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1 INTRODUZIONE 41 IntroduzioneLo s
opo di questa relazione è quello di illustrare il funzionamento del pro-gramma re
2img e della libreria R2ILib . Si 
er
herà inoltre di fornire su�-
ienti spiegazioni 
ir
a il suo sviluppo e le fondamenta sulle quali si basa.re
2img è uno strumento di 
onversione dal formato Philips (PAR/REC) alformato Analyze (HDR/IMG); tale programma nas
e dall'esigenza di averea disposizione una libreria C++ di funzioni di fa
ile utilizzo per poter ma-nipolare i formati di �le sopra 
itati. Lo sviluppo è stato frutto dell'attivitàsvolta per l'esame di �Bioimmagini� tenuto presso l'Università degli Studi diGenova.In questa Sezione si introdu
ono i formati Philips (3.1) ed Analyze (3.2) sen-za però illustrare l'ar
hitettura software 
he permette la loro manipolazione.Verranno inoltre des
ritte le spe
i�
he osservate durante l'intero lavoro.2 Spe
i�
heL'esigenza di poter disporre di una libreria s
ritta in C++ per poter manipo-lare i formati Philips e Analyze è senza dubbio una delle esigenze prin
ipali.Le altre spe
i�
he riguardano la sempli
ità di lettuta, espanzione e riutiliz-zo del 
odi
e. Importante sembra essere l'ottimizzazione del 
onsumo dellamemoria e la velo
ità di ese
uzione.L'utente potrebbe trovarsi inoltre nella situazione di dover eseguire la 
on-versione automatizzata di una grossa mole di dati: a tal s
opo nas
e los
ript Perl R2IRobot (6.1) 
he permette di automatizzare grossi lavori di
onversione.3 Formatire
2img è stato inizialmente pensato per poter 
overtire �le Philips PAR/-REC v4 (3.1) in �le Analyze HDR/IMG v7.5 (3.2). Durante la s
ritturadel 
odi
e sono stati aggiunti an
he i metodi 
he permettono di esportare informato PGM (3.4) ed in formato Analyze per SPM (3.3).3.1 Philips PAR/RECIl formato PAR/REC è un formato proprietario sviluppato da Philips peresportare dati RAW da ma

hinari dedi
ati alla risonanza magneti
a.I dati RAW sono immagazzinati nel �le REC in formato binario, mentre leinformazioni sull'a
quisizione sono immagazinate all'interno del �le PAR informato ASCII.L'utilizzo del formato ASCII per il salvataggio delle informazioni obbliga as
rivere le pro
edure per eseguire il parsing dei numerosi 
ampi. Tuttavia,



3 FORMATI 5essendo PAR/REC un formato proprietario, risulta di�
ile poter a

edere inmaniera sempli
e alla do
umentazione u�
iale: a tal s
opo il �le in formatoASCII sempli�
a l'a
quisizione delle informazioni riguardanti l'header.La s
rittura degli oggetti per la manipolazione del formato Philips è sta-ta 
ompletamente svolta in �reverse-engineering� assumendo 
orretta l'ope-razione di 
onversione eseguita da MriCRO [1℄ il quale, essendo rilas
iatouni
amente 
ome binario impedis
e la lettura del 
odi
e sorgente.3.1.1 HeaderCome già detto pre
edentemente, il formato PAR/REC è stato ideato daPhilips per poter immagazinare le informazioni relative ad esami MRI op-pure fMRI. Ciò signi�
a 
he PAR/REC può 
ontenere i dati relativi ad unvolume singolo (
omposto da un 
erto numero di immagini) oppure di unaserie di volumi nel tempo (d'ora in avanti, multi-volume).A tal s
opo l'header Philips 
ontiene diversi 
ampi. Onde sempli�
are larelazione, si fa riferimento ad una ipoteti
a a
quisizione multi-volume, 
a-ratterizzata da v volumi 
omposti da s fette di egual dimensione 
ias
uno.L'header 
ontiene un'insieme di 
ampi validi per l'intera a
quisizione (�Gene-ral Information�, d'ora in avanti GI) ed un 
ampo per ogni immagine (�ImageInformation�, d'ora in avanti IID). Fa
endo riferimento al 
aso proposto inpre
edenza, 
i si aspetta quindi un numero di 
ampi IID pari a v · s.Ogni 
ampo IID 
ontiene le informazioni ne
essarie al 
orretto posiziona-mento di una singola immagine all'interno dell'interezza dell'a
quisizione.3.1.2 DataI dati sono memorizzati all'interno del �le REC. Fa
endo sempre riferimentoal 
aso di studio pre
edente (3.1.1), si 
onsiderano i v volumi 
omposti da
s fette 
ias
uno. Ogni fetta è 
atatterizzata dall'avere una risoluzione di Xpixel per Y pixel.All'interno del �le PAR le fette sono salvate 
ome una sequenza 
ontinua dipixel. Il �le IMG 
ontenente i dati nel formato Analyze 
ontiene le immaginispa

hiate lungo l'asse delle 
oordiate x (questo argomento è trattato neldettaglio in (3.2.2) e (4.7)).3.2 Analyze HDR/IMGIl formato Analyze 7.5 [2℄ è un formato aperto e ben do
umentato; di�eris
edal formato Philips sia a livello dell'header (i dati 
ontenuti nel �le HDRsono dati binari), sia a livello del �le 
ontenente i dati RAW (nel �le IMG lefette sono spe

hiate sull'asse x rispetto alla 
onvenzione utilizzata per i �leREC). In nome Analyze è an
he ri
ondu
ibile ad un pa

hetto software [3℄.Il formato Analyze ha trovato largo 
onsenso tra i sofware utilizzati nel



3 FORMATI 6
ampo delle neuroimmagini funzionali (SPM [4℄, AIR [5℄ e MriCRO [1℄ sono
ompatibili 
on il formato).3.2.1 HeaderCome riportato in (3.2), l'header HDR è s
ritta in binario. Essendo il for-mato aperto e ben do
umentato, la lettura e la s
rittura del �le di headerrisulta di estrema fa
ilità 
onos
endo le strutture dati (des
ritte in [2℄).Su

essivamente (4) si do
umenta 
ome re
2img organizza i dati e li s
riveall'interno del �le di header appoggiandosi ai metodi messi a disposizione daR2ILib . La des
rizione a seguire è da ritenersi a puro s
opo introduttivo.La struttura dati 
ontenente le informazioni 
ir
a l'a
quisizione è uni
a perl'intera a
quisizione: infatti il formato Analyze 7.5 non permette la des
ri-zione delle 
aratteristi
he della singola fetta, 
ontrariamente a quanto a

adeper il formato Philips (3.1.1). Inoltre, Analyze 7.5 non permette di gesti-re volumi le 
ui fette hanno dimensioni di�erenti l'una dall'altra, oppure�le multi-volume in 
ui i volumi hanno 
aratteristi
he diverse (in terminidi risoluzione delle fette, in
linazione del volume stesso et
). La struttu-ra dati 
aratteristi
a del �le di header 
ontiene tre diverse sotto-strutture:�Header Key� (HK) 
ontenente informazioni sull'header stessa, �Image Di-mension� (ID) 
ontenente la des
rizione geometri
a delle immagini e �DataHistory� (DH) a livello della quale sono immagazzinati i parametri ne
essarialla 
atalogazione dell'a
quisizione stessa.3.2.2 DataI dati RAW sono immagazinati 
ome sequenza binaria a livello del �le IMG.L'uni
a di�erenza rispetto al �le REC del formato Philips è 
he le fette sonospe

hiate rispetto all'asse x1.3.3 Analyze HDR/IMG per SPMNel 
aso di registrazioni multivolume, SPM [4℄ utilizza v �le Analyze 
on-tenenti un uni
o volume piuttosto 
he un uni
o �le Analyze 
ontenente vvolumi. É evidente 
ome per rendere 
ompatibile un �le Analyze multi-volume 
on i requisiti di SPM sia ne
essario s
rivere v �le IMG e v �le HDRmodi�
ati a livello delle strutture ID e HK.3.4 PGMIl formato PGM[6℄ (Portable Graymap File Format) è utilizzato per espor-tare le singole fette in un formato 
ompatibile e adatto alla visualizzazione.Limitato ai soli 8bit non permette di rappresentare 
orrettamente immagini1Se per leggere/s
rivere il �le Philips il 
i
lo �for� sulle x fosse: for(x = 0; x < X; x++),allora per il �le Analyze questo diverrebbe: for(x = X − 1; x >= 0; x −−).



3 FORMATI 7a profondità maggiore.Il 
odi
e per la gestione del formato PGM è stato modi�
ato a partire dalla
lasse PGMImage s
ritta dall'Ing. M. Brunettini2.2M. Brunettini, matteo�liralab.it. La do
umentazione 
ir
a PGMImage è reperibileall'indirizzo: http://www.liralab.it/
ourses/SINA/



4 LIBRERIA R2ILIB 84 Libreria R2ILibre
2img si appoggia su una libreria di oggetti e metodi 
hiamata R2ILib . Los
opo di R2ILib è quello di fornire agli utilizzatori di re
2img una solida basedi appoggio per lo sviluppo di ulteriori funzionalità. A tal s
opo R2ILib èorientata verso la leggibilità e il riutilizzo del 
odi
e utilizzando ereditarietàe template.In questa sezione vengono illustrate nel dettaglio le 
lassi di R2ILib , ovvero:1. R2IClass: de�nis
e i metodi 
omuni utilizzati dalle 
lassi R2ILib2. R2IStru
tPhilips: struttura del �le header per il formato Philips3. R2IStru
tAnalyze: struttura del �le header per il formato Analyze4. R2IVolume: volume tridimensionale e gestione delle fette5. R2IMod: de�nis
e i metodi 
omuni utilizzati dai moduli (o plugin)di R2ILib6. R2IModPhilips: modulo per la gestione del formato Philips7. R2IModAnalyze: modulo per la gestione del formato Analyze8. R2IBu�er: 
oda LIFO di oggetti R2IBu�erNode9. R2IBu�erNode: elementi della 
oda LIFO R2IBu�er10. R2IContainer: astrazione di un oggetto vettore11. R2ITools: namespa
e 
ontenente al
uni metodi di interesse globale



4 LIBRERIA R2ILIB 94.1 R2IClassOgni oggetto de�nito in R2ILib eredita al
une funzionalità base dalla 
lasseR2IClass. Questa s
elta dovrebbe garantire una fa
ile espansione dellefunzionalità 
omuni a tutti gli oggetti de�niti in R2ILib .1 
lass R2IClass2 {3 publi
 :4 R2IClass ( void )56 void SetName (
har ∗name ) ;7 void GetName ( 
har ∗name ) ;8 
onst 
har ∗ GetName ( void ) ;910 void PrintName ( void ) ;1112 private :13 
har _name [OBJ_NAME_SIZE℄ ;14 } ; Il metodo SetName permette di impostare un nome alla 
lasse �glia diR2IClass; questa funzionalità sembra di grande utilità poi
hè permette diidenti�
are fa
ilmente le linee stampate a s
hermo utilizzando sempli
ementei metodi PrintName e, dove ne
essario, GetName.



4 LIBRERIA R2ILIB 104.2 R2IStru
tPhilipsLa struttura dati per il �le di header Philips PAR è 
aratterizzata dallastruttura PhilipsHDR:1 stru
t PhilipsHDR2 {3 stru
t Phi l ipsGI GI ;4 deque<Phi l ip s I ID> ∗ IID ;5 } ;La struttura di 
ui sopra 
ontiene un'istanza di PhilipsGI e un'instanza diun oggetto deque (Standard Template Library) di oggetti PhilipsIID .PhilipsGI 
ontiene le informazioni globali 
ir
a l'a
quisizione:1 stru
t Phi l ipsGI /∗ PAR General Information ∗/2 {3 /∗4 Type Name Des
ription5 −−−− −−−− −−−−−−−−−−−−−− ∗/6 
har PN [ 4 0 ℄ ; /∗ Patient name ∗/7 
har EN [ 4 0 ℄ ; /∗ Examination name ∗/8 
har PRN [ 4 0 ℄ ; /∗ Proto
ol name ∗/9 
har EDT [ 4 0 ℄ ; /∗ Examination date/time ∗/10 
har ST [ 4 0 ℄ ; /∗ Series Type ∗/11 int AN; /∗ A
quisi t ion num. ∗/12 int RN; /∗ Re
onstru
tion num. ∗/13 f loat SD; /∗ S
an Duration [ se
 ℄ ∗/14 int MNCP; /∗ Max. num. of 
ardia
 phases ∗/15 int MNE; /∗ Max. num. of e
hoes ∗/16 int MNSL; /∗ Max. num. of s l i 
 e s ∗/17 int MND; /∗ Max. num. of dynami
s ∗/18 int MNM; /∗ Max. num. of mixes ∗/19 
har PP [ 4 0 ℄ ; /∗ Patient posit ion ∗/20 
har PD [ 4 0 ℄ ; /∗ Preparation dire
tion ∗/21 
har T [ 4 0 ℄ ; /∗ Te
hnique ∗/22 int SR [ 2 ℄ ; /∗ S
an resolution (x , y) ∗/23 
har SM [ 4 0 ℄ ; /∗ S
an mode ∗/24 f loat RT; /∗ Repetition time [ms℄ ∗/25 f loat FOV [ 3 ℄ ; /∗ FOV (ap , fh , r l ) [mm℄ ∗/26 f loat WFS [ 3 ℄ ; /∗ Water Fat s h i f t [ p ix e l s ℄ ∗/27 f loat AM [ 3 ℄ ; /∗ Ang . mids l i
e [ degr ℄ ∗/28 f loat OCM [ 3 ℄ ; /∗ Off Centre Midsli
e [mm℄ ∗/29 bool FC; /∗ Flow Compensation ∗/30 bool PS; /∗ Presaturation ∗/31 f loat PEV [ 3 ℄ ; /∗ Phase En
oding Vel . [ 
m/se
 ℄ ∗/32 bool MTC; /∗ MTC ∗/33 bool SPIR ; /∗ SPIR ∗/34 bool EPI ; /∗ EPI fa
tor ∗/35 bool DS; /∗ Dynami
 s
an ∗/36 bool D; /∗ Diffusion ∗/37 f loat DET; /∗ Diffusion e
ho time [ms℄ ∗/38 } ;PhilipsIID 
ontiene le informazioni 
he a

ompagnano ogni singola fetta:1 stru
t Phi l ip s I ID /∗ PAR Image Information Definit ion ∗/2 {3 /∗4 Type Name Des
ription5 −−−− −−−− −−−−−−−−−−−−−− ∗/6 int SN ; /∗ S l i
e number ∗/7 int EN; /∗ E
ho number ∗/8 int DSN; /∗ Dynami
 s
an number ∗/9 int CPN; /∗ Cardia
 phase number ∗/10 int ITMR ; /∗ Image Type MR ∗/11 int SS ; /∗ S
anning Sequen
e ∗/12 int IIRF ; /∗ Index In REC File [ images ℄ ∗/13 int IPS ; /∗ Image p ixe l s i ze [ b i t s ℄ ∗/14 int SP ; /∗ S
an per
entage ∗/15 int RR [ 2 ℄ ; /∗ Re
on resolution ( x y) ∗/16 f loat RI ; /∗ Res
ale in ter
ep t ∗/17 f loat RS ; /∗ Res
ale s lope ∗/18 f loat SSL ; /∗ S
ale s lope ∗/19 int WC; /∗ Window 
enter ∗/20 int WW; /∗ Window width ∗/21 f loat IA [ 3 ℄ ; /∗ Image angulation [ deg ℄ ∗/22 f loat IO [ 3 ℄ ; /∗ Image o f f
entre [mm℄ ∗/



4 LIBRERIA R2ILIB 1123 f loat ST ; /∗ S l i
e thi
kness [mm℄ ∗/24 f loat SG ; /∗ S l i
e gap [mm℄ ∗/25 int IDO ; /∗ Image Display Orientation ∗/26 int SO; /∗ S l i
e Orientation ∗/27 int FSI ; /∗ Fmri Status Indi
ation ∗/28 int ITEE ; /∗ Image Type Ed Es ∗/29 f loat PS [ 2 ℄ ; /∗ Pixel Spa
ing ( x , y ) [mm℄ ∗/30 f loat ET; /∗ E
ho Time ∗/31 f loat DSBT; /∗ Dyn S
an Begin Time ∗/32 f loat TT; /∗ Trigger Time ∗/33 f loat DBF; /∗ Diffusion B Fa
tor ∗/34 int NOA; /∗ Number of averages ∗/35 f loat IFA ; /∗ Image Flip Angle [ deg ℄ ∗/36 int CF ; /∗ Cardia
 frequen
y [bpm℄ ∗/37 int MinRRI ; /∗ Minimum RR−in terva l [ms℄ ∗/38 int MaxRRI ; /∗ Maximum RR−in terva l [ms℄ ∗/39 int TF ; /∗ Turbo Fa
tor ∗/40 int ID ; /∗ Inversion delay [ms℄ ∗/41 } ;



4 LIBRERIA R2ILIB 124.3 R2IStru
tAnalyzeAnalyzeHDR 
ontiene tre diverse strutture: AnalyzeHK, AnalyzeID edAnalyzeDH.1 stru
t AnalyzeHDR2 {3 stru
t AnalyzeHK HK;4 stru
t AnalyzeID ID ;5 stru
t AnalyzeDH DH;6 } ;1 stru
t AnalyzeHK /∗ Header Key ∗/2 {3 /∗4 Type Name Des
ription5 −−−− −−−− −−−−−−−−−−−−−− ∗/6 int SHDR; /∗ Size of HDR ∗/7 
har DT [ 1 0 ℄ ; /∗ Data Type ∗/8 
har DBN [ 1 8 ℄ ; /∗ DB Name ∗/9 int E; /∗ Extents ∗/10 short int SE ; /∗ Session Err . ∗/11 
har R; /∗ Regular ∗/12 
har HKUN0; /∗ HKEY UN0 ∗/13 } ;1 stru
t AnalyzeID /∗ Image Dimension ∗/2 {3 /∗4 Type Name Des
ription5 −−−− −−−− −−−−−−−−−−−−−− ∗/6 short int DIM [ 8 ℄ ; /∗ Dim ∗/7 
har VU [ 4 ℄ ; /∗ Vox Units ∗/8 
har CU [ 8 ℄ ; /∗ Cal Units ∗/9 short int U13 ; /∗ Unused 13 ∗/10 short int DT; /∗ Data Type ∗/11 short int BP; /∗ Bit Pixe l ∗/12 short int DUN0; /∗ DIM UN0 ∗/13 f loat PD [ 8 ℄ ; /∗ Pix Dim ∗/14 f loat VO; /∗ Vox Offset ∗/15 f loat FU1 ; /∗ F Unused 1 ∗/16 f loat FU2 ; /∗ F Unused 2 ∗/17 f loat FU3 ; /∗ F Unused 3 ∗/18 f loat Cmax ; /∗ Cal Max ∗/19 f loat Cmin ; /∗ Cal Min ∗/20 f loat C; /∗ Compressed ∗/21 f loat V; /∗ Verif ied ∗/22 int GLmax; /∗ Gl Max ∗/23 int GLmin; /∗ Gl Min ∗/24 } ;1 stru
t AnalyzeDH /∗ Data History ∗/2 {3 /∗4 Type Name Des
ription5 −−−− −−−− −−−−−−−−−−−−−− ∗/6 
har D [ 8 0 ℄ ; /∗ Des
ription ∗/7 
har AF [ 2 4 ℄ ; /∗ Aux f i l e ∗/8 
har OR; /∗ Orient ∗/9 
har OT [ 1 0 ℄ ; /∗ Originator ∗/10 
har G [ 1 0 ℄ ; /∗ Generated ∗/11 
har SN [ 1 0 ℄ ; /∗ S
an num. ∗/12 
har PID [ 1 0 ℄ ; /∗ Patient ID ∗/13 
har EXPD [ 1 0 ℄ ; /∗ Exp . date ∗/14 
har EXPT [ 1 0 ℄ ; /∗ Exp . time ∗/15 
har HUN0 [ 3 ℄ ; /∗ Hist UN0 ∗/16 int V; /∗ Views ∗/17 int VA; /∗ Volumes Add. ∗/18 int SF ; /∗ Start Fie ld ∗/19 int FS ; /∗ Field skip ∗/20 int Omax; /∗ O max ∗/21 int Pmin ; /∗ O min ∗/22 int Smax ; /∗ S max ∗/23 int Smin ; /∗ S min ∗/24 } ;



4 LIBRERIA R2ILIB 134.4 R2IVolumeR2IVolume è un template per de�nire un volume tridimensionale in 
ui ivoxel sono di tipo R2IVolBit.1 template <typename R2IVolBit > 
lass R2IVolume : publi
 R2IClass2 {3 publi
 :4 R2IVolume ( R2IVolumeSize ∗ s i z e )5 R2IVolume ( 
onst unsigned int s l i 
 e s ,6 
onst unsigned int xres ,7 
onst unsigned int yre s ) ;8 ~R2IVolume ( ) ;910 bool SetVoxel ( 
onst unsigned int s ,11 
onst unsigned int x ,12 
onst unsigned int y ,13 
onst R2IVolBit v ) ;14 bool GetVoxel ( 
onst unsigned int s ,15 
onst unsigned int x ,16 
onst unsigned int y ,17 R2IVolBit ∗v ) ;18 bool Che
kVoxel ( 
onst unsigned int s ,19 
onst unsigned int x ,20 
onst unsigned int y ) ;21 bool Clean ( void ) ;2223 R2IVolumeSize ∗ GetSize ( void ) ;24 void GetSize ( R2IVolumeSize ∗ s i z e ) ;25 void GetSize ( int ∗ s l i 
 e s , int ∗ xres , int ∗ yre s ) ;2627 void Pr intS i z e ( void ) ;2829 private :30 void I n i t ( 
onst int s l i 
 e s , 
onst int xres , 
onst int yre s ) ;3132 void Al lo
 (void ) ;33 void Deal lo
 ( void ) ;3435 R2IVolBit ∗∗∗volume ;36 R2IVolumeSize ∗_size ;37 bool _al lo
ated ;38 } ; Il 
ostruttore è disponibile in due diverse forme (linee 4 e 5 rispetti-vemente): la prima implementazione utilizza 
ome argomento la strutturaR2IVolumeSize mentre il se
ondo a

etta 
ome parametri il numero difette (sli
es), e la risoluzione della singola fetta (xres ed yres).La struttura R2IVolumeSize è de�nita 
ome:1 stru
t R2IVolumeSize2 {3 unsigned int s l i 
 e s ;4 unsigned int xre s ;5 unsigned int yre s ;6 } ;Le funzioni SetVoxel e GetVoxel permettono di s
rivere e leggere i valoridei voxel 
ostituenti il volume, e ritornano true se l'operazione va a buon�ne. Che
kVoxel veri�
a la 
orrettezza delle 
oordinate passate 
ome ar-gomento.Il metodo Clean permette di settare tutti il valore di tutti i voxel a zero.Sono disponibili tre diverse forme per GetSize: questi metodi assi
urano dipoter estrarre da R2IVolume le dimensioni del volume R2IVolBit ***volu-me. Il metodo PrintSize fornis
e informazioni dettagliate 
ir
a le 
aratte-risti
he geometri
he del volume stesso.



4 LIBRERIA R2ILIB 14I metodi privati si o

upano dell'allo
azione e della deallo
azione del volume(Allo
, Deallo
) e della 
orretta inizializzazione degli oggetti R2IVolume(Init).



4 LIBRERIA R2ILIB 154.5 R2IModLa 
lasse R2IMod (�glia di R2IClass) implementa quattro funzioni vir-tuali: ReadHead, ReadData, WriteHead e WriteData. Dalla versione
0.0.3f di re
2img , la s
rittura del 
odi
e è stata orientata alla modulariz-zazione: per aggiungere funzionalità a R2ILib è su�
iente derivare la 
lasseR2IMod ed implementare i metodi virtuali di 
ui sopra. Una volta imple-mentate nella 
lasse �glia le funzioni ReadHead, ReadData, WriteHeade WriteData si potranno utilizzare LoadHead, LoadData, SaveHeade SaveData per gestire in si
urezza le funzioni di I/O, senza preo

uparsidi problemi di allo
azione della memoria oppure di a

esso 
on
orrente allostesso �le.1 
lass R2IMod : publi
 R2IClass2 {3 publi
 :4 R2IMod ( ) ;5 virtual ~R2IMod ( ) ;67 void De f au l t I n i t ( void ) ;8 void Defau l tDe In i t ( void ) ;910 void Reset ( void ) ;1112 bool LoadHead ( 
onst 
har ∗ head ) ;13 bool LoadData ( 
onst 
har ∗ data ) ;1415 bool SaveHead ( 
onst 
har ∗ head ) ;16 bool SaveData ( 
onst 
har ∗ data ) ;1718 void SetDe ta i l s ( 
har ∗ ext_head ,19 
har ∗ ext_data ,20 
har ∗ info_head ,21 
har ∗ info_data ,22 
har ∗ info_format ) ;2324 virtual bool ReadHead ( i f s t r eam ∗ f i l e ) = 0 ;25 virtual bool ReadData ( i f s t r eam ∗ f i l e ) = 0 ;2627 virtual bool WriteHead ( ofstream ∗ f i l e ) = 0 ;28 virtual bool WriteData ( ofstream ∗ f i l e ) = 0 ;2930 prote
ted :31 bool SetHead ( 
onst 
har ∗head , 
onst bool in ) ;32 bool SetData ( 
onst 
har ∗ data , 
onst bool in ) ;3334 bool Che
kHead ( void ) ;35 bool Che
kData ( void ) ;3637 virtual void I n i t (void ) = 0 ;38 virtual void DeInit ( void ) = 0 ;3940 
har ∗_file_head_in ;41 
har ∗_file_data_in ;4243 
har ∗_file_head_out ;44 
har ∗_file_data_out ;4546 bool _statusHL ;47 bool _statusDL ;4849 bool _statusHW;50 bool _statusDW;5152 
har ∗_ext_head ;53 
har ∗_ext_data ;54 
har ∗_info_head ;55 
har ∗_info_data ;56 
har ∗_info_format ;57 } ; I metodi pubbli
i DefaultInit e DefaultDeInit gestis
ono l'allo
azionee la deallo
azione dei parametri di R2IMod , e vengono automati
amente



4 LIBRERIA R2ILIB 16
hiamati da 
ostruttore e distruttore.SetDetails permette di impostare i parametri 
aratterizzanti header e dati(
he non ne
essariamente ne
essitano di essere due �le separati). Nel 
aso delformato Philips PAR/REC, SetDetails viene 
hiamata fornendo i seguentiargomenti:1 S etDe ta i l s ( " . par " , " . r e 
 " , "PAR" , "REC" , " Ph i l ip s  PAR/REC" ) ;Il primi due argomenti vengono utilizzati per impostare le variabili protette_ext_head e _ext_data. Queste variabili saranno a

essibili alle 
lassi �gliedi R2IMod e potranno essere usate per la gestione delle operazioni di I/O.I restanti argomenti sono utilizzati da R2IMod per stampare informazionia s
hermo durante le opearazioni di lettura, s
rittura, allo
azione e deallo-
azione. Il terzo ed il quarto argomento 
orrispondono alla des
rizione 
ir
ai �le di header e data: il loro 
ontenuto viene reso disponibile attraversole variabili _info_head ed _info_data. L'ultimo argomento 
ontiene unabreve 
aratterizzazione 
ir
a la tipologia del modulo, disponibile attraverso_info_format.Quanto sopra esposto risulta sempli
e ed immediato e potenzialmentedi dubbia utilità. Si ri
orda però 
he R2ILib deve essere manipolabile ve-lo
emente ed espandibile fa
ilmente. Si ritiene quindi 
he uniformare l'ar-
hitettura e fornire informazioni in run-time possa fornire all'utente un va-lido aiuto nell'evidenziare i valori di al
uni parametri importanti al 
orrettofunzionamento di re
2img e R2ILib .I metodi SetHead e SetData sono utilizzati internamente da R2IModper la gestione dell'a

esso 
on
orrente ai �le di header ed al �le 
ontenenteil volume.Init e Deinit sono funzioni virtuali di grande importanza: infatti, il metodoReset si o

upa del ripristino degli oggetti derivati da R2IMod. R2ILibgarantis
e il ri
i
lo della memoria durante le operazioni di manipolazione deivolumi, 
aratteristi
a di estrema importanza poi
hè rende l'ese
uzione snella,velo
e e si
ura. Questa soluzione permette inoltre di non spre
are memoria:un'a
quisizione nel tempo, 
omposta quindi da diversi volumi, può raggiun-gere fa
ilmente il 
entinaio di MB. R2ILib limita le operazioni di lettura es
rittura su dis
o, 
he avvengono subito dopo aver lan
iato l'eseguibile (let-tura) e subito prima della 
hiusura dell'eseguibile stesso (s
rittura). Questas
elta, 
riti
abile, permette di limitare gli a

essi al dis
o e di ottenere quindiuna buona velo
ità di ese
uzione3.3Per veri�
are le prestazioni di lettura e s
rittura, è stato 
reato ad-ho
 un �le PAR/-REC multivolume della dimensione di 1.8G. Le modalità di 
onversione re
2spm e re
2imghanno tratto grande bene�
io dall'utilizzo dell' I/O s
heduler AS al posto di CFQ, an
hesu dis
hi lenti (Hita
hi 2.5 polli
i, 4200 rpm). Si 
onsiglia la lettura di [7℄.



4 LIBRERIA R2ILIB 174.6 R2IModPhilipsUn'istanza di R2IModPhilips fornis
e l'a

esso al formato Philips PAR/-REC. Derivando da R2IMod , implementa le funzioni virtuali Init, Deinit,ReadHead e ReadData (4.5). Il formato Philips (3.1) prevede un'header(�le PAR) 
ontenente una sezione globale (GI) ed un numero di sezioni lo
ali(IID) pari al numero di fette 
ostituenti il volume oppure i volumi (nel 
asodi registrazioni multi-volume).Chiamando la funzione ReadHead, R2IModPhilips pro
ede al parsingdell'intero header attraverso ParseHead: spetta a questo metodo de
iderese la riga letta dal �le PAR 
orrisponda ad un 
ampo di GI oppure ad un
ampo di IID. Una volta determinata la 
orrispondenza tra bu�er di letturae appartenenza ad un tipo di struttura, vengono 
hiamate rispettivamentele funzioni ParseHeadGI e ParseHeadIID le quali pro
edono al parsinged al salvataggio dei dati a livello di un'istanza di PhilipsHDR 
hiamata_header (4.2).1 template <typename R2IBit>2 
lass R2IModPhilips : publi
 R2IMod3 {4 publi
 :5 R2IModPhilips ( ) ;6 ~R2IModPhilips ( ) ;78 void PrintHeadGI (void ) ;9 void PrintHeadIID ( 
onst unsigned int s l i 
 e ) ;1011 bool SaveSli
ePGM ( 
onst unsigned int s l i 
 e ,12 
onst 
har ∗ f i l e ,13 
onst bool raw = fa l se ) ;1415 bool GetHead (PhilipsHDR ∗ header ) ;16 bool GetHeadGI ( Phi l ipsGI ∗ headerGI ) ;17 bool GetHeadIID ( Ph i l ip s I ID ∗ headerIID , 
onst unsigned int s l i 
 e ) ;1819 R2IVolume<R2IBit >∗ GetData (void ) ;2021 prote
ted :22 bool ReadHead ( i f s t r e am ∗ f i l e ) ;23 bool ParseHeadGI ( 
onst 
har ∗ bu f f e r ,24 
onst unsigned int s i z e ,25 
onst unsigned int l i n e ) ;26 bool ParseHeadIID ( 
onst 
har ∗ bu f f e r ,27 
onst unsigned int s i z e ,28 
onst unsigned int l i n e ) ;2930 bool ReadData ( i f s t r eam ∗ f i l e ) ;3132 bool WriteHead ( ofstream ∗ f i l e ) ;33 bool WriteData ( ofstream ∗ f i l e ) ;3435 void ClearHead ( void ) ;36 void ClearData ( void ) ;3738 void I n i t (void ) ;39 void DeInit ( void ) ;4041 private :42 PhilipsHDR ∗_header ;43 deque<Phi l ip s I ID> _headerIID ;44 R2IVolume<R2IBit > ∗_volume ;45 } ; I metodi PrintHeadGI e PrintHeadIID riversano sullo std:out le in-formazioni 
ontenute a livello delle sezioni GI ed IID del �le PAR. SaveSli-
ePGM permette inve
e di esportare una singola fetta 
ostituente il volumein formato PGM (3.4).



4 LIBRERIA R2ILIB 18I metodi GetHead, GetHeadGI e GetHeadIID permettono di estrarreda un'istanza di R2IModPhilips le informazioni dell'header PAR.Il metodoGetData ritorna un puntatore all'istanza della 
lasseR2IVolume
hiamata _volume. Pur non essendo una soluzione perfettamente si
ura (ilvolume potrebbe essere alterato per volontà dell'utente o per problemi legatialla gestione della memoria), permette di evitare operazioni di 
opia su strut-ture dati piuttosto grandi (evitando rallentamenti e spre
hi di memoria).I metodi ClearHead e ClearData vengono utilizzati da Init e Deinit(metodi di
hiarati virtuali puri in R2IMod): implementano le funzionalitàne
essarie alla reinizializzazione dell'istanza di R2IModPhilips da partedel metodo R2IMod :Reset.



4 LIBRERIA R2ILIB 194.7 R2IModAnalyzeR2IModAnalyze segue gli stessi prin
ipi di funzionamento diR2IModPhilips(4.6): il formato Analyze ne
essita della presenza di un'header strutturatonelle tre sezioni globali HK, ID e DH (3.2). Verranno quindi analizzate neldettaglio le funzioni 
he permettono di importare le strutture dati 
aratte-risti
he del formato Philips PAR/REC e di 
onvertire il tutto se
ondo lespe
i�
he del formato Analyze REC/IMG.1 template <typename R2IBit>2 
lass R2IModAnalyze : publi
 R2IMod3 {4 publi
 :5 R2IModAnalyze ( ) ;6 ~R2IModAnalyze ( ) ;78 void PrintHead ( void ) ;9 void PrintHeadHK ( void ) ;10 void PrintHeadID ( void ) ;11 void PrintHeadDH ( void ) ;1213 bool Import ( PhilipsHDR ∗ header , R2IVolume<R2IBit > ∗volume ) ;14 bool ImportHead ( PhilipsHDR ∗ header ) ;15 bool ImportData ( R2IVolume<R2IBit > ∗volume ) ;1617 prote
ted :18 bool ReadHead ( i f s t r eam ∗ f i l e ) ;19 bool ReadData ( i f s t r eam ∗ f i l e ) ;2021 bool WriteHead ( ofstream ∗ f i l e ) ;22 bool WriteData ( ofstream ∗ f i l e ) ;2324 void I n i t (void ) ;25 void DeInit ( void ) ;2627 void ClearHead ( void ) ;28 void ClearData ( void ) ;2930 private :31 R2IVolume<R2IBit > ∗_volume ;32 AnalyzeHDR ∗_header ;33 } ; Le spe
i�
he riguardo re
2img e R2ILib prevedono la piena 
ompatibiliàdei �le 
onvertiti 
on i programmi SPM e MriCRO [1℄: questo vin
olo si èrivelato essere di grande aiuto durante la veri�
a di 
ompatibilità.Il metodo Import (linea 13) si avvale dei metodi ImportHead (linea 14) perla 
onversione dell'header dal formato PAR al formato HDR e del metodoImportData (linea 15) per la 
onversione dei dati dal formato REC alformato IMG.Si ritiene importante des
rivere nel dettaglio tre metodi di 
ui sopra, poi
hèalla base del funzionamento della 
onversione Philips-Analyze.1 template <typename R2IBit>2 bool R2IModAnalyze<R2IBit >: : Import ( PhilipsHDR ∗ header , R2IVolume<R2IBit > ∗volume )3 {4 i f ( header != NULL && volume != NULL)5 {6 ClearHead ( ) ;7 ClearData ( ) ;89 I n i t ( ) ;1011 ImportHead ( header ) ;12 ImportData ( volume ) ;1314 return true ;15 }16 return fa l se ;17 }



4 LIBRERIA R2ILIB 20ClearHead e ClearData pulis
ono le strutture dati, Init inizializzale diverse 
omponenti dell'oggetto R2IModAnalyze . ImportHead e Im-portData e�ettuano la 
onversione di formato sulla struttura PhilipsHDRheader e sul volume R2IVolume volume. É immediato notare 
ome non siaveri�
ato in al
un modo il 
orretto funzionamento dei metodi di 
ui sopra(attraverso 
ostrutti 
ondizionali basati sul valore di ritorno): questo è do-vuto alla s
elta di terminare immediatamente l'ese
uzione in 
aso di errore.L'uni
o 
ostrutto 
ondizionale 
he ne
essita di essere veri�
ato riguardal'esistenza in memoria di header e volume4.1 template <typename R2IBit>2 bool R2IModAnalyze<R2IBit >: : ImportHead ( PhilipsHDR ∗ header )3 {4 PrintName ( ) ;5 p r i n t f ( " Importing  Ph i l ip s  header \n" ) ;67 for ( int i = 0 ; i < 8 ; i++)8 _header−>ID .PD [ i ℄ = 0 ;910 _header−>ID .VO = 0;11 _header−>ID .FU1 = 0;12 _header−>ID .FU2 = 0;13 _header−>ID .FU3 = 0;14 _header−>ID .Cmax = 0 ;15 _header−>ID .Cmin = 0 ;1617 _header−>ID .DT = 0 ;18 _header−>ID .BP = ( short int ) ( 8 ∗ s izeo f ( R2IBit ) ) ;1920 _header−>ID .PD [ 0 ℄ = 1 ;21 _header−>ID .PD [ 1 ℄ = header−>IID−>at ( 0 ) . PS [ 0 ℄ ;22 _header−>ID .PD [ 2 ℄ = header−>IID−>at ( 0 ) . PS [ 1 ℄ ;23 _header−>ID .PD [ 3 ℄ = header−>IID−>at ( 0 ) . ST + header−>IID−>at ( 0 ) .SG ;2425 _header−>ID .VO = 0 .0 ;26 s t r 
py ( _header−>ID .CU, "  " ) ;27 _header−>ID .Cmax = 0 . 0 ;28 _header−>ID .Cmin = 0 . 0 ;2930 _header−>DH.OR = 3;3132 _header−>ID .DIM [ 0 ℄ = 4 ;33 _header−>ID .DIM [ 1 ℄ = header−>IID−>at ( 0 ) .RR [ 0 ℄ ;34 _header−>ID .DIM [ 2 ℄ = header−>IID−>at ( 0 ) .RR [ 1 ℄ ;35 _header−>ID .DIM [ 3 ℄ = header−>GI .MNSL;36 _header−>ID .DIM [ 4 ℄ = header−>GI .MND;3738 _header−>HK.R = ' r ' ;39 _header−>HK.SHDR = ( int ) s izeo f ( AnalyzeHDR) ;4041 _header−>ID .GLmin = 0 ;42 _header−>ID .GLmax = 1;43 for ( int i = 0 ; i < 8∗( int ) s izeo f ( R2IBit ) ; i++)44 _header−>ID .GLmax ∗= 2;45 _header−>ID .GLmax −= 1;4647 _header−>ID .FU1 = header−>IID−>at ( 0 ) .RS ;48 _header−>ID .FU2 = header−>IID−>at ( 0 ) . RI ;49 return true ;50 }La funzioneR2IModAnalyze :ImportHead esegue le operazioni ne
essariead importare l'header Philips in formato Analyze (si fa

ia riferimento aR2IStru
tPhilips (4.2) ed a R2IStru
tAnalyze (4.3) per la des
rizionedei 
ampi):1. Linee 7-17: inizializzazione di diverse variabili ID. Al
une variabili nonvengono mo�
ate da ImportHead dal momento in 
ui non è stata4Nota: R2ILib utilizza NULL 
ome valore iniziale dei puntatori.



4 LIBRERIA R2ILIB 21osservata al
una modi�
a delle stesse da parte di MriCRO.2. Linea 18: viene assegnato a BP il valore della profondità (in bit) dellospazio 
olore3. Linee 20-23: il primo elemento di PD segue il 
omportamento osser-vato in MriCRO. Gli altri elementi sono rispettivamente: dimensioneorizzontale e verti
ale dei pixel (in mm), distanza tra due fette (in mm)4. Linee 25-30: seguono MriCRO5. Linee 32-36: l primo elemento di DIM segue il 
omportamento osser-vato in MriCRO. Il se
ondo ed il terzo 
orrispondono alla risoluzioneorizzontale e verti
ale delle fette. Il quarto al numero di fette (pervolume) ed il quinto al numero di volumi5.6. Linee 38-39: seguono MriCRO7. Linee 41-45: valore minimo e valore massimo assunto da ogni voxel8. Linee 47-48: parametri di 
orrezione (pendenza ed inter
etta della rettadi s
alamento dei valori di ogni fetta).ImportData esegue la 
onversione del volume se
ondo quanto pre
e-dentemente spiegato in 3.2 e 3.2.2 (linea 21).1 template <typename R2IBit>2 bool R2IModAnalyze<R2IBit >: : ImportData ( R2IVolume<R2IBit > ∗volume )3 {4 PrintName ( ) ;5 p r i n t f ( " Importing  Ph i l ip s  volume " ) ;67 R2IVolumeSize ∗ s i z e = volume−>GetSize ( ) ;89 p r i n t f ( "%dx(%dx%d)\n" , s i z e−>s l i 
 e s , s i z e−>xres , s i z e−>yres ) ;1011 _volume = new R2IVolume<R2IBit > ( s i z e ) ;1213 R2IBit voxel = −1;14 for ( unsigned int s = 0 ; s < s i z e−>s l i 
 e s ; s++)15 {16 for ( unsigned int x = 0 ; x < s i z e−>xres ; x++)17 {18 for ( unsigned int y = 0 ; y < s i z e−>yres ; y++)19 {20 volume−>GetVoxel ( s , x , y , & voxel ) ;21 _volume−>SetVoxel ( s , s i z e−>xres − x , y , voxel ) ;2223 }24 }25 }26 return true ;27 } 5Nota: il formato Philips prevede la possibilità 
he ogni fetta possa essere 
aratteriz-zata dall'avere una risoluzione diversa da tutte le altre. Analyze 7.5 non supporta tale
aratteristi
a, 
he viene ignorata.



4 LIBRERIA R2ILIB 224.8 R2IBu�erR2IBu�er implementa un sempli
e template per una 
oda LIFO. I nodisono istanze del template R2IBu�erNode .1 template <typename R2IType>2 
lass R2IBuf fer : publi
 R2IClass3 {4 publi
 :5 R2IBuf fer ( void ) ;6 ~R2IBuf fer ( void ) ;78 bool Empty ( ) ;9 void Set (R2IType ∗data_temp ) ;10 void Get (R2IType ∗ data_out ) ;11 void View ( R2IType ∗ data_out ) ;12 int S i ze ( void ) ;1314 private :15 R2IBufferNode<R2IType> ∗p_head ;16 R2IBufferNode<R2IType> ∗p_tai l ;1718 int _nodes ;19 } ;Empty ritorna false se la 
oda è vuota. I metodi Set e Get aggiungono erimuovono un nodo alla 
oda.View 
opia un nodo su data_out senza rimuoverlo. Size ritorna il numerodi elementi della 
oda.4.9 R2IBu�erNodeR2IBu�erNode 
ontiene un dato di tipo R2IType . Il puntatore p_nextpunta all'indirizzo del nodo su

essivo.1 template <typename R2IType>2 
lass R2IBufferNode : publi
 R2IClass3 {4 publi
 :5 R2IBufferNode ( R2IType ∗data_temp ) ;6 ~R2IBufferNode ( ) ;78 R2IType ∗_data ;9 R2IBufferNode ∗p_next ;10 } ;



4 LIBRERIA R2ILIB 234.10 R2IContainerLa 
lasse R2IContainer fornis
e un template per la manipolazione di vet-tori a dimensione �ssa di tipo R2IType . Implementa i metodi Get e Set,Empty e Full. Last ritorna la posizione dell'ultimo elemento aggiunto alvettore.1 template <typename R2IType>2 
lass R2IContainer : publi
 R2IClass3 {4 publi
 :5 R2IContainer ( unsigned 
onst int s i z e = 1024) ;6 ~R2IContainer ( void ) ;7 void I n i t ( void ) ;8 bool Set ( R2IType element , unsigned int po s i t i o n = −1);9 bool Get ( R2IType ∗ element , unsigned int po s i t i o n = −1);10 bool Empty ( void ) ;11 bool Ful l (void ) ;12 unsigned int Last ( void ) ;1314 private :15 void Al lo
 ( void ) ;16 void Deal lo
 ( void ) ;1718 private :19 R2IType ∗_data ;20 bool ∗_status ;21 unsigned int _size ;22 unsigned int _last ;23 } ;I metodi privati Allo
 e Deallo
 assieme ad Init garantis
ono la 
orrettainizializzazione di un'oggetto R2IContainer .



4 LIBRERIA R2ILIB 244.11 R2IToolsIl namespa
e R2ITools 
ontiene funzioni di utilità globale.R2IBu�erSear
h permette di 
er
are la prima o

orrenza del 
arattere 
all'interno della stringa b di dimensione bsize a partire dalla posizione p.Ritorna −1 se il 
arattere 
er
ato non si trova all'interno della stringa, −2in 
aso di errore.R2IBu�erClean azzera una stringa b di lunghezza bsize.1 int R2IBuf ferSear
h ( 
onst 
har ∗b ,2 
onst int bs i z e ,3 
onst 
har 
 ,4 
onst int p = 0 ) ;5 int R2IBufferClean ( 
har ∗b ,6 
onst int b s i z e ) ;



5 UTILIZZO DI REC2IMG 255 Utilizzo di re
2imgIn questa sezione viene illustrato il funzionamento di re
2img a partire dalla
ompilazione, attraverso le diverse modalità di 
onversione.Si ipotizza 
he la dire
tory 
onentenente il 
odi
e sorgente 
orrisponda al-la variabile d'ambiente $REC2IMG_ROOT. Nell'ar
hivio distribuito, vienefornita una versione 
ompilata (su x86) di re
2img : lan
iando re
2img sen-za al
un parametro o 
on il parametro −−help viene stampato sulla shellquanto segue:mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ ./re
2imgRe
2Img v0.0.9a by M. TavellaConversion usage:re
2img --re
2img --in volume.par volume.re
 --out volume.hdr volume.imgre
2img --re
2spm --in volume.par volume.re
 --out volume.hdr volume.imgre
2img --re
2pgm --in volume.par volume.re
 --out sli
es.pgmConversion options:--re
2img Philips PAR-REC to Analyze HDR-IMG--re
2spm Philips PAR-REC to Analyze HDR-IMG [SPM 
ompatible℄--re
2pgm Philips PAR-REC to PGM sli
es--in Input Philips PAR-REC [--in volume.par volume.re
℄--out Output Analyze HDR-IMG [--out volume.hdr volume.img℄Be 
areful: when using --re
2spm and --re
2pgm 
onversion options,you should use unders
ore extensions to spe
ifythe output pattern (eg.: .hdr, .img, .pgm).Using any other extension format will lead to error.Other options:--version display version number--dis
laimer display terms of use--build display 
ompile-time settings--test run user frenzied 
ode--help display this noti
eSi possono ri
onos
ere tre diverse sezioni:1. Conversion usage: esempi 
ir
a le tre di�erenti modalità 
onversione2. Conversion options: dettagli e restrizioni 
ir
a le modalità di 
on-versione3. Other options: opzioni aggiuntiveTra le opzioni aggiuntive risulta importante la modalità �test 
he per-mette all'utente di eseguire del 
odi
e di prova all'interno della funzione testde�nita in $REC2IMG_ROOT/main.
pp.La modalità �build stampa a s
hermo al
uni parametri de
isi a 
ompile-time:mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ ./re
2img --buildRe
2Img v0.0.9a by M. TavellaVariable Des
ription Value-------- ----------- -----FILE_NAME_SIZE Maximum file name size 1024BUFFER_SIZE Buffer size for I/O 2048QUEUE_SIZE Queue max. number of entries 65536The values listed above 
ould be found in $REC2IMG_ROOT/in
lude/R2IDefine.h



5 UTILIZZO DI REC2IMG 265.1 CompilazionePer 
ompilare re
2img e R2ILib basta lan
iare GNU Make all'interno di$REC2IMG_ROOT:mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ makeBuilding 1/2g++ -Wall -O3 -pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -mar
h=pentium-m-O3 -pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -Iin
lude/ -
 main.
pp -o main.oBuilding 2/2g++ -Wall -O3 -pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -mar
h=pentium-m -O3-pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -Iin
lude/ main.o -o re
2img -lmIl �le $REC2IMG_ROOT/
on�g/Make�le.in viene in
luso dal �le dalMake�le vero e proprio ($REC2IMG_ROOT/Make�le).Non dovrebbe essere ne
essario modi�
are il template, mentre è 
onsigliabilemodi�
are $REC2IMG_ROOT/Make�le in modo da impostare le eventualiottimizzazioni per l'ar
hitettura sulla quale si sta 
ompilando re
2img .



5 UTILIZZO DI REC2IMG 275.2 Modalità re
2imgLa modalità −−re
2img esegue la 
onversione dal formato Philips PAR/-REC al formato Analyze HDR/IMG. Seguendo le indi
azioni riportate in(5) si 
onverte la 
oppia di �le Philips Data/test/anatomi
a.PAR e Data/-test/anatomi
a.REC nella 
oppia di �le Analyze Data/test/_anatomi
a.hdre Data/test/_anatomi
a.img :mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ ./re
2img --re
2img> --in Data/test/anatomi
a.PAR Data/test/anatomi
a.REC> --out Data/test/_anatomi
a.hdr Data/test/_anatomi
a.imgRe
2Img v0.0.9a by M. TavellaPhilips PAR/REC to Analyze HDR/IMGPhilips PAR header: Data/test/anatomi
a.PARPhilips REC volume: Data/test/anatomi
a.RECAnalyze HDR header: Data/test/_anatomi
a.hdrAnalyze IMG volume: Data/test/_anatomi
a.img[R2IModPhilips℄ Starting R2IModPhilips Module (16 bit)[R2IModAnalyze℄ Starting R2IModAnalyze Module (16 bit)[R2IModPhilips℄ Resetting R2IModPhilips Module[R2IModAnalyze℄ Resetting R2IModAnalyze Module[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC header (PAR)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC header file: Data/test/anatomi
a.PAR[R2IModPhilips℄ Linked IID header to PhilipsHDR: 33/33[R2IModPhilips℄ Dete
ted 1 volumes, 33 sli
es per volume, 33 total sli
es[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC data (REC)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC data file: Data/test/anatomi
a.REC[R2IModPhilips℄ Voxels: Expe
ted 2162688, Read 2162688, Set 2162688, E-R 0, R-S 0[R2IVolume℄ Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory[R2IModAnalyze℄ Importing Philips header[R2IModAnalyze℄ Importing Philips volume 33x(256x256)[R2IModAnalyze℄ Saving Analyze HDR/IMG data (IMG)[R2IModAnalyze℄ Analyze HDR/IMG data file: Data/test/_anatomi
a.img[R2IModAnalyze℄ Saving Analyze HDR/IMG header (HDR)[R2IModAnalyze℄ Analyze HDR/IMG header file: Data/test/_anatomi
a.hdr[R2IModPhilips℄ Destroying R2IModPhilips Module (16 bit)[R2IModAnalyze℄ Destroying R2IModAnalyze Module (16 bit)



5 UTILIZZO DI REC2IMG 285.3 Modalità re
2spmLa modalità �re
2spm 
onverte una 
oppia di �le Philips PAR/REC multi-volume in un'insieme di �le Analyze HDR/IMG a volume singolo. Questo èreso ne
essario dal funzionamento di SPM.Seguendo le indi
azioni riportate in (5) si 
onverte la 
oppia di �le Phi-lips multi-volume Data/test/�nger-run1.PAR e Data/test/�nger-run1.RECnell'insieme di Analyze il 
ui nome appartiene alla forma Data/test/_�nger-run1_*.hdr e Data/test/_�nger-run1_*.img 6:mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ ./re
2img --re
2spm> --in Data/test/finger-run1.PAR Data/test/finger-run1.REC> --out Data/test/_finger-run1.hdr Data/test/_finger-run1.img >> 
ulettoRe
2Img v0.0.9a by M. TavellaPhilips PAR/REC to Analyze HDR/IMG (SPM way of doing things)Philips PAR header: Data/test/finger-run1.PARPhilips REC volume: Data/test/finger-run1.RECAnalyze HDR header: Data/test/_finger-run1.hdrAnalyze IMG volume: Data/test/_finger-run1.imgAnalyze HDR header (SPM): Data/test/_finger-run1_*.hdrAnalyze IMG volume (SPM): Data/test/_finger-run1_*.img[R2IModPhilips℄ Starting R2IModPhilips Module (16 bit)[R2IModAnalyze℄ Starting R2IModAnalyze Module (16 bit)[R2IModPhilips℄ Resetting R2IModPhilips Module[R2IModAnalyze℄ Resetting R2IModAnalyze Module[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC header (PAR)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC header file: Data/test/finger-run1.PAR[R2IModPhilips℄ Linked IID header to PhilipsHDR: 2376/2376[R2IModPhilips℄ Dete
ted 72 volumes, 33 sli
es per volume, 2376 total sli
es[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC data (REC)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC data file: Data/test/finger-run1.REC[R2IModPhilips℄ Voxels: Expe
ted 9732096, Read 9732096, Set 9732096, E-R 0, R-S 0[R2IVolume℄ Volume (16 bit) size is 2376x(64x64), using 19464192 bytes of memory[R2IVolume℄ Volume (16 bit) size is 33x(64x64), using 270336 bytes of memoryPro
essing Volume 000 (From 000 to 032)[R2IModAnalyze℄ Resetting R2IModAnalyze Module[R2IModAnalyze℄ Importing Philips header[R2IModAnalyze℄ Importing Philips volume 33x(64x64)[R2IModAnalyze℄ Saving Analyze HDR/IMG data (IMG)[R2IModAnalyze℄ Analyze HDR/IMG data file: Data/test/_finger-run1_000000.img[R2IModAnalyze℄ Saving Analyze HDR/IMG header (HDR)[R2IModAnalyze℄ Analyze HDR/IMG header file: Data/test/_finger-run1_000000.hdrPro
essing Volume 001 (From 033 to 065)[R2IModAnalyze℄ Resetting R2IModAnalyze Module[R2IModAnalyze℄ Importing Philips header[R2IModAnalyze℄ Importing Philips volume 33x(64x64)6I �le in us
ita vengono automati
amente numerati inserendo il numero del volume
orrispondente prima delle relative estensioni (al posto di *. L'us
ita del programma èstata opportunamente a

or
iata.)



5 UTILIZZO DI REC2IMG 29[...℄[R2IModAnalyze℄ Saving Analyze HDR/IMG data (IMG)[R2IModAnalyze℄ Analyze HDR/IMG data file: Data/test/_finger-run1_000071.img[R2IModAnalyze℄ Saving Analyze HDR/IMG header (HDR)[R2IModAnalyze℄ Analyze HDR/IMG header file: Data/test/_finger-run1_000071.hdr[R2IModPhilips℄ Destroying R2IModPhilips Module (16 bit)[R2IModAnalyze℄ Destroying R2IModAnalyze Module (16 bit)Se si tentasse di 
onvertire un �le Philips PAR/REC a volume singoloutilizzando la modalità �re
2spm:mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ ./re
2img --re
2spm> --in Data/test/anatomi
a.PAR Data/test/anatomi
a.REC> --out Data/test/_anatomi
a.hdr Data/test/_anatomi
a.imgRe
2Img v0.0.9a by M. TavellaPhilips PAR/REC to Analyze HDR/IMG (SPM way of doing things)Philips PAR header: Data/test/anatomi
a.PARPhilips REC volume: Data/test/anatomi
a.RECAnalyze HDR header: Data/test/_anatomi
a.hdrAnalyze IMG volume: Data/test/_anatomi
a.imgAnalyze HDR header (SPM): Data/test/_anatomi
a_*.hdrAnalyze IMG volume (SPM): Data/test/_anatomi
a_*.img[R2IModPhilips℄ Starting R2IModPhilips Module (16 bit)[R2IModAnalyze℄ Starting R2IModAnalyze Module (16 bit)[R2IModPhilips℄ Resetting R2IModPhilips Module[R2IModAnalyze℄ Resetting R2IModAnalyze Module[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC header (PAR)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC header file: Data/test/anatomi
a.PAR[R2IModPhilips℄ Linked IID header to PhilipsHDR: 33/33[R2IModPhilips℄ Dete
ted 1 volumes, 33 sli
es per volume, 33 total sli
es[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC data (REC)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC data file: Data/test/anatomi
a.REC[R2IModPhilips℄ Voxels: Expe
ted 2162688, Read 2162688, Set 2162688, E-R 0, R-S 0[R2IVolume℄ Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory[R2IVolume℄ Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memoryError: You are trying to 
onvert a single volume PAR/REC to amulti-volume SPM HDR/IMG bat
h!Assuming you have no idea about what you are doing,re
2img will stop working here.La 
onversione non è valida: re
2img segnala di essersi imbattuto inun'errore irreversibile7.7In realtà è s
orretto parlare di errore irreversibile. Onde evitare problemi all'uten-te si ritiene utile blo

are l'ese
uzione ogni volta 
he si ritiene s
orretto l'utilizzo delprogramma.



5 UTILIZZO DI REC2IMG 305.4 Modalità re
2pgmQuesta modalità permette all'utente di esportare in formato PGM l'insie-me di fette 
he 
ostituis
ono un volume (o più volumi) Philips PAR. Sivuole esportare l'insieme delle fette della 
oppia di �le Philips PAR/RECData/test/anatomi
a.PAR e Data/test/anatomi
a.REC nell'insieme di �leData/test/_anatomi
a_*.pgm:mi
hele�
lango ~/Code/re
2img $ ./re
2img --re
2pgm> --in Data/test/anatomi
a.PAR Data/test/anatomi
a.REC> --out Data/test/_anatomi
a.pgmRe
2Img v0.0.9a by M. TavellaPhilips PAR/REC to PGMPhilips PAR header: Data/test/anatomi
a.PARPhilips REC volume: Data/test/anatomi
a.RECPattern PGM: Data/test/_anatomi
a[R2IModPhilips℄ Starting R2IModPhilips Module (16 bit)[R2IModPhilips℄ Resetting R2IModPhilips Module[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC header (PAR)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC header file: Data/test/anatomi
a.PAR[R2IModPhilips℄ Linked IID header to PhilipsHDR: 33/33[R2IModPhilips℄ Dete
ted 1 volumes, 33 sli
es per volume, 33 total sli
es[R2IModPhilips℄ Loading Philips PAR/REC data (REC)[R2IModPhilips℄ Philips PAR/REC data file: Data/test/anatomi
a.REC[R2IModPhilips℄ Voxels: Expe
ted 2162688, Read 2162688, Set 2162688, E-R 0, R-S 0[R2IVolume℄ Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0000 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000000.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0001 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000001.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0002 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000002.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0003 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000003.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0004 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000004.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0005 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000005.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0006 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000006.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0007 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000007.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0008 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000008.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0009 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000009.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0010 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000010.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0011 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000011.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0012 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000012.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0013 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000013.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0014 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000014.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0015 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000015.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0016 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000016.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0017 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000017.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0018 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000018.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0019 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000019.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0020 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000020.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0021 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000021.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0022 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000022.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0023 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000023.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0024 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000024.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0025 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000025.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0026 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000026.pgm



5 UTILIZZO DI REC2IMG 31[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0027 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000027.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0028 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000028.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0029 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000029.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0030 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000030.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0031 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000031.pgm[R2IModPhilips℄ Saving sli
e 0032 (256 x 256) to file Data/test/_anatomi
a_000032.pgm[R2IModPhilips℄ Destroying R2IModPhilips Module (16 bit)

Figura 1: Risultato della 
onversione 
on �re
2pgmLa 
onversione porta alla 
reazione di 33 �le PGM (Fig. 1).



6 SCRIPT 326 S
riptAl �ne di garantire l'usabilità di re
2img , sono stati s
ritti due s
ript ag-giuntivi: R2IRobot (eseguibile re
2img_robot) e R2IPublisher (eseguibilere
2img_robot).6.1 R2IRobotR2IRobot è s
ritto in Perl ed ha la funzione di automatizzare il pro
esso di
onversione di grossi quantitativi di dati.R2IRobot si trova in $REC2IMG_ROOT/R2IRobot e può essere eseguitoinvo
ando./re
2img_robot $MODE $SOURCE_DIR $TARGET_DIRdove $MODE 
orrisponde alla modalità di 
onversione (re
2img, re
2spm,re
2pgm), $SOURCE_DIR alla dire
tory (oppure al ramo dell'albero, dalmomento in 
ui la ri
er
a dei �les avviene ri
orsivamente) 
ontenente i �lesda 
onvertire, mentre $TARGET_DIR 
orrisponde alla dire
tory di desti-nazione.R2IRobot 
reerà un numero di dire
tory pari al numero dei �le da 
on-vertire re
anti il nome di ogni 
oppia di �le Philips PAR/REC pro
essati.Ogni dire
tory 
onterrà al massimo quattro sub-dire
tory dipendenti dallamodalità di 
onversione:1. Philips: 
ontenente i link simboli
i alla 
oppia di �les Philips PAR/-REC2. Analyze: 
ontenente il risultato della 
onversione in formato AnalyzeHDR/IMG3. SPM: 
ontenente il risultato della 
onversione in formato AnalyzeHDR/IMG per SPM4. PGM: 
ontenente il risultato della 
onversione in formato PGMUn'ottimo esempio 
ir
a il funzionamento di R2IRobot è lo s
ript Bash$REC2IMG_ROOT/R2IRobot/bat
h_example.sh:#!/bin/bashSOURCE="Files/";TARGET="FilesOut/";rm -rvf $TARGET/*;e
ho "Philips PAR/REC folder: $SOURCE"e
ho "Analyze HDR/IMG folder: $TARGET"e
ho "Convertion mode: re
2img"sleep 1;perl re
2img_robot re
2img $SOURCE $TARGET;e
ho "Convertion mode: re
2smp"sleep 1;



6 SCRIPT 33perl re
2img_robot re
2spm $SOURCE $TARGET;e
ho "Convertion mode: re
2pgm"sleep 1;perl re
2img_robot re
2pgm $SOURCE $TARGET;Nell'ipotesi 
he la dire
tory $REC2IMG_ROOT/R2IRobot/Files 
on-tenga la 
oppia di �le Philips PAR/REC a volume singolo anatomi
a.PARe anatomi
a.REC :mi
hele�
lango ~/Code/re
2img/R2IRobot $ ./bat
h_exaple.shPhilips PAR/REC folder: Files/Analyze HDR/IMG folder: FilesOut/Convertion mode: re
2imgWel
ome to re
2img_robot!Current path: Files/Target path: FilesOut/Current mode: re
2imgSear
hing for Philips PAR files:0 Files/anatomi
a.PARTotal Philips PAR files: 1Sear
hing for Philips REC files:0 Files/anatomi
a.RECTotal Philips REC files: 1Mat
h: 
omplete (1 PAR, 1 REC)Building/Che
king working folder: FilesOut//anatomi
aLinking Philips PAR/REC to working folderStarting Philips PAR/REC 
onversionConverting:Mode: re
2img (Analyze)PAR: Files/anatomi
a.PARREC: Files/anatomi
a.RECHDR: FilesOut//anatomi
a/Analyze/anatomi
a.hdrIMG: FilesOut//anatomi
a/Analyze/anatomi
a.imgConvertion mode: re
2smpWel
ome to re
2img_robot!Current path: Files/Target path: FilesOut/Current mode: re
2spmSear
hing for Philips PAR files:0 Files/anatomi
a.PARTotal Philips PAR files: 1Sear
hing for Philips REC files:0 Files/anatomi
a.RECTotal Philips REC files: 1Mat
h: 
omplete (1 PAR, 1 REC)Building/Che
king working folder: FilesOut//anatomi
aLinking Philips PAR/REC to working folderStarting Philips PAR/REC 
onversionConverting:



6 SCRIPT 34Mode: re
2spm (SPM)PAR: Files/anatomi
a.PARREC: Files/anatomi
a.RECHDR: FilesOut//anatomi
a/SPM/anatomi
a.hdrIMG: FilesOut//anatomi
a/SPM/anatomi
a.imgError: You are trying to 
onvert a single volume PAR/REC to multi-volume SPM HDR/IMG bat
h!Convertion mode: re
2pgmWel
ome to re
2img_robot!Current path: Files/Target path: FilesOut/Current mode: re
2pgmSear
hing for Philips PAR files:0 Files/anatomi
a.PARTotal Philips PAR files: 1Sear
hing for Philips REC files:0 Files/anatomi
a.RECTotal Philips REC files: 1Mat
h: 
omplete (1 PAR, 1 REC)Building/Che
king working folder: FilesOut//anatomi
aLinking Philips PAR/REC to working folderStarting Philips PAR/REC 
onversionConverting:Mode: re
2pgm (SPM)PAR: Files/anatomi
a.PARREC: Files/anatomi
a.RECHDR: FilesOut//anatomi
a/PGM/anatomi
a.pgmIMG:6.2 R2IPublisherR2IPublisher è uno s
ript Bash 
he si o

upa di fornire una soluzione allapubbli
azione di un volume Philips PAR/REC.L'eseguibile (re
2img_publisher) si trova in $REC2IMG_ROOT/R2IPublisher.Assieme allo s
ript è fornito un esempio, ovvero example.sh (sempre in$REC2IMG_ROOT/R2IPublisher).R2IPublisher può essere invo
ato seguendo:./re
2img_publisher $SOURCE_DIR $TARGET_IMGdove $SOURCE_DIR è la dire
tory 
he 
ontiene l'insieme di �le PGMri
avati utilizzando re
2img in modalità re
2pgm da pro
essare, e $TAR-GET_IMG è l'immagine in us
ita (il formato può essere s
elto tra quellisupportati da ImageMagi
k [8℄, essendone R2IPublisher un front-end a tuttigli e�etti).In Fig. 3 è visibile il risultato prodotto da R2IPublisher sulla 
oppia di�le Philips PAR/REC anatomi
a.PAR e anatomi
a.REC.



7 APPENDICE 35

Figura 2: Risultato dello s
ript R2IRobot 
hiamato attraverso bat-
h_example.sh. Sono stati rimossi al
uni �le nella dire
tory PGM per motividi pubbli
azione (sostituiti 
on [...℄).7 Appendi
eIn questa sezione vengono riportate informazioni utili allo sviluppo ulterioredi re
2img e R2ILib .7.1 Informazioni aggiuntiveLa distribuzione di re
2img e R2ILib è 
orredata di tutti gli strumenti uti-lizzati dutante lo sviluppo. La dire
tory $REC2IMG_ROOT
ontiene leseguenti sub-dire
tory:
• Ba
kup: questa dire
tory è utilizzata dallo s
ript Bash m_ba
kup.shper eseguire l'operazione du ba
kup su $REC2IMG_ROOT
• Data: 
ontiene i dati utilizzati durante lo sviluppo e la fase di test.
• R2IPublisher: s
ript R2IPublisher
• R2IRobot: s
ript R2IRobot
• ThirdParty: software sviluppato da terzi
• 
on�g: 
ontiene il template Make�le.in
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Figura 3: Risultato dello s
ript R2IPublisher su un �le Philips PAR/REC avolume singolo e 33 fette.
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• in
lude: 
ontiene R2ILibSono inoltre disponibili, direttamente in $REC2IMG_ROOT, i seguentis
ript:
• m_ba
kup.sh: esegue il ba
kup in $REC2IMG_ROOT/Ba
kup
• m_
lean.sh: rimuove i �les 
reati in $REC2IMG_ROOT/Data/testda m_test.sh
• m_do
.sh: lan
ia l'editor di testo prede�nito sul �le $REC2IMG_ROOT/README
• m_edit.sh: lan
ia l'editor di testo prede�nito sui �le di R2ILib
• m_test.sh: s
ript di test 
ontenente esempi 
ir
a le modalità di
onversione7.2 ChangelogDes
tiption: re
2img CHANGELOG fileLast edited: Jul. 26, 2006Au
tor: Mi
hele Tavella, mi
hele�liralab.it* Jul. 26, 2006 - Release 0.0.9a- Added R2IContainer template- Improved 
ode safety in handling R2IVolume obje
ts- Added re
2pgm 
onversion mode* Jun. 19, 2006 - Release 0.0.7- Added support for multi-volume PAR/REC to HDR/IMG SPM 
ompatible
onversion (mode --re
2spm)- Solved file handling bugs in R2IMod.h- re
2img now 
he
ks if --re
2spm mode is available* May. 28, 2006 - Release 0.0.6- Added support for multi-volume PAR/REC to HDR/IMG 
onversion- Improved stability- Improved IID handles- Improved Mri
ro 
ompatibility- Performan
es slightly improved with huge files* Apr. 30, 2006 - Release 0.0.5- re
2img now 
onverts Philips PAR/REC to Analyze 7.5 HDR/IMG(results 
ertified with mri
ro)- a lot of work needs to be done to ensure high quality methods(too mu
h lazyness in returned values)* Apr. 28, 2006 - Release 0.0.4m- R2IStru
tPhilips now exports a PhilipsHDR stru
ture.- Improved R2IVolume fun
tionalities (in terms of methods)* Apr. 27, 2006 - Release 0.0.3l- R2IStru
tPhilips now a

essed deque objs via "deque.at ()" method* Apr. 25, 2006 - Release 0.0.3i- R2IStru
tPhilips went under major update that will affe
tthe whole proje
t.What did really 
hange? PARIID and PARGI are now handled via



7 APPENDICE 38PhilipsHDR (eg: AnalyzeHDR)* Mar. 22, 2006 - Release 0.0.3f- R2IModPhilips has a new father 
lass: R2IMod.R2IMod implements a 
ouple of fun
tion and provides purevirtual methods.- R2IModPhilips is now a template (typedef R2IBit)- New methods implemented in R2IMod. Those few methods (as SetDetails)do not add mu
h more fun
tionalities.- Code widely 
hanged* Mar. 21, 2006 - Release 0.0.3e- R2IModParRe
 now is R2IModPhilips- R2IModPhilips now supports brand new methods as:1. Reset () via init () and deinit ()The obje
t is re-usable 
learing data stru
ture [un
omplete℄2. GetHeadGI () and GetHeadIID ()Export header data to be manipulated in the safest way- R2IModPhilips status flag added to avoid loss of status whenReset () pro
edure is 
alled [un
omplete℄- R2IModPhilips data stru
tures are dynami
 to ensure an easy-to-readReset () pro
edure- R2IModPhilips 
ode has been modified to ensure:1. Multiple Inheritan
e [ASAP℄2. Multi-thread support to enfor
e performan
es with large volumes[if needed℄3. Maybe a plug-in system to expand 
onversion 
apabilities- R2IVolume<VBit> () now has a de
onstru
tor to deallo
ate the volume.- R2IModPhilips errors are handled better- Now re
2img builds fine also with dist

+
ygwin nodes- PGMImage 
lass went under small 
hanges due 
asting problems.Still la
ks of stability due a 
ouple of bugs in the 
onstru
tor.This 
lass will be forked any time soon and maybe will be
ome friend ofR2IVolume. The image maybe will be a R2IMatrix<VBit>.* Mar. 20, 2006 - Release 0.0.3d- Added support for PGMImage library: short be integratedin R2IVolume.- R2IModParRe
 now exports PGMImage images(via publi
 R2IModParRe
::SaveSli
ePGM method).* Mar. 19, 2006 - Release 0.0.3
- R2IVolume 
lass was added (16bit volume)- R2ITools::Volume8, R2ITools::Volume16 and R2ITools::Volume32dis
ontinued- R2IModParRe
 should be ok for V4 PAR/REC* Mar. 18, 2006 - Release 0.0.3b- R2ITools namespa
e now in
ludes R2IVolume8, R2IVolume16 andR2IVolume32 fun
tions to allo
ate volumes (unsigned 
har 8bit,short int 16bit and int 32bit). The 
ode is redundand and doesnot support templates. Maybe it will.The volumes are allo
ated in full-fashioned C style. Maybe I'lluse std
++ ve
tors.- R2ITools namespa
e fun
tions slightly 
hanged- R2IModParRe
 now supports error handling on data read (.REC)* Mar. 16, 2006 - Release 0.0.3- PAR header format is now 
omplete (GI and IID), more testingis needed to dis
riminate between fatal [exit ()℄ and non-fatalerrors.- R2IModParRe
.h improved: still not fully 
ompliant with libstd
++



7 APPENDICE 39- IID entries are organized into a deque 
ontainer- dis
laimer was added* Mar. 15, 2006 - Release 0.0.1- Added R2ITools namespa
e (maybe will be
ome a 
lass)- Refined PAR header format* Mar. 14, 2006 - Release 0.0.0- Main proje
t layout was defined- PAR header format defined (V.4 
ompliant)
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