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Sadržaj – DICOM standard (Digital Imaging and Communication in Medicine) predstavlja jedan od osnovnih standarda za razmenu digitalne medicinske slike. Standard definiše svih sedam nivoa komunikacije. DICOM standard podržava niz ISO/OSI protokola (protocol stacks), ali se u većini implementacija DICOM komunikacija oslanja na TCP/IP protokol. Aplikacioni, prezentacioni i nivo sesije TCP/IP protokola se u DICOM standardu realizuju u jednom sloju koji se naziva DICOM gornji sloj (DICOM Upper Layer). Rad opisuje DICOM gornji sloj, njegovo preslikavanje na TCP/IP protokol i mogućnost realizacije DICOM komunikacije u zdravstvenoj ustanovi.

Ključne reči – DICOM, TCP/IP, DIMSE, ACSE, e-komunikacija u medicini
Abstract – DICOM standard (Digital Imaging and Communication in Medicine) is one of the major standards for digital medical image communication. In its present state, standard defines full 7 layer protocol stack. DICOM allows support of numerous ISO/OSI protocols stacks, but in most cases DICOM networks are realized using the TCP/IP protocol stack. The application, presentation and session layer functionalities of TCP/IP as required for DICOM are combined in one layer called the DICOM Upper Layer. The paper describes DICOM Upper Layer, its mapping on TCP/IP protocol and implementation of DICOM communication in a hospital.
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1. UVOD

· DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) je standard za razmenu (komunikaciju) medicinskih slika i asociranih podataka [1 2]. Standard definiše:
· skup protokola za komunikaciju u elektronskoj mreži i pravila njihovog oslanjanja na druge protokole iz date oblasti,

· sintaksu i semantiku komandi i asociranih podataka koje se mogu razmenjivati upotrebom datih protokola,

· skup funkcija za skladištenje podataka na prenosive skladišne medije, razmenu podataka putem datih medija i strukturu DICOM datoteka i direktorijuma,

· informacije koje moraju biti dokumentovane uz konkretnu implementaciju DICOM aplikacije kako bi se utvrdila usaglašenost aplikacije sa standardom.

Standard je danas značajno prevazišao svoju osnovnu namenu, tako da omogućuje razmenu ne samo digitalne medicinske slike i asociranih podataka, nego i razmenu podataka vezanih za određenu medicinsku ustanovu, podataka o pacijentima, pregledima, rezultatima pregleda i sl [1 2 3]. 
DICOM predstavlja osnov za izgradnju elektronske mreže za arhiviranje, razmenu i upravljanje digitalnim medicinskim slikama (PACS – Picture Archiving and Communication System) [2 4]. PACS sistem se sastoji iz više podsistema: za akviziciju medicinske slike, za skladištenje medicinske slike i podataka, za obradu medicinske slike, radne stanice za pregled DICOM sadržaja, za generisanje kopija na skladišne medije i sl. Određeni PACS sistem ne mora sadržati sve navedene podsisteme već samo one delove potrebne za medicinsku ustanovu za koju je sistem implementiran. DICOM predstavlja osnov za komunikaciju uređaja povezanih u PACS sistem.
Format medicinske slike koji se razmenjuje u DICOM komunikaciji je određen samim standardom. Pored osnovnog DICOM formata medicinske slike, standard definiše i mogućnost korišćenja drugih formata (JPEG, JPEG2000 i dr.) enkapsuliranih DICOM objektima [1 2]. Akvizicija medicinske slike se može izvršiti upotrebom specijalizovane opreme za akviziciju digitalizovane medicinske slike ili digitalizacijom medicinskih snimaka [5].

U radu će biti ukratko opisana arhitektura standarda, skup generičkih operacija preko kojih se realizuje komunikacija, način uspostavljanja i prekidanja komunikacije, preslikavanje DICOM gornjeg sloja na TCP/IP protokol. Na kraju rada se opisuje mogućnost implementacije DICOM komunikacije u bolnici za plućne bolesti.
2. ARHITEKTURA DICOM STANDARDA
Entiteti iz stvarnog sveta i operacije nad njima se modeluju odgovarajućim DICOM klasama. Apstrakcija entiteta se vrši u skladu sa potrebama komunikacije medicinskih slika i asociranih podataka. Informacije koje se razmenjuju u komunikaciji se modeluju uz pomoć IOD klasa (Information Object Definition) [1 2]. Ove klase mogu biti složene – sadrže informacije o više elemenata (npr. klasa koje modeluje medicinsku sliku sadrži informacije i o slici, ali i o pacijentu kojem slika pripada i sl.), ili normalizovane – sadrže informacije samo o jednom elementu (npr. klasa koja modeluje pacijenta sadrži samo informacije o pacijentu).
Komunikacija dva DICOM programska entiteta se svodi na razmenu zahteva za skladištenje, pretraživanje, preuzimanje određenih instanci složenih IOD klasa; za stvaranje i brisanje normalizovanih IOD objekata i za  preuzimanje i postavljanje atributa normalizovanih IOD objekata; i tome slično. Prema standardu, zahtevi se formulišu skupom generičkih operacija – DIMSE operacije (DICOM Message Service Elements) [1 2]. Postoje dve vrste DIMSE operacija:

· DIMSE-N (Normalized) operacije koje se mogu primeniti samo nad instancama normalizovanih IOD klasa.
· DIMSE-C (Composite) – operacije koje se mogu primeniti samo nad instancama složenih IOD klasa.

Pored operacija koje se koriste u komunikaciji standard definiše i skup operacija za skladištenje podataka na različite skladišne medije (Media Storage Services).
Za svaku IOD klasu se definiše jedna ili više grupa DIMSE operacija (DIMSE Service Group) koje su primenljive na datu IOD klasu. Primenom određenog skupa operacija nad određenom IOD klasom formira se SOP klasa (Service-Object Pair) [1 2]. SOP klasa definiše koje se operacije mogu primeniti nad datom IOD klasom. Za jednu IOD klasu moguće je definisati više SOP klasa u zavisnosti od upotrebljenih operacija. SOP klasa omogućuje da se na aplikacionom nivou u potpunosti sakriju svi niži slojevi komunikacije. Programski entiteti komuniciraju preko instanci izabranih SOP klasa. Izborom SOP klasa programski entiteti utvrđuju svoje kapacitete i vrstu komunikacije. Proces utvrđivanja (izbora) SOP klasa koje će se koristiti u DICOM komunikaciji se naziva utvrđivanje asocijacije (Assotiaton Negotiation) a koja je deo procesa uspostavljanja komunikacije.
Funkcija koja treba da se izvrši prilikom komunikacije dva DICOM programska entiteta se definiše kroz SCS klasu (Service Class Specification) [1 2]. SCS klasa definiše grupu od jedne ili više SOP klasa povezanih sa funkcijom koja treba da se realizuje kroz komunikaciju dva programska entiteta. SCS klasa standardizuje funkcionalnosti DICOM programskih entiteta tako da svi programski entiteti dele istu funkcionalnost. Moguće je realizovati SCS klase koje nisu definisane standardom ali za datu funkcionalnost programski entitet ne može tvrditi svoju usaglašenost sa standardom. SCS klasa se koristi za utvrđivanje koju od uloga u komunikaciji može imati dati programski entitet. U DICOM komunikaciji postoje dve uloge koje moraju biti podeljene između programskih entiteta:
· uloga davaoca usluge (SCP – Service Class Provider) – DICOM programski entitet koji izvršava određenu operaciju zahtevanu od strane drugog programskog entiteta.

· uloga zahtevaoca usluga (SCU – Service Class User) – DICOM programski entitet koji zahteva određenu operaciju od SCP programskog entiteta.
Tokom utvrđivanja asocijacije u komunikaciji dva DICOM programska entiteta, utvrđuje se i njihova uloga u komunikaciji. Odnos između osnovnih struktura u DICOM informacionom modelu je prikazan na slici 1.
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Slika 1: Arhitektura DICOM objekata
Kao primer određivanja uloga u komunikaciji se može uzeti komunikacija između dva DICOM programska entiteta u kome SCU programski entitet izdaje zahtev SCP programskom entitetu za skladištenje medicinskih slika.
3.  OPERACIJE U KOMUNIKACIJI
DICOM komunikacija se realizuje preko DIMSE operacija. DIMSE-N operacije su:
· N-EVENT-REPORT – koristi se za signaliziranje događaja vezanog za određenu instancu normalizovane SOP klase.
· N-GET – koristi se za preuzimanje atributa specifikovane instance normalizovane SOP klase.
· N-SET – koristi se za zahtevanje promene vrednosti nekih atributa specifikovane instance normalizovane SOP klase.
· N-ACTION – koristi se za zahtevanje izvršenja određene akcije nad specifikovanom instancom normalizovane SOP klase.
· N-CREATE – koristi se za zahtevanje stvaranja nove instance normalizovane SOP klase.
· N-DELETE – koristi se za zahtevanje brisanja specifikovane instance normalizovane SOP klase.
DIMSE-C operacije su:

· C-STORE – koristi se za skladištenje (memorisanje) instance složene SOP klase.
· C-FIND – koristi se za pronalaženje atributa instanci složene SOP klase.
· C-GET – koristi se za pronalaženje i skladištenje instanci složene SOP klase zadovoljavaju zadati kriterijum pretrage. Sve instance zadate SOP klase koje ispunjavaju kriterijum pretrage se skladište kod SCU programskog entiteta.
· C-MOVE – koristi se za pronalaženje i skladištenje instanci složene SOP klase zadovoljavaju zadati kriterijum pretrage. Sve instance zadate SOP klase koje ispunjavaju kriterijum pretrage se skladište kod programskog entiteta koji se specifikuje u pozivu operacije.
· C-ECHO – koristi se za verifikaciju postojanja programskog entiteta na drugoj strani veze.
Navedene operacije se izvršavaju u skladu sa DIMSE protokolom [1], slika 2. Aplikacioni sloj SCU programskog entiteta pokreće odgovarajuću operaciju pozivom DICOM gornjeg sloja. Poziv se vrši putem primitive koja se naziva primitiva zahteva (request primitive). Na osnovu parametara navedenih u pozivu primitive DICOM gornji sloj konstruiše odgovarajuću poruku. DICOM poruka se dalje preslikava na niže slojeve komunikacije i prenosi preko elektronske mreže. Zahtev se sa nižih slojeva komunikacije prenosi do DICOM gornjeg sloja SCP programskog entiteta koji restaurira DICOM poruku i šalje zahtev za izvršavanjem DIMSE operacije i odgovarajuće parametre aplikacionom sloju SCP programskog entiteta. Zahtev se šalje putem primitive koja se naziva primitiva indikacije (indication primitive). Po izvršenju operacije (ili njenog odbijanja), aplikacioni sloj SCP programskog entiteta generiše odgovor. Odgovor se prosleđuje DICOM gornjem sloju pozivom primitive koja se naziva primitiva odgovora (respons primitive). Na osnovu parametara navedenih u pozivu primitive DICOM gornji sloj konstruiše odgovarajuću poruku. DICOM poruka se dalje preslikava na niže slojeve komunikacije i prenosi preko elektronske mreže SCU programskom entitetu. Odgovor se kod SCU programskog entiteta prenosi kroz slojeve komunikacije i sa DICOM gornjeg sloja se prenosi aplikacionom sloju pozivom primitive koja se naziva primitiva potvrde (response primitive).
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Slika 2: Izvršavanje DIMSE operacije i primitive u komunikaciji
Sve DIMSE poruke se sastoje iz komandnog dela koji jedinstveno identifikuje operaciju i tip poruke (da li je zahtev ili odgovor) i dela sa podacima. Standardom je tačno definisano od kojih polja se sastoji komandni deo i koje vrednosti data polja mogu imati. Deo sa podacima se odnosi na atribute odgovarajućih instanci IOD klasa.

Poruku je moguće fragmentisati. Fragment DICOM poruke sadrži isključivo komandni deo ili deo sa podacima. DICOM gornji sloj je zadužen za fragmentaciju poruke. Fragmenti poruke se preko P-DATA operacije prosleđuju nižim slojevima komunikacije i prenose preko elektronske mreže [1].
Operacije C-GET i C-MOVE su složene operacije. U slučaju da postoje instance klasa koje zadovoljavaju kriterijum pretrage, za svaku od njih se pokreće C-STORE podoperacija za njihovo skladištenje na odgovarajuću lokaciju. 
U kombinaciji sa odgovarajućim IOD klasama DIMSE operacije formiraju SOP klase koje se opet koriste za formiranje SCS klasa. Tako su na primer C-STORE, C-MOVE, C-GET i C-FIND operacije sastavni delovi SCS klase za pretraživanje, premeštanje i skladištenje DICOM informacija (query/retrieve).
4. USPOSTAVLJANJE/PREKIDANJE KOMUNIKACIJE
Prva faza u komunikaciji između dva DICOM programska entiteta je utvrđivanje asocijacije. Na aplikacionom delu DICOM programskog entiteta je da obezbedi sve podatke neophodne da se uspostavi asocijacija i da te podatke prosledi DICOM gornjem sloju. Faze asocijacije komunikacije se odnose na:

· Utvrđivanje prezentacionih adresa na osnovu adresa iz aplikacionog nivoa.
· Otvaranje/zatvaranje komunikacije, koje se sprovodi uz pomoć skupa komunikacionih operacija, ACSE (Association Control Service Element) koje su slične DIMSE operacijama.

· Utvrđivanje aplikacionog konteksta, tj. svih skupova operacija podržanih od strane aplikacije. Najvažniji  aspekt utvrđivanja aplikacionog konteksta je utvrđivanje DIMSE protokola koji se koristi u komunikaciji. Svaki aplikacioni kontekst je opisan identifikatorom koji se generiše u skladu sa standardom [1]. Razmena identifikatora aplikacionog konteksta je ekvivalentna razmeni svih informacija koje ga definišu. Kada dva DICOM programska entiteta razmene identifikator standardnog aplikacionog konteksta, one utvrđuju da će se ponašati u skladu sa DICOM v3.0.
· Utvrđivanje podataka vezanih za korisnika (User Information) koje omogućuje programskim entitetima da utvrde niz elemenata vezanih za DIMSE protokol a koji su specifični za određenu implementaciju DICOM standarda: maksimalna veličina paketa koji će se razmeniti u komunikaciji, definisanje mogućih uloga u komunikaciji (SCP, SCU), broj operacija koje se izvršavaju paralelno i sl.

· Utvrđivanje apstraktne sintakse, tj. utvrđivanje koje će SOP klase i sa njima povezane operacije programski entiteti podržati u komunikaciji. Ovim korakom se utvrđuju komande i DICOM podaci koji će se razmenjivati u komunikaciji. Svaka apstraktna sintaksa je opisana identifikatorom koji se generiše u skladu sa standardom [1]. Razmena identifikatora apstraktne sintakse je ekvivalentna razmeni svih informacija koje je definišu. Moguće je definisati više apstraktnih sintaksi, tako da programski entiteti koji učestvuju u komunikaciji mogu realizovati više različitih funkcija u toku te jedne asocijacije. Pozivani programski entitet ne mora prihvatiti sve ponuđene apstraktne sintakse.
· Utvrđivanje prenos (transfer) sintakse koja definiše pravila za kodiranje podataka izabranih apstraktnom sintaksom. Prenos sintaksa definiše tri aspekta kodiranja podataka: način utvrđivanja predstave vrednosti atributa (implicitni ili eksplicitni) [1], orijentaciju bita u podacima (little endian ili big endian) i kompresionu tehniku, u slučaju da su podaci kompresovani. Svaka prenos sintaksa je opisana identifikatorom koji se generiše u skladu sa standardom [1]. Razmena identifikatora prenos sintakse je ekvivalentna razmeni svih informacija koje je definišu. Za svaku apstraktnu sintaksu se definiše jedna ili više prenos sintaksi. Za svaku od prihvaćenih apstraktnih sintaksi, pozvani programski entitet mota prihvatiti jednu prenos sintaksu.
· Protokol utvrđivanja asocijacije koji definiše korake u uspostavljanju asocijacije komunikacije koji se oslanja na ACSE operacije. Ovaj deo standarda opisuju kako se stvaraju poruke koje se razmenjuju prilikom asocijacije komunikacije i kojim se redosledom razmenjuju.

Pre nego što se započne komunikacija između dva DICOM programska entiteta, mora se utvrditi njihov kapacitet, koje SCS klase podržavaju (samim tim i SOP klase i asocirane operacije) kao i način kako će podaci biti predstavljeni.

Za uspostavljanje/prekidanje asocijacije, DICOM standard ne definiše posebne skupove operacija, nego su one sve objedinjene u skup ACSE operacija. Ove operacije se pozivaju iz aplikacionog dela programskog entiteta. Komunikacija između aplikacionog i prezentacionog dela se realizuje preko procedura koje su iste kao procedure definisane za DIMSE operacije: zahtev, indikacija, odgovor i potvrda. Skup ACSE operacija čine sledeće operacije:
· A-ASSOCIATE – koristi se za ostvarivanje asocijacije (otvaranje komunikacionog kanala) između dva DICOM programska entiteta. 
· A-RELEASE – koristi se za regularan prekid asocijacije (zatvaranje komunikacionog kanala) između dva DICOM programska entiteta.
· A-ABORT – koristi se za neregularan (trenutni) prekid asocijacije (zatvaranje komunikacionog kanala) između dva DICOM programska entiteta. 
· A-P-ABORT – koristi se za signaliziranje (iniciranje) prekida asocijacije usled problema nastalih u prezentacionom ili nekom nižem sloju komunikacije.

Protokol izvršavanja ACSE operacija je isti kao i protokol izvršavanja DIMSE operacija. Razlika postoji kod A-ABORT i A-P-ABORT operacija kod kojih se ne očekuje nikakav odgovor na pokrenuti prekid asocijacije. Za razliku od DIMSE poruka, ACSE poruke sadrže samo komandni deo, pri čemu postoje polja proizvoljne dužine (dužina ima se razlikuje od poruke do poruke). Polja ACSE poruka i njihove moguće vrednosti su definisane standardom.
5. PRESLIKAVANJE NA TCP/IP PROTOKOL
DICOM gornji sloj se sastoji iz dva dela, aplikacionog i prezentacionog (protokol) koji se oslanja na TCP/IP protokol, slika 3. Aplikacioni deo DICOM gornjeg sloja je deo zadužen za komunikaciju sa aplikacionim slojem programskog entiteta. On realizuje DIMSE i ACSE operacije i poziva prezentacioni deo koji kreira odgovarajuće poruke i vrši preslikavanje datih poruka na transportni sloj upotrebljenog protokola. 

Na slici 4 je prikazan jedan DICOM sistem i njegovo oslanjanje na TCP/IP protokol. Slika zapravo opisuje kako se razmenjuju paketi između slojeva u komunikaciji i kako se preslikavaju adrese sa jednog komunikacionog sloja na drugi.
Između TCP/IP veze i DICOM asocijacije postoji preslikavanje jedan na jedan. To znači da će se za svaku asocijaciju realizovati samo jedna TCP/IP veza, i obrnuto, da svakoj ostvarenoj TCP/IP vezi odgovara tačno jedna asocijacija. Prvi korak u uspostavljanju asocijacije je da prezentacioni deo DICOM gornjeg sloja izda primitivu zahteva za ostvarivanje veze (Transport Connect) TCP transportnom sloju. Kada se potvrda o ostvarenoj vezi (Connection Confirmation) prosledi DICOM gornjem sloju, on može započeti asocijaciju izvršavanjem A-ASSOCIATE operacije. Prekid TCP veze iz bilo kog razloga povlači za sobom i prekid asocijacije, i obrnuto.
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Slika 3: Struktura mrežnog protokola u DICOM standardu
Svaka programski entitet se jedinstveno identifikuje u okviru jednog DICOM sistema svojim imenom (DICOM Application Entity Name). Ovo ime jedinstveno identifikuje element DICOM sistema u aplikacionom sloju, nezavisno od topologije elektronske mreže. Na ovaj način čak i da uređaj promeni fizičku lokaciju njemu se i dalje može pristupati pod istim imenom. Na DICOM sistemu je da obezbediti mapiranje imena DICOM programskog entiteta na odgovarajuću prezentacionu adresu i da vodi računa o tome koja fizička adresa odgovara datom imenu programskog entiteta. Preslikavanje adrese se najčešće vrši na taj način što postoji katalog (datoteka sa imenima) u kojem se vodi evidencija o tome koja fizička adresa odgovara datom imenu programskog entiteta. Katalog sa logičkim adresama DICOM programskih entiteta može biti sastavni deo DICOM aplikacije, što znači da programski entitet može komunicirati samo sa entitetima čije adrese su mu poznate, ili katalog može biti deo DICOM servera (ponaša se kao SDN server) [2 5].
ACSE i DIMSE operacije se realizuju razmenom odgovarajućih ACSE i DIMSE poruka. Te poruke se fragmentišu, fragmenti se preslikavaju u odgovarajuće TCP poruke i prenose se preko veze. Podaci se preko TCP veze prenose u skladu automatom stanja protokola DICOM gornjeg sloja [1]. Struktura logičkih jedinica, PDU (Protocol Data Unit), koje se prenose preko date TCP veze je takođe definisana standardom i one odgovaraju fragmentima ACSE i DIMSE poruka [1].

TCP port se koristi kao selektor TCP veze, tj. svaki DICOM gornji sloj odgovarajućeg programskog entiteta se u datom sistemu jedinstveno identifikuje na osnovu oznake (broja) svog porta. Standardom je predviđen predefinisani port sa oznakom 104 (decimalno). Kada za DICOM programski entitet postoji definisana logička adresa, ona se preslikava na TCP/IP adresu (TCP/IP Socket). TCP adresa programskog entiteta se definiše TCP portom, dok se IP adresa definiše IP brojem ili IP nazivom uređaja na kojem se nalazi DICOM programski entitet. Standard dozvoljava da se za jedno ime DICOM programskog entiteta veže više mrežnih adresa (kombinacija TCP i IP adresa) dodeljenih jednom sistemu (multi-homed host), da se za jedno ime DICOM programskog entiteta veže više TCP portova koji koriste istu ili različite IP adrese, da se za jednu kombinaciju TCP i IP adrese može vezati više imena DICOM programskih entiteta. U skladu sa navedenim, jedan DICOM programski entitet se u elektronskoj mreži jedinstveno identifikuje svojim imenom, TCP portom i IP adresom. Programski entiteti mogu da komuniciraju čak i ako ne znaju DICOM imena, dovoljno je da poznaju njihove prezentacione adrese i da se na datoj adresi nalazi samo jedan programski entitet. Na primaocu je da odluči da li će prihvatiti asocijaciju kada njegov naziv nije eksplicitno naveden u pozivu, tj. da prihvati asocijaciju sa programskim entitetom koji se nije “predstavio” (nije prosledio svoj naziv) [1]. TCP port pozivanog partnera u komunikaciji mora biti unapred poznat tokom inicijalizacije TCP veze. To može biti ili port broj dogovoren između dve aplikacije, ili port broj rezervisan za DICOM implementacije.

6. ZAKLJUČAK
Osnovna namena DICOM standarda je da definiše način za realizaciju komunikacije (razmena) digitalizovanih medicinskih slika. Standard definiše klase podataka koje se koriste u komunikaciji, način njihove reprezentacije, način pakovanje podataka u komunikacione poruke, skup generičkih operacija kojima se realizuje komunikacija i preslikavanje DICOM komunikacije na odgovarajući komunikacioni protokol. On opisuje svih sedam nivoa ISO/OSI komunikacije i podržava niz različitih ISO/OSI protokola. TCP/IP protokol je identifikovan od strane samog standarda kao jedan od najrasprostranjenijih, pa je zato u ovom radu pažnja posvećena samo njemu. 
Ovaj rad je deo istraživanja vezanih za projekat: E-rentgenologija u Specijalnoj bolnici za plućne bolesti “Dr. Vasa Savić, Zrenjanin,” broj TR-6233B, finansiran od strane vlade Republike Srbije. U datoj bolnici postoji potreba za sistemom koji će realizovati digitalizaciju, arhiviranje i elektronski pregled rentgenoloških snimaka. Jedno od mogućih rešenja komunikacije između uređaja, tj. programskih entiteta koji realizuju gorenavedene funkcije, jeste DICOM komunikacija koja se oslanja na TCP/IP protokol.
DICOM komunikacija bi se realizovala kroz DICOM biblioteku, tj. hijerarhiju klasa. Ona bi u sebi implementirala automat stanja protokola DICOM gornjeg sloja za TCP/IP protokol, protokol formiranja PDU paketa i njihovo preslikavanja na TCP/IP pakete, protokol za realizaciju ACSE operacija, tj. implementirala bi operaciju asocijacije DICOM komunikacije i realizacije TCP/IP veze (konekcije), i realizovala bi DIMSE protokol. Na osnovu ove biblioteke bi se za svaki od programskih entiteta realizovale odgovarajuće SOP klase i sa njima odgovarajuće SCS klase. Sistem bi mogao da bude centralizovan. Postojao bi DICOM server koji bi brinuo o arhiviranju digitalizovanih rentgenološkim slikama, pružao bi usluge preostalim programskim entitetima u sistemu, brinuo bi o mapiranju logičkih adresa u fizičke, i predstavljao bi "vrata" sistema ka ostatku sveta preko Interneta.
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Slika 4: DICOM i TCP/IP protokol

Značajna prednost ovakvog sistema je laka nadogradnja i uključivanje novih elemenata (programskih entiteta), dodavanjem njihovih logičkih imena u katalog imena kod DICOM servera.
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