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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar a implementacdo de um Servidor de
Impresséo que seja compativel com o Padrdo DICOM, o qua foi idealizado em 1983 com
0 intuito de padronizar 0 armazenamento e a transmissdo de arquivos gerados por
equipamentos geradores de imagens médicas, a fim de que estes arquivos pudessem ser
intercambiaveis.

Ele faz parte de um projeto maior de implementacdo de um Sisema de
Arquivamento e Comunicacéo de Imagens (Picture Archiving and Communication Sytems
- PACS) no Hospital Universitéario de Brasilia (HUB). Atuamente, o projeto do HUB ja
permite 0 armazenamento e 0 acesso a imagens medicas resultantes de exames realizados
por pacientes nas clinicas do hospital, em um servidor de arquivos. Este trabalho visa
acrescentar a funcionalidade de impressdo ao projeto da Universidade de Brasilia (UnB),
implementando um Servidor, que possibilite a impressdo das imagens em impressoras
comuns, recebendo as solicitagbes dos clientes e gerenciando aimpresséo.

A arquitetura e a implementacéo do servidor de impressdo utilizou como base o
MiniWebPACS do INCOR e a biblioteca dcm4che, permitindo desta maneira a integracéo
desta nova funcionalidade ao PACS do HUB.

A funcionalidade de um Servidor de Impressdo consiste na implementacdo das
Classes SOP, isto & cons ste na implementacdo da criagdo das insténcias SOP: Basic Film
Sesson, Basic Film Box e Basic Image Box, cada uma delas representando uma entidade
do mundo real, que vai gerar arquivos raw, bmp e jpg, e sua posterior impressao.

Os resultados sugerem que segja utilizado o arquivo jpg, pois ele possui um tamanho

muito menor que o arquivo bmp, devido a0 processo de compressdo utilizado na sua

criacéo.
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ABSTRACT

This work presents the implementation of a Print Server that is compatible with the
DICOM Standard. It was developed in order to standardize the storage and the
transmission of files generated by medical imaging equipments, such that these files could
be interchangeable.

It is part of a bigger project of implementation of a Picture Archiving and
Communication System — PACS, in the Hospital of the University of Brasilia (HUB).
Currently, the PACS supplies the necessary structure for the storage in a file server and
communication of the different types of medical images generated during all kinds of
medical process. This work seeks to add a new functionality to the project of the
University of Brasilia (UnB), implementing a Print Server, that enables the medical images
to be printed in common printers, receiving the requests from the clients and managing the
print jobs.

The architecture and the implementation of the print server was based on the
INCOR’s MiniWebPACS, and the library dcmdche, allowing the integration of this
functionality to the PACS of the HUB.

The functionality of a Print Server consists of the implementation of the SOP
Classes, that means, it consigts of the implementation of the following SOP instances:
Basic Film Session, Basic Film Box and Basic Image Box, each one representing an entity
of the rea world. Files of the types raw, bmp and jpg will are generated to be printed.

The results suggest the use of a jpeg file, because its size is smaller than the bmp

and raw files, due to the compression used in its creation.

vii
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GLOSSARIO

Alocated Bits: os bits adocados especifica 0 nimero total de bits alocados para a
armazenagem de um Unico pixel, em umaimagem.

Application Entity: a entidade de aplicacgo € um agente DICOM em uma rede, que
pode agir como cliente ou servidor, ou ambos.

Application Entity Title: o titulo da entidade de aplicagd é o nome de uma
entidade de aplicacéo.

Association: a associacdo corresponde a uma conexd em uma rede, que permite a
ocorréncia de troca de mensagens entre aplicagoes (Application Entity).

Attribute: os atributos compdem um Objeto de Informacdo (Information Object),
uma Insténcia (Instance), uma Classe SOP, um Conjunto de Comandos (Command Set)
€/ou um conjunto de dados (Data Set). Ele tem uma etiqueta (Tag), um nome e um tipo de
valor. Isto € cada um dos elementos citados acima sdo definidos pelos atributos que
possuem.

Basic Color Image Box SOP Class: uma Classe SOP, isto €, uma classe, na
nomenclatura da Orientacdo a Objeto, que representa uma | mage Box, que € uma imagem
colorida

Basic Color Image Box SOP Ingtance: uma Instancia SOP, isto é, uma insténcia,
na nomenclatura da Orientac@o a Objeto, que representa uma Image Box SOP Class, que €
umaimagem colorida

Basic Film Box SOP Class. uma Classe SOP, isto é uma classe gque representa
uma Film Box.

Basic Film Box SOP Ingance: uma Instancia SOP, isto € uma instancia que
representa uma Film Box.

Basic Film Session SOP Instance: uma Classe SOP, isto € uma instancia que
representa uma Film Session.

Basic Grayscale Image Box SOP Instance: uma Classe SOP, isto €, uma instancia
gue representa uma lmage Box, que é umaimagem em escala de cinza.

Big-Endiam: o big-endian possui 0 seguinte formato: o byte mais significativo &
colocado inicialmente na memariaou enviado primeiro.

Called AE Title: o titulo da entidade de aplicacdo chamada, isto &, € o titulo, ou
nome, da entidade de aplicacdo (Aplication Entity) que recebeu uma requisicdo de
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associacdo, pode ser tanto o servidor (Service Class Provider - SCP) quanto o cliente
(Service Class User — SCU).

Calling AE Title: o titulo da entidade de aplicacdo que esta chamando, isto é € o
titulo, ou nome, da entidade de aplicacdo que esta requisitando uma associacdo pode ser
tanto o servidor (Service Class Provider - SCP) quanto o cliente (Service Class User —
SCU).

Cliente: 0 usu&rio deum servico oferecido por agum servidor.

Command: o comando é uma solicitacdo para se realizar alguma operacdo em um
Objeto de Informacdo, ou a informacdo a respeito de alguma mudanca no estado de um
Objeto de Informagdo. Ele € um meio genérico de carregar um pedido que vai agir sobre
um Objeto de Informacdo, através de uma interface ou de uma rede. Ele é composto por
elementos de comando (Command Elements).

Command Element: o elemento de comando é uma codificagdo de um pardmetro
de um comando, o qual carregara o valor deste paréametro.

Command Set: o conjunto de comandos € uma parte da mensagem DIMSE, na qua
esta especificada a operacéo a ser executada ou a informagdo de uma mudanca de estado.
Command Stream: o fluxo de comando € o resultado da codificagdo de um conjunto de
elementos de comando DICOM, usando o esquema de codificagdo DICOM. Este fluxo de
comando é que vai ser transportada através de umainterface ou darede, e que efetivamente
val informar ao agente que execute determinada operacdo definida no Command Stream,
ou informar uma mudanca de estado.

Common Gatway Interface: uma tecnologia de Web que permite a um cliente
solicitar dados de um programa executado em um servidor. Ele especifica um padréo para
atransferéncia de dados entre o cliente e o servidor.

Conformance Statement: a declaracéo de conformidade descreve a implementacéo
de um produto especifico que usa o padréo DICOM. Ela especifica as classes de servico,
os objetos de informag&o e os protocolos de comunicagdo suportados pelaimplementagéo.

Data Dictionary: o dicionario de dados € um registro de elementos de dados (Data
Elements) DICOM, que possuem uma Unica etiqueta (Tag), um nome, valores
caracteristicos e a semantica de cada elemento de dado, além de incluir um registro dos
identificadores unicos (Unique Identifiers - UID) do DICOM.

Data Element: o elemento de dado contém o valor codificado de um atributo de um
Objeto de Informacdo do Mundo Real. Cada elemento de dado possui uma etiqueta (Tag),
uma representacdo do valor (Value Representation - VR - opcional), um comprimento do
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valor (Value Length) e um campo do valor (Value Field). Existem dois tipos de elementos
de dado, que séo : elemento de dado padréo (Standard Data Elements) e elemento de dado
privado (Private Data Elements). Cada elemento de dado padréo possui uma entrada no
dicionério da dados.

Data Element Tag: a etiqueta do elemento de dado € uma etiqueta, de 32 bits, que
identifica, unicamente, um elemento de dado (Data Element). Ela é composta por dois
conjuntos de 16 bits. O primeiro identifica 0 nimero do grupo (Group Number) e o
segundo o nimero do elemento (Element Number).

Data Set: o conjunto de dados contém os valores de uma instancia de um objeto de
informag&o (Information Object) do mundo red. Ele é um conjunto de elementos de dados
(Data Elements), isto é, ele possui os valores que definirdo uma determinada insténcia de
um objeto de informac&o do mundo redl..

Data Stream: o fluxo de dados € uma série de itens de dados, colocados um apos o
outro, que corresponde ao resultado da codificacdo do conjunto de dados (Data Set) usando
0 esguema DICOM e que sera transportado através da rede.

DICOM Application Model: o modelo de aplicacdo DICOM € um Diagrama de
Entidade-Relacionamento usado para modelar os relacionamentos entre objetos do mundo
real que sdo de interesse das especificacdes DICOM.

DICOMDIR File: o arquivo DICOMDIR € o tnico e obrigatorio arquivo dentro de
um conjunto de arquivos (File Set) que contém o diretério de armazenagem da classe SOP
(Media Storage Directory SOP Class). Este arquivo possui os componentes identificadores
do arquivo/diretorio do arquivo (File ID, DICOMDIR).

DICOM File: o arquivo DICOM € um arquivo gque é formatado de acordo com a
parte PS3.10 do padréo. Ele contém um cabecalho de informagdo do meta arquivo (File
Meta Information Header) seguido por um conjunto de dados DICOM (DICOM Data Set),
formatado apropriadamente. Informalmente um DICOM file pode ser um conjunto de
dados (Data Set) sem o cabecalho.

DICOM File Format: o formato do arquivo DICOM € um meio para encapsular
em um arquivo o conjunto de dados (Data Set) que representa uma Insténcia SOP de um
objeto de informacdo DICOM (DICOM Information Object).

DIMSE: o elemento de servico de mensagem DICOM (DICOM Message Service
Element). S as mensagens que carregam os comandos (Command Set) que sdo as

operagdes a serem executados sobre um objeto, ou informagdes, e os dados (Data Set) que
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sdo as informacdes dos objetos de informacdo (I0Ds) sobre/com as quais as operacdes
Serdo executadas.

Element Number: o nimero do elemento define qual o elemento de dado (Data
Element) que a etiqueta representa no grupo do elemento de dado (Data Element Group).

Endiam: o endian define a ordem dos bytes na meméria ou durante uma
transferéncia na rede. Existem dois métodos de ordenacdo de valores de dados multi-byte
em um computador: big-endian e little-endian. Para que duas aplicagbes se comuniquem
corretamente, elas precisam negociar qual a ordenacéo dos bytes que sera utilizada

Freeware: um tipo de permissdo de uso de software, naqua o usuério pode utilizar
0 software, porém ndo tem acesso ao seu codigo.

General Public License: a GPL é uma Licenca Publica GNU que permite que o
usu&rio de um software de codigo aberto possa aterar o cddigo, mas ndo pode
comercidizar o que foi desenvolvido utilizando este codigo. Ela esa orientada
principalmente para proteger a livre distribui¢do, modificacéo e uso de software, isto €, ela
declara que o software protegido por esta licenca e livre é protege-o de apropriacfes que
restrinjam as liberdades do usuério.

Group Number: o nimero do grupo identifica o grupo ao qual o elemento de dado
(Data Element) pertence.

Hypertext Transfer Protocol: o protocolo de transferéncia de hipertexto é usado
nas transagdes da Web. O hipertexto é o conteido das paginas web e o protocolo € o que
permite a transferéncia dos dados da pagina

Information Entity: a entidade de informacdo € a porcdo da informacéo
determinada pela definicdo de um objeto de informagdo composto (I0D Composto) que
esté relacionada a uma classe especifica do mundo real. Existe uma correspondéncia um
paraum entre as entidades de informac&o e as entidades do modelo de gplicacéo DICOM.

Information Entity Module: o0 modulo da entidade de informagdo € um nimero de
elementos de dados (Data Elements) relacionados logicamente que séo grupados juntos.
Como exemplo temos o modulo paciente (Patient Module), que contém elementos de
dados (Data Elements) como: nome do paciente (Patient Name), identificacdo do paciente
(Patient ID), etc.

Information Object: 0 objeto de informacéo € a abstracdo de uma entidade do
mundo real, tais como: uma imagem de tomografia computadorizada, um estudo, etc, sobre

aqual os comandos iréo realizar operagdes.
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Information Object Definition: a definicdo do objeto de informacéo é a definicdo
dos atributos de uma entidade do mundo real, descrevendo as suas caracteristicas. Um |OD
néo representa uma instncia de um objeto do mundo real mais sim uma classe de objetos
gue compartilham as mesmas caracteristicas, logo, estes atributos ndo possuem valores até
serem instanciados. Os |ODs sdo classificados como: |OD Normalizado e IOD Composto.

|OD Composto: adefinicdo do objeto de informagdo composto representa partes de
informagdes de vérias classes de objetos do mundo real.

IOD Normalizado: a definicdo do objeto de informagdo normalizado representa
informagdes de uma classe simples de objetos do mundo real.

Information Object Definition Module o modulo da definicdo do objeto de
informacdo € um numero de modulos de entidades de informacdo (Information Entity
Modules - |IE) relacionados logicamente que estdo juntos, isto €, sdo partes de Objetos de
Informacéo, que compdem um outro Objeto de Informagdo. Como exemplo temos o
modulo de uma imagem de tomografia computadorizada (CT Image IOD Module) que
consiste do médulo do paciente (Patient Modul€), do médulo do estudo (Sudy Module), do
maodulo daimagem (Image Module), etc.

Information Object Instance: é a representacdo da ocorréncia de uma entidade do
mundo real, que inclui os vaores dos atributos da classe do objeto de informagdo, a qual
esta entidade pertence.

Listener Port: a porta de escuta em TCP/IP, corresponde ao ponto em que uma
aplicacdo va ficar aguardando uma requisicéo de outra aplicacdo para que possa executar
uma conexdo, estabelecendo assm uma associacdo (association), a fim de que possa
atender a requisicdo solicitada. O servidor e o cliente se comunicam utilizando portas
especificas, definidas na configuracéo do sistema.

Little-Endian: o little-endian possui 0 seguinte formato: o byte menos significativo
€ inicialmente colocado na memoria ou enviado primeiro. Comumente mais utilizado na
plataforma Intel.

Message: a mensagem € a unidade de dados estruturada para comunicagdes, que €
dividida em unidade de dados do protocolo (Protocol Data Unit — PDU). A unidade de
dados é utilizada pelo protocolo de troca de mensagens (Message Exchange Protocol), em
uma conexdo de rede entre o cliente (Service Class User — SCU) e o servidor (Service
Class Provider — SCP), e vice-versa, para a transferéncia de comandos e dados. Uma

Message é composta de um fluxo de comandos (Command Stream), que indica as
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operagdes/informacdes a serem executadas/enviadas, seguida por um fluxo de dados (Data
Stream), opcional, que serd utilizado nas operacdes.

Método: € um conceito utilizado em orientac&o a objeto e define qual a operacéo a
ser executada sobre determinado objeto.

Open Source: sdo softwares que possuem o codigo aberto, isto €, 0 usué&io do
software tem a liberdade de ater&-lo para atender as suas necessidades.

Port: aporta, em TCP/IP, corresponde ao ponto de acesso, entrada ou saida, de uma
aplicacéo.

Private Data Element: os elementos de dados privados sdo elementos de dados
(Data Elements) definidos pela aplicacdo e possuem um numero de grupo (Group
Number).

SCP: 0 Service Class Provider é 0 servidor no Padréo DICOM.

SCU: o Service Class User € o cliente no Padréo DICOM.

Server: qualquer méguina que ofereca algum servico para clientes e fica
aguardando as solicitagoes.

Service Class. a classe de servico € a descricdo estruturada de um servico que €
suportado pelas entidades de aplicacdo DICOM (DICOM Application Entities) que
cooperam em uma arquitetura Cliente/Servidor, usando comandos DICOM (DICOM
Commands) especificos 0os quais agem sobre uma classe especifica de objetos de
informag&o (Information Object). Ela é uma abstragéo das atividades do mundo real, que
podem ser executadas sobre determinado objeto de informacdo (Information Object).

Service Class Provider: o provedor da classe de servico € a funcdo que uma
entidade de aplicacéo (Application Entity) desempenha, a qua corresponde ao Servidor em
uma arquitetura Cliente/Servidor.

Service Class User: o usuério da classe de servico € a funcéo que uma entidade de
aplicagdo (Application Entity) desempenha, a qua corresponde ao Cliente em uma
arquitetura Cliente/Servidor.

Service Object Pair (SOP) Class: a classe par objeto-servico é acombinacdo de um
conjunto especifico de elementos de servico de mensagem DICOM (DICOM Message
Service Element — DIMSE) e uma determinada definicdo de objeto de informagéo
(Information Object Definition — I0OD) relacionado, adém da definicdo completa do
contexto das comunicagoes.

Standard Data Element: elementos de dados padréo séo elementos de dados (Data

Elements) do préprio padréo e possuem um niimero de grupo (Group Number).
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Stored Bits. 0s bits armazenados especifica 0 nimero tota de bits alocados que
representard o valor de um unico pixel. Os bits armazenados nunca poder&o ser maior que
os bits alocados.

Meta SOP Class. representa um conjunto de classes SOP.

Tag: etigueta Unica que identifica os atributos dos médulos, formado por dois
inteiros sem sinal de 16 bits, que correspondem ao Numero do Elemento (Element
Number) e a0 NUmero do Grupo (Group Number).

Transfer Syntax: a sintaxe de transferéncia é a descri¢do do método de codificacéo
usado para um conjunto de dados (Data Set) DICOM, isto €, a definicdo da estrutura dos
elementos de dados (Data Element Structure), da ordem dos bytes (Byte Ordering) e do
padrédo de compressdo da imagem (Image Compression). A sintaxe de transferéncia
(Transfer Syntax) tem que ser conhecida antes da decodificacdo de um conjunto de dados
(Data Set). Este processo ocorre quando da associacéo.

Type: representa o tipo de valor (Value Type) do atributo relacionado com a Classe
SOP e com o papel de SCU (Service Class User) ou SCP (Service Class Provider). O Tipo
de Valor especifica se 0 valor deve ser ou ndo incluido na mensagem e se € necessario
possuir um valor. Os atributos podem ser obrigatorios, opcionais ou obrigatorios quando
existir uma determinada condig&o.

Unique ldentifier: o identificador Unico € um string de caracteres formado por
algarismos decimais e por pontos. Este string prové um método de codificagdo Unica para
uma grande quantidade de itens. Esta identificagcéo € feita em duas partes. uma root e uma
sufixo. A root € registrada por uma organizagdo com o NEMA. Ninguém mais esta
autorizado a usar este root. O uso do sufixo é de responsabilidade da organizagéo. O root
“1.2.840.10008” é reservado parao DICOM. O UID é limitado em 64 caracteres. Os UIDs
do DICOM podem ser encontrados no Anexo A da parte PS 3.6 do Padréo, que € o
dicionario de dados do DICOM (DICOM Data Dictionary).

Value Field: o campo do vaor contém o valor do elemento de dado (Data
Element). O tipo de dado dos valores armazenados neste campo € definido pelo campo
Value Representation (VR).

Value Length: o comprimento do valor indica o comprimento do campo Value
Field.

Value Representation (VR): a representacdo do valor € um componente opcional
do demento de dado (Data Element) e representa o tipo de dado do campo Value Field do
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elemento de dado. Ele pode estar implicito ou explicito. O seu uso depende da Sintaxe de
Transferéncia negociadapara o conjunto da dado (Data Set).

Window: a janela € o intervalo de valores de pixels continuos que ser&o
apresentados na tela de um monitor como valores de intensidade distintos, de acordo com
cadavalor do pixel.

Window Center: o centro da janela é o valor central do pixel, considerando-se todo
o intervalo de valores. Trocando-se este valor, altera-se 0 contraste da janela.

Window Length: o comprimento da Janela € o nimero de valores possiveis dentro
de uma Janela. Metade esta acima do valor central e a outra metade abaixo.
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1.  INTRODUCAO

Atualmente, existe uma grande necessidade para o gerenciamento de informagoes
digitais, no caso da medicina incluem-se ndo apenas registros el etrénicos de dados sobre o
paciente, isto €, informagdes afa-numéricas, como o prontuario eletrébnico, mas também
informagdes visuais a partir de imagens médicas de exames realizados pelos pacientes, as
guais vao ser utilizadas para o estudo do caso do paciente e para a geracdo de diagndsticos
e consequente tratamento.

O aumento: da capacidade de armazenamento das midias dos computadores, da
capacidade de processamento dos processadores, da capacidade de memoria dos
computadores, da velocidade e da confiabilidade das redes de computadores, bem como a
implementacdo de protocolos mais eficientes, o desenvolvimento de novos equipamentos
de exames médicos que geram imagens digitais, as quais podem ser armazenadas em
arquivos, aém da padronizacdo destes arquivos e da comunicagdo que permita 0 seu
armazenamento, disponibilizac8o e impressdo provocaram um grande desenvolvimento na
area de telemedicing, possibilitando que imagens de pacientes sejam compartilhadas em
um hospital, entre hospitais e clinicas, em uma mesma localidade ou entre localidades em
quaquer parte do mundo, onde haja a I nternet.

O desafio € desenvolver ferramentas para a andlise do contelido de imagens
médicas e sua representacdo de maneira que possam ser eficientemente buscadas e
comparadas por elementos da &ea de salde, a fim de que eles possam utilizélas em
diagndsticos e tratamentos eficientes.

Um Sistema de Comunicacdo e Arquivamento de Imagens Médicas (Picture
Archiving and Communication System — PACS) [5] é um sistema de computador
interinstitucional e intraringtitucional responsavel pelo gerenciamento da aquisicéo,
transmissdo, armazenamento, distribuicdo, apresentacdo e interpretacdo de imagens
médicas em um ambiente hospitalar. Este sistema € altamente integrado com dispositivos
de aquisicdo e apresentacdo de imagens, além de outros sistemas de informagdes médicas
tais como: Sistema de Informacdo Radioldgica (Radiology Information System — RIS) e
Sistema de Informacéo Hospitalar (Hospital Information System — HIS). Nos Ultimos anos
houve um crescimento continuo do PACS, com o objetivo de reduzir custos e melhorar o
atendimento ao paciente.

O Padrdo DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) [5] foi criado

por uma iniciativa conjunta da Faculdade Americana de Radiologia (American College of
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Radiology — ACR) e da Associacdo Nacional de Fabricantes Elétricos (National Electrical
Manufacturers Association — NEMA). Ele permite, de maneira mais eficiente, o
desenvolvimento e aimplementacéo do PACS, pois define o formato dos arquivos gerados
pelos dispositivos que produzem as diversas modalidades de imagens médicas digitas,
aém de definir também o protocolo de comunicagdes para a transmissdo destas imagens e
informagdes relacionadas, permitindo a conexdo, mais féacil, entre varios componentes do
PACS.

Dentro deste contexto, € possivel a um médico em um hospital analisar um exame
gue acabou de ser feito em um equipamento qualquer da instituicdo, ou em qualquer parte
do mundo, se a mesma possuir acesso a internet, ou Mesmo, comparar este exame com
algum outro realizado anteriormente, bastando para isto simplesmente acionar o botéo do
mouse.

Em gerad o DICOM-PACS conecta modalidades de imagens, que sdo os diversos
tipos de imagens geradas por equipamentos especificos (tais como: CT, MR, US, X-ray), a
estacOes de visualizacdo, a servidores de impressdo e a servidores de arquivo, 0s quais
armazenam tanto as imagens como as informagdes alfanuméricas do paciente, do estudo e
dos resultados. A Figural.1 gpresenta graficamente o ambiente DICOM-PACS.

Modalidades
de Imagem

Operaciio sobre
um Paciente

Nivel do Servidor

Eede
DICOM

Arquivamento
PACS

Nivel do Servidor

Operaciio na
Estaciio de
Trabalho do
Meédico Aplicative de
Visualizacio

Figural.1l- Ambiente DICOM-PACS
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1.1-MOTIVACAO

O progresso vertiginoso da informética e sua influéncia em todas as ciéncias,
inclusve na medicina, possibilitou que informacdes sobre pacientes e imagens relativas a
exames por eles realizados pudessem ser armazenadas e disponibilizadas para consulta,
guer na tela do computador ou impressas, localmente ou remotamente, por meio de uma
rede local ou da internet, permitindo assm uma avaliacdo mais precisa da situacdo do
paciente por parte do profissional de salde.

Ocorria, porém um problema, que consistia na existéncia de padrbes proprietarios
distintos para 0 amazenamento e a comunicacdo das imagens médicas, de acordo com 0
fabricante dos equipamentos, o que dificultava o desenvolvimento de um sistema de
informatica capaz de armazenar e acessar as informagdes, pois havia a necessidade de se
implementar sistemas diferentes para equipamentos de fabricantes diversos.

O padréo DICOM, veio para solucionar este problema, pois ele tem como objetivo
a padronizacéo dos arquivos de imagens geradas pelos varios fabricantes de equipamentos
de imagens médicas e sua transmisséo através de uma rede de computadores, permitindo
dessa forma o desenvolvimento de sistemas que possam interagir com equipamentos de
fabricantes distintos. Estes sistemas sdo conhecidos como Sistemas de Comunicacdo e
Arquivamento de Imagens — PACS (Picture Archiving and Communication Systems).

O PACS é um sistema de comunicagdo e arquivamento voltado para o diagnostico
por imagem que permite o pronto acesso, em qualquer setor do hospital ou clinica, de
imagens médicas em formato digital, e informagdes relacionadas, sendo caracterizado por
guatro subsistemas: aquisi¢ao, exibicdo, disponibilizagdo e arquivamento de imagens.

O projeto original tinha como objetivo principa o desenvolvimento de um
prontuario eletrénico e a especificacdo de um interface web, de modo que as informactes
do usudrio, tanto textuais como as imagens médicas, pudessem ser introduzidas ou
acessadas no sistema em quaquer local que tivesse acesso a0 sistema, utilizando-se a
interface web. A aplicacdo esta sendo desenvolvida, a principio, utilizando-se softwares
“Opensource”, com Licenca Publica GNU (General Public License) e ferramentas
gratuitas obtidas através da “ Internet” que possam acelerar a implantacd do mesmo ou
sua substituicdo no futuro. A pesquisa que foi realizada visa trazer aprendizado de infra
estrutura em termos de conhecimento de comunicac@o e do protocolo a ser utilizado paraa
impressdo de imagens médicas, para a aquisicdo de uma bagagem tecnolégica e para a

implantacéo do modulo de impressdo no PACS que esta sendo desenvolvido no Hospital
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Universitdrio de Brasilia (HUB) e que j& possui 0os modulos de armazenamento,

disponibilizagéo e consulta.

1.2-OBJETIVO

O objetivo principa deste trabalho é adquirir conhecimento do padréo “ DICOM” e
desenvolver um software capaz de agir como um servidor de impressdo de imagens
meédicas e atender as solicitagdes dos clientes, isto &, ele recebe os pedidos de impressio de
imagens no padréo DICOM e realiza a impresséo de acordo com as informagdes contidas
nas mensagens. Este trabalho apresenta o embasamento tedrico do padrédo DICOM e uma
aplicagdo de um servidor de impressao.

A implementagdo do servidor utiliza um canal de comunicagdo TCP/IP, que
permite o estabelecimento da conex&o entre o servidor e o cliente, de modo que, quando a
conexdo € estabelecida é possivel ao servidor atender a solicitagéo do cliente, utilizando
paraisto o protocolo DICOM definido nas partes do padréo.

Optou-se por um projeto desta envergadura devido a necessidade de se obter o
dominio da tecnologia envolvida no gerenciamento de imagens meédicas e de se conseguir
uma certa independéncia em relacdo a desenvolvedores de software, visando

principalmente a reducdo de custos e a capacitacdo de pessod.

1.3 - HISTORIA DO PROJETO

Este projeto iniciou o seu desenvolvimento em julho de 2003. Ele tinha como
objetivos principais a utilizacdo de ferramentas Open Source e a implementacdo de
aplicagdes médicas que utilizassem uma infra-estrutura de rede de computadores a fim de
gue as informactes pudessem ser acessadas pelos médicos em qualquer ponto do Hospital
Universitério de Brasilia— HUB.

Atualmente, existem muitos PACS desenvolvidos ou em desenvolvimento, dentro
de um modelo de ambiente distribuido, com o objetivo de manipular a enorme quantidade
de dados gerados em ambientes hospitalares, quer dados demogréficos dos paciente, isto &,
aqueles dos Sistemas de Informacdes Hospitalares — HIS, quer dados de imagens de

exames realizados pelos pacientes, isto € agueles dos Sistemas de Informacbes
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Radiol6gicas — RIS. Armazenando e disponibilizando estes dados para futura consulta ou
impressao.

Devido a escassez documentacdo, principalmente livros, referente ao padréo
DICOM, optou-se pela busca na internet e no proprio site do DICOM, afim de se obter um
embasamento tedrico e ferramentas Open Source, desenvolvidas em JAVA, que
implementassem o padréo.

Dentro deste contexto, foi utilizado o software “ e-Film” [9], versdo 1.5.3 e 2.1.2,
gue € um dos mais conceituados clientes de imagens médicas existente atualmente, Figura
1.2. Ele é bastante completo, possuindo ferramentas para comunicacdo em redes,
ferramentas de auxilio a diagndsticos, filtros para ateracdo de contraste e ferramentas de
impressdo. Porém, devido a fadta de documentacdo e de bibliotecas que ndo foram

disponibilizadas pelo fabricante, passou-se a pesguisar uma outrasolucéo.

DICOM Print 3
Lapout Job Frinter
Farmat: Priority: Medium: Capies:
STANDARDYI A = =l BN [Servdmp =
§| [ Settings Densities
. L . " . 5 Mir: Ene
Film Orientation: Film Size: Film Destination:  Resolution (ST
[PORTRAIT | amaan ] | Jeoor | = &
I . (EETS Empty: Polarity:
M agrification Type: Smoothing: Trim:
| =] | =] | =] | | =
Printer | Job | Status | Priority ‘ Date | Tirne: ‘ Origin
<] >
Prirt ak. PFrint Calibration Image
S =
< L e |5 L = T
3 o 0og Se | Im 5%
2 X8| 3% [0+ & %/ < AYy/e B %]
L R " e o, P
e = e T e e R E Ry P | ol A
=0
For Help, press F1 MUM
|2 C:\Documents and Se... IEJTESE_FinELdDE - Micr... EN @ '? @Q@" ﬂ@ &gaa 1=

Figura 1.2 - Software e-Film [9]

Foi encontrado o “Conquest DICOM Software” [10], que é “freeware’ e

decodifica arquivo DICOM, inclusive imagens “multi frame’, ele possui uma ata
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performance, possibilita o conhecimento do protocolo, do arquivo fonte e de como é
estabelecida a comunicacdo entre as estacOes, apesar de trabalhar apenas com imagens
separadas e ndo oferecer muito suporte para o trabalho com imagens em série, Figura 1.3.

. _
Qs DSOS sapyar ]2 - SOy OUES TS ™ =] g

Eonfiguration] Installation] Maintenance] Known DICOM providers  Browse databaze | Sepver status] Query / Move

Patient|D | Patietthd am

i

:DSSSSSE AMOMNYMOUS PATIENT

Patient 14 | -« | » | = -

Study [+] 19380414

SeriesM{DATE  [TIME [Madaliy e
CE 19980414 170346.0 CT

|
Sefies L] |Z|
Im. Number [DATE  [TIME__ [Echa [image D
¥[2000 19380414 170346.0

| |3000 19330414 170352.0

|
Image L |Z| [T Wiew incoming

Figura 1.3 - Software Conquest [10]

Foi analisado também o “ImageJ’ [11], um “freeware’, que é um software
processador de Imagem de dominio publico, desenvolvido em Java, ele trabalha com
imagens de 8, 16 e 32 bits, e pode ler imagens nos formatos. TIFF, GIF, JPEG. BMP,
DICOM, FITS e“raw’. Porém foi utilizado apenas para a visualizagdo de imagens, Figura
14.
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Figural.4 - Software ImageJ [11]

Foi analisado também o “ezDICOM” [11], um “freewar€’, que € um software
processador de Imagem de dominio publico, ele trabalha com imagens de 8, 16 e 32 bits, e
pode ler imagens nos formatos. TIFF, GIF, JPEG. BMP, DICOM, FITS e “raw’. Foi

utilizado para a visualizagéo e aimpressdo de imagens, Figura 1.5.
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Figural.5 - Software ezDICOM

No final de 2005 foi verificado que o INCOR estava desenvolvendo um PACS
reduzido, chamado de MiniWebPACS, gue este sistema estava implementado em Java e
utilizava uma biblioteca publica, chamada dcrmdche Apesar deste software ser de codigo
aberto, faltavam alguns arquivos .java porém existiam os .class correspondentes. Mas o
MiniWebPACS contemplava apenas 0s servicos de armazenamento, busca e recuperacéo
de imagens, faltava aimplementacdo do servidor de impress&o.

Utilizou-se entdo a biblioteca dcm4che para a implementacdo do servidor de
impressdo e 0 software e-Film como cliente do servidor, enviando as imagens para serem

impressas.

14-PACSHUB

O projeto do PACS do HUB egt& sendo desenvolvido por modulos, que séo:

insercdo de dados, tanto demogréficos quanto de imagens; armazenamento; recuperacéo e
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consulta; manipulagdo das imagens dos dados, auxilio a decisfo; impressdo; controle e
seguranca.

Atuamente ja estdo implementados, os moédulos de insercdo de dados,
armazenamento, recuperacdo e consulta e alguma funcionalidade de auxilio a deciséo e
controle.

O moédulo de inser¢do de imagens medicas utiliza o sistema MiniWebPACS,
desenvolvido pelo INCOR, que tém como base a biblioteca dcmdche, disponibilizada
como Licenca Publica GNU (General Public License), implementado em JAVA, utilizao
banco de dados “ freeware” Postgres, o padréo DICOM para o armazenamento de imagens
meédicas e realiza a conexdo entre o cliente e o servidor através do protocolo TCP/IP. Este
ssema pode ser adquirido pela I nternet no endereco
http://www.sourceforge.net/projectsdcm4che. Os dados demogréficos, isto €, o prontu&rio
eletronico e outros dados textuais, sdo inseridos e armazenados no sistema utilizando-se
uma interface web desenvolvida, em JAVA, por aunos de mestrado da UNB. A Figura 1.6
apresenta uma pagina web de introducéo de dados textuais.

|ﬂ E-I l 7 V & T b M :% i = i
Dados do Paciente &
Pacients: | Teste Ezame: 895959
Data de WNasc: 92/9%/9599 Sewe: Masculing v

Clonwémio: Convenio XYZ

Solicitado por: | Solicitante Moy

Superficie Corperal:
Altra: (99999 |em Peso: (99999 kg

m2

Parametros Esttuturais: Padviies
Aorta (Difimetro da Raiz) mm 17 a 23 mm
Atrio Esquerdo mm 19 a 28 mm
Dhiametre Wentncular Diretto: it 04 a 15 mm
Dizmetro Diastdlico Final do VE: Mt 35 247 mm
Dhgmetro Sistélico Final do VE: mm
Espessura Diastélica de Septo mrn 05 a 07 mm
Espessura Diastélica da PPVE: it 04 a 06 mm
Relacies e Fungies Ventiiculares: Padries
Relagio Atrio Bsquerds | Acrta: =15
Fragfio de Ejeclio (Teichoiz): o5 > 58%
Massa Ventricular Esquerda g S4aicg
Relagio Massa / Supetficie Corporal: gim2
Percent Encurt Cavidade L7
Relag#o Septo / PPVE: =15
Wolume Diastdlico Fmal ml F3al156ml
Wolume Sistédlico ml 54 2 98 ml
Eelag#o Wolume / Massa: mlig
Wolume Sistdlico Final ml

ncluida ¢ Meu computadar -

Figura 1.6 - Introducéo de Dados Textuais no PACS do HUB
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A recuperacd e consulta apos/aos dados armazenados também é redizada
utilizando-se uma interface web. Este sistema permite a recuperacdo tanto dos dados
textuais quanto das imagens e informagdes a elas relacionadas. O sistema permite ndo
apenas a recuperacdo dos dados armazenados, mas também a manipulacdo destes dados a
fim de que se transformem em informacBes Uteis para o profissona de salde,
apresentando-as através de textos, tabelas e/ou gréficos, opcdes que estdo disponiveis nas
interfaces. As Figuras 1.7 e 1.8 apresentam exemplos da consulta de dados e gréficos

gerados pelo Prontuério Eletrénico.

/3 || Prontuério Eletrénico | | - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

4\ [ [ | Ly H - Sy Y |
QO HEAnPkeZ a3
Enderego I@ http:ff164.41.69, 10/ProntuariowebProntuarioAction.do j E
Profiszionali FABRICIO PEDREIRA FL

: Prontuario Eletronico .

- Moltar ao menu,

Identificacdo  Fichia Clinica Histdria Exarne Fisico Lista de Problsmas  Diagnésti ti¢ Cuidados de Enfarrmagem Exames
FrescricBo Receitudrio Receltuar!o Grafl;os Biblioteca Relatdrios Procu[’a.r Cdontalogia Anexos Programas
Ernergencial Euvolutivas Prontustios
Pacierte: Claudic Pereira 1ID: 21 DatafHora: 17022005 -21:00h  Crondalfa:

Identificacao

do
Paciente

Dados Pessoais
Mascimento  (2/11/1885

Sexo M

Morne da MEe  Patricia Alves Pereira
Morne do Paj Cristianc Pereira
Maturalidade  Sdo Paulo

Macionalidade  Brasieira

Estado Civil  Solteiro
CPF | 777.666.555-00
Identidade 222200077-1

Conuénio XXX
Enderecos
Residécia

SN 117, BL X, Apte.: 701.
Braziia - DF.

Asa Norte.

CEP: 70.399-120

‘@ Etro na pagina. ’_ l_ ’_l_ ’_ & Internet
fﬁ'lniciarl I@ | | Prontuario Eletrdni... ﬁ imagemz - Paink |

Figura 1.7 - Recuperacdo e Consulta de Dados no PACS do HUB
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| Prontuario Eletrdnico | | - Microsoft Internet Explorer
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Figura 1.8 - Gréfico Gerado pelo PACS do HUB

O auxilio & decisdo € utilizado por meio da geracdo de laudos autométicos de
acordo com as informagdes prestadas pelo paciente, com os dados do paciente ja existentes
no sistema e com os provaveis laudos j4 armazenados no sistema, de acordo com as
informagdes e dados levantados. Estes laudos, go0s gerados, sdo anaisados pelos médicos
gue pode altera-los, de acordo com a necessidade. A Figura 1.9 apresenta um laudo gerado

automaticamente.
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Ecocardiograma com Doppler

Identificagio:
Pac. Lucas Gregdrioc Bercht
Fealizado em 1271272004 09:12:12 AM

horts 32 ram 21,0 - 37,0
LE 34 mr 25,0 - 40,0
SIV 11 rn 7,0 — 11,0
P.Pos. 11 wwm 7,0 - 11,0
Ed 50 mm 35,0 - 50,0
Ez 32 mm 26,0 - 34,0

FE 0,65 0,60 0,55
olumes calculados pela formuls de Teicholz (corregfo para vol>200ml)
DD% 36,00 % 28 - 42

ol. Diast. 115,24 ml

o0l. Sistolico 40,96 ml

Descrigéo

Condigdes satisfatdrias para exame.

Camaras cardiacas com dimensdes normais.

0 Ventriculo esguerdo apresenta espessura miocardica normal. Desempenho sistdlico conservado.
Aparelhos wvalvares sem sSinais de lesfes orgénicas.

Ao estudo com Doppler n&o se detectam disfungdes valwvares.

Fericardio sem alteragdes.

CONCLUSio: Doppler-Ecocardiograma nos padrdes da normalidade.

Dr. Xxxxx ¥Vyvyy ZZ=Z
CRM: 123

Imprimir Laudo
Carrgir Laudo

[ Canfirmar Laudo ]

Figural.9 - Laudo Automético no PACS do HUB

O controle, no sistema, € redlizado por meio de um “login” e de uma senha de
acesso. Somente os profissionais cadastrados podem acessar o sistema. A Figura 1.10
apresenta atelaweb de controle de acesso ao PACS.

Como pode ser observado, o0 sistema estd sendo desenvolvido utilizando-se
software com Licenca GNU, Banco de Dados “freeware’, bem como o padréo DICOM,
gue possibilita a interoperabilidade com a maioria dos equipamentos geradores de imagens
meédicas e o protocolo TCP/IP para interconexdo, em rede, entre 0s equipamentos médicos
e as estagdes de trabalho, tanto localmente como remotamente, por meio da Internet. Este €
um dos grandes objetivos do projeto do PACS do HUB, pois reduz drasticamente os
custos, evita a comprade sstemas “caixa preta’, possibilitando a manutencdo do sissema,
com aintegracéo de novas funcionalidades a medida que forem surgindo as necessi dades.
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Figura1.10 - Telade Controle de Acesso ao PACS do HUB

Mas para gue este sistema seja um sucesso, € necessario a criacdo de uma equipe,
no HUB ou na UNB, de profissionais do quadro permanente do Hospitad ou da
Universidade, com conhecimento: na érea de gerenciamento de projetos, em redes de
computadores, de desenvolvimento de aplicativos para a web, em JAVA, em Banco de
Dados, no padrédo DICOM e em PACS, envolvidos no desenvolvimento, na manutencéo e
no suporte do sistema e que conhecam profundamente o seu funcionamento. Esta equipe
deve ter um chefe que deve ser o responsavel pelos trabalhos que estiverem sendo
realizados e servir de interface da equipe com os clientes tanto do HUB quanto da UNB.
Esta equipe deve levantar as necessidades em hardware, software, instalagbes, cursos e

pessoal necessario para aimplantacdo, expansdo, manutencéo e suporte do PACS no HUB.
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1.5 - APLICACAO MEDICA

Os avancos tecnologicos em todas as areas do conhecimento humano devem ter
como objetivo principa o bem estar do ser humano, contribuindo para que ele tenha
mel hores condi¢des de vida.

Neste ponto, o desenvolvimento cada vez maior da medicina, com a utilizagdo de
equipamentos eletrdnicos capazes de redlizar tarefas cada vez mais complexas, tem
colaborado para este objetivo, e possui um pape muito importante neste processo, pois 0
seu emprego mais eficiente pode auxiliar em descobertas mais rapidas de curas para
doencas e epidemias, proporcionar um tratamento menos invasivo de enfermidades,
diminuindo o sofrimento do paciente, propiciar um exame mais detalhado e preciso,
aravés de imagens meédicas geradas por equipamentos de Ultima geracdo, e da andlise do
histérico do paciente, ambos armazenados em midia e disponiveis para 0 acesso por
profissionais de salde, quando necessario. Além de proporcionar um maior conforto aos
paciente quando de um atendimento em clinicas, hospitais e laboratérios, a partir do
momento em que houver um sistema Unico e integrado, que possua todas as informactes
dos pacientes: demogréficas, textuais (laudos, observacdes médicas, medicamentos
receitados, etc), resultados de consultas ja realizadas e imagens médicas resultado de
exames redlizados.

1.6 - TRABALHOS RELACIONADOS

Devido ao emprego cada vez maior da informética na medicina, muitos trabalhos
estdo sendo desenvolvidos nesta érea, principalmente apés a padronizacdo dos arquivos de
imagens gerados pelos equipamentos médicos, bem como da transmisséo destes arquivos
aravés de uma rede de computadores, pois isto possibilitou uma “popularizacdo” do
desenvolvimento de sistemas universais, iS0 €, sistemas ndo proprietarios que possam ser
utilizados em qualquer clinica, hospita ou laboratério, desde que 0s mesmos possuam:
equipamentos geradores de imagens compativeis com o padréo DICOM; uma rede de
computadores adequada, para suportar a transmissdo de dados textuais e das imagens
geradas, servidores capazes de atender as necessidades dos servigos, tais como: de arquivo,

de impressdo e web; computadores e/ou estagdes de trabalho capazes de armazenar dados
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e/ou acessar dados armazenados e impressoras capazes de imprimir dados textuais e/ou
imagens no padréo DICOM.

Exisem algumas pesquisas e trabalhos relacionados ao processo de impressdo de
imagens no padréo DICOM, os quais enfocam o servidor de impresséo (Service Class
Provider - SCP) e o cliente deste servidor (Service Class User - SCU), com a impressao
sendo executada em uma impressora que aceite arquivos bmp, jpg, gif, etc. Contudo,
muitos destes trabalhos sdo realizados por entidades com fins lucrativos, isto €, empresas
gue contratam profissionais para 0 desenvolvimento de servidores (SCP) e/ou clientes
(SCU) e vendem o produto apos a sua implementacdo, logicamente ndo vendem o codigo
fonte, mas sim o executavel. Existem, porém, alguns grupos que desenvolvem produtos
para o Padrédo DICOM, que divulgam seus trabahos na internet, possuindo inclusive sites
onde disponibilizam codigos fonte bem como os binérios para que possam ser baixados,
analisados, adaptados e utilizados por qualquer usuario da internet, além das listas de
discussdo, que sdo bastante Uteis para o esclarecimento de algumas duvidas. Os sites
http://www.sph.sc.edu/comd/rordervdicom.html e http://dicom.online.fr/fr/dicomlinks.htm
possuem links para softwares DICOM.

A importancia da possibilidade de se imprimir os exames realizados pelos pacientes
reside no fato de que a qualquer momento, localmente ou remotamente, um profissional de
salide pode requerer aimpressdo de um exame realizado anteriormente, permitindo desta
maneira uma andlise mais precisa da imagem, devido a qualidade da impressdo e a
disponibilidade da imagem, pois é como se 0 paciente tivesse realizado o exame naguele
momento, o0 que torna o atendimento mais eficiente e produtivo, aumentando a qualidade
do atendimento das clinicas, hospitais e laboratérios.

Apesar deste trabalho edtar direcionado para a implementacdo de um Servidor de
Impresséo, foi necess&rio 0 estudo de véarias partes do padréo, para que se tivesse uma
visdo geral do mesmo, bem como a pesquisa, principalmente através da Internet, em busca
de artigos e trabalhos relacionados ao padréo e ao servidor de impresséo.

Em 2004, foi apresentado um trabalho realizado na China para a implementacéo de
uma implantacdo inicial de um PACS nos hospitais daguele pais, cuja a estratégia era a
criacdo de um centro de imagens onde todas as imagens, bem como as demais informacgdes
ficariam armazenadas e disponibilizadas, e pudessem ser acessadas por profissionais
autorizados em qualquer hora e em qualquer lugar, utilizando uma intranet ou a internet,
eliminando desta maneira a necessidade de repeticdo de exames ja realizados, no caso do

paciente ser atendido em outro local, no qual nd houvesse o PACS, ou a necessidade do
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paciente ter que levar para a consulta todos 0s seus resultados de exames j& realizados,
imagens e informagdes de consultas ocorridas em outro loca [12].

Em 2003, a empresa ETIAM SA publicou um documento a respeito das
declaracbes de conformidade de um Servidor de Impresséo, proprietério, com o padréo
DICOM 3.0, chamado DICOM PRI Versao 3.0, que implementa os seguintes meta Classes
SOP (Service Object Pair) DICOM: Basic Grayscale Print Management e Basic Color
Print Management e as respectivas Classes SOP: Basic Film Session, Basic Film Box,
Basic Grayscale Image Box, Basic Color Image Box, além das Classes SOP: Verification,
Printer, Presentation LUT. Os pontos mais importantes deste documento foram a
apresentacdo das Meta Classes e das Classes SOP suportadas, as funcdes do Servidor
(SCP) e do Cliente (SCU), os 10D (Information Object Definition) e os Contextos de
Apresentacdo, todos utilizados na implementacdo. Foram apresentados ainda os servicos
referentes a cada classe e respectivos atributos [13].

Em 2005, a empresa AGFA publicou um documento no qual apresentava a
conformidade de um Servidor de Impressdo, proprietario, chamado SCP Print
Management Service Class (PMS) MeGa 3.32, com o padrdo DICOM 3.0, que deveria ser
utilizado as impressoras AGFA: LR3300, LR 5200, DRY STAR 2000 e DRY STAR 3000.
Ele descreve 0 modelo de implementacéo utilizado, a definicdo das funcBes a serem
realizadas pelo Cliente e pelo Servidor, as Meta SOP Classes e as Classes SOP utilizadas
no servico de impressdo. O PM S possui além das metas classes SOP e das classes SOP do
DICOM PRI Versdo 3.0, apresentado no parégrafo anterior, as Metas Classes SOP:
Referenced Grayscale Print Management e Referenced Color Print Management, bem
como a Classe SOP Print Job. Apresenta, também, os Contextos de Apresentacdo, 0S
Servigos DIM SE e seus atributos, além dos layouts dos filmes [ 14].

Em 2004, a RealTimelmage apresentou um artigo a respeito do produto iPACS
Viewer Version 4.2, que implementa a Classe de Servigo de Gerenciamento de Impressdo
DICOM, como Cliente. Ele descreve a conformidade desta implementacdo com o padréo
DICOM 3.0. E uma aplicago para o Sistema Operaciona no Windows. No documento
esta descrito o fluxo de dados da impresséo, que se resume em 0 iPACS Viewer receber
uma solicitagdo de impressdo do usuério, tratar a solicitacdo e enviala para o servidor
(SCP). Esta implementagdo prové conformidade com a Meta Classe SOP Basic Grayscale
Print Management [15].

A PHILIPS, na érea de sistemas médicos (Medical Systems), possui uma série de

artigos que descrevem a conformidade de seus produtos com o padréo DICOM, os quais
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sdo de grande valia para o entendimento do DICOM 3.0 e da implementacéo de sistemas
compativeis com este padréo, pois apresentam as Meta Classes SOP e as Classes SOP
utilizadas no desenvolvimento de cada servico, bem como os Contextos de Apresentacéo
necessarios, 0s servicos DIMSE envolvidos e seus atributos, 0 processo de associacdo, isto
€, possibilita uma visdo geral da implementacdo de um produto que atenda as exigéncias
do padréo, para que sgja compativel com o DICOM 3.0 [16].

A Medimage, Inc, apresenta um artigo no qual descreve um Cliente de Impresséo
(SCP), chamado DELTAmanager — Print, que possui conformidade com o padrédo DICOM
3.0, e utiliza a Meta SOP Classe Basic Grayscale Print Management e as respectivas
Classes SOP [17].

A Neologica Research Development gpresenta o servidor de impressdo (SCP)
DICOMJet 2.1, porém ndo entra em detahes a respeito da conformidade com o padréo,
pois 0 enfoque é uma propaganda do produto e a descricdo das caracteristicas da aplicacéo,
com a gpresentacdo de algumas telas do programa [18].

1.7 - ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho foi organizado de acordo com os seguintes capitulos:

CAPITULO 1: INTRODUCAO
Este capitulo apresenta a motivacdo para a realizacdo deste trabalho, seus objetivos,
a histéria do projeto, a sua aplicagdo na medicina, os trabahos relacionados com este e a

organizacdo geral da dissertacéo.

CAPITULO 2: TECNOLOGIAS USADAS NA DEFI NI(;AO DO PADRAO
Este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do padréo
DICOM, que é de suma importancia para o seu entendimento.

CAPITULO 3: O PADRAO DICOM
Este capitulo apresenta uma visdo geral do padréo, o seu historico, as partes que o
compdem, com uma breve descricdo de cada uma e aguns conceitos importantes do

padrdo, necessarios para o entendimento deste trabal ho.
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Apresenta ainda a correspondéncia entre as tecnologias usadas na definicdo do
padréo e o proprio padréo, isto €, 0 uso das tecnologias citadas no desenvolvimento do
padréo.

Finalmente, apresenta a estrutura maior do modelo de informagdo DICOM, isto é, a
estrutura que define de forma geral o padréo DICOM, utilizando para isso um Modelo
Entidade / Relacionamento (MER) onde as entidades séo objetos abstratos que representam
objetos do mundo real.

CAPITULO 4: ARQUITETURA E IMPLEMENTAGCAO DO SERVIDOR DE
IMPRESSAO DICOM

Este capitulo apresenta a Arquitetura do Modelo de Informacdo DICOM para
Impresséo, com os 10Ds envolvidos e 0s respectivos servicos, isto €, as classes e meta
classes SOP utilizadas, incluindo 0s passos necessarios para a execucd de uma
determinada operacdo, iniciando com a solicitacdo da operacdo, dando origem a criacdo de
um socket, ap estabelecimento de uma associacdo, a execucdo da operacdo ou a
transmissdo de uma informac&o, ao término da associacéo e ao fechamento do socket.

Finalmente, serd apresentada a implementacdo de um Servidor de Impresséo, que
possui algumas funcionalidades do Processo de Gerenciamento de Impresséo, utilizando-se
como base o Sistema MiniWebPACS — INCOR, a biblioteca dcm4che, desenvolvida em
JAVA, de codigo semi-aberto, pois alguns arquivos .java ndo estdo disponibilizados,
apesar de existirem os .class, 0 que possibilita a utilizacdo da biblioteca, sem no entanto
possibilitar alteraghes nestes .class. Sera apresentada a criagéo das insténcias envolvidas

no processo da impressao, que sdo: Basic Film Session, Basic Film Box e Basic |mage Box.

CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSAO
Este capitulo apresenta o resultado dos testes realizados nas seguintes situactes:
Cliente (SCU) instalado em um Laptop enviando imagens médicas, padréo
DICOM, para o Servidor (SCP) instalados no mesmo Laptop. Eram, entdo, gerados
arquivos do tipo raw, bmp e jpg que podiam ser visualizados ou enviados para uma
impressorae
Cliente instalado em um Desktop enviando imagens médicas, padréo
DICOM, para o Servidor ingalado em um Laptop. Eram, entdo, gerados arquivos do tipo

raw, bmp e jpg que podiam ser visuaizados ou enviados para uma impressora.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS
Este capitulo apresenta as dificuldade encontradas na execucdo deste traba ho.
Explanando as decisdes tomadas e explicitando as funcionalidades que faltam para que o

servidor de impressao fique completo.
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2. TECNOL OGIAS USADASNA DEFINICAO DO DICOM

2.1-INTRODUCAO

O Padréo DICOM utiliza algumas tecnologias, ja consagradas, na sua definicao,
tais como: Arquitetura Cliente / Servidor, Modelo Entidade e Relacionamento (MER) e
Orientagdo a Objeto. Estas tecnologias foram bastante Utels, pois permitiram: a definicéo
das funcdes a serem desempenhadas pelos clientes e pelos servidores, a definicdo de
entidades do mundo real, no caso 0 mundo da medicina, e de seus atributos, bem como a
definicdo das classes que sdo uma abstracéo das entidades do mundo real, que definem os
membros de dados, que séo 0s atributos, e as funcdes a serem executadas por cada objeto,
as quais serdo utilizadas na implementacdo do Padr8o. Nos préximos subitens serdo

apresentados mais alguns detal hes sobre as tecnologias citadas acima.

2.2 - ARQUITETURA CLIENTE / SERVIDOR

22.1-Visao Geral

A Arquitetura Cliente / Servidor foi criada com a finalidade principa de
distribuicdo das tarefas em uma rede de computadores, para que um determinado servico
pudesse ser executado por méguinas diferentes, ndo sobrecarregando um equipamento
especifico, possibilitando o gerenciamento de recursos de maneira mais eficiente.

Esta Arquitetura descreve o relacionamento entre dois programas, no qua um
programa é o cliente, e faz solicitacOes de servigos ao outro programa, chamado servidor,
gue trata a solicitagdo recebida. Embora a idéia de cliente / servidor possa ser utilizada
entre programas que estggamn sendo executados em um Unico computador, o objetivo
principal é que sgjam computadores distintos em uma rede. Em ambiente de rede, este
modelo prové um caminho conveniente para interconectar programas distribuidos em
diferentes locais. A Figura 2.1 ilustra, de maneira bastante simples, a arquitetura cliente /

servidor.
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resposta
Figura2.1 - Arquitetura Cliente / Servidor — Visdo geral

E no servidor que normamente ficam os sistemas mais pesados da rede, tais como
banco de dados. As méaqguinas clientes sGo menos poderosas, pois ndo rodam gplicativos
gue requerem tantos recursos da maguina.

O importante em uma arquitetura Cliente / Servidor ndo é que todas as maquinas
sejam do mesmo fabricante ou do mesmo tipo. O que realmente importa, € o fato de todas
as magquinas possam ser interligadas pela rede, com 0 mesmo protocolo de acesso, como
TCP/IP.

Este modelo possui trés componentes, que sao:

* 0 servidor — € 0 componente passivo, pois fica aguardando as solicitacbes
dos clientes, as quais séo processadas de acordo com 0 servico especifico do
servidor e pode atender a varios clientes simultaneamente;

* 0 cliente — € o componente ativo, pois submete os pedidos ao servidor, apos
recebé-los do usudrio, atraves de suainterface e

e 0 servico — congtitui 0 contrato entre as partes, isto €, define os papéis a
serem executados pelo cliente e pelo servidor para gue uma transacdo seja
realizada.

No paragrafo acima foram apresentados os componentes de um Modelo Cliente /
Servidor, mas para que estes componentes possam interagir, ha necessidade que hagja uma
infra-estrutura para que ees s comuniquem, a qual chamaremos de Middleware, que
engloba todo o software necessé&rio para dar suporte as interacdes de clientes e servidores,
logo ele tem que estar presente tanto nos Clientes como nos Servidores e é estruturado em
camadas.

O Middleware € responsavel pela execucdo das operagbes pelo Sistema
Operacional, pela comunicacdo entre os componentes, realizadas pelos Protocolos e pelo
gerenciamento dos processos, através de ferramentas de suporte. O Middleware esta
representado na Figura 2.2.
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Figura2.2 - Arquitetura Cliente / Servidor — Comunicagéo

Existe ainda um componente que é responsavel pela comunicacéo entre a Aplicacéo
e 0 Sistema Operacional, o qual € chamado de Interface de Programa de Aplicacéo
(Aplication Program Interface - API), efica localizada entre a aplicagdo e o Middleware.

A Arquitetura Cliente / Servidor (Figura 2.3) existe tanto a nivel de Aplicagdo
como a nivel de Sistema. Quando vistaanivel de Aplicacdo, umaAplicacéo é o Clientee a
outra é o Servidor, mas quando encarada a nivel de Sistema, existe uma interacéo Cliente /

Servidor entre a Aplicacdo e o Sistema da maguina em que ela esta rodando, e entre os

Sistemas das méguinas envolvidas na transagéo.

= C/S anivel
de aplicacao

m C/S anivel
de sistema

Aplicagio

Sistema

Hardware

Aplicagio

Hardware

Aplicagio

Sistema

Hardware

Sistema

Hardware

Figura2.3 - Arquitetura Cliente / Servidor
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2.2.2 - Conceitos

» O servidor executa um servico para o cliente, sendo que o servidor pode
atender a requisicdes de véarios clientes, ab mesmo tempo, gerenciando 0 acesso a seus
recursos, logo, € uma relacdo de muitos-para-um, onde um servidor aguarda em uma
determinada porta as solicitagdes de servigos por parte dos clientes.

* O servidor é um processo que pode residir na mesma maquina que o cliente
ou em uma méaguina diferente, em uma rede. O software cliente/servidor normamente
oculta para os clientes a locaizac&o do servidor, redirecionando as chamadas de servicos,
caracterizando atransparéncia de localizagéo do servidor.

* Ocliente e 0 servidor interagem por meio de trocas de mensagens, as quais
encapsulam as solicitacOes das tarefas a serem executadas, carregando os comandos e 0s
dados que serdo utilizados para a execucdo da tarefa.

» O codigo e os dados do servidor sdo mantidos de forma centralizada, o que
resulta em um custo mais baixo e maior simplicidade na manutencéo, além da permanéncia
daintegridade dos dados compartil hados.

AsFiguras 2.4, 2.5 e 2.6 apresentam alguns exemplos de servidores.

* O Servidor de arquivos / impressdo (Figura 2.4) quando recebe uma
solicitacdo de recuperacéo de um determinado arquivo, busca, no disco rigido ou em algum
outro meio de armazenamento, 0 arquivo solicitado, apresenta-o na tela ou envia-o para

impressora, para ser impresso.

cliente

Acessos a arquivos
ﬁ S
J

obs de impressdo

= 3

Figura 2.4 - Servidor de Arquivos e Impresséo

\
5

cliente
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* O Servidor de banco de dados (Figura 2.5) recebe as solicitagdes, através de
chamadas SQL, de acesso ap banco de dados e gerencia este acesso, através do seu Sistema

de Gerenciamento de Banco de Dados, gerenciando os dados em um determinado banco.

cliente

g % servidor

Chamadas SQL

=) | DB
cliente

i
B

Figura 2.5 - Servidor de Banco de Dados

e O Servidor de www (Figura 2.6) gerencia 0 acesso a paginas na internet,
realizado por meio do protocolo HTTP, aceitando as solicitacBes dos clientes, buscando,

localmente ou remotamente, a pégina solicitada e apresentando-a ao cliente.

: dor L
servl 01/' —

/

cliente

!
]
=5

aplicacao

Figura2.6 - Servidor de www

2.3-MODELO ENTIDADE / RELACIONAMENTO

23.1-Visdo Geral

O Modeo Entidade / Relacionamento € uma ferramenta conceitual fundamental
para adefinicdo da estrutura de um banco de dados, utilizada para a descricéo de dados,
relacionamentos entre eles, sua semantica e restricdes de consisténcia.
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O Modeo Entidade / Relacionamento foi desenvolvido com a finalidade de ser
utilizado na definicdo logica e precisa de um banco de dados, abstraindo os objetos do
mundo rea em objetos virtuais que pudessem ser representados graficamente e facilitar,
desta maneira, aimplementacéo e compreensao dos objetos e seus relacionamentos.

Este modelo, como o proprio nome diz, cria as entidades, que séo as representacoes
|6gicas dos objetos do mundo real, e os relacionamentos, que séo as relacdes entre estes
objetos. As entidades possuem ainda 0s seus atributos, estes séo na verdade a descricdo dos
objetos do mundo red, pois séo eles que véo dar significado as entidades, e vao distinguir
0s objetos entre si. O conjunto de todas as entidades de um mesmo tipo é denominado
conjunto de entidades e o conjunto de relacionamentos do mesmo tipo é denominado
conjunto de relacionamentos.

Naimplementacdo do banco de dados, os conjuntos de entidades e os conjuntos de
relacionamentos séo simplesmente nomes de tabelas e os atributos sdo 0s campos destas
tabelas, os quais seréo preenchidos com os valores verdadeiros dos objetos do mundo real.
S&o utilizadas chaves, as quais podem ser um Unico atributo ou um conjunto de atributos,
gue servem para identificar unicamente uma entidade. Elas podem ser chaves primérias,
gue identificam unicamente uma entidade, ou chave estrangeira, que ocorre quando 0
aributo de uma entidade é chave primariade outra entidade.

Complementando, o modelo E/R (MER) representa certas restricdes com 0s quais
os contetidos de bancos de dados precisam estar de acordo. Uma restricdo importante € o
mapeamento de cardinalidade (ou multiplicidade de um conjunto de relacionamentos) que
expressa 0 niumero de entidades as quais outra entidade pode estar associada via um
conjunto de relacionamentos.

Existem dois tipos de cardinalidade : minima e maxima. A minimaindica o nimero
minimo de ocorréncias de determinada entidade associada a uma ocorréncia da entidade
em questéo através do relacionamento. A maxima indica o nimero maximo de ocorréncias
de determinada entidade, associada a uma ocorréncia da entidade em questéo, através do
relacionamento. A cardinalidade normalmente aparece entre parénteses como : (Minimo,
Maximo).

Para um conjunto de relacionamentos binario R entre o conjunto de entidades A e
B, a cardinalidade do mapeamento precisa ser um dos seguintes (Figura 2.7):

* um-parazum (1, 1) - uma entidade A estd associada no méximo a uma

entidade B euma entidade B esté associada no maximo auma entidade A.
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e um-para-muitos (1, N) - uma entidade A esté associada a qualquer nimero
de entidades de B. Uma entidade de B, entretanto, pode estar associada no
méximo auma entidade de A.

* muitos-paraum (N, 1) - uma entidade A est4 associada no maximo a uma
entidade de B. Uma entidade de B, entretanto, pode estar associada a
quaquer nimero de entidades de A.

e muitos-paramuitos (N, N) - uma entidade A estd4 associada a qualquer

nimero de entidades de B e uma entidade de B esta associada a qualquer
namero de entidades de A.

@ Relacionamento (b) i
um-para-um (a}  Relacionamento

um-para-muitos

Relacionamento
muitos-para-muitos

(a) Relacionamento (a)
muitos (0)
-para-um

Figura2.7 - Cardinalidade

Os atributos também podem possuir cardinalidade, que vai indicar o nimero
minimo e maximo de ocorréncias do atributo, determinando se o atributo € monovalorado,
opcional ou multivalorado, e possui 0s mesmos valores e a mesma representagdo da
cardinalidade explicada acima.

O Modelo Entidade/Relacionamento (Figura 2.8) utiliza-se de figuras geométricas,
oriundas do Diagrama de Venn, da teoria dos conjuntos, e linhas para representar

graficamente os objetos do mundo real, da seguinte maneira:
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* retangulos - representam conjuntos de entidades;

* dipses - representam atributos, que podem gparecer, também, listados
abaixo daentidade;

» losangos - representam relacionamentos entre conjuntos de entidades e

* linhas - ligam atributos a conjuntos de entidades e conjuntos de entidades a

relacionamentos, neste Ultimo caso, possui aindicacdo da cardinalidade.

<[

1

Conta-
Cliente

Cliente

Figura 2.8 - Modelo Entidade / Relacionamento

2.3.2 - Conceitos

* A Entidade é um objeto do mundo real, distinguivel dos demais objetos. Ela
€ definida por seus atributos, os quais descrevem o objeto e sdo utilizados para representar
a entidade, dentre estes atributos existe um ou mais de um, que quando combinados,
identificam unicamente a entidade. Um atributo pode receber valores que estdo dentro de
um conjunto de vaores, o qua € denominado Dominio.

* As entidades podem estar associadas entre si, dando origem a um
relacionamento, 0s quais possuem uma cardinalidade, que expressa o nimero de entidades
as quais outra unidade pode estar associada.

* Um exemplo de cardinalidade pode ser visto na Figura2.9.

Neste exemplo existem as entidades EMPREGADO, que possui 0s atributos: Idt,
Nome, End e Tel, e DEPENDENTE, que possui 0s atributos: 1dt Dep, Nome, Parentesco,
Sexo e Idade, o relacionamento POSSUI relaciona as entidades de acordo com a seguinte
cardinalidades um DEPENDENTE s0 pode ser dependente de uma entidade
EMPREGADO eum EMPREGADO pode possuir zero ou mais DEPENDENTE.
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Empregado | Dependenie

Figura2.9 - Exemplo de Cardinalidade

2.4 - ORIENTACAO A OBJETO

24.1-Visio Geral

A Orientacdo a Objeto deu um novo enfogue na definico de sistemas, pois a idéia
principal desta metodologia € modelar 0 mundo real utilizando objetos, que séo
representagdes |6gicas, ou virtuas, de objetos reais, tais como: clientes de um banco, conta
bancéria, etc, aém de um conjunto de operacdes que manipulem estes objetos, tais como :
depositar, sacar, imprimir o saldo, imprimir o CPF do cliente, etc.

Nesta metodologia, 0s objetos 16gicos sdo descritos por meio de seus atributos, que
procuram definir as suas caracteristicas do mundo real, e de seus comportamentos, ou
métodos, que sdo as operacdes que podem ser executadas sobre seus atributos, alterando
seus valores e, conseglientemente, modificando o estado do objeto.

Existem objetos que possuem 0s mesmos atributos e 0s mesmos comportamentos,
porém os valores de seus atributos sdo diferentes, pois se fossem iguais 0s objetos seriam o
mesmo. Na criagdo deste conjunto de objetos, utiliza-se a classe, que € um gabarito paraos
objetos. Esta classe possui 0s comportamentos e os atributos dos objetos, mas os atributos
néo estéo valorados. Esta abordagem evita que a cada criagdo de um objeto do conjunto,
haja necessidade de se definir toda a estrutura, isto &, os atributos e os comportamentos. A
definicdo da classe € semelhante a criagdo de um novo tipo de dado definido pelo usuario,
e quando se criaum objeto do conjunto, este objeto, que e a variavel, serd daguela classe.

A classe, geramente, esconde os atributos, ou dados, da aplicacdo que desgja
manipul&-los, pois eles so poderdo ser acessados por meio dos métodos.
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Objetos interagem entre s através da Troca de Mensagens. Quando um
determinado objeto desgja que um outro objeto execute um de seus métodos, ele enviauma

mensagem ao objeto que vai executar 0 método.

2.4.2 - Conceitos

* O Objeto é um tipo abstrato que contém dados, 0s quais possuem valores, e
procedimentos, que manipulam esses dados. Os objetos so entidades concretas que
existem no tempo e no espaco. Eles sdo dindmicos, isto € podem mudar a qualquer
momento, esta mudanca consiste na alteracéo dos valores dos seus dados, executada pelos
procedimentos, que no caso da Orientacdo a Objeto, sdo chamados de Métodos. As
informagdes necessarias para que um objeto mude de estado s&o transportadas por meio de
mensagens. Os objetos com os dados va orados, sdo conhecidos como instancias

* A Classe descreve um conjunto de objetos, ela descreve os seus dados, sem
valores, e 0s procedimentos que podem manipula-los. Ela representa uma abstracéo, isto €
a esséncia de um conjunto de objetos, como eles so. As classes podem originar uma nova
classe, aqual é chamada subclasse.

* A Hereditariedade € um mecanismo que permite o compartilhamento de
métodos e dados entre classes, subclasses e objetos. A hereditariedade permite a criacdo de
novas classes programando somente as diferengas entre a nova classe e a classe-pai.

* O Encapsulamento € um mecanismo que permite 0 acesso aos dados do
objeto somente através dos métodos desse objeto. Nenhuma outra parte do programa pode
operar sobre os dados de nenhum objeto. A comunicagcdo entre os objetos é feita apenas
através de mensagens.

* O Polimorfismo permite enviar uma mensagem genérica e deixar a
implementacdo a cargo do objeto receptor da mensagem. Uma mesma mensagem pode
provocar respostas diferentes quando recebidas por objetos diferentes.

* A Peasisténcia € a permanéncia de um objeto na meméria. Quando um
objeto € necessério, ele é criado na memodria (métodos construtores). Quando ele ndo for
mais necess&rio, € destruido na memoria (métodos destrutores). Quando um objeto é
destruido, seu espago na memoria € liberado automaticamente. Este processo recebe o

nome de “coletade lixo” (garbage collection).
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A Tabela 2.1 apresenta uma comparacéo entre a Orientacdo a Objeto e as técnicas

tradicionais.
Tabela2.1 - Comparacéo entre Orientacdo a Objeto e Técnicas tradicionais
Técnicas Orientadas a Objeto Técnicas tradicionais
Métodos Procedimentos ou funcdes
Variaveis de Insténcia Dados
Mensagens Chamadas de procedimentos ou de fungdes
Classes Tipos de dados
Hereditariedade Né&o existe técnica similar
Chamadas sob o controle do sistema Chamadas sob o controle do programador
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3. O PADRAODICOM

3.1-INTRODUCAO

Imagens médicas nd tém sentido sozinhas, isto € somente a imagem sem
informagdes, como por exemplo: a quem pertence, a data de redizacéo do exame e onde
foi realizado, ndo sdo Uteis, pois ndo pode ser associada a paciente algum.

S80 necessdrios dados do paciente e da aquisicdo das imagens, para que estas
possam ser Uteis aos profissionais de salde, além do mais, o paciente pode ter feito vérios
exames, que geraram diversas imagens as quais estejam relacionadas entre si, e possuam
diagnosticos adicionais. Todas estas informagdes devem fazer parte do prontuario do
paciente, isto & o prontuario € um diério clinico do paciente, onde sGo armazenadas todas
as suas informagbes médicas, as imagens relativas aos exames realizados, com 0s
respectivos diagndsticos e medicamentos prescritos, dém de informagdes pessoais e dados
antropomeétricos.

Exigiam vérios formatos de imagens (TIFF, JPEG, GIF, etc), porém eles ndo
atendiam as necessidade, pois a quantidade de informagdes era bastante reduzida, néo se
mostrando adequados para o fim que se desgava, que era o de auxiliar o médico no
tratamento de enfermidades. A solucdo para este problema seria um novo padréo de
arquivo de imagens que pudesse conter todas as informagdes necessarias.

O numero de equipamentos de imagens meédicas aumentou, porém como eram de
fabricantes distintos a sua integracdo tornou-se complicada, pois havia necessidade de se
conhecer o formato dos arquivos das imagens de cada um, bem como o protocolo de
comunicacdo entre os equipamentos, a fim de que fosse desenvolvido um programa que
pudesse servir de interface entre equipamentos diferentes. A solucéo para este problema
seria a padronizacdo do formato dos arquivos de imagens, bem como do protocolo de
comunicacdo, a fim de que imagens de equipamentos distintos pudessem ser
intercambiadas.

O Padrdo DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) € uma
especificacdo detalhada que descreve um meio de formatar e trocar imagens e informacdes
associadas, tanto dentro de hospitais quanto fora, utilizando a Internet.

Ele utiliza redes padronizadas difundidas comercialmente e dispostivos de
armazenamento, para a comunicagdo e o armazenamento de imagens médicas, tais como:

Tomografia Computadorizada (CT), Ressonancia Magnética (MR), Medicina Nuclear,

56



Ultrasom, Raio-X, Filme Digitalizado, aém de informactes dos Sistemas de Informacbes
Hospitalares / Sistemas de Informacfes Radioldgicas (HIS/RIS). Ele também suporta
conexdes aimpressoras.

DICOM ¢ o resultado de uma aianca de usuérios potenciais do padrédo (membros
da Faculdade Americana de Radiologia— ACR - e da Faculdade Americana de Cardiologia
- ACC) com as companhias fabricantes dos equipamentos meédicos (membros da
Associag@o Nacional de Material Elétrico dos Estados Unidos — NEMA). O padréo
realmente deslanchou em 1984 e foi chamado originalmente de Padrédo ACR/NEMA. Nos
anos seguintes o padrdo foi adotado por outras organizacbes mundiais de padrdes, com
exemplo temos. o Comité Europeu de Normatizacdo (CEN TC 251) com o nome de
MEDICOM e a Associacdo da Industria Jgponesa de Equipamentos de Radiacéo (JIRA).

Resumindo, o DICOM ¢é um padréo surgido das necessidades entre usuérios e
fabricantes, desenvolvido com a finalidade de criar formatos comuns de imagens médicas
digitais, um protocolo comum de troca de dados e uma edtrutura de arquivos. Ele foi
desenvolvido para permitir que imagens geradas por eguipamentos médicos, tails como:
Tomografia  Computadorizada, Ressonancia  Magnética, Medicina  Nuclear,
Ultrasonografia, Radiologia, Angiografia, etc, pudessem ser compartilhadas, independente
do fabricante. Para tanto, este padr@o define qual a estrutura dos arquivos gque contém as
imagens, para que estas imagens possam ser: armazenadas em um servidor, transmitidas
através de uma rede de computadores e disponibilizadas aos usuérios, para visualizacio na
tela dos equipamentos, de computadores ou impressas em impressoras. A Figura 3.1 ilustra
0 padréo.

Hoje em dia, o Padréo DICOM egt4 sendo implementado em um grande nimero de
equipamentos meédicos de fabricantes variados. A répida adocéo do padréo pelas industrias
tem aberto novas oportunidades para as organizagdes que cuidam da salde de aumentar o

custo efetivo do cuidado com o paciente.
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Figura 3.1 - Representagdo Gréfica do Padréo

3.2-HISTORICO

Em 1983, a Faculdade Americana de Radiologia (ACR) e a Associagéo Nacional de
Fabricantes de Equipamentos Elétricos (NEMA), ambos dos Estados Unidos, formaram
um comité conjunto chamado de Comité de Padronizac&o das Comunicacfes e de Imagens
Digitais ACR-NEMA, cuja missdo era achar ou desenvolver uma interface entre os
equipamentos de imagem e qualquer coisa que O USU&IO quisesse conectar aos
equipamentos. Adicionalmente a especificacdo do hardware, o padréo deveria incluir um
dicionario de elementos de dados necessario para a visualizagdo apropriada das imagens e
suainterpretacéo.

O comité analisou diversos padrbes de interface existentes, mas nenhum era
inteiramente satisfatorio. No entanto, foi achado um que continha algumas idéias Uteis. A
Associagc@ Americana de Fiscos em Medicina (American Association of Physicians in
Medicine — AAPM) tinha desenvolvido, cerca de um ano antes, um formato padréo para
armazenamento de imagens em fita magnética. O cabecaho continha uma descricéo da

imagem com elementos de dados, ta como nome do paciente, que a identificava O

58



conceito do uso de elementos de dados de comprimento variavel identificado por uma
etiqueta (tag) ou uma chave (key), que é o nome do elemento, poderia ser particularmente
importante, logo, foi adotado pelo comité.

Em 1985, a primeira verséo do padrdo, o ACR-NEMA 300-1985, também chamado
ACR-NEMA Versdo 1.0, foi distribuido na reuni&o anual da Sociedade Norte Americana
de Radiologia, RSNA 1985, e publicado peo NEMA. Apds a publicacdo do padréo, o
comité criou o Grupo de Trabalho (WG) VI que foi encarregado de responder a perguntas
de desenvolvedores e iniciou os trabalhos de melhorias da verséo 1.0.

Em 1988, a segunda versdo do padréo, o ACR-NEMA 300-1988, também chamado
ACR-NEMA Versdo 2.0, foi publicado. Ela usava substancialmente o mesmo hardware da
Versdo 1.0, mas foram adicionados novos elementos de dados e reparados alguns erros e
inconsisténcias da versao anterior.

O grande desafio era que em 1988 os usuarios queriam uma interface entre os
equipamentos médicos de imagem digital e uma rede de computadores, de modo que os
dispositivos da rede pudessem acessar estes equipamentos e vice-versa. Embora isto
pudesse ser executado pela versdo 2.0, fatava ao padréo as partes necessarias a uma
comunicacdo robusta em uma rede. Por exemplo, alguém poderia enviar a um dispositivo
uma mensagem gue contivesse um cabegaho e uma imagem, porém quem enviou poderia
néo, necessariamente, saber 0 que o dispositivo faria com o dado. Visto que, a Versdo 2.0
néo foi projetada para conectar equipamentos diretamente em uma rede, a solucéo deste
problema significaria alteracbes mais profundas no padréo. Apesar das dteragbes que
deveriam ser feitas a compatibilidade das novas versdes com as anteriores deveria ser
mantida, pois isto foi adotado pelo comité e consequientemente deveria ser seguido pelo
WG VI.

Foi decidido entédo que o desenvolvimento de uma interface para suporte a rede
requereria mais que alguns ajustes da Versdo 2.0. O processo de desenvolvimento
completo deveria ser refeito, e 0 método adotado foi o projeto orientado a objeto.

Adicionalmente, 0 exame dos tipos de servigo necessarios para a comunicacdo em
diferentes redes mostrou que a definic&o de um servico bésico permitiria a camada do topo
do processo de comunicacles, isto €, a camada de aplicacdo, falar com um nimero de
protocol os de rede diferentes. Estes protocolos séo modelados como uma série de camadas,
normamente chamadas de pilhas. A Versdo 2.0 definia uma pilha que era uma conex&o
ponto-a-ponto. Duas outras pilhas foram escolhidas por sua popularidade o possibilidade

de expansdo futura. Estas pilhas foram o Transmission Control Protocol / Internet
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Protocol (TCP/IP) e o International Standards Organization Open Systems
Interconnection (1ISO-OSI). A Figura 3.2 mostra o diagrama do modelo de comunicacfes
desenvolvido. A filosofia basica do projeto era que uma dada gplicacéo de imagem médica
poderia se comunicar, sobre qualquer pilha de protocolo, desde que o outro dispositivo

utilizasse a mesma pilha

Medical [maging Application

DICOM Apphcalion hlessage Exchange

s

QAL Aszocdaion Control
DHC A DICON Service Element { ACSE)
UpperLayer
Sessionf :
Transpory protocal for Q&L Presentaion Keinel
Metnrork TCEAP
O3 Seszion Eeinel
Gy | /
TCPE O8I Transport
Lale
D[;L i-_.}ml' Ip COEL Herwrork
LL
DO
Physical Srndant netnork phosical layers
1\_ £510- piy —/, (Ethernet, FDDI, ete.)
Foint-1o-point Networked environment

environnent

Figura 3.2 - Modelo de Comunicagdo do DICOM

Em 1991, apls trés anos de trabalho, 0 WG VI, com diversas sugestfes da industria
e dos usuérios, completou 0 ACR-NEMA DICOM, também chamado DICOM 3.0. Ele é
um padrédo muito mais abrangente que as Versdes 1.0 e 2.0, e possui muito mais

caracteristicas que as versdes anteriores.

3.3 - PARTES DO PADRAO
O padréo é estruturado para acomodar 0 acréscimo de novos servicos, facilitando

desta maneira a suporte a introducéo de futuras aplicagdes de imagens médicas, isto €, ele &

muito dinémico estando em constante mudanca.
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O DICOM 3.0 é organizado em partes, cada uma das quais diz respeito a um
assunto especifico, como serd visto adiante. A divisdo em partes facilita as dteragdes no
padrdo, pois a dteracdo ocorre somente na parte afetada, enquanto as demais permanecem
inalteradas.

O padrdo possui, atuamente, 18 partes, das quais 2 estdo obsoletas. Elas séo as

seguintes:

* PS3.1-Introducéo e Visdo Geral (Introduction and Overview).

* PS 3.2 - Conformidade (Conformance).

* PS 3.3 - Definicio dos Objetos de Informagdo (Information Object
Definition).

* PS 34 - Egecificagdo das Classes de Servicos (Service Class
Secification).

e PS 35 - Edtrutura de Dados e Codificagdo (Data Sructures and
Enconding).

* PS3.6 - Dicionario de Dados (Data Dictionary).

» PS 3.7 - Trocade Mensagens (Message Exchange).

e PS 38 - Suporte a Comunicacdo em Rede para Troca de Mensagens
(Network Communication Support for Message Exchange).

* PS3.9- Obsoleto.

e PS 3.10 — Armazenagem em Midia e Formato de Arquivos para Troca de
Mensagens (Media Storage and File Format for Media Interchange).

» PS3.11 - Perfis de AplicacBes da Armazenagem em Midia (Media Storage
Application Profile).

* PS 3.12 — Fun¢des de Armazenamento e Formatos de Midia para Troca de
Dados (Media Formats and Physical Media for Media Interchange).

* PS3.13 - Obsoleta.

* PS 314 - Funcdo de Apresentacdo de Padrbes de Escdas de Cinza
(Grayscale Sandard Display Function).

» PS 3.15 - Perfis de Seguranca e Gerenciamento do Sistema (Security and
System Management Profiles).

e PS 3.16 — Recurso de Mapeamento de Contelido (Content Mapping
Resource).
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* PS3.17 — Informagdes Explicativas (Explanatory Information).
 PS3.18 — Acesso a Web para Objetos DICOM Persistentes (Web Access to
DICOM Persistent Objects— WADO).

3.3.1-PS3.1- Introducéo e Visio Geral

Apresenta uma visdo geral de todo o padréo. Ela descreve o histoérico, 0 escopo, 0s
objetivos e a estrutura do padréo. Além de conter uma breve descricdo do contelido de cada
parte do DICOM 3.0.

3.3.2-PS3.2—- Conformidade

Apresenta 0s requisitos que devem ser seguidos pelas implementacdes de sistemas
DICOM, de modo que estes sistemas estejam reamente de acordo com o padréo, e
possam, consequentemente, terem interoperabilidade. Esta parte ndo especifica testes de

validacdo para sistemas que se dizem DICOM.

3.3.3- PS 3.3 - Definicdo dos Objetosde Informacéo (10Ds)

Apresenta os Objetos de Informagdo que sdo uma definicdo abstrata das entidades
do mundo real aplicaveis as imagens médicas digitais e as informagdes relacionadas a estas
imagens. Cada definicdo de um Objeto de Informacdo consiste da descricdo do seu
propdsito e dos atributos que o definem. A Definicdo de um Objeto de Informacéo ndo
inclui os valores dos atributos que fazem parte de sua definicdo, pois quando os atributos

possuem valores temos instancias e ndo objetos.

3.3.4 - PS 3.4 - Eypecificacdo das Classes de Servico

Apresenta a definicdo das Classes de Servigo. Uma Classe de Servigo associa um
ou mais Objetos de Informacdo com um ou mais Comandos (Commands) que podem ser
executados sobre estes objetos. Estas Classes de Servico definem os requerimentos para 0s
Elementos de Comando (Command Elements) e como os Comandos resultantes sdo
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aplicados aos Objetos de Informacéo. As especificagbes das Classes de Servigo definem
reguerimentos tanto para o provedor como para 0 usuario dos servi¢os de comunicagéo.
Nesta parte, sGo definidas as operagcbes a serem executas sobre os Objetos de

Informacdes definidos na parte PS 3.3.

3.3.5- PS3.5- Edrutura de Dados e Codificacdo

Apresenta a especificacéo de como as aplicagdbes DICOM devem construir e
codificar as informacfes do Conjunto de Dados (Data Set), que sdo resultantes dos Objetos
de Informagéo e das Classes de Servicos definidas, respectivamente, naPS 3.3 e PS3.4.

Nesta parte, sGo definidas as regras de codificacdo necessarias para a construcdo de
um Fluxo de Dados (Data Stream), que sera transportado por uma Mensagem (Message)
como especificada na parte PS 3.7. Este Fluxo de Dados é composto por Elementos de

Dados (Data Elements) que compdem o Conjunto de Dados.

3.3.6 - PS3.6 - Dicionario de Dados

E o registro centralizado que define a coleciio de todos os Elementos de Dados
DICOM disponiveis para representar informacdes, bem como os codigos das etiquetas
(Tag), que identificam de maneira Unica cada elemento de dado, juntamente com o0s
elementos utilizados para a codificacdo de midia intercambidvel e uma lista de itens de

identificadores unicos (UID) que séo determinados pelo padréo.

3.3.7-PS3.7- Troca de Mensagem

Especifica os servico e o protocolos utilizados por uma aplicagdo em um ambiente
de imagens médicas para trocar Mensagens utilizando os servicos que déo suporte a
comunicacdo definidos na parte PS 3.8. A Mensagem € composta de um Fluxo de
Comando (Command Stream) definido nesta parte seguido por um Fluxo de Dados (Data
Stream) opcional, definido na parte PS 3.5.
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3.3.8- PS 3.8 - Suporte a Comunicacdo em Rede para Troca de M ensagem

Especifica os servicos de comunicacdo e os protocolos das camadas superiores
necessarios para suportar, em um ambiente de rede, a comunicacdo entre aplicacdes
DICOM , como as especificadas nas partes PS 3.3, PS 3.4, PS 3.5, PS 3.6 e PS 3.7. Estes
servicos de comunicacdo e protocolos garantem gque a comunicacdo entre as aplicacdes seja
executada de uma maneira eficiente e coordenada, atraves darede.

Estes servicos sdo referenciados como Servicos de Camadas Superiores (Upper
Layer Service), e permitem que dois pares de aplicacOes estabelecam associacoes,
transfiram mensagens e terminem associacOes.

Esta definicdo de Servicos de Camadas Superiores especifica 0 uso de um
Protocolo de Camada Superior DICOM em conjunto com o protocolo de transporte
TCP/IP.

3.3.9 - PS 3.10 - Armazenamento em Midia e Formato de Arquivo para Troca de
Dados

Especifica um modelo gera para a armazenagem de informacfes de imagens
meédicas em um meio de armazenamento. O propdsito desta parte é prover uma estrutura
gue permita a troca de véarios tipos de imagens médicas e informagdes relacionadas sobre

uma grande quantidade de midias de armazenamento fisico.

3.3.10- PS3.11 - Perfisde Aplicacdes de Armazenamento em Midia

Especifica um subconjunto especifico de aplicagdes do padréo DICOM parao qual

uma implementacéo deve estar em conformidade.

3.3.11 - PS 3.12 - Funcdes de Armazenamento, Formatos de Arquivos para Troca de
Dados

Esta parte facilita a troca de informagdo entre aplicacbes em um ambiente médico,

por meio daespecificacdo de:
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e Uma edtrutura que descreve o relacionamento entre o modelo de
armazenagem no meio e uma especificacdo do meio fisico e seu formato e

* Caracteristicas fisicas do meio e os formatos associados.

3.3.12- PS3.14 - Funcao de Apresentacdo do Padrdo em Escalasde Cinza

Especifica uma fun¢do padronizadas de apresentagdo de imagens em escala de
cinza. Esta func@ prové métodos para a calibracdo de um sistema de apresentacdo
particular com o propdsito de apresentar imagens consistentemente em diferentes meios,

tais como: monitores e impressoras.

3.3.13- PS3.15 - Seguranca e Perfis de Gerenciamento do Sistema

Especifica seguranca e perfis de gerenciamento do sistema, aos quas as
implementactes tem que estar em conformidade. A seguranca e os perfis sdo definidos por
protocolos padronizados externamente, isto € o padréo utiliza protocolos ja consagrados,
tais como : DHCP, LDAP, TSL, ICSL, etc. Protocolos de seguranca devem usar chave
publica e “smart card”. A Criptografia de dados pode utilizar varios esquemas de

criptografia de dados padronizados.

3.3.14 - PS3.16 - Recurso de Mapeamento do Contetido

Especifica 0 Recurso de Mapeamento do Conteitdo DICOM que define os
templates e os grupos de contexto usados no padréo. Isto é, esta parte define os modelos
padrdes de nomes, tipos de valores, multiplicidade, etc, que as aplicacbes devem utilizar
para estarem de acordo com o padréo.

Templates sG0 os padrbes que especifican os Nomes (Concept Names),
Requerimentos (Requirements), Condicdes (Conditions), Tipos de Vaores (Value Types),
Valores de Multiplicidade (Multiplicity Value), restricdes ao Conjunto de Valores (Value
Set restrictions), Tipos de Relacionamento (Relationship Types) e outros atributos dos
Itens do Contetido (Content Items) de uma determinada aplicacéo.
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3.3.15- PS3.17 - Informagdes Explicativas

Especifica anexos informativos e normativos contendo informagdes explicativas a
respeito do Padréo.

3.3.16- PS3.18 - Acesso a Web para Objetos DICOM Persistentes

Especifica um servico baseado em web para acessar e apresentar objetos DICOM
persistentes. O objetivo € a distribuicdo de resultados e imagens para profissionais de
salde. Ele prové um mecanismo simples para acessar objetos DICOM por paginas HTML
ou documentos XML, através de protocolos http/HTTPs, usando DICOM UIDs. Os dados
podem ser recuperados na forma pronta para a visualizagéo (JPEG ou GIF) ou no formato
DICOM nativo.

34 - CQRRESPONDENCIA ENTRE AS TECNOLOGIAS USADAS NA
DEFINICAO DO PADRAO E O PADRAO

3.4.1 - Introducéo

Nesta parte sero apresentadas as correspondéncias entre as tecnologias utilizadas

na definicéo do padréo e o padréo propriamente dito.

3.4.2 - A Arquitetura Cliente/ Servidor e o Padré&o

Um dispositivo DICOM pode ser cliente, servidor ou ambos, porém na
terminologia do padréo o cliente é chamado Usuario da Classe de Servigo (Service Class
User - SCU) e o servidor € o Provedor da Classe de Servico (Service Class Provider —
SCP).

No caso de uma transferéncia de dados entre um SCU e um SCP 0s passos S80 0S
seguintes :

* Inicia-se uma associacéo, isto é, haum pedido de conexdo através darede e

o pedido é aceito;

66



* Osdados séo transferidos e
» Termina-se a associacdo, isto €, encerra-se a conexdo derede.

A Figura 3.3 gpresenta o processo cliente/ servidor descrito acima.

[ Inicio da Associacio

o Lo

Transferéncia de Dados SC P
it -

Términe da Associacio
& >

~

Estaciio de Trabalho Servidor de Impressio

Figura 3.3 - Arquitetura Cliente / Servidor no DICOM
3.4.3 - O Modelo Entidade/ Relacionamento e o Padr &o

O MER foi utilizado no desenvolvimento do padréo para se definir as entidades e
os relacionamentos envolvidos na descricdo do DICOM. As entidades seriam os 10Ds e
seus atributos, porém devido ao nimero muito grande de atributos e a fim de ndo carregar
muito afigura, o DICOM apresenta o modelo sem os atributos. A Figura 3.4 apresenta um
exemplo de utilizacdo do MER pelo padréo. Nesta figura, as entidades Paciente, Estudos,
Séries e Imagens representam |0ODs do padr&o. Um Paciente possui um ou mais Estudos,

um Estudo possui umaou mais Séries e uma Série possui uma ou mais Imagens.
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Paciente

Imagens

Figura3.4 - MER utilizado no DICOM
3.4.4 - A Orientacdo a Objeto eo Padréo

A orientag@o a objeto prove um caminho para descrever ndo apenas a informagao
mas também o que fazer com a informacdo, ou como 0s programas de computador
acessariam as informagdes relativas a uma determinada colec@o de objetos. Em um projeto
orientado a objeto, métodos sdo associados com 0s objetos definidos. DICOM faz uso
destes conceitos pela definicdo de servigos tais como “storage image’ ou “get patient
information”. Estes servicos sdo implementados no padréo utilizando-se construtores

conhecidos como operacdes ou notificacbes. DICOM define um conjunto de operacdes
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genéricas e notificagdes que sfo chamadas de elementos de servico de mensagem DICOM
(DICOM Message Service Element - DIMSE). A combinacéo de um objeto de informacéo
e dos servicos a ele relacionados é chamada de par servico-objeto (Service Object Pair -
SOP). Um objeto de informagdo deve ser usado com um conjunto de servigos, resultando
em uma classe SOP.

A Tabeda 3.1 mostra uma analogia entre a construcéo de uma sentenca e os itens
correspondentes no DICOM. Os itens a esquerda das setas representam partes de uma
sentenca, os a direita os conceitos andlogos no DICOM. O verbo “armazenar” define uma
aca0 a ser executada, que é equivaente ao servico DICOM carregado no Elemento de
Servico de Mensagem DICOM. O nome “Imagem CT”, indica que se trata de umaimagem
de uma Tomografia Computadorizada, sobre a qual seréo realizadas as agdes e equivale a
Definicdo de um Objeto de Informacdo no DICOM (IOD). A sentenca genérica
“Armazenar almagem CT” corresponde a Classe Par Objeto-Servico do DICOM (SOP). A
sentenca especifica “Armazenar esta Imagem CT” corresponde a uma instancia no
DICOM, porgue se refere auma lmagem CT definida, que corresponde no DICOM a uma
Insténcia do Par Objeto-Servico.

Tabela 3.1 - Analogia entre construcéo de uma sentenca e o DICOM [21]
Sentenca Correspondéncia no DICOM

Verbo: Armazenar I Servigo (DIMSE)
Defini¢do de um Objeto de
; I — ~
Nome: Imagem CT Informago (10D)
Sentenca Genérica:
Armazenar a lmagem CT I Classe SOP
Sentenca Especifica:
Armazenar esta Imagem CT | e—————- Insténcia SOP

A classe SOP representa a unidade elementar da funcionalidade do DICOM. Pela
especificacdo da classe SOP, a qual uma implementac&o tem que ter conformidade e as
funcbes que um dispositivo que possua conformidade com o padréo tem que suportar, €
possivel definir um subconjunto Unico de funcionadidades DICOM que inclua os tipos de
mensagem a serem trocadas, os dados transferidos nestas mensagens e a semantica do
contexto no qual os dados ser8o usados. Um dispositivo deve, para uma classe SOP
particular, ter uma ou duas fung¢bes: ser um provedor da classe de servico (SCP) ou um

usuério da classe de servico (SCU). Para a combinacdo de classe SOP e fungdes, o padréo



define um conjunto basico de comportamentos padrdes que definem as comunicacdes, tal
como, qual o dispositivo que deve iniciar a conversacao.

O DICOM ¢é orientado a objeto, pois trabalha com o Par Servigo/Objeto
(Service/Object Pair - SOP), que nada mais é do que a Definicdo de um Objeto de
Informac&o (Information Object Definition — I0OD), definido por meio de seus atributos, e
as operacbes que podem ser executadas sobre este Objeto de Informac&o, definidas no
padrédo como servicos, logo, o SOP é a combinagdo da Definicdo de um Objeto de
Informagdo com 0s servicos que podem ser executados sobre ele. A Figura 3.5 ilustra o
SOP.

Ohjeto de Informacio Servicos
(Imagem de RA, de CT, eic) (Armazenamento, Impressio, etc)

Classes 30P
(Armazenar uma imagem de BRI,
Imprimir uma 175, eic)

Figura 3.5 - Par Objeto/Servico — SOP [20]

35-A ESTRUTURA MAIOR DO MODEL O DE INFORMAGCAO DICOM

3.5.1 - Introducéo

A Estrutura Maor do Modelo de Informacdo DICOM define a estrutura e a
organizacdo das informagdes relacionadas a comunicacdo de imagens médicas. O modelo
inicia com a especificaco da classe de servico, que vai definir a funcdo que serarealizada
em uma relacdo cliente/servidor, as quais serdo redlizadas por classes SOP, que sdo
compostas por um grupo de servicos e pela definicdo do objeto de informacéo, da mesma
maneira que ocorre na orientacdo a objeto, onde as classes sd0 compostas por funcdes
membro, ou métodos, e por membros de dados, ou atributos dos objetos, sobre os quais

agem as fungdes membro, o grupo de servigos, que € um grupo de servicos DIMSE ou
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servicos de armazenamento em midia, sdo aplicados sobre uma definicdo do objeto de
informagdo, que contém atributos. A Figura 3.6 apresenta a estrutura geral do modelo.

Especificacio da
Classe de Servico
1
Define
11
Classes SOP
1
Formadas por
1 1
¥ ¥
Grupe de g;ﬁmx;azedn
Servicoes mﬁ_:‘etu 50
1 1
Eum grupo de o
n
n
Servigos DIMSE Gl LT
ol Servicos de
Armazenamento
em MMidia

Figura 3.6 — Estrutura Geral do Modelo de Informagéo DICOM

3.5.2 - Especificacdo de classes de servico

Ela define um grupo de uma ou mais Classes SOP relacionadas a uma fungdo
especifica a ser executada por Entidades de Aplicacdo que interagem. As aplicacoes devem
fazer uso das Classes SOP, como Usuario da Classe de Servigo (SCU), assumindo o papel

de cliente, ou como Provedor da Classe de Servico (SCP), como servidor.
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Como pode ser observado, a interacdo entre as Entidades de Aplicagéo ocorre de
acordo com o modelo cliente/servidor, onde o SCU age como cliente e o SCP como
servidor. As funcbes SCU/SCP sdo definidas durante o estabelecimento da associagéo
entre as Entidades de Aplicagéo.

3.5.3 - Classes SOP

Uma Classe SOP ¢é definida pela unido de uma Definicdo de um Objeto de
Informacéo e de um Grupo de Servigos DIMSE. A definicdo da Classe SOP contém as
regras e a semantica que devem restringir o uso dos servigos no Grupo de Servicos DIMSE
e/ou os atributos do 10D.

Como, uma Especificacdo de uma Classe de Servigo pode envolver uma ou mais
Classes SOP, dapode ter um ou mais 10D e um ou mais Grupos de Servicos, isto depende
apenas da funcéo especifica a ser executada pelas Entidades de Aplicacéo.

A sdecdo das Classes SOP é utilizada pelas Entidades de Aplicagdo, para
estabelecer quais as capacidades suportadas pela interacdo entre elas. Esta negociacéo é
realizada durante o estabelecimento da associacéo.

S0 definidos dois tipos de classes SOP, Normalizadas ou Compostas. As Classes
Normdizadas séo definidas como a unido de um IOD Normalizado com um conjunto de
Servigos DIM SE-N. As Compostas sdo definidas como a unido de um 10D Composto com

um conjunto de Servicos DIMSE-C.

3.5.4 - Grupos de servigos

Ele define os servicos que sdo utilizados pelas Classes SOP, 0 que, no modelo de
orientacdo a objeto significa dizer que os servicos séo os métodos, ou as fungdes membro,
gue definem as operagdes ou notificacdes que poderdo ser redizadas sobre os |OD.

Ele é constituido por dois tipos de servigos, 0s Servicos DIMSE e os Servigos de

Armazenamento em Midia
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3.5.5 - Servicos DIM SE ou servico de armazenamento em midia

Os primeiros, os Servigcos DIMSE, sdo servicos de comunicacdo on-line, isto €,
invocam uma operacdo ou uma notificacdo utilizando uma rede de dados ou uma interface
ponto-a-ponto. E 0 segundo, os Servicos de Armazenamento em Midia, é utilizado por
Entidades de Aplicagéo que realizam operacdes relacionadas a armazenamento em midia,
isto &, criacdo de arquivos e diretdrios, armazenamento e recuperacdo destes arquivos em
meios magnéticos ou opticos, por isto, chamados servicos off-line.

Existem dois tipos de servigos DIMSE, o DIMSE-C que s&o somente os DIMSE
aplicados a I0Ds Compostos, realizando somente servicos de operacéo, e o DIMSE-N que
sdo aplicados apenas a |ODs Normalizados, e realizam servigos de operagéo e notificagao.

3.5.6 - Definicdo de Objeto de I nformacéo

Fazendo um paralelo com o Modelo de Entidade e Relacionamento, ele é uma
entidade, que representa uma entidade do mundo read, e fazendo um paralelo com o
modelo de orientac8o a objeto, ele é um objeto, sobre 0s quais os métodos realizam suas
operacdes.

Um IOD proporciona as Entidades de Aplicacdo uma visdo comum das
informagdes a serem trocadas. Ele ndo representa uma insténcia de um objeto do mundo
real, mas sim uma classe de objetos do mundo real que possuem as mesmas caracteristicas.

Exisem dois tipos de 10Ds, os IODs Normalizados, que representam uma classe
smples de objetos do mundo real, e os IODs Compostos, que incluem informagdes de

varios objetos relacionados.

3.5.7 - Atributos

Fazendo um paralelo com o Modelo de Entidade e Relacionamento, eles séo os
atributos de uma entidade, na verdade eles definem a entidade, pois determinam as
caracterigticas da entidade, e fazendo um paraledlo com o modelo de orientaco a objeto,

eles sio os membros de dados, que definem os objetos.
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3.6 - MODEL O DE INFORMACAO DICOM

3.6.1 - Introducao

O processo de modelagem do padréo comegou com atarefa de definir os requisitos
de interface entre um Sistema de Comunicagdo e Arquivamento de Imagens (PACS), um
Sistema de Informagtes Hospitalares (HIS) e um Sistema de Informacfes Radioldgicas
(RIS). O processo de definicdo requereu que as operagdes em radiologia, basicamente
imagens, fossem modeladas apropriadamente de maneira que as necessidades do HIS ou
RIS pudessem ser determinadas em conjunto com o que seriafeito com aguelainformacéo
no PACS. O diagrama entidade/relacionamento bésico do departamento de radiologia
serviu como base para a maioria dos modelos adicionais feitos pelo Grupo de Trabalho VI
(WG V1), nadefinicdo do DICOM.

O DICOM 3.0 € definido por meio de explicitos e detdhados modelos que
descrevem como as “coisas’ (pacientes, imagens, relaorios, etc) envolvidas nas operacdes
médicas sdo descritas e como eas estdo relacionadas. Ele utiliza Modelos
Entidade/Relacionamento (MER) que sdo o caminho para se ter certeza que os fabricantes
€ 0S usuarios entendem o padréo e sdo capazes de desenvolver as edtruturas de dados
utilizadas no DICOM, no desenvolvimento de suas aplicacbes, de modo que sgam
compativeis com o padréo.

A vantagem destes modelos é que eles mostram claramente os itens de dados
requeridos em um dado cenario que esta sendo modelado, como estes itens interagem e
como eles estdo relacionados.

3.6.2 - Diagrama Entidade / Relacionamento do Padr &o

A Figura 3.7 apresenta 0 Modelo de Aplicacéo DICOM, representado através de
um Diagrama Entidade/Relacionamento.

Ele apresenta os vérios |ODs do padréo e seus relacionamentos. Nem sempre existe
uma correspondéncia um-para-um entre as Defini¢des dos Objetos de Informacdo DICOM
e 0s Objetos do Mundo Real. Por exemplo, um 10D composto contém atributos de

multiplos objetos tais com: séries, equipamentos, estudo e paciente.
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No Diagrama Entidade/Relacionamento, cada reténgulo representa um |OD, que
pode ser composto ou normalizado, os losangos representam o relacionamento entre as
entidades, as linhas representam as conexdes entre as entidades e os relacionamentos, as
setas ddo uma idéia de hierarquia, ndo necessariamente o movimento da informacéo e os
nameros préximos as linhas representam a cardinalidade.

Apesar de cada retangulo ser uma representacdo abstrata de um 10D, na verdade,
ele serefere auma Classe SOP, logo, existem servicos que sdo realizados sobre estes 10Ds,
e que definem uma determinada funcéo a ser realizada, dependendo do contexto.

Paciente I0D
1
1
Realiza
1-n Passui
Visita IOD Descritor do Estudo
Basice IOD
4 1
Origina Descreve
1-n
+ lrl n
1 1
Estudo I0D - '
1-n|
1-n
1
4@' Realiza =
l-n Ln O-n
Componente do Modality Performed
Estudo 10D Proc Step 10D Resultado 10D

1

1 ll

O0-n

Intexpretagio I0D
¥ On ¥y O0n ¥ 0n ¥ 0n y On
Stored Print Stand..a]nm Standalone Presentation Forma de Onda Raw Data

10D Modality LUT Curve IOD State IOD 10D 10D
10D
¥ 01 y On y O0n y 0n ¥y On y O
Radiozrafia Standalone YOI Standalone Imagem Documents SR Espectroscopio
10D LUTIOD Overlay 10D 0D 10D MR IOD

Figura3.7 - Modelo de Informagdo DICOM
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A importancia da modelagem vem da necessidade de se conhecer o contexto da
informacdo quando se considera comunicagdes em rede. Em uma comunicagdo ponto-a-
ponto, 0 usu&io sabe exatamente a qual dispositivo ele est4 conectado e quais as suas
capacidades, mas em uma ambiente de rede, varios dispositivos podem fazer parte da rede
e aguns ddes podem ser reconfigurados dinamicamente para manipular cargas de dados
ou tarefas diferentes. Isto significa que nem sempre € possivel saber o que o dispositivo
com o qual se estd comunicando pode fazer. Logo, os dispositivos tém gque negociar para
estabelecer um protocolo comum a fim de que a comunicacéo necessaria seja possivel, de
modo que as tarefas solicitadas pelo usuério sgjam executadas.

Esta abordagem de desenvolvimento de estruturas de dados baseadas em modelos e
analises de versdes abstratas de entidades do mundo real utilizadas nos modelos € o projeto
orientado a objeto. Os objetos sdo as entidades (ou colecdo de entidades) definidas pelo
modelo. A descrigéo das caracteristicas de cada entidade séo os atributos. Por exemplo, a
entidade Paciente, na Figura 6.1, possui atributos que incluem Paciente Nome e Paciente
ID. Nesta mesma figura ndo foram colocados os atributos, como é comum nos diagramas
entidade/relacionamento, para que o mesmo nédo ficasse sobrecarregado, mas o padréo
possui tabelas que definem os atributos de todas as entidades. O DICOM chama os objetos
baseados nestes modelos de Objetos de Informacéo (I0s) e os modelos e as tabelas que
definem os atributos de Definicdo dos Objetos de Informacdo (IODs). As entidades
apresentadas no modelo sdo abstragbes. Se valores reais forem atribuidos aos atributos, a
entidade é chamada de Instancia

3.6.3 - IODs utilizados no modelo de informagdes DICOM

Nesta sessdo serdo apresentados um 10OD Normalizado e outro Composto,
referentes a Figura 3.7, os 10Ds sdo definidos na parte PS 3.3 do padréo. Seréo
apresentadas as descricdes destes 10Ds, as tabelas com 0s seus Modulos e as tabelas com
os Atributos de cada M édulo.

No 10D Normalizado serdo apresentadas tabelas dos Modulos, que possuem as
seguintes colunas:

* Module- identifica 0 médulo 10D;
» Reference - identifica a tabela onde estdo os atributos relativos aquele

Modulo e
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* Module Description - descreve o que € o Modulo.
Seréo gpresentadas também tabelas dos Atributos dos Modulos, que possuem as
seguintes colunas:

* Attribute Name - identifica o nome do atributo;

» Tag - identifica, unicamente, um determinado atributo;

» Type- identificao tipo de valor do atributo, definindo se ele deve ser ou ndo
incluido na mensagem e se € necessario possuir um valor. A Tabela 3.2
apresenta os Tipos de Valor e suas descrices e

» Attribute Description - descreve 0 que € o atributo.

Tabela3.2 - Tiposde Vaores DICOM

Tiposde Valor Descricéo

1 O atributo deve ter um valor e deve estar incluido na mensagem. O valor ndo
pode ser nulo (empty).
O atributo deve ter um valor e deve estar incluido na mensagem somente
1c guando existir uma condigéo especifica. O valor ndo pode ser nulo (empty).
Se esta condigdo ndo é satisfeita, o atributo ndo devera ser incluido na
mensagem.
O atributo deve ter um valor e deve estar incluido na mensagem. Caso o valor
2 do atributo sga desconhecido (unknown), e ndo puder ser especificado, entéo
o vaor podera ser nulo (empty).
O atributo deve ter um valor e deve estar incluido na mensagem somente
guando existir uma condicdo especifica. Caso o vaor do atributo sga

2C desconhecido (unknown), e ndo puder ser especificado, entdo o valor podera
ser nulo (empty). Se esta condigdo ndo for alcangada, o atributo podera ser
incluido na mensagem.

3 O atributo é opcional. Este pode ser incluido ou ndo na mensagem. Caso sga

incluido, € e poderd assumir o valor nulo (empty).

Nos 10Ds Compostos seréo apresentadas tabelas da Entidades de Informacdo (IEs)
gue possuem as seguintes colunas:
* |E- queidentifica as Entidades de Informacéo do |OD;
* Module - que identifica os M6dulos de cada IE;
» Reference - que identifica a tabela onde estdo os atributos relativos aguele
Modulo e
» Usage - que define se 0 Modulo é Obrigatdrio ou Opcional.
Além das tabedas dos Atributos dos M édulos que possuem as colunas apresentadas,
anteriormente, para os |ODs Normalizados.
De cada 10D sera apresentada uma descricdo, que € uma explicagdo sobre as
entidades Paciente e Imagem da Figura 3.7 e os médulos que os compdem, e os atributos
relativos as entidades e aos relacionamentos entre elas.
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3.6.3.1 - IOD Normalizado — Paciente

E uma abstraciio das informagbes que descrevem um paciente sobre o qual os
servicos de imagens meédicas sdo executados, isto &, ele define os atributos que o paciente
deve ter, tais como: nome, identidade, atura e peso. O IOD Paciente possui Definigdes de
Classes de Servicos que sdo 0s servicos que possibilitam atroca de informacdes, relativas a
paciente, entre as Entidade de Aplicacdo DICOM. Por ser um 10D Normalizado, ele ndo
possui partes de outros |ODs, isto €, ele sb contém atributos relativos a Paciente.

Uma instdncia SOP Paciente usa o |IOD Paciente como base para descrever um
paciente do mundo real, isto é e preenche os atributos do paciente com valores,
permitindo que o paciente segja identificado individualmente por suas caracteristicas.

Cada instancia SOP Peaciente esta relacionada a uma, ou mais, instancias SOP
Visitae auma, ou mais, ingéncias SOP Estudo.

Os moddulos contém os atributos do 10D Paciente e dos relacionamentos entre
Paciente e os 10D Visita e Estudo, aém do relacionamento entre o Paciente e um possivel
IOD, ou entidade, com apelidos, ou outros nomes para Paciente, que ndo estd apresentado
naFigura 3.7.

A Tabela 3.3 apresenta os modulos que compdem o |OD Paciente, da Figura 3.7.
Este IOD possui cinco modulos, um comum atodos 0s 10Ds e quatro relacionados a dados
do Paciente. O primeiro modulo, 0 M6dulo SOP Common, é obrigatorio atodos os IODs
DICOM, e seus atributos, que estdo relacionados na Tabela C.12.1, do Anexo C, da Parte
PS 3.3 do Padréo, sdo necessarios para 0 correto funcionamento e identificacdo das
instAncias SOP associadas. A Tabela 3.4 apresenta os atributos referentes ao médulo de
relacionamento do paciente com os 10Ds Estudo e Visita, a ele relacionados. A Tabela 3.5
apresenta os atributos relativos a0 modulo Identificagdo do Peciente e define as
informagdes relativas a identificacdo do paciente. A Tabela 3.6 apresenta os atributos
relativos ao modulo Dados Demogréficos do Paciente e define as informages que
descrevem o paciente. A Tabela 3.7 apresenta os atributos relativos ao médulo Informacdes
Médicas do Paciente e define as informagdes necess&rias a um histérico médico ou o
estado do paciente.
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Tabela 3.3 - Modulos do 10D Paciente

Module Reference Module Description
SOP Common @_12_D Contains SOP common information
Patient Relationship C.21 \ References to related SOPs
Patient Identification czz2 \ Identifies the real world patient
Patient Demographic c23 \ Describe the patient
Patient Medical c24 \ Medical information about patient
1

Esta referéncia representa a
Tahela C.12.1 do Anexa C,
da Parte P5 3.3, do DICOM

Tabela 3.4 - Atributos dos Relacionamentos do |OD Paciente com os |ODs Estudo e Visita
(TabelaC.2.1, do Anexo C, daParte PS 3.3, do DICOM)
Attribute Name Tag Attribute Description

Referenced Study Sequence (0008,1110) [ Uniquely identifies the Study SOP Instances
associated with the Patient SOP Instance. One or
more Items may be included in this Sequence.

>Referenced SOP Class UID (0008,1150) | Uniguely identifies the referenced SOP Class
=Referenced SOP Instance UID (0008,1155) [ Uniguely identifies the referenced SOP Instance.
Referenced Visit Sequence (0008,1125) | Uniguely identifies the Visit SOP Instances

associated with this Patient SOP Instance. One or
more ltems may be included in this Sequence.

=Referenced SOP Class UID (0008,1150) [ Uniquely identifies the referenced SOP Class
=Referenced SOP Instance UID (0008,1155) | Uniquely identifies the referenced SOP Instance.
Referenced Patient Alias Sequence (0038,0004) | Uniguely identifies any Patient SOP Instances that

also describe this patient. These SOP Instances are
aliases. Zero or more Items may be included in this

Sequence.
>Referenced SOP Class UID (0008,1150) | Uniguely identifies the referenced SOP Class
>Referenced SOP Instance UID (0008.1155) [ Uniguely identifies the referenced SOP Instance.

Tabela 3.5 - Atributos do Modulo de Identificagdo do Peciente
(Tabela C.2.2, do Anexo C, da Parte PS 3.3, do DICOM)

Attribute Name Tag Attribute Description

Patient's Name (0010,0010) | Patient's full name

Patient ID (0010,0020) | Primary hospital identification number or code for the
patient.

Issuer of Patient ID (0010,0021) | Identifier of the Assigning Authority (system,
organization, agency, or department) that issued the
Patient ID.

Mote: Issuer of Patient 1D (0010,0021) is equivalent
to HL7 w2 PID-3 component 4.

Other Patient IDs (0010,1000) | Other identification numbers or codes used to identify
the patient.
Other Patient Names 0010,1001) | Other names used to identify the patient.

Patient's Mother's Birth Name 0010,1060) | Birth name of patient's mother.

(

Patient's Birth Name (0010,1005) | Patient's birth name.
(
(

Medical Record Locator 0010,1080) | An identifier used to find the patient's existing
medical record (e.g. film jacket)
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Tabela 3.6 - Atributos do Médulo dos Dados Demogréficos do Paciente
(Tabela C.2.3, do Anexo C, da Parte PS 3.3, do DICOM)

Attribute Name Tag Attribute Description
Patient's Age (0010,1010) |Age of the Patient.
Occupation (0010,2180) | Occupation of the Patient.

Confidentiality Constraint on Patient
Data Description

(0040,3001)

Special indication to the modality operator about
confidentiality of patient information (e.g., that he
should not use the patients name where other
patients are present).

Patient's Birth Date

(0010,0030)

Date of birth of the named patient

Patient's Birth Time

(0010,0032)

Time of birth of the named patient

Patient's Sex

(0010,0040)

Sex of the named patient. Enumerated Values:

M = male
F = female
O = other

Patient's Insurance Plan Code
Sequence

(0010,0050)

A sequence that conveys the patient's insurance
plan. Zero or more Items may be included in this
Sequence.

=Include ‘Code Sequence Macro’ Table

8.6-1

No Baseline Context ID is defined.

Patient's Primary Language Code
Sequence

(0010,0101)

The languages that can be used to communicate
with the patient.

Zero or more Items may be included in the
sequence. The sequence items are ordered by
preference (most preferred language to least
preferred language).

> Include Code Sequence Macro Table 8.8-2

Baseline Context ID is CID 5000 - Languages.

> Patient's Primary Language Code
Modifier Sequence

(0010,0102)

A modifer for a Patient's Primary Language. Can be
used to specify a national language variant.

Exactly one Item may be included in the sequence.

== [nclude Code Sequence Macro Table 8.8-2

Baseline Context ID is CID 5001 - Countries

Patient's Size

(0010,1020)

Patient's height or length in meters

Patient's Weight

(0010,1030)

Weight of the patient in kilograms

Patient's Address

(0010,1040)

Legal address of the named patient

Military Rank

(0010,1080)

Military rank of patient

Branch of Service

(0010,1081)

Branch of the military. The country allegiance may
also be included (e.g. U.S. Army)

Country of Residence {0010,2150) | Country in which patient currently resides

Region of Residence {0010,2152) | Region within patient's country of residence

Patient's Telephone Numbers (0010,2154) | Telephone numbers at which the patient can be
reached

Ethnic Group (0010,2160) | Ethnic group or race of patient

Patient's Religious Preference (0010,21F0) | The religious preference of the patient

Patient Comments (0010,4000) | User-defined comments about the patient
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Tabela 3.7 - Atributos do Médulo das Informacdes M édicas do Paciente
(Tabela C.2.4, do Anexo C, da Parte PS 3.3, do DICOM)

Attribute Name Tag Attribute Description
Medical Alerts (0010,2000) | Conditions to which medical staff should be alerted
(e.g. contagious condition, drug allergies, etc.)
Contrast Allergies (0010,2110) [ Description of prior reaction to contrast agents.
Smoking Status (0010,21A0) [ Indicates whether patient smokes.
Enumerated Values:
YES
NO
UNKNOWN
Additional Patient History (0010,21B0) | Additional information about the patient's medical
history
Pregnancy Status (0010,21C0) | Describes pregnancy state of patient

Enumerated Values:
0001 = not pregnant
0002 = possibly pregnant
0003 = definitely pregnant
0004 = unknown

Last Menstrual Date (0010,21D0) | Date of onset of last menstrual period

Special Needs (0038,0050) | Medical and social needs (e.g. wheelchair, oxygen,
non-English-speaking, etc.)

Patient State (0038,0500) | Description of patient state (comatose, disoriented,
vision impaired, etc.)

3.6.3.2 - 10D Composto - Imagem

E uma abstragio das informagbes que descrevem uma imagem sobre a qual os
servicos de imagens médicas sdo executados, isto €, ele define os atributos que uma
imagem deve ter, como, por exemplo: Paciente 1D, Paciente Nome, Estudo 1D, Estudo
Data, Imagem NUmero e Imagem Tipo.

Uma instncia SOP Imagem usa o 10D Imagem como base para descrever uma
imagem do mundo real, iso é ele preenche os atributos da imagem com valores,
permitindo que aimagem seja identificada individualmente por suas caracteristicas.

Por ser um 10D Composto, ele possui informagdes de partes de vérios outros |ODs.
A Figura 3.8 gpresenta o 10D de uma Imagem, a esquerda estdo os nomes dos 10Ds que
compdem o |0OD de imagem, que sdo: Paciente, Estudo, Série, Equipamento e Imagem; no
centro estdo os atributos daqueles 10Ds que interessam ao 10D da imagem; e a direita
temos a Entidade de Informac&o (IE) que compreende o conjunto dos atributos de cada
IOD que compdem o IOD Composto.
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SOP Class LID
SOF Instancia LID

Facianta id

Faciente Mome
Faciente Dt_Mascimerio
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Figura 3.8 - Definicdo de Objeto de Informacéo de Imagem (IOD Composto)

O 10D Imagem que compde o IOD Composto Imagem tem o seus atributos
definidos de acordo com a Moddidade da Imagem, a qual pode ser uma MR, uma CT ou
um Raio X, por exemplo.

A Figura 3.9 apresenta 0 Modelo de Informacgdo de uma Instancia de um 10D
Composto. Neste MER cada entidade representa uma Entidade de Informacdo (IE) da
Figura 3.7, que possui 0s mesmos nomes dos 10Ds que compdem o 10D Composto de

uma lmagem e tém os seguintes significados:
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Figura3.9 - Modelo de Informagéo de uma Instancia de um [OD Composto

a Entidade de Informacdo Paciente (Patient |1E) - define as caracteristicas de
um peaciente que é sujeito de um ou mais estudos médicos, 0s quais
produzem imagens médicas.

a Entidade de Informagdo Estudo (Study IE) - define as caracteristicas de
um ou mais estudos médicos realizados sobre um paciente. O Estudo € um
conjunto de uma ou mas séries de imagens medicas, estados de
apresentacdo, documentos SR, overlays e/ou curvas, que estéo logicamente
relacionados com o propdsito de diagnosticar um paciente. Cada Estudo esté4
relacionado com exatamente um Paciente.

a Entidade de Informacéo Série (Series IE) - é utilizada para grupar
instancias compostas dentro de conjuntos I6gicos distintos, estes grupos séo
definidos segundo determinados critérios, tal como instancias compostas

dentro de uma série tém gue ser de uma determinada modalidade.
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a Entidade de Informacdo Equipamento (Equipment IE) - descreve o
dispositivo que produziu a série de ingtancias compostas. Um equipamento
pode produzir uma ou mais séries dentro de um estudo.

a Entidade de Informacéo Frame de Referéncia (Frame of Reference IE) -
identifica as coordenadas do sstema que carrega a informacéo espacial e/ou
temporal das insténcias compostas em uma série.

a Entidade de Informacéo Imagem (Image IE) - define os atributos que
descrevem os pixels de dados de uma imagem. A imagem é definida pelo
plano da imagem, pelas caracteristicas dos pixels de dados, pelas
caracteristicas do mapeamento das cores e/ou escala de cinza, pelos planos
do overlay e peas caracteristicas de uma modalidade especifica
(informacbes a respeito dos parémetros de aquisicdo e da criacdo da
imagem).

a Entidade de Informacéo Overlay (Overlay IE) - define os atributos que
descrevem um conjunto independente de planos overlay, isto €, sdo planos
gue possuem informacdes que podem ser superpostas nas imagens, tais
como gréficos e/ou textos.

a Entidade de Informagdo Curva (Curve IE) - € utilizada para representar
gréficos que podem ser especificados como uma série de pontos conectados.
a Entidade de Informac&o Modalidade LUT (Modality LUT IE) - define os
aributos que descrevem a transformacgdo dos valores dos pixels dependente
do fabricante para os valores dos pixel s independente do fabricante.

a Entidade de Informacdo VOI LUT (VOI LUT IE) - define os atributos que
descrevem a transformacdo dos valores dos pixels da modalidade para
valores de pixels que tenham significado para impressdo, apresentacdo na
tela, etc. Esta transformacéo deve ser aplicada apos qualquer Modalidade
LUT.

a Entidade da Informacdo Estado de Apresentacdo (Presentation State IE) -
define como uma ou mais imagens referenciadas serdo apresentadas em um
dispositivo independente do intervalo da escala de cinza (em P-Vdues), que
anotacOes gréficas e espacial, além das transformacdes do contraste da

escala de cinza ser&o aplicadas aos pixels daimagem referenciada.
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» aEntidade da Informacdo Forma de Onda (Waveform IE) - representa uma
forma de onda digitalizada baseada no tempo e multi-canais. Ela consiste na
medida de alguma qualidade fisica amostrada em intervalos constantes de
tempo, tais como: voltagem elétrica, pressdo ou som.

» a Entidade da Informacdo Documento SR (SR Document IE) - define os
aributos que definem o conteddo de um Documento SR. Ele inclui o
contexto da semantica, bem como os atributos relativos a compreenséo do
documento, verificacdo e outras caracteristicas.

* a Entidade da Informacdo Espectroscopio MR (MR Spectroscopy IE) -
define os atributos que descrevem os dados de uma aquisicdo de um
Espectroscopio MR, criado por um dispositivo espectroscopio de
ressonancia magnetica.

» aEntidade da Informacdo Dado Bruto (Raw Data IE) - define os atributos
gue descrevem um conjunto de dados que deve ser usado para gudar o
processamento a produzir um dado de umaimagem ou outro dado quaquer.

A Tabela 3.8 apresenta parte de uma tabela definida na Parte PS 3.3, que define os
Modulos utilizados em 10Ds Compostos de uma Ilmagem CR.

A Imagem de uma CR, que é representada por um IOD Composto, possui varios
maodulos de outros IODs que a compdem, estes modulos sdo apresentadas na Tabela 3.9,
encontrando-se em destaque os moédulos: Patient, General Study, General Series, CR
Series, General Equipment, General Image, Image Pixel, CR Image e SOP Common, isto

€, agueles que sdo obrigatérios (M - Mandatory).
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Tabela 3.8 - Médulos dos |ODs componentes dos diversos tipos de Imagens

Multi-frame

10Ds CR 10Ds CR 10Ds CR 10Ds CR 10Ds CR
Modules Modules Modules Modules Modules
Patient M Synchronization Eﬁgﬁgznal DX Image Maodality LUT [}
] . ¥ | 1
Spec!men_ gj;i:frzmp_atmn Multi-frame DX Detector VOI LUT J
|dentification Dimension DX Positioning Saftenpy
- . Reapiratory Fresentation
[ o 3
Clinical Trial U | lsynchronization Mask Mammo Image LUT
Subject ) o N
s Bulk Motion Display Shutter Intra-oral Image Image
General Study | M | lgynehronization Device VL Image Histoaram
Patient Study 0] : / : p isiti
¥ C—;engral M Intervention Slide Acquisition
. i Equipment Coordinates Context
Clinical Trial u CR Image v |2 -
Study SC Eouprert Cphthalmic SOF Common | M
_ CT Image Fhotography
General Series | M | [General Image | M Image
o . Image Flane Enhanced CT Scular Begi
Clinical Trial U = Image ’ COcular Region
Series - jmaged
Image Pixel M v Image Ophthalmic
CR Series M i Fhotography
NM Image Pixel Enhanced MR Acquisition
gl;.;’:;s;‘ggiatlﬂ‘l PaletteColor Image Farameters
Lookup Table ME Pulse Cphthalmic
PET Series Supplemental Sequence Photographic
FaletteColar FParameters
PET Isotope Laokup Table MM Image RT Image
Cunlrasl/ -
PET Multigated S O Nl el Approval
Acquisition NM Detector
— Enhanced Cverlay Flane u
RT Series Contrast/ M TORMO
Bolus Acouisition Multi-frame
DX Series i Cverlay
— Cine WM Multi-Gated
Mammo Series Acquisition Curve
ulti-frame |dentification
Intra-cral Series MM Phase
NIV Multi-frame - Curve U
Frame Of ) - WL
Reference Frame Pointers Reconstiuction fudio

Diferentemente da tabela dos modulos de um 10D Normalizado, a tabela de um

IOD Composto, que € o caso da tabela do 10D de uma imagem, possui informacgdes a

mais, que permitem a definicdo completa daimagem. Como existem vérias modalidades de

imagens, serd apresentada a Tabela 3.9 com os modulos de uma imagem de uma

radiografia computadorizada (CR Image).
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Tabela 3.9 - Médulos de um 10D Composto - Radiografia Computadorizada

IE Module Reference Usage
Patient Patient C7.11 M
Clinical Trial Subject C713 u
Study General Study C7.21 M
Patient Study Cc722 u
Clinical Trial Study C723 u
Series General Series C.7.31 M
CR Series cs811 M
Clinical Trial Series C.7.3.2 u
Equipment General Equipment C7.51 M
Image General Image C761 M
Image Pixel C763 M
Contrast/bolus C764 C - Required if contrast media was
used in this image
CR Image c812 M
Overlay Plane c9.z2 u
Curve C.10.2 u
Modality LUT C111 u
VOILUT C11.2 u
SOP Common c.121 M

As colunas da tabela tém o seguinte significado:

A coluna Reference possui as mesmas informagdes que possui as tabelas dos 10Ds

|E - que identifica as Entidades de Informacéo do |0D;

Module - que identifica os Modulos de cada lE;

Reference - que identifica uma tabela aonde estéo os atributos relativos

aquele Médulo e

Usage - que define se o Modulo é Obrigatorio (M — Mandatory),
Condicional (C - Conditional) ou Opcional (U — User Option).

Normdizados, isto €, ela indica em que tabela do anexo C, da Parte PS 3.3 do Padréo,
estéo os atributos de cada médulo, de cada entidade de informagéo (IE).
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4.  ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO DO SERVIDOR DE
IMPRESSAO

4.1 - CONSIDERACOESINICIAIS

Todas as entidades do Modelo de Informacdo DICOM para impressdo Séo
abstracdes, cadauma vai possuir atributos que vao caracterizar um objeto do mundo real.

Estas entidades sdo Definigdes de Objetos de Informacdo (10Ds) definidos na Parte
PS 3.3 do Padrédo DICOM 3.0, que descreve 0s nomes e 0s atributos que identificam cada
objeto.

Estes IOD juntamente com alguns servicos do Padréo, definidos na sua Parte PS
3.4, véo descrever as Classes Par Objeto/Servico (SOP), as quais sdo utilizadas para a
implementac&o do processo de impressao.

As classes SOP sdo bastante apropriadas para o desenvolvimento de aplicacOes
utilizando a Programacdo Orientada a Objeto (POQO), porgue elas possuem 0s objetos e 0s
aributos que os definem, além dos servigos que vao atuar sobre os atributos dos objetos,

aterando seus valores e conseqlientemente 0s seus estados.

4.2 - MODELO DE INFORMACAO DICOM PARA IMPRESSAO

O Processo de Impressdo possui um estado, que é dindmico, isto € muda
constantemente, pois a cada momento que chega uma solicitacdo de impressdo, e esta €
aceita, ou sempre que uma impressao é finalizada ou abortada, o estado de cada IOD é
aterado, modificando o estado geral do processo.

O Modelo de Informacdo DICOM representado na Figura 4.1, apresenta os 10Ds

utilizados no processo de impresséo.
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Stored Print 10D
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Frint Reguest 10D

0-n
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1
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1
0-n

Print Job 10D I‘i Film Session ICD

Figura4.1 - Modelo de Informagdo DICOM para Impressao

O-n 1-n
Image 10D
0-n

Basic Print Image
Refated t I
<> Overlay Box ICD

1
p— Image Box IOD I

1-n 0-1 :
Relates to Presentation LUT
10D

3

Este modelo possui, na verdade, dois conjuntos de IOD, um deles a esquerda da
Figura 4.1, que é o que reamente realiza 0 processo de impressdo, gerenciando-o, vamos
chamé-lo de Modelo de Gerenciamento da Impressdo, j4 o da direita, prepara as imagens
para aimpressao, vamos chamé-lo de Modelo de Preparacéo dalmagem.

O Modelo de Gerenciamento da Impressdo tem como objetivo principal imprimir
imagens e suas informacdes relacionadas, logo, ele tem que receber a imagem de algum
lugar, é ai que entra 0 Modelo de Preparacéo da Imagem, que prepara a imagem para a
impressdo, preformatando-a e enviando-a para o Modelo de Gerenciamento.

4.2.1 - Modelo de gerenciamento da impressao

Este modelo possui seis 10D, como mostrado na Figura 4.2, sendo dois compostos,

gue sdo o Stored Print e o Image, e os demais séo normalizados.
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Image 120 I

Print Job 10D

Figura4.2 - Modelo de Gerenciamento da lmpressdo

Descricéo dos IOD:

Stored Print

Descreve todos os parametros de apresentacdo utilizados naimpresséo de um filme.
Estes pardmetros determinam o layout de uma ou mais imagens, as quais estéo no |OD
Image, logo, o0 Stored Print possui umareferéncia para estas imagens.

Apesar de possuir o layout de impressdo das imagens e uma referéncia para as
imagens propriamente dita, €le precisa saber como esta aimpressora, entdo, ele possui um
relacionamento muitos paraum com o 10D Printer.

As informagdes do Stored Print devem se manter inadteradas no caso de

necessidade de reimpressdo daimagem, logo, elas devem ser arquivadas.

Image
Este IOD possui os parametros e os dados dos pixels da imagem, ou imagens, a

serem impressas. Estas imagens devem estar preformatadas, tanto se forem em escalas de
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cinza, como coloridas, isto &, todas as transformagdes necessarias para que a imagem possa

ser impressa ja tém que ter sido aplicadas, incluindo ai aVVOI LUT.

Print Request

Este IOD é como se fosse uma solicitagdo de impressdo de um ou mais filmes, isto
€, aguém desga imprimir uma imagem, cujos parametros para impressao estéo no Stored
Print, razéo pela qual o Print Request esta relacionada com o Stored Print.

O Print Reguest possui informacdes relativas a transagdo da impressdo, tais como:
prioridade e nimero de copias, isto & ele tem que se preocupar com o tratamento da
solicitagdo e ndo com a imagem a ser impressa e suas caracterigticas, as quals estéo
armazenadas ou referenciadas no/pelo Stored Print 10D.

Este IOD possui um relacionamente com o |OD Printer, pois este € que vai aceitar,
ou ndo, a solicitagdo de impressdo da imagem

As informagdes do Print Request IOD ndo precisam ser arquivadas, ja que elas

podem mudar no caso de reimpressao.

Printer

Representa uma impressora, pois permite 0 monitoramento de seu status. Recebe do
Print Regquest a prioridade e o nimero de copias de determinada solicitacdo de impresséo e
do Stored Print recebe os parémetros da imagem a ser impressa

O Printer faz referéncia a uma ou mais filas de impresséo, do 10D Print Queue, 0
gue possibilita a ele saber o status dafila de impresséo.

Este IOD pode ainda saber o status de um trabalho de impresséo, isto €, saber a

Stuacéo de impressdo de uma determinadaimagem.

Print Queue

Representa uma fila de impressdo, iso € uma fila na qual sdo colocadas as
solicitagbes aceitas, na ordem de chegada ou de acordo com a prioridade. Permitindo o
monitoramento da fila, descrevendo o contelido e o status da fila. Ele contém a lista de
entradas nafila

Ele faz referéncia a um ou mais trabalhos de impressdo, permitindo a liberacéo de
solicitacOes da fila para a impressdo das imagens t&o logo o trabaho atual termine, logo,

ele tem que saber 0 status do trabalho de impresséo.
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Print Job

Representa o trabalho de impressdo propriamente dito, isto €, monitora a execucéo

da impresséo, descrevendo o status da impresséo. Recebe a solicitagdo a ser executada do

Print Queue ou do Printer. Ele contém um ou mais filmes, todos pertencentes a mesma

film sesson.

4.2.2 - Modelo de preparacdo da imagem

Este modelo também possui seis 10D, e est4 gpresentado na Figura 4.3.

Basiz Frint Image
Overlay Box 2D

Image Box 10D I

1- .1
| " Relates fo 0 Presentation LUT
0D

F 3

Film Box 10D

0-n

Annotation (2D
1 I

Film Session 10D I

Figura4.3 - Modelo de Preparacéo da lmagem

Descricéo dos IOD:
Film Session

Chamado de Basic Film Session, descreve os parametros de gpresentacdo que séo

comuns a todos os filmes de uma film session, tais como: nUmero de copias, prioridade de

impressdo, tipo de filme onde seré impressa a imagem, destinagdo do filme, etiqueta, ou

label, da film session, quantidade de memaria que precisa ser alocada para a film session e

o proprietério dafilm session, isto € quem solicitou.
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Na verdade este 10D descreve 0s parametros comuns que serdo utilizados durante
todo o trabalho de impressdo solicitado por um cliente. Estes parametros ndo se referem
diretamente as imagens que seréo impressas, mas sim a film session de maneira geral e

consequentemente utilizados por todas as imagens que serdo impressas nesta film session.

Film Box

Chamado de Basic Film Box, é uma abstracéo da apresentacdo de um conjunto de
filmes, ou imagens, da film session, ja que ela pode ser composta de varias Film Box. Ele
descreve os parametros de apresentacd que sd0 comuns a todas as imagens de uma
determinada Film Box.

Ele descreve os paréametros que seré comuns a um determinado film box, dentro de
uma film session, ito &, estes paré@metros poderéo ser 0s mesmos, ou ndo, a de outra film
box da mesma film session. Ele define por exemplo: a disposicdo das imagens no filme ou
no papel, isto €, se vai ser impressa apenas uma imagem no filme, e se forem mais, como
elas serdo impressas, o formato das anotagbes na imagem, a orientacdo do filme, ou sgja,
como serdo impressas as imagens no filme, na vertical ou na horizontal, qual o tamanho do

filme, isto € A3, A4, etc, aresolucdo de impressdo desta film box, dentre outros.

I mage Box

Chamado de Basic Image Box, € uma abstracdo da apresentacdo de uma imagem e
dos dados relacionados a imagem na area do filme onde a imagem serd impressa. Ele
descreve os parémetros de apresentacdo e os dados dos pixels que se referem a uma
imagem simples de um filme.

Este IOD se refere diretamente a imagem a ser impressa em uma film box de uma
film session, apresentando seus parametros de apresentacdo e os valores de seus pixels,
gue, na verdade, representam a imagem. Ele, inclusive, possui parametros que séo 0s

mesmos da Film Box e tém precedéncia sobre estes.

Basic Print Image Overlay Box

Este IOD é uma abstracdo da apresentacdo do overlay de uma image box. Ele
contém os valores dos pixels a serem impressos sobre uma imagem. E suportado apenas
um plano de overlay. Overlays podem ser impressos sobre imagens preto e branco ou

coloridas, porém os vaores dos pixels do overlay s6 podem ser preto e branco.
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Presentation LUT

Este IOD € uma abstragéo de uma Presentation LUT, isto € umatabela com valores
que é utilizada para alterar, por meio de algumas transformages, os valores dos dados dos
pixels da imagem, a fim de gust&los para a impressdo, de modo que sgam Uteis aos
profissionais que utilizaréo as imagens.

A entrada de uma Presentation LUT s80 os valores dos pixels de uma imagem e a
saida sdo os Presentation Values (P-Values), que sdo os valores dos pixels da imagem,
aterados pela Presentation LUT, e sdo perceptiveis ao olho humano quando a imagem é

impressa.

Annotation
E uma abstracio da apresentacio de uma anotacio, isto €, um texto impresso, sobre
o filme. Ele descreve a posicdo da caixa de anotacéo dentro de um film box, aém do

préprio texto.

4.3 - SERVICOSUTILIZADOS NA IMPRESSAO

4.3.1 - Introducao

Para a execucdo de um trabalho de impressdo sdo utilizados alguns servicos
DICOM especificos para esta funcdo, os quais agem sobre os IODs utilizados na
impressdo. S&o utilizados servicos DIMSE-C e DIMSE-N, 0s primeiros so servigos
aplicaveis somente a 10Ds Compostos e provéem apenas servicos de operacdo, € 0
segundo sf0 servigos aplicaveis somente sobre IODs Normalizados e povéem servigos de
operacéo e de notificacao.

Como sobre um 10D podem ser aplicados véarios servicos, estes servicos séo entéo
organizados em grupos de servicos (DIMSE Service Group), 0s quais executam uma ou
mais operacdes/notificagdes sobre os IODs aos quais sdo aplicados. Eles serdo definidos na
especificacdo das Classes SOP (Service-Object Pair Class).

Uma Classe SOP é definida como a unido de um IOD com um grupo de servicos
DIMSE. Ela contém as regras e semanticas que restringem o uso dos servigos do grupo de
servicos e/ou os atributos do 10D, daquela classe. Exisem dois tipos de classes SOP, as

Normdizadas e as Compostas. As Normalizadas séo a unido de 10Ds Normalizados com
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um conjunto de servicos DIMSE-N e as Compostas séo a unido de IODs compostos com
um conjunto de servi¢os DIM SE-C.

S&0 as Classes SOP que €fetivamente permitirdo a execucd dos servigos
oferecidos aos usudrios, isto é, 0s usudrios solicitam ao servidor determinados servicos,
tais como: arquivamento e recuperacéo de imagem, impressao de imagem, visualizacdo de
imagem, que as executa e devolve o resultado, ou ndo. As solicitagdes dos usuarios, bem
como o tratamento destas solicitagbes por parte do servidor S0 possiveis gracas as
Entidades de Aplicacéo (AE), que sdo aplicaches que fazem a interface entre o usué&rio e o
servidor, cada um possuindo a sua

Antes que qualquer dos servicos oferecidos pelo servidor possa ser executado, ha
necessidade de gque sgja estabelecida uma associagéo entre as entidades de aplicacéo do
usuério e do servidor, isto €, elas precisam concordar quanto as solicitagbes que podem ser
feitas pelo usuério e que sdo suportadas pelo servidor, logo, a Associacéo é a primeira fase
da comunicacéo entre o par de entidades de aplicacdo, durante a qual elas negociam quais
classes SOP podem ser trocadas entre elas, como sdo trocadas e como estes dados serdo
codificados.

Para a execucdo de um determinado servico pode ser necessario a utilizacéo de
vérias classes SOP, logo, sdo especificadas Classes de Servicos, que definem uma ou mais
classes SOP relacionadas a um servico especifico que serd executado pelas entidades de
aplicacdo, apbs a associacdo ter sido estabelecida.

A Figura 4.4 apresenta o relacionamento entre Classe de Servigo, Definicdo de
Objeto de Informacéo (I0D), Grupo de Servicos DIM SE e Classes SOP.

= Operation "X" . e Operation "W" . o Cperation "W
@ N 2 b &
@ Operation Y™ % (l Operation "Z" | @ Operation "X" % (l Operation "V" | a Cperation "X"
F F F F
10D "A" 1OD "A" ICD "A" ICD "A” 10D "B"
A — — — ~—
SOP CLASS "1" S0P CLASS "2" SOP CLASS ¥ SOP CLASS 4" SOP CLASS "5"
(identified by SOP (identfied by SOP {identfied by SOP (identified by SOP (identified by SOP
Class UD"17) Class UID "2") Class UID"3") Class UID "4") Class LD '5")
Service Class "o” Service Class "g"

Figura 4.4 - Constituicdo da Classe SOP de Servico

As aplicagdes podem executar classes SOP ou com a fungéo de usuério (Service
Class User — SCU) ou com uma funcdo de servidor (Service Class Provider — SCP). Esta
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interacdo entre Entidades de Aplicacéo funciona como no modelo cliente/servidor , onde o
SCU é o cliente e 0 SCP é 0 servidor. As fungdes SCU/SCP sdo determinadas durante o
estabelecimento da associacao.

4.3.2 - Associacdo

O estabelecimento da associacdo € 0 primeiro passo para a comunicagdo entre
Entidades de Aplicagdo DICOM (DICOM AES). E durante este estabelecimento que as
AEs negociam o tipo de dado a ser trocado e como estes dados serdo mani pulados.

As AEs estabelecem a associagdo utilizando o servico ACSE A-ASSOCIATE
request, o qual possui trés parametros chaves, que sdo: o Contexto da Aplicacdo, o
Contexto da Apresentacdo e os ltens de Informagéo do Usuario.

O Contexto de Aplicagéo prové o mais alto nivel de negociacéo e sO pode exigtir
um Contexto de Aplicagdo por associacao.

A organizacdo responsavel pela definicdo e registro dos Nomes dos Contextos de
Aplicacdo DICOM é a ACR-NEMA, apesar de que organizagdes privadas podem definir
nomes de contexto de aplicaco, porém estes nomes ndo serdo registrados pela ACR-
NEMA.

A versdo atual do Padréo possui 0 nome “1.2.840.10008.3.1.1".

O Contexto de Apresentacdo possui um nivel mais baixo de negociacdo e um ou
mais Contextos de Apresentacdo podem ser oferecidos e aceitos por Associacao.

Este Contexto consiste de trés componentes, que sdo: uma ldentificacdo do
Contexto de Apresentacdo (Presentation Context D), um Nome de uma Sintaxe Abstrata
(Abstract Syntax Name) e uma lista de um ou mais Nomes de Sintaxes de Transferéncia
(Transfer Syntaxes Names).

A ldentificacdo do Contexto de Apresentacdo identifica este contexto dentro do
escopo de uma Associacdo especifica.

O Nome da Sintaxe Abstrata identifica a Classe SOP ou a Meta Classe SOP que
sera negociada durante a negociagao.

A Figura 4.5 apresenta a ldentificagdo Unica (UID) das Classes SOP, das Meta
Classes SOP e os Nomes das Sintaxes de Abstracao.
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Figura4.5 - Identificagdo das Classes SOP, M eta Classes SOP e dos Nomes das Sintaxes
Abdratas

A lista com um ou mais nomes das Sintaxes de Tranferéncia, por contexto de
apresentagdo, para a definicdo de como seréo transferidos os bytes, serd apresentada,
porém somente um, por contexto de apresentacdo, podera ser aceito.

A Figura 4.6 gpresenta uma ilustracdo da negociac&o da Associacao.

Passos paraa Negociagdo do Contexto de A presentacao:

* a Entidade de Aplicagdo “A” pode oferecer varios Contextos de
Apresentacdo por Associacdo a Entidade de Aplicacéo “B”;

» cada Contexto de Apresentac@o suporta apenas uma Sintaxe de Abstracéo,
gue é congtituida por uma Classe SOP ou por uma Meta Classe SOP, e uma
ou mais Sintaxes de Transferéncia;

* a Entidade de Aplicacéo “B” pode aceitar ou rejeitar cada contexto de
Apresentacdo individua mente;

» aEntidade de Aplicagéo “B” seleciona apenas uma Sintaxe de Transferéncia
para cada Contexto de Apresentacéo aceito;

* a Entidade de Aplicacéo “B” devolve a Entidade de Aplicagdo “A” os
Contextos de Aplicagdo, informando que sO poderdo ser utilizados os

contextos aceitos.
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Figura4.6 - Negociacéo do Contexto de Apresentagéo

4.3.3 - Classe de Servicos de Verificacdo

Esta classe define um servico que verifica, a nivel de aplicagdo, a comunicacéo
entre o par de aplicagbes DICOM (DICOM AEs). Esta verificagcdo € efetuada pelos
Elementos de Servico de Mensagem DICOM (DIMSE) sobre uma associacdo ja
estabelecida usando primitivas de servico que sdo o servico DIMSE-C C-ECHO. E
funciona da seguinte maneira:

» aentidade de aplicacdo cliente (SCU) solicita a verificagdo de comunicacéo
a entidade de aplicacéo servidora (SCP) remota, e consiste do envio para o
SCP da primitiva C-ECHO request;
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* a entidade de aplicacdo servidora remota recebe a C-ECHO request do
cliente e retorna a primitiva C-ECHO responsg;
» aentidade de aplicacéo cliente recebe a primitiva C-ECHO response, que é
a confirmacéo da verificacdo, considerada entéo completa.
Esta classe é composta apenas do servico DIMSE-C C-ECHO. Ela ndo possui |IOD
e o0 seu UID € 1.2.840.10008.1.1". Néo existern também classes SOP especializadas nem
meta classes SOP definidas para ela.

4.3.4 - Classe de Servicos de Gerenciamento de I mpressao

4.3.4.1 - Introducéo

Esta classe de servico define o servigco, a nivel de aplicacdo, que permitira a
impressdo de imagens medicas e as i nformagdes relacionadas, em uma impessora
O modelo de fluxo de dados do gerenciamento de impressdo consiste de trés
Processos principais, que séo:
e oprocesso de gerenciamento da Film Session;
e oprocesso de gerenciamento dafilae
* 0processo deimpresséo.

A Figura 4.7 gpresenta o modelo do fluxo de dados do gerenciamento de impressao.

Queue Management
r
Presentation | :
Parameters
Set of
i Film
Print 5”;” Sheets
Job o I
Images ﬂ% @
Print Session Management Queue Management Print Process

Figura4.7 - Modelo do fluxo de dados do gerenciamento daimpressdo
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Gerenciamento da Film Session:

Observando o retangulo a esquerdada Figura 4.7, pode-se identificar a film session,
gue € o proéprio retangulo, e dentro dela temos um conjunto de “folhas’ de filme, que séo
as film box e em cada film box pode-se ver, no caso, quatro imagens, que sdo as i mage box.

Este processo tem como entrada os parédmetros de apresentacdo (Presentation
Parameters) da film session, que define o visua da imagem impressa, e as imagens
(Images) propriamente ditas e gera como saida um trabalho de impressdo (Print Job), que
contém todas as informacfes necessarias para a impressdo e € enviado para a fila de
impressdo, ou diretamente para a impressora.

Os pardmetros de impressdo congtituem todas as informacBes necessarias a
impressdo de umaimagem, ou conjunto de imagens, pertencentes a uma film session.

A film session contém um ou mais filmes relativos a um determinado usuéario,
originados por um host (estacéo de trabalho ou dispositivo gerador de imagens médicas) e
gue seréo impressos em umaimpressora.

Cada filme consiste de uma ou mais imagens e zero ou mais anotagdes relativas ao
filme.

Cadaimagem consiste de pixels e zero ou mais planos overlay.

Os parametros de impresséo sdo definidos a nivel de film session, film box, image
box e anotation. Cada nivel determina o escopo de atuacdo dos parametros.

Fila de Impressao:
Este processo tem como entrada o trabalho de impresséo, que é colocado em uma
fila para posterior impressdo e como saida o trabalho de impressdo agjustado para a

processo de impressdo. Permite ainda a manipulagéo dos trabalhos na fila de impress&o.

I mpressio:

Este processo consiste na impressdo dos trabalho de impresséo recebidos da fila e
gustados para a impresséo, isto €, com os valores dos pixels aterados adequadamente, de
modo que apds impressos possam sem compreendidos e analisados pelo profissional de
saide.
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4.3.4.2 - Estrutura da classe de servico de gerenciamento de impresséo

Esta edtrutura apresenta como as Entidades de Aplicacdo (AES) interagem. A
Figura4.8 apresenta graficamente esta estrutura.

PRINT MANAGENENT FRINT MANAGEMENT
SERMVICE CLASS USER SERVIC E CLASS PROVIDER

Opticnal SOP Class masic Meta S0P Class

QS1 UPPER LAYER
PRESENTATION SERMICE
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Figura4.8 - Estrutura da Classe de Servico de Gerenciamento de Impresséo

O Usu&rio da Classe de Servico Gerenciamento de Impresséo (Print Management
SCU) e o Provedor da Classe de Servigo Gerenciamento de Impressdo (Print Management
SCP) séo um par de Entidades de Aplicacdo (AEs) da Classe de Servico de Gerenciamento
de Impresséo DICOM.

Inicialmente o par de AEs estabelecem uma associacdo, utilizando os servicos de
associacdo dos servicos da camada superior da pilha OSl, isto é, os servicos DIMSE
invoncam o servico A-ASSOCIATION da camada superior da pilha OSI, logo, ndo existem
servicos DIMSE que realizem a associagéo entre os pares de aplicacdo, pois eles utilizam
servicos da camada superior da pilha OSI. Durante o estabelecimento da Associacdo, as
AESs negociam as classes SOP suportadas e a(s) sintaxe(s) de transferéncia permitida(s).
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4.3.4.3 - Classes SOP do servico de gerenciamento de impressio

O SCU controla o processo de impressdo pela manipulagdo das Classes SOP de

Gerenciamento de Impresséo, que ocorre por meio dos Servigos DIMSE.

O SCP gerencia as Classes SOP de Gerenciamento de Impressdo, que sdo utilizadas

no processo de impresséo, que € 0 primeiro processo apresentado na Figura 4.7, e esta

relacionado ao contelido e a apresentacdo das imagens, descritos na Tabela 4.1.

A Tabela4.1 apresenta a classificag@o das Classes SOP e respectivas descrigoes.

Tabela4.1 - Classificagdo das Classes SOP de Gerenciamento de Impressdo

Classificacéo das Classes

SOp Descricéo
S0 uma abstracdo dos conteldos de um filme. Na
Relacionadas ao Contetido verdade, elas correspondem as Classes SOP relacionadas
as imagens propriamente ditas.
S80 uma abstracéo da apresentacdo de um filme, isto €,
Relacionadas a Apresentac@o | informagbes de layout, sdo definidas por 10Ds

Normalizados e por Servicos DIMSE-N.

Relacionadas a Fila

S&o uma abstracéo da fila de impressdo e séo definidas
por IODs Normalizados e por Servigos DIM SE-N.

Relacionadas a Impressora

Séo uma abstragdo da configuragdo de uma impressora e
do seu estado e séo definidas por I0Ds Normalizados.

4.3.4.4 - Especificagdes do uso

As classes SOP s&o congtituidas por Modulos e Servicos DIMSE. Os M édulos séo

definidos por Atributos, que podem ser Obrigatérios (Mandatory — M) ou Opcionais

(Optional — U). O uso pode ser diferente parao SCU e SCP. Ele é especificado por um par

de letras, onde a primeira indica 0 uso pelo SCU e a segunda pelo SCP. Os servicos
DIM SE também podem ser Obrigatérios (M) ou Opcionais (U). A Tabela 4.2 apresenta a

especificagdes de uso e sua descrigoes.
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Tabela4.2 - Especificacdo do Uso do Atributos em uma Associagdo SCU/SCP

Especificacdo do Uso Descricéo

O SCU tem que informar um valor para o Atributo. Se o SCU
néo informar um valor, o SCP retornard uma Falha (“ Atributo
Faltando”, codigo 0120H). O SCP deve suportar pelo menos
um vaor de Atributo. Se ele ndo suportar o valor especificado
pelo SCU, ele retornarda uma falha (“Vaor do Atributo
Invélido”, codigo 0106H).

M/M

A uso do Atributo pelo SCU é indefinido. O SCP suporta pelo
menos uma valor do Atributo.

O SCU pode informar, ou ndo, um valor para o Atributo. Seo
SCP néo suportar o valor especificado pelo SCU, ele retornara
uma Falha (“Valor do Atributo Invalido”, codigo 0106H) ou
retornara um Aviso (“Vaor do Atributo Fora do Intervalo”,
codigo 0116H). Neste caso, 0 SCP atribuira o valor padréo
(default) a0 atributo.

U/M

O SCU pode informar, ou ndo, um vaor parao Atributo. Seo
SCP nédo suportar o valor especificado pelo SCU, mas suportar
0 atributo, ele retornard ou uma Falha (“Valor do Atributo
Invélido”, codigo 0106H) ou um de Aviso (“Valor do Atributo
Fora do Intervalo”, coédigo 0116H). Neste caso, o SCP
atribuira o valor padréo (default) ao atributo.

Se 0 SCP ndo suportar o atributo especificado pelo SCU, ele
retornard uma Faha (“Atributo Ndo Existe”, codigo 0105H)
ou retornara um Aviso (“Erro na Lista de Atributos’, cddigo
0107H).

u/u

4.3.4.5 - Categorias dos codigos de estado

Qualquer solicitacdo sobre uma Classe SOP da Classe de Servigco de
Gerenciamento de Impressdo, retornara um codigo de estado, que pode significar: Sucesso,

Aviso e Falha. A Tabela 4.3 gpresenta os grupos de codigos e as respectivas descricoes.

Tabela4.3 - Grupos de Codigos

Gruposde Codigos Descricao
Sucesso Indica que o SCP executou uma solicitagdo, como requisitada.
Aviso Indica que o SCP recebeu a solicitacdo e a processard No

entanto, 0 processamento imediato da solicitacdo, ou o
processamento da maneira especificada pela SCU, pode néo ser
possivel. O SCP tentara completar o atendimento a solicitacdo
sem a necessidade de uma nova solicitagéo por parte do SCU.
Falha Indica que o SCP né&o foi capaz de executar a solicitacdo, e seu
processamento SO serd possivel com uma nova solicitagdo por
parte do SCU.
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4.3.4.6 - Conformidade do gerenciamento de impressao

Esta conformidade é definida em termos das Meta Classes SOP suportadas, que
correspondem a funcionalidade obrigatoria do servidor, e das Classes SOP opcionais
suportadas, que correspondem as funcionalidades adicionais.

Qualquer SCU e SCP da Classe de Servigo de Gerenciamento de Impressdo tem
gue suportar pelo menos uma das Meta Classe SOP pré-definidas, apesar de poderem ser
suportadas outras Meta Classe SOP ou Classes SOP opcionais.

Uma Meta Classe SOP corresponde a um grupo pré-definido de Classes SOP. Para
0 gerenciamento da impressdo sdo definidas trés Meta Classes SOP, que s&o:

» Basic Grayscale Print Management Meta SOP Class,
» Basic Color Print Management Meta SOP Class;
» Pull Stored Print Management Meta SOP Class.

Cada uma das Meta Classes SOP é condtituida por Classes SOP, que seréo

apresentadas nas Tabelas 4.4, 4.5 e 4.6.

Tabela4.4 - Classes SOP da Meta Classe SOP Basic Grayscal e Print Management

Meta Classe SOP: Basic Grayscale Print Management UID: 1.2.840.10008.5.1.1.9
Classe SOP Referéncia Uso SCU/SCP
Basic Film Session SOP Class M/M
Basic Film Box SOP Class M/M
Basic Grayscale Image Box SOP Class M/M
Printer SOP Class M/M

Tabela4.5 - Classes SOP da Meta Classe SOP Basic Color Print Management

Meta Classe SOP: Basic Color Print Management UID: 1.2.840.10008.5.1.1.18
Classe SOP Referéncia Uso SCU/SCP
Basic Film Session SOP Class M/M
Basic Film Box SOP Class M/M
Basic Color Image Box SOP Class M/M
Printer SOP Class M/M

Tabela 4.6 - Classes SOP da Meta Classe SOP Pull Stored Print Management

Meta Classe SOP: Pull Stored Print Management UID: 1.2.840.10008.5.1.1.32
Classe SOP Referéncia | Uso SCU/SCP

Pull Print Request SOP Class M/M

Printer SOP Class M/M
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A Meta SOP Classe Pull Stored Print Management é uma extensdo das M eta SOP
Classes Basic Print Management (Basic Grayscale e Color).
As classes SOP opcionais acrescentam algumas funcionalidades as Classes SOP de
Gerenciamento de Impressdo.
As funcionalidades suportadas séo:
e anotacdo (texto associado com um filme);
» acompanhamento daimpressdo de uma sessdo de impressio;
» overlays (texto ou gréficos associados a umaimagem);
» tabelas de apresentacdo (Presentation LUTS).
Se as Classes SOP Opcionais ndo forem suportadas pelo SCU e pelo SCP, entéo o
SCU é responsavel pela inclusdo dos textos e gréficos nos pixels da imagem.
A Tabela 4.7 apresenta as classes SOP opcionais que podem ser utilizadas em

conjunto com as Meta Classes SOP Basic Print Management ( Grayscale e Color).

Tabela4.7 - Classes SOP Opcionais para Basic Print Management Meta SOP Classes

Classe SOP Referéncia Uso SCU/SCP
Basic Annotation Box SOP Class u/u
PrintJob SOP Class u/U
Basic Print Image Overlay Box SOP Class U/U
Presentation LUT SOP Class u/U
Printer Configuration Retrieval SOP Class U/U

A Tabela 4.8 apresenta as classes SOP opcionais que podem ser utilizadas em

conjunto com as Meta Classe SOP Pull Stored Print Management.

Tabela4.8 - Classes SOP Opcionais para Pull Stored Print M anagement Meta SOP Class

Classe SOP Referéncia Uso SCU/SCP
Print Job SOP Class u/u
Presentation LUT SOP Class u/u
Printer Configuration Retrieval SOP Class U/U

Na implementacdo de um Servidor de Impressdo sdo utilizadas as Metas SOP
Classes Basic Grayscale Print Management e a Basc Color Print Management, e,
consequentemente, suas Classes SOP. A Tabela 4.9 apresenta as Meta Classes SOP, as

Classes SOP e se sdo obrigatérias ou ndo.
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Tabela4.9 - Meta Classes, Classes SOP Obrigatérias e Classes SOP Opcionais

M eta Classe SOP Classe SOP Obs::

Basic

Management Basic Film Box SOP Class

Grayscale Print | Basic Film Session SOP Class Obrigatorio

Basic Grayscale Image Box SOP
Class
Printer SOP Class

Basic Color Print Management Basic Film Session SOP Class Obrigatorio

Basic Film Box SOP Class
Basic Color Image Box SOP Class
Printer SOP Class

----------------- Print Job Opcional

padréo:

padréo:

Declarac6es de Conformidade

O SCU deve especificar os seguintes itens, para que tenha conformidade com o

namero maximo de Associagdes suportadas ab mesmo tempo;

lista de Classes SOP e Meta Classes SOP suportadas,

para cada Classe SOP e Meta Classe SOP suportada:

lista de Atributos e Elementos de Servico DIM SE opcionais suportados,
para cada Atributo suportado (M ou U), afaixade valores validos.

O SCP deve especificar os seguintes itens, para que tenha conformidade com o

namero maximo de Associages suportadas ab mesmo tempo;
lista de Classes SOP e Meta Classes SOP suportadas,
ndmero minimo e maximo de pixels imprimiveis na matriz, por tamanho de
filme suportado;
para cada Classe SOP suportada:
o lista de Atributos e Elementos de Servico DIMSE opcionais
suportados;
para cada Atributo suportado (M ou U):
o afaxadevaoresvélidos;
0 ovalor padréo, se 0 SCU ndo informar o vaor;
0 0 codigo do estado (Failure ou Warning) se o SCU informa um
valor foradafaixade valores validos,
para cada Servico DIMSE suportado, o comportamento do SCP para todos
0s cadigos de estado especificados,
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» descricdo de cada formato de imagem suportado (2010,0010), tais como:
posicéo e dimensdo de cada caixa de imagem, esquema de numeracéo das
posicoes das imagens,

» descricdo de cada formato de anotagdo suportado (2010,0030), tais como:
dimensdes e posicdo das caixas de anotacdo, fonte, nUmero de caracteres,

* se 0 SCP suporta 0 servico DIMSE N-ACTION para a Classe SOP Film
Session, entdo o SCP especificara 0 nimero maximo de filmes da Film
Session;

* no caso de impressoras, em escala de cinza, que imprimem imagens
coloridas, 0 comportamento da impressio destas imagens,

» paraaMeta Classe SOP Print Request, 0 comportamento quando as opc¢des
Overlay da Imagem, Anottation e Presentation LUT estdo contidas na
Classe SOP Stored Print;

* se 0 corte de imagem é suportado, o algoritmo para remover linhas e

colunas da imagem.

4.3.4.7 - Definicéo das classes SOP do gerenciamento de impresséo

Seré apresentada na Tabela 4.10 as Classes SOP com seu UID, o IOD de cada
Classe, bem como os Servicos DIM SE correspondentes.

Tabela4.10 - Classes SOP, 10D e Servigos DIMSE

Classe SOP IOD Servicos DIM SE

N-CREATE

Basic Film Session _— . N-SET

(UID —1.2.840.100085.1.1.1) | BaSiCFilmSession |\ b ere
N-ACTION
N-CREATE

Basic Film Box o N-SET

(UID —1.2.840.100085.1.12) | Basic FilmBox N-DELETE
N-ACTION

Basic Grayscale Image Box
(UID —1.2.840.10008.5.1.1.4)
Basic Color Image Box

(UID —1.2.840.10008.5.1.1.4.1)

Basic Image Box N-SET

Basic Image Box N-SET

Printer Printer N-EVENT-REPORT
(UID —1.2.840.10008.5.1.1.16) N-GET
Print Job Print Job N-EVENT-REPORT
(UID —1.2.840.10008.5.1.1.14) N-GET
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Como visto na Tabela 4.10, as Classes SOP séo constituidas por um 10D e um ou
mais Servigos DIMSE, chamados de Grupos de Servicos. Na verdade as Classes SOP sdo
apenas um esqueleto, no qual sdo definidos os nomes dos IODs e seus atributos, porém
estes atributos ainda ndo possuem vaores, e 0 Grupo de Servigos que agem sobre os
aributos, dterando os seus valores, e consequientemente o 1OD.

A partir do momento em que os atributos recebem valores, por meio do Servico N-
CREATE, é criada uma Instancia daquela Classe SOP e é sobre esta Instancia que os
demais Servigos véo agir.

O cliente solicita um servico DIM SE por meio da primitiva Servico DIMSE-RQ e 0
servidor retorna o resultado da operac@o através da primitiva Servico DIMSE-RSP. Todo
este processamento de solicitacdo e retorno da operacdo ocorre utilizando-se o protocolo
DICOM para troca de Mensagens, as quas carregam O comando e seus atributos
necessarios a execucdo da operacéo solicitada, bem como o conjunto de dados, se
necessario, que serdo utilizados na execucgéo da operacao.

Nos proximos itens serdo apresentadas as classes SOP utilizadas na implementagdo
do Servidor de Impressdo, descrevendo os 10Ds, os Servicos DIMSE implementados e a
descricéo do protocolo para cada servico.

Nos proximos paragrafos serdo apresentados os 10Ds e 0 grupo de servigos
utilizados na classe SOP Basic Film Session.

O 10D Basic Film Session define os parametros de apresentacdo que sGo comuns a
todos as filmes de uma film session, tais como: nimero de copias, prioridade, meio no qua
S30 impressas as imagens e destinagdo dos filmes. Este IOD pode conter uma ou mais
“folhas’ de filme, ou de papd, as quais sedo divididas em “caixas’, ou box, e onde serdo
impressas as imagens. Este |OD é constituido pelos médulos, definidos na Parte PS 3.3 do
Padréo DICOM, apresentados na Tabela 4.11.

Tabda4.11 - Médulosdo 10D Film Session

Module Reference Module Description
SOP Common C121 Contains S0P Common information
Basic Film Seszion 131 Containz Film Session prezentations
Pressntation informiation
Basic Film Session C.13.2 References to related S0OPs
Relationship

A Tabela4.12 gpresenta a guns atributos do Médulo SOP Common que séo comuns
as Classes SOP.
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Tabela4.12 - Atributos do M6dulo SOP Common do 10D Film Session

Attribute Name Tag Type Attribute Description

S0P Clazs UID (0003,0018) 1 Uniguely idenfifies the SOP Class. See
C.12.1.1.1 for further explanation. See
alzo PS5 3.4,

S0P Instance UID (000E,0018) 1 Uniguely identifizes the SOP Instance. See
C.12.1.1.1 for further explanation. See
alzo PS5 2.4,

Specific Character Set (000E,0005) 1C Character Set that expands or replaces

the Basic Graghic Set.

Required if an expandad or replacement
character zef is uzed.

See C.12.1.1.2 for Defined Terms.

Instance Creation Date {0008,0012) 3 Date the SOP Instance was created.

Instance Creation Time (000E,0013) 3 Time the SOP Instance was creatsd.

Instance Creator UID (0005,0014) 3 Uniguely identifies device which created
the SOP Instance.

Felated General SOF Class UID {0005,0014) 3 Uniguely idenfifies a Related General S0P
Class for the SOP Class of this Instance.
See PS5 3.4

Criginal Specialized S0P Class {0002,001B) 3 The SOP Clasz in which the Instance was

JiD originally encoded, but which has besn

replaced during a fall-back converzion fo
the current Related General SOF Clazs.
See PS5 3.4

Estes atributos sdo utilizados em todas as SOP Ingtance paa identificalas,
diferenciando-as umas das outras, pois podem haver instancias que tenham o0s mesmos
valores nos atributos dos outros médulos, mas sb pode existir uma Unica insténcia com
uma determinada SOP Instance UID.

A Tabela 4.13 apresenta alguns atributos do Moédulo Basic Film Session
Presentation do 10D Film Session, ela possui trés colunas, que tém o seguinte significado:

» Attribute name - nome do atributo;
* Tag - nimero queidentificade maneira Gnica um atributo e
» Attribute Description - descricdo do atributo, podendo apresentar os valores

possiveis do atributo.
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Tabela4.13 - Atributos do Médulo Basic Film Session Presentation do 10D Film Session

Attribute name Tag Attribute Description
Number of Copies (2000,0010) [MNumber of copies to be printed for each film of the
film session.
Print Priority (2000,0020) [Specifies the priority of the print job.
Enumerated Values:
HIGH
MED
LOW
Medium Type (2000,0030) [Type of medium on which the print job will be
printed. Defined Terms:
PAPER
CLEAR FILM
BLUE FILM
MAMMO CLEAR FILM
MAMMO BLUE FILM
Film Destination (2000,0040) [Film destination. Defined Terms:
MAGAZINE = the exposed film is stored in
film magazine
PROCESSOR = the exposed film is
developed in film processor
BIN_i = the exposed film is deposited in a
sorter bin where “I” represents the bin
number. Film sorter BINs shall be
numbered sequentially starting from
one and no maxiumu is placed on the
number of BINs. The encoding of the
BIN number shall not contain leading
Zeros.
Film Session Label (2000,0050) [Human readable label that identifies the film session
Memaory Allocation (2000,0060) [Amount of memory allocated for the film session.
Value Is expressed in KB
Owner ID (2100,0160) [ldentification of the owner of the film session
Referenced Film Box Sequence (2000,0500) |A Sequence which provides references to a set of
Film Box SOP Class/Instance pairs. Zero or more
Items may be included in this Sequence.
>Referenced SOP Class UID (0008,1150) |Uniquely identifies the referenced SOP Class.
>Referenced SOP Instance UID (0008,1155) |Uniquely identifies the referenced SOP Instance.
Proposed Study Sequence (2130,00A0) |Attributes that may be used to identify Stored Print
Storage and Hardcopy Image SOP Instances
created to store this Film Session.
>Patient's Name (0010,0010) |See C.2.2 for description.
=Patient ID (0010,0020) |See C.2.2 for description.
=Patient's Birth Date (0010,0030) |See C.2.3 for description.
=Patient's Sex (0010,0040) |See C.2.3 for description.
=Patient's Birth Time (0010,0032) |See C.2.3 for description.
=0ther Patient ID (0010,1000) |See C.2.2 for description.
=(ther Patient Names (0010,1001) |See C.2.2 for description.
=Ethnic Group (0010.2160) |See C.2.3 for description.

A Tabela 4.14 apresenta os atributos do Modulo Basic Film Session Relationship,

gue so atributos que relacionam este 10D aos |ODs das Basic Film Box.
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Tabela4.14 - Atributos do Médulo Basic Film Session Relationship do 10D Film Session
Attribute Name Tag Attribute Description

Referenced Film Box Sequence (2000,0500) [A Segquence which provides references to a set of
Film Box SOF Class/instance pairs. Zero or more
ltems= may ke included in this Seguence.

>Referenced SOP Class UID (0008,1150) [Uniquely identifies the referenced SOF Class.
>Referenced SOP Instance UID (D008,1155) | Uniquely identifies the referenced SOP Instance.

O Servico N-CREATE é utilizado para criar uma insténcia da Classe SOP Basic
Film Session. Quando for solicitada a criacdo de uma Instancia SOP Basic Film Session, o
cliente envia ou ndo alguns valores para que esta instancia possa ser criada. A Tabela 4.15
apresenta a lista de atributos, definidos na parte PS 3.4 do Padréo DICOM, que devem ser
enviados. Ela possui trés colunas, que tém o seguinte significado:
» Atribute Name - nome do atributo;
* Tag - nimero queidentificade maneira inica um atributo e
» Usage SCU/SCP - sdo duas letras separadas por uma barra (/), indicando
gue a primeira letra se refere ao Cliente (SCU) e a segunda ao Servidor
(SCP). Quando a letra é um U, significa que a existéncia do atributo &
opciona e quando for um M, significa que o atributo é obrigatorio. No caso
da Tabela 4.15, é necess&rio que o0 Servidor tenha valores para pelo menos
0S quatro primeiros, mesmo que sga um valor “default”, caso ndo sgja
enviado pelo Cliente.
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Tabela4.15 - Atributos do Servico N-CREATE e N-SET da Classe SOP Basic Film Session

Attribute Name Tag Usage SCU/SCP
Number of Copies (2000,0010) UM
Print Priority (2000,0020) UM
Medium Type (2000,0030) um
Film Destination (2000,0040) UM
Film Session Label (2000,0050) uiu
Memory Allocation (2000,0060) U
Owner ID (2100,0160) uiu
Proposed Study Sequence (2130,00A0) U
=Patient’'s Name (0010,0010) U
=Patient ID (0010,0020) Uy
=Patient’s Birth Date (0010,0030) U
=Patient's Sex (0010,0040) U
>Patient’s Birth Time (0010,0032) wu
=0Other Patient 1D (0010,1000) Uiy
=0ther Patient Names (0010,1001) Uiy
=Ethnic Group (0010,2160) U
=Patient Comments (0010,4000) U/
=5tudy Instance UID (0020,000D) U/
=Study Date (0008,0020) Uiy
=5tudy Time (0008,0030) U/
=Referring Physician’s Name (0008,0090) U
=Study ID (0020,0010) Uiy
=Accession Number (0008,0050) U/
=5tudy Description (0008,1030) U/
=Name of Physician(s) Reading Study | (0008,1060) iU
=Admitting Diagnoses Description (0008,1080) U/
=Patient’s Age (0010,1010) U/
=Patient’s Size (0010,1020) U/
=Patient’s Weight (0010,1030) U/

A Tabela 4.16 apresenta os valores dos estados retornados pelo SCP, como
resultado a solicitagéo de criacdo de umainsténcia da Classe SOP Basic Film Session.

Tabela4.16 - Resultados do Servico N-CREATE e N-SET

Status Meaning Code
Success Film session successfully created 0000
Warning Memory allocation not supported B600

Passos para a execucéo do N-CREATE:
1° Passo: O SCU solicita ao SCP que crie uma Instancia SOP Basic Filme

Session, utilizando a servigo N-CREATE e inicializando os seus atributos;
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2° Passo: O SCP recebe o N-CREATE, e cria, ou ndo, a Instancia, que sera
inicializada com os valores dos atributos recebidos do SCU ou os seus valores “ default”.

3? Passo: O SCP retorna o codigo do estado, que indica se a Ingtancia foi
criada ou ndo.

O Servico N-SET é utilizado para dterar uma instancia da Classe SOP Basic Film
Sesson, isto é, aterar o valor de qualquer atributo da Insténcia. Este servico possui 0s
atributos definidos na Tabela 4.15.

Passos para a execucéo do N-SET:

1° Passo: O SCU solicita a0 SCP uma ateragdo em uma Instancia SOP
Basic Film Session, utilizando a servico N-SET e enviando os valores dos atributos a serem
dterados. Para que a ateracdo sga realizada na Insténcia correta, 0 SCU tem que
especificar aUID da Instancia;

2° Passo: O SCP recebe o N-SET e atera, ou ndo, a Ingancia, que serd
aterada com os novos valores dos atributos recebidos do SCU.

3° Passo: O SCP retorna o codigo do estado, que indica se a Instancia foi
aterada ou néo.

A Tabela4.16 gpresenta os valores dos estados retornado pelo SCP, como resultado
asolicitacdo do N-SET de umaingténcia da Classe SOP Basic Film Session.

O Servico N-DELETE é utilizado para “deletar” umainsténcia da Classe SOP Basic
Film Session, isto € n&o sO a instancia da Classe SOP Basic Film Session, mas também
todas as Insténcias da Classe SOP Basic Film Box e das Classes SOP Basic Image Box
relacionadas aguela Basic Film Session, devem ser “ deletadas’.

Passos para a execucéo do N-DELETE:

1° Passo: O SCU solicita a0 SCP que “delete” uma Instancia SOP Basic
Film Session, utilizando a servico N-DELETE. O SCU tem que especificar a UID da
Insténcia a ser deletada;

2° Passo: O SCP recebe o N-DELETE e deleta, ou ndo, a Instancia
solicitada;

3° Passo: O SCP retorna o codigo do estado, que indica se a Instancia foi
“deletada’ ou ndo.

O Servico N-ACTION é utilizado paraimprimir umainstancia da Classe SOP Basic
Film Session, isto €, imprimir todos os filmes pertencentes a esta instncia. Se multiplas
copias de uma Film Session forem solicitadas, o SCP juntard as copias em seqiiéncias

consecutivas, da seguinte maneira, se forem duas coOpias de quatro filmes, entdo, a
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sequéncia de impresséo sera 12341234. Como no caso do servigo N-CREATE, quando for
solicitada uma impresséo, é necess&rio que o cliente envie, ou ndo, alguns valores para que
haja a impressdo. A Tabela 4.17 gpresenta a acdo e a lista de atributos, definidos na parte
PS 3.4 do Padréo DICOM, que devem ser enviados. Ela possui cinco colunas, que tém o
seguinte significado:
» Action Type Name - nome da operacao a ser executada, no caso, print;
» Action TypeID - nimero que identifica a agdo, no caso 1;
* Attribute - alista de atributos;
* Tag - nimero queidentificade manera inicaum atributo e
» Usage SCU/SCP - tem 0 mesmo significado da coluna de mesmo nome do
Servico N-CREATE, porém apareceu um MC, que significa que o atributo é
obrigatorio (M) se ocorrer uma condigéo (C).

Tabela4.17 - Atributos do Servico N-ACTION

Action Type Name Action | Attribute Tag Usage
Type ID SCUISCP
Print 1 Referenced Print (2100,0500) -MC
Job Sequence Required if Print Job
SOP is supported
=Referenced SOP (0008,1150) -MC
Class UID Required if Referenced

Print Job Sequence
(2100,0500) is present

=Referenced SOP (0008,1155) -MC
Instance UID Required if Referenced

Print Job Sequence
(2100,0500) is present
=Print Job ID (2100,0010) -MC

(Required if Print
Queue Management

SOP Class is
supported)

A Tabela 4.18 agpresenta os valores dos estados retornados pelo SCP, como

resultado a solicitagcdo de impressdo de uma Instancia SOP Basic Film Session.

Tabela4.18 - Codigos dos resultados do Servigo N-ACTION

Status Meaning Code

Success Film belonging to the film session are accepted for printing; if 0000
supported, the Print Job SOP Instance is created

Warning Film session printing (collation) is not supported B601

Film Session SOP Instance hierarchy does not contain Image Box | B602
SOP Instances (empty page)

Image size is larger than image box size, the image has been B604
demagnified.
Image size is larger than the Image Box size. The Image has B609

been cropped to fit.
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Image size or Combined Print Image size is larger than the Image BEOA
Box size. Image or Combined Print Image has been decimated to
fit.

Failure Film Session SOP Instance hierarchy does not contain Film Box C600
SOP Instances
Unable to create Print Job SOP Instance; print queue is full Ce01
Image size is larger than image box size CB03
Combined Print Image size is larger than the Image Box size C613

Passos para a execucaéo do N-ACTION:

1° Passo: O SCU solicita ao SCP que imprima todos os filmes pertencentes
a uma determinada I nstancia SOP Basic Film Session, utilizando a servico N-ACTION. O
SCU tem que especificar a UID da Insténcia que contenha os filmes a serem impressos,

2° Passo: O SCP recebe 0 N-ACTION, e faz uma cépia de toda a hierarquia
dalnsténcia SOP Basic Film Session solicitada, isto €, uma copia de todas as instancias das
imagens referenciadas dentro da Basic Film Session, que contém todas as informacdes para
controlar o Processo de Impresséo, esta cOpia estara contida na Instancia SOP Print Job. A
execucdo do Processo de Impressdo é monitorado pelalnsténcia SOP Print Job, que devera
ser criado pelo SCP, se este 0 suportar, e pela Classe SOP Printer;

3° Passo: O SCP retornard o codigo do estado, que indica o resultado da
solicitacdo, especificado na Tabela 4.18.

O servigo N-ACTION seré emitido somente se a hierarquia da Instancia SOP Basic
Film Session contiver pelo menos uma Insténcia SOP Basic Film Box.

A seguir seréo apresentados os |ODs e o grupo de servicos utilizados na classe SOP
Basic Film Box.

O IOD Basic Film Box € uma abstragdo de um filme da Film Box, isto &, ela
descreve os parametros de apresentacdo que séo comuns a todas as imagens dentro de uma
determinada “folha’ do filme, isto &, ela define como uma “folha” de filme, ou de pape,
serd dividida para a impressdo das imagens, podendo haver uma ou mais imagens por
“folha’. Cadadivisdo na“folha” € uma caixaou “box”.

Uma Insténcia da SOP Basic Film Box refere-se a uma ou mais Instancias SOP
Basic Image Box.

Este IOD é congituido pelos modulos, definidos na Parte PS 3.3 do Padréo
DICOM, apresentados na Tabela4.19.

A Tabela4.12 gpresenta a guns atributos do Médulo SOP Common que séo comuns
as Classes SOP.
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Tabela4.19 - Médulosdo 10D Film Box

Module Reference Module Description
SOF Commaon cAa21 Contains S0P Common infarmation
Basic Film Box Presentation C13.3 Containg Film Box pregentation information
Module
Basic Film Box Relationship c134 References to related S0Pz

A Tabela 4.20 apresenta alguns atributos do 10D Basic Film Box, os quais séo
definidos na parte PS 3.3 do Padréo DICOM, ela possui trés colunas, que tém o seguinte
significado:

» Attribute name - nome do atributo;
* Tag - nimero queidentificade maneira inica um atributo e

» Attribute Description - descricdo do atributo, podendo apresentar os valores
possiveis do atributo.
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Tabela4.20 - Atributosdo 10D Basic Film Box

Attribute Name Tag Attribute Description

Image Display Format (2010,0010) |Type of image display format. Enumerated Yalues:

STANDARD\C R : film contains equal size
rectangular image boxes with R rows of image
boxes and C columns of image boxes; C and R are
integers.

ROWART,R2 R3, etc. : film contains rows with equal
size rectangular image boxes with R1 image boxes
in the first row, R2 image boxes in second row, R3

image boxes in third row, etc.; R1, R2, R3, etc. are

integers.

COLVC1,C2,C3, ete.: film contains columns with
equal size rectangular image boxes with C1 image
boxes in the first column, C2 image boxes in second
column, C3 image boxes in third column, etc.; C1,
C2, C3, etc. are integers.

SLIDE : film contains 35mm slides; the number of
slides for a particular film size is configuration
dependent.

SUPERSLIDE : film contains 40mm slides; the
number of slides for a particular film size is
configuration dependent.

CUSTOM. : film contains a customized ordering of
rectangular image boxes; i identifies the image
display format; the definition of the image display
formats is defined in the Conformance Statement; |
is an integer

Annotation Display Format ID (2010,0030) (ldentfication of annotation display format. The
definition of the annotation display formats and the
annotation box position sequence are defined in the
Conformance Statemant

Film Onientation (2010,0040) [Film onentation. Enumerated Values:
PORTRAIT = vertical film position
LANDSCAPE = horizontal film position

Film Size 1D (2010,0050) [Film size identification. Defined Terms:

SINX10IN
&_SINX1TTIN
T0INX12IN
T0INX 141N
TN 141N
TNNXTIN
14INX 141N
14INX1TIN
24CMXZ24CM
24CMX30CM
Ad

A3

A Tabela 4.21 apresenta os atributos do Médulo Basic Film Box Relationship, que
s3o aributos que relacionam este 10D ao 10D da Basic Film Session, da Basic Image Box,

da Basic Annotation Box e da Presentation LUT.
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Tabela4.21 - Atributos do Modulo Basic Film Box Relationship do 10D Film Box

Attribute Name Tag Attribute Description
Referenced Film Session Seguence (2010,0500) |A& seguence which provides references to a Film
Session SOP ClassfIinstance pairs. Only a single
ltzm shall be permitted in this Seguence.
=Referenced S0P Class UID (0008,1120) |Uniguely idenfifies the referenced S0P Class.
>Referencad SOP Instance UID (0008,1155) | Uniquely identifies the referenced SOF Instance.
Referenced Image Box Sequence (2010,0510) | A& sequence which provides references to a set of
Image Box S0P Class/Instance pairs. One or mors
lt2mzs may be included in this Sequence.
»Referenced SOP Class UID (D008,1150) | Uniquely ideniifies the referenced SOPF Class.
=Referenced SOP Instance UID (0008,1155) |Uniquely identifies the referenced SOP Instance.
Referenced Basic Annotation Box (2010,0520) |& Seguence which provides references to a set of
Seguence Basic Annotation Box SOP Class/instance pairs.
Zero or more liems may be included in this
Sequence.
»Referenced S0P Class UID (0008,1150) |Uniguely idenfifies the referenced SOF Class.
>Referencad SOP Instance UID (0008,1155) | Uniquely identifies the referenced SOF Instance.
Referenced Presentation LUT (2050,0500) | & sequence which provides references to a
Sequence Presentation LUT related SOP Class/instance pairs.
Only a zingle ltem shall be included in this
SEqUENCE.
»Referenced SOP Class UID (0008,1150)  |Uniquely identifies the referenced SOF Class,
>Referenced S0P Instance UID (0008, 1155)  |Uniquely identifies the referenced SOF Instance.

O Servico N-CREATE é utilizado para criar uma insténcia da Classe SOP Basic

Film Box. Quando for solicitada a criagdo de uma Instancia SOP Basic Film Box, &
necessario que o cliente envie alguns valores para que edta instancia possa ser criada. A
Tabela 4.22 apresenta a lista de atributos, definidos na parte PS 3.4 do Padréo DICOM,

gue devem ser enviados. Ela possui trés colunas, que tém o seguinte significado:

* Atribute Name - nome do atributo;

* Tag - nimero queidentificade manera inica um atributo e

» Usage SCU/SCP - sdo duas letras separadas por uma barra (/), indicando
gue a primeira letra se refere ao Cliente (SCU) e a segunda ao Servidor
(SCP). Quando a letra é um U, significa que a existéncia do atributo &
opciona, quando for o M, sgnifica que o atributo € obrigatério e quando for

MC, significaque é obrigatério se obedecer uma determinada condicéo.
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Tabela4.22 - Atributos do Servico N-CREATE, da Classe SOP Basic Film Box

Attribute Name Tag Usage SCU/SCP
Image Display Format (2010,0010) M/M
Referenced Film Session Sequence (2010,0500) M/M
=Referenced SOP Class UID (0008,1150) M/
=Referenced SOP Instance UID (0008,1155) M/
Referenced Image Box Sequence (2010,0510) -M
=Referenced SOP Class UID (0008, 1150) -IM
=Referenced SOP Instance UID (0008,1155) -IM
Referenced Basic Annotation Box (2010,0520) -IMC

Sequence (Required if optional Anno-
tation SOF was negotiated)
=Referenced SOP Class UID (0008,1150) -/MC
(Required if sequence is
present)
>Referenced SOP Instance UID (0008,1155) -MC
(Required if sequence is
present)
Film Orientation (2010,0040) Um
Film Size 1D (2010,0050) U/M
Magnification Type (2010,0060) UM
Max Density (2010,0130) U/M
Configuration Information (2010,0150) Um
Referenced Prasentation LUT (2050,0500) UMC

Sequence

(Required if Presentation LUT
is supported)

>Referenced SCOP Class UID (0008, 1150) u/mMc
(Required if sequence is
present)
>Referenced SCOP Instance UID (0008,1155) U/MC)
(Required if sequence is
present
Annotation Display Format ID (2010,0030) U
Smoaothing Type (2010,0080) Uy
Border Density (2010,0100) U/
Empty Image Density (2010,0110) U/
Min Density (2010,0120) Uiy
Trim (2010,0140) Ui
lllumination (2010,015E) UmC

(Required if Presentation LUT
s supported)

Reflected Ambient Light

(2010,0160)

umc
(Required if Presentation LUT
is supported)

Requested Resolution ID

(2020,0050)

Ui

A Tabela 4.23 agpresenta os valores dos estados, retornados pelo SCP como
resultado a solicitagéo de criacéo da instancia da Classe SOP Basic Film Box.
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Tabela4.23 - Resultados do Servico N-CREATE, da Classe SOP Basic Film Box

Status Meaning Code
Success Film Box successfully created 0000
\Warning Requested Min Density or Max Density outside BE05

of printer's operating range. The printer will
use its respective minimum or maximum
density value instead.

Failure There is an existing Film Box that has not been ce16
printed and N-ACTION at the Film Session
level is not supported. A new Film Box will not
be created when a previous Film Box has not
been printed.

Passos para a execucéo do N-CREATE:

1° Passo: O SCU solicita ao SCP que crie uma Instancia SOP Basic Filme
Box, utilizando a servico N-CREATE e inicializando os seus atributos,

2° Passo: O SCP recebe o N-CREATE, e cria, ou ndo, a Instancia, que sera
inicializada com os valores dos atributos recebidos do SCU;

3° Passo: ApoOs a criagdo, o SCP acrescenta os valores dos UIDs da SOP
Classe e da SOP Ingténcia da Instancia recém criada, ao atributo Referenced Film Box
Sequence (2000, 0500) da Instancia SOP Basic Film Session pai, com afinalidade de ligar
alnsténcia criada a Instancia SOP Basic Film Session, aqual €la esta subordinada;

4° Passo: O SCP criara Instancias SOP Basic Image Box da Classe SOP
Basic Image Box apropriada, para cada image box, como definido pelo atributo Image
Display Format (2010, 0010), da Classe SOP Basic Film Box;

5° Passo: O SCP acrescentard os valores dos UIDs da Classe SOP e da
Insténcia SOP da Instncia SOP Basic Image Box criada, ao atributo Referenced Image
Box Seguence da Instancia SOP Basic Film Box, pai, para ligar cada Instancia SOP Basic
Image Box a Instancia SOP Basic Film Box superior. O SCP retorna a lista dos pares UIDs
dos SOP ClasyInstance Basic Image Box no atributo Referenced Image Box Sequence
(2010, 0510) da mensagem respostado Servico N-CREATE;

6° Passo: O SCP retorna o codigo do estado, que indica se a Ingtancia foi
criada ou ndo.

O Servico N-SET é utilizado para dterar uma instancia da Classe SOP Basic Film

Box, isto € dterar o valor de qualquer atributo da Instancia. Este servico possui 0s
atributos definidos na Tabela 4.24.
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Tabela4.24 - Atributos do Servigo N-SET, da Classe SOP Basic Film Box

Attribute Name Tag Usage SCU/SCP
Magnification Type (2010,0060) U/M
Max Density (2010,0130) Um
Configuration Information (2010,0150) Umi
Referenced Presentation LUT (2050,0500) U/MC
Sequence (Required if Presentation LUT

is supported)
=Referenced SOP Class UID (0008,1150) U/MC

(Required if sequence is
present)
=Referenced SOP Instance UID (0008,1155) U/MC)
(Required if sequence is
present
Smoothing Type (2010,0080) u/u
Border Density (2010,0100) WHY
Empty Image Density (2010,0110) Ui
Min Density (2010,0120) i
Trim (2010,0140) U
lllumination (2010,015E) umc
(Required if Presentation LUT

is supported)

Reflected Ambient Light (2010,0160) umc
(Required if Presentation LUT
IS supported)

Passos para a execucéo do N-SET:
1° Passo: O SCU solicita a0 SCP uma ateragdo em uma Instancia SOP
Basic Film Box, utilizando a servico N-SET e inicializando os atributos a serem alterados.
O SCU deve especificar o UID da dltima Insténcia criada e especificara a lista dos
aributos cujos valores deverdo ser alterados,
2° Passo: O SCP recebe o N-SET, e atera, ou ndo, a Instancia, que sera
inicializada com os novos valores dos atributos recebidos do SCU e
3? Passo: O SCP retorna o codigo do estado, que indica se a Ingtancia foi
aterada ou néo.
O Servico N-DELETE é utilizado para deletar a ultima instancia da Classe SOP
Basic Film Box criada. Como resultado, todas as informagdes descrevendo o Ultimo filme
serdo deletadas, isto €, toda a hierarquia daquela Insténcia da Classe SOP Basic Film Box.
Esta hierarquia consiste de uma Insténcia Basic Film Box e uma ou mais Instancias SOP
Basic Image Box.

Passos para a execucéo do N-DELETE:
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1° Passo: O SCU solicita a0 SCP que “delete” uma Instancia SOP Basic
Film Box, utilizando a servico N-DELETE. O SCU tem que especificar a UID da ultima
Instancia criada;

2° Passo: O SCP recebe o N-DELETE, e “ddeta’, ou ndo, a Instancia
solicitada;

3° Passo: O SCP remove o UID da Instancia “deletada’ dalistade UIDs das
Insténcias SOP do Atributo Film Box UIDs da Insténcia SOP pai Basic Film Session;

4° Passo: O SCP retorna o codigo do estado, que indica se a Ingtancia foi
“deletada’ ou ndo.

O Servico N-ACTION ¢ utilizado para imprimir uma ou mais copias da ultima

Insténcia criada da Classe SOP Basic Film Box. Este servico possui os atributos definidos
na Tabela 4.25.

Tabela4.25 - Atributos do Servigo N-ACTION, da Classe SOP Basic Film Box

Action Type Name Action | Attribute Tag Usage
Type ID SCU/SCP
Print 1 Referenced Print (2100,0500) -IMC
Job Sequence Required if Print Job
SOP is supported
>Referenced SOP (0008,1130) -IMC
Class UID Required if Referenced

Print Job Sequence
(2100,0500) is present

=Referenced SOP (0008,1155) -IMC
Instance UID Required if Referenced
Print Job Sequence
(2100,0500) is present
=Print Job |D (2100,0010) -MC
(Required if Print
Queue Management
SOP Class is
supporied)

A Tabela 4.26 apresenta os valores dos estados especificados pela Classe SOP.
Passos para a execucaéo do N-ACTION:
1° Passo: O SCU solicita a0 SCP que imprima uma ou mais copias de um
filme simples da film session. O SCU deve especificar somente a UID da ultima SOP
Instancia Basic Film Box criada;
2° Passo: O SCP far4 uma cdpia da hierarquia da ultima Instancia SOP
Basic Film Sesson criada, bem como da ultima Instancia SOP Basic Film Box pertencente
aguela Film Session, pois elas contém todas as informacdes necessarias para controlar o

processo de impressao;
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3° Passo: O SCP criard uma Instancia Print Job, que contém a cdpia
especificada do segundo passo;

4° Passo: O SCP retornard o UID da Classe SOP e da Ingtancia do Print
Job, parao atributo Referenced Print Job Sequence da Instancia SOP Print Queue;

5° Passo: O SCP retornard o codigo do estado, que indica o resultado da

solicitacéo.
Tabela4.26 - Cddigos de resultado do Servico N-ACTION, da Classe SOP Basic Film Box
Status Meaning Code
Success Film Box successfully created 0ooa
Warning Requested Min Density or Max Density outside B605
of printer’s operating range. The printer will
use its respective minimum or maximum
density value instead.
Failure There is an existing Film Box that has not been CB16
printed and MN-ACTION at the Film Session
level is not supported. A new Film Box will not
be created when a previous Film Box has not
been printed.

Nos proximos paragrafos serdo apresentados os 10Ds e 0 grupo de servigos
utilizados na classe SOP Basic Grayscale/Color Image Box.

O I0OD Basic Image Box € uma abstracdo de uma imagem e define os parametros de
apresentacdo de uma imagem e da imagem propriamente dita em uma area da imagem do
filme. Isto &, eladefine os pardmetros paraimpressdo de uma determinada imagem em uma
“caixa’, ou box, de uma determinada “folha’, ou film, além da propria imagem a ser
impressa.

A Instancia SOP Basic Image Box é criada pelo SCP quando da criagéo da Insténcia
SOP Basic Film Box, baseado no atibuto Image Display Format (2010, 0010) da Basic
Film Box.

Este IOD é congituido pelos modulos, definidos na Parte PS 3.3 do Padréo
DICOM, apresentados na Tabela4.27.

Tabela4.27 - Mbédulos do 10D Image Box

Module Reference Module Description
S0P Common cC121 Contains SOP Common information
Images Box Prezsentation C135 Contains Image Box presentation
Module infarmation
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A Tabela 4.12 gpresenta alguns atributos do Modulo SOP Common que s&0
comunsaas Classes SOP.

A Tabela 4.28 gpresenta alguns atributos do 10D Basic Image Box, 0s quais s
definidos na parte PS 3.3 do Padrédo DICOM, ela possui trés colunas, que tém o seguinte
significado:

» Attribute name - nome do atributo;

» Tag - nimero queidentifica de maneira inica um aributo e

» Attribute Description - descricdo do atributo, podendo apresentar os valores
possiveis do atributo.

Tabela4.28 - Atributos do 10D Basic Image Box

Attribute Name Tag Attribute Description

Image Position (2020,0010) |The position of the image on the film, based on
Image Display Format (2010,0010). See C. 1351
far specification.

Polarity (2020,0020) |Specifies whether minimum pixel values (after VOl

LUT transformation) are to printed black or whits.
Enumerated Values:

NORMAL = pixelz =hall ke printed as zpecified by
the Photometric Interpretation (0028,0004)
REVERSE = pixels shall be printed with the
opposite polarity as specified by the Photometric
Interpretation (0025,0004)

If Polarity (2020,0020) is not specified by the SCU,
the SCP shall print with NORMAL polarity.

Magnification Type (2010,0060) |Description is the same as in Table C.13-3.
Owerrides the Magnification Type specified for the
Film Box

Smoothing Type {2010,0080) |Description is the same as in Table ©.13-3.
Owerrides the Smoothing Type specified for the Film
Box

Configuration Information (2010,0150) |See Table C.13-32 for description of Configuration
Information.

Requested Image Size (2020,0030) |Width {x-dimension) in mm of the image to be
prinfed. Thiz value overrides the size that
correzponds with optimal filling of the Image Box.

Requested Decimate/Crop Behavior (2020,0040) |Specifies whether image pixels are to be decimated
or cropped if the image rows or columns is greatsr
than the available printable pixels in an Image Box.
Decimation means that a magnification factor <1 is
applied to the image. The method of decimation
shall be that specified by Magnification Type
(2010,0060) or the SCP default if not specified

Cropping means that some image rows andfor
columns are deleted before prinfing

Enumerated Values:

DECIMATE = a magnification factor <1 fo be
applied to the image.

CROP = gome image rows andfor columns are to
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be deleted before printing. The specific algorithm
for cropping shall be described in the SCP
Conformance Statement.

FAIL = the SCP shall not crop or decimate

Basic Grayscale Image Sequence (2020,0110) |A sequence which provides the content of the
grayscale image pixel data to be printed. This is a
specialization of the Image Pixel Module defined in
C.7.6.3 of this part. It is encoded as a sequence of
Attributes of the Image Pixel Module. Zero or one
ltem may be included in this Sequence.

See PS 3.4 for further description.

=Samples Per Pixel (0028,0002) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Yalue: 1

=Phatometric Interpretation (0028,0004) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Values:

MONOCHROME1
MONCOCHROMEZ

>Rows 0028,0010) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Madule

=Columns 0028,0011) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Madule

>Pixel Aspect Ratio 0028,0034) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module

Pl e e

=Bits Allocated 0028,0100) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.

Enumerated Valuas:
8 (if Bits Stored = 8)
16 (if Bits Stored = 12)

=Bits Stored (0028,0101) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Values:
g
12
=High Bit (0028,0102) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.

Enumerated Valuas:

7 (if BITS STORED = §)
11 (if BITS STORED = 12)

>Pixel Representation (0028,0103) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Value:

0 (unsigned integer)

=Pixel Data (TFED,0010) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module

Basic Color Image Sequence (2020,0111) |A sequence which provides the content of the color
image pixel data to be printed. It is a specialization
of the Image Pixel Module defined in C.7.6.3 of this
part. It is encoded as a sequence of Attributes of the
Image Pixel Module. Zero or ane ltem may be
included in this Sequence.

See PS 3.4 for further description.

=Samples Per Pixel (0028,0002) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Value:

3
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=>Photometric Interpretation (0028,0004) |See C.7.8.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Yalue:

RGB

=Flanar Configuration (0028,0008) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Moduls.
Enumerated Value:

1 {frame interleave)

>Rows (0028,0010) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
=Columns (0028,0011) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
=Pixel Aspect Ratio (D028,0034) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Moduls.
=Bits Allocated (0028,0100) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Value: B
=Bits Stored (0028,0101) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Moduls.
Enumerated Value:
=3
=High Bit (0028,0102) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Module.
Enumerated Value:
7
=»Pixel Representation (D028,0103) |See C.7.6.3 for description of Image Pixel Moduls.

Enumerated Value:
0000H {unzigned integer)
=>Pixel Data (VTFED,0010) |See C.7.68.2 for description of Image Pixel Moduls

A seguir seréo gpresentados os |ODs e o grupo de servicos utilizados na classe SOP
Printer.
O 10D Printer € uma abstracdo da impressora e € a entidade de informagdo bésica
paramonitorar o estado da impressora
A Insténcia SOP Printer é criada pelo SCP quando a impressora é ligada e tem um
UID da Instancia conhecido.
A Tabela 4.29 gpresenta alguns atributos do 10D Printer, os quais sdo definidos na
parte PS 3.3 do Padréo DICOM, ela possui trés colunas, que tém o seguinte significado:
* Attribute name - nome do atributo;
» Tag - nimero queidentifica de maneirainica um aributo e
» Attribute Description - descricdo do atributo, podendo apresentar os valores

possiveis do atributo.
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Tabda4.29 - Atributos do 10D Printer

Attribute Name Tag Attribute Description
Printer Status (2110,0010} |Printer device status. Enumerated Values:
NORMAL
WARNING
FAILURE
Printer Status Info (2110,0020) |Additional information about Printer Status
(2110,0010).
Defined Terms when the Printer Status is equal to
NORMAL:

NORMAL

See Section C.13.9.1 for Defined Terms when the
Printer Status is equal to WARNING or FAILURE.

Printer Name (2110,0030) |User defined name identifying the printer.

Manufacturer (0008,0070) |Manufacturer of the printer.

Manufacturer Model Name (0008,1090) |Manufacturer's model number of the printer.

Device Serial Number (0018,1000) |Manufacturer's serial number of the printer.

Software Versions (0018,1020) |Manufacturer's designation of software version of
the printer.

Date Of Last Calibration (0018,1200) |Date when the printer was last calibrated.

Time Of Last Calibration (0018,1201) |Time when the printer was last calibrated.

O Servico N-EVENT-REPORT é utilizado pelo SCP para informar & SCU, de modo
assincrono, qualquer mudanca no estado da Impressora. Este servigo possui 0s atributos
definidos na Tabela 4.30.

Tabela4.30 - Atributos do Servico N-EVENT-REPORT, da Classe SOP Printer

Event Type Name Event | Attribute Tag Usage
Type ID SCU/SCP
Normal 1

Warning 2 Printer Status Info (2110,0020) UM

Film Destination (2000,0040) U

Printer Name (2110,0030) oy

Failure 3 Printer Status Info (2110,0020) UM

Film Destination (2000,0040) U

Printer Name (2110,0030) U/

Passos para a execucéo do N-EVENT-REPORT:
1° Passo: O SCP envia a0 SCU uma informagéo quando ocorre qualquer
alteracdo na Ilmpressora;
2° Passo: O SCU recebe o N-EVENT-REPORT, e retorna a confirmagdo do
recebimento dainformagdo parao SCP.
O Servico N-GET é utilizado para recuperar uma Insténcia da Classe SOP Printer.
Este servigo possui 0s atributos definidos na Tabela 4.31.
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Tabela4.31 - Atributos do Servico N-GET, da Classe SOP Printer

Attribute name Tag Usage
SCUISCP
Printer Status (2110,0010) UM
Printer Status Info (2110,0020) UM
Printer Name (2110,0030) U
Manufacturer (0008,0070) Ui
Manufacturer Model Name (0008,1090) U
Device Serial Number (0018,1000) U
Software Versions (0012,1020) Uil
Date Last Calibration (0018,1200) U
Last Calibration (0018,1201) U

Passos para a execucéo do N-GET:
1° Passo: O SCU solicita ao SCP uma Instancia da Classe SOP Printer;
2° Passo: O SCP retorna a SCUos valores solicitados;
3° Passo: O SCP retorna o codigo do estado da operaco.

Nos proximos paragrafos serdo apresentados os 10Ds e 0 grupo de servigos
utilizados na classe SOP Print Job.

O 10D Print Job é uma abstracdo da transacdo do trabalho de impressdo e é a
entidade de informac&o basica para executar 0 monitoramento do Processo de Impressdo.
Isto €, ele é o trabalho de impressdo propriamente dito, no qual as imagens estéo prontas
para serem impressas e serdo enviadas para a impressora. Um Print Job contém um ou
mais filmes, todos pertencentes a uma mesma Film Session.

A instancia SOP Print Job é criada pela operacdo N-ACTION das Classes SOP
Film Session ou Film Box. Estainstéancia é “ deletada’” apds a impresséo dos filmes ou apos
uma falha

A Tabela 4.32 apresenta alguns atributos do 10D Print Job, os quais séo definidos
na parte PS 3.3 do Padréo DICOM, ela possui trés colunas, que tém o seguinte significado:

» Attribute name - nome do atributo;
» Tag - nimero queidentifica de maneirainica um aributo e
» Attribute Description - descricdo do atributo, podendo apresentar os valores

possiveis do atributo.
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Tabela4.32 - Atributosdo |OD Print Job

Attribute Name

Tag

Attribute Description

Execution Status

(2100,0020)

Execution status of print job. Enumerated Values:
PENDING
PRINTING
DONE
FAILURE

Execution Status Info

(2100,0030)

Additional information about Execution Status
(2100,0020).
Defined Terms when the Execution Status is DONE
or PRINTING:

NORMAL

Defined Terms when the Execution Status is
FAILURE:

INVALID PAGE DES = The specified page
layout cannot be printed or other page
description errors have been detected.

INSUFFIC MEMORY = There is not enough
memary available to complete this job.

See Section C.13.9.1 for additional Defined Terms
when the Execution Status is PENDING or
FAILURE.

Creation Date

(2100.0040)

Date of print job creation.

Creation Time

(2100.0050)

Time of print job creation.

Print Priority

(2000,0020)

Priarity of print job (see C.13.1 for further
explanation).

Printer Name

(2110,0030)

User defined name identifying the printer.

Originator

(2100.0070)

DICOM Application Entity Title that issued the print
operation.

O Servico N-EVENT-REPORT é utilizado pelo SCP para informar a SCU, de modo

assicrono, qualquer mudanca no estado do Print Job. Este servico possui os atributos

definidos na Tabela 4.33.

Passos para a execucéo do N-EVENT-REPORT:

1° Passo: O SCP envia a0 SCU uma informagéo quando ocorre qualquer

ateracdo no Print Job;

2° Passo: O SCU recebe o N-EVENT-REPORT, e retorna a confirmagdo da

operacéo ao SCP;

3° Passo: O SCP “deleta’ o Print Job, apds receber a confirmag&o ou apds a

ocorréncia de um erro.

O Servico N-GET ¢ utilizado para recuperar uma Insténcia da Classe SOP Print

Job. Este servico possui os atributos definidos na Tabela 4.34.
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Tabela4.33 - Atributos do Servigco N-EVENT-REPORT, da Classe SOP Print Job

Event Type Event | Attribute Tag Usage
Name Type ID SCU/SCP
Pending 1 Execution Status (2100,0030) UM
Info
Print Job ID (2100,0010) umic
(Required if Print Queue
Management SOP Class is
supported)
Film Session Label (2000,0050) U/
Printer Name (2110,0030) /U
Printing 2 Execution Status (2100,0030) UM
Info
Print Job ID (2100,0010) umic
(Required if Print Queue
Management SOP Class is
supported)
Film Session Label (2000,0050) U/
Printer Name (2110,0030) U
Done 3 Execution Status (2100,0030) UM
Info
Print Job ID (2100,0010) umc
(Required if Print Queue
Management SOP Class is
supported)
Film Session Label (2000,0050) /U
Printer Name (2110,0030) U/
Failure 4 Execution Status (2100,0030) UM
Info
Print Job ID (2100,0010) umic
(Required if Print Queue
Management SOP Class is
supported)
Film Session Label (2000,0050) U/
Printer Name (2110,0030) U/

Tabela4.34 - Atributos do Servigo N-GET, da Classe SOP Print Job

Attribute Name Tag Usage SCU/SCP
Execution Status (2100,0020) UM
Execution Status Info (2100,0030) UM
Print Priority (2000,0020) UM
Creation Date (2100,0040) Ui
Creation Time (2100,0050) Ui
Printer Name (2110,0030) U
Originator (2100,0070) Ui

Passos para a execucéo do N-GET:

12 Passo: O SCU solicita ao SCP uma Instancia da Classe SOP Print Job;

22 Passo: O SCP retorna ao SCU os valores solicitados;

3° Passo: O SCP retorna o codigo do estado da operaco.
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4.4 - MENSAGEM DICOM

4.4.1 - Introducéo

Até aqui foram citados os 10Ds e os Servicos que constituem as Classes SOP
utilizadas na Impressdo, porém nada se falou arespeito da troca destas informagdes entre o
Cliente e 0 Servidor, isto €, como estas informacgdes sio enviadas e recebidas.

Estas informagdes trafegam na rede utilizando as Mensagens DICOM, que s80 0s
meios de transporte da operacéo/informacéo que se desegja realizar, ou foi realizada, e do
par Classe/Insténcia SOP, sobre as quais as operacdes séo, ou foram, realizadas, isto €, as
Mensagens DICOM carregam os comandos e o conjunto de dados necessé&rios para a

execucdo de alguma operacdo/informacao.

4.4.2 - Partesda mensagem DICOM (DIM SE — DICOM M essage Service Element)

A Mensagem DICOM é congtituida por um Command Set seguido por um Data
Set condicional. O Command Set € utilizado para indicar uma operagéo/notificacéo a ser
executada sobre ou com o Data Set. O Data Set € uma lista de atributos que podem, por
exemplo, definir um 10D (Information Object Definition) e sdo utilizados nas trocas de
mensagens entre as AE (Application Entities).
O Command Set é composto por Command Elements e o Data Set por Data
Elements.
O Command Element € formado por trés campos, a saber:
* Tag - identificade maneira inicao Command Element e € composto por um
par ordenado de 2 bytes, totaizando 4 bytes, os dois primeiros definem o
Group Number e os dois ultimos definem o Element Number. Os bytes do
Group Nunmber e do Group Element séo codificados em Little Endian;
* Length - contém o tamanho, em bytes, do campo Value e € composto por 4
bytes, este tamanho sempre vai ser um namero par. Os bytes deste campo
também s&o codificados em Little Endian e
* Value - contém o vaor do Command Element, se o valor for representado
por um nimero impar de bytes, seré acrescentado no final mais um byte com

valor 00, paraque o nimero de bytes sgja par.
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O Anexo E, da Parte PS 3.7, do Padréo, gpresenta a tabela COMMANDS FIELDS,

composta por quatro colunas, que tém o seguinte significado:

Message Field - esta coluna indica o que é o Command Element, mas ela
néo aparece nas Mensagens DIM SE, porque o Tag ja o identifica;

Tag - esta coluna apresenta os Tags dos Command Elements que podem ser
utilizados nas Mensagens DIM SE;

VR - egta coluna apresenta 0 VR, composto por 2 bytes, correspondente a
cada Tag. Estes VR definem o tamanho, em bytes, do campo Value, que
pode ter um namero fixo de bytes, um nimero maximo de bytes ou um valor
indeterminado de bytes.

VM (Value Multiplicity) - define quantos Value Fields podem existir no
Command Element e

Description of the Field - descreve os valores que podem existir no campo

Value do Command Element.

A Parte PS 3.5, do Padr&o, possui a Tabela DICOM VALUE REPRESENTATION,

gue possui todos o0s VRS e suas caracteristicas. Apesar da tabela apresentar os VRS, eles

néo aparecem, explicitamente, nas Mensagens DIMSE porque ele é codificado de acordo

com acodificagdo Implicit VR, VR Implicito, do Data Element;

A Figura 4.9 gpresenta uma representacdo grafica da estrutura da Mensagem
DICOM, do Command Set e do Command Element.

Data Set
Command Set (defined in Part 5)

o.o‘\\

Command Element

Tag Length Value

Figura4.9 — Estruturada mensagem DICOM, do Command Set e do Command Element

O Data Element € formado por trés ou quatro partes, a saber:

Tag - identifica de maneira tnica o Data Element e é composto por 4 bytes,
0s dois primeiros definem o Group Number e os dois ultimos definem o
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Element Number. A parte PS 3.6 (Data Structures and Enconding), do
Padrdo, gpresenta os Tags dos Data Elements. Os bytes do campo Tag séo
codificados em Little Endian;

VR (opcional - Value Representation) - identifica o VR, composto por 2
bytes, correspondente a cada Tag. Estes VR definem o tamanho, em bytes,
do campo Value, que pode ter um numero fixo de bytes, um nimero
maximo de bytes ou um valor indeterminado de bytes. O VR pode ser
explicito ou implicito;

Value Length - contém o tamanho, em bytes, do campo Value e é composto
por 4 bytes, este tamanho sempre vai ser um nimero par. Os bytes deste
campo também sdo codificados em Little Endian e

Value Field - contém o valor do Data Element, se o valor for representado
por um nimero impar de bytes, seré acrescentado no final mais um byte com

valor 00, paraque o0 niUmero de bytes sgja par.

A Tabela4.35 apresenta parte da tabela Registry of DICOM data € ements, da Parte

PS 3.6 do Padréo, que € composta por quatro colunas, gue tém o seguinte significado:

Tag - esta coluna apresenta o Tag dos diversos Data Elements;

Name - esta coluna agpresenta o nome da Data Element, mas ele néo aparece
nas Mensagens DIM SE, porque o Tag ja o identifica;

VR - esta coluna apresenta 0s VRs dos Tags de cada Data Element e

VM - esta coluna define quantos Value Fields podem existir no Data

Element.

A Figura 4.10 apresenta uma representacéo grafica da estrutura do Data Set e do

Data Element.

A Tabeda 4.36 goresenta uma representacdo grafica de um data eement com VR
explicito igua a: OB, OW, OF, SQ, UT ou UN.
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Tabela4.35 - Registry of DICOM data elements

Tag Hame VR VM
(0008,00017)  Length fo End UL 1 RET
(0008,0005) Specific Character Set Cs 1-n
(000&,0003) Image Type Cs 1-n
(0008,.0010) Recaognition Code cS 1 RET
(0D08,0012) Instance Creation Dats DA 1
(0008,0013) Instance Creation Time T 1
(0D08,0014) Instance Creator UID ] 1
(0D08,0018) S0P Class LD Ul 1
(D008,0018)  SOP Instance UID LI 1
(0008,0014) Related General SOP Class UID il 1-n
(0008,001B) Onginal Specialized SOP Class JID Ul 1
(D008,0020)  Study Date DA 1
(0008,0021) Series Date DA 1
(0008,0022) Acquigition Date DA 1
Data Set . i cfiswsmision  ———
Data Elem. f | Data Elem. Data El& - - - Diata Elem.
[~
Data Element
Tag VR L‘;::;fh Value Field

|
L

optional field - dependent on

negotiated Transfer Syntax

Figura4.10 — Estruturado Data Set e do Data Element

Tabela4.36 - Data Element com VR explicito de: OB, OW, OF, SQ, UT ou UN

Tag VR Value Length Value
Group Element VR Rezerved | 32-bit unszigned Even number of bytes
Mumber Mumber (2 byte (2 bytes) integer containing the Data
(16-hit {16-hit character | SEttoa Element ‘Value(s) encoded
unsigned | unsigned | string) of valus of according to the VR and
integer) integer) "DEl".. 0000H negotiated Transfer
' O Syntax. Delimited with
“OF" Sequence Delimitation
.|5Q.:'I T Item if of Undefined
ar "LIN" Length.
2 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes 4 bytes “falue Length® bytes if of

Explicit Length
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A Tabeda 4.37 goresenta uma representacdo grafica de um data eement com VR
explicito diferente de: OB, OW, OF, SQ, UT ou UN.

Tabela4.37 - Data Element com VR explicito exceto: OB, OW, OF, SQ, UT ou UN

Tag VR Value Length Value
Group Element WiR {16-bit unzigned Ewven number of bytes
Mumber Mumber (2 byte character integer) containing the Data
(16-bit {16-hit string) Element Value{z) encoded
unsigned unsigned ) according to the VR and
integer) integer) negotiated Transfer

' Syntax.
2 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes "“Walue Length’ bytes

A Tabea 4.38 gpresenta uma representacdo grafica de um data eement com VR
implicito igual a: OB, OW, OF, SQ, UT ou UN.

Tabela4.38 - Data Element com VR implicito exceto SQ

Tag Value Length Value

Group Element 32-bit unsigned integer | Even number of bytes
Humber Mumber containing the Data
(16-bit {18-bit Elements Valus
unsigned unsigned encoded according to
nteger) integer) the VR specified in PS

3.6 and the negotiated
Transfer Syntax.
Delimited with
Sequence Delimitation
Item if of Undefined
Length.

2 bytes 2 bytes 4 bytes "“Walue Length’ lytes or
Undefined Length

Se 0 Value tiver um tamanho indefinido, o valor do Value Length sera igud a
FFFFFFFFH e o término do campo Value serd identificado por uma marca chamada de
Delimitador de Sequiéncia que seraigual a FFFEEODDH.

Quando o VR for implicito e igual a SQ, o que indica que aquele Data Element
uma sequéncia, isto €, € um outro dataset, existem trés data elements especiais, que sdo
acrescentados no dataset a fim de que o elemento possa ser identificado e delimitado
dentro de um dataset pai. Estes data el ements séo:

* ItemBegin - Tag = (FFFE,EQQ0) e

0 Value Length = FFFFFFFFH (tamanho indefinido).
e ItemEnd - Tag = (FFFE,EOQOD) e

0 ValueLength =0.
* Sequence End — Tag = (FFFE,EODD) e

0 Vauelength=0.
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A Tabela 4.39 apresenta um Data Element com VR implicito, definido como uma
seqiéncia SQ de tamanho indefinido, contendo dois itens, sendo um com tamanho

explicito e o outro com tamanho indefinido.

Tabela4.39 - Data Element com VR = SQ, implicito

Data Data
Element | Element | Data Element Value
Tag Length
Sequence
First ltem Second ltem Delimitation
ltem
(ppEg. FFFF ltem ltem ltem termn Item ltem ltem Length | Seq. tem
i?‘.iﬁl’? FFFFH Tag Length | Walue Tag Length | Value Delim. Delim. | Length
of 50 un- Tag Tag
iﬁg":: [FFFE. | 0000 |Data |[(FFFE. | FFFF | Data | (FFFE, | 00DD | (FFFE, | 0000
EDDD 17TBEH | Sat =000y | FFFFH | Set EOOD) | DDDDH | EODOC) | OOOOH
un-
defined
length
4 4 4 4 iTBEH | 4 4 un- 4 4 4 4
byes byes byes oytes oytes bytes bwtes ;:Ief"e: byes bytes oytes bytes
ength

A primeira coluna vai apresentar o Tag de um data element que possua um VR
implicito, definido como SQ. A segunda coluna apresenta 0 tamanho deste data element
com o vaor FFFFFFFFH, indicando que o seu tamanho € indefinido. A terceira coluna,
gque é a Data Value Element, é subdividida em trés colunas, sendo a primeira
correspondente ao primeiro item do data element, a segunda ao segundo item e a terceira
a0 item delimitador da sequéncia, pois ela termina gpds o segundo item. Este item
delimitador da sequiéncia possui um Tag igual a (FFFE,EODD) e um tamanho igual a0, ele
tem que exigtir porque como o tamanho da segiiéncia € indefinido, este item é a Unica
referéncia de término do data element.

A coluna do primeiro item (First Item) que € subdividida em trés colunas apresenta,
na primeira coluna um Tag com o valor (FFFE,E000) que indica o inicio de um item, a
segunda coluna possui um valor igual a 000017B6H, que corresponde ao tamanho do item,
em bytes, e aterceira coluna o valor que tem um tamanho definido.

A coluna do segundo item é subdividida em quatro colunas sendo aprimeirao Tag,
gue como no Tag do primeiro item possui valor igua a (FFFE,E000), indicando o inicio
deste item, a segunda possui o valor do item que possui tamanho indefinido, logo,
necessita de uma marca de término do item, esta marca aparece na terceira coluna que é o
Tag delimitador do item, cujo valor é (FFFE,EOOD) e a quarta coluna apresenta o tamanho

gue no caso €igua aO.
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Os Command Elements e os Data Elements sdo colocados no Command Set e no

Data Set, respectivamente, na ordem crescente dos Tags.

4.4.3 - Protocolo DICOM

O servico N-CREATE é utilizado pelo cliente para solicitar ao servidor a criacdo de

uma instancia de uma determinada classe SOP. Ele € um servico chamado confirmado,

porque uma solicitacéo (RQ) do cliente implica em uma resposta do servidor (RSP). Logo,
existem dois tipos de mensagem N-CREATE que sé0: N-CREATE-RQ e N-CREATE-RSP,
as quais possuem atributos que SG0 necess&rios para que 0 servidor possa redizar a
operacéo desgjada.

A Tabela 4.40 apresenta os campos da Mensagem N-CREATE-RQ. Eda tabela

possui cinco colunas, a saber:

Message Field - nome de cada campo da mensagem;

Tag - nimero que identifica unicamente cada nome do campo da
mensagem;

VR - determina o tipo de dado e o tamanho, em bytes, do vaor do Value
Field de cada campo da mensagem;

VM — define quantas vezes o Value Field vai se repetir e

Description of the Field - descreve cada campo da mensagem.

Descricéo dos campos da mensagem:

Group Length - nimero de bytes dos campos Value;

Affected SOP Class UID - identificador Unico (UID) da classe SOP que vai
originar ainstanciaa ser criada;

Command Fidld - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso o valor da campo € 0140H, que corresponde a uma
operacéo de criacdo (N-CREATE-RQ) deumaingtancia;

Message ID - nimero que identifica cada mensagem individualmente, e se a
mensagem exigir uma resposta, a mensagem resposta terd 0 mesmo nimero
de Message ID;

Data Set Type - indica se existe um Data Set na mensagem. Se o seu valor
for 0101H, significa que ndo h4 Data Set presente na mensagem, qualquer

outro valor indica que a mensagem possui Data St
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Affected SOP Instance UID — contém o UID da Instancia SOP a ser criada,
no caso vai ser nula porque o servidor aindavai criar ainstanciae

Attribute List - este campo € codificado como um Data Set e carrega os
valores a serem utilizados para a criac8o da Instancia. Esta lista contém,
normalmente, os atributos do 10D da SOP Class da qual se quer criar uma
instancia.

Tabela4.40 - Parametros da Parte Comando da M ensagem N-CREATE-RQ

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length

(0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
value field to the beginning of the next group.

Affected SOF Class (0000,0002) |UI 1 SOP Class UID of the SOP Instance to be
uiD created.
Command Field (0000,0100) |US 1 This field distinguishes the DIMSE-N operation

conveyed by this Message. The value of this
field shall be set to 0140H for the N-CREATE-

RQ Message.

Message 1D (0000,0110) |US 1 Implementation-specific value which
distinguishes this Message from other
Messages.

Data Set Type (0000,0800) |US 1 This field indicates that if a Data Set is present

in the Message. This field shall be set to the
value of 0101H if no Data Set is present; any
other value indicates a Data Set is included in
the Message.

Affected SOP (0000,1000) |W 1 Contains the UID of the SOP Instance to be
Instance LID created.
Attribute List (no tag) — — This field is encoded as a Data Set. One Data

Element is encoded for each Attribute and
Attribute Value applicable to the operation.

A Tabela4.41 apresenta os campos da Mensagem N-CREATE-RSP, cujas colunas
sd0 as mesmas da Tabela 4.28.

Descricéo dos campos da mensagem:

Group Length - nimero de bytes dos campos Value;

Affected SOP Class UID - identificador unico (UID) da classe SOP que
originou ainstancia criada;

Command Fidld - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso 0 valor da campo é 8140H, que corresponde a
resposta (N-CREATE-RSP) a uma solicitacdo da operacéo de criacdo de uma
instancia;

Message ID Being Responded To - nimero que identifica cada mensagem
individualmente, como esta mensagem € uma resposta a uma solicitacéo,
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esta Message ID vai ter o0 mesmo valor, ou nimero, da Message ID da
mensagem de solicitacdo, ou requisicao;

» Data Set Type - indica se existe um Data Set ha mensagem. Se o0 seu valor
for 0101H, significa que ndo h& Data Set presente na mensagem, qualquer
outro valor indica que a mensagem possui Data St

» Status- valor que define o resultado da operacéo solicitada;

» Affected SOP Instance UID — contém o UID da Instancia SOP que foi criada

» Attribute List - este campo é codificado como um Data Set e carrega 0s

valores da Insténcia que foi criada.

Tabela4.41 - Parémetros da parte Comando da Mensagem N-CREATE-RSP

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length (0000,0000) (UL 1 The even number of bytes from the end of the
value fizld to the beginning of the next group.

Affected SOP Class (0000, 0002y W 1 SOP Class UID of the SOP Instance which

Ui was created.

Command Field (0000,0100) |US 1 This field distinguishes the DIMSE-N operation

conveyad by this Message. The value of this
field shall be set to 8140H for the N-CREATE-
RSP Message.

Message ID Being (000001207 |US 1 Shall be set to the value of the Massage ID

Responded To {0000,0110) field used in associated M-
CREATE-RQ Message.

Data Set Type (000008007 |US 1 This field indicates if a Data Set is present in

the Message. This field shall be set to the
value of 0101H if no Data Set is presant; any
other value indicates a Data Set is included in
the Message.

Status (0000,0900) |US 1 The wvalue of this field depends upon the status
type. Annex C defines the encoding of the
status types defined in the service definition.

Affected SOP (0000,1000) W 1 Contains the UID of the SOP Instance which
Instance UID was created.
Attribute List (no tag) — — This field is encoded as a Data Set. One Data

Element is encoded for each Attribute and
Attribute Value applicable to the operation.

O servico N-SET é utilizado pelo cliente para solicitar ao servidor a ateracéo da
configurag@o de uma instancia de uma determinada classe SOP criada anteriormente. Ele é
um servico chamado confirmado, porque uma solicitacéo (RQ) do cliente implica em uma
resposta do servidor (RSP). Logo, existem dois tipos de mensagem N-SET que sdo: N-
SET-RQ e N-SET-RSP, as quais possuem atributos que sdo necessarios para que o servidor
possa redlizar a operacdo desgada.
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A Tabela 4.42 gpresenta os campos da Mensagem N-SET-RQ. Esta tabela possui

cinco colunas, que sio as mesmas da Mensagem N-CREATE-RQ.

Tabela4.42 - Parametros da Parte Comando da M ensagem N-SET-RQ

Message Field

Tag VR VM Description of Field

Group Length

(0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
value fizld to the beginning of the next group.

D

Reguested SOP Class | (0000,0003) Jl 1 SOR Class UID of the S0P Ingtance for which

Aftribute values are to be modified.

Command Field (0000, 0100} us i This field distinguishes the DIMSE-N operation

conveyed by this Message. The value of this
field shall be st to 0120H for the N-SET-RQ

Meszage.

Message |ID (0o00,0110) s 1 Implementation-gpecific value which
distinguizhes this Message from other
Messages.

Data Set Type (DD00,0800) us 1 This field indicates that a Data Set is present in

the Meszage. It shall be st to any valus other
than 0101H (MNull).

Reguested SOP (0000,1001) Ul 1 Contains the UID of the S0P Inztance for
Instance JID

which Attribute values are to be modified.

Medification List (no tag) — — This field is encoded as a Data Set. One Data

Element iz encoded for each Atiribute and
Attribute Value applicable to the operation.

Descricéo dos campos da mensagem:

Group Length - o mesmo do N-CREATE;

Requested SOP Class UID - identificador tnico (UID) da classe SOP cujos
valores dos atributos seréo alterados,

Command Fidd - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso 0 valor da campo é 0120H, que corresponde a
operacd (N-SET-RQ) de solicitacdo de dteracéo de atributos de uma
instancia;

Message ID - 0 mesmo daN-CREATE-RQ;

Data Set Type - 0 mesmo do N-CREATE;

Requested SOP Ingtance UID — identificador tnico (UID) da instancia SOP
cujos valores dos atributos serdo alterados e

Modification List - contém a lista dos atributos e os valores correspondentes

gue deverdo ser alterados na instancia criada

A Tabela4.43 gpresenta os campos da Mensagem N-SET-RSP, cujas colunas sdo as
mesmas da Tabela 4.42.
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Tabela4.43 - Pardmetros da parte Comando da Mensagem N-SET-RSP

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length (0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
value figld to the beginning of the next group.

Affected SOP Class (DD00,0002) ]| 1 SOP Class UID of the S0P Ingtance for which

o Attribute Values were modified.

Command Field (0D00,0100) us 1 Thiz field diztinguishes the DIMSE-M operation

conveyed by this Message. The value of this
field shall be set to 8120 for the M-SET-RSP

Mezzags.
Message ID Being (000D0,0120) us 1 Shall be set to the value of the Mezsage ID
Responded To (0000,0110) field uzed in agsociated MN-SET-
RO Meszage.
Data Set Type (0000,0300) us 1 Thiz field indicates if a Data Set iz present in

the Mezsage. This field shall be =&t o the
valus of 3101H if no Data Set is present; any
octher value indicates a Data Set iz included in
the Mezsage.

Status (0000,0900) us 1 The value of this fisld depends upon the status
type. Annex C defines the encoding of the
status types defined in the service definition.

Affected SOP {0000,1000) ]| 1 Contains the UID of the SOP Instance for
Instance UID which Attribute Values were modified.
Attribute List (no tag) — — This field is encoded as a Data Set. One Data

Element iz encoded for each Atiribute and
Aftribute Value applicable to the operafion.

Descricéo dos campos da mensagem:

e Group Length - nimero de bytes dos campos Value;

» Affected SOP Class UID - identificador Unico (UID) da classe SOP que teve
alguns de seus atributos alterados,

» Command Fidd - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso 0 valor da campo é 8120H, que corresponde a
resposta (N-SET-RSP) a uma olicitacdo de ateracdo de vaores de
parémetros de uma instancia existente;

* Message ID Being Responded To - nimero que identifica cada mensagem
individualmente, como esta mensagem € uma resposta a uma solicitacéo,
esta Message ID vai ter o0 mesmo valor, ou nimero, da Message ID da
mensagem de solicitacdo, ou requisicao;

» Data Set Type - indica se existe um Data Set ha mensagem. Se o0 seu valor
for 0101H, significa que ndo h4 Data Set presente na mensagem, qualquer
outro valor indica que a mensagem possui Data St

» Status- valor que define o resultado da operacéo solicitada;
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» Affected SOP Instance UID — contém o UID da Ingténcia SOP que foi
dteradae

e Attribute List - este campo é codificado como um Data Set e carrega os
valores da Insténcia que foi alterada.

O sarvico N-ACTION é utilizado pelo cliente para solicitar ao servidor uma
operacéd sobre uma instancia, como por exemplo a impressdo desta instancia. Ele € um
servico chamado confirmado, porque uma solicitagdo (RQ) do cliente implica em uma
resposta do servidor (RSP). Logo, existem dois tipos de mensagem N-ACTION que sdo: N-
ACTION-RQ e N-ACTION-RSP, as quais possuem atributos que sd0 necessarios para que o
servidor possa redlizar a operacéo desgjada.

A Tabela 4.44 goresenta os campos da Mensagem N-ACTION-RQ. Eda tabela

possui cinco colunas, que sdo as mesmas da Mensagem N-CREATE-RQ.

Tabela4.44 - Parémetros da Parte Comando da Mensagem N- ACTION -RQ

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length (0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
value figld to the beginning of the next group.

Fequested SOP Class | (0000,0003) 1 1 SOP Class UID of the SOP Ingtance for which

JiD the action is to be performed.

Command Field (0000,0100) us 1 Thiz field distinguishes the DIMSE-NM operation

conveyed by this Mezssage. The value of thiz
field shall be s=t to 0130H for the N-ACTION-

RO Meszags.

Message ID (0o00,0110) us 1 Implementation-zpecific value which
distinguizshes this Message from other
Meszages.

Data Set Type (0000,0800) us 1 Thiz field indicates if a Data Set iz present in

the Meszzage. This field shall be sat to the
value of 0101H if no Data Set iz present; any
other valus indicates a Data Set iz includsd in
the Mezzage.

Requested SOP {0000,1001) 8]l 1 Contains the UID of the S0P Instance for
Instance UID which the action is to be performed.

Action Type ID (0000,1008) us 1 “Yalues for this field are application-zpecific.
Action Information (no tag) — — Application-zpecific Data Set containing

additional information related to the operation.

Descricéo dos campos da mensagem:
e Group Length - 0 mesmo do N-CREATE;
*  Reguested SOP Class UID - identificador unico (UID) da classe SOP sobre
aqua aacdo sera executada;
» Command Fidd - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso 0 valor da campo é 0130H, que corresponde a

operacé (N-ACTION-RQ) de solicitagdo de uma acéo;
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Message ID - o0 mesmo daN-CREATE-RQ;

Data Set Type - 0 mesmo do N-CREATE;

Reguested SOP Ingtance UID — identificador tnico (UID) da instancia SOP
sobre aqual seraredizada a acéo;

Action Type ID - contém a identificac@o da acdo que deverd ser executada
sobre ainsténciae

Action Information - contém informagdes adicionais relativas a agdo a ser

executada

A Tabela 4.45 gpresenta os campos da Mensagem N-ACTION-RSP. Esta tabela

possui cinco colunas, que sdo as mesmas da Mensagem N-CREATE-RQ.

Tabda4.45 - Par@metros da Parte Comando da M ensagem N-ACTION-RSP

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length

(0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
valug figld to the beginning of the next group.

Uio

Affected SOPF Class (D000,0002) ]| 1 S0P Class UID of the SOP Instance for which

the action was performead.

Command Field (0000,0100) us 1 Thiz field digtinguishes the DIMSE-M operation

conveyed by this Mezsage. The value of thiz
field shall be sst to 8130H for the N-ACTION-
RSF Message.

Message ID Being (D0D0,0120) us 1 Shall be =2t to the value of the Mezsage ID
Responded To (0000,0110) field used in associated M-

ACTION-RO Meszage.

Data Set Type (0000,0300) us 1 Thiz field indicates if a Data Set is present in

the Mezzage. This field shall be =2t to the
valus of 0101H if no Data Set iz present; any
other valus indicates a Data Set is included in
the Meszzage.

Status

(D000,0900) us 1 The value of thiz fisld depends upon the status
type. Annex C defines the encoding of the
status types defined in the service definition.

Affected SOP

{0000,1000) Ul 1 Contains the UID of the SOP Instance for

Instance UID which the action was performed.
Action Type 1D (D000, 1008) us 1 “Yalues for this fisld are application-zpecific.
Action Reply (no tag) — — Application-gpecific Data Set containing
additional information related to the operation.
Descricéo dos campos da mensagem:

Group Length - 0 mesmo do N-CREATE;

Affected SOP Class UID - identificador tnico (UID) da classe SOP sobre a
qua aacéo foi executada;

Command Fidd - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso 0 valor da campo é 8130H, que corresponde a

operacé (N-ACTION-RSP) de resposta a uma acéo;
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* Message ID Being Responded To - 0 mesmo da N-CREATE-RSP;

» Data Set Type - 0o mesmo do N-CREATE;

» Status- valor que define o resultado da operacéo solicitada;

» Affected SOP Ingtance UID — identificador tnico (UID) da instancia SOP
sobre aqual foi realizada a agcéo;

» Action Type ID - contém a identificacdo da acdo que foi executada sobre a
instanciae

* Action Reply - contém informacdes adicionais relativas a acdo que foi
executada.

O servico N-DELETE é utilizado pelo cliente para solicitar ao servidor a eliminagdo
de umainstancia de uma determinada classe SOP. Ele € um servico chamado confirmado,
porgue uma solicitacéo (RQ) do cliente implica em uma resposta do servidor (RSP). Logo,
existem dois tipos de mensagem N-DELETE que sdo: N-DELETE-RQ e N-DELETE-RSP,
as quais possuem atributos que SG0 necess&rios para que 0 servidor possa redizar a
operacéo desegjada.

A Tabela 4.46 apresenta os campos da Mensagem N-DELETE-RQ. Eda tabela
possui as mesmas colunas do N-CREATE-RQ.

Tabela 4.46 - Parametros da Parte Comando da Mensagem N- DELETE -RQ

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length (0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
value field to the beginning of the next group.

Fequested SOP Class | (D000,0003) Ul 1 S0P Class UID of the SOP Instance to be

D deleted.

Command Field (0000,0100) us 1 Thiz field digtinguishes the DIMSE-M operation

conveyed by this Message. The value of this
field shall be s=t to 0150H for the N-DELETE-

RO Meszage.

Message ID (0000,0110) us 1 Implementaticn-gpecific value which
distinguizhes this Mezsage from other
Messages.

Data Seft Type (D000,0800) us 1 Thiz field indicates that no Data Sef is prezent
in the Mes=age. It shall be setto the value of
0101H.

Requested SOP (D000,1001) ]| 1 Contains the UID of the SOP Instance to be

Instance LID deleted.

Descricéo dos campos da mensagem:
e Group Length - nimero de bytes dos campos Value;
* Reguested SOP Class UID - identificador tnico (UID) da classe SOP a qual

pertence ainstancia a ser eliminada;
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» Command Fidd - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso o valor da campo € 0150H, que corresponde a uma
operagéo de criacéo (N-DELETE-RQ) deumainstancia;

* Message ID - nmero que identifica cada mensagem individualmente, e se a
mensagem exigir uma resposta, a mensagem resposta terd 0 mesmo nimero
de Message ID;

» Data Set Type - indica se existe um Data Set na mensagem. No caso 0 seu
valor for 0101H, que significa que ndo ha Data Set presente na mensagem e

* Requested SOP Instance UID — contém o UID da Insténcia SOP a ser
eliminada.

A Tabela 4.47 apresenta os campos da Mensagem N-CREATE-RSP, cujas colunas

s20 as mesmas da Tabela 4.46.

Tabela4.47 - Parémetros da parte Comando da Mensagem N-DELETE-RSP

Message Field Tag VR VM Description of Field

Group Length (0000,0000) UL 1 The even number of bytes from the end of the
value figld to the beginning of the next group.

Affected SOP Class (0000,0002) 1 1 SOP Class UID of the SOP Ingtance which

D was deleted.

Command Field (0000,0100) us 1 This field distinguishes the DIMSE-N operation

conveyed by this Message. The value of thiz
field shall be s=t to 8150H for the N-DELETE-
RSP Message.

Message ID Being (0D00,0120) us 1 Shall be =et to the value of the Message 1D

Fesponded To (0000,0110) field uzed in agsociated M-
DELETE-RQ Meszage.

Data Set Type (0D00,0800) us 1 This field indicates that no Data Sef is present

in the Meszgaage. This field shall be set to the
value of J101H]).
Status (0D00,0900) Us 1 The value of this fisld depends upon the status

type. Annex C defines the encoding of the
status types defined in the service definition.

Affected SOP (0000,1000) 1 1 Contains the UID of the S0P Instance which
Instance UID was deleted.
Descricéo dos campos da mensagem:

e Group Length - nimero de bytes dos campos Value;

» Affected SOP Class UID - identificador unico (UID) da classe SOP cuja
insténciafoi eliminada;

» Command Fidd - distingue o tipo de operacdo que deve ser executada pelo
servidor, no nosso caso o valor da campo é 8150H, que corresponde a
resposta (N-DELETE-RSP) a uma solicitacéo da operacdo de eliminacéo de

umainstancia;
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* Message ID Being Responded To - nimero que identifica cada mensagem
individualmente, como esta mensagem € uma resposta a uma solicitacéo,
esta Message ID vai ter o0 mesmo valor, ou nimero, da Message ID da
mensagem de solicitacdo, ou requisicao;

» Data Set Type - indica se existe um Data Set na mensagem. No caso 0 seu
valor for 0101H, que significa que ndo ha Data Set presente na mensagem;

» Status- valor que define o resultado da operacéo solicitada;
» Affected SOP Instance UID — contém o UID da Ingéncia SOP que foi
eliminada.

4.4.4 - Algoritmo do processo de impressdo

O Servico de Impressdo consiste na requisicdo por parte do Cliente (SCU) ao

Servidor (SCP) daimpressdo de imagens, resultantes de exames realizados pelos pacientes.
A Figura4.11 apresenta um agoritmo do processamento da impressao.

A-ASSOCIATE

N-GET (PRINTER SOP Instance)
N-CREATE (Film Session SOP Instance)
for (each film of filmsession)

{
N-CREATE (FilmBox SOP Instance)
for (each image of film)
N-SET (Image Box SOP Instance which encapsulates a PREFORMATTED IMAGE SOP I nstance)
if (no collation)

N-ACTION (PRINT, FilmBox SOP Instance)
N-DELETE (FilmBox SOP Instance)

}
if (collation)

N-ACTION (PRINT, Film Session SOP Instance)
N-DELETE (Film Session SOP Instance)

}
N-EVENT-REPORT (PRINTER SOP Instance)
A-RELEASE

Figura4.11 — Algoritmo do Processo de Impresséo

Explanacdo das linhas do agoritmo:
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0 servico A-ASSOCIATE é utilizado para que sgja realizada uma associacéo
entre o cliente (SCU) e o servidor (SCP);

0 servigo N-GET é utilizado para se verificar o status da impressorg;

0 servico N-CREATE (Film Session SOP Instance) é utilizado para a criagéo
de umainstancia Film Session;

0 servico N-CREATE (Film Box SOP Instance) € utilizado para a criagéo
dasinstancias Film Box e respectivas insténcias |mage Box;

0 sarvico N-SET € utilizado para a alteracdo dos valores das insténcias
Image Box ja criadas;

0 servico N-ACTION é utilizado para execucéo da impressdo propriamente
dita;

0 servico N-DELETE é utilizado para se “deletar” uma instancia;

0 servico N-EVENT-REPORT é utilizado para informar a situacéo geral da
impressorae

0 servico A-RELEASE é utilizado para aliberag@o da associacéo.

Este € um dgoritmo de processamento da impressdo, porém poderdo haver

variacOes deste algoritmo, como por exemplo a ndo existéncia do N-GET e do N-EVENT-

REPORT.

A partir deste ponto, vamos nos ater aos servigos envolvidos diretamente no

processo de impressdo, que sao:

O Servico N-CREATE é utilizado tanto pelo cliente como pelo servidor para a

criacdo de uma instncia. A Tabela 4.48 goresenta na primeira coluna os nomes dos

parémetros deste servico, na segunda coluna esté definido se o paréametro é obrigatério (M)

ou ndo necessario (U) no caso de uma requisicao ou indicagdo (Reg/Ind - RQ) e na ultima

coluna se o paréametro é obrigatério (M), ndo necessario (U) ou condicional (C) no caso de

uma resposta ou confirmacdo (Rsp/Conf — RSP).

Tabela4.48 - Parametros do Servico N-CREATE

DIMSE Parameter Name Req/ind Rsp/Conf
Message ID M —
Message |ID Being Responded To — M
Affected SOP Class UID M L{=)
Affected SOP Instance UID U C
Attribute List u U

Status — M
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O cliente envia para 0 servidor uma mensagem DIMSE que carrega o comando
(command set) relativo a este servico bem como os dados (data set) necessarios a execucéo
do mesmo. Quando o cliente estd enviando uma requisicdo para o servidor a mensagem
DIMSE utilizada € a N-CREATE-RQ, cujos campos estéo especificados na Tabela 4.40 e
guando o servidor esta enviando a resposta ele utiliza a mensagem DIMSE N-CREATE-
RSP, cujos campos estdo especificados na Tabela 4.41. As Mensagens DIM SE apresentam
mais campos do que aqueles apresentados na Tabela 4.48, referente aos parametros do
Servico N-CREATE, pois estes campos S0 necessarios para a troca correta das mensagem
entre o cliente e o servidor.

Mensagem N-CREATE-RQ, para a criacdo de uma Basc Film Session SOP
Instance.

As Figuras 4.12, 4.13 e 4.14 apresentam uma representacéo grafica da Mensagem
N-CREATE-RQ.

—_ — —
Attribute | Affected SOP Data Set Message ID Command Affected Group
List Instance UID Type Field SOP Class Lenght
uUiD

Figura4.12 - Campos da Mensagem N-CREATE-RQ

—_— — —
Listade Nula HaDaa Definidano | N-CREATE- | Film Session | Definidano
Atributos Set Sistema RQ Sistema

Figura4.13 - Nomes dos Vaores dos Campos da M ensagem N-CREATE-RQ

—_ — —
Umoumais | Nula 258 Definidano 320 1.2.840.10008.5.1.1.1 | Definidano
aributos da (0102H) Sistema (0140H) Sistema
Tabela4.12 (# 0101H)

Figura4.14 - Vaores dos Campos da Mensagem N-CREATE-RQ

O campo lista de atributos possui aguns ou todos os atributos do 10D Basic Film
Session, definidos natabela 4.15, que serdo utilizados para a criacéo da Basic Film Session
OP Instance, tais como: numero de copias, prioridade de impressdo, meio para a
impressao, etc.

O campo Affected SOP Instance UID tem valor nulo porgue esta mensagem €&

utilizada para a criagdo dainstancia, logo, ela ainda néo existe.
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O campo Data Set Type quando possui o valor 257 (0101H) indica que a mensagem
DIMSE n&o possui dataset, mas se ele possuir dataset, este campo tem que ter valor
diferente de 257, ndo necessariamente 258 (0102H).

O servidor, apos receber a mensagem N-CREATE-RQ, analisa a requisicéo, executa
a operacd solicitada, ou ndo, prepara uma mensagem DIMSE e a envia para o cliente,
informando, na parte comando da mensagem, o UID da insténcia SOP criada e o status,
gue é o resultado da operacdo, com sucesso ou ndo. Como o servidor esta respondendo a
uma requisc¢do do cliente a mensagem DIMSE utilizada € a N-CREATE-RSP, cujos
campos estéo especificados na Tabela 4.46.

Mensagem N-CREATE-RSP, de criagéo de umaBasic Film Session SOP Instance.

As Figuras 4.15, 4.16 e 4.17 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem
N-CREATE-RSP.

—_ = —

Attribute Affected Satus Data Set Message | Command | Affected Group
List OP Type ID Being Fidd SOP Class | Lenght
Instance Responded uiD
uiD To
Figura4.15 - Campos da M ensagem N-CREATE-RSP
—_ — —>
Listade Definido | Resultado N&o ha Mesma N- Film Definida
Atributos no da Data Set Message | CREATE- Session | no Sistema
Servidor | Operacdo ID do N- RSP
CREATE-
RQ

Figura4.16 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-CREATE-RSP

—_ — —

Sem | Definido | Resultad 257 Mesma 33088 1.2.840.10008.5.1.1.1 | Definida
lista no oda (0101H) | Message | (8140H) no
Servidor | Operaga ID do N- Sistema
0 CREATE-
RQ

Figura4.17 - Vaores dos Campos da Mensagem N-CREATE-RSP

Esta mensagem ndo possui Data Set porque a Unica informacdo que ela tem que
retornar para o cliente € o UID da Basic Film Session SOP Instance que foi criada e este
UID é retornado no campo Affected SOP Instance UID na parte Comando da mensagem
DIMSE N-CREATE-RSP. Apesar de ndo haver necessidade de retorno de um dataset é
necessario acriagdo daBasic Film Session SOP Instance no servidor.
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Os campos em destaque nas mensagens DIMSE N-CREATE-RQ e N-CREATE-RSP
indicam gue eles tém que ter o0 mesmo valor nas duas mensagens, isto €, a Affected SOP
Class UID tem que ser igua a 1.2.840.10008.5.1.1.1 (Tabela 4.10) pois este € o UID do
Basic Film Session SOP Class e a Message ID da mensagem N-CREATE-RQ tem que ser
igual a Message ID Being Responded To da mensagem N-CREATE-RSP porque elas
funcionam aos pares.

Mensagem N-CREATE-RQ, para acriacdo de uma Basic Film Box SOP Instance.

As Figuras 4.18, 4.19 e 4.20 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem
N-CREATE-RQ.

—_ — —
Attribute | Affected SOP | Data Set MessageID | Command Affected Group
List Instance UID Type Field SOP Class Lenght
UiD

Figura4.18 - Campos da Mensagem N-CREATE-RQ

—_ — —>
Listade Nulo HaData Definidano | N-CREATE- Film Definidano
Atributos Set Sistema RQ Session Sistema

Figura4.19 - Nomes dos Vaores dos Campos da M ensagem N-CREATE-RQ

—_ — —>
Umou Nulo 258 Definida 320 1.2.840.10008.5.1.1.2 | Definidano
mais (0102H) | no Sistema | (0140H) Sistema
atributos da (#
Tabda 0101H)
4.15

Figura4.20 - Vaores dos Campos da Mensagem N-CREATE-RQ

O campo lista de atributos possui aguns ou todos os atributos do 10D Basic Film
Box, definidos na Tabela 4.20, que serdo utilizados para a criacdo da Basic Film Box SOP
Instance, tais como: formato da imagem, orientacdo do filme, tamanho do filme, além dos
UIDs daBasic Film Session SOP Class e da Basic Film Session SOP Instance, etc.

O campo Affected SOP Instance UID tem valor nulo porgue esta mensagem €&
utilizada para a criagdo dainstancia, logo, ela ainda néo existe.

O servidor, apos receber a mensagem N-CREATE-RQ, analisa a requisicéo, executa
a operacdo olicitada, ou ndo, prepara uma mensagem DIMSE e a envia para o cliente,
informando o UID dainstancia SOP criada e o status, que € o resultado da operacéo, com

sucesso ou nd. Como o servidor esta respondendo a uma requisicdo do cliente a

150



mensagem DIMSE utilizada € a N-CREATE-RSP, cujos campos estédo especificados na

Tabela4.41.

Mensagem N-CREATE-RSP, de criagdo de uma Basic Film Box SOP Instance.
As Figuras 4.21, 4.22 e 4.23 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem

N-CREATE-RSP.
—_ — —>
Attribute Affected Satus Data Set Message | Command | Affected Group
List OP Type ID Being Fidd SOP Class | Lenght
Instance Responded uiD
uiD To
Figura4.21 - Campos da Mensagem N-CREATE-RSP
—_ — —
Listade Definido | Resultado N&o ha Mesma N- Film Box Definida
Atributos no da Data Set Message | CREATE- no Sistema
Servidor | Operacdo ID do N- RSP
CREATE-
RQ

Figura4.22 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-CREATE-RSP

—_ — —
Sem | Definido | Resultado 258 Mesma 33088 | 1.2.840.10008.5.1.1.2 | Definidano
lista no da (0102H) | Message | (8140H) Sistema
Servidor | Operacdo ID do N-
CREATE-
RQ

Figura4.23 - Vaores dos Campos da Mensagem N-CREATE-RSP

Esta mensagem retorna para o cliente a UID da Basic Film Box SOP Instance
criada, no campo Affected SOP Instance UID, na parte Comando da mensagem DIMSE N-
CREATE-RSP.

Ela retorna ainda, na parte Data Set da mensagem DIM SE, a lista de atributos da
insténcia criada, que contém aém dalista recebida do cliente, os UIDs da Basic Image Box
SOP Class e da Basic Image Box SOP Instance que foi criada durante o processo de
criacdo da Basic Film Box SOP Instance, pois ndo existe o servico N-CREATE parao 10D
Basic Image Box (Tabela 4.10).

A Basic Image Box SOP Class pode ser uma Basic Grayscale Image Box SOP
Class ou umaBasic Color Image Box SOP Class. A abstract syntax, que é definida durante
0 processo de Associacdo, € que va determinar qual das duas SOP Class deve ser
utilizada
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A abstract syntax pode ser uma Basic Grayscale Print Management Meta SOP
Class ou uma Basic Color Print Management Meta SOP Class, cujos UIDs séo
respectivamente 1.2.840.10008.5.1.1.9 ou 1.2.840.10008.5.1.1.18, definidos na Parte PS
3.6 do Padréo.

Ao final do processo de criacdo da Basic Film Box SOP Instance, € necessario que
a liga de atributos da Basic Film Session SOP Instance segja atualizada com as UIDs da
Basic Film Box SOP Class e daBasic Film Box SOP Instance.

E necesséria a atualizac®o da lista de atributos da instancia da Basic Film Session
para que haja umaligacdo entre a instancia da Basic Film Session com ainstancia daBasic
Film Box, e desta maneira quando for eliminada a Basic Film Session, as Basic Film Box
correspondentes sejam também eliminadas.

N&o podemos esguecer que ha a necessidade de criacdo da Basic Film Box SOP
Instance no servidor, bem como das Basic Image Box SOP Instances.

Os campos em destaque nas mensagens DIMSE N-CREATE-RQ e N-CREATE-RSP
indicam gue eles tém que ter o0 mesmo valor nas duas mensagens, isto €, a Affected SOP
Class UID tem que ser igua a 1.2.840.10008.5.1.1.2 (Tabela 4.10) pois este € o UID do
Basic Film Box SOP Class e a Message I D da mensagem N-CREATE-RQ tem que ser igual
aMessage ID Being Responded To da mensagem N-CREATE-RSP porque elas funcionam
aos pares.

O Servico N-SET é utilizado tanto pelo cliente como pelo servidor para a
modificagdo de atributos de instancias ja criadas. A Tabela 4.49 apresenta na primeira
coluna os nomes dos parametros deste servico, na segunda coluna esta definido se o
parédmetro é obrigatério (M) ou ndo necessario (U) no caso de uma requisicdo ou indicacéo
(Reg/Ind - RQ) e na dltima coluna se o pardmetro é obrigatorio (M) ou ndo necessario (U)

no caso de uma resposta ou confirmagdo (Rsp/Conf — RSP).

Tabela4.49 - Pardmetros do Servico N-SET

DIMSE Parameter Name Reqg/lnd Rsp/Conf
Message ID M —
Message |D Being Responded To — M
Requested SOP Class UID Y —
Requested SOP Instance UID M —
Maodification List M —
Attribute List — U
Affected SOP Class UID — u
Affected SOP Instance UID — U
Status — M
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O cliente envia para 0 servidor uma mensagem DIMSE que carrega o comando
(command set) relativo a este servigo, bem como os dados (data set) necessarios a
execucdo do mesmo. Quando o cliente estd enviando uma requisicdo para o servidor a
mensagem DIMSE utilizada € a N-SET-RQ, cujos campos estdo especificados na Tabela
4.42 e quando o servidor esta enviando a resposta ele utiliza a mensagem DIMSE N-SET-
RSP, cujos campos estéo especificados na Tabela 4.43. As Mensagens DIM SE apresentam
mais campos do que aqueles apresentados na Tabela 4.49, referente aos parametros do
Servico N-SET, pois estes campos S840 necessarios para a troca correta das mensagem entre
o cliente e 0 servidor.

Mensagem N-SET-RQ, para a modificacdo de atributos de uma SOP Instance.

As Figuras 4.24, 4.25 e 4.26 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem
N-SET-RQ.

—_ — —
Modification Requested DataSet | MessageID | Command | Requested Group
List SOP Instance Type Field SOP Class Lenght
uiD uiD
Figura4.24 - Campos da Mensagem N-SET-RQ
—_ — —
Listade Atributos a UID da HaData | Definida | N-SET- Image Box Definidano
serem modificados | Insténciaa ser Set no RQ OP Class Sistema
modificada Sistema

Figura4.25 - Nomes dos Vaores dos Campos da M ensagem N-SET-RQ

—_ — —>

Umoumas | Definida 258 Definida 288 1.2.840.10008.5.1.1.4 Definida
aributos da no (0102H) no (0120H) ou no Sistema
Tabda4.15 | Sistema Sistema 1.2.840.10008.5.1.1.4.1

Figura4.26 - Vaores dos Campos da Mensagem N-SET-RQ

Vamos considerar que o N-SET esta sendo executado sobre uma Basic Image Box
SOP Instance.

O campo lista de modificacdo possui alguns atributos do 10D Basic Grayscale
Image Box ou do IOD Basic Color Image Box, definidos na Tabela 4.28, que seréo
utilizados para a criagdo da Basic Film Box SOP Instance.

O servidor, gds receber a mensagem N-SET-RQ, analisa a requisi¢do, executa a
operacdo solicitada, ou ndo, prepara uma mensagem DIMSE e a envia para o cliente,
informando os atributos da insténcia com os valores modificados e 0 status, que é o
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resultado da operacéo, com sucesso ou nd. Como o servidor esta respondendo a uma
requisicdo do cliente a mensagem DIM SE utilizada é a N-SET-RSP, cujos campos estéo
especificados na Tabela 4.43.

Mensagem N-SET-RSP, de modificagéo de atributos de uma SOP Instance.

As Figuras 4.27, 4.28 e 4.29 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem
N-SET-RSP.

—_ — —>
Attribute | Affected SOP | Status | Data Set | Message ID Command Affected Group
List Instance UID Type Being Fied SOP Class Lenght
Responded To uiD

Figura4.27 - Campos da Mensagem N-SET-RSP

—_ — —
Listade |Definidono| Resultado N&o ha Mesma N-SET- | Image Box | Definidano
Atributos | Servidor da DataSet | MessagelDdo| RSP | SOPClass | Sistema
Operacéo N-SET-RQ

Figura 4.28 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-SET-RSP

—_ — —>
Sem | Definido | Resultado | 257 (0101H) Mesma 33088 | 1.2.840.10008.5.1.1.4 | Definida
lista no da ou Message ID | (8140H) ou no
Servidor | Operagéo | 258(0102H) | do N-SET-RQ 1.2.840.10008.5.1.1.4.1 | Sistema

Figura4.29 - Vaores dos Campos da Mensagem N-SET-RSP

Esta mensagem retorna para o cliente apenas a informacéo de que a operacéo foi
realizada com sucesso ou houve faha, a qual estara no campo Status da parte comando da
mensagem DIMSE N-SET-RSP, conseqlentemente ndo existirA a parte dataset da
mensagem.

Mas, se o cliente e o servidor suportarem a Print Job SOP Class, o0 servidor
retornara um dataset Print Job SOP Class que contera as UIDs da Print Job SOP Class e
da Print Job SOP Instance.

Os campos em destague nas mensagens DIMSE N-SET-RQ e N-SET-RSP indicam
gue eles tém que ter o mesmo valor nas duas mensagens, isto €, a Affected SOP Class UID
tem que ser igua a um dos dois proximos UIDs 1.2.840.10008.5.1.1.4 ou
1.2.840.10008.5.1.1.4.1 (Tabela 4.10) pois estes sdo, respectivamente, os UIDs da Basic
Grayscale Image Box SOP Class e da Basic Color Image Box SOP Class, o Requested
SOP Ingtance UID, criado anteriormente pelo sistema, tem que ser igual ao Affected SOP
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Instance UID e a Message ID da mensagem N-SET-RQ tem que ser igual a Message ID
Being Responded To da mensagem N-SET-RSP porque elas funcionam aos pares.

A partir deste ponto ainstancia Basc Image Box SOP Instance esté pronta para ser
impressa.

O Servico N-ACTION ¢ utilizado tanto pelo cliente como pelo servidor para a
realizacdo de uma operagdo sobre uma insténcia, no caso da impressdo, € utilizado para a
impressdo de umaou mais imagens. A Tabela 4.50 gpresenta na primeira coluna os nomes
dos parémetros deste servico, na segunda coluna esta definido se o parémetro é obrigatério
(M) ou ndo necessario (U) no caso de uma requisicéo ou indicacdo (Reg/Ind - RQ) e na
ltima coluna se o parametro é obrigatorio (M), ndo necessario (U) ou condicional (C) no

caso de umaresposta ou confirmagdo (Rsp/Conf — RSP).

Tabela4.50 - Parémetros do Servigo N-ACTION

DIMSE Parameter Name Req/ind Rsp/Conf
Mezsage ID M —
Mezsage ID Being Respondad To it
Regquested SOF Class UID M —
Requested SOP Instance UID il

Action Type 1D I Ci{=)
Action Information u —

Affected SOP Class UID — U
Affected SOF Instance UID — U
Action Reply —

Status — it

O cliente envia para 0 servidor uma mensagem DIMSE que carrega o comando
(command set) relativo a este servico, mas ndo carrega dataset, pois as informacdes
necess&rias para a operacéo de impressdo estdo na parte comando da mensagem N-
ACTION-RQ, porgue esta parte ja especifica a operacdo de impressdo e a insténcia sobre a
qual sera redlizada a operacdo. Instdncia esta que foi criada anteriormente e,
consequentemente, j& existe no servidor. Quando o cliente esta enviando uma requisicéo
para 0 servidor a mensagem DIMSE utilizada é a N-ACTION-RQ, cujos campos estéo
especificados na Tabela 4.50 e quando o servidor esta enviando a resposta ele utiliza a
mensagem DIMSE N-ACTION-RSP, cujos campos estéo especificados na Tabela 4.50. As
Mensagens DIM SE apresentam mais campos do que aqueles apresentados na Tabela 4.50,
referente aos parametros do Servico N-ACTION, pois estes campos S0 necessarios para a

troca correta das mensagem entre o cliente e o servidor.

155



Mensagem N-ACTION-RQ, para a impresso de uma Basic Image Box SOP

I nstance.

As Figuras 4.30, 4.31 e 4.32 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem

N-ACTION-RQ.
—_ — —
Action Requested Data Set Message ID Command | Requested Group
Information | SOP Instance Type Field SOP Class Lenght
uiD uiD
Figura4.30 - Campos da Mensagem N-ACTION-RQ
—_ — —>
Acdo aser UID daFilm Né&o h& Definidano | N-ACTION- | UID daFilm | Definidano
executada Session SOP Data Set Sistema RQ Session SOP Sistema
Instance Class

Figura4.31 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-ACTION-RQ

—_— —

Impresséo Definida 257 Definidano 304 1.2.840.10008.5.1.1.1 | Definida
Q) anteriormente | (0101H) Sistema (0130H) no Sistema
no Sistema

Figura4.32 - Valores dos Campos da Mensagem N-ACTION-RQ

Vamos considerar que 0 N-ACTION esta sendo executado sobre uma Basic Film
Sesson SOP Instance.

O campo Command Field contém o valor 304 (0130H), que indica que esta
mensagem DIM SE é uma N-ACTION-RQ.

O campo Requested SOP Ingstance UID define ainstancia da Requested SOP Class
UID sobre aqual aacdo deve ser executada.

O campo Action Information define qua a agéo a ser executada sobre a instancia,
no caso € aacdo numero 1, que significa que ainsténcia deve ser impressa.

O servidor, apos receber a mensagem N-ACTION-RQ, analisa a requisi¢do, executa
a operacd olicitada, ou ndo, prepara uma mensagem DIMSE e a envia para o cliente,
informando o status, que € o resultado da operacéo, com sucesso ou ndo. Como o servidor
esta respondendo a uma requisicdo do cliente a mensagem DIMSE utilizada € a N-
ACTION-RSP, cujos alguns campos estdo especificados na Tabela 4.50.

Mensagem N-ACTION-RSP, para a impresséo de uma Basic Image Box SOP
Instance.
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As Figuras 4.33, 4.34 e 4.35 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem
N-ACTION-RSP.

—_ = —

Action | Affected SOP Satus Data Set Message ID Command Affected Group
Reply | InstanceUID Type Being Field OPClass | Lenght
Responded To uUiD

Figura4.33 - Campos da Mensagem N-ACTION-RSP

—_ — —
Resposta | UID daFilm | Resultado | N&oha Mesma N- UID daFilm | Definida
aAcdo | Session SOP da Data | MessageID do | ACTION- | Session SOP no
Instance Operagéo Set N-ACTION-RQ RSP Class Sistema

Figura4.34 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-ACTION-RSP

—_ — —>
Pode ser Definido Resultado 257 Mesma 33072 | 1.2.840.100 | Definida
utilizado | anteriorment da (0101H) | MessagelD | (8130H) | 08.5.1.1.1 no
ound | enoSstema | Operacdo do N- Sistema
ACTION-RQ

Figura4.35 - Vaores dos Campos da Mensagem N-ACTION-RSP

Esta mensagem retorna para o cliente apenas a informacéo de que a operacéo foi
realizada com sucesso ou houve faha, a qual estara no campo Status da parte comando da
mensagem DIMSE N-ACTION-RSP, conseglientemente ndo exigtira a parte dataset da
mensagem.

Os campos em destaque nas mensagens DIMSE N-ACTION-RQ e N- ACTION -
RSP indicam que eles tém que ter o mesmo valor nas duas mensagens, isto é, a Requested
SOP Class UID tem que igua Affected SOP Class UID, na caso 1.2.840.10008.5.1.1.1
(Tabela 4.10) pois este € o UID da Basic Film Session SOP Class, 0 Requested SOP
Instance UID, criado anteriormente pelo sistema, tem que ser igua ao Affected SOP
Instance UID e a Message ID da mensagem N-ACTION-RQ tem que ser igua a Message
ID Being Responded To da mensagem N-ACTION-RSP porque elas funcionam aos pares.

O Servico N-DELETE é utilizado tanto pelo cliente como pelo servidor para a
realizacdo da operacdo de eliminagdo de uma instancia, no caso da impressdo, é utilizado
para se iminar uma ou mais imagens. A Tabela 4.51 gpresenta na primeira coluna o0s
nomes dos parametros deste servigo, na segunda coluna esta definido se o parametro é
obrigatério (M) ou ndo necessario (U) no caso de uma requisicdo ou indicacdo (Reg/Ind -
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RQ) e na ultima coluna se o parametro € obrigatorio (M) ou ndo necessario (U) no caso de
uma resposta ou confirmacdo (Rsp/Conf — RSP).

Tabela4.51 - Parametros do Servico N-DELETE

DIMSE Parameter Name Req/lnd Rsp/Conf
Message ID M —
Mezsage |D Being Respondad To — it
Feguested SOP Class UID M —
Requested SOP Instance UID il —

Affected SOP Class UID — U

Affected SOP Instance UID — U
Status — it

O cliente envia para 0 servidor uma mensagem DIMSE que carrega o comando
(command set) relativo a este servico, mas ndo carrega dataset, porque as informacdes
necess&rias para a operacdo de eliminacdo estdo na parte comando da mensagem N-
DELETE-RQ, pois edta parte ja especifica a operacéo de eliminagdo e a insténcia sobre a
qual sera redlizada a operacdo. Instdncia esta que foi criada anteriormente e,
consequientemente, j& existe no servidor. Quando o cliente esta enviando uma requisicéo
para 0 servidor a mensagem DIMSE utilizada é a N-DELETE-RQ, cujos alguns campos
estdo especificados na Tabela 4.51 e quando o servidor esta enviando aresposta e utiliza
amensagem DIMSE N-DELETE-RSP, cujos alguns campos estdo especificados na Tabela
451. As Mensagens DIMSE apresentam mais campos do que aqueles apresentados na
Tabela 4.51, referente aos parémetros do Servico N-DELETE, pois estes campos séo
necessarios para atroca correta das mensagem entre o cliente e o servidor.

Mensagem N-DELETE-RQ, para a eliminagdo de uma Basic Film Sesson SOP
Instance.

As Figuras 4.36, 4.37 e 4.38 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem

N-DELETE-RQ.

—_ — —
Requested SOP | Data Set Type | Message ID | Command Requested SOP Group Lenght
Instance UID Fied ClassUID
Figura4.36 - Campos da Mensagem N-DELETE-RQ
—_ — —
UID daFilm Néo ha Definidano N-DELETE- UID daFilm Definidano
Session SOP | Data Set Sistema RQ Session SOP Sistema
Instance Class

Figura 4.37 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-DELETE-RQ
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—_— —

Definida 257 Definida 336 1.2.840.10008.5.1.1.1 | Definidano Sistema
anteriormente | (0101H) | no Sistema | (0150H)
no Sistema

Figura4.38 - Vaores dos Campos da Mensagem N-DELETE-RQ

Vamos considerar que o N-DELETE esté eliminando uma Basic Film Session SOP
Instance.

O campo Command Field contém o valor 336 (0150H), que indica que esta
mensagem DIMSE é uma N-DELETE-RQ.

O campo Requested SOP Ingstance UID define ainstancia da Requested SOP Class
UID gue deve ser eliminada. Neste ponto podemos ver a importancia dos relacionamentos
entre as diversas instancias criadas, pois quando é solicitada que uma Basic Film Session
SOP Instance sga apagada, 0 sistema tem que saber quais as Basic Film Box SOP
Instances relacionadas aquela Basic Film Session SOP Ingtance, bem como as Basic Image
Box SOP Instance rel acionadas aquelas Basic Film Box SOP Instances, afim de que toda a
hierarquia da Basic Film Session SOP Instance segja eliminada.

O servidor, apos receber a mensagem N-DELETE-RQ, analisa a requisicéo, executa
a operacd solicitada, ou ndo, prepara uma mensagem DIMSE e a envia para o cliente,
informando o status, que € o resultado da operacéo, com sucesso ou ndo. Como o servidor
esta respondendo a uma requisicdo do cliente a mensagem DIMSE utilizada € a N-
DELETE-RSP, cujos aguns campos estéo especificados na Tabela 4.47.

Mensagem N-DELETE-RSP, para a impressdo de uma Basic Image Box SOP
Instance.

As Figuras 4.39, 4.40 e 4.41 apresentam uma representacdo grafica da Mensagem
N-DELETE-RSP.

—_ — —

Affected SOP Satus | Data Set Message ID Command Affected SOP Group

Instance UID Type Being Fidd ClassUID Lenght
Responded To

Figura4.39 - Campos daMensagem N-DELETE-RSP

—_ — —>
UID daFilm | Resultado | N&oha Mesma N-DELETE- UID daFilm Definidano
Session SOP da DataSet | MessageID RSP Session SOP Sistema
Instance Operacao do N- Class
DELETE-RQ

Figura 4.40 - Nomes dos Vaores dos Campos da Mensagem N-DELETE-RSP
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—_— —

Definido Resultado
anteriormente da
no Sistema | Operacdo

257
(0101H)

Mesma

Message ID
do N-SET-RQ

33104
(8150H)

1.2.840.10008.5.1.1.1

Definida
no Sistema

Figura4.41 - Vaores dos Campos da Mensagem N-DELETE-RSP

Esta mensagem retorna para o cliente apenas a informacéo de que a operacéo foi

realizada com sucesso ou houve faha, a qual estara no campo Status da parte comando da

mensagem DIMSE N-DELETE-RSP, consegiientemente ndo existird a parte dataset da

mensagem.

Os campos em destaque nas mensagens DIMSE N-DELETE-RQ e N- DELETE -
RSP indicam que ees tém que ter 0 mesmo valor nas duas mensagens, isto €, 0 Requested
SOP Class UID tem que igua ao Affected SOP Class UID, na caso 1.2.840.10008.5.1.1.1
(Tabela 4.10) pois estes € 0 UID da Basic Film Session SOP Class, o Requested SOP
Instance UID, criado anteriormente pelo sistema, tem que ser igua ao Affected SOP

Instance UID e a Message ID da mensagem N-DELETE-RQ tem que ser igual a Message

ID Being Responded To da mensagem N-DELETE-RSP porque e as funcionam aos pares.

4.4.5 - Implementacéo do servidor deimpressio

4.45.1 - Configuracéo

Para aimplementacéo foi utilizada a seguinte configuragéo:

Hardware

0 Laptop Toshiba, Satelite, Intel(R) Celeron(R) M, processador
1.30GHz, RAM 512MB.

Software

0 Sistema Operacional :
Version 2002, Service Pack 2;

o O O o
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Microsoft Windows XP, Home Edition,

Linguagem de Programacéo : Java;

Ambiente de Programacéo : Eclipse 3.1 ;
Biblioteca : dcm4che 1.4.2;
Banco de Dados : PostgresSQL 8.0.3.




4.4.5.2 - Implementacdo propriamente dita

A implementacdo do servidor foi baseada no Servidor de Arquivos do INCOR,
chamado MiniWebPacs, versdo 1.0, que tinha por finalidade o armazenamento,
disponibilizacéo e recuperacéo de imagens médicas padréo DICOM.

Este servidor foi desenvolvido em java, e utiliza a biblioteca dcm4che, que € uma
biblioteca publica disponivel no site http://sourceforge.net, e possui classes que
implementam vérias classes SOP do padrdo DICOM. Esta biblioteca, desenvolvida em
java, utiliza o banco de dados PostGresSQL, onde séo inseridos, em tabelas especificas,
alguns pardmetros de configuracéo do servidor, tais como: os enderecos IP e as portas do
SCU e do SCP, os tipos de servidores, o relacionamento entre 0 SCU e 0 SCP e as classes
SOP suportadas pelo servidor, as quais sdo indispensaveis durante o processo de
associacgao, dentre outros. A versdo 2.0 desta biblioteca ja ndo utiliza o banco de dados, ela
armazena as informagBes de configuracdo diretamente em arquivos, porém como O
trabalho ja havia sido iniciado utilizando o banco de dados, a versdo 2.0 ndo foi utilizada,
pois aém da ndo utilizacdo do banco de dados a implementacdo das classes sofreu
ateracoes.

No servidor de impresséo, cuja clase € o DicomServer, foram implementados
métodos diferentes daqueles implementados pelo servidor MiniWebPacs/INCOR
utilizados no servidor de arquivos, pois a sua funcéo € possibilitar a impressdo de imagens
meédicas, ndo 0 seu armazenamento e disponibilizacdo para acesso futuro.

A Figura 4.42 apresenta os Membros de dados e Métodos utilizados na Classe
DicomServer, que implementa o Servidor de Impresséo.

package miniwebpacs.server;

/*

Modificagdo da classe Dicomserver, do MiniWebPacs, do INCOR desenvol vido por
* ramon.moreno@incor.usp.br

* @author <a href="mailto:antonio-real @bol.com.br">antonio real</a>

* @author <a href="mailto:ramon. moreno@incor.usp.br">ramon moreno</a>

*/

public class DicomServer extends DcmServiceBase{

final static Logger log = Logger.getL ogger(DicomServer.class);

private fina static ServerFactory srvFact = ServerFactory.getinstance();

private final static AssociationFactory fact = Associati onFactory.getinstance();
private fina static DcmParserFactory pFact = DecmParserFactory. getlnstance();
private fina static DcmObjectFactory oFact = DcmObjectFactory. getlnstance();
private AcceptorPalicy policy = fact.newAcceptorPolicy();

private DcmServiceRegistry services = fact.newDcmServiceRegistry();

private DcmHandl er handler = srvFact.newDcmHandler(policy, services);
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private Server server = srvFact.newServer(handler);

private String serverAETitle = null;

private int port = 104,

private int rspDelay = 0;

private int bufferSize = 512,

private DBWriter dbWriter = null;

private Dataset basi cfil msessioninstance = objFact.newDataset();
private Dataset basi cfil mboxinstance = objFact.newDataset();
private Dataset basi ci mageboxinstance = objFact.newDataset();
private String vfimageboxclass = null;

private String vfimageboxinstance = null;

public DicomServer(String aetitle, int port)

private void initServer()

private void initPresContext(String[] asName, String[] tsNames){
private void i nitPresContext(String asName, String[] tsNames)
public void start() throws IOException

public void stop()

/* khkhkkkhkkhhkkhkhkhhhhhkhhkhhhkhhhkhhkhkhhhkhhhkhhkkhhkhhkxhhkdxhhkkdxkhhkhhxk

* kkkkkhkkkx Mécxjo dONCreate kkkkkkkkkk

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

protected Dataset doNCreate(A ctiveAssoci ation assoc, Dimse rg, Command rspCmd)
throws IOException

/* khkkkhkkkhkkhhkkhkhkhkhhhhkhhkhhhhkhhhkhhkhkhhhkhhhkhhkkhhhhkxhhkdxhhkkdxkhhkhhxk

* kkkkkkkx Mécxjo Cr%teDataw *kkkhkkkhkkkk

******************************************************************/
protected Dataset createDataset(ActiveAssociation assocc, Dimse rgc, Command rspCmdc, int

compc)
throws IOException

/* khkkhkkkhkkhhkkhkhkhhhhhkhhkhhhkhhhhhkhdkhhhkhhhkhhkkhhhhxhhkdxhhkkdxkhhkhhxk

* kkkkkkkx Mécxjo aﬂ)Cpal’am *kkkkkkkkk

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

protected void assocparam(Acti veAssociation assoc, Dimse rq)
throws IOException

/* khkkhkkkhkkhhkkhkhkhkhhhhkhhkhhkhkhhhkhhkhdkhhhkhhhkhhkkhhkhhkhhkdxhhkdxkhhkhhxk

* kkkkkkkx Mécxjo CampOSCmddlmse *khkkkkkkhkhkkk

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

protected void camposcmddi mse(Command cmd)
throws IOException

/* khkkhkkkhkkhhkkhkhkhkhhhhkhhkhhkhkhhhkhhkhdkhhhkhhhkhhkkhhkhhkhhkdxhhkdxkhhkhhxk

* kkkkkkkx Méwodon kkkhkkhkkhkkkkk

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

protected Dataset doNSet(ActiveAssociation assoc, Dimse rg, Command rspCmd)
throws IOException

/* khkkhkkkhkkhhkkhkhkhkhhhhkhhkhhhhkhhhkhhkhkhhhkhhhkhhkkhhkhhkhhkdxhhkkdxkhhkhhxk

* kkkkkkkx MéOdOdONACtIOI’I kkkkkkhkkkhkk

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

protected Dataset doNA ction(A ctiveAssodi ation assoc, Dimse rg, Command rspCmd)
throws IOException

162




}

private OutputStream openOutputStream(File fil€)
throws IOException

private void copy(InputStream in, OutputStream out)
throws IOException

public static void main(String[] args) {
System.setProperty (" database.impl”," miniwebpacs.server. DB Postgre™);
System.setProperty("configurations”," miniwebpacs.server.ConfigurationsDB");
AEInfo[] listi = DB.getInstance().getServerAEInfo(DB.SRV_IMPRESSAO);

DicomServer rcvi = new DicomServer(listi[0].atitl e listi[0].port);

System.out.println("Iniciado o Servidor de Impressdo.");

catch (Exception ex) {
ex.printStack Trace();

}

Figura4.42 - Membros de Dados e M étodos da Classe DicomServer

Os métodos que possuem um titulo so os que foram inseridos para que o Servidor

de Impress&o redizasse 0 seu servico. A fun¢éo dos métodos so:

protected Dataset doNCreate(ActiveA ssociation assoc, Dimse rq, Command
rspCmd)

0 este método tem como fungdo principal a criacdo de uma instancia

Para executar a sua funcdo, ele recebe como argumentos. a
associacdo atraves da qud as mensagens estéo fluindo, a mensagem
DIMSE que carrega a solicitacéo e a parte comando da mensagem
DIMSE resposta O método produz o Dataset que dard origem a
instancia a ser criada e complementara a mensagem resposta, quando
necessario.

protected Dataset createDataset(ActiveAssociation assocc, Dimse rqc,
Command rspCmdc, int compc)
0 este méodo € chamado pelo méodo doNCreate e é ele que

realmente cria 0 dataset, devolvendo-o a0 mé&odo chamador. Para
executar a sua funcéo ele recebe, aém dos argumentos recebidos

pelo método anterior, um valor inteiro que indica se € para criar uma
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Basic Film Session SOP Instance ou uma Basic Film Box SOP
Instance.
protected void assocparam(ActiveA ssociation assoc, Dimse rq)

0 este método ndo é relevante para a operacd do servidor, ee foi
acrescentado  smplesmente para permitir a visualizagdo dos
parémetros utilizados na associagéo.

protected void camposcmddimse(Command cmd)

0 este método ndo é relevante para a operacdo do servidor, ele foi
acrescentado simplesmente para permitir a visuaizacdo dos campos
da parte comando da mensagem DIM SE.

protected Dataset doNSet(ActiveAssociation assoc, Dimse rq, Command
rspCmd)

0 este méodo € utilizado para a configuracdo dos valores dos
parédmetros da Bas ¢ Image SOP Instance, apds a sua criacdo quando
da criacdo da Basic Film Box SOP Instance.

protected Dataset doNA ction(ActiveA ssociation assoc, Dimse rg, Command
rspCmd)

0 este método executa aimpressdo de um arquivo jpg.

public static void main(String[] args)

0 esteéo método principal queinicializa o servidor;

0 €e, primeiramente, inicia 0 banco de dados apropriado e carrega as
configuracdes do servidor;

0 €e, entdo, busca no banco de dados o servidor de impressao;

0 depois, cria um objeto da classe DicomServer, enviando para o
método DicomServer, que é o congtrutor da classe, o aetitle do
servidor (SCP), que é o nome da Entidade de Aplicacéo do servidor,
eaportanaqual ele vai esperar as solicitagcdes daimpressao.

0 0 congtrutor carrega e inicializa todos os contextos de apresentacéo
(presentation context), que serdo utilizados durante o processo de
associacdo, definindo, desta maneira, quais as abstract syntax, isto €,
as classes SOP que o servidor suporta, bem como as transfer syntax,
isto € como os bytes sdo transferidos, como por exemplo: Big

Endiam ou Little Endiam, aceitas pelo servidor. Para redlizar estas
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tarefas o servidor utiliza o0 método initPresContext, que por sua vez
chama, sucessivamente,0 outro método de mesmo nome, até
carregar todos os contextos de gpresentacéo.

o finalmente o servidor de impressdo € inicializado e fica aguardando
solicitagBes na porta apropriada.

» téo logo chegue uma solicitagdo de impressdo, o agoritmo do processo de
impress8o da Figura 4.11 é inicidizado, utilizando-se dos métodos
apresentados para a execucao da impressao.

Além do acréscimo dos métodos apresentados anteriormente, houve necessidade de
se alterar alguns métodos para que o servidor pudesse executar as suas tarefas. O mais
complicado deles foi o método que cria o dataset, que € acrescentado na mensagem
DIMSE de resposta de criagdo de uma insténcia, a mensagem N-CREATE-RSP,
principalmente quando o dataset inclui elemento (data element) com VR igua a SQ
(sequence), isto é quando este eemento é um outro dataset, 0 que caracteriza o

agrupamento de datasets.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1-TESTESREALIZADOS

Foram redizados testes utilizando-se o cliente e 0 servidor na mesma maguina e em

maquinas distintas, conectando-se diretamente os computadores por meio de cabo cross-

over e utilizando-se um hub.

Foram utilizados, ainda, nos testes os seguintes programas:

ezDicom - para a visualiza¢éo dos arquivos raw;,

HHD Free Hex Editor - para a edicdo de arquivos binérios e hexa;
Ethereal - para a captura de pacotes na porta ethernet;

pgAdmin 111 - para gerenciamento do Banco de Dados PostgressSQL e
ImageJ - paravisuaizagdo dos arquivos DICOM.

Para a realizac8o dos testes foram utilizados outros Servidores (SCP) de Impressdo
DICOM, aém do DicomServer, o PrintServerGUI do JDICOM e o printscp do Rafael
Sanguinetti, o primeiro pode ser baixado da internet e o segundo foi enviado por e-mail
pelo Rafael. Foram utilizados os seguintes Clientes (SCU): eFilm, Print SCU do JDICOM
e 0 testSCU do Rafael.

Ostestes foram realizados da seguinte maneira

1°.
20
3°.
4°,
5°,

6°.

o servidor erainicializado;
o cliente enviava umaimagem para ser impressa no servidor;
0 servidor apresentava o resultado da solicitacgo;

0 servidor gerava um arquivo raw, jpg e bmp;

0 arquivo raw era visualizado utilizando-se o0 ezDicom ou Imagel, se
necessario;
0 arquivo era impresso em uma impressora comum, ou Vvisualizado

utilizando-se programas especificos.

52 - EXEMPLOS

Para demonstrar 0s passos, vamos apresentar um exemplo.

Neste exemplo utilizaremos como cliente (SCU) o eFilm e como servidor (SCP) o

DicomServer.

166



1° Passo: Inicializagdo do servidor

- para a inicializacéo do servidor, é necess&rio que o banco de dados PostgresSQL
esteja configurado corretamente a fim de que o servidor e o cliente possam efetuar uma
associagan. O pgAdmin 11 € o nome do gerenciador do banco de dados, que permite a
manipulacéo das tabelas do PostgresSQL. As Figuras 5.1 e 5.2 gpresentam algumas tabelas
do banco de dados, utilizadas na configuragéo do servidor de impressao.

G

# & o/

AEIEL

| 8-y casts (252) _"| Properties | Statistics | Depends on | Referenced by

: Lmmim e 1

el T
aes_aetitle aes_ip aes_port |aes_descricacs_tipo_servic)ies_save_pat| aes_id
varchar varchar int8 wvarchar int8 wvarchar [PK] int8
1 Eel"-'imp J10.0.0.1 2020 serv 2 2
=] T
aec_aetitle aec_ip aec_port |aec_descricac aec_arc_id aec_id
wvarchar wvarchar ints wvarchar ints [PK] int8
1 liente J10.0.0.2 4006 Cliente efilm 1
= T
a_can_write xa_save_pat| axa_aec_id | axa_aes_id
intg varchar int8 [PK] int8
1 ] 1 2
= pgAdmin IIl Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.0 (localhost:5432) - miniwebpac@conﬁgu@ E]@E
= T
cfg_nome fg_sequenciz cfg_tipe |fg_separado fg_valor cfg_descricag|
[PK] varchar [PK] int8 varchar varchar wvarchar varchar

1 rint, ts lo string ExplicityRLitdeEndian
2 print.ts 1 string ImplicitvRLittleEndian
3 print.ts 2 string ExplicitVRBigEndian
4 sop.basiccolorimagebox 1] string BasicColorImageBox
5 sop.basiccolorprintmanagement a string BasicColorPrintManagement
6 sop.basicfilmbox 1] string BasicFimBoxSOP
7 sop.basicfimeession [u] string BasicFimSession
B sop.basicgrayscaleimagebox a string BasicGrayscalelmageBox
a P - P R B i e el i e

Figura5.1 - Tabelas de configuracdo do Servidor de Impressdo

Os nomes que encontram-se dentro das elipses vermelhas, sdo os seguintes:

img_ae servidor - contém informacdes sobre o servidor, tais como: o aetitle, no
caso servimp; o endereco |P daméguina, no caso 10.0.0.1; a portaonde o servidor aguarda
uma solicitagdo de impressdo, no caso 2020; o tipo de servidor, no caso 0 nimero 2, que
indica um servidor de impresséo; e 0 aes id, no caso o numero 2, que é utilizado para
relacionar o servidor ao cliente.

img_ae_cliente - contém informagdes sobre o cliente, tais como: o aetitle, no caso
cliente; o endereco IP da méaquina, no caso 10.0.0.2; a porta por onde o cliente envia uma
solicitagdo de impressdo e recebe aresposta, no caso 4006; e 0 aec_id, no caso o nimero 1,
gue é utilizado pararelacionar o cliente ao servidor.
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img_aec x aes - é a tabela que relaciona o cliente a0 servidor. Os campos
utilizados neste relacionamento estdo em destaque nas tabelas. img_ae cliente (azul),
img_ae_servidor (verde) e nesta (azul e verde).

img_configuracoes - contém as classes SOP e as sintaxes de transferéncia aceitas
pelo servidor. Estas classes SOP s&o as abstract syntax e as sintaxes de transferéncia sdo as
trandfer syntax. Um par composto por uma abstract syntax e por uma transfer syntax
forma o presentation context, o qual € negociado durante a Associagéo e vai definir quais
0s presentation contexts poder&o ser utilizados entre o cliente e o servidor.

img_tipo_servidor — contém os tipos de servidores, no caso, temos. 1
Armazenamento, 2 Impresséo e o 3 Worklist.

img_dicom dict - contém na coluna dic_grupo o Group Number, na coluna
dic_elemento o Element Number, o par composto por valores destas duas colunas formam
os Tags dos Command Elements e dos Dataset Elements, a coluna dic_vr possui 0s VRs
correspondentes aos Tags e ha Ultima coluna esta a descricdo do Command Element ou do
Dataset Element. Estas informagdes estdo nas Partes PS 3.6 e PS 3.7 do Padréo.

D

, o = - 5,

PO %Y ®HE P

B Servers (1) |# || Properties | statistics | Depends on || Referenced by

=[] PostgreSQL Database Server 8.0 (ocalhost: 5432)

= Databases (3) |<
misiscknsce

E R

=] w
tps_id ‘ tps_nome
[PK] int8 varchar

1 1 | Armazenamente
2 2 Impressao
3 3 Worklist
*

3 rows,

-

= pgAdmin |1l Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.0 (localhost:5432) - miniwebpacs@dicom_d@ E]E

= T
dic_id ‘ dic_grupo |dic_elemento dic_vr dic_descricao ‘
[PK] int8 varchar wvarchar wvarchar varchar

1 1  [alalals] 0000 uL CMD Group Length
2 2 0a0o 0002 ur CMD Affected SOP Class UID
3 3 oooo 0003 uI CMD Requested SOF Class UID
4 4 0a0o 0100 us CMD Command Field
5 5 oooo 0110 us CMD Message ID
6 & 0000 0120 us CMD Message ID Responded to
7 7 oooo 0600 AE CMD Move Destination
8 3 0000 0700 us CMD Priority
9 9 0000 0300 us CMD Data Set Type
10 10 0000 0300 us CMD Status
11 11 0000 0201 AT CMD Offending Element
12 12 oooo 0902 Lo CMD Error Comment
13 13 oooo 0903 us CMD Error ID
14 14 0000 1001 uI CMD S0P Reauested Instance UID

Figura5.2 - Tabelas de configuracio do Servidor de Impressdo

168



- apos a configuracdo das tabelas do banco de dados, utilizamos o programa Eclipse
DK para compilar o arquivo DicomServer.java, o qual vai iniciaizar o servidor, como

uma aplicacéo Java (Java Application). A Figura 5.3 gpresenta este passo.

‘9 Java - DicomServer.java - Eclipse SDK E]
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
i~ E o -Q-Gr | BFCE | @S EERCI [ $Debug | Y
%5 Navigator £ . Package Explorer = B || 1] bemObjectimpl.java [J] Datasetimpl.java [4] BaseDatasetimpl java 13 *Dicomserver.java 52 N7
&~ @~ M E rith terface for small-sized hospitals. n|
T DEWriters1.class [A] _package 'ebpacs. s
wik Bimport java.awt.image.BufferedImage:[]

Jnl_?n CEWriter Access, class
4] DEwWriterAccess java
Tt Dicomserver. class

o INCOR desen

fah FindMuitioir ~ New 4
[4] FindMultiDire Open
{o) FincRespors. Open With  # e : >

m FindRespan:

Tah Movemultini ] Copy

[3) MoveMmultDi (2

b MoveRespar

m MoveRespo ¥ Delete
postgre.pro Move...

’@. Query.class Rename
m Query.java

fuh Response d £2g Impart. .
[J] Response.jz A4 Export...
Eu Store.class

uls private

|4 storejava &) Refresh al private
fuh StoresyDz DemCbiectFactory
Tp Utl,class Run As ¥ 3] 1Java Applicaton  Alt+Shift4X, 3
) utijma Debughs ¥ G0 5 swT application  Alt+Shift-+, S
+-( arg Team 4
|2 .classpath Compare With b () Run... erver (nandler) ;
= .fatjfar Replace with » == il I
D .project
|= settings. fatjar Properties Dedlaration | B Console 52 Diebug | Variables 4 -
Syslog.properties . |A console is not available.
g vai_fat.jar
& Servidor
=123 val
+ - META-INF
—]-= miniwebpacs
== server
T AEInfa,class ]

[0 ASTedm imim

Server fminiwebpacs serverDicomServer. java

m | 8 7ese_Finsl.doc-... | BjDocumenta -micro... | " eznicom | EN @Q@g}%&ﬂ = ad

Figura5.3 - Inicializac&o do Servidor

A Figura 54 apresenta o servidor inicializado e escutando na porta 2020,

aguardando uma solicitagdo de impressao

‘9 Java - DicomServer.java - Eclipse SDK E]
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
r4 - BP0 | BEET- O X5 o - [ AoDeng |-
Dedlaration | &l Consale &3 Debug | Variables Ew | - <
DicomServer (5) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.5.0_06'bin\javaw.exe {19/03/2006 18:38:49)

52,765 INFO - Start Server listening at port 2020
iado o Servidor de Impressdo.

Figura’5.4 - Servidor escutando e aguardando solicitacdo na Porta 2020

2° Passo: Envio daimagem do cliente para o servidor
- a Figura 5.5 apresenta a configuracdo do eFilm, referente aos parametros do

cliente. Esta tela € acessada na opgdo Utility do menu principa e € utilizada para a
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configuragcdo dos pardmetros do cliente, os quais tém que ser 0s mesmos existentes no
servidor, no caso, o AE Title é cliente e a Port é 4006, coincidindo com os valores da
tabelaimg_ae cliente do PostgresSQL, do servidor.

L ®[ L L L 3 L
= F e Nt o (| Se Im <ED
CRE @ @R e al e - <A™ R ® bR
® e LW B b Oy ] [] ] ]
PN =2 Remae £ Qo Mo (3) == < Bl - ] 4 N
) Frocesses Database
----------------------------------- Process Manager Settings
Stop Stop Al Diatabase Moritar Service Password | Licenss Server |
i Al DICOM Server Diectories | Disk Management |
Connections AE Title
Settings. | i] ‘blie\'rte
Port:
Digk Status 4006
Total Capacily e Maze. Connections
WSAME || F =
Capacity Used
Connection Priority
e [:[3 hd
High " ater
0% |
. OK Cancel |

For Help, press F1 NUM
far sﬂ-ﬁ Tese_Final.... nﬂ_] figuras da m... ‘{j untitled - Paint = Java -Dico... | efiim 2.1.2 ... EN @ ? (\Ji: @ Qﬂ ,&a
I

Figura5.5 - Configuracéo do Cliente no eFilm

- a Figura 5.6 apresenta a configuracdo do eFilm, referente aos pardmetros do
servidor. Eda tela é acessada na op¢do Edit do menu principal e é utilizada para a
configurag@o dos parametros do servidor e da impresséo. Os parametros do servidor tém
gue ser iguais agueles existentes no servidor, no caso, 0 AE Title € servimp e a Port € 2020,
coincidindo com os valores databelaimg_ae servidor, do PostgresSQL, do servidor.

- gpos a configuracdo do eFilm, vamos escolher a imagem a ser impressa. Existemn
cinco imagens que podem ser utilizadas. trés Radiografias Computadorizadas (CR), uma
Ultrasom (US) e uma Tomografia Computadorizada (CT). Escolhemos a do paciente, cujo
nome € ANONYMOUS PATIENT. A Figura5.7 apresenta esta escolha.
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‘ Edit Properties

Figura5.6 - Configurac&o do Servidor no eFilm

Modality Settings Preferences ] Wolume Settings } Image Markers ] Template Settings ] HIS/RIS Interface ] @
DICOM Configuration DICOM Prirters Adminisirative Setfings | Visualization Services | Image Channel | Remoie Devices |
Diescription ‘ AE Titls | Hostname ‘ Port | Fomat | Priority ‘ Medium | Capiss ‘ Film Orien l@
DicomServer servimp 10.0.01 2 STAN... HIGH BLUE.. 1 PORTRA

< (2]

Device

Diescription AE Title Hostname Port

‘chnmSewerI ‘serwmp 10.0.0.1 2020
Layout Job

Format: Priority: Medium: Copies

[STANDARDL.1 ~| [HIGH | [BLUEFILM =N =
Settings Densities {1/100ths of optical density)

Film Orientation Film Size Fim Destination Resolution Min: Bordsr:

[PORTRAIT | Jrmximn +] |PROCESSOR | [200D0P1 o] | = | =

Magnification Type Smoothing Trim Corfig Info IMax Empty:

\ i EN = | | = | =

| |
fdd | Updete | Doee | vedy |

2y Study Manager - 5 Studies Found on LOCAL EXAMS

o

Filter

E Patignt 1D Last Marne: First Name:

saich

Today | ‘ |
pre—— ™ From: I

Accessiontt

[1erazoce -] [eraame -]

Study Desc.: Referring WD

Clear Filter |

Study List
Wiew
Delete
Send
Queue

Bum CD

Modality
v &l

v Automaticaly popup the thumbnail panel

9 Local Exams | 52 Remote Exarns | 9 DICOMDIA | £ Image Channe

Hanging Protocals
-

Mumber of priors:

=

Patient 1D | Name [ Accession | Modality | Description [ Study ID | Sex [ Bithdate
%+ 0959933 ANONYMOUS PATIENT CR Mo 19630212
# D FELIPE M DE LIMA us 20061117 M
+ D LUCIANO ALVES DE OLIVE CR ] 0
% D15965 MARID SILVA cT 1 M -3
% D TESTE CR 0
< 5

Figura5.7 - Escolha da Imagem a ser enviada paraaimpresséo

A Figura 5.8 apresenta a imagem a ser impressa e a escolha da opcéo paraenviar a

imagem para o servidor de impressdo DICOM.
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‘" 7 eFilm 2.1.2 - [ANONYMOUS PATIENT, 2004 May 01, 10:23:05.000 / ] E]
Fle Edit Utiity ToolBars Profile Tools Window Help

o %o [al % d < AE X
| IS:D:I:t Ctrl+s b u,' EYe “Em <::*::> _ﬁ_ % p uII W <}=§4> CE) Q fé?:‘ - E‘[L EE E;!j l@
Expart 3

Print... Ctrl+P
Print Preview

Print Setup...

Print Format...

DICOM Print. Print...

) Queue...

Close Windov =
Configure...

Log In New User

Exit

For Help, press F1 NUM

M [W] 2 Microsoft Off... ~| "4" ezDICOM 2 Java - DicomSer... F-m 3 C:\pocumentsa.. [ EN (3) 2 @Q@ga
:

Figura 5.8 - Imagem a ser enviada para aimpressao

Observe, que no canto inferior direito, da &rea onde se encontra a imagem da
radiografia a ser enviada para a impressdo, existe um quadradinho de cor laranja, isto
indica que estaimagem foi selecionada.

A Figura 5.9 gpresenta a pagina do eFilm que aparece apos ter sido escolhida a
opcao de impressdo DICOM Print e Print. Nesta Figura a caixa Printer € utilizada para a
escolha da impressora ou do servidor de impressdo que sera usado, encontram-se em cor
amarela os atributos do Dataset da Basic Film Session SOP Class, que seréo utilizados
para criar a Basic Film Session SOP Instance, os demais atributos sdo do Dataset da Basic
Film Box SOP Class, que serdo utilizados para criar a Basic Film Box SOP Instance. ApOs

aescolha daopcéo Print, o solicitagdo de impressdo € enviada para o servidor.

172



@ (%] (5] @] (@ & F -5 - @ |- Q- <AZBEEERE D
= AN @chohpﬁnt I A T . e r =N

E . Laout Job Printer
Format: Pricrity: Medium; Copies: Printer.

[STANDARDS.1 - [HGH  ~| [BLUEFILM = = |DicamServer

Settings Densities [1/100ths of optical density)
Film Drientation Film Size: Film D estination Resolution Hir Border:

[PORTRAIT = [tmeamn +| [PROCESSOR -] [200D0R0 4| [ = |

Magnification Type Smoathing Trim Config Inta Emphy:

=] | =] | =] | | =

Scale
{+ Fitto Size ¢ User Scaled

Scale Factor (%) :I

Frinter | Job ‘ Statug | Priarity | Date ‘ Origin

>

Print Calibration Image

For Help, press F1 NUM

M 8] Tese_Final.doc ... B figuras da mono... ¥ untitied - Paint = Java - DicomSer... m EN ? (é: Jic) @ Qﬂ &a
|

Figura5.9 - Defini¢éo dalmpressora e dos Parametros da Impressio

3° Passo: Recepcao daimagem por parte do servidor

- 0 primeiro passo na recepcao de uma solicitacdo € a abertura de um soquete entre
o cliente e o servidor;

- g@posisto deve ser estabel ecida uma associagéo;

- devem ser, entéo, criadas as insténcias Basic Film Session e Basic Film Box;

- devem ser dteradas as insténcias Basic |mage Box;

- deve ser executada aimpressdo propriamente dita;

- devem ser apagadas as instancias criadas;

- aassociacdo deve ser encerradae

- 0 soquete deve ser fechado.

A Figura 5.10 gpresenta o resultado de uma solicitagdo de impressdo recebida pelo
servidor e o resultado desta solicitagcéo, que aparece na tela do Eclipse, exceto o que esta
colorido. Demonstrando a execucgéo dos itens descritos no 3° Passo.
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/I Servidor de Impresséo Iniciado e aguardando Solicitac&o na Porta 2020
19:09:51,203 INFO - Start Server listening a port 2020
Iniciado o Servidor de Impresso.
/I Aberto um Soquete para a Conexéo
19:09:53,562 INFO - handle - Socket[addr=/10.0.0.2,port=2320,loca port=2020]
19:09:54,062 INFO - Socket[addr=/10.0.0.2,port=2320, ocal port=2020]
/I Recebida do Cliente uma Salicitacdo de Associagdo
19:09:54,187 INFO - received AAssociateRQ

appCtxName:  1.2.840.10008.3.1.1.1/DICOM Application Context Name

implClass: 1.2.804.114118.3

implVersion: eFilm

caledAET: servimp

calingAET: cliente

maxPDULen: 16384

asyncOpsWindow:

presCtx: offered=1

roleSd: #0

extNego: #0
/I Enviada para o Cliente a Resposta de Aceitagdo a Solicitag@o de Associagdo
19:09:54,203 INFO - sending AAssociateAC

appCtxName:  1.2.840.10008.3.1.1.1/DICOM Application Context Name

implClass: 1.240.0.13.1.1

implVersion: dcmdche-1.3.22

caledAET: servimp

calingAET: cliente

maxPDULen: 16352

asyncOpsWindow:

presCtx: accepted=1, rejected=0

roleSd: #0

extNego: #0
/I Recebida do Cliente uma Salicitacdo de Criagdo de uma Instancia Basic Film Session
19:09:54,859 INFO - received[pc-133] 99:N_CREATE_RQ with Dataset

class:  1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class
// Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Criagéo da Insténcia Basic Film Session
19:09:55,046 INFO - sending [pc-133] 99:N_CREATE_RSP

class:  1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768/?

status: O
/I Recebida do Cliente uma Sdlicitacdo de Criagdo de uma Instancia Basic Film Box
19:09:55,171 INFO - received[pc-133] 101:N_CREATE_RQ with Dataset

class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
Il Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Criago da Insténcia Basic Film Box
19:09:55,218 INFO - sending [pc-133] 101:N_CREATE_RSP with Dataset

class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?

status: O
/I Recebida do Cliente uma Salicitacio de Configuracdo da Instancia Basic Image Box
19:09:57,234 INFO - received[pc-133] 103:N_SET_RQ with Dataset

class: 1.2.840.10008.5.1.1.4/Basic Grayscae Image Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32770/?
/I Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Configuragdo da Insténcia Basic Image Box
19:09:57,828 INFO - sending [pc-133] 103:N_SET_RSP

class: 1.2.840.10008.5.1.1.4/Basic Grayscae Image Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32770/?

status: O
/I Recebida do Cliente uma Salicitacio de Impresséo da Instancia Basic Film Box
19:09:57,828 INFO - received[pc-133] 105:N_ACTION_RQ

class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?

action type: 1
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/I Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Impressdo da Instancia Basic Film Box
19:09:58,546 INFO - sending [pc-133] 105:N_ACTION_RSP

class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?

status: O
/I Recebida do Cliente uma Solicitagéo de Eliminagdo da Instancia Basic Film Box
19:09:58,546 INFO - received[pc-133] 107:N_DELETE_RQ

class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?
/I Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Eliminagdo da Insténcia Basic Film Box
19:09:58,546 INFO - sending [pc-133] 107:N_DELETE_RSP

class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?

status: O
/I Recebida do Cliente uma Salicitacdo de Eliminagéo da Insténcia Basic Film Session
19:09:58,546 INFO - received[pc-133] 109:N_DELETE_RQ

class.  1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768/?
/I Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Eliminagdo da Insténcia Basic Film Session
19:09:58,562 INFO - sending [pc-133] 109:N_DELETE_RSP

class. 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768/?

status: O
/I Recebida do Cliente uma Salicitacdo de Liberagdo da Associagéo
19:09:58,578 INFO - received A-RELEASE-RQ
/l Enviada para o Cliente a Resposta Positiva de Liberagdo da Associagéo
19:09:58,593 INFO - sending A-RELEASE-RP
/I Fechado o Soquete da Conex&o
19:09:59,093 INFO - closing connection - Socket[addr=/10.0.0.2,port=2320,l ocal port=2020]
19:09:59,093 INFO - finished - Socket[addr=/10.0.0.2,port=2320,l ocal port=2020]

Figura5.10 - Resultado da Solicitacéo recebida pelo Servidor

Na Figura 5.10, estdo em cor azul a abertura e o fechamento do soquete, além das
Mensagens DIM SE recebida pelo servidor, isto €, todas as solicitacdes, ou requests (RQ), e
na cor vermelha todas as respostas, responses (RSP ou RP) enviadas pelo servidor.

Diferentemente das figuras 4.30 a 4.41, ese exemplo apresenta a mensagem
DIM SE N-ACTION-RQ sendo executada sobre uma Basic Film Box SOP Instance, além de
duas mensagens DIMSE N-DELETE-RQ, nd ha problema algum, o algoritmo de
impressdo pode variar de acordo com a implementacdo, 0 importante é que a acéo
(ACTION) pode ser sobre uma Basic Film Session SOP Instance ou sobre uma Basic Film
Box SOP Instance e a eliminagdo (DELETE) sobre uma Basic Film Session SOP Instance
bem como sobre uma Basic Film Box SOP Instance.

A Figura 5.11 apresenta os campos da parte comando das Mensagens DIMSE da
Figura5.10.

19:09:54,859 INFO - received[pc-133] 99:N_CREATE_RQ with Dataset
class. 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class
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Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-CREATE-RQ.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.1

Command Field = 320

Message ID =99

Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[258]
AffectedSOPInstance UID = null

Campos da parte Comando da mensagem DIM SE - N-CREATE-RSP.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.1
Command Field = 33088
Message ID Being Responded To =99
Status=0
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
AffectedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768
19:09:55,046 INFO - sending [pc-133] 99:N_CREATE_RSP
class. 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768/ ?
status: O

19:09:55,171 INFO - received[pc-133] 101:N_CREATE_RQ with Dataset
class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class

Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-CREATE-RQ.

AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.2

Command Field = 320

Message ID = 101

Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[258]

AffectedSOPInstance UID = null

Campos da parte Comando da mensagem DIM SE - N-CREATE-RSP.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.2
Command Field = 33088
Message ID Being Responded To = 101
Status=0
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,* 1,#2,[65278]
AffectedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769
19:09:55,218 INFO - sending [pc-133] 101:N_CREATE_RSP with Dataset
class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/ ?
status: O

19:09:57,234 INFO - received[pc-133] 103:N_SET_RQ with Dataset
class: 1.2.840.10008.5.1.1.4/Basic Grayscae Image Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32770/?
Campos da parte Comando da mensagem DIM SE - N-SET-RQ.
RequestedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.4
Command Field = 288
Message ID = 103
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[258]
RequestedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32770

Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-SET-RSP.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.4

Command Field = 33056

Message ID Being Responded To = 103

Status=0

Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]

AffectedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32770
19:09:57,828 INFO - sending [pc-133] 103:N_SET RSP
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class: 1.2.840.10008.5.1.1.4/Basic Grayscae Image Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32770/?
status: O

19:09:57,828 INFO - received[pc-133] 105:N_ACTION_RQ
class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?
action type: 1
Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-ACTION-RQ.
RequestedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.2
Command Field = 304
Message ID = 105
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
RequestedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769

Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-ACTION-RSP.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.2
Command Field = 33072
Message ID Being Responded To = 105
Status=0
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
AffectedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769
19:09:58,546 INFO - sending [pc-133] 105:N_ACTION_RSP
class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/ ?
status: O

19:09:58,546 INFO - received[pc-133] 107:N_DELETE_RQ
class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/?
Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-DELETE-RQ.
RequestedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.2
Command Field = 336
Message ID = 107
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
RequestedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769

Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-DELETE-RSP.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.2
Command Field = 33104
Message ID Being Responded To = 107
Status=0
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
AffectedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769
19:09:58,546 INFO - sending [pc-133] 107:N_DELETE_RSP
class: 1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32769/ ?
status: O

19:09:58,546 INFO - received[pc-133] 109:N_DELETE_RQ
class. 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768/?
Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-DELETE-RQ.
RequestedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.1
Command Field = 336
Message ID = 109
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
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RequestedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768
Campos da parte Comando da mensagem DIMSE - N-DELETE-RSP.
AffectedSOPClass UID = 1.2.840.10008.5.1.1.1
Command Field = 33104
Message ID Being Responded To = 109
Status=0
Dataset Type = (0000,0800) Data Set type,US,*1,#2,[257]
AffectedSOPInstance UID = 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768
19:09:58,562 INFO - sending [pc-133] 109:N_DELETE_RSP

class: 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class

inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319190954875.32768/ ?

status: O

Figura5.11 - Campos da parte comando das Mensagens DIM SE da Figura 5.10

A Figura 5.11 foi dividida em blocos, cada um contendo os campos da parte
comando das mensagens DIMSE de solicitacdo (RQ) e de resposta (RSP), separados por
uma linha horizontal. Nos dois primeiros blocos que se referem a criacdo das Basic Film
Sesson SOP Instance e da Basic Film Box SOP Instance, o campo AffectedSOPInstance
UID na solicitagdo (RQ) € igua a null, pois as instancias ainda seréo criadas. Ja na RSP
este campo possui um valor que é retornado parao cliente.

Vale observar, ainda, que em cada bloco a Message ID Being Responded To, da
RSP, tem que ser igua a Message ID da RQ, e que o campo Dataset Type quando possui
valor igual a 257 (0101H) indica que a mensagem DIMSE ndo possui dataset, porém
guando ela possui dataset, o valor deste campo tem que ser diferente de 257, mas néo
obrigatoriamente 258 (0102H), no caso temos o valor 258 e 65278.

A Figura 5.12 apresenta os campos da parte dataset das Mensagens DIMSE da
Figura5.10.

22:48:29,937 INFO - received[pc-101] 219:N_CREATE_RQ with Dataset
class. 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class

Atributos da parte Dataset da mensagem DIMSE - N-CREATE-RQ.

Nr de DcmElements do Dataset = 4

Elemento(1) = (2000,0010) Number of Copies,IS,*1,#2,[1]

Elemento(2) = (2000,0020) Print Priority,CS,*1,#4,[HIGH]

Elemento(3) = (2000,0030) Medium Type,CS,*1,#10,[BLUE FILM ]

Elemento(4) = (2000,0040) Film Destination,CS,* 1,#10,[ PROCESSOR ]

Atributos da Instancia Basic Film Session, antes daBasic Film Box

Nr de DcmElements do Dataset = 6

Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.1]
Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768]
Elemento(3) = (2000,0010) Number of Copies,IS,*1,#2,[1]

Elemento(4) = (2000,0020) Print Priority,CS,*1,#4,[HIGH]

Elemento(5) = (2000,0030) Medium Type,CS,*1,#10,[BLUE FILM ]
Elemento(6) = (2000,0040) Film Destination,CS,* 1,#10,[ PROCESSOR ]
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Atributos da parte Dataset da mensagem DIMSE - N-CREATE-RSP, daBasic Film Session.
Nr de DcmElements do Dataset = 6
Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.1]
Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768]
Elemento(3) = (2000,0010) Number of Copies,IS,*1,#2,[1]
Elemento(4) = (2000,0020) Print Priority,CS,*1,#4,[HIGH]
Elemento(5) = (2000,0030) Medium Type,CS,*1,#10,[BLUE FILM ]
Elemento(6) = (2000,0040) Film Destination,CS,* 1,#10,[ PROCESSOR ]
22:48:30,031 INFO - sending [pc-101] 219:N_CREATE_RSP
class: 1.2.840.10008.5.1.1.1/Basic Film Session SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768/?
status: O

22:48:30,218 INFO - received[pc-101] 221:N_CREATE_RQ with Dataset
class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
Atributos da parte Dataset da mensagem DIMSE - N-CREATE-RQ.
Nr de DcmElements do Dataset = 5
Elemento(1) = (2010,0010) Image Display Format,ST,* 1,#12,[STANDARD\1,1]
Elemento(2) = (2010,0040) Film Orientation,CS,* 1,#8,[PORTRAIT]
Elemento(3) = (2010,0050) Film Size ID,CS,*1,#10,[14INX17IN ]
Elemento(4) = (2010,0150) Configuration Information,ST,* 0,#0,[]
Elemento(5) = (2010,0500) Referenced Film Session Sequence, SQ
Item-1Dataset[size=2]
Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ
Elemento (5) SQ (Dataset) do Dataset
Nr de DcmElements do Dataset = 2
Elemento(1) = (0008,1150) Referenced SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.1]
Elemento(2) = (0008,1155) Referenced SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768]

Atributos da Insténcia Basic Film Box

Nr de DcmElements do Dataset = 8

Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.2]
Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32769]
Elemento(3) = (2010,0010) Image Display Format,ST,*1,#12,[ STANDARD\1,1]
Elemento(4) = (2010,0040) Film Orientation,CS,*1,#8,[ PORTRAIT]
Elemento(5) = (2010,0050) Film Size ID,CS,*1,#10,[14INX 17IN ]

Elemento(6) = (2010,0150) Configuration Information,ST,* 0,#0,[]

Elemento(7) = (2010,0500) Referenced Film Session Sequence, SQ

Item-1Dataset[size=2]

Instancia Dataset length = tamanho indefinido. VR = SQ

Elemento (7) SQ (Dataset) do Dataset

Nr de DcmElements do Dataset = 2

Elemento(1) = (0008,1150) Referenced SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.1]
Elemento(2) = (0008,1155) Referenced SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768]
Elemento(8) = (2010,0510) Referenced Image Box Sequence,SQ

Item-1Dataset[size=2]

Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ

Elemento (8) SQ (Dataset) do Dataset

Nr de DcmElements do Dataset = 2

Elemento(1) = (0008,1150) Referenced SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.4]
Elemento(2) = (0008,1155) Referenced SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32770]

Atributos da Instdncia Basic Film Session, ap6s aBasic Film Box
Nr de DcmElements do Dataset = 7
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Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.1]

Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance

UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768]

Elemento(3) = (2000,0010) Number of Copies,IS,*1,#2,[1]

Elemento(4) = (2000,0020) Print Priority,CS,*1,#4,[HIGH]

Elemento(5) = (2000,0030) Medium Type,CS,*1,#10,[BLUE FILM ]

Elemento(6) = (2000,0040) Film Destination,CS,* 1,#10,| PROCESSOR ]

Elemento(7) = (2000,0500) Referenced Film Box Sequence, SQ
Item-1Dataset[size=2]

Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ

Elemento (7) SQ (Dataset) do Dataset

Nr de DcmElements do Dataset = 2

Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.2]

Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance

UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32769]

Atributos da parte Dataset da mensagem DIMSE - N-CREATE-RSP, daBasic Film Box.
Nr de DcmElements do Dataset = 8
Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.2]
Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32769]
Elemento(3) = (2010,0010) Image Display Format,ST,*1,#12,[ STANDARD\1,1]
Elemento(4) = (2010,0040) Film Orientation,CS,*1,#8,[ PORTRAIT]
Elemento(5) = (2010,0050) Film Size ID,CS,*1,#10,[14INX 17IN ]
Elemento(6) = (2010,0150) Configuration Information,ST,* 0,#0,[]
Elemento(7) = (2010,0500) Referenced Film Session Sequence, SQ
Item-1Dataset[size=2]
Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ
Elemento (7) SQ (Dataset) do Dataset
Nr de DcmElements do Dataset = 2
Elemento(1) = (0008,1150) Referenced SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.1]
Elemento(2) = (0008,1155) Referenced SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32768]
Elemento(8) = (2010,0510) Referenced Image Box Sequence,SQ
Item-1Dataset[size=2]
Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ
Elemento (8) SQ (Dataset) do Dataset
Nr de DcmElements do Dataset = 2
Elemento(1) = (0008,1150) Referenced SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.4]
Elemento(2) = (0008,1155) Referenced SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32770]
22:48:30,250 INFO - sending [pc-101] 221:N_CREATE_RSP with Dataset
class:  1.2.840.10008.5.1.1.2/Basic Film Box SOP Class
inst:  1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32769/?
status: O

22:48:30,625 INFO - received[pc-101] 223:N_SET_RQ with Dataset
class: 1.2.840.10008.5.1.1.4/Basic Grayscae Image Box SOP Class
inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32770/?

Atributos da parte Dataset da mensagem DIMSE - N-SET-RQ.

Nr de DcmElements do Dataset = 3

Elemento(1) = (2020,0010) Image Position,US,*1,#2,[1]

Elemento(2) = (2020,0020) Polarity,CS,*1,#6,[NORMAL]

Elemento(3) = (2020,0110) Basic Grayscale Image Sequence, SQ
Item-1Dataset[size=10]

Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ

Elemento (3) SQ (Dataset) do Dataset

Nr de DcmElements do Dataset = 10

Elemento(1) = (0028,0002) Samples per Pixel,US*1,#2,[1]
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Elemento(2) = (0028,0004) Photometric Interpretation,CS,* 1,#12,[ MONOCHROME?2 ]
Elemento(3) = (0028,0010) Rows,US,*1,#2,[2800]

Elemento(4) = (0028,0011) Columns,US,*1,#2,[2092]

Elemento(5) = (0028,0034) Pixel Aspect Ratio,1S,*2,#4,[1\1]

Elemento(6) = (0028,0100) Bits Allocated,US*1,#2,[8]

Elemento(7) = (0028,0101) Bits Stored,US,*1,#2,[8]

Elemento(8) = (0028,0102) High Bit,US,*1#2,[7]

Elemento(9) = (0028,0103) Pixel Representation,US,*1,#2,[0]

Elemento(10) = (7fe0,0010) Pixel
Data,OW,*1,#5857600,[0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101]

Atributos da Insténcia Basic Image Box.

Nr de DcmElements do Dataset = 5

Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.4]

Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance

UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32770]

Elemento(3) = (2020,0010) Image Position,US,*1,#2,[1]

Elemento(4) = (2020,0020) Polarity,CS,*1,#6,[NORMAL]

Elemento(5) = (2020,0110) Basic Grayscale Image Sequence, SQ
Item-1Dataset[size=10]

Instancia Dataset length = tamanho indefinido. VR = SQ

Elemento (5) SQ (Dataset) do Dataset

Nr de DcmElements do Dataset = 10

Elemento(1) = (0028,0002) Samples per Pixel,US,*1,#2,[1]

Elemento(2) = (0028,0004) Photometric Interpretation,CS,* 1,#12,[ MONOCHROME?2 ]

Elemento(3) = (0028,0010) Rows,US,*1,#2,[2800]

Elemento(4) = (0028,0011) Columns,US,*1,#2,[2092]

Elemento(5) = (0028,0034) Pixel Aspect Ratio,1S*2,#4,[1\1]

Elemento(6) = (0028,0100) Bits Allocated,US*1,#2,[8]

Elemento(7) = (0028,0101) Bits Stored,US,*1,#2,[8]

Elemento(8) = (0028,0102) High Bit,US,*1,#2,[7]

Elemento(9) = (0028,0103) Pixel Representation,US,*1,#2,[0]

Elemento(10) = (7fe0,0010) Pixel

Data,OW,*1,#5857600,[0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101]

Atributos da parte Dataset da mensagem DIMSE - N-SET-RSP.

Nr de DcmElements do Dataset = 5

Elemento(1) = (0008,0016) SOP Class UID,Ul,*1,#22,[1.2.840.10008.5.1.1.4]
Elemento(2) = (0008,0018) SOP Instance
UID,Ul,*1,#48,[1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32770]
Elemento(3) = (2020,0010) Image Position,US,*1,#2,[1]

Elemento(4) = (2020,0020) Polarity,CS,* 1,#6,[NORMAL]

Elemento(5) = (2020,0110) Basic Grayscale Image Sequence, SQ

Item-1Dataset[size=10]

Instancia Dataset |ength = tamanho indefinido. VR = SQ

Elemento (5) SQ (Dataset) do Dataset

Nr de DcmElements do Dataset = 10

Elemento(1) = (0028,0002) Samples per Pixel,US*1,#2,[1]

Elemento(2) = (0028,0004) Photometric Interpretation,CS,* 1,#12,[ MONOCHROME?2 ]
Elemento(3) = (0028,0010) Rows,US,*1,#2,[2800]

Elemento(4) = (0028,0011) Columns,US,*1,#2,[2092]

Elemento(5) = (0028,0034) Pixel Aspect Ratio,1S,*2,#4,[1\1]

Elemento(6) = (0028,0100) Bits Allocated,US*1,#2,[8]

Elemento(7) = (0028,0101) Bits Stored,US,*1,#2,[8]

Elemento(8) = (0028,0102) High Bit,US,*1,#2,[7]

Elemento(9) = (0028,0103) Pixel Representation,US,*1,#2,[0]

Elemento(10) = (7fe0,0010) Pixel
Data,OW,*1,#5857600,[0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101\0101]
22:48:31,437 INFO - sending [pc-101] 223:N_SET RSP

class: 1.2.840.10008.5.1.1.4/Basic Grayscae Image Box SOP Class
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inst: 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319224829937.32770/ ?
status. O

Figura5.12 - Atributos da parte dataset das Mensagens DIM SE da Figura 510

A Figura 5.12 também foi dividida em trés blocos, cada um contendo os campos da
parte comando das mensagens DIM SE de solicitacéo (RQ) e de resposta (RSP), separados
por uma linha horizontal, os dois primeiros blocos se referem a criacéo das Basic Film
Sesson SOP Instance e da Basic Film Box SOP Instance, o terceiro se refere a mensagem
DIM SE N-SET.

Cada bloco gpresenta os atributos do dataset da mensagem ou a insténcia que foi
criada (N-CREATE) ou configurada (N-SET) em cada bloco. As outras mensagens DIM SE
néo foram descritas na Figura 4.54, porque elas ndo possuem dataset. As ingtancias criadas
possuem como os dois primeiros elementos os UIDs da sua Classe SOP e da sua Instancia
SOP e em seguida os atributos recebidos no RQ.

Vale observar, ainda que os atributos do dataset, no caso, s chamados de
elementos e que cada um destes elementos € na verdade um data element (Figura 4.10),
logo, é composto por um Tag; por uma descricdo do elemento, que ndo faz parte da
codificacdo do data element; pelo VR do elemento; pelo valor de multiplicidade do
elemento; pelo tamanho, em um namero par de bytes, do campo que contém o seu valor
(Value Field) e pelo valor do elemento.

No primeiro bloco a Instancia Basic Film Session foi criada, porém ndo possui
ainda a referéncia para quaquer Instancia Basic Film Box, mas no final do segundo bloco a
Insténcia Basic Film Session ja apresenta um elemento cujo VR é igua a SQ e contém o
UID da Classe Basic Film Box e da Instancia correspondente, isto sd é possivel porque a
Instancia Basic Film Box foi criada

No segundo bloco o dataset recebido pela RQ possui um elemento cujo VR € igual
a SQ, este elemento € uma seqiiéncia e possui 0os UIDs da Classe SOP e da Instancia SOP
da Basic Film Session que enquadra a Basic Film Box, e que sdo utilizados para ligar as
duas instancias, logo, os UIDs da Classe e da Insténcia SOP Basic Film Sesson tem que
ser igual aos UIDs dos campos AffectedSOPClass e AffectedSOPInstance da parte
comando da Mensagem DIMSE N-CREATE-RSP, de criagdo da Insténcia Basic Film
Sesson. Na instancia da Basic Film Box tem que ser acrescentado, ainda, mais um
elemento SQ, ele vai conter os UIDs da Classe SOP e da Instancia SOP da Basic Image

Box que foi criada no processo de criagéo da Basic Film Box Instance.
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Finalmente, o dataset do terceiro bloco contém informagdes sobre a imagem a ser

impressa, tais como: numero de linhas, nimero de colunas, nimero de bits por pixel, entre

outros, aém dos pixels daimagem propriamente dita.

As Figuras 5.13 a 5.21 gpresentam o resultado da captura dos pacotes que

transitaram pela porta ethernet desde o inicio da solicitagdo de impressdo por parte do

cliente até o encerramento da conexé@o. Esta captura foi feita utilizando-se o programa

Ethereal Network Analyzer, mas ndo estdo sendo apresentados todos 0s pacotes, apenas

aqueles referentes a criagdo das insténcias Basic Film Session (N-CREATE) e Basic Film

Box (N-CREATE), além da configuracdo da insténcia Basic Image Box (N-SET). Aqui

temos. o Tag do campo, o tamanho (Length) do campo do Value, adescricdo do campo e o

valor do campo.

Parte Comando da Mensagem DIMSE N-CREATE-RQ da Basic Film Session

—I DICOM

FDU Ox4 (Data)

PDU LEMWNGTH:
PDU Detail:

DATA LENGTH:

0x 00000042
DCM Data
0Ox0000004a

Context Ox95 (1.2.840.10008.1.2)

Flags ox3 {Command, last Fragment)

{0000, 0000 4 Group Length Ox3c (&0)

{0000, D0D2) 16 affected Class 1.2.540.10008.5.1.1.1%000

{0000, 0100) 2 Command Field 0x140 "N-CREATE-RQ'

{0000, 01103 2 Message ID Oxe7 (2310

{0000, 0800 2 ata Set (0x0101 means no data set present) 0x102 (258)
0050 00 00 04 00 OO OO0 3C OO0 OO0 OO OO0 00 02 00 16 00 ...... 3 anooooos
0060 00 00 31 2e 32 2e 35 34 30 2e 31 30 30 30 38 2e ..1.2.54 0.10008.
0070 35 Ze 31 Ze 31 ze 31 00 [EGNEVEGEEEERGTVEGTVE 5.1.1.1. A
0080 00 00 10 01 02 00 OO0 00 &7 00 00 00 00 O3 =, BRESE T DR
0090 02 00 00 00 02 01

Figura5.13 - Parte Comando do Pacote N-CREATE-RQ, criagéo daBasic Film Session

SOP Instance

A Figura5.13 ser& descrita a seguir.

Além dos campos da parte comando da Figura 5.10, € apresentado aqui 0 campo

Group Length, necessério para o troca de M ensagens DIM SE.

A Affected Class possui 0 Value igual a 1.2.840.10008.5.1.1.1, que € o UID da
Basic Film Session SOP Class.
Estd em destaque o campo Command Field e os bytes que correspondem a este

campo e tem o seguinte significado:
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3.7do

e 0squatro primeiros bytes (00 00 00 01), identificam o Tag, que é formado
por dois conjuntos de dois bytes, codificados como Little Endiam, logo, o
seu verdadeiro valor € (0000, 0100), os bytes foram invertidos dois a dois;

e 0S quatro bytes seguintes (02 00 00 00) definem o tamanho, em bytes, do
valor do campo Value, e como também sdo codificados como Little Endiam,
0 seu vaor verdadeiro € (00000002), indicando que o campo Value possuli
dois bytes de tamanho;

» finalmente temos os dois bytes (40 01) que possuem o valor do campo
Value, também em Little Endiam, logo, o0 seu valor verdadeiro € (0140), em
hexadecimal, que é igua a 320, em decimal, e indica que esta mensagem €&
uma N-CREATE-RQ.

Todos estes campos estdo de acordo com a Figura 4.9 e séo definidos na parte PS
Padréo DICOM.

Parte Dataset daMensagem DIMSE N-CREATE-RQ da Basic Film Session

= DICOM

PDU 0Ox4 (Data)

PDU LEMGTH: 0x0000004cC

PDU Detail: DCM Data
DATA LENGTH: Ox00000048
Context Ox35 (1.2.840.10008.1.2)
Flags oxz (Data, last Fragment)

({2000, 00007 4 Group Length 0x3a (58]
({2000, 00107 2 {unknown) 1

(2000, 00200 4 {unknown) HIGH

({2000, 00300 a {unknown) BLUE FILM
{2000, 00400 a {unknown) PROCESSOR

0050
o0&l
oo7o
o080
0020

oo 00 04 00 OO0 00 23 00 00 00 00 20 10 OO0 D2 00
o0 00 21 20 00 20 20 00 O4 00 OO0 OO0 45 495 47 48
o0 20 30 00 O0a 00 OO0 OO0 42 4C 55 45 20 46 49 4
Glle{y 00 20 40 00 O&a 00 OO0 00 50 52 4 43 45 53
53 4f 52 20

Figura5.14 - Parte Dataset do Pacote N-CREATE-RQ, criagcéo daBasic Film Sesson SOP

define

Instance

A Figura5.14 sera descrita a seguir.
Esta Figura apresenta a parte Dataset da mensagem DIMSE da Figura anterior. Ela

0S parémetros que serdo utilizados para a criagdo da Basic Film Session SOP

Instance.
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Estd em destaque o atributo Tipo de Midia (Medium Type), que aparece como
unknown, cujo Value é igua a Blue Film, bem como, os bytes que correspondem a este
atributo e tem o seguinte significado:

- 0S quatro primeiros bytes (00 20 30 00), identificam o Tag, que € formado por
dois conjuntos de dois bytes, codificados como Little Endiam, logo, o seu verdadeiro valor
€ (2000, 0030), os bytes foram invertidos dois a dois;

- 0S quatro bytes seguintes (Oa 00 00 00) definem o tamanho, em bytes, no sstema
hexadecimal, do valor do campo Value, e como também sdo codificados como Little
Endiam, o seu valor verdadeiro é (0000000a), indicando que o campo Value possui dez
bytes de tamanho, se contarmos o nimero de letras do Value, veremos que, incluindo o
espaco, € igua anove, mas como por definicdo do padrédo o nimero de bytes tem que ser
par, € acrescentado um byte de espaco ao final do Value;

- finalmente temos os dez bytes (42 4c 55 45 20 46 49 4c 4d 20) gue possuem o
valor do campo Value, que éigual a: 42=B,4c=L,55=U, 45=E, 20 = espaco, 46 = F,
49=1,4c=L, 4d =M, 20 = espaco.

Todos estes campos estdo de acordo com a Figura 4.10, com a Tabela 4.38 e S50
definidos na parte PS 3.6 do Padréo DICOM.

Parte Comando da Mensagem DIMSE_N-CREATE-RSP da Basic Film Session
= DICOM
PDU 0Ox4 {Data)
PDU LENGTH: Ox00000030
= PDU Detail: DCM Data
DATA LENGTH: 0Ox0000008cC
Context 0x35 (1.2.840.10008.1.2)
Flags 0x3 (Command, last Fragment)

(0000, 00007 4 Group Length Ox7e (12&)
(D000, 0002) 16 Affected Class 1.2.840.10008.5.1.1.1%000
(o000, 0100) 2 command Field 0x5140 'N-CREATE-RSP'
({0000, 01207 2 Resp Message ID Oxer (231)
(0000, 0800) 2 Data Set (0x0101 means no data set present) Ox101 (2&57)
(0000, 03007 2 Status Ox0 'Success'
{0000, 1000) 30 Affected Instance UID 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296. 32768
D0B0 40 81 00 00 20 01 02 00 00 00 &7 00 Brr e aen ... ]
o020 [EEGOEGGEGGEGFEGE 00 00 00 0% 0z Q0D OO QD OO QD PAAAAA.. ........
o0ad 00 00 00 10 30 00 00 00 31 2e 32 2e 34 30 2e 30 ....0... 1.2.40.0
00BO 2e 31 33 2e 31 2e 31 2e 31 30 2e 30 2e 30 2e 31 .13.1.1. 10.0.0.1
00cO  2e 32 30 30 36 30 33 31 39 32 33 35 3§ 35 36 32 L 2006031 92358562
oodo 39 36 2e 33 32 37 36 35 96.32768

Figura5.15 - Parte Comando do Pacote N-CREATE-RSP, criagdo daBasic Film Session
SOP Instance
A Figura 5.15 apresenta a parte Comando da mensagem DIMSE resposta a
solicitacéo de criagdo de umaBasic Film Session SOP Instance.
O interessante nesta Figura, é que esta mensagem carrega 0 UID da instancia
criada, que no caso, éigual a1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296.32768.
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Parte Comando da Mensagem DIMSE N-CREATE-RQ da Basic Film Box

= DICOM
PDU 0Ox4 (Data)
PDU LEMGTH: 0Ox0000004e
=] PDU Detail: DCM Data
DATA LEMGTH: Ox000000443
Context 0x95 (1.2.540.10005.1.2)
Flags Oox3 {Command, Tast Fragment)

(0000, 00007 4 Group Length Ox3c (&0)

(D000, 0002) 16 affected Class 1.2.840.10008.5.1.1.2%000

(0000, 01007 2 Command Field 0x140 'N-CREATE-RQ'

(0000, 0110 2 Message ID 0xes (233)

(0000, 08007 2 Data Set (0x0101 means no data set present) Ox102 (258)

0050 00 00 04 00 00 00 3C 00 OO0 OO0 OO0 00 O0Z 00 16 00  ...... T
0060 00 00 31 Ze 32 Ze 3§ 34 30 2e 31 30 30 30 38 2e
0070 35 Ze 31 Ze 31 Ze 32 00 00 00 00 0L 0Z 0O 00 00 5.

0080 40 01 oo o0 o0 03 c. NN ...
0090 02 00 00 00 0z oL e

Figura5.16 - Parte Comando do Pacote N-CREATE-RQ, criagdo da Basic Film Box SOP
Instance

A Figura 5.16 goresenta os mesmos campos da Figura de solicitacéo de criacdo da
Basic Film Session SOP Instance, porém com Values diferentes.

A Affected Class possui 0 Value igual a 1.2.840.10008.5.1.1.2, que € o UID da
Basic Film Box SOP Class.

A Figura 5.17 apresenta a parte Dataset da mensagem DIMSE da Figura anterior.
Ela define os par@metros que serdo utilizados para a criacdo da Basic Film Box SOP
Instance.

Podemos observar que existe um atributo que € uma seqiiéncia (VR = SQ), dentro
do dataset, este atributo comega no Tag (2010, 0500), cujo atributo € uma Referenced Film
Sesson Sequence, e termina no Tag (fffe, e0dd). Este atributo carrega duas informacdes
gue servirdo para ligar o Basic Film Box a Basic Film Session, que sdo: o UID da SOP
Class (ReferencedSOPClassUID) e o UID da SOP Instance (ReferencedSOPInstanceUID)
da Basic Film Sesson, que sd0 respectivamente 1.2.840.10008.5.1.1.1 e
1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296.32768, que € 0 mesmo que foi criado na
criacdo daBasic Film Session SOP Instance.
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Parte Dataset daMensagem DIMSE N-CREATE-RQ da Basic Film Box

= DICOM
PDU Ox4 (Data)
PDU LENGTH: 0x000000d2
= PDU Detail: DCWM Data
DATA LENGTH: 0x000000cCe
Ccontext Ox95 (1.2.B540.10008.1.2)

Flags 0Ox2 (Data, last Fragment)

{2010, 0000 4 Group Length 0x46 (70)
{2010, 0010) ¢ {unknown) STANDARDY%1,1
{2010,0040) B {unknown) PORTRAIT
{2010,0050) a {unknown) 14INX17IN
{2010,0150) O {unknown)

{2010, 0500) FFFFFFFF (unknown)
(fffe, e000) TFFFFFFT Item EBegin

{0008, 0000 4 Group Length Ox56& (86)

{0008, 1150) 16 {unknown) 1.2.540.10008.5.1.1.1%000

{0008, 11557 20 {unknown) 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296. 32768
(fffe,e00d) O Item End

(fffe,e0dd) 0 sequence End

o090 10 20 50 01 00 OO0 OO0 00
00ag0 fe fFf 00 e0 F ff ff fF

oobo 56 00 OO 0O O8 00 50 11 16 00 00 00 31 2Ze 32 Ze (e | S
00cO 38 34 20 2e 31 30 30 30 38 2e 35 2e 31 2e 31 2e 540.1000 B.5.1.1.
oodo 31 00 08 00 55 11 30 00 OO0 00 31 Ze 32 Ze 34 30 1...U0.0. ..1.2.40
00ed 2e 30 2e 21 22 2e 31 2e 321 2e 21 20 2e 20 2e 20 0.13.1. 1.10.0.0

AAEA ma md ma mm mA A me mA mm ma mA mm mm me mm e 4 mmme s ma A

Figura5.17 - Parte Dataset do Pacote N-CREATE-RQ), criagéo da Basic Film Box SOP
Instance

Parte Comando da Mensagem DIMSE N-CREATE-RSP da Basic Film Box
= DICOM
PDU 0x4 (Data)
FOU LENGTH: 0Ox00000030
= PDU Detail: DCM Data
DATA LENGTH: OX0000008C
Context 0x35 (1.2.840.10008.1.2)
Flags 0x3 (Command, last Fragment)

(0000, 0000 4 Group Length Ox7e ({128)

({0000, 0002 16 Affected Class 1.2.840.10008.5.1.1. 2000

(0000, 0100 2 Command Field 0x5140 "N-CREATE-RSP'

{0000, 0120 2 Resp Message ID Oxed (233)

(0000, 08007 2 Data Set (0x0101 means no data set present) Oxfefe (65278)

{0000, 09007 2 Status Ox0 'sSuccess’

{0000, 10007 20 affected Instance UID 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296.32769

O0BD 40 B1 00 OO 20 01 02 00 00 00 e9 00 MieleE ... ... ....000H
o090 [EEGDEGHEGGEEENES= 00 00 00 09 02 00 00 00 o0 o0 PN

o0aoc 00 00 00 10 30 00 00 00 31 2e 32 2e 34 30 2e 30 ceseDuas 1.2.40.0

0obo  2e 31 33 2e 31 2e 31 2Ze 31 30 2e 30 2e 30 2e 31 .13.1.1. 10.0.0.1
ooco 2e 32 30 320 36 30 33 31 39 32 33 35 38 35 36 32 . 2006031 92358562
oodd 39 36 2e 33 32 37 36 39 96.32769

Figura5.18 - Parte Comando do Pacote N-CREATE-RSP, criagdo da Basic Film Box SOP
Instance

A Figura 5.18 apresenta a parte Comando da mensagem DIMSE resposta a
solicitacdo de criacéo de uma Basic Film Box SOP Instance.

O interessante nesta Figura, é que esta mensagem carrega o UID da instancia
criada, que no caso, éigual a1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296.32769.
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Parte Dataset daMensagem DIMSE N-CREATE-RSP da Basic Film Box
= DICOM
FDU 0Ox4 (Data)
FDU LENGTH: 0Ox000001bé&
= PDU Detail: DCM Data
DATA LENGTH: Ox000001b2
Context Ox95 (1.2.540.10008.1.2)

Flags 0x2 (Data, last Fragment)

(0008, 0000) 4 Group Length Ox56 (86)

(0008, 001&8) 16 {unknown) 1.2.540,100058.5.1.1.2%000

(o008, 0018) 30 Image UID 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.200680319235856296.32769
(2010, 0000) 4 Group Length 0x122 {290)

(2010, 0010) < {unknown) STANDARDY1,1

(2010, 0040) 8 {unknown) PORTRAIT

({2010,0050) a {unknown) 14INX17IN

(2010, 0150) O {unknowmn)

g

(2010, 0500) TFFFFffT {unknown)
(fffe,e000) FFFFFFTT Item Eegin

(0008, 0000) 4 Group Length 0Ox56 (8&)

(0008, 1150) 16 {unknown) 1.2.840.10008.5.1.1,1%000

(0008, 11557 30 {unknown) 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296. 327658
(fffe,ed0d) O Item End

(Tffe,e0dd) O sSequence End

(2010, 0510) FFFFFFFT (unknown)
(fffe,e000) FFFFFFFT Item Begin

(0008, 0000) 4 Group Length Ox5& (586)
(0008, 1150) 16 {unknown) 1.2.840,10008.5.1.1.4%000
(0008, 1155) 30 {unknown) 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1,20060319235856296.32770
(fffe,e00d) 0 Item End
(fffe,e0dd) O Sequence End
0ib0 31 2e 21 2e 34 00 08 00 G55 11 30 00 00 OO0 31 2e 1.1.4... U.0O...1.
0l1cO 32 2e 34 30 2e 30 2e 31 33 2e 31 2Ze 31 2Ze 31 30 2.40.0.1 3.1.1.10
01d0 2e 30 2e 30 2e 31 2e 32 30 30 36 30 33 31 39 32 .0.0.1.2 00603192
0le0 33 35 28 35 36 32 39 36 2e 33 32 37 37 30 Te TF 35856296 . 32770..
0ifo od ed o0 00 00 00 ENEEGLEICSEGIGEEEEY =0 ...... .. ...

Figura5.19 - Parte Dataset do Pacote N-CREATE-RSP, criacéo da Basic Film Box SOP
Instance

A Figura 5.19 gresenta a parte Dataset da mensagem DIMSE de resposta a
solicitacéo de criagdo de umaBasic Film Box SOP Instance.

Podemos observar que existe dois atributos que sdo seqiéncias (VR = SQ), dentro
do dataset, o primeiro atributo comeca no Tag (2010, 0500), que € uma Referenced Film
Session Sequence, e termina no Tag (fffe, e0dd). O segundo atributo comega no Tag (2010,
0510), e € uma Referenced Image Box Sequence, e termina no Tag (fffe, eOdd). Este
atributo carrega duas informagdes que servirdo para ligar o Basic Film Box a Basic Image
Box, que sd0: o UID da SOP Class (ReferencedSOPClassUID) e o UID da SOP Instance
(ReferencedSOPInstanceUID) da Basic Image Box criada, que sdo respectivamente
1.2.840.10008.5.1.1.4 €1.2.40.0.13.0.192.168.1.100.11601738. 1141530824500.32770.

Esta Figura é coerente com a Tabela 4.39, a diferenca € que o primeiro item do

Data Element Value da Tabela € um item com tamanho conhecido, mas no Nnosso caso este
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item possui tamanho indefinido, logo, para aquela Tabela corresponder a esta Figura, 0s
doisitensteriam que ter estruturas idénticas.

E necessario que este dataset sgja estruturado corretamente, pois, caso contrério, o
cliente ndo vai receber a Basc Image Box SOP Class e a SOP Instance, e
consequientemente ndo vai enviar amensagem DIMSE N-SET-RQ.

Parte Comando da Mensagem DIMSE _N-SET-RQ da_Basic Image Box
= DICOM
PDU 0x4 (Data)
PDU LENGTH: 0x00000086&
=] PDU Detail: DCM Data
DATA LENGTH: 0x00000082
Context 0x95 (1.2.840,10008.1.2)
Flags 0x3 {Command, 1ast Fragment)

(0000, 00007 4 Groug Length 0x74 (11&)

{0000, 0003) 16 Requested Class 1.2.5840.10008.5.1.1. 4000

{0000, 0100) 2 Command Field 0x120 'N-SET-RQ’

{0000, 0110} 2 Message ID Oxeb (235)

{0000, 08007 2 Data Set (0x0101 means no data set present) 0Ox102 (258)

{0000, 1001) 30 Requested Instance UID 1.2.40.0.13.1.1.10.0.0.1.20060319235856296.32770

0080 20 01 00 0O 10 01 02 00 00 00 &b 00 00 00 00 08
0090 02 00 00 00 02 031 (wiwitelw i S Ui {o i win vl v ulv e b By
URETIRNN 22 34 30 2e 30 2e 31 33 Ze 31 Ze 31 2e 31 30
il = 30 2e 30 2e 31 2e 32 30 20 36 30 33 31 39 32
[UnlaipEm =3 35 38 35 36 32 39 36 28 33 32 37 37

Figura5.20 - Parte Comando do Pacote N-SET-RQ, configuracéo da Basic Image Box SOP
Instance

A Figura5.20 apresenta a parte Comando da mensagem DIM SE de configuracdo da
Basic Image Box SOP Instance.

Podemos observar que os atributos: Requested Class possui Value igua a
1.2.840.10008.5.1.14 e Requested Instance  possuli Value igua a
1.2.40.0.13.0.192.168.1.100.11601738.1141530824500.32770,  valores estes que
correspondem aos valores do atributo Referenced Image Box Sequence, do dataset da
mensagem resposta, N-CREATE-RSP, a solicitacéo de criacdo de uma Basic Film Box
Instance (Figura 5.19).

A Figura 5.21 apresenta a parte dataset da mensagem DIM SE de configuracéo da
Basic Image Box SOP Instance. Ele possui atributos referentes as caracteristicas da
imagem a ser impressa, bem como os atributos que contém os valores dos pixels da
imagem propriamente dita.
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Parte Dataset daMensagem DIMSE N-SET-RQ da_Basic Image Box
= DICoM
PDU 0Ox4 {Data)
PDU LEMGTH: O0x0000100&
= PDU Detail: DCM Data
DATA LEMGTH: OxX00001002
Context 0x95 (1.2.540.10008.1.2)
Flags ox0 (Data, more Fragments)
({2020, 00007 4 Group Length ox20 (32)
(2020, 0010) 2 {unknown) %001%000
({2020,0020) & funknown) NORMAL
{2020, 0110 TFFFTTTT (unknown)
(fffe, e000) TFFFFTTT Item Begin
{0028, 0000) 4 Group Length 0x&&e (102)
(0028, 0002) 2 {unknown) 001000
(0028, 0004) C Cunknown) MONOCHROMEZ
(0028, 0010) 2 {unknown) “360%n
({00258, 0011) 2 {unknownl ,%b
(0028, 0034) 4 {unknown) i1
({0028, 0100) 2 {unknown) *b\000
{0028, 0101) 2 {unknownl *b\000
{0028, 0102) 2 {unknownl *a\000
(0028, 0103) 2 {unknown) *000%000
(7fe0, 0000) 4 Group Length Ox536148 (5857608)
(7fed, 0010) 596140 Pixels [incomplete]
o030 20 20 10 01 FF FF £F F e
o040 28 00 OO OO O4 OO OO OO0 && QOO0 OO0 OO 28 OO0 OZ2 0O Epe—— T. {.--.
o050 02 00 00 00 01 00 25 00 O4 00 OC 00 0D 00 4d 4F ...... (CHEETEET MO
0060 42 4T 43 45 52 4f 4d 45 32 20 25 00 10 00 02 00 NOCHROME 2 (.....

Figura5.21 - Parte dataset do Pacote N-SET-RQ, configuracéo da Basic Image Box SOP
Instance

4° Passo: Geracgdo do Arquivo raw, bmp e jpg,

O arquivo raw é gerado pelo servidor como consequéncia do atendimento a uma
solicitacéo de impressdo, isto €, 0 servidor recebe a imagem, como se fosse para a
impressdo, utilizando o protocolo DICOM, trata os diversos pacotes e isola 0s pixels da
imagem, armazenando-0s em um arquivo raw, bmp e jpg, os quais podem ser visudizados
por um programa de visualizagdo adequado.

As Figuras 5.22 e 5.23 apresentam, respectivamente, o diretorio das imagens vazio

e o diretdrio com os arquivos gerados.
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Figura5.22 - Diretorio dos arquivos raw, bmp e jpg, vazio
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Figura5.23 - Diretorio dos arquivos raw, brmp e jpg, com os arquivos gerados

5° Passo: Visualizagdo do Arquivo raw, bmp e jpg

Para a visualizagdo do arquivo raw, é necessario se conhecer o nUmero de linhas e

de colunas da imagem. Egtas informagdes estdo disponiveis no dataset da mensagem

DIMSE N-SET-RQ e podem ser vistas na Figura 5.12. Os demais arquivos podem ser

visudizados utilizando-se programas apropriados, sem necessidade de se conhecer 0

niimero de linhas e de colunas.

AsFiguras 5.24 a’5.26 apresentam, respectivamente, as visuaizagdes dos arquivos,

raw, bmp e jpg.
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Figura5.24 - Visualizacdo do arquivo raw
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Figura5.25 - Visuaizacdo do arquivo bnmp
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Figura5.26 - Visudizacéo do arquivo jpg
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6° Passo: Arquivo Impresso
As Figuras 5.27 a 5.29 apresentam, respectivamente, as impressdes dos arquivos

raw, bmp e jpg.

Figura5.27 - Impressao do arquivo raw
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Figura5.28 - Impressdo do arquivo bmp
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Figura5.29 - Impressdo do arquivo jpg
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6. CONCLUSAO E TRABALHOSFUTUROS

Este trabalho foi proposto com a finalidade de criar um servidor para imagens
médicas geradas no Padrdo DICOM, que € o Padréo utilizado pelos fabricantes de
equipamentos geradores daguelas imagens.

Apesar de existirem impressoras que recebem imagens .dcm, que sdo as imagens
geradas pelos equipamentos médicos, eas sdo muito caras, pois, €as proprias, funcionam
como um servidor de impressdo (SCP), recebendo as imagens diretamente dos
equipamentos geradores e gerenciando 0 processo de impressdo, logo, elas sdo compostas:
pelo software necessario para o gerenciamento da impresso, pelo software da impressora
propriamente dito e pelo hardware, que € aimpressora.

Além deste fato, exige ainda a questdo da manutencdo e atualizacdo do software
em si e das pecas, que invariavelmente vai acarretar um contrato de manutencdo ou uma
contratacdo de servico quando ocorrer alguma falha, as quais implicam em custos
elevados.

O problema dos custos tem que ser levado em consideracéo, principa mente quando
falamos de hospitais publicos que possuem um orcamento reduzido e que, muitas vezes,
por fata de verba param de usar determinado equipamento que apresenta algum problema,
acarretando desperdicio de dinheiro e deficiéncia no atendimento aos pacientes.

O objetivo desta dissertacdo foi abordar inicialmente os conceitos que nortearam o
desenvolvimento do padréo, posteriormente os conceitos do padréo, que dizem respeito ao
processo de impressdo, e finamente uma apresentacdo da aplicacdo dos conceitos na
prética

Foi realizada uma pesquisa para se verificar a existéncia de fontes de consulta para
0 desenvolvimento do trabalho, porém, ndo foram encontrados livros no Brasil, a respeito
do Padr&o. Foram, ent&o, realizadas consultas na internet, onde foi encontrada uma grande
guantidade de informac&o a respeito do padréo, mas a base do trabalho foram as partes do
padréo, que proporcionaram um conhecimento conceitua do modelo do padréo e fecilitou
asuaimplementacdo. As principais partes estudadas foram:

* PS 3.3 - que goresenta os 10Ds existentes no padréo, definidos por meio de
Seus atributos,
« PS 34 - que apresenta as classes de servigos e seus UIDs, existentes no

padrédo, que vao agir sobre os |ODs, formando as Classes SOP,
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« PS 35 - que apresenta a estrutura dos dados e sua codificacéo,
principalmente o que serefere ao Data Set e aos Data Elements;

e PS 3.6 - que gpresenta 0 Dicionario de Dados, que possui as Tags, a
descricdo, as VRs e 0 VM dos e ementos de dados (Data Elements) e

» PS 3.7 - que apresenta como ocorre as trocas de mensagens entre Entidades
de Aplicacdo (AE), isto € apresenta cada servico, com 0S campos
necessarios, obrigatorios ou opcionais, na formacdo das mensagens DIMSE
gue serdo trocadas entre as entidades. Na verdade, esta parte gpresenta a
parte comando das mensagens e o0 protocolo utilizado para o intercambio
das mesmeas.

Finalmente, na implementacdo foi utilizado o site da Sourceforge.net, para o
eclarecimento de duvidas a respeito da biblioteca dcm4che; o site do DICOM, para
esclarecimentos sobre o padréo e o programa MiniWebPacs, do INCOR, que foi utilizado
como base para o desenvolvimento do servidor.

Esta dissertacdo apresenta um embasamento tedrico a respeito do padréo, que pode
ser utilizado para desenvolvimento de outros tipos de servidores e que pode facilitar e
agilizar trabalhos futuros.

A importancia deste trabalho se baseia no fato de que a implementacdo de um
servidor de impressdo pode baixar, a médio prazo, os custos do HUB, ja que ndo havera
necessidade de se adquirir uma impressora para cada computador, ou equipamento gerador
de imagem, utilizado pelos profissionais de salide que visualizam e imprimem imagens
meédicas, pois poderia existir um servidor de impresséo ligado a uma ou mais impressoras,
atendendo varios profissionais de salide, sem a necessidade de se adquirir uma impressora
DICOM.

Como perspectiva de trabal hos futuros podemos propomos:

* amigracdo do servidor do Sistema Operacional Windows parao Linux;

e amigracdo da biblioteca dcmdche 1.3.22 para a 2.0.7, que j4 ndo usa o
Banco de Dados PostgresSQL ;

» ainclusio dafila de impresséo;

» aimplementacdo do cliente (SCU);

» ainclusdo dafuncionalidade de aceitar imagens coloridas;

* ainclusdo da funcionalidade de impressdo de vérias imagens em uma unica

Basic Film Box;
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* ainclusdo daclasse Printer SOP Class,

» ainclusdo daPrint Job SOP Classe

e ainclusdo de classes opcionais.

N&o podemos esquecer da necessidade de se definir:

e uma equipe permanente, no HUB, para o levantamento de requisitos,
modelagem, implementacd e manutencdo dos servidores, bem como
suporte aos Usuarios,

» treinamento da equipe;

e  eguipamentos para a equipe;

* |oca e mobiliario adequado para a equipe;

e eguipamentos servidores e impressoras e

* local e mobiliério paraos servidores e impressoras .

As migracOes e a implementacdo de novas funcionalidades, bem como as
necessidades levantadas, deverdo baixar os custos no HUB, porém néo de imediato, ja que
estes pontos vao implicar em uma quantidade elevada de recursos para a sua

implementacao.
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