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La mu l t i me d i al i t a'  
d e i  d at i  c l i n i c i  

���2� ��($!� ��
��,�� !����3��� � ��� ��4��2��!�����!���!5�������� ��2������ ��������2� �
��� ($($�� �����
���($!� ��
�76

8 ��
� �� ��"�4������ ($����	��
�� �� ��4��
9�: ;=<�> ? @#? :BA�:BCD;E@#FG: HJI�;�;EC#9$K�@MLD: I7N�:B@O? CD;=? IP> : Q�C#9�I�HR;=? I79�: @'S�> : N�: S�@
A�C�>�T�@MLD: C#N�? C

U�V�W�X�Y�Z
@#<�;ES#<�> ? @MLD: I7N�: HO9�CM[�: ;=? 9�@MLD: I7N�:\S�I7N�? C#N�C#N�? :GT�@#9�C#9�:\A�:\S�I�> > CM[7]�: H
S�I7FOFGC#N�? :�> CM[�@#? :�@�> > ^ I�;�;EC#9$K�@MLD: I7N�C�A�:�T�@#9�@#FGC#? 9�:�S�> : N�: S�:

U�Z _
_
`�a�Z Y�Z�V�b�`�b�Z c�d�ef&g0h H7ikjlH7mon f H�CD;E@#FG:�A�:�FGC�A�: S�: N�@kN�<�S�> C�@#9�C�H�A�:�9�@�A�: I�> I�[�: @



p

La multimedialita' 
dei dati c lin ic i 
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La multimedialita' 
dei dati c lin ic i 

♦♦♦♦    � q�Z ��e�v�V�Z�w$Z Y�Z ��e�v�c�W�Z�b�`�t Z�Z Y�w$X�v�_
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♦    t `�V���e�c�Z `�t Z ����`���Z X�Y�e ��v�e�V�e�Y�b�e�Y�e�t t � e�V�`�_
Z Y�`�v�e�X�a�Y�Z�b�Z ��X
q�Z�b�`�t Z�q�`�b�Z �
♦    t e�q�Z w$w$e�v�e�Y�b�Z���v�X���e�Y�Z e�Y���e V�Z `�`�Y�`�b�X�_
Z c�d�e�V�Z `
V�b�v�W�_
e�Y�b�`�t Z�q�Z�b�`�t Z�Z Y�w$X�v�_
`���Z X�Y�Z �
♦    t � e�t e#��`�b�`�e�q
e#b�e�v�X�a�e�Y�e�`�c�X�v�v�e�t `���Z X�Y�e w$v�`�Z�q�`�b�Z�c�t Z Y�Z c�Z �
�     d�`�Y�Y�X�V���Z Y�b�X�`�Y�X�Y�c�X�Y�V�Z q�e�v�`�v�e�_
`�ZG��Z e�Y�`�_
e�Y�b�e�t `a�e�V�b�Z X�Y�e�q�`�����e�v�X�c�X�_
��t e#b�`�e�q
X�_
X�a�e�Y�e�` q�Z�b�`�t Z�q�`�b�Z �

U���W�t���Z `�Y�X�b�e�c�Y�X�t X�a�Z c�X��PZ Y�X�t b�v�e��Pt `�_
e�_
X�v�Z ����`���Z X�Y�e �Pt `
e�t `���X�v�`���Z X�Y�e e�t `�b�v�`�V�_
Z V�V�Z X�Y�e q�ZBb�`�t Z�Z Y�w$X�v�_
`���Z X�Y�Z�V�X�t X�Z Y
��W�e�V�b�ZOW�t b�Z _
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Y�W�_
e�v�X'q�Z�V�X�t W���Z X�Y�Z�e q�Z�V�b�v�W�_
e�Y�b�Z c�d�e�V�Z���v�X���X�Y�a�X�Y�XOc�X�_
e
V�e�Y�V�`�b�Z�`�V�X�q�q�Z V�w$`�v�e�t e�e�V�Z a�e�Y���e���v�e�V�e�Y�b�Z�Z Y
c�`�_
��X�c�t Z Y�Z c�X �
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B as i di dati multimediali  
- a s p e t t i  g e n e r a l i  - 

��� � �
 �� ¡�¢�£�¤�¡��B¥�¦�§�¤�� ¨�� £�©�§�ª ��«�¡�¦#¬�� ¨���­$£�¦�©�� ¥���¤�§�®�©l«�� «�¥�¡��
§�¤��
¢�¡�«�¥�� £�©�¡�¤���¯�§�«���¤���¤�§�¥���° ±0²�³*´&µ�±�§�¥�§�²�§�«�¡�³+§�©�§�¢�¡��
¡�©�¥
´�¶�«�¥�¡��'·G£�­$­$¦�¡P©�®��
¡�¦�£�«��k¬�§�©�¥�§�¢�¢���©�¡�ª ª §�¢�¡�«�¥�� £�©�¡P¤���¢�¦�§�©�¤��
�
£�ª ��¤���¤�§�¥����
®�ª ¥�� �
¡�¤�� §�ª �¸µ

¹ ª � � ©�¤��  �¡�©�¤�¡�©�¨�§+¤�¡��O¤�§�¥��O¤�§��O �¦�£�¢�¦�§��
�
��°$§�«�¥�¦�§�¨�� £�©�¡�«�®��
¤�§�¥�� ·�º

¹ ª � §�»�»�¡�«�«�£�§��0¤�§�¥��0§�¤�§�ª ¥�£�ª � ¬�¡�ª ª £�§�¥$¥�¦�§�¬�¡�¦�«�£�ª � ©�¢�®�§�¢�¢��0¤��
� ©�¥�¡�¦�¦�£�¢�§�¨�� £�©�¡�º

¹ ª � � ©�¤��  �¡�©�¤�¡�©�¨�§�¦�� «� �¡#¥$¥�£�§�ª ª ¡�§� � �ª � »�§�¨�� £�©�� º

¹ � ª0»�£�©�¥�¦�£�ª ª £�¤�¡�ª ª � §�»�»�¡�«�«�£�§��0¤�§�¥��0¤�§� �§�¦#¥�¡�¤��¼ �� ®o��®�¥�¡�©�¥��
©�¡�ª ª £�«�¥�¡�«�«�£¼¥�¡��
 �£�°$¢�¡�«�¥�� £�©�¡�¤�¡�ª ª §�»�£�©�»�£�¦�¦�¡�©�¨�§�·�º

¹ ª §\¥�£�ª ª ¡�¦�§�©�¨�§�§��R¢�®�§�«�¥��R½�§�¦�¤�¾'§�¦�¡'¡'«�£�­ ¥$¾'§�¦�¡'° ¥�¦�§�©�«�§�¨�� £�©��
¡�¦��  �¦�� «�¥�� ©�£�·�º

¹ ª §�¦�� «�¡�¦#¬�§�¥�¡#¨�¨�§�©�¡�ª ª � §�»�»�¡�«�«�£�§���¤�§�¥�� ¿
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Basi di dati multimediali 
- t e m i   s p e c i f i c i  - 

¹ �
£�¤�¡�ª ª §�¨�� £�©�¡Á¤�¡���¤�§�¥���¡#Â £Ã¤�¡�­$� ©�� ¨�� £�©�¡z¤���£� � �£�¦#¥�®�©��
ª � ©�¢�®�§�¢�¢���¤���� ©�¥�¡�¦�¦�£�¢�§�¨�� £�©�¡�º

¹ ¤�¡�­$� ©�� ¨�� £�©�¡�¤��0� ©�¥�¡�¦�­$§�»�»�¡�¡#¬�£�ª ®�¥�¡� �¡�¦�«�� «�¥�¡��
�0¤��0¯�§�«��0¤��
¤�§�¥����
®�ª ¥�� �
¡�¤�� §�ª � º

¹ �
¡��
£�¦�� ¨�¨�§�¨�� £�©�¡Ä­$� «�� »�§Å¡Ä¦�� »�¡�¦�»�§Å«�®��Æ¤�� «� �£�«�� ¥�� ¬��Æ¤��
�
¡��
£�¦�� ¨�¨�§�¨�� £�©�¡�¤�¡���¤�§�¥���«�¥�¡�«�«��

¹  �¦�¡�«�¥�§�¨�� £�©���¢�ª £�¯�§�ª ��¤��*¯�§�«��*¤��*¤�§�¥��*¤�� «�¥�¦�� ¯�®�� ¥�¡Æ©�¡�ª ª §
�
¡��
£�¦�� ¨�¨�§�¨�� £�©�¡�¡k¥�¦�§�«��
� «�«�� £�©�¡�¤���¤�§�¥��

¹  �¦�£�¢�¡#¥$¥�§�¨�� £�©�¡�»�£�©�»�¡#¥$¥�®�§�ª ¡�Ç�ª £�¢�� »�§*¡È­$� «�� »�§*¤��'«�� «�¥�¡��
�'¤��
¯�§�«���¤���¤�§�¥����
®�ª ¥�� �
¡�¤�� §�ª �

M o d e l l a z i o n e  e  i n t e r r o g a z i o n e  d i  b a s i  d i  d a t i  
m u l t i m e d i a l i  c l i n i c i  

ÉÊ¦�£�¢�¡#¥$¥�§�¨�� £�©�¡'»�£�©�»�¡#¥$¥�®�§�ª ¡'¡'ª £�¢�� »�§�¤��R¯�§�«��J¤��J¤�§�¥��J§�¥$¥�¦�§�¬�¡�¦�«�£
� ª��
£�¤�¡�ª ª £�¤�¡���¤�§�¥���£�¦�� ¡�©�¥�§�¥�£�§�¢�ª ��£�¢�¢�¡#¥$¥��
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L ' ap p r o c c io  o r ien tato  ag li 
o g g etti n elle b asi di dati 

- c o n c e t t i  d i  b a s e  e  n o t a z i o n e  - 

¹GÌ ©�Í�Î�ÎoÏMÐ Ð Í* �®�£��¼�
£�¤�¡�ª ª §�¦�¡�Ñ�®�§�ª «�� §�«���¡�©�¥�� ¥�§��¼¤�¡�ª��
£�©�¤�£
¦�¡�§�ª ¡�Ç�§�¤�¡�«�¡��
 �� £'®�©� �§�¨�� ¡�©�¥�¡�Ç�®�©�§�¥�¡�¦�§� �� §�Ç�®�©o� � �
�
§�¢�� ©�¡
§�©�¢�� £�¢�¦�§�­$� »�§�Ç�¡Æ»�£�«�� �È¬�� §�¿+ÒBÓ�ÓoÔMÕ Õ Ö*×�Ø�Ù�ÚBÛ ÔMÜ�Ü�Ö Ý�Þ�ß�ß�Þ�à�Þ
á ß�ß á�â�á�ã�á�ä$å à å æ�å ß�ç�è è é�ê�é�ß á�ã�å Þ�ë�ë á#æ$æ�å Ý å çoì�ß á�í Ý�è å î�å ï

ðGñ é î é â é æ$æ�á�â�å ß æ�å î é ä Þ�à ã é í
á à æ é�è á�ã�å ç�à�Þ�ë�ë á#æ$æ Þ á ì¼è é�ß�ç�é
Ö ò�ÔMóôÕ Ö Õ õÊö ÷ î�ø�á�á ì å í
í ç æ é�ê å è á ÷ôÝ á�â ß å ß æ�á Ý á�â�æ ç æ$æ éGè ì á ß å ß æ�á à�ù�é
ã�á è è ì Þ�ë�ë á#æ$æ Þ�÷ á ì å à ã�å Ý á à ã�á à æ�á�ã é�è è á Ý â Þ�Ý â�å á#æ é�ì ã�á è è ì Þ�ë�ë á#æ$æ Þ
Þ ã é�è�ß�ç�Þ î Þ í Ý�Þ â#æ é í
á à æ Þ ï
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L'approccio orientato agli 
oggetti nelle b as i d i d ati 

- c o n c e t t i  d i  b a s e  e  n o t a z i o n e  - 

ð+û àzÞ�ë�ë á#æ$æ Þ á ì î é â é æ$æ�á�â�å ù�ù�é æ Þ ã éüç�à�ÞýÜ�Õ õ�Õ Ø�÷ á ß�Ý â�á ß�ß�Þ
é æ$æ�â é�þ á�â ß�Þ�é æ$æ�â�å ê�ç æ�å ÷'à�Þ�à�é î�î�á ß�ß å ê å è á�ã é�è è ì á ß æ�á�â à�Þ�÷ á�ã é
ç�àoì Ö óôÕ ÔMÿ ��õ�×�×MÖ õ�÷ ã�á�ä$å à å æ é é æ$æ�â é�þ á�â ß�Þ ã�á�å í
á#æ Þ ã�å ÷ î�ø�á
î Þ�à�ß å ß æ�á à á è è é ã�á ß î�â�å ù å Þ�à álã�á è è álí Þ ã é�è å æ é�ì0é æ$æ�â é�þ á�â ß�Þ�è á
� ç�é�è å ß å Ý�ç�Þ�ì�é�ë å â�á ß�ç�è è ì Þ�ë�ë á#æ$æ Þ�ß æ�á ß�ß�Þ ïÊñ é î é â é æ$æ�á�â�å ß æ�å î é
î�ø�á�î Þ�à�ß å ß æ�á à á è â�á à ã�á�â�á à�Þ�à�é î�î�á ß�ß å ê å è áPã é�è è � á ß æ�á�â à�Þ�è Þ
ß æ é æ Þ ã�å ç�à
Þ�ë�ë á#æ$æ Þ á � ã�á#æ$æ é0ÔMóo×�õEÚBÜ��ôÛ õ�Õ Ö Ø�ó ï

ð�� è å Þ�ë�ë á#æ$æ�å þ á à�ë�Þ�à�Þ î�â�á é æ�å�î Þ í
á�å ß æ é�à�ù á�ã�å ç�à�é0×MÛ õ�Ü�Ü.Ô ï7û à�é
î è é�ß�ß á�î é â é æ$æ�á�â�å ù�ù�é å è î Þ í Ý�Þ â#æ é í
á à æ Þ ã�á è è á ß�ç áÈå ß æ é�à�ù á
ã�á ß î�â�å þ á à ã Þ å Ù\ÔMÕ Ø�ò�Ö î�ø�á Ý�Þ�ß�ß�Þ�à�Þ á ß�ß á�â�á é�Ý�Ý�è å î é æ�å é�ë�è å
Þ�ë�ë á#æ$æ�å ï�� é�ç�à�Ý�ç�à æ Þ ã�å þ å ß æ é�à�Þ æ é�ù å Þ�à�é�è á ÷ å è â�å ä$á�â�å í
á à æ Þ
é ã ç�à í
á#æ Þ ã Þ�Ù	� ï ï ï 
 é�Ý�Ý�è å î é æ Þ�é ã ç�à�Þ�ë�ë á#æ$æ Þ�Ø é�þ�þ á�â�â é�ì
é æ$æ�â é�þ á�â ß�Þ�è é�à�Þ æ é�ù å Þ�à á Ø�� Ù	� ï ï ï 
�ï
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L'approccio orientato agli 
oggetti nelle b as i d i d ati 

- c o n c e t t i  d i  b a s e  e  n o t a z i o n e  - 

ð�� Þ�ß�ß�Þ�à�Þ á ß�ß á�â�á*ã�á�ä$å à å æ�á ë á�â é â�î�ø�å á*ã�å\î è é�ß�ß å ÷Gé æ$æ�â é�þ á�â ß�Þ
â�á è é�ù å Þ�à åôã�å ÔMÿ.Ô�ò�Ö Õ õ�ÿ�Ö ÔMÕ õÊö ��������� 
Bä$â éOè é î è é�ß�ß å ï � ã\á ß á�í Ý å Þ�÷
ã Þ�Ý�ÞGé�þ á�â0ã�á�ä$å à å æ ÞGè é î è é�ß�ß á ÚÊÔMÿ�Ü.Ø�ó&÷ î Þ�à æ�á à á à æ�á0åoã é æ�åoî�ø�á
Ý á�â�í
á#æ$æ Þ�à�Þ ã�åôå ã�á à æ�å ä$å î é â�á ç�à�é'Ý á�â ß�Þ�à�é�� î Þ�ë�à�Þ í
á ÷�à�Þ í
á ÷
å à ã�å â�å ù�ù�Þ 
 ÷ á ì�Ý�Þ�ß�ß å ê å è á�ã�á�ä$å à å â�á è é î è é�ß�ß á ÚÊõ�Õ Ö ÔMóôÕ ÷ î�ø�á
á�â�á�ã�å æ é ã é�è è é î è é�ß�ß á ÚÊÔMÿ�Ü.Ø�ó&÷ é�ë�ë å ç�à�ë á à ã Þ ß�Þ�è Þ è é
ã�á ß î�â�å ù å Þ�à á�ã�á�å�ã é æ�å¼æ�å Ý å î�å�ã�å ç�à�Ý�é�ù å á à æ�á � î Þ ã�å î�á ������÷
â�å î Þ�þ á�â�å ÷ í
á�ã�å î Þ î ç â é�à æ�á ÷ ï ï ï 
�ï  

��� � !#"%$%& '($%&*)%+($%+,!-!#"%$%& .#!#& )%/0"1.�'(20'4365�!#50+,!#"170+(&*� & 208�50+(8�8�&
'($%& "%2�!#+,!#&9+(8�� &9'(8�8�"�!-!#&9:�;�<%=?>�>�@ A(@ B�CEDF;�<%=?>�G ;�H�A(@ B�CEDIG H(J =
K @ BLA(@ B�CNM O%;(PRQSG =?J =?T�TUHVO%;(PRQSW�J H(T�@ ;(BLH(G = X�=?Y�J =?B�Y�@ D K @ G @ J H[Z \*"
70+(� � "F]0+(.�&^70&^70+,!#&�: Q[=?>�Y�@ Y�J =?B�TUH X_CL=?Y�J @ ;(BL=`A�=?G G HaPb=?Pb;(>�@ H
YU=%O%;(BLA�H(>�@ H XLO%;(BLO%;(>�>U=?B�TUH X�>U=%O%;�<%=?> c X?QS>U=?YU=?B�TUH	A(@d;eQ�Q[;(>�J W�B�@
G @ B�C�WLH%C�C�@0A(@N@ B�J =?>�>U;%CLH(T�@ ;(BL= \#f
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La notazione grafica di 
B ooch  

nome_classe h � +(.�.�"

 i
j%k l,m,n o(p0jrq0nNj%s%j%q0n t#l(s%n j�t#l�u�v�w�x�y�z|{  

   i
j%k l,m,n o(p0jrq0nNl(}0}0l(s�t#j%p0j%p�m,l v ~�z�x�y�z|{

 i
j%k l,m,n o(p0jrq0nN�0��o v ��xN�rx�{
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S i s t e m i  d i  g e s t i o n e  d i  d a t i  
s a n i t a r i  m u l t i m e d i a l i  

��� n ��}0o(p0n �0n k n t#l�u�q0n����R�axbv � l,t#l �rl(��jr�*l(p0l(��j%�6j%p�t[x��N�#t#j%��{
n p���s%l(q0o�q0n9�%o(p0��n q0j%s%l(s%j�q0l,t#n9p0o(p1l(k �-l(p0�0�6j%s%n �%n����R�R���
v��rn p0l(s����Rl(s%��jr���[��j%��t-{#�

���Rl�q0n ��}0o(p0n �0n k n t#l�uVq0nV���R�ax�o(s%n j%p�t#l,t#n�l(��k n�o(����j�t-t#n
v-��� ���R�ax�{b�0lFs%j%��oF}0o(����n �0n k j�k u n �6}0n j%��oFq0n��#t#s%�0�6j%p�t#n|�%�0j
}0j%s%�6j�t-t#o(p0o*n p��-l(��j q0n }0s%o(��j�t-t#l,m,n o(p0j q0n q0j%�-n p0n s%j n p��6o(q0o
��j%p0j%s%l(k jF�#t#s%��t-t#�0s%jFq0n^q0l,t#n��%o(�6}0k j%����j%¡ ¢0�0l(k n�¢0�0j%k k j`k j%��l,t#j
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Il modello dei dati  
adottato in  A R C A D IA  p er  l’ in teg r az ion e di  

dati ed immag in i s tatic h e 
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ARCADIA 
- g es tion e dei dati mu ltimediali - 
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M o d e l l a z i o n e ,  i n t e r r o g a z i o n e  
e  v i s t e  p e r  

 b a s i  d i  d a t i  m u l t i m e d i a l i   
o r i e n t a t e  a g l i  o g g e t t i  

- u n  es emp io c lin ic o - 
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Modellazione di dati 
m u ltim ediali 

 
 
class visual_object { 
public: 
void display(); 
set_of_<observation> observations(); 
}; 
 
class observation { 
public: 
set_of_<visual_object> related_vis_obj(); 
}; 
 
class video_sequence: 
public visual_object { 
public: 
set_of_<video_sequence>     
 video_sub_sequences(); 
set_of_<image> images_of_video(); 
}; 
 
class image: public visual_object { 
public: 
set_of_<ROI> ROI_of_image(); 
}; 
 
class ROI: public image { 
public: 
polygon contours(); 
image rel_image(); 
boolean left(ROI); 
boolean right(ROI); 
boolean under(ROI); 
boolean over(ROI); 
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}; 
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Modellazione di dati 
m u ltim ediali 

 

 

class descr_obs: public observation { 
public: 
char* description(); 
}; 
 

class sten_obs: public descr_obs { 
public: 
float intensity(); 
boolean calcium_presence(); 
char* lesion(); 
char* location(); 
..... 
..... 
}; 
 
 

class angio_image: public image { 
public: 
catheter cath(); 
set_of_<sten_obs> observations(); 
}; 
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I l m odello dei dati 
m u ltim ediali def inito 

visual_object
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descr_obsquant_obs

sten_obs

angio_image
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I nter r og azione di b as i di dati 
m u ltim ediali 
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U n es em p io di inter r og azione 

"Mostra il tratto di film relativo alla 
ven tric olog rafia di tu tti i p az ien ti c on  u n a 
sten osi di g ravita'  su p eriore al 7 5 % ". 

select�a.angiocardiography().
� get_ventricolography().display()�

from�patient�a,�sten_obs�b�

where�a.angiocardiography().
� get_coronarography().rel_obs().
� contains(b)��
� AND�b.intensity()�>�.75�
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Viste multimediali 
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Viste multimediali 
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