης. Η C# προσφέρει δύο statements, το if και το switch.

if statement

To if statement της C# είναι όπως αυτό της C, C++ :

if (expression)

   statement1

[else

   statement2]

Όπως προαναφέρθηκε το condition πρέπει να είναι ένα statement που να αποτιμάτε σε true ή false. 

using System;

public class IfTest 

{

   public static void Main() 

   {

      Console.Write("Enter a character: ");

      char c = (char) Console.Read();

      if (Char.IsLetter(c))


{

         if (Char.IsLower(c))

            Console.WriteLine("The character is lowercase.");

         else 

            Console.WriteLine("The character is uppercase.");


}

      else

         Console.WriteLine("The character is not an alphabetic 





character.");

   }

}

switch statement

Η σύνταξη του switch statement είναι η επόμενη

switch (expression)

{

   case constant-expression:

      statement
      jump-statement
   [default:

      statement
      jump-statement]

}

όπου jump-statement ένα από τα 

· break 

· continue 

· default 

· goto 

· return 

using System;

class SwitchTest 

{

   public static void Main()  

   {

      Console.WriteLine("Coffee sizes: 1=Small 2=Medium 3=Large"); 

      Console.Write("Please enter your selection: "); 

      string s = Console.ReadLine(); 

      int n = int.Parse(s);

      int cost = 0;

      switch(n)       

      {         

         case 0:         

         case 1:   

            cost += 25;

            break;                  

         case 2:            

            cost += 25;

            goto case 1;           

         case 3:            

            cost += 50;

            goto case 1;         

         default:            

            Console.WriteLine("Invalid selection. Please select 1, 2, 




or 3.");            

            break;      

       }

       if (cost != 0)

          Console.WriteLine("Please insert {0} cents.", cost);

       Console.WriteLine("Thank you for your business.");

   }

}

Βρόχοι - Looping
H C# προσφέρει τέσσερις τύπους looping που επιτρέπουν τη συνεχή εκτέλεση ενός block κώδικα έως ότου μία συνθήκη ικανοποιηθεί.

for Loop

for ([initializers]; [expression]; [iterators]) statement

όπου initializers είναι μία χωριζόμενη από κόμματα λίστα από εκφράσεις ή statements ανάθεσης αρχικοποίησης των loop counters, και iterators εκφράσεις αύξησης ή μείωσης των loop counters.

Για παράδειγμα

using System;

public class ForLoopTest 

{

   public static void Main() 

   {

      for (int i = 1; i <= 5; i++) 

         Console.WriteLine(i);

   }

}

while Loop
H σύνταξη του while loop είναι η επόμενη 

while (expression) statement
Επειδή ο έλεγχος της συνθήκης γίνεται πριν από την κάθε εκτέλεση του loop ένα while loop εκτελείται 0 ή περισσότερες φορές.

Ένα while loop μπορεί να τερματιστεί με ένα break, goto, return ή throw statement όπου η εκτέλεση του προγράμματος μεταφέρεται έξω από το loop. Με το continue το πρόγραμμα μεταβαίνει στο επόμενο iteration του loop.

Για παράδειγμα

using System;

class WhileTest 

{

   public static void Main() 

   {

      int n = 1;

      while (n < 6) 

      {

         Console.WriteLine("Current value of n is {0}", n);

         n++;

      }

   }

}

do – while Loop

H μόνη διαφορά του while από το do – while loop είναι στο ότι στο δεύτερο ο έλεγχος της συνθήκης τερματισμού πραγματοποιείται στο τέλος κάθε iteration οπότε ένα do – while loop εκτελείται μία ή περισσότερες φορές. Η σύνταξή του είναι η 

do statement while (expression);

Για παράδειγμα 

using System;

public class TestDoWhile 

{

   public static void Main () 

   {

      int x;

      int y = 0;

      do 

      {

         x = y++;

         Console.WriteLine(x);

      }

      while(y < 5);

   }   

}

foreach Loop

Αυτό το είδος loop δεν συναντάται σε αντίθεση με τα προηγούμενα στις γλώσσες προγραμματισμού C ή  C++. Έχει δανειστεί από τη γλώσσαVisual Basic. To foreach loop μας επιτρέπει να κάνουμε iterate στα στοιχεία ενός instance μία κλάσσης που υλοποιεί το interface IEnumerable. Τέτοιες κλάσεις είναι οι πίνακες και σε κλάσεις collections ή παράγωγες τους που βρίσκονται κυρίως στο namespace System.Collections. Η σύνταξή του είναι η 

foreach (type identifier in expression) statement

Ένα παράδειγμα χρήσης του foreach με πίνακες είναι το επόμενο 

using System;

class MainClass 

{

   public static void Main() 

   {

      int odd = 0, even = 0;

      int[] arr = new int [] {0,1,2,5,7,8,11};

      foreach (int i in arr) 

      {

         if (i%2 == 0)  

            even++;      

         else 

            odd++;         

      }

      Console.WriteLine("Found {0} Odd Numbers, and {1} Even Numbers.",

                        odd, even) ;

   }

}

ενώ ένα παράδειγμα με collections είναι το 

using System;

using System.Collections;

class Class1

{


[STAThread]


static void Main(string[] args)


{



ArrayList list;



list = new ArrayList();



list.Add(1);



list.Add(2);



list.Add(3);



foreach (object o in list)




Console.WriteLine(o.ToString());


}

}

Jump statements
H C# προσφέρει ένα πλήθος από statements που επιτρέπουν να μεταβείς άμεσα σε κάποια γραμμή κώδικα.

goto statement
Πρόκειται για το γνωστό statement του οποίου η χρήση συνίσταται να αποφεύγεται από τη δεκαετία του 1960, γιατί δυσκολεύει την ανάγνωση-κατανόηση της λειτουργίας ενός προγράμματος. Η σύνταξή του είναι η 

goto identifier;

goto case constant-expression;

goto default;

Ένα παράδειγμα χρήσης του είναι το επόμενο

using System;

public class GotoTest1 

{

   public static void Main() 

   {

      int x = 200, y = 4;

      int[,] myArray = new int[x,y];

      // initialize the array:

      for (int i = 0; i < x; i++) 

         for (int j = 0; j < y; j++)

            myArray[i,j] = ++i;      

      // Read input:

      Console.Write("Enter the number to search for: ");

      // input a char

      string s = Console.ReadLine();

      int myNumber = Int32.Parse(s);

      // Search:

      for (int i = 0; i < x; i++)

         for (int j = 0; j < y; j++)

            if (myArray[i,j] == myNumber)

               goto Found;

      Console.WriteLine("The number {0} was not found.", myNumber);

      goto Finish;

   Found:

      Console.WriteLine("The number {0} is found.", myNumber);

   Finish: 

      Console.WriteLine("End of search.");

   }

}

break statement

To break statement χρησιμοποιείται στο switch statement και για να προκαλέσει έξοδο από ένα for, while, do-while ή foreach statement. Για παράδειγμα 

using System;

class BreakTest 

{

   public static void Main() 

   {

      for (int i = 1; i <= 100; i++) 

      {

         if (i == 5) 

            break;

         Console.WriteLine(i);

      }

   }

}

continue statement

To continue statement είναι παρεμφερές με το break statement μόνο που η εκτέλεση δεν εξέρχεται από ένα loop απλά μεταβαίνει στην αρχή του επόμενου iteration. To επόμενο παράδειγμα θα εμφανίσει το: 1 2 3 4 6 7 8 9 10, χωρίς να εμφανίσει το 5. 

using System;

class BreakTest 

{


public static void Main() 


{



for (int i = 1; i <= 10; i++) 



{




if (i == 5) 





continue;




Console.WriteLine(i);



}


}

}

return statement
To return statement χρησιμοποιείται για να επιστρέψουμε μία τιμή από μία συνάρτηση που επιστρέφει μία –δεν είναι τύπου void δηλαδή– ή απλά για να επιστρέψουμε από μία συνάρτηση τύπου void.

Χειρισμός εξαιρέσεων

Όπως όλες οι σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού έτσι και η C# προσφέρει τη δυνατότητα χειρισμού εξαιρέσεων. Οι εξαιρέσεις (exceptions) δίνουν τη δυνατότητα διαχείρισης λαθών με έναν πολύ κομψό τρόπο. Η χρήση των εξαιρέσεων ως μέσο αντιμετώπισης σφαλμάτων κάνει τον κώδικα πολύ πιο κατανοητό. Τρία keywords χρησιμοποιούνται για τον χειρισμό εξαιρέσεων : try, catch και finally. Σε αντίθεση με την C++ που οτιδήποτε (ακόμη και ένα απλό string) μπορεί να εγειρθεί ως exception, όλα τα exceptions πρέπει να είναι μία κλάση παράγωγη της System.Exception. Το γενικό σχήμα χειρισμού εξαιρέσεων είναι το επόμενο 

try
{


//κώδικας που μπορεί να προκαλέσει exception
}

catch 

{


//αν εγειρθεί exception ο κώδικας θα φτάσει εδώ


}

finally
{


//κώδικας που θα εκτελεστεί είτε εγειρθεί είτε όχι ένα 
//exception
}

To block κώδικα του finally συνήθως χρησιμοποιείτε για την αποδέσμευση resources που έχουν δεσμευτεί. Τα resources αυτά πρέπει να ξαναδιατεθούν στο σύστημα (π.χ. να κλείσει κάποιο αρχείο), σε κάθε περίπτωση. Ένα παράδειγμα χρήσης εξαιρέσεων ακολουθεί.

using System;

public class TryCatchFinallyClass 

{


public static void Main () 


{



try 



{




AFunction(null);



}



catch(NullReferenceException e) 



{




Console.WriteLine("Caught NullReferenceException 





exception"); 




Console.WriteLine(e.ToString()); 



}



catch 



{




Console.WriteLine("Caught General exception"); 



}



finally 



{




Console.WriteLine("Executing finally block.");



}


}


public static void AFunction(object o)


{



if (o == null)




throw new NullReferenceException();



Console.WriteLine(o.ToString());


}

}

Δομή προγραμμάτων

Εκτός από τα προηγούμενα που αποτελούσαν τα βασικά στοιχεία της γλώσσας C#, προκειμένου να κατασκευαστεί ένα πρόγραμμα απαιτείται και ο χειρισμός κλάσεων.

Classes
Η βασικότερη έννοια στον object oriented programming
 είναι η κλάση. Όπως προαναφέρθηκε οι classes αποτελούν ένα συνονθήλευμα δεδομένων και functions που επιδρούν σε αυτά. Οι κλάσεις αποτελούν templates από τα οποία μπορούν να δημιουργηθούν συγκεκριμένα instances, και αυτά είναι που ουσιαστικά δίνουν ζωή σε ένα πρόγραμμα. Βέβαια ο structured programming, βασισμένος στον οποίο είναι ο object oriented programming μπορεί και τώρα να εξωμοιωθεί δημιουργώντας μόνο static member functions για όλες τις κλάσεις. Σε αυτήν την περίπτωση οι κλάσεις εκφυλίζονται σε έναν απλό χώρο ονομάτων (namespace) για τις static functions. 

Τα δεδομένα (data members) και οι συναρτήσεις (function members) μίας κλάσης αποτελούν τα class members της. Τα data members μιας κλάσης μπορεί να είναι είτε fields (δηλαδή μεταβλητές κάποιου τύπου), είτε constants είτε events (ένας χώρος διαχείρισης type safe function pointers). Τα function members μπορεί να είναι instance ή static functions. Μία απλή κλάση είναι η επόμενη.

using System;

public class SimpleClass

{


public int a;


private string b;



public SimpleClass()


{





this.a = 1;



this.b = "initial b";


}


public void AFunction(int c)


{



a += c;


}


}

Η ειδική συνάρτηση SimpleClass, αυτή δηλαδήπου έχει το ίδιο όνομα με την κλάση στην οποία ανήκει όπως και στην γλώσσα C++ ονομάζεται constructor. Όταν δημιουργείται ένα instance αυτής της κλάσης αυτή είναι η συνάρτηση που καλείται. Μέσω του function overloading μπορούν να υπάρχουν πολλοί constructors. Ο παραπάνω constructor αποτελεί έναν instance constructor, όπου εκεί κυρίως γίνονται αρχικοποιήσεις των data members. Οι αρχικοποιήσεις των static data members πραγματοποιούνται στον static constructor. Σε αντίθεση με τους instance constractors o static δεν μπορεί να δεχθεί καμία παράμετρο, αφού έτσι και αλλιώς δεν γίνεται καμία ρητή κλήση του από το χρήστη αλλά από το σύστημα κατά την εκκίνηση της εφαρμογής. Στο επόμενο παράδειγμα φαίνονται τα προήγουμενα.

using System;

public class ComplexClass

{


public int a;


private string b;



private static char c;


public ComplexClass() : this(1, "initial b")


{




ComplexClass.c = 'k';


}


public ComplexClass(int a, string b)


{





this.a = a;



this.b = b;


}


static ComplexClass()


{



c = 'h';


}


public int AddToA(int c)


{



a += c;



return a;


}


public static char GetCharacter()


{





return c;



//ή return ComplexClass.c;


}

}

O instance constructor που δεν δέχεται καμία παράμετρο ουσιαστικά καλεί τον δεύτερο instance constructor με τις default τιμές για τα instance data members. Στη συνέχεια αναθέτει μία τιμή στην static μεταβλητή c. H τελευταία μπορεί να αναφέρεται ως c ή ComplexClass.c (ποτέ όμως σαν this.c αφού δεν ανήκει σε κάποιο συγκεκριμένο instance). Να σημειωθεί ότι εξ ορισμού ο static constructor είναι public. Ένα πρόγραμμα που χρησιμοποιεί την προηγούμενη κλάση είναι το επόμενο.

public class MainClass 

{


public static void Main() 


{





ComplexClass cc;



int k;



char g;



cc = new ComplexClass(5, "b string");



k = cc.AddToA(12);



g = ComplexClass.GetCharacter();


}

}

Οι παράμετροι μίας συνάρτησης μπορεί να παρέχονται by value ή by reference. Για να κληθούν by reference πρέπει να υπάρχει το keyword ref τόσο στη δήλωση της συνάρτησης όσο και κατά την κλήση της. Επειδή όλα τα instance κλάσεων είναι referenced types η έννοια by reference για αυτές σημαίνει ότι δεν μπορεί να αλλάξει η θέση μνήμης του αντικειμένου-όρισμα της συνάρτησης.τα εσωτερικα δεδομένα του ορίσματος μπορούν σε κάθε περίπτωση να μεταβληθούν. Επίσης υπάρχει ακόμα ένα keyword το out όπου με αυτό δηλώνεται ότι το όρισμα θα αρχικοποιεί ρητά μέσα στην συνάρτηση. Τα παραπάνω θα αποσαφηνιστούν στο επόμενο παράδειγμα. 

using System;

public class Class1

{


public int a;


public string b;


public Class1()


{



a = 1;



b = "initial b";


}

}

public class Class2

{


public void Swap1(int a, int b)


{



int c;



c = a;



a = b;

        b = c;


}


public void Swap2(ref int a, ref int b)


{



int c;



c = a;



a = b;



b = c;


}


public void Change1(Class1 c)


{



c.a = 3;


}


public void Change2(Class1 c)


{



c = new Class1();




}


public void Change3(ref Class1 c)


{



c = new Class1();


}


public void Change4(out Class1 c)


{



c = new Class1();



c.a = 17;



c.b = "my b";


}

}

public class MainClass 

{


public static void Main () 


{





Class2 c2;



Class1 c11;



Class1 c12;



int a;



int b;



c2 = new Class2();



Console.WriteLine("Calling Swap1");



a = 1;



b = 2;



c2.Swap1(a, b);



Console.WriteLine("a = {0} and b = {1}", a, b);



Console.WriteLine("Calling Swap2");



a = 1;



b = 2;



c2.Swap2(ref a, ref b);



Console.WriteLine("a = {0} and b = {1}", a, b);



Console.WriteLine("Calling Change1");



c11 = new Class1();



c2.Change1(c11);



Console.WriteLine("a = {0} and b = {1}", c11.a, c11.b);



Console.WriteLine("Calling Change2");



c11 = new Class1();



c11.a = 5;



c11.b = "new b value";



c2.Change2(c11);



Console.WriteLine("a = {0} and b = {1}", c11.a, c11.b);



Console.WriteLine("Calling Change3");



c11 = new Class1();



c11.a = 5;



c11.b = "new b value";



c2.Change3(ref c11);



Console.WriteLine("a = {0} and b = {1}", c11.a, c11.b);



Console.WriteLine("Calling Change4");



//to c12 είναι μη αρχικοποιημένο



c2.Change4(out c12);



Console.WriteLine("a = {0} and b = {1}", c12.a, c12.b);


}

}

H έξοδος του παραπάνω προγράμματος είναι τα

Calling Swap1

a = 1 and b = 2

Calling Swap2

a = 2 and b = 1

Calling Change1

a = 3 and b = initial b

Calling Change2

a = 5 and b = new b value

Calling Change3

a = 1 and b = initial b

Calling Change4

a = 17 and b = my b
Παρατηρούμε ότι στην Swap1 δεν έχει αλλάξει η τιμή των ορισμάτων αφού η κλήση έγινε by value, σε αντίθεση με την Swap2 που έγινε by reference οπότε και άλλαξε η τιμή τους. Στις επόμενες 4 κλήσεις έχουμε να κάνουμε με referenced types και όχι με value types όπως στις 2 Swap. Πριν την κλήση της Change1 το c11 είχε τιμές για τα a και b τιμές 1 και “initial b” όπως αυτές αρχικοποιήθηκαν στον constructor της class Class1. Αν και δεν περάστηκε by reference το c11 η τιμή του a μεταβλήθηκε. Η τιμή του c11 (δηλαδή η διεύθυνση που είναι αποθηκευμένο) παρόλα αυτά δεν μεταβλήθηκε. Πριν την κλήση της Change2 το c11 έχει τιμές 5 και “new b value” για τα a και b. Μέσα στην Change2 επιχειρείται να αλλαχθεί η διεύθυνση του c11 αφού ξανακαλείται ο constructor της Class1. Αυτό όμως δεν πραγματοποιείται όπως φαίνεται και από το output του προγράμματος αφού η κλήση έγινε by value. Αυτό πραγματοποιείται κατά την κλήση της Change3 που η κλήση γίνεται by reference. Στην κλήση τέλος της Change4 δίνεται ως όρισμα της συνάρτησης ένα μη αρχικοποιημένο αντικείμενο (που σε κάθε άλλη περίπτωση θα προκαλούσε ένα compiler error) και η αρχικοποίηση του γίνεται μέσα στην Change4.

Χώροι ονομάτων – Namespaces
Τα namespaces είναι ένας τρόπος λογικής οργάνωσης κλάσεων και άλλων τύπων. Επίσης τα namespaces χρησιμοποιούνται για να καταστήσουν μοναδικό το όνομα ενός τύπου. Ο γενικός ορισμός ενός namespace είναι ο επόμενος

namespace name[.name1] ...] {

   type-declarations
}

Ένα παράδειγμα ορισμού ενός namespace είναι το επόμενο

using System;

namespace aNameSpace

{


public class A


{



int a;


}

}

Στο προηγούμενο παράδειγμα δηλώνεται ένα namespace με όνομα aNameSpace. H κλάση A που δηλώνεται έχει ως πλήρες όνομα το aNameSpace.A. Ένα namespace μπορεί να περιέχει και τον ορισμό ενός άλλου namespace όπως στο επόμενο παράδειγμα

using System;

namespace A

{


namespace B


{



public class C



{




int a;



}


}

}

Tώρα η κλάση C έχει ως πλήρες όνομα το A.B.C, αφού ανήκει στο namespace B, το οποίο ανήκει στο namespace A. Το προηγούμενο παράδειγμα θα μπορούσε να γραφτεί και ως :

using System;

namespace A.B

{


public class C


{



int a;


}

}

Το πλήρες όνομα μίας κλάσης πρέπει να γραφτεί όταν υπάρχει αμφισημία ως προς το ποια κλάση χρησιμοποιείτε. Τέλος με το keyword using μπορεί κάποιος να χρησιμοποιήσει μία κλάση χωρίς να χρησιμοποιήσει το πλήρες όνομά της. Τα τελευταία παρουσιάζονται στο επόμενο παράδειγμα. 

//file1.cs

using System;

namespace A

{


public class Aclass


{



public int b;


}

}

namespace C

{


public class Aclass


{



public string d;


}


public class Bclass


{



public int j;

}

}

//file2.cs

using System;

using A;

using C;

public class MainClass

{


public static void Main()


{



//λάθος!!! γιατί δεν αποσαφηνίζεται σε ποια κλάση 



//κάθε φορά αναφερόμαστε



Aclass c1;



Aclass c2;



//H Aclass τώρα είναι αυτή του namespace A



A.Aclass c3;



//H Aclass τώρα είναι αυτή του namespace C


C.Aclass c4;



//Δεν απαιτείται η χρήση του πλήρους ονόματος



//της κλάσης C.Bclass γιατί γίνεται χρήση της



//using C;



Bclass c5;

      
c3 = new A.Aclass();



c3.b = 4;



c4 = new C.Aclass();



c4.d = "a string";



c5 = new Bclass();



c5.j = 4;


}

}

Το περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών Visual Studio.NET

Εισαγωγή

To Visual Studio.NET είναι ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα ανάπτυξης εφαρμογών και περιλαμβάνει μεταξύ πάρα πολλών άλλων τα ακόλουθα:

Επεξεργαστή κειμένου, ο οποίος είναι ένας πολύ δυνατός επεξεργαστής κειμένου τόσο για τη συγγραφή κώδικα σε C# όσο και για άλλες γλώσσες προγραμματισμού. Αντιλαμβάνεται τα keyword της κάθε γλώσσας προσδίδοντάς τους διαφορετικό χρώμα. Πραγματοποιεί διάφορους ελέγχους καθώς γίνεται η πληκτρολόγηση οπότε αυτομάτως σημειώνονται τα διάφορα λάθη. Πραγματοποιεί έξυπνη διαχείριση της στοίχισης για ευκολότερη συγγραφή πιο αναγνώσιμου κώδικα. Μέσω ενός feature του Intellisense όταν πληκτρολογείται ο τελεστής «.» εμφανίζεται μία λίστα με τα members π.χ. μίας κλάσης όπως φαίνεται και στο επόμενο σχήμα για την κλάση Console.
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· Έναν design view editor που προσφέρει τη δυνατότητα να διαμορφώσεις visually το user interface της εφαρμογής, καθώς και controls διαχείρισης δεδομένων από βάσεις δεδομένων ή xml αρχεία. Ο κώδικας παραγωγής αυτών των controls συγγράφεται αυτόματα από το Visual Studio.NET.

· Πάρα πολλά windows που βοηθάνε στη διαχείριση ενός project όπως π.χ. τα αρχεία που αποτελούν ένα project, τις κλάσεις που υπάρχουν στην εφαρμογή (για την ακρίβεια η ιεραρχία τους, και οι άλλοι τύποι δεδομένων της εφαρμογής) κ.α..

· Η μετάφραση ενός έργου γίνεται μέσα από το περιβάλλον χωρίς να υπάρχει η ανάγκη χρήσης μέσα από ένα command prompt ενός compiler. Όλες οι απαραίτητες παράμετροι αυτόματα δίνονται από το περιβάλλον τυχόν λάθη ή warnings αναφέρονται στο περιβάλλον. 

Έναν debugger, μιας και κατά την συγγραφή προγραμμάτων πάντα υπάρχει η ανάγκη ανίχνευσης λαθών. Υπάρχει η δυνατότητα ανάθεσης breakpoints που διακόπτουν την εκτέλεση του προγράμματος μέχρι τη γραμμή του breakpoint οπότε και δίνεται η δυνατότητα θέασης των τιμών διάφορων μεταβλητών.

· Έναν profiler, οπότε δίνεται η δυαντότητα καταγραφής και μέτρησης διάφορων παραμέτρων του προγράμματος. Π.χ. πόσες φορές κλίθηκε μία συγκεκριμένη συνάρτηση ή το ποσοστό του χρόνου προγράμματος που καταναλώθηκε σε μία άλλη.

· Ολοκληρωμένο σύστημα βοήθειας, που δίνεται η δυνατότητα εύρεσης των members π.χ. κλάσεων καθώς και πληθώρα τεχνικών θεμάτων και παραδειγμάτων χρήσης. 

Υπάρχουν άπειρα ακόμα στοιχεία που αφορούν το Visual Studio.NET που θα χρειαζόντουσαν κεφάλαια ολόκληρα για την αναφορά και ανάλυσή τους. 

Σχεδιασμός και ανάπτυξη λογισμικού

Προδιαγραφές λειτουργίας

Το λογισμικό αυτό υλοποιήθηκε με στόχο την διαχείριση ιατρικών δεδομένων που είναι κωδικοποιημένα σε αρχεία τύπου DICOM. Ο κύριος σκοπός ήταν η ανάπτυξη συστατικών στοιχείων λογισμικού (components) ώστε να είναι εύκολη και άμεση η χρησιμοποίησή τους από διάφορες εφαρμιογές. 

Η διαδικασία παραγωγής του λογισμικού περιελάμβανε τα παρακάτω βήματα.

· Καταγραφή απαιτήσεων χρηστων (user requirements)

· Παραγωγή λειτουργικών προδιαγραφών (functional specifications)

· Σχεδιασμός, αρχιτεκτονική του λογισμικού

· Ανάπτυξη και testing
· Αξιολόγηση (evaluation)

· Μελλοντικοί στόχοι

Καταγραφή απαιτήσεων χρηστών (user requirements)

Η αρχική απαίτηση του λογισμικού είναι η ανάγνωση και διαχείριση ιατρικών δεδομένων Dicom και συγκεκριμένα η ανάγνωση ιατρικών εικόνων που μπορεί να περιέχουν και πολλαπλά frames. Το λογισμικό θα πρέπει εύκολα να χειρίζεται και δεδομένα διάφορα των ιατρικών εικόνων, όπως κυματομορφές. Στα πλαίσια της διπλωματικής αυτής εργασίας θα πρέπει να αναπτυχθούν components που αφορούν μόνο ιατρικές εικόνες (διαφορετικών απεικονίσεων, κωδικοποιήσεων κτλ.). Η ανάπτυξη όμως λογισμικού που θα χειρίζεται και άλλου τύπου πληροφορία θα πρέπει να γίνει χωρίς να επηρεαστούν οι αρχικές υλοποιήσεις. Τα συστατικά στοιχεία έχουν σαν τελικούς χρήστες προγραμματιστές, οι οποίοι θα ενσωματώσουν τα παραγώμενα componets στις εφαρμογές που αυτοί αναπτύσουν. Για τον λόγο αυτό το λογισμικό θα έπρεπε να ακολουθεί τις αρχές του component based programming, δηλαδή να αποτελείτε από διάφορα συστατικά στοιχεία, που να είναι έυκολα επεκτάσιμα και μεταφέρσιμα. Τα components αυτά θα πρέπει να παρέχουν στον τελικό χρήστη τις λειτουργίες που τον αφορούν. Οι υπόλοιπες λειτουργίες των components θα πρέπει είναι ενθυλακωμένες μέσα στις βιβλιοθήκες που τα περιέχουν και να μην παρουσιάζονται σε αυτούς. Έτσι στον τελικό χρήστη τα components αυτά θα παρουσιάζονται ως μαύρα κουτιά που αοπλά επιτελούν τον σκοπό για τον οποίο έχουν δημιουργηθεί. Αποτέλεσμα θα είναι η μικρότερη δυνατή αλληλοεξάρτηση των components με τις υπόλοιπες εφαρμογές. Επιπλέον αλλαγή στο implementation των componens δεν θα επηρεάσει τις εφαρμογές που τα χρησιμοποιούν μιας και το interface τους (το συμβόλαιο λειτουργίας τους δηλαδή) δεν θα μεταβληθεί. Επίσης με τον ορισμό interfaces τα components μπορούν να δεχθούν και κάποια τρίτου κατασκευαστή συστατικά στοιχεία που θα έχουν μόνο διαφορετική υλοποίηση. 

Παραγωγή λειτουργικών προδιαγραφών (functional specifications)

Τα συστατικά στοιχεία που θα αναπτυχθούν θα πρέπει να ικανοποιούν τις εξής λειτουργίες, όπως αυτές προέκυψαν από την καταγραφή και επεξεργασία των απαιτήσεων των χρηστών :

· Ανάγνωση του περιεχομένου αρχείων Dicom. Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να γίνεται διαχείριση του DataSet, των DataEements και των διάφορων τύπων δεδομένων που είναι στα αρχεία αποθηκευμένα. 

· Χειρισμός των κοινών για όλα τα αρχεία Dicom δεδομένων, όπως στοιχεία ασθενού, δεδομένα του μηχανήματος που παρήγαγε το αρχείο κτλ. 

· Διαχείριση των δεδομένων που αφορούν Datasets που είναι εικόνες. Οι εικόνες αυτές μπορεί να είναι κωδικοποιημένες με μία από τι κωδικοποιήσεις που θέτει το πρότυπο Dicom.

Σχεδιασμός, αρχιτεκτονική του λογισμικού

Το επόμενο στάδιο στην κατασκευή του λογισμικού ήταν ο σχεδιασμός του. Σαν αρχιτεκτονική επιλέχθηκε η component based, μιας και αποτελεί την πλέον σύγχρονη λύση για γρήγορη ανάπτυξη εφαρμογών. Τα συστατικά στοιχεία που θα παραχθούν θα αποτελούν μία βιβλιοθήκη που θα παρέχει στους τελικούς χρήστες – προγραμματιστές τις βασικές λειτουργίες διαχείρισης εικόνων Dicom. Με βάση αυτά τα components θα είναι σε θέση κάποιος να αναπτύξει λογισμικό που να κάνει επεξεργασία στην εικόνα, η οποία όμως θα έχει εξαχθεί από το συγκεριμένο λογισμικό. 

Το βασικό στοιχείο της αρχιτεκτονικής είναι ένας Reader που θα είναι και ο μόνος που γνωρίζει τις low level λεπτομέρειες του format των αρχείων Dicom. Τα υπόλοιπα συστατικά στοιχεία θα αγνοούν αυτές τις λεπτομέρειες. Ο Reader θα είναι υπεύθυνος για το validation ενός αρχείου Dicom, ενώ θα ενημερώνει τα υπόλοιπα συστατικά στοιχεία για τα data elements που αποτελούν το dataset του αρχείου. Τα υπόλοιπα στοιχεία θα είναι σε θέση να ξεχωρίζουν τα δεδομένα που είναι απαραίτητα σε αυτά, αγνοώντας πλήρως τα υπόλοιπα. Έτσι ένα component που είναι υπεύθυνο για εξαγωγή εικόνων από αρχεία Dicom θα ακούει τον Reader επεξεργαζόμενο τα data elements εκείνα που όπως ορίζεται από το πρότυπο Dicom αφορούν τις ιατρικές εικόνες, αγνοώντας π.χ. τα στοιχεία του ασθενούς, μιας και η πληροφορία αυτή του είναι εντελώς άχρηστη. 

Η πληροφορία που θα εξάγεται από τα αρχεία Dicom θα πρέπει να μεταφράζεται σε συγκεκριμένες δομές δεδομένων που παριστούν αυτήν την πληροφορία. Δηλαδή ένα data element που έχει ένα VR τύπου TS στο σύστημα αφού διαβαστεί θα είναι ένα string μιας και αυτός ο τύπος δεδομένων παριστά καλύτερα ένα TS. Για κάθε επομένως τύπο δεδομένων που παρέχει το πρότυπο Dicom θα πρέπει να υπάρχει και ένας αντίστοιχος απλός ή σύνθετος (struct ή class) που θα τον παριστά στο σύστημα. Με αυτόν τον τρόπο το λογισμικό θα αγνοεί πλήρως τις λεπτομέρειες της υλοποίησης ενός τύπου στο πρότυπο Dicom. 

Σχηματικά η αρχιτεκτονική του λογισμικού παρουσιάζεται στο επόμενο διάγραμμα (εικόνα 1).
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Εικόνα 1 Αρχιτεκτονική του λογισμικού

Όπως φαίνεται και από το παραπάνω σχήμα ο Dicom Files Reader είναι υπεύθυνος για την ανάγνωση ενός αρχείου Dicom. Στην συνέχεια αυτός ενημερώνει τα άλλα components που τον ακούνε για τα data elements που έχει διαβάσει. Τα υπόλοιπα components φιλτράρουν την εισερχώμενη πληροφορία και επεξεργάζονται μόνο αυτή που τους ενδιαφέρει. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν να δημιουργηθούν πολλά components που το καθένα θα είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση διαφορετικής πληροφορίας που υπάρχει στο αρχείο. Π.χ. μπορεί να δημιουργηθεί ένα component που να επεξεργάζεται κυματομορφές. Το component αυτό θα ακούει τα data elements που διαβάζει ο Reader και θα επεξεργάζεται αυτά που έχουν σχέσημε κυματομορφές, όπως ορίζονται στο πρότυπο Dicom. Με αυτόν τον τρόπο η αρχιτεκτονική του λογισμικού καθίσταται εντελώς ανοιχτή σε επεκτάσεις. 

Από το παραπάνω σχήμα είναι σαφές ότι κεντρικό ρόλο στην αρχιτεκτονική του συστήματος διαδραματίζει ο DicomReader. Αυτός είναι υπεύθυνος για την ανάγνωση ενός αρχείου DICOM και είναι ο μόνος που γνωρίζει τις low level πληροφορίες, όπως π.χ. πως αποθηκεύεται κάθε τύπος VR ή αν η κωδικοποίηση είναι Big endian κτλ. Από τη στιγμή που διαβαστεί ένα data element παράγεται ένα event που ενημερώνεται τους listeners του ότι έχει διαβαστεί ένα data element. Η βασική παράμετρος του event είναι ένα αντικείμενο τύπου DataElement. Αφού πρόκειται για ένα instance μίας κλάσης τα δεδομένα από το αρχείο αποθηκεύονται ως ένα τύπο του .NET framework. Επομένως ένα δεδομένου τύπου Time του προτύπου DICOM είναι αποθηκευμένο ως κλάση τύπου Time. Με αυτόν το τρόπο το δεδομένο καθίσταται άμεσα χρησιμοποιήσιμο από οποιαδήποτε άλλη κλάση του συστήματος, χωρίς να την ενδιαφέρει πως προέκυψε. Με τη χρήση του event μετά από κάθε επιτυχημένη ανάγνωση κάποιου data element, δίνεται η δυνατότητα ανάπτυξης πολλών listeners οι οποίοι θα επιτελούν διαφορετική εργασία. Ο κάθε listener θα περιμένει για να ακούσει τα συγκεκριμένα data elelments που τον αφορούν. Το πρότυπο DICOM αναφέρει για κάθε μία περίπτωση τύπου πληροφορίας που μπορεί να είναι αποθηκευμένη σε ένα αρχείου τύπου DICOM ποια είναι τα data elements που πρέπει να περιέχει. 

Με αυτήν την λογική δημιουργήθηκαν τρεις listeners. Ο πρώτος παραθέτει με τη μορφή κειμένου τα δεδομένα κάθε data element που διαβάζονται. Πρόκειται για ένα σύστημα που κάνει logging όλων των data elements που υπάρχουν στο αρχείο. Ο δεύτερος listener που έχει υλοποιηθεί παριστάνει την ιεραρχική δομή που εκ φύσεως υπάρχει σε ένα αρχείο DICOM σε ένα windows control που χειρίζεται ιεραρχικές δομές (όπως π.χ. το σύστημα αρχείων σε έναν υπολογιστή) που ονομάζεται TreeView. Τέλος ο τρίτος και ο σημαντικότερος listener που έχει υλοποιηθεί είναι αυτός που περιμένει να ακούσει δεδομένα που αφορούν εικόνες. Όταν κάποιο data element φθάσει (όπως τον ενημερώνει ο DicomReader) ελέγχει αντον ενδιαφέρει και αν ναι αποθηκεύει εσωτερικά τα δεδομένα. Για τον συγκεκριμένο listener τα δεδομένα όπως έρχονται μπορεί να χρειάζονται κάποια επεξεργασία, αλλά αυτός μιας και είναι σχεδιασμένος να χειρίζεται τα συγκεκριμένα δεδομένα γνωρίζει πως να τα επεξεργαστεί. Μόλις ολοκληρωθεί η ανάγνωση των δεδομένων του αρχείου είναι σε θέση πλέον να προσφέρει την εικόνα ως ένα instance της κλάση System.Drawing.Image, μιά κλάση που πολύ εύκολα μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το .NET framework. Για παράδειγμα μπορεί πλέον να αποθηκευτεί σε κάποιο από τα γνωστά format εικόνων, όπως bmp, jpg, gif κτλ. Ή θα μπορούσε να χρησιμοποιεί από ένα πρόγραμμα επεξεργασίας εικόνας. Οι δυνατότητες πλέον είναι πολλές αφού η πληροφορία της εικόνας όπως ήταν στο αρχείο DICOM έχει μετασχηματιστεί σε μία μορφή κατανοήσιμη από πολλές άλλες κλάσεις. 

Επειδή μπορεί να προστεθούν καινούργια data elements ή να αφαιρεθούν κάποια άλλα, η πληροφορία που αφορά τα data elements όλων των αρχείων DICOM είναι αποθηκευμένη σε ένα αρχείο. Στην περίπτωση που το format του DICOM αρχείου δεν περιλαμβάνει τον τύπο κάθε VR ο DicomReader εξάγει από το group και το data element number σε συνδυασμό με αυτό το αρχείο αυτήν την πληροφορία. Επίσης μία περιγραφή κάθε data element περιλαμβάνεται στο αρχείο αυτό καθώς και η επαναλειψιμότητά του. Για την ακρίβεια η πληροφορία δεν χρειάζεται να είναι σε ένα tabed delimited text αρχείο όπως αυτή τη στιγμή είναι. O DicomReader απλά χρειάζεται έναν IDataElementDescriptor που να του παρέχει αυτήν την πληροφορία. Το interface αυτό δεχόμενο ως όρισμα το group και το element number επιστρέφει την πληροφορία αυτή. Επομένως κάθε άλλη υλοποίηση είναι δυνατή αρκεί να υλοποιείται το συγκεκριμένο interface. Π.χ. μία δεύτερη υλοποίηση θα μπορούσε να είναι ένα xml αρχείο με αυτήν την πληροφορία ή μια βάση δεδομένων. 

Από τα παραπάνω έχει γίνει σαφές ότι πρόκειται για μία πολύ ανοιχτή σε αλλαγές και επεκτάσεις αρχιτεκτονική. Διάφορα μέρη της αρχιτεκτονικής μπορούν να αλλαχθούν με ασφάλεια από τη στιγμή που υλοποιούν κάποια βασικά interfaces. Επίσης νέα componets μπορούν να δημιουργηθούν τα οποία θα επιτελούν διαφορετικό processing των data elements που τους καταφθάνουν από το DicomReader.

Από τις απαιτήσεις τους συστήματος σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν οι κλάσεις και τα components της εφαρμογής. Αυτές είναι οι επόμενες :
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Ανάπτυξη και testing

Η ανάπτυξη του λογισμικού έγινε στο περιβάλλον Visual Studio.NET της Microsoft. Το περιβάλλον αυτό είναι είναι ένα σύγχρονο και ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών τόσο για Windows όσο και Command prompt εφαρμογές. Δίνεται επίσης η δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών για internet και συγκεκριμένα τόσο στατικών όσο και δυναμικών σελίδων ASP.NET, καθώς και Web Services. Διάφορες γλώσσες προγραμματισμού μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο ανοιχτό περιβάλλον του Visual Studio.NET είτε αυτές υποστηρίζουν είτε όχι το .NET framework. 

Η συγκεκριμένη εφαρμογή αναπτύχθηκε σε μία σύγχρονη γλώσσα προγραματισμού την C# η οποία εγγενώς χρησιμοποιεί το .NET framework. Με αυτόν τον τρόπο έγινε δυνατή η χρήση των βασικών κλάσεων που υπάρχουν στο framework καθώς και η δημιουργία των κλάσεων της συγκεκριμένης εφαρμογής. Με βάση αυτές τις κλάσεις δημιουργήθηκαν τα διάφορα components της εφαρμογής, τις οποίας και ο τελικός χρήστης – προγραμματιστής μπορεί να ενσωματώσει στις δικές του εφαρμογές. Η εφαρμογές που θα χρησιμοποιήσουν τα components της εφαρμογής δεν χρειάζεται να είναι γραμμένες σε C#, αλλά σε οποιαδήποτε γλώσσα υποστηρίζει το .NET framework (ακόμα και η Visual C++ το υποστηρίζει με τα λεγόμενα managed extensions που χρησιμοποιεί).

Για το testing, αλλά και την αξιολόγηση, των components που αποτελούν και το βασικό output αυτής της διπλωματικής εργασίας, έπρεπε να δημιουργηθεί μία εφαρμογή η οποία χρησιμοποιώντας τα θα μπορούσε να απεικονίσει εικόνες σε αρχεία DICOM που να είναι κωδικοποιημένες με διάφορους τρόπους. 

Αξιολόγηση

Η αξιολόγηση του λογισμικού περιελάμβανε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο αξιολογήθηκε το λογισμικό από καθαρά τεχνική άποψη και στο δεύτερο στάδιο έγινε μια προσπάθεια να εκτιμηθεί το κατά πόσο τα components που δημιουργήθηκαν ικανοποιούσαν τις αρχικές απαιτήσεις των χρηστών. Με τη χρήση των βασικών components η ανάπτυξη της εφαρμογής που υλοποιήθηκε ήταν πάρα πολύ εύκολη, αφού σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα - ουσιαστικά ενσωματώνοντας τα components στην εφαρμογή – έγινε δυνατή η εμφάνιση διάφορων εικόνων DICOM. Επαφίεται στην κάθε μία τελική εφαρμογή να προσθέσει οποιαδήποτε λειτουργικότητα, όπως π.χ. επεξεργασία της εικόνας, πάντως σε κάθε περίπτωση η εφαρμογή μέσω των βασικών components έχει όλη την πληροφορία που περιέχει το αρχείο DICOM. 

Επίσης με βάση την αρχιτεκτονική των βασικών components που περιγράφηκε σε προηγούμενη παράγραφο έχει καταστεί σαφές ότι είναι τελείως ανοιχτή, οπότε μπορούν να δημιουργηθούν και άλλα components που ακούγοντας των DicomReader διαχειρίζονται άλλη πληροφορία του αρχείου. Για παράδειγμα μπορεί να δημιουργηθεί ένα component που να διαχειρίζεται κυματομορφές αποθηκευμένες σε αρχεία DICOM. Το μόνο που χρειάζεται να γίνει είναι να ακούει τα data elements που είναι συνηφασμένα με αυτού του τύπου την πληροφορία.

Μελλοντικοί στόχοι

Μέσα στα άμεσα μελλοντικά σχέδια αυτής της διπλωματικής είναι η υλοποίηση και νέων κλάσεων που να υποστηρίζουν τη πλήρη διαχείριση (ανάγνωση, παρουσίαση) άλλων data elements του προτύπου DICOM, όπως π.χ κυματομορφών. Νέα components θα σχεδιαστούν και υλοποιηθούν προκειμένου και άλλα είδη πληροφορίας που υπάρχει στα αρχεία DICOM να μπορούν να οπτικοποιηθούν και να επεξεργαστούν. Επίσης θα μπορούσε να υπάρχει και η δυνατότητα διενέργειας διάφορων μετρήσεων (π.χ. να πραγματοποιείται μέτρηση απόστασης μεταξύ δύο σημείων) σε μία εικόνα. 

Επίσης πληροφορία θα μπορούσε να επηρεάζει το περιεχόμενο του αρχείου DICOM όπως π.χ. θα μπορούσε να γίνεται anonymised για να μην φαίνονται τα στοιχεία του ασθενούς ή των χειριστών των μηχανημάτων που έγινε η εξέταση. Επίσης σε περίπτωση επαγγελματικής ιατρικής εφαρμογής ο γιατρός θα μπορούσε να σημειώνει σχήματα (overlays) ορίζοντας περιοχές ενδιαφέροντος ή κάποιες σημειώσεις τα οποία να αποθηκεύονται στο αρχείο. 

Δοκιμαστική εφαρμογή των components
Για τον έλεγχο της λειτουργίας των διάφορων components αναπτύχθηκε μία εφαρμογή που χρησιμοποιώντας τα components αυτά μπορεί να ανοίγει αρχεία DICOM που περιέχουν εικόνες και να τις παρουσιάζει. (εικόνα 1)
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Εικόνα 1 : Το περιβάλλον της εφαρμογής
Ταυτόχρονα καταγράφει τα data elements που υπάρχουν στα αρχεία αυτά, τα οποία και απεικονίζει σε ιεραρχική δομή σε ένα δένδρο. 

Από το μενού File μπορεί κανείς να επιλέξει να ανοίξει το αρχείο DICOM που επιθυμεί (εικόνα 2). 
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Εικόνα 2 : Επιλογή ενός αρχείου DICOM
Μετά την ανάγνωση του αρχείου (και το validation αν πράγματι είναι σωστό αρχείο DICOM) εμφανίζεται η εικόνα (ή οι εικόνες αν πρόκειται για multi frame εικόνα), σε ένα παράθυρο (εικόνα 3), στο χώρο του logging τα data elements που διαβάστηκαν, καθώς και στο δένδρο η ιεραρχία τους (εικόνα 4). 
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Εικόνα 3 : Μία εικόνα DICOM
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Εικόνα 4 : Η εικόνα του αρχείου και η ιεραρχική δομή των data elements
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Εικόνα 5 : Η εικόνα του αρχείου και το παράθυρο του logging
Αν η εικόνα έχει πολλά frames αρχικά εμφανίζεται το πρώτο frame της εικόνας, Με τα κουμπιά Show previous frame και Show next frame μπορεί κανείς να παρατηρήσει το προηγούμενο και το επόμενο frame αντίστοιχα. Επίσης με το κουμπί Show all frames παρουσιάζονται όλα τα frames μίας multiframe εικόνας (εικόνα 6). Επειδή πρόκειται για MDI εφαρμογή υπάρχει η δυνατότητα παρουσίασης πολλών εικόνων DICOM ταυτόχρονα στην ίδια εφαρμογή. Όλες οι παραπάνω λειτουργίες εμφανίζονται στα screenshots που ακολουθούν (εικόνα 7).
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Εικόνα 6 : Δύο αρχεία DICOM ταυτόχρονα ανοιγμένα στην εφαρμογή
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Εικόνα 7 : Μία multiframe εικόνα DICOM

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α

Πηγαίος Κώδικας 

Στο παράρτημα αυτό παρουσιάζεται ο πηγαίος κώδικας τόσο των Components όσο και της δοκιμαστικής εφαρμογής που τα χρησιμοποιεί:

Components:

AssemblyInfo.cs

using System.Reflection;

using System.Runtime.CompilerServices;

//

// General Information about an assembly is controlled through the following 

// set of attributes. Change these attribute values to modify the information

// associated with an assembly.

//

[assembly: AssemblyTitle("")]

[assembly: AssemblyDescription("")]

[assembly: AssemblyConfiguration("")]

[assembly: AssemblyCompany("")]

[assembly: AssemblyProduct("")]

[assembly: AssemblyCopyright("")]

[assembly: AssemblyTrademark("")]

[assembly: AssemblyCulture("")]



//

// Version information for an assembly consists of the following four values:

//

//      Major Version

//      Minor Version 

//      Build Number

//      Revision

//

// You can specify all the values or you can default the Revision and Build Numbers 

// by using the '*' as shown below:

[assembly: AssemblyVersion("1.0.*")]

//

// In order to sign your assembly you must specify a key to use. Refer to the 

// Microsoft .NET Framework documentation for more information on assembly signing.

//

// Use the attributes below to control which key is used for signing. 

//

// Notes: 

//   (*) If no key is specified, the assembly is not signed.

//   (*) KeyName refers to a key that has been installed in the Crypto Service

//       Provider (CSP) on your machine. KeyFile refers to a file which contains

//       a key.

//   (*) If the KeyFile and the KeyName values are both specified, the 

//       following processing occurs:

//       (1) If the KeyName can be found in the CSP, that key is used.

//       (2) If the KeyName does not exist and the KeyFile does exist, the key 

//           in the KeyFile is installed into the CSP and used.

//   (*) In order to create a KeyFile, you can use the sn.exe (Strong Name) utility.

//       When specifying the KeyFile, the location of the KeyFile should be

//       relative to the project output directory which is

//       %Project Directory%\obj\<configuration>. For example, if your KeyFile is

//       located in the project directory, you would specify the AssemblyKeyFile 

//       attribute as [assembly: AssemblyKeyFile("..\\..\\mykey.snk")]

//   (*) Delay Signing is an advanced option - see the Microsoft .NET Framework

//       documentation for more information on this.

//

[assembly: AssemblyDelaySign(false)]

[assembly: AssemblyKeyFile("")]

[assembly: AssemblyKeyName("")]

DataElements.cs

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// Κλάση για τη διαχείριση του Data Element του πρότυπου Dicom

/// </summary>


public class DataElement


{



private DataElementDescription description;



private int length;



private object value;



public DataElement(ushort group, ushort elementNumber, VR vr, string name, string description, int lower, int upper, int length, object value)



{




this.description = new DataElementDescription(group, elementNumber, vr, name, description, lower, upper);




this.length = length;




this.value = value;



}





public DataElement(DataElementDescription description, int length, object value) : this(description.Group, description.ElementNumber, description.VR, description.Name, description.Description, description.Lower, description.Upper, length, value)



{



}





public object Value



{




get




{





return this.value;




}



}



public ushort Group



{




get




{





return description.Group;




}



}



public ushort ElementNumber



{




get




{





return description.ElementNumber;




}



}



public VR VR



{




get




{





return description.VR;




}



}



public string Name



{




get




{





return description.Name;




}



}



public string Description



{




get




{





return description.Description;




}



}



public int Lower



{




get




{





return description.Lower;




}



}



public int Upper



{




get




{





return description.Upper;




}



}



public int Length



{




get




{





return length;




}



}





public DataElementType Type



{




get




{





if ((this.Group % 2) == 0)






return DataElementType.Standart;





return DataElementType.Private;




}



}


}

}

DataElementDescription.cs

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης των πεδίων ενός DataElement. Περιέχει π.χ. το VR του, 


/// το όνομα και την περιγραφή του, την πολλαπλότητά του κτλ. 


/// </summary>


public class DataElementDescription

{



/*



 * Το πεδίο value ενός data element μπορεί να έχει τους παρακάτω τύπους πολλαπλότητας (VM)



 * 1 : x


: π.χ. το (300A, 012E), Surface Entry Point, έχει πολλαπλότητα 3



 * 2 : x..y

: π.χ. το (0004, 1141), File-set Descriptor File ID, έχει πολλαπλότητα 1..8



 * 3 : x..y*n
: π.χ. το (0008, 1160), Referenced Frame Number, έχει πολλαπλότητα 1..n, όπου y = 1



 * H κωδικοποίηση των παραπάνω γίνεται σε δύο πεδία, τα lower και upper. Έτσι τα παραπάνω 



 * κωδικοποιούνται ως εξής :



 *


lower

upper


 * 1 :

  x


  x


 * 2 :

  x


  y


 * 3 :

  x


 -y



*/





private ushort group;



private ushort elementNumber;



private VR vr;



private string name;



private string description;



private int lower;



private int upper;



public DataElementDescription(ushort group, ushort elementNumber, VR vr, string name, string description, int lower, int upper)



{




this.group = group;




this.elementNumber = elementNumber;




this.vr = vr;




this.name = name;




this.description = description;




this.lower = lower;




this.upper = upper;



}



public ushort Group



{




get




{





return group;




}



}



public ushort ElementNumber



{




get




{





return elementNumber;




}



}



public VR VR



{




get




{





return vr;




}



}



public string Name



{




get




{





return name;




}



}



public string Description



{




get




{





return description;




}



}



public int Lower



{




get




{





return lower;




}



}



public int Upper



{




get




{





return upper;




}



}



public bool IsPrivate



{




get




{





return ((group % 2) == 1);




}



}


}

}

DataElementDescriptor.cs

using System;

using System.IO;

using System.Collections;

namespace BioMed.Dicom
{


/// <summary>


/// Interface που πρέπει να υλοποιεί μία κλάση που δεχόμενη ως όρισμα το group

/// και το element number επιστρέφει τα χαρακτηριστικά του


/// </summary>


public interface IDataElementDescriptor


{



DataElementDescription GetDataElementDescription(ushort group, ushort elementNumber);


}


/// <summary>


/// Μία πρώτη υλοποίηση του interface IDataElementDescriptor, η οποία διαβάζει 


/// από ένα tabed delimited αρχείο τα χαρακτηριστικά των διάφορων DataElements.



/// </summary>


public class DataElementDescriptor : IDataElementDescriptor


{



private ByteOrder byteOrder;



private Hashtable hashTable;



public void Initialize(string filename)



{








Tag tag;




int hashCode;




StreamReader reader;




int noLines;




string line;




int i;




char [] separator = {'\t'};




string [] parts;




ushort group;




ushort elementNumber;




string name;




string description;




VR vr;




int lower;




int upper;




int tmpVR;




byte b0;




byte b1;




reader = new StreamReader(filename);




line = reader.ReadLine();




noLines = Convert.ToInt32(line, 10);




hashTable = new Hashtable(noLines*2);




for (i = 0; i < noLines; i++)




{





line = reader.ReadLine();





parts = line.Split(separator);





group = Convert.ToUInt16(parts[0], 16);





elementNumber = Convert.ToUInt16(parts[1], 16);





name = parts[2];





description = name;





b0 = (byte)parts[3][0];





b1 = (byte)parts[3][1];

                tmpVR = (b1 << 8) + b0;





vr = (VR)tmpVR;





lower = Convert.ToInt32(parts[4]);





upper = Convert.ToInt32(parts[5]);





tag = new Tag(group, elementNumber);





hashCode = tag.GetHashCode();





hashTable.Add(hashCode, new DataElementDescription(group, elementNumber, vr, name, description, lower, upper));




}




reader.Close();



}



public ByteOrder ByteOrder



{




set




{





byteOrder = value;




}






}



public DataElementDescription GetDataElementDescription(ushort group, ushort elementNumber)



{








Tag tag;




int hashCode;




bool found;




VR vr;




string name;




string description;




int lower;




int upper;




if ((group % 2) == 1)





return new DataElementDescription(group, elementNumber, VR.NotKnownVR, "Private Data Element", "Private Data Element", 1, 1);




if (elementNumber == 0x00)





return new DataElementDescription(group, elementNumber, VR.UL, "Group Length", "Group Length", 1, 1);




//Πρώτα ψάξε στις εξαιρέσεις




found = false;




name = "";




description = name;




lower = 1;




upper = 1;




vr = VR.UN;




switch (group)




{





case 0x0028:






switch (elementNumber)






{







case 0x0106:








name = "Smallest Image Pixel Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








vr = VR.US;








found = true;








break;







case 0x0107:








name = "Largest Image Pixel Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








vr = VR.US;








found = true;








break;







case 0x0108:








name = "Smallest Pixel Value in Series";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;














case 0x0109:








name = "Largest Pixel Value in Series";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x0110:








name = "Smallest Image Pixel Value in Plane";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x0111:








name = "Largest Image Pixel Value in Plane";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x0120:








name = "Pixel Padding Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x1101:








name = "Red Palette Color Lookup Table Descriptor";








description = name;








lower = 3;








upper = 3;








vr = VR.US;








found = true;








break;







case 0x1102:








name = "Green Palette Color Lookup Table Descriptor";








description = name;








lower = 3;








upper = 3;








vr = VR.US;








found = true;








break;














case 0x1103:








name = "Blue Palette Color Lookup Table Descriptor";








description = name;








lower = 3;








upper = 3;








vr = VR.US;








found = true;








break;







case 0x3002:








name = "LUT Descriptor";








description = name;








lower = 3;








upper = 3;








found = true;








break;







case 0x3006:








name = "LUT Data";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;













}






break;





case 0x0060:






switch (elementNumber)






{







case 0x3004:








name = "Histogram First Bin Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x3006:








name = "Histogram Last Bin Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;






}






break;





case 0x5400:






switch (elementNumber)






{







case 0x0110:








name = "Channel Minimum Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x0112:








name = "Channel Maximum Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x100A:








name = "Waveform Padding Value";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;







case 0x1010:








name = "Waveform Data";








description = name;








lower = 1;








upper = 1;








found = true;








break;












}






break;





case 0x7FE0:






if (elementNumber == 0x0010)






{







name = "Pixel Data";







description = name;

//





if (byteOrder == ByteOrder.LittleEndian)







vr = VR.OW;













lower = 1;







upper = 1;







found = true;







break;






}






break;




}




if (found)



        return new DataElementDescription(group, elementNumber, vr, name, description, lower, upper);




tag = new Tag(group, elementNumber);




hashCode = tag.GetHashCode();




return (DataElementDescription)hashTable[hashCode];



}


}

/*
 

(0028,0106) Smallest Image Pixel Value US or SS 1

(0028,0107) Largest Image Pixel Value US or SS 1

(0028,0108) Smallest Pixel Value in Series US or SS 1

(0028,0109) Largest Pixel Value in Series US or SS 1

(0028,0110) Smallest Image Pixel Value in Plane US or SS 1

(0028,0111) Largest Image Pixel Value in Plane US or SS 1

(0028,0120) Pixel Padding Value US or SS 1

(0028,1101) Red Palette Color Lookup Table Descriptor US or SS 3

(0028,1102) Green Palette Color Lookup Table Descriptor US or SS 3

(0028,1103) Blue Palette Color Lookup Table Descriptor US or SS 3

(0028,3002) LUT Descriptor US or SS 3

(0028,3006) LUT Data US or SS 1-n, or OW 1

(0060,3004) Histogram First Bin Value US or SS 1

(0060,3006) Histogram Last Bin Value US or SS 1

(5400,0110) Channel Minimum Value OB or OW 1

(5400,0112) Channel Maximum Value OB or OW 1

(5400,100A) Waveform Padding Value OB or OW 1

(5400,1010) Waveform Data OB or OW 1

(7FE0,0010) Pixel Data OW or OB 1

*/

/*


50xx
0005
Curve Dimensions
US
1
1

50xx
0010
Number of Points
US
1
1

50xx
0020
Type of Data
CS
1
1

50xx
0022
Curve Description
LO
1
1

50xx
0030
Axis Units
SH
1
-1

50xx
0040
Axis Labels
SH
1
-1

50xx
0103
Data Value Representation
US
1
1

50xx
0104
Minimum Coordinate Value
US
1
-1

50xx
0105
Maximum Coordinate Value
US
1
-1

50xx
0106
Curve Range
SH
1
-1

50xx
0110
Curve Data Descriptor
US
1
-1

50xx
0112
Coordinate Start Value
US
1
1

50xx
0114
Coordinate Step Value
US
1
1

50xx
1001
Curve Activation Layer
CS
1
1

50xx
2000
Audio Type
US
1
1

50xx
2002
Audio Sample Format
US
1
1

50xx
2004
Number of Channels
US
1
1

50xx
2006
Number of Samples
UL
1
1

50xx
2008
Sample Rate
UL
1
1

50xx
200A
Total Time
UL
1
1

50xx
200C
Audio Sample Data
OW
or OB 1


50xx
200E
Audio Comments
LT
1
1

50xx
2500
Curve Label
LO
1
1

50xx
2600
Referenced Overlay Sequence
SQ
1
1

50xx
2610
Referenced Overlay Group
US
1
1

50xx
3000
Curve Data
OW
or OB 1



*/


/*


60xx
0010
Overlay Rows
US
1
1

60xx
0011
Overlay Columns
US
1
1

60xx
0012
Overlay Planes
US
1
1

60xx
0015
Number of Frames in Overlay
IS
1
1

60xx
0022
Overlay Description
LO
1
1

60xx
0040
Overlay Type
CS
1
1

60xx
0045
Overlay Subtype
LO
1
1

60xx
0050
Overlay Origin
SS
2
2

60xx
0051
Image Frame Origin
US
1
1

60xx
0052
Overlay Plane Origin
US
1
1

60xx
0100
Overlay Bits Allocated
US
1
1

60xx
0102
Overlay Bit Position
US
1
1

60xx
1001
Overlay Activation Layer
CS
1
1

60xx
1301
ROI Area
IS
1
1

60xx
1302
ROI Mean
DS
1
1

60xx
1303
ROI Standard Deviation
DS
1
1

60xx
1500
Overlay Label
LO
1
1

60xx
3000
Overlay Data OB or
OW
1
1

*/

}

DataSet.cs 
using System.Collections;

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης ενός DataSet του πρότυπου Dicom, που ουσιαστικά


/// είναι ένα σύνολο από DataElements

/// </summary>


public class DataSet


{



private ArrayList dataElements;



public DataSet()



{




dataElements = new ArrayList(100);



}



public void Insert(DataElement dataElement)



{




dataElements.Add(dataElement);



}



public DataElement this[int index]



{




get




{





return (DataElement)dataElements[index];




}



}


}

}

Dicom.cs

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// O τύπος του byte ordering


/// </summary>


public enum ByteOrder : byte


{



LittleEndian
= 0,



BigEndian

= 1


}


/// <summary>


/// Ο τύπος του encoding των VRs

/// </summary>


public enum VREncoding : byte


{



Expicit
= 0,



Implicit
= 1


}


/// <summary>


/// Τα διάφορα VRs του πρότυπου Dicom

/// </summary>


public enum VR  : int


{





NotKnownVR = 0x00,



AE = 'A' + ('E' << 8),



AS = 'A' + ('S' << 8),



AT = 'A' + ('T' << 8),



CS = 'C' + ('S' << 8),



DA = 'D' + ('A' << 8),



DS = 'D' + ('S' << 8),



DT = 'D' + ('T' << 8),



FL = 'F' + ('L' << 8),



FD = 'F' + ('D' << 8),

        IS = 'I' + ('S' << 8),



LO = 'L' + ('O' << 8),



LT = 'L' + ('T' << 8),



OB = 'O' + ('B' << 8),



OW = 'O' + ('W' << 8),

        PN = 'P' + ('N' << 8),



SH = 'S' + ('H' << 8),



SL = 'S' + ('L' << 8),



SQ = 'S' + ('Q' << 8),



SS = 'S' + ('S' << 8),



ST = 'S' + ('T' << 8),



TM = 'T' + ('M' << 8),



UI = 'U' + ('I' << 8),



UL = 'U' + ('L' << 8),



UN = 'U' + ('N' << 8),



US = 'U' + ('S' << 8),



UT = 'U' + ('T' << 8)


}


/// <summary>


/// O τύπος του Data Element


/// </summary>


public enum DataElementType : byte


{



Standart
= 0,



Private

= 1


}


/// <summary>


/// Οι μονάδες μέτρησης της ηλικίας


/// </summary>


public enum AgeUnit : byte


{



Days

= 0,



Weeks

= 1,



Months

= 2,



Years

= 3


}


/// <summary>


/// Κλάση που διαχειρίζεται τον τύπο δεδομένων Age

/// </summary>


public class Age


{



private int age;



private AgeUnit unit;



public Age(int age, AgeUnit unit)



{




this.age = age;




this.unit = unit;



}



public int HowMany



{




get




{





return age;




}



}



public AgeUnit Unit



{




get




{





return unit;




}



}


}


/// <summary>


/// H κλάση διαχείρισης του Attribute του πρότυπου Dicom. Πρόκειται για


/// την ένωση ενός group και ενός element

/// </summary>


public class AttributeTag


{



private ushort group;



private ushort elementNumber;



public AttributeTag(ushort group, ushort elementNumber)



{




this.group = group;




this.elementNumber = elementNumber;



}



public ushort Group



{




get




{





return group;




}



}



public ushort ElementNumber



{




get




{





return elementNumber;




}



}


}


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης του τύπου δεδομένων Date του πρότυπου Dicom

/// </summary>


public class Date


{



private int year;



private int month;



private int day;



public Date(int year, int month, int day)



{




this.year = year;




this.month = month;




this.day = day;



}



public int Year



{




get




{





return year;




}



}



public int Month



{




get




{





return month;




}



}



public int Day



{




get




{





return day;




}



}



}


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης του τύπου δεδομένων Time του πρότυπου Dicom

/// </summary>


public class Time


{





private int hour;



private int minute;



private int second;



private int fraction;





public Time(int hour, int minute, int second, int fraction)



{




this.hour = hour;




this.minute = minute;




this.second = second;




this.fraction = fraction;






}





public int Hour



{




get




{





return hour;




}



}



public int Minute



{




get




{





return minute;




}



}



public int Second



{




get




{





return second;




}



}



public int Fraction



{




get




{





return fraction;




}



}




}


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης του τύπου δεδομένων DateTime του πρότυπου Dicom

/// </summary>


public class DateTime


{



private int year;



private int month;



private int day;



private int hour;



private int minute;



private int second;



private int fractionalSecond;



private int offSet;



public DateTime(int year, int month, int day, int hour, int minute, int second, int fractionalSecond, int offSet)



{




this.year = year;




this.month = month;




this.day = day;




this.hour = hour;




this.minute = minute;




this.second = second;




this.fractionalSecond = fractionalSecond;




this.offSet = offSet;



}



public int Year



{




get




{





return year;




}



}



public int Month



{




get




{





return month;




}



}



public int Day



{




get




{





return day;




}



}



public int Hour



{




get




{





return hour;




}



}



public int Minute



{




get




{





return minute;




}



}



public int Second



{




get




{





return second;




}



}



public int FractionalSecond



{




get




{





return fractionalSecond;




}



}



public int OffSet



{




get




{





return offSet;




}



}




}

}

DicomException.cs

using System;

namespace BioMed.Dicom

{



/// <summary>


/// H κλάση των εξαιρέσεων που μπορούν να εγειρθούν κατά την ανάγνωση ενός


/// αρχείου τύπου Dicom


/// </summary>


public class DicomException : Exception


{





/// <summary>



/// Τα διάφορα λάθη που ανιχνεύονται κατά την ανάγνωση αρχείου τύπου Dicom


/// </summary>



public enum ErrorType : byte



{




NotDicomFile

= 0,




CorruptedDicomFile
= 1,




UnknownVR


= 2



}



private ErrorType errorType;



public ErrorType Error



{




get




{





return errorType;




}



}



public DicomException(ErrorType errorType, string message) : base(message)



{




this.errorType = errorType;



}


}

}

DicomReader.cs

using System;

using System.IO;

using System.Collections;

using System.Collections.Specialized;

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// Η κλάση που είναι υπεύθυνη για την ανάγνωση ενός αρχείου τύπου Dicom

/// </summary>


public class DicomReader


{




#region Constants



public const long UndefinedLength
= 0xFFFFFFFF;



public const ushort SequenceDelimiterGroup = 0xFFFE;



public const ushort SequenceDelimiterElementNumber = 0xE0DD;



public const ushort ItemDelimiterGroup = 0xFFFE;



public const ushort ItemDelimiterElementNumber = 0xE00D;



public const byte BackSlash


= 0x5C;



public const byte Null





= 0x00;



#endregion



#region Delegates and Event



public delegate object ReadXX(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder);



public delegate void FilePreambleArrivedDelegate(byte [] filePreamble);



public delegate void GroupArrivedDelegate(ushort group);



public delegate void ElementNumberArrivedDelegate(ushort elementNumber);



public delegate bool DataElementArrivedDelegate(DataElement dataElement);



public delegate void SequenceStartedDelegate();



public delegate void SequenceEndedDelegate();



public delegate void SequenceItemStartedDelegate();



public delegate void SequenceItemEndedDelegate();



public static event FilePreambleArrivedDelegate FilePreambleArrived;



public static event GroupArrivedDelegate GroupArrived;



public static event ElementNumberArrivedDelegate ElementNumberArrived;



public static event DataElementArrivedDelegate DataElementArrived;

//

public static event SequenceStartedDelegate SequenceStarted;

//

public static event SequenceEndedDelegate SequenceEnded;

//

public static event SequenceItemStartedDelegate SequenceItemStarted;

//

public static event SequenceItemEndedDelegate SequenceItemEnded;



#endregion



#region Private Members



private static ByteOrder byteOrder;



private static VREncoding vrEncoding;



private static IDataElementDescriptor dataElementDescriptor;



private long fileMetaInformationEnd;



private static long streamPosition;



private FileMetaInformation fileMetaInformation;



private static Hashtable functionMap;

//

private static ushort lastGroupRead;



private static ushort lastElementNumberRead;



private static ushort bitsAllocated;



#endregion



#region Public Properties



public ByteOrder ByteOrder



{




get




{





return byteOrder;




}



}



public static VREncoding VREncoding



{




get




{





return vrEncoding;




}



}



public IDataElementDescriptor DataElementDescriptor



{




set




{





dataElementDescriptor = value;




}



}



public long StreamPosition



{




get




{





return streamPosition;




}



}



#endregion



#region Public Functions



static DicomReader()



{




functionMap = new Hashtable();







functionMap.Add(VR.AE, new ReadXX(ReadAE));




functionMap.Add(VR.AS, new ReadXX(ReadAS));




functionMap.Add(VR.AT, new ReadXX(ReadAT));




functionMap.Add(VR.CS, new ReadXX(ReadCS));




functionMap.Add(VR.DA, new ReadXX(ReadDA));




functionMap.Add(VR.DS, new ReadXX(ReadDS));




functionMap.Add(VR.DT, new ReadXX(ReadDT));




functionMap.Add(VR.FD, new ReadXX(ReadFD));




functionMap.Add(VR.FL, new ReadXX(ReadFL));




functionMap.Add(VR.IS, new ReadXX(ReadIS));




functionMap.Add(VR.LO, new ReadXX(ReadLO));




functionMap.Add(VR.LT, new ReadXX(ReadLT));




functionMap.Add(VR.OB, new ReadXX(ReadOB));




functionMap.Add(VR.OW, new ReadXX(ReadOW));




functionMap.Add(VR.PN, new ReadXX(ReadPN));




functionMap.Add(VR.SH, new ReadXX(ReadSH));




functionMap.Add(VR.SL, new ReadXX(ReadSL));




functionMap.Add(VR.SQ, new ReadXX(ReadSQ));




functionMap.Add(VR.SS, new ReadXX(ReadST));




functionMap.Add(VR.ST, new ReadXX(ReadST));




functionMap.Add(VR.TM, new ReadXX(ReadTM));




functionMap.Add(VR.UI, new ReadXX(ReadUI));




functionMap.Add(VR.UL, new ReadXX(ReadUL));




functionMap.Add(VR.UN, new ReadXX(ReadUN));




functionMap.Add(VR.US, new ReadXX(ReadUS));




functionMap.Add(VR.UT, new ReadXX(ReadUT));






}



public DicomReader()



{




fileMetaInformation = new FileMetaInformation();



}



public void Read(string filename)



{




FileStream fileStream;




BufferedStream stream;




if (filename == null)





return;




fileStream = new FileStream(filename, FileMode.Open, FileAccess.Read);







stream = new BufferedStream(fileStream);




this.Read(stream);




stream.Close();



}



public void Read(Stream stream)



{




BinaryReader reader = new BinaryReader(stream);







try




{





ReadFileMetaInformation(reader);





//Πρέπει να ακούει για να βρει τι είναι το είδος του Pixel Data, κρίνοντας από το OnWaitingForBitsAllocated




DataElementArrived += new DataElementArrivedDelegate(this.OnWaitingForBitsAllocated);





ReadDataElements(reader);








}




catch (DicomException de)




{





stream.Close();





throw de;




}



}



#endregion



#region Private Functions



#region General Private Functions



private static void ReadDataElements(BinaryReader reader)



{




ushort group;




ushort elementNumber;




VR vr;




uint length;




object value;




short dummy;




DataElementDescription dataElementDescription;




DataElement dataElement;            




bool continueReading;




DicomReader.ReadXX actualReadFunction;




while (true)




{









try





{






group = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);








}





catch (System.IO.EndOfStreamException)





{






break;





}





if (GroupArrived != null)






GroupArrived(group);





elementNumber = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);





if (ElementNumberArrived != null)






ElementNumberArrived(elementNumber);

//



lastGroupRead = group;





lastElementNumberRead = elementNumber;





if ((group == DicomReader.SequenceDelimiterGroup) && (elementNumber == DicomReader.SequenceDelimiterElementNumber))






return;





if ((group == DicomReader.ItemDelimiterGroup) && (elementNumber == DicomReader.ItemDelimiterElementNumber))






return;





dataElementDescription = dataElementDescriptor.GetDataElementDescription(group, elementNumber);





//*******************************************//





//για κάποια αρχεία μαλακισμένα





//vrEncoding = VREncoding.Implicit;





//*******************************************//





if (VREncoding == VREncoding.Expicit)






vr = ReadVR(reader, byteOrder);





else






vr = dataElementDescription.VR;





//Αν είναι to Pixel Data φτιάξε αν χρειάζεται το VR




if ((group == 0x7FE0) && (elementNumber == 0x0010))





{






if (bitsAllocated <= 8)







vr = VR.OB;











}





if (VREncoding == VREncoding.Expicit)





{






if ((vr != VR.OB) && (vr != VR.OW) && (vr != VR.SQ) && (vr != VR.UN))







length = (uint)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);






else






{







dummy = reader.ReadInt16();







length = (uint)DicomReader.ReadInt32(reader, byteOrder);






}





}





else






length = (uint)DicomReader.ReadInt32(reader, byteOrder);





if (vr == VR.SQ)





{






int isdfsdf;






isdfsdf = 0;






isdfsdf++;





}





if (dataElementDescription.IsPrivate)






value = ReadPrivateDataElement(reader, (int)length, byteOrder);





else





{






actualReadFunction = (DicomReader.ReadXX)functionMap[vr];






if (actualReadFunction == null)







throw new DicomException(DicomException.ErrorType.UnknownVR, "Εμφανίστηκε άγνωστο VR. Λάθος ή χαλασμένο DICOM αρχείο");






value = actualReadFunction(reader, (int)length, byteOrder);





}





streamPosition = reader.BaseStream.Position;





dataElement = new DataElement(group, elementNumber, vr, dataElementDescription.Name, dataElementDescription.Description, dataElementDescription.Lower, dataElementDescription.Upper, (int)length, value);





continueReading = true;





if (DataElementArrived != null)






continueReading = DataElementArrived(dataElement);





if (!continueReading)






break;





if (streamPosition == reader.BaseStream.Length)






break;




}



}



private void ReadFileMetaInformation(BinaryReader reader)



{







byte [] filePreamble;




byte [] prefix;




byte [] correctPrefix;




int i;




if (reader.BaseStream.Length < 128 + 4)





throw new DicomException(DicomException.ErrorType.NotDicomFile, "Ένα αρχείο Dicom πρέπει να έχει μέγεθος τουλάχιστον 132 bytes");




byteOrder = ByteOrder.LittleEndian;




vrEncoding = VREncoding.Expicit;




filePreamble = new byte[128];




filePreamble = reader.ReadBytes(128);            




if (FilePreambleArrived != null)





FilePreambleArrived(filePreamble);




//read DICOM prefix




correctPrefix = new byte[4];




correctPrefix[0] = (byte)'D';




correctPrefix[1] = (byte)'I';




correctPrefix[2] = (byte)'C';




correctPrefix[3] = (byte)'M';




prefix = new byte[4];




prefix = reader.ReadBytes(4);




for (i = 0; i < 4; i++)




{





if (prefix[i] != correctPrefix[i])






throw new DicomException(DicomException.ErrorType.NotDicomFile, "Δεν υπάρχει η επικεφαλίδα 'DICM' στο αρχείο");




}




DataElementArrived += new DataElementArrivedDelegate(this.OnDataElementArrived);




ReadDataElements(reader);




DataElementArrived -= new DataElementArrivedDelegate(this.OnDataElementArrived);




byteOrder = fileMetaInformation.ByteOrder;




vrEncoding = fileMetaInformation.VREncoding;



}



private static short ReadInt16(BinaryReader reader, ByteOrder byteOrder)



{




short data;






data = reader.ReadInt16();




if (byteOrder == ByteOrder.LittleEndian)





return data;




return ToLittleEndian(data);



}



private static int ReadInt32(BinaryReader reader, ByteOrder byteOrder)



{




int data;




data = reader.ReadInt32();




if (byteOrder == ByteOrder.LittleEndian)





return data;




return ToLittleEndian(data);



}



private static float ReadSingle(BinaryReader reader, ByteOrder byteOrder)



{




float data;

//


byte [] bytes;

//


byte tmp;




if (byteOrder == ByteOrder.LittleEndian)





return reader.ReadSingle();

            /*




bytes = new byte[4];




bytes = reader.ReadBytes(4);




tmp = bytes[0];




bytes[0] = bytes[3];




bytes[3] = 
tmp;




tmp = bytes[1];




bytes[1] = bytes[2];




bytes[2] = 
tmp;







*/




data = 1.0f;




return data;



}



private static double ReadDouble(BinaryReader reader, ByteOrder byteOrder)



{




if (byteOrder == ByteOrder.LittleEndian)





return reader.ReadDouble();




return 1.0;



}



private static short ToLittleEndian(short data)



{




short byte0;




short byte1;




short tmp;




byte0 = (byte)(data & 0x00FF);




byte1 = (byte)((data & 0xFF00) >> 8);




tmp = (short)(byte0 << 8);




return (short)(tmp + byte1);



}



private static int ToLittleEndian(int data)



{




short byte0;




short byte1;




short byte2;




short byte3;







byte0 = (byte)(data & 0x000000FF);




byte1 = (byte)((data & 0x0000FF00) >> 8);




byte2 = (byte)((data & 0x00FF0000) >> 16);




byte3 = (byte)((data & 0xFF000000) >> 24);




return (byte0 << 24) + (byte1 << 16) + (byte2 << 8) + byte3;



}



private static VR ReadVR(BinaryReader reader, ByteOrder byteOrder)



{




short data;

//


data = DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);




data = DicomReader.ReadInt16(reader, ByteOrder.LittleEndian);




return (VR)data;



}



#endregion



#region Value Reading



private static /*string []*/object ReadAE(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{





StringCollection result;




string s;




byte [] data;




char [] chars;




string [] finalResult;




if (length == 0)





return null;

            result = new StringCollection();




data = new byte[length];




data = reader.ReadBytes(length);




chars = new char[length];




data.CopyTo(chars, 0);




s = new String(chars);




s = s.Trim();




result.Add(s);




finalResult = new string[result.Count];




result.CopyTo(finalResult, 0);




return finalResult;



}



//το AS πάντα έχει VM = 1



private static /*Age*/object ReadAS(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




byte [] data;







AgeUnit unit;




int age;




int a0;




int a1;




int a2;




byte u;




if (length == 0)





return null;




//TODO : Fix τα λάθη




data = new byte[4];




data = reader.ReadBytes(4);




a0 = data[0]-(byte)'0';




a1 = data[1]-(byte)'0';




a2 = data[2]-(byte)'0';




age = a0*100 + a1*10 + a0;




u = data[3];




unit = AgeUnit.Years;




switch (u)




{





case (byte)'D':






unit = AgeUnit.Days;






break;





case (byte)'W':






unit = AgeUnit.Weeks;






break;





case (byte)'M':






unit = AgeUnit.Months;






break;








}




return new Age(age, unit);



}



private static /*AttributeTag []*/object ReadAT(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




AttributeTag [] attributeTags;







int count;




int i;




ushort group;




ushort elementNumber;




if (length == 0)





return null;




count = length/4;




attributeTags = new AttributeTag[count];




for (i = 0; i < count; i++)




{





group = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);





elementNumber = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);





attributeTags[i] = new AttributeTag(group, elementNumber);




}




return attributeTags;



}



private static /*string []*/object ReadCS(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




string s;

//


string [] result;




byte [] data;




char [] chars;

//


int count;

//


int i;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;




data = new byte[length];




data = reader.ReadBytes(length);




chars = new char[length];




data.CopyTo(chars, 0);




/*

 


count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (chars[i] == '\\')






count++;




}







*/




s = new String(chars);

//


result = new string[count];




s = s.Trim();




return s.Split(delimiters);



}



private static /*Date []*/object ReadDA(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




bool hasDots;




byte [] data;




int count;




Date [] dates;




int i;




int year;




int month;




int day;




int size;




int index;




if (length == 0)





return null;




data = new byte[length];




data = reader.ReadBytes(length);




hasDots = (data[4] == (byte)'.');




if (hasDots)





size = 10;








else





size = 8;




count = length/size;




dates = new Date[count];




for (i = 0; i < length; i++)





data[i] -= (byte)'0';




for (i = 0; i < count; i++)




{





index = size*i;





year = data[index]*1000 + data[index+1]*100 + data[index+2]*10 + data[index+3];





if (hasDots)






index++;





month = data[index+4]*10 + data[index+5];





if (hasDots)






index++;





day = data[index+6]*10 + data[index+7];





dates[i] = new Date(year, month, day);




}




return dates;



}



private static /*float []*/object ReadDS(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




float [] result;




string s;




string [] str;




byte [] data;




char [] chars;




//


int count;




int i;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;




data = new byte[length];




data = reader.ReadBytes(length);




chars = new char[length];




data.CopyTo(chars, 0);




/*




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (chars[i] == '\\')






count++;




}







*/




s = new String(chars);




s = s.Trim();




str = s.Split(delimiters);




result = new float[str.Length];




for (i = 0; i < str.Length; i++)





result[i] = Convert.ToSingle(str[i]);




return result;



}



private static /*DateTime []*/object ReadDT(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




DateTime [] result;




byte [] data;




int year;




int month;




int day;




int hour;




int minute;




int second;




int fractionalSecond;




int offSet;




int i;




int count;




int j;




bool plus;




bool suffixExists;




if (length == 0)





return null;




data = new byte[length];




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (data[i] == (byte)'\\')






count++;




}







result = new DateTime[count];




j = 0;




for (i = 0; i < count; i++)




{





year = 0;





year += data[j++]*1000;





year += data[j++]*100;





year += data[j++]*10;





year += data[j++];





month = 0;





month += data[j++]*10;





month += data[j++];





day = 0;





day += data[j++]*10;





day += data[j++];





hour = 0;





hour += data[j++]*10;





hour += data[j++];





minute = 0;





minute += data[j++]*10;





minute += data[j++];





second = 0;





second += data[j++]*10;





second += data[j++];





fractionalSecond = 0;





fractionalSecond += data[j++]*10;





fractionalSecond += data[j++];





offSet = 0;





plus = false;





suffixExists = false;





if (data[j] == '+')






plus = true;





else





{






if (data[j] == '-')







plus = false;






else







suffixExists = false;





}





j++;





if (suffixExists)





{






offSet += data[j++]*1000;






offSet += data[j++]*100;






offSet += data[j++]*10;






offSet += data[j++];






if (!plus)







offSet = -offSet;





}





result[i] = new DateTime(year, month, day, hour, minute, second, fractionalSecond, offSet);




}




return result;



}



private static /*float []*/object ReadFL(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




float [] result;




int count;




int i;




if (length == 0)





return null;




count = length/4;




result = new float[count];




for (i = 0; i < count; i++)





result[i] = DicomReader.ReadSingle(reader, byteOrder);




return result;



}



private static /*double []*/object ReadFD(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




double [] result;




int count;




int i;




if (length == 0)





return null;




count = length/8;




result = new double[count];




for (i = 0; i < count; i++)





result[i] = DicomReader.ReadDouble(reader, byteOrder);




return result;



}



private static /*long []*/object ReadIS(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




long [] result;




int i;




int count;




byte [] bytes;




char [] chars;




string s;




string [] str;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;

            bytes = new byte[length];




chars = new char[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




bytes.CopyTo(chars, 0);




s = new String(chars);




s = s.Trim();




count = 1;




for (i = 0; i < s.Length; i++)




{





if (s[i] == '\\')






count++;




}




result = new long[count];







str = s.Split(delimiters);




for (i = 0; i < count; i++)




{





str[i] = str[i].Trim();





result[i] = Convert.ToInt64(str[i]);




}




return result;



}



private static /*string []*/object ReadLO(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




string [] result;




int i;




int count;




byte [] bytes;




char [] chars;




string s;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (bytes[i] == (byte)'\\')






count++;




}




chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




s = new string(chars);



    result = s.Split(delimiters);




for (i = 0; i < result.Length; i++)





result[i] = result[i].Trim();




return result;



}



//το LT πάντα έχει VM = 1



private static /*string*/object ReadLT(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{







byte [] bytes;




char [] chars;




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




return new string(chars);



}



//το OB πάντα έχει VM = 1



private static /*byte []*/object ReadOB(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{







byte [] bytes;




if (length == 0)





return null;




if (length < 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




return bytes;



}



//το OW πάντα έχει VM = 1



private static /*ushort []*/object ReadOW(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{







ushort [] result;




int i;




if (length == 0)





return null;




result = new ushort[(int)length/2];




for (i = 0; i < (int)length/2; i++)





result[i] = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);




return result;



}



private static /*string []*/object ReadPN(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




string [] result;




int i;




int count;




byte [] bytes;




char [] chars;




string s;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (bytes[i] == (byte)'\\')






count++;




}




chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




s = new string(chars);




result = s.Split(delimiters);




for (i = 0; i < result.Length; i++)





result[i] = result[i].Trim();




return result;



}



private static /*string []*/object ReadSH(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




string [] result;




int i;




int count;




byte [] bytes;




char [] chars;




string s;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (bytes[i] == (byte)'\\')






count++;




}




chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




s = new string(chars);




result = s.Split(delimiters);




for (i = 0; i < result.Length; i++)





result[i] = result[i].Trim();




return result;



}



private static /*int []*/object ReadSL(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




int [] result;




int i;




int count;




if (length == 0)





return null;




count = length/4;




result = new int[count];




for (i = 0; i < count; i++)





result[i] = DicomReader.ReadInt32(reader, byteOrder);




return result;



}



private static /*DataElement []*/object ReadSQ(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




ushort group;




ushort elementNumber;




while (true)




{









group = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);








    elementNumber = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);

                DicomReader.ReadDataElements(reader);





if (lastElementNumberRead == DicomReader.SequenceDelimiterElementNumber)






break;




}




return null;



}



private static /*short []*/object ReadSS(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




short [] result;




int i;




int count;




if (length == 0)





return null;




count = length/2;




result = new short[count];




for (i = 0; i < count; i++)





result[i] = DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);




return result;



}



//το ST πάντα έχει VM = 1



private static /*string*/object ReadST(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{







byte [] bytes;




char [] chars;




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




return new string(chars);



}



private static /*Time []*/object ReadTM(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




Time [] result;




byte [] bytes;




int i;




int count;




int j;




int hour;




int minute;




int second;




int fraction;




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (bytes[i] == (byte)'\\')






count++;





else





{






if ((bytes[i] != (byte)' ') && (bytes[i] != (byte)':') && (bytes[i] != (byte)'.'))







bytes[i] -= (byte)'0';





}




}




result = new Time[count];




j = 0;




for (i = 0; i < count; i++)




{





while (bytes[j] == (byte)' ')






j++;





hour = 0;





hour += bytes[j++]*10;





hour += bytes[j++];





if (bytes[j] == (byte)':')






j++;





minute = 0;





minute += bytes[j++]*10;





minute += bytes[j++];









if (bytes[j] == (byte)':')






j++;





second = 0;





second += bytes[j++]*10;





second += bytes[j++];





fraction = 0;









if ((j != bytes.Length) && (bytes[j] == (byte)'.'))





{






j++;






while ((j != bytes.Length) && (bytes[j] != (byte)' ') && (bytes[j] != (byte)'\\'))












fraction = fraction*10 + bytes[j++];





}





result[i] = new Time(hour, minute, second, fraction);





while ((j != bytes.Length) && (bytes[j] != (byte)'\\'))






j++;





j++;




}




return result;



}



private static /*string []*/object ReadUI(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




string [] result;




byte [] bytes;




char [] chars;




string s;




int i;




int count;




char [] delimiters = {'\\'};




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




count = 1;




for (i = 0; i < length; i++)




{





if (bytes[i] == (byte)'\\')






count++;




}

            chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




s = new String(chars);




result = s.Split(delimiters);




return result;



}



private static /*uint []*/object ReadUL(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




uint [] result;




int count;




int i;




if (length == 0)





return null;




count = length/4;




result = new uint[count];




for (i = 0; i < count; i++)





result[i] = (uint)DicomReader.ReadInt32(reader, byteOrder);




return result;



}



private static /*byte []*/object ReadUN(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




byte [] result;




if (length == 0)





return null;




result = new byte[length];




result = reader.ReadBytes(length);




return result;



}



private static /*ushort []*/object ReadUS(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




ushort [] result;




int count;




int i;




if (length == 0)





return null;




count = length/2;




result = new ushort[count];




for (i = 0; i < count; i++)





result[i] = (ushort)DicomReader.ReadInt16(reader, byteOrder);




return result;



}



//το UT πάντα έχει VM = 1



private static /*string*/object ReadUT(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{







byte [] bytes;




char [] chars;




if (length == 0)





return null;




bytes = new byte[length];




bytes = reader.ReadBytes(length);




chars = new char[length];




bytes.CopyTo(chars, 0);




return new string(chars);



}



private static /*byte []*/object  ReadPrivateDataElement(BinaryReader reader, int length, ByteOrder byteOrder)



{




return reader.ReadBytes(length);



}



private bool OnWaitingForBitsAllocated(DataElement dataElement)



{




if ((dataElement.Group == 0x0028) && (dataElement.ElementNumber == 0x0100))




{





ushort [] bitsAllocatedData;





bitsAllocatedData = (ushort [])(dataElement.Value);





bitsAllocated = bitsAllocatedData[0];





//Δεν χρειάζεται να ακούει πλέον





DataElementArrived -= new DataElementArrivedDelegate(this.OnWaitingForBitsAllocated);




}




return true;



}





private bool OnDataElementArrived(DataElement dataElement)



{





if (dataElement.Group == 0x02)




{





switch (dataElement.ElementNumber)





{






case 0x0000: 







uint [] values1;







values1 = (uint [])dataElement.Value;













fileMetaInformationEnd = 128 + 4 + 12 + values1[0];//FilePreamble length + 'DICM' length + (0002, 0000) length







break;






case 0x0010:







string [] values2;













values2 = (string [])dataElement.Value;













fileMetaInformation.TransferSyntaxUID = values2[0];







break;





}




}




return (streamPosition < fileMetaInformationEnd);






}



#endregion



#endregion


}

}

FileMetaInformation.cs

using System;

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης του Meta Information που υπάρχει στην αρχή 


/// κάθε αρχείου Dicom


/// </summary>


public class FileMetaInformation


{



public byte [] Version;



public string MediaStorageSOPClassUID;



public string MediaStorageSOPInstanceUID;



private string transferSyntaxUID;



public string ImplementationClassUID;



public string ImplementationVersionName;



public string SourceApplicationEntityTitle;



public string PrivateInformationCreatorUID;



public byte [] PrivateInformation;



public ByteOrder ByteOrder;



public VREncoding VREncoding;



public string TransferSyntaxUID



{




get




{





return transferSyntaxUID;




}




set




{





transferSyntaxUID = value;









if (transferSyntaxUID.CompareTo("1.2.840.10008.1.2") == 0)





{






ByteOrder = ByteOrder.LittleEndian;






VREncoding = VREncoding.Implicit;






return;





}





if (transferSyntaxUID.CompareTo("1.2.840.10008.1.2.1") == 0)





{






ByteOrder = ByteOrder.LittleEndian;






VREncoding = VREncoding.Expicit;






return;





}





if (transferSyntaxUID.CompareTo("1.2.840.10008.1.2.2") == 0)





{






ByteOrder = ByteOrder.BigEndian;






VREncoding = VREncoding.Expicit;






return;





}




}



}


}

}

/*


 * AE : Application Entity : byte[16], Maximum


 * AS : Age String : byte[4], fixed


 * AT : Attribute Tag : ushort, ushort


 * CS : Code String : byte[16], Maximum


 * DA : Date : byte[8] or byte[10] fixed


 * DS : Decimal String : byte[16], Maximum


 * DT : Date Type : byte[26], Maximum


 * FL : Floating Point Single : float


 * FD : Floating Point Double : double


 * IS : Integer String : byte[12], Maximum


 * LO : Long String : byte[64], Maximum


 * LT : Long Text : byte[1024], Maximum


 * OB : Othet Byte String : byte []


 * OW : Other Word String : ushort


 * PN : Person Name : byte[64]


 * SH : Short String : byte[16], Maximum


 * SL : Signed Long : int


 * SQ : Sequence Of Items : 


 * SS :Signed Short : short


 * ST : Short Text : byte[1024], Maximum


 * TM :Time : byte[16], Maximum


 * UI : Unique Identifier : byte[64], Maximum


 * UL : Unsigned Long : uint


 * UN : Unknown


 * US : Unsigned Short : ushort


 * UT : Unlimited Text : byte[UInt32.Max-2]


*/


ImageListener.cs

using System;

using System.Drawing;

namespace BioMed.Dicom
{


/// <summary>


/// H κλάση που περιμένει να διαβαστούν συγκεκριμένα Data elements που αφορούν 


/// εικόνες τύπου Dicom. Όταν έχουν έρθει΄τα κατάλληλα data elements

/// θα έχει ολοκληρωθεί η δημιουργία της εικόνας (ή εικόνων αν πρόκειται 


/// για αρχείο με πολλά frames) που υπάρχει στο αρχείο


/// </summary>


public class ImageListener


{




private const ushort SamplesPerPixelElementNumber = 0x0002;




private const ushort PhotometricInterpretationElementNumber = 0x0004;



private const ushort NumberOfFramesElementNumber = 0x0008;



private const ushort RowsElementNumber = 0x0010;





private const ushort ColumnsElementNumber = 0x0011;





private const ushort BitsAllocatedElementNumber = 0x0100;



private const ushort BitsStoredElementNumber = 0x0101;



private const ushort HighBitElementNumber = 0x0102;



private const ushort PixelRepresentationElementNumber = 0x0103;



private const ushort PixelDataElementNumber = 0x0010;



private const ushort PlanarConfigurationElementNumber = 0x0006;



private const ushort PixelAspectRatioElementNumber = 0x0034;



private const ushort SmallestImagePixelValueElementNumber = 0x0106;



private const ushort LargestImagePixelValueElementNumber = 0x0107;



private const ushort RedPCLTDesElementNumber = 0x1101;



private const ushort GreenPCLTDesElementNumber = 0x1102;



private const ushort BluePCLTDesElementNumber = 0x1103;



private const ushort RedPCLTDataElementNumber = 0x1201;



private const ushort GreenPCLTDataElementNumber = 0x1202;



private const ushort BluePCLTDataElementNumber = 0x1203;





private enum PhotometricInterpretation



{




MONOCHROME1,




MONOCHROME2,




PALETTE_COLOR,




RGB,




HSV,




ARGB,




CMYK,




YBR_FULL,




YBR_FULL_422,




YBR_PARTIAL_422



}



private enum PixelRepresentation



{




UnsignedInteger,




TwosComplement



}



private enum PlanarConfiguration



{




ColorByPixel,




ColorByPlanar



}



public static Bitmap [] bitmaps;



private static ushort samplesPerPixel;





private static ushort noRows;



private static ushort noColumns;



private static ushort bitsAllocated;



private static ushort bitsStored;



private static ushort highBit;



private static PixelRepresentation pixelRepresentation;



private static long horzPixelAspectRatio;



private static long vertPixelAspectRatio;



private static PhotometricInterpretation photometricInterpretation;





private static PlanarConfiguration planarConfiguration;



private static ushort [] RedPCLTDescriptor;



private static ushort [] GreenPCLTDescriptor;



private static ushort [] BluePCLTDescriptor;



private static ushort [] RedPCLTData;



private static ushort [] GreenPCLTData;



private static ushort [] BluePCLTData;



public static long noFrames;



public static bool noFramesIsValid;



public ImageListener()



{






}



static ImageListener()



{




DicomReader.DataElementArrived += new DicomReader.DataElementArrivedDelegate(OnDataElementArrived);




noFrames = 1;




noFramesIsValid = false;




//Dummy




pixelRepresentation = PixelRepresentation.UnsignedInteger;




if (pixelRepresentation == PixelRepresentation.TwosComplement)





pixelRepresentation = PixelRepresentation.UnsignedInteger;




//dummy




photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.MONOCHROME1;




if (photometricInterpretation == PhotometricInterpretation.MONOCHROME2)





photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.MONOCHROME1;




//dummy




planarConfiguration = PlanarConfiguration.ColorByPixel;




if (planarConfiguration == PlanarConfiguration.ColorByPlanar)





planarConfiguration = PlanarConfiguration.ColorByPixel;



}



private static void FindMinMaxValue(int [] imageArray, out int minValue, out int maxValue)



{




int i;




int data;




minValue = imageArray[0];




maxValue = minValue;




for (i = 1; i < imageArray.Length; i++)




{





data = imageArray[i];





if (data < minValue)






minValue = data;





if (data > maxValue)






maxValue = data;




}



}



private static bool OnDataElementArrived(DataElement dataElement)



{




if (dataElement == null)





return true;




switch (dataElement.Group)




{





case 0x0028:





{






switch (dataElement.ElementNumber)






{







case SamplesPerPixelElementNumber:








ushort [] samplesPerPixelData;








samplesPerPixelData = (ushort [])(dataElement.Value);








samplesPerPixel = samplesPerPixelData[0];








break;







case PhotometricInterpretationElementNumber:







{








string [] photometricInterpretationData;








photometricInterpretationData = (string [])dataElement.Value;








switch (photometricInterpretationData[0])








{









case "MONOCHROME1":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.MONOCHROME1;










break;









case "MONOCHROME2":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.MONOCHROME2;










break;









case "PALETTE COLOR":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.PALETTE_COLOR;










break;









case "RGB":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.RGB;










break;









case "HSV":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.HSV;










break;









case "ARGB":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.ARGB;










break;









case "CMYK":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.CMYK;










break;









case "YBR_FULL":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.YBR_FULL;










break;









case "YBR_FULL_422":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.YBR_FULL_422;










break;









case "YBR_PARTIAL_422":










photometricInterpretation = PhotometricInterpretation.YBR_PARTIAL_422;










break;
















}








break;







}







case NumberOfFramesElementNumber:







{








noFrames = ((long [])dataElement.Value)[0];








noFramesIsValid = true;








break;







}







case RowsElementNumber:








ushort [] noRowsData;








noRowsData = (ushort [])dataElement.Value;








noRows = noRowsData[0];








break;







case ColumnsElementNumber:








ushort [] noColumnsData;








noColumnsData = (ushort [])(dataElement.Value);








noColumns = noColumnsData[0];















break;







case BitsAllocatedElementNumber:








ushort [] bitsAllocatedData;








bitsAllocatedData = (ushort [])(dataElement.Value);








bitsAllocated = bitsAllocatedData[0];















break;







case BitsStoredElementNumber:








ushort [] bitsStoredData;








bitsStoredData = (ushort [])(dataElement.Value);








bitsStored = bitsStoredData[0];















break;







case HighBitElementNumber:








ushort [] highBitData;








highBitData = (ushort [])(dataElement.Value);








highBit = highBitData[0];








break;







case PixelRepresentationElementNumber:








ushort [] pixelRepresentationData;








pixelRepresentationData = (ushort [])dataElement.Value;








if (pixelRepresentationData[0] == 0)









pixelRepresentation = PixelRepresentation.UnsignedInteger;








else









pixelRepresentation = PixelRepresentation.TwosComplement;








break;













case PlanarConfigurationElementNumber:








ushort [] planarConfigurationData;








planarConfigurationData = (ushort [])dataElement.Value;








if (planarConfigurationData[0] == 0)









planarConfiguration = PlanarConfiguration.ColorByPixel;








else









planarConfiguration = PlanarConfiguration.ColorByPlanar;








break;







case PixelAspectRatioElementNumber:








long [] pixelAspectRatioData;








pixelAspectRatioData = (long [])(dataElement.Value);








horzPixelAspectRatio = pixelAspectRatioData[0];








if (horzPixelAspectRatio == 1)









vertPixelAspectRatio = 1;








else









vertPixelAspectRatio = pixelAspectRatioData[1];








break;







case SmallestImagePixelValueElementNumber:








break;







case LargestImagePixelValueElementNumber:








break;







case RedPCLTDesElementNumber:















RedPCLTDescriptor = (ushort [])dataElement.Value;








break;







case GreenPCLTDesElementNumber:








GreenPCLTDescriptor = (ushort [])dataElement.Value;








break;







case BluePCLTDesElementNumber:








BluePCLTDescriptor = (ushort [])dataElement.Value;








break;







case RedPCLTDataElementNumber:








RedPCLTData = (ushort [])dataElement.Value;








break;







case GreenPCLTDataElementNumber:









GreenPCLTData = (ushort [])dataElement.Value;








break;







case BluePCLTDataElementNumber:








BluePCLTData = (ushort [])dataElement.Value;








break;






}






break;





}





case 0x7FE0:









{






if (dataElement.ElementNumber == PixelDataElementNumber)






{







Color color;







int red, green, blue;














int c, r;







byte [] byteArray;














ushort [] ushortArray;














int [] imageArray;














int i;







int minValue, maxValue;














int data;







int pixelData;







int index;







int bitmapIndex;







int dataLength;







if (dataElement.Value == null)








return true;







if (!noFramesIsValid)








noFrames = 1;







else








noFramesIsValid = false;







bitmaps = new Bitmap[noFrames];













dataLength = (int)(((System.Array)dataElement.Value).Length / noFrames);







imageArray = new int[dataLength];







for (bitmapIndex = 0; bitmapIndex < noFrames; bitmapIndex++)







{








bitmaps[bitmapIndex] = new Bitmap(noColumns, noRows);








if (dataElement.VR == VR.OB)








{









byteArray = (byte [])dataElement.Value;









if (pixelRepresentation == PixelRepresentation.TwosComplement)









{










for (i = 0; i < dataLength; i++)











imageArray[i] =  (sbyte)byteArray[bitmapIndex*dataLength + i];









}









else









{










for (i = 0; i < dataLength; i++)











imageArray[i] =  byteArray[bitmapIndex*dataLength + i];









}
















}








else








{









ushortArray = (ushort [])dataElement.Value;









if (pixelRepresentation == PixelRepresentation.TwosComplement)









{










for (i = 0; i < dataLength; i++)











imageArray[i] =  (short)ushortArray[bitmapIndex*dataLength + i];









}









else









{










for (i = 0; i < dataLength; i++)











imageArray[i] =  ushortArray[bitmapIndex*dataLength + i];









}








}








switch (photometricInterpretation)








{









case PhotometricInterpretation.MONOCHROME1:









case PhotometricInterpretation.MONOCHROME2:









{










FindMinMaxValue(imageArray, out minValue, out maxValue);










for (r = 0; r < noRows; r++)










{











for (c = 0; c < noColumns; c++)











{












data = imageArray[r*noColumns + c];












if (data == minValue)












{













if (photometricInterpretation == PhotometricInterpretation.MONOCHROME1)














pixelData = 255;













else














pixelData = 0;












}












else
























pixelData = 255 * (data - minValue)/(maxValue - minValue);












red = green = blue = pixelData;












color = Color.FromArgb(red, green, blue);












bitmaps[bitmapIndex].SetPixel(c, r, color);











}










}










break;









}









case PhotometricInterpretation.RGB:









{










if (planarConfiguration == PlanarConfiguration.ColorByPlanar)










{











for (r = 0; r < noRows; r++)











{












for (c = 0; c < noColumns; c++)












{

























red = imageArray[r*noColumns + c];













green = imageArray[noColumns*noRows + r*noColumns + c];

























blue = imageArray[2*noColumns*noRows + r*noColumns + c];













color = Color.FromArgb(red, green, blue);























bitmaps[bitmapIndex].SetPixel(c, r, color);












}











}










}










else










{











index = 0;











for (r = 0; r < noRows; r++)











{












for (c = 0; c < noColumns; c++)












{






















red = imageArray[index++];













green = imageArray[index++];













blue = imageArray[index++];













color = Color.FromArgb(red, green, blue);























bitmaps[bitmapIndex].SetPixel(c, r, color);












}











}










}










break;









}









case PhotometricInterpretation.PALETTE_COLOR:









{










for (r = 0; r < noRows; r++)










{











for (c = 0; c < noColumns; c++)











{












data = imageArray[r*noColumns + c];












red = RedPCLTData[data]*255/ushort.MaxValue;












green = GreenPCLTData[data]*255/ushort.MaxValue;












blue = BluePCLTData[data]*255/ushort.MaxValue;












color = Color.FromArgb(red, green, blue);












bitmaps[bitmapIndex].SetPixel(c, r, color);











}










}



















break;









}








}







}






}






break;





}




}




return true;



}


}

}

Tag.cs

namespace BioMed.Dicom

{


/// <summary>


/// Κλάση διαχείρισης του Tag του πρότυπου Dicom

/// </summary>


public class Tag


{



private ushort group;



private ushort elementNumber;



public Tag(ushort group, ushort elementNumber)



{




this.group = group;




this.elementNumber = elementNumber;



}





public override int GetHashCode()



{







int result;




int tmpGroup = group;




int tmpElementNumber = elementNumber;




result = (tmpGroup << 16) + tmpElementNumber;




return result;





}





public ushort Group



{




get




{





return group;



}



}



public ushort ElementNumber



{




get




{





return elementNumber;




}



}


}

}

Δοκιμαστική εφαρμογή:

AssemblyInfo.cs
using System.Reflection;

using System.Runtime.CompilerServices;

//

// General Information about an assembly is controlled through the following 

// set of attributes. Change these attribute values to modify the information

// associated with an assembly.

//

[assembly: AssemblyTitle("")]

[assembly: AssemblyDescription("")]

[assembly: AssemblyConfiguration("")]

[assembly: AssemblyCompany("")]

[assembly: AssemblyProduct("")]

[assembly: AssemblyCopyright("")]

[assembly: AssemblyTrademark("")]

[assembly: AssemblyCulture("")]



//

// Version information for an assembly consists of the following four values:

//

//      Major Version

//      Minor Version 

//      Build Number

//      Revision

//

// You can specify all the values or you can default the Revision and Build Numbers 

// by using the '*' as shown below:

[assembly: AssemblyVersion("1.0.*")]

//

// In order to sign your assembly you must specify a key to use. Refer to the 

// Microsoft .NET Framework documentation for more information on assembly signing.

//

// Use the attributes below to control which key is used for signing. 

//

// Notes: 

//   (*) If no key is specified, the assembly is not signed.

//   (*) KeyName refers to a key that has been installed in the Crypto Service

//       Provider (CSP) on your machine. KeyFile refers to a file which contains

//       a key.

//   (*) If the KeyFile and the KeyName values are both specified, the 

//       following processing occurs:

//       (1) If the KeyName can be found in the CSP, that key is used.

//       (2) If the KeyName does not exist and the KeyFile does exist, the key 

//           in the KeyFile is installed into the CSP and used.

//   (*) In order to create a KeyFile, you can use the sn.exe (Strong Name) utility.

//       When specifying the KeyFile, the location of the KeyFile should be

//       relative to the project output directory which is

//       %Project Directory%\obj\<configuration>. For example, if your KeyFile is

//       located in the project directory, you would specify the AssemblyKeyFile 

//       attribute as [assembly: AssemblyKeyFile("..\\..\\mykey.snk")]

//   (*) Delay Signing is an advanced option - see the Microsoft .NET Framework

//       documentation for more information on this.

//

[assembly: AssemblyDelaySign(false)]

[assembly: AssemblyKeyFile("")]

[assembly: AssemblyKeyName("")]

Form1.cs

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System.Windows.Forms;

using System.Data;

namespace TstDicom2

{


/// <summary>


/// Summary description for Form1.


/// </summary>


public class Form1 : System.Windows.Forms.Form


{



private BioMed.Dicom.Controls.DataElementDescriptor1 dataElementDescriptor11;



private BioMed.Dicom.Controls.DicomReader1 dicomReader11;



private DevExpress.XtraBars.BarManager barManager1;



private DevExpress.XtraEditors.Repository.PersistentRepository persistentRepository1;



private DevExpress.XtraBars.BarDockControl barDockControl1;



private DevExpress.XtraBars.BarDockControl barDockControl2;



private DevExpress.XtraBars.BarDockControl barDockControl3;



private DevExpress.XtraBars.BarDockControl barDockControl4;



private DevExpress.XtraBars.BarDockWindow barDockWindow1;



private BioMed.Dicom.Controls.TreeViewer treeViewer1;



private DevExpress.XtraBars.BarSubItem Files;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem Open;



private DevExpress.XtraBars.BarDockWindow barDockWindow2;



private BioMed.Dicom.Controls.TextViewer textViewer1;



private DevExpress.XtraBars.BarMdiChildrenListItem BarMdiChildrenListItem1;



private DevExpress.XtraBars.BarSubItem Window;



private DevExpress.XtraBars.BarToolbarsListItem Bars;



private DevExpress.XtraBars.BarSubItem View;



BioMed.Dicom.ImageListener imageListener;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem Cascade;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem TileHorz;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem TileVert;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem ShowAllFrames;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem ShowNextFrame;



private DevExpress.XtraBars.BarButtonItem ShowPreviousFrame;



/// <summary>



/// Required designer variable.



/// </summary>



private System.ComponentModel.Container components = null;



public Form1()



{




//




// Required for Windows Form Designer support




//




InitializeComponent();




imageListener = new BioMed.Dicom.ImageListener();




//




// TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call




//



}



/// <summary>



/// Clean up any resources being used.



/// </summary>



protected override void Dispose( bool disposing )



{




if( disposing )




{





if (components != null) 





{






components.Dispose();





}




}




base.Dispose( disposing );



}



#region Windows Form Designer generated code



/// <summary>



/// Required method for Designer support - do not modify



/// the contents of this method with the code editor.



/// </summary>



private void InitializeComponent()



{




this.dataElementDescriptor11 = new BioMed.Dicom.Controls.DataElementDescriptor1();




this.dicomReader11 = new BioMed.Dicom.Controls.DicomReader1();




this.barManager1 = new DevExpress.XtraBars.BarManager();




this.Files = new DevExpress.XtraBars.BarSubItem();




this.Open = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.View = new DevExpress.XtraBars.BarSubItem();




this.Bars = new DevExpress.XtraBars.BarToolbarsListItem();




this.Window = new DevExpress.XtraBars.BarSubItem();




this.Cascade = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.TileHorz = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.TileVert = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.BarMdiChildrenListItem1 = new DevExpress.XtraBars.BarMdiChildrenListItem();




this.ShowAllFrames = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.ShowPreviousFrame = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.ShowNextFrame = new DevExpress.XtraBars.BarButtonItem();




this.barDockControl1 = new DevExpress.XtraBars.BarDockControl();




this.barDockControl2 = new DevExpress.XtraBars.BarDockControl();




this.barDockControl3 = new DevExpress.XtraBars.BarDockControl();




this.barDockControl4 = new DevExpress.XtraBars.BarDockControl();




this.persistentRepository1 = new DevExpress.XtraEditors.Repository.PersistentRepository();




this.barDockWindow1 = new DevExpress.XtraBars.BarDockWindow();




this.treeViewer1 = new BioMed.Dicom.Controls.TreeViewer();




this.barDockWindow2 = new DevExpress.XtraBars.BarDockWindow();




this.textViewer1 = new BioMed.Dicom.Controls.TextViewer();




((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.barManager1)).BeginInit();




((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.barDockWindow1)).BeginInit();




this.barDockWindow1.SuspendLayout();




((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.barDockWindow2)).BeginInit();




this.barDockWindow2.SuspendLayout();




this.SuspendLayout();




// 




// dataElementDescriptor11




// 




this.dataElementDescriptor11.Filename = "C:\\Documents and Settings\\Antonis\\Desktop\\Dicom.txt";




// 




// dicomReader11




// 




this.dicomReader11.DataElementDescriptor = this.dataElementDescriptor11;




this.dicomReader11.Filename = "";




// 




// barManager1




// 




this.barManager1.Bars.AddRange(new DevExpress.XtraBars.Bar[] {




















 new DevExpress.XtraBars.Bar(this.barManager1, "Files", DevExpress.XtraBars.BarDockStyle.Top, (((((DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.AllowQuickCustomization | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.IsMainMenu) 




















 | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.MultiLine) 




















 | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.RotateWhenVertical) 




















 | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.Visible) 




















 | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.UseWholeRow), new System.Drawing.Rectangle(0, 0, 29, 21), new DevExpress.XtraBars.LinksInfo(new object[] {
























































   new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.Files),
























































   new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.View),
























































   new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.Window)}), new System.Drawing.Point(0, 0), 0, DevExpress.XtraBars.BarCanDockStyle.All, System.Drawing.Color.Empty),




















 new DevExpress.XtraBars.Bar(this.barManager1, "Frames", DevExpress.XtraBars.BarDockStyle.Top, (((DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.AllowQuickCustomization | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.RotateWhenVertical) 




















 | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.Visible) 




















 | DevExpress.XtraBars.BarOptionFlags.DrawDragBorder), new System.Drawing.Rectangle(89, 158, 292, 21), new DevExpress.XtraBars.LinksInfo(new object[] {


























































  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.ShowAllFrames),


























































  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.ShowPreviousFrame),


























































  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.ShowNextFrame)}), new System.Drawing.Point(1, 0), 0, DevExpress.XtraBars.BarCanDockStyle.All, System.Drawing.Color.Empty)});




this.barManager1.Categories.Add("Files");




this.barManager1.Categories.Add("Windows");




this.barManager1.Categories.Add("Frames");




this.barManager1.Categories.Add("View");




this.barManager1.DockControls.Add(this.barDockControl1);




this.barManager1.DockControls.Add(this.barDockControl2);




this.barManager1.DockControls.Add(this.barDockControl3);




this.barManager1.DockControls.Add(this.barDockControl4);




this.barManager1.DockingEnabled = true;




this.barManager1.EditorsRepository = this.persistentRepository1;




this.barManager1.Form = this;




this.barManager1.Items.AddRange(new DevExpress.XtraBars.BarItem[] {





















  this.Files,





















  this.Open,





















  this.Window,





















  this.Cascade,





















  this.TileHorz,





















  this.TileVert,





















  this.BarMdiChildrenListItem1,





















  this.View,





















  this.Bars,





















  this.ShowAllFrames,





















  this.ShowPreviousFrame,





















  this.ShowNextFrame});




this.barManager1.MaxItemId = 13;




// 




// Files




// 




this.Files.Caption = "File";




this.Files.Id = 0;




this.Files.LinksPersistInfo = new DevExpress.XtraBars.LinksInfo(new object[] {
























 new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.Open)});




this.Files.Name = "Files";




// 




// Open




// 




this.Open.Caption = "Open";




this.Open.Id = 1;




this.Open.Name = "Open";




this.Open.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnOpen);




// 




// View




// 




this.View.Caption = "View";




this.View.CategoryIndex = 3;




this.View.Id = 6;




this.View.LinksPersistInfo = new DevExpress.XtraBars.LinksInfo(new object[] {
























new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.Bars)});




this.View.Name = "View";




// 




// Bars




// 




this.Bars.Caption = "Bars";




this.Bars.CategoryIndex = 3;




this.Bars.Id = 5;




this.Bars.Name = "Bars";




// 




// Window




// 




this.Window.Caption = "Window";




this.Window.CategoryIndex = 1;




this.Window.Id = 4;




this.Window.LinksPersistInfo = new DevExpress.XtraBars.LinksInfo(new object[] {
























  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.Cascade),
























  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.TileHorz),
























  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.TileVert),
























  new DevExpress.XtraBars.LinkPersistInfo(this.BarMdiChildrenListItem1)});




this.Window.Name = "Window";




// 




// Cascade




// 




this.Cascade.Caption = "Cascade";




this.Cascade.CategoryIndex = 1;




this.Cascade.Id = 7;




this.Cascade.Name = "Cascade";




this.Cascade.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnCascade);




// 




// TileHorz




// 




this.TileHorz.Caption = "TileHorz";




this.TileHorz.CategoryIndex = 1;




this.TileHorz.Id = 8;




this.TileHorz.Name = "TileHorz";




this.TileHorz.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnTileHorz);




// 




// TileVert




// 




this.TileVert.Caption = "TileVert";




this.TileVert.CategoryIndex = 1;




this.TileVert.Id = 9;




this.TileVert.Name = "TileVert";




this.TileVert.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnTileVert);




// 




// BarMdiChildrenListItem1




// 




this.BarMdiChildrenListItem1.Caption = "Windows";




this.BarMdiChildrenListItem1.CategoryIndex = 1;




this.BarMdiChildrenListItem1.Id = 2;




this.BarMdiChildrenListItem1.Name = "BarMdiChildrenListItem1";




// 




// ShowAllFrames




// 




this.ShowAllFrames.Caption = "ShowAllFrames";




this.ShowAllFrames.CategoryIndex = 2;




this.ShowAllFrames.Id = 10;




this.ShowAllFrames.Name = "ShowAllFrames";




this.ShowAllFrames.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnShowAllFrames);




// 




// ShowPreviousFrame




// 




this.ShowPreviousFrame.Caption = "ShowPreviousFrame";




this.ShowPreviousFrame.CategoryIndex = 2;




this.ShowPreviousFrame.Id = 12;




this.ShowPreviousFrame.Name = "ShowPreviousFrame";




this.ShowPreviousFrame.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnShowPreviousFrame);




// 




// ShowNextFrame




// 




this.ShowNextFrame.Caption = "ShowNextFrame";




this.ShowNextFrame.CategoryIndex = 2;




this.ShowNextFrame.Id = 11;




this.ShowNextFrame.Name = "ShowNextFrame";




this.ShowNextFrame.ItemClick += new DevExpress.XtraBars.ItemClickEventHandler(this.OnShowNextFrame);




// 




// barDockWindow1




// 




this.barDockWindow1.Controls.AddRange(new System.Windows.Forms.Control[] {























 this.treeViewer1});




this.barDockWindow1.DockCaption = "Tree Viewer";




this.barDockWindow1.DockCol = 0;




this.barDockWindow1.DockedBorderColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark;




this.barDockWindow1.DockRow = 0;




this.barDockWindow1.DockStyle = DevExpress.XtraBars.BarDockStyle.Left;




this.barDockWindow1.FloatLocation = new System.Drawing.Point(0, 0);




this.barDockWindow1.FloatSize = new System.Drawing.Size(200, 300);




this.barDockWindow1.InnerWindows.AddRange(new DevExpress.XtraBars.BarDockWindow[] {

























  this.barDockWindow1,

























  this.barDockWindow2});




this.barDockWindow1.Location = new System.Drawing.Point(3, 22);




this.barDockWindow1.Manager = this.barManager1;




this.barDockWindow1.Name = "barDockWindow1";




this.barDockWindow1.Size = new System.Drawing.Size(191, 244);




this.barDockWindow1.TabIndex = 0;




// 




// treeViewer1




// 




this.treeViewer1.Active = true;




this.treeViewer1.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill;




this.treeViewer1.Name = "treeViewer1";




this.treeViewer1.ShowMultiple = true;




this.treeViewer1.Size = new System.Drawing.Size(191, 244);




this.treeViewer1.TabIndex = 0;




// 




// barDockWindow2




// 




this.barDockWindow2.Controls.AddRange(new System.Windows.Forms.Control[] {























 this.textViewer1});




this.barDockWindow2.DockCaption = "Text Viewer";




this.barDockWindow2.DockCol = 0;




this.barDockWindow2.DockedBorderColor = System.Drawing.SystemColors.ControlDark;




this.barDockWindow2.DockRow = 0;




this.barDockWindow2.DockStyle = DevExpress.XtraBars.BarDockStyle.Left;




this.barDockWindow2.FloatLocation = new System.Drawing.Point(0, 0);




this.barDockWindow2.FloatSize = new System.Drawing.Size(200, 300);




this.barDockWindow2.InnerWindows.AddRange(new DevExpress.XtraBars.BarDockWindow[] {

























  this.barDockWindow1,

























  this.barDockWindow2});




this.barDockWindow2.Location = new System.Drawing.Point(3, 22);




this.barDockWindow2.Manager = this.barManager1;




this.barDockWindow2.Name = "barDockWindow2";




this.barDockWindow2.Size = new System.Drawing.Size(191, 176);




this.barDockWindow2.TabIndex = 0;




// 




// textViewer1




// 




this.textViewer1.Active = true;




this.textViewer1.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill;




this.textViewer1.Name = "textViewer1";




this.textViewer1.Size = new System.Drawing.Size(191, 267);




this.textViewer1.TabIndex = 0;




// 




// Form1




// 




this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);




this.ClientSize = new System.Drawing.Size(600, 334);




this.Controls.AddRange(new System.Windows.Forms.Control[] {



















  this.barDockControl3,



















  this.barDockControl4,



















  this.barDockControl2,



















  this.barDockControl1});




this.IsMdiContainer = true;




this.Name = "Form1";




this.Text = "Dicom Viewer";




((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.barManager1)).EndInit();




((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.barDockWindow1)).EndInit();




this.barDockWindow1.ResumeLayout(false);




((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.barDockWindow2)).EndInit();




this.barDockWindow2.ResumeLayout(false);




this.ResumeLayout(false);



}



#endregion



/// <summary>



/// The main entry point for the application.



/// </summary>



[STAThread]



static void Main() 



{




Application.Run(new Form1());



}



private void OnOpen(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




System.Windows.Forms.OpenFileDialog ofd;




Form2 form;




ofd = new System.Windows.Forms.OpenFileDialog();




if (ofd.ShowDialog() == DialogResult.OK)




{





treeViewer1.AddNewImage(ofd.FileName);





textViewer1.AddNewImage(ofd.FileName);





dicomReader11.Filename = ofd.FileName;





//noFrames = BioMed.Dicom.ImageListener.noFrames;









form = new Form2();





form.Images = BioMed.Dicom.ImageListener.bitmaps;





form.Text = ofd.FileName;





form.MdiParent = this;





form.Show();




}



}



private void OnCascade(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




this.LayoutMdi(MdiLayout.Cascade);



}



private void OnTileHorz(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




this.LayoutMdi(MdiLayout.TileHorizontal);



}



private void OnTileVert(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




this.LayoutMdi(MdiLayout.TileVertical);



}



private bool showAllFrames;



private void OnShowAllFrames(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




Form2 form;




showAllFrames = !showAllFrames;




if (this.ActiveMdiChild != null)




{





form = (Form2)this.ActiveMdiChild;





form.imageViewer1.ShowAllFrames = showAllFrames;




}



}



private void OnShowPreviousFrame(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




Form2 form;




if (this.ActiveMdiChild != null)




{





form = (Form2)this.ActiveMdiChild;





form.imageViewer1.ShowPreviousFrame();




}



}



private void OnShowNextFrame(object sender, DevExpress.XtraBars.ItemClickEventArgs e)



{




Form2 form;




if (this.ActiveMdiChild != null)




{





form = (Form2)this.ActiveMdiChild;





form.imageViewer1.ShowNextFrame();




}



}




}

}

Form2.cs

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System.Windows.Forms;

namespace TstDicom2

{


/// <summary>


/// Summary description for Form2.


/// </summary>


public class Form2 : System.Windows.Forms.Form


{



public BioMed.Dicom.Controls.ImageViewer imageViewer1;



/// <summary>



/// Required designer variable.



/// </summary>



private System.ComponentModel.Container components = null;



public Bitmap [] Images



{




set




{





imageViewer1.Images = value;




}




get




{





return imageViewer1.Images;




}



}



public Form2()



{




//




// Required for Windows Form Designer support




//




InitializeComponent();




//




// TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call




//



}



/// <summary>



/// Clean up any resources being used.



/// </summary>



protected override void Dispose( bool disposing )



{




if( disposing )




{





if(components != null)





{






components.Dispose();





}




}




base.Dispose( disposing );



}



#region Windows Form Designer generated code



/// <summary>



/// Required method for Designer support - do not modify



/// the contents of this method with the code editor.



/// </summary>



private void InitializeComponent()



{




this.imageViewer1 = new BioMed.Dicom.Controls.ImageViewer();




this.SuspendLayout();




// 




// imageViewer1




// 




this.imageViewer1.AutoScroll = true;




this.imageViewer1.CurrentFrame = 0;




this.imageViewer1.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill;




this.imageViewer1.Images = null;




this.imageViewer1.Name = "imageViewer1";




this.imageViewer1.ShowAllFrames = false;




this.imageViewer1.Size = new System.Drawing.Size(292, 266);




this.imageViewer1.TabIndex = 0;




// 




// Form2




// 




this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);




this.ClientSize = new System.Drawing.Size(292, 266);




this.Controls.AddRange(new System.Windows.Forms.Control[] {



















  this.imageViewer1});




this.Name = "Form2";




this.Text = "Dicom Viewer";




this.ResumeLayout(false);



}



#endregion


}

}
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Dicom Files Reader
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ΑΑρχείο Dicom





Patient Data Handler





Other Data  Handler











� Στην C# τα structs δεν είναι όπως στην C++, που αποτελούν μία κλάση με όλα τα πεδία και τις funstions της public. Στην C# τα structs είναι όπως αυτά της C οπότε δεν μπορεί να υπάρξει ιεραρχία στα structs. 


� Βασικά οι κλάσεις είναι στοιχείο του object based programming που αποτελεί υποσύνολο του object oriented programming





