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Sadržaj - Napredak u oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija uticao je na razvoj zdravstva i telemedicine. Teleradiologija, kao posebna grana telemedicine, i razmena medicinskih slika takođe u velikoj meri zavise od ovih tehnologija. Servisi u teleradiologiji se mogu implemetirati u najraličitijim scenarijima u lokalnom, metropoliten i globalnom okruženju. U radu je predstavljen način upotrebe softvera za simulaciju računarskih mreža u modelovanju i simulaciji teleradioloških servisa u jednom od ovih scenarija .
Abstract – Advance in information-telecommunication technology resulted with the advance in healthcare and telemedicine as well. Teleradiology, as a part of telemedicine, and medical image exchange as well, depend on these technologies. Teleradiology services can be implemented in various scenarios in local, metropolitan and global area. In this paper is presented the approach in computer network simulation software usage for modeling and simulation of teleradiological services in such scenarios. 
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1. UVOD

Napredak u oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija (ICT) utiče na razvoj zdrastva i telemedicine. Teleradilogija, kao posebna grana telemedicine, u čijoj se osnovi nalazi i razmena medicinskih slika, u velikoj meri zavisi od istih tehnologija [1]. Tip medicinskih slika koji se korisi u ovoj grani medicine je različit, a brz i efikasan pristup kao i njihova efikasna razmena predstavljaju značajne činioce savremene medicine. 

Mogući scenariji i okruženja u kojima se upotrebljavaju sistemi teleradiologije obuhvataju različite geografske prostore, gotovo u podjednakoj meri servise lokalnih,  gradskih i širokih područja. S toga je značajna mogućnost upotrebe softvera za simulaciju računarskih mreža u procesu dizajniranja infrastrukture računarskih mreža i servisa u teleradiologiji bez obzira na njihovu rasprostranjenost [2,3]. 

U ovom radu se prikazuje moguća upotreba softvera za simulaciju računarskiih mreža za modeliranje računarskih mreža i njihovih servisa sa primenom u teleradiologiji. Primeri su dati za OPNET IT Guru Academic Edition softver. Model sistema za teleradiologiju koji je prikazan u ovom radu je deo projekta koji je u toku, a čiji je cilj imlpementacija teleradiološkog sistema u Specijalnoj bolnici za plućne bolesti “ Dr. Vasa Savić” u Zrenjaninu (Srbija). 

Cilj projekta je dizajniranje teleradiološkog sistema za plućnu bolnicu koji treba da omogući efikasnu obradu, skladištenje, pretragu i razmenu digitalizovanih rentgenskih snimaka. Sistem bi, zbog specifičnih zahteva okruženja, bio baziran na web tehnologijama i prilagođen specifičnim uslovima koji su karakteristični za ovu ustanovu [4,5].

 2. SIMULACIJA RAČUNARSKIH MREŽA

Simulator računarskih mreža (network simulator) je program koji vrši proračun rada računarske mreže u određenom scenariju. Na tržištu se mogu naći open source i komercijalni simulatori. Najpopularniji open source simulator je NS-2, koji postoji u verzijama za Linux, FreeBSD, SunOS, Solaris, Microsoft Windows i druge platforme. NS-2 je u velikoj meri zastupljen na Univerzitetima kao istraživačka platforma.  Komercijalni simulatori su OPNET, Shunra, QualNet, NetSim i dr. 

OPNET (OPtimum NETwork performance) je alat za simulaciju računarskh mreža sa mogućnošću modelovanja protokola i analizom perfomansi mreža [6]. Ovaj softver omogućava definisanje topologije mreže, čvorova i linkova kroz grafičku specifikaciju modela.  U radu će biti prikazana upotreba programa jedne varijante ovog softvera - OPNET ITGuru Academic Edition 9.1. koja je prvenstveno namenjena za edukativnu upotrebu u nastavi na visokoškolskim ustanovama. 

Kao što je moguće videti na ovom primeru ovaj softver je upotrebljiv i za simulaciju računarskih mreža u sistemima za teleradilogiju i za simulaciju servisa specifičnih za to okruženje.

Pogodnosti koje pruža upotreba ovog softvera se pre svega ogledaju u mogućnosti da se na ovaj način vrši simulacja računarskih mreža, bez obzira na njihovu složenostm, geografsku rasprostranjenot i servise koje u njima koriste. Pomoću softvera je moguće sa podjednakom efikasnošću izvršiti simulaciju LAN i WAN mreža. 

Na slici (Sl. 1 i Sl. 2) je dat primer simulacije jedne WAN mreže koja se prostire na tlu SAD i koja povezuje Centralnu banku sa njenim filijalama [7].
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Sl.1. Model mreže realizovane na području SAD
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Sl.2. Model specifikacije jednog od čvorova mreže

3. MODELOVANJE RAČUNARSKE MREŽE

Model računarske mreže Specijalne bolnice za plućne bolesti “ Dr. Vasa Savić” u Zrenjaninu (Srbija), realizovan u IT Guru Academic Edition softveru [8], prikazan je na slici (Sl. 3). Model je uprošćen tao što sadrži prikaz samo relevantnih čvorova za simulaciju rada potrebnih servisa.

Specijalna Bolnica ima dve vrste korisnika. Interni korisnici su korisnici sistema koji mogu da pristupaju iz lokalne mreže Bolnice (medicinski osoblje koje radi u bolnici) i preko modemskih linija (medicinsko osoblje koje radi u udaljenom odelenju ove Bolnice u selu Jaša Tomić). 

U modelu su takođe predstavljeni i tzv. eksterni korisnici, tj. dokrori koji se nalaze u gradskoj Bolnici i institutu za plućne bolesti u Sremskoj Kamenici, a čiji je pristup potreban radi konsultacije u pojedinim slučajevima. Obe vrste korisnika sistema su predstavljene na ovom modelu i to kroz različite specifikacije korisničkih profila koji su povezani sa računarima na odgovarajućoj lokaciji.

[image: image3.png]Profles Applcations.

Wb & PACS Gerver

Intermal_1

Intermal .2
¥GDL router

DostoL1 | Doctor2  Dosta 3 Doclord  Diclor§ Extemal_1

Edemal 2





Sl.3. Model računarske mreže Specijalne bolnice za plućne bolesti “ Dr. Vasa Savić”
Model bolničke LAN mreže ima jedan (PACS & Web) server i 5 računara koji se nalaze u ordinacijama. Ostali računari se nalaze na isturenim lokacijama (selo Jaša Tomić, Zrenjanin i Sremska Kamenica) i pristupaju sistemu preko Interneta. Čvorovi u mreži se predstavljaju pomoću nekog od modela čvorova. 

OPNET IT Guru Academic Edition podržava veliki broj modela čvorova (node models). Modeli čvorova koji su korišćeni u ovoj simulacijji dati su u tabeli (Tabela I).

Tabela I – Modeli čvorova koji su korišćeni u simulaciji

	BR
	Komponenta sistema
	Model čvora

	1
	Web & PACS serveri 
	ethernet_server

	2
	Računari u bolnici
	ethernet_wkstn

	3
	Računari u eksternim ustanovama
	ppp_wkstn

	4
	Switch
	ethernet_16_switch

	5
	DSL router
	ethernet2_slip8_gtwy

	6
	Internet
	ip32_cloud

	7
	LAN linkovi
	100BaseT

	8
	Linkovi udaljenih korisnika
	ppp_adv

	9
	Definisanje aplikacija
	Application config

	10
	Definisanje korisničkih profila
	Profile config


Pored modeliranja mreže, tj. modeliranja njene topologije, potrebno je izvršiti i modeliranje servisa (apikacija) i profila korisnika koji koriste te aplikacije. 

4. MODELOVANJE TELERADIOLOŠKIH 

SERVISA

Modelovanje teleradioloških servisa se vrši kroz Applications configuration model. Tačnije, definisanje aplikacija koje se koriste u mreži vrši se izmenom Applications configuration atributa (Sl. 4.). Definisanje određene aplikacije vrši se dodelom imena i papametara koji određuju tip aplikacije. Aplikacija može imati zadatke (task), a zadaci mogu imati višestruke faze. Za početak, na raspolaganju je odabir nekog od osnovnih saobraćaja baziranih na protokolima, npr. FTP, HTTP, sa podešavanjem intenziteta saobraćaja (npr. light, heavy, itd.)

Pošto zbog specifične konfiguracije mreže i infrastrukture u okviru ovog projekta, treba da se implemetira PACS sistem baziran na web tehnologiji, aplikacija je definisana u skladu sa tim zahtevom i koristi HTTP protokol. Aplikacija simulira pristup elektronskom kartonu pacijenta, koji se sastoji od nekoliko digitalnih rentgenskih snimaka sa pratećim tekstualnim podacima. 

Svi paramteri se mogu lako postaviti i promeniti i nalaze se u Application atributima za konkretan protokol, u ovom slučaju HTTP. Ti parametri  su: HTTP Specification (podešana vrednost je HTTP 1.1), Page Interarrival Time u sekundama - uniform (300,1200), Server Selection (default), RSVP Parameters (None) i Type Of Service - Best Effort (0). 
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Sl.4. Deo modela računarske mreže Specijalne bolnice za plućne bolesti “ Dr. Vasa Savić” sa Applications configuration i Profile configuration modelom
Sadržaj stranice sa podacima o pacijentu definiše se u Page properties atributu koji se takođe nalazi u Application atributima.

Broj snimaka koji se nalaze u kartonu pacijenta zavisi od bolesti pacijenta i dužine lečenja. Da bi se ostvarila realistična simulacija broj snimaka se kreće u rasponu od 1 do 4 i definisan je parametrom Number of objects čija je vrednost podešena na uniform_int(1,4). Veličina slika je definisana parametrom Object size čija je vrednost podešena na uniform_int (2000000,2500000) što odgovara veličini slike od 2 do 2,5 MB. Prateći tekstualni podaci su definisani za veličinu od 100 do 150 KB parametrom uniform_int (100000, 150000)  i vrednošću za Number of objects constant (1) što predstavlja broj.

4. MODELOVANJE PROFILA KORISNIKA

Posle podešavanja Application konfiguracije, sledeći korak je konfiguracija profila. Profil opisuje aktivnost korisnika u mreži u određenom vremenskom periodu. Sastavni deo profila su i aplikacije koje upotrebljava korisnik i a koje su definisane u Application kongifuraciji. 

Kreirani profil se mora povezati sa određenim čvorom u mreži, npr. računarom za kojim taj profil korisnika radi da bi se mogao generisati saobraćaj koji je karaktrističan za zadati profil. U ovom modelu su definisana tri tipa pregleda, u zavisnosti od njihove učestalosti u toku jedne smene. Svaki od definisanih tipova pregleda je karakterističan za neku od grupa korisnika. Način definisanja nekog tipa pregleda prikazan je na slici (Sl. 5). 
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Sl.5. Definisanje profila korisnika, tj. tipa pregleda,

u Profiles atributima

5. REZULTATI

Kada se završi sa definisanjem aplikacija i profila potrebno je pokrenuti simulaciju (opcija menija Simulation > Run Discrete Event Simulation). Pre pokretanja simulacije može se definisati veći broj parametara, od kojih je najvažniji dužina trajanja simulacije i on definiše vreme za koje se prati rad mreže (Sl. 6).  

Pre pokretanja simulacije, opcijom menija Simulation > Choose Individual Statistic, mogu se odabrati parametri koji će se pratiti (Sl. 7). Na kraju završene simulacije rezultati se mogu grafički prikazati (Sl. 8).

6. ZAKLJUČAK

Upotreba softvera za simulaciju računarskih mreža u modelovanju i testiranju mrežne infrastrukture za podršku teleradiološkim servisima je važna, prvenstveno zbog toga što olakšava proces planiranja i dizajniranja potrebne mrežne konfiguracije. Ovaj pristup ima daleko veći značaj u sredinama gde do sada nisu postojali slični sistemi i gde se novi sistemi i servisi moraju prilagoditi postojećoj infrastrukturi.
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Sl.6. Definisanje parametara simulacije
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Sl.7. Definisanje rezultata za praćenje
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Sl. 8 Opterećenje linka

Druga pogodnost koju pruža upotreba ovog softvera ogleda se u mogućnosti da se simuliraju WAN mreže na širem području i distribuirani sistemi kada postoji potreba da  se za takvo okruženje predvide potrebna brzina i adekvatne tehnologije. Alat OPNET IT Guru Academic Edition, koji je korišćen u ovom primeru, čini se pogodnim za takvu upotrebu, pogotvo na primeru Web baziranih PACS servisa. 

U daljem radu model se može proširiti dopunskim mrežnim saobraćajem (web, e-mail, FTP i prenos medicinskih slika sa stanica za akviziciju na server). Takođe se može izvršiti i poređenje ovako dobijenih rezultata sa postignutim rezultatima u stvarnom sistemu kada se taj sistem implementira.
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