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RESUMEN

El presente proyecto consiste en implementar un sistema de monitoreo para maquinas de
Hemodidlisis Fresenius basado en la utilizacion de un microcontrolador PIC18F97J60 y un controlador
Ethernet ENC28J60. El sistema esta conformado por dos partes principales: transmision y monitorizacion

de datos.

El sistema de transmision de datos que consiste en enviar los parametros de la maquina de
Hemodidlisis via interfaz serial, y al mismo tiempo dichos parametros son procesados e interpretados por
el microcontrolador el cual tiene funcionalidad HTML, generandose una pagina web donde se ven

reflejados.
La segunda parte, consiste en un formulario que manda a llamar los parametros almacenados en

la pagina web guardada en el microcontrolador, mostrarlos y posteriormente almacenarlos en una Base

de Datos.



ABSTRACT

The present project consists of the implementation of Hemodyalisis monitoring system to
Fresenius Machines which is based on the use of one PIC18F97J60 microcontroller and one Ethernet

controller. The system is composed by two main parts: data transmission and data monitoring.

The data transmission lies in sending the parameters of Hemodyalisis' machine via serial interface
at the same time the parameters are treated and interpreted by the microcontroller, which has HTML

functionality, and are reflected on a web page.

The second part consists of a form which calls the parameters stored on the microcontroller's web

page, displays them and subsequently the information is stored in a database.
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Central de Monitoreo

INTRODUCCION

La Medicina y en general las Ciencias de la Salud se han beneficiado de los avances
tecnoldgicos, brindando mejores alternativas de diagndstico y recuperacion a los pacientes. Por su parte,
el progreso en los sistemas informatica y las aplicaciones multimedia han permitido mejorar procesos
destinados al tratamiento, interpretacion, almacenamiento, presentacién y transmision de informacion

biomédica relacionada con el estado clinico o patolégico de un paciente.

Dentro de sus aplicaciones se destacan el monitoreo remoto de variables fisiolégicas, en el cual
parametros biomédicos especificos de un paciente son transmitidos desde la comodidad de su hogar o
sitio de trabajo a una central de monitoreo, generandose alarmas en caso de detectarse algun parametro
por fuera de su rango permitido o en este caso para la pronta evaluacion y diagnostico de una Sesién de
Dialisis

En los centros clinicos y hospitalarios, la supervision de pacientes ubicados en diversas areas o
unidades es de primordial importancia, debido a que estos son personas que pueden sufrir repentinos
cambios en el comportamiento de sus signos vitales, razén por la cual se hace imprescindible un

seguimiento continuo de sus sefiales biomédicas.

En el proyecto Implementacion de una central de monitoreo y registro de parametros fisiolégicos
para maquinas de Dialisis Fresenius se pretende que el personal de un hospital pueda hacer de una
manera mas eficiente el seguimiento clinico continuo de un paciente con insuficiencia renal a través de
una aplicacibn que trasmite los parametros fisiolégicos a través de la red, lo que favorece la

monitorizacién en tiempo real.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto de Ciencia Médicas y Nutricion cuenta con un area llamada Unidad Metabdlica donde
son atendidos personas que padecen de una enfermedad conocida como insuficiencia renal, dichos
pacientes llevan un tratamiento a través de sesiones de Dialisis gracias a una maquina conocida como

“Maguina de Hemodidlisis” donde se registran algunos de sus parametros fisiologicos.

Actualmente el personal tiene que anotar cada cierto tiempo los parametros fisiol6gicos de cada
paciente por cada unidad de Dialisis, ya que no se cuenta con una central de monitoreo para este fin, lo

que hace mas lento el seguimiento de su diagnéstico.

Xl



Central de Monitoreo

OBJETIVO

Disefiar, construir, programar un sistema de monitoreo que sea capaz de obtener, mostrar y

almacenar los parametros fisiolégicos de las unidades de hemodialisis.

JUSTIFICACION

Insuficiencia Renal Cronica (ICR) es la consecuencia de un dafio prolongado e irreversible

acompafiado de numerosas y variables alteraciones metabdlicas®

La ICR es una enfermedad degenerativa que afecta de forma importante la vida familiar, escolar,
laboral y social del paciente y la gente que lo rodea. Estadisticas demuestran que dicha enfermedad ha
ido en aumento constituyendo un problema de salud publica que genera un elevado costo social y

econdmico; tanto de la propia enfermedad como de los tratamientos de sustitucion.

En México la insuficiencia renal es una de las principales causas de atencién hospitalaria,
ocupando el 4° lugar en hombres y el 10° por las mujeres. En el 2001, el sector publico reportd a la
insuficiencia renal como el 9° lugar de mortalidad. Asi mismo, en ese afio, la OMS reporté una mortalidad

mundial total de 625 000 casos para enfermedades renales como nefritis y nefrosis.

De acuerdo al censo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) acerca del
porcentaje de casos de morbilidad hospitalaria del 2001 al 2006. Las enfermedades del sistema urinario

se encuentran entre las cinco principales causas de morbilidad por egreso hospitalario. [1]

Entidad federativa 2001 ‘ 2002 | 2003 ‘ 2004 | 2005 | 2006
Principales causas
e morbilidad Total|Homhres|Muieres TotaI|Homhres ‘Mujeres Total|Hom|1res|Mujeres Tolal‘Homl)res|Mujeres TotaI|HomI1res|Mujeres TotaI|HomI)res ‘Muieres

|Es1-atlos Unidos Mexicanos
Embarazo, parto y 339 WA 494 | 3349 A 4931 336 HA 4849 334 NA 48.8 | 341 WA 4941 344 A 4
puerperio
Traumatismos v 74 1582 38| 73 14.8 348 181 348 144 KRR 1445 38 145
envenenamientos

‘ 37 ‘ 7.8‘ 38 5.1‘ 8.?‘ 34 4.9‘ 18 36 ‘ ?e‘

Enfermedades del 5.1 74 38| a0 78
sisterna circulatorio
Enfermedades del 43 6.4 33| 42 6.3 32| 43 6.4 33| 50 74 37| 45 7.0 74
sisterna urinario
4.4 43 77 28| 42 27 44 34 49 4.1 7.3

Ciertas afecciones 74 29
originadas en el

Tabla A. Porcentaje de casos de morbilidad hospitalaria por entidad federativa y principales causas segln sexo, 2001 a 2006.

INEGI

7
E]
5
g

E]

3

3

34 3

6.7 7 26

periodo perinatal

! Garcia G. Insuficiencia Renal Crénica. Tratado Nefrologia, Editor. Trevifio B.A. México 2003 Tomo Il pp 1152-
1163
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Central de Monitoreo

Actualmente en la Unidad Metabdlica del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién
Salvador Zubirdn (INNSZ) se cuenta con el equipo necesario para elaborar el tratamiento requerido para

aquellos pacientes que padecen insuficiencia renal.

El Instituto da servicio a los pacientes de insuficiencia renal toda la semana. La unidad metabdlica
cuenta con 12 maquinas de hemodidlisis de distintos modelos, cada una de ellas es ocupada por 3 6 4
pacientes al dia, los cuales reciben 3 sesiones de dialisis por semana.
Con los datos anteriores se calcula que en la unidad metabdlica del INNSZ se realizan aproximadamente

84 sesiones al mes a 30 distintos pacientes.

En INNSZ, la recoleccién de datos fisiolégicos del paciente en el momento que son sometidos al
tratamiento de hemaodidlisis se maneja de manera no automatizada y poco eficiente, debido a que el
personal hospitalario obtiene esta informacién directamente de las maquinas de hemodialisis, también

llamadas rifion artificial, y es apuntada en hojas guardadas posteriormente en un archivo.

Este procedimiento hace lento la evaluacion del paciente, ademas de que se necesita contar con
un lugar en especifico para archivar las hojas de los distintos pacientes, los cuales son sometidos al
procedimiento de dialisis 4 horas 3 veces por semana.

Mediante el uso de una central de monitoreo se busca mejorar la eficiencia en el monitoreo y diagnéstico
de los pacientes, a través de la automatizacién para obtener los parametros fisiolégicos mostrados en la

maquina de hemodialisis.

Los principales beneficios de contar con una central de monitoreo son:

El personal puede abarcar a todos los pacientes, verificando los parametros fisiolégicos al mismo

tiempo.

e No es necesario, al menos que sea caso de emergencia, que el personal hospitalario se
encuentre dentro del &rea metabdlica.

e En el momento de ser almacenados estos valores en una base de datos esta informacién puede

ser consultada en cualquier momento.

¢ Rapidez en el seguimiento del diagnostico.
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CAPITULO | ESTADO DEL ARTE

1.1 Estado del Arte
En este capitulo se abordaran en forma general los trabajos previos existentes al disefio de
nuestro proyecto, asi como los que existen en el mercado, lo que nos da una idea mas amplia para

después profundizar en el tema.

1.2 Central de Monitoreo Fresenius

La pantalla principal de la interfaz anteriormente mencionada es la siguiente:[2]

IMCMNSZ DEPARTAMENTOQ DE HEMODIALISIS

The Current Time is: 11:15:53 ——— Uednesday, MNovember B4, 206079

Pecnrds on File: 2?“ Patients on File: & Remainiﬂg Records =22460r6713
_ Istation 2 IStation 3 [Station 4

ftation 5 Station 6 Station 7 Station 8

+«t+} and [ENTER] t; Select Station [F&]1 Quality Hssur;nce Exceptions
L

[F21 Change Station Bank [F?71 Batch Print Routine
[F41 Data File Management [FB1 Print Screen (from any screen)
[F51 Review/Modify Treatment Records [Ezc 1 Exit to DOS [A1t 1[R1

FDS—HA8 version 7.H81,. A9/85-.71 Copyright <G> 1988.1987.199A4.1971 Fresenius USA

Figura 1.1 Menu principal Central de Monitoreo Fresenius

Con las flechas el usuario selecciona la estacion a la cual se va a conectar algun nuevo paciente,
al presionar Enter el usuario entra a la base de datos en la cual se puede seleccionar un paciente o0 en

dado caso registrar uno nuevo.

A continuaciébn observamos una pantalla con tres secciones diferentes. La primera seccién
contiene los datos del paciente (nombre, apellidos, nUmero de registro, etc.), datos iniciales de la
maquina (Bafo K, Bafio Ca, Bafio dex, etc.) asi como los parametros de temperatura, presion peso,

heparina, etc. pre y post didlisis.

En la segunda seccion se observan los pardmetros fisiolégicos obtenidos de la maquina de

hemodidlisis.

En la ultima seccién se observa la fecha, el tiempo de conexién y un promedio de temperatura, el
volumen total de sangre, etc.
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Figura 1.2 Seguimiento datos fisiol6gicos

Al salir de la pantalla anterior

distintos datos del paciente, asi como gréaficas de los mismos datos, seguir observando los parametros
fisiolégicos del paciente, incluir comentarios, revisar y/o introducir tratamiento médico del mismo. Todas
las opciones anteriormente mencionadas se pueden imprimir, ya sea en pantalla o si se tiene una
impresora conectada a la computadora.

Dentro del menu principal de la central de monitoreo se encuentra un menu por el cual también
se pueden accesar a los datos historicos de los pacientes sin necesariamente estar conectados a la

maquina de hemodidlisis por lo tanto también se puede observar los distintos datos que tuvieron en su

sesion.

existe un mend con el cual podemos obtener un resumen de

Datafile Management Menu
for
DATAFILE.U4
A:~DATABACK.U4

Backup File Hame
Backup File Format
Record Selection

Standard
All Records

[F11]
[F21
[F31]
[F41]
[F51
[F&61
[F?1

[ESC1 —

Daily Treatment Records Backup

Copy Selected Records to Backup File

Move Selected Records to Backup File

Merge Selected Records from Backup File
Delete Selected Records from Main File
Purge Deleted Records & Compress Main File
Restore Deleted Records in Main File

Exit to Main Screen

Select from above

Figura 1.3 Menu datos histéricos




1.3 Desarrollos previos.

1.3.1 Sistema de Telemonitoreo de Signos Vitales utilizando una Red LAN

e
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Figura 1.4 Sistema de telemonitoreo de Signos Vitales

Dicho trabajo fue desarrollado por el Centro de Bioingenieria Cebi-UAC y el Programa de
Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad Autonoma del Caribe en la Ciudad de
Barranquilla — Colombia, por Veronica Berrocal y Sue Gil, Elisa de la Ossa y Alejandro Romero
Ingeniero Electrénico Especialista en Bioingenieria de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
UDFJC de la ciudad de Bogota. [3]

El proyecto consiste en transmitir a través de una red LAN tres variables fisiologicas: sefial electro
cardiografica ECG, sefial fotoplestismografica y la forma de onda de actividad respiratoria, asi como

datos complementarios del paciente.

En su desarrollo utilizaron equipos de bioinstrumentacion (simulador de sefiales ECG, modulo de
adquisicion y acondicionamiento para sefial fotoplestismografica medidor de frecuencia cardiaca,
frecuencia respiratoria, temperatura). La informacién proveniente de los equipos es posteriormente

convertida a un formato digital utilizando un microcontrolador PIC18F873A de microchip.

Posteriormente las sefiales son suministradas al PIC para su proceso de conversion,
adicionalmente la trasmisién a la PC lo realizan por el USART del PIC y la trasmision se realiza a través

del puerto serial. La aplicacion para el usuario final fue disefiada en el lenguaje Visual Basic.




Limitantes:

e Existen equipos ya muy comercializados y adquiridos por los hospitales que detectan esas
sefiales biomédicas.

e Solo registran algunos pardmetros fisiolégicos y estos son para otras areas del hospital.

1.3.2 Proyecto. Disefio y programacion de una base de datos con parametros fisiolégicos para una

central de maquina de hemodialisis Fresenius 2008H

Este Proyecto de investigacion fue realizado por Samuel Lara Navarrete como informe técnico de
la opcién curricular del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Biotecnologia (UPIBI) por titulo lleva el nombre de “Disefio y programacién de una base de datos con

parametros fisiol6gicos para una central de maquina de hemodialisis Fresenius 2008H [4]
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Figura 1.5 Inicio sesién

El desarrollo del proyecto consiste en la conexién de la computadora a la maquina de
hemodidlisis por medio del puerto RS-232. Por medio de una funcién se le pide a la maquina cada

determinado tiempo que arrojé los parametros fisiolégicos actuales.

La maquina de hemodidlisis arroja una cadena de caracteres y por medio de MATLAB se
introduce estos valores a un arreglo y posteriormente separa la informacion de acuerdo al parametro

fisioldgico que corresponde.




El sistema muestra una pantalla de inicio, en la cual se busca al paciente o se realiza su registro,

dependiendo del caso.

Si es la primera sesion del paciente se piden datos personales para registrarlos en la base de
datos, si no es la primera sesién se presenta otra pantalla en la cual se pide informaciéon importante antes
de la didlisis del paciente, a continuacién se selecciona la maquina la cual se conectara.

Durante el tiempo de la dialisis (3 a 4 horas) la computadora obtiene de la maquina los
parametros necesarios y los muestra en pantalla. Estos datos son mostrados en pantalla ser analizados y
realizar un diagnostico al paciente. Al terminar la didlisis en el sistema se guardan los parametros

fisiologicos finales del paciente.

En resumen el autor del proyecto consigue la comunicacién entre la maquina de hemodialisis y la
computadora. La computadora muestra en pantalla los valores durante todo el procedimiento en el cual
se encuentra conectado el paciente; sin embargo, estos valores no son guardados dentro de la base de
datos, los Unicos valores almacenados son los parametros al inicio y al final de la sesion.

Se intent6 realizar una grafica para mostrar el estado fisico del paciente en el transcurso de la dialisis sin

embargo, este objetivo no fue logrado.

Actualmente este proyecto no se ha implementado dentro del hospital para el cual fue

desarrollado.
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Figura 1.6 Datos paciente y datos predialisis




Limitantes
e Se desarroll6 sélo para un modelo de maquina en especifico.
e La conexion sélo es lograda para una maquina, lo cual significa que se necesita una computadora

por maquina de hemodialisis.
1.3.3 Proyecto, “Desarrollo de una Interfaz de Usuario para una Maquina de Hemodialisis”

Proyecto “Desarrollo de una Interfaz de Usuario para una Maquina de Hemodidlisis”, desarrollado
por Olmos, K., Gbmez, M., Rascon, L. para el Instituto de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad

Autonoma de Ciudad de Juérez. [5]
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Figura 1.7 Pantalla Principal de Interfaz de Usuario para una maquina de hemodialisis

La funcionalidad principal fue obtener una interfaz de usuario para la maquina de hemodidlisis

Baxter 550.

El sistema de software permite configurar las especificaciones de la sesion de hemodidlisis y
sirve como interfaz entre el operador y el sistema fisico para realizar la sesion de dialisis. El sistema de

control utilizado se dividié en dos secciones: una tarjeta maestra y cuatro tarjetas esclavas.

La tarjeta maestra realiza la comunicacién entre la computadora y las tarjetas esclavas. Esta
comunicacion se lleva a cabo al recibir los cédigos enviados por la computadora personal, analizarlos y
reenviarlos a la tarjeta esclava correspondiente. El monitoreo y control del sistema fisico se divide en

cuatro secciones: bomba de sangre, bomba de heparina, control de temperatura y alarmas.




Se remplazé el sistema de control por una computadora personal que emula las funcionalidades
del control. El software de emulacion permite seleccionar los cédigos que enviaria el sistema de control
al comunicarse con la interfaz de usuario.

El funcionamiento detallado del software es el siguiente:

e El programa espera que el usuario introduzca sus datos y después de validarlos muestra el menu
principal.

¢ Realizar sesion de hemaodidlisis. En este proceso el programa envia un cédigo de inicio al sistema
de control y espera a que le regrese el cédigo que representa el estado actual del sistema fisico.
Si el codigo es valido el operador debe elegir la temperatura a la cual se mantendréa el liquido
dializante.

e Cuando se alcanza la temperatura establecida el sistema de software le indica al operador que
puede introducir las especificaciones requeridas e inicia el tratamiento de dialisis.

e Si se registra alguna alarma, la misma aparece en la interfaz y si no es corregido termina la
sesion. En caso contrario, al ser corregido, continua el procedimiento del programa

e Después de ese procedimiento, durante la sesién se muestran los parametros fisiolégicos de la

maquina.

El programa se desarrollé utilizando el entorno de Visual Studio 2005 con el lenguaje de
programacion C# y utilizando los controles e indicadores proporcionados por Measurement Studio de
National Instruments.

Durante el disefio, el sistema de control (hardware) es el responsable del sistema fisico y la

funcionalidad del sistema de software es servir de interfaz de usuario.

Limitantes:
e Se necesita una computadora por maquina.
e No se especifica si las lecturas mostradas en pantalla son almacenadas en una base de

datos.

1.4 Métodos alternativos
A continuacion se hace mencién de las diferentes opciones para realizar el proyecto y sus
limitantes, antes de elegir el método final, lo que ayudo a tener una mejor vision con respecto al

desarrollo del proyecto.

1.4.1 Adaptador PCI-E de 8 puertos RS232
Utilizando una adaptador PCI-E de 8 puertos RS232, que se instalaria en la computadora

principal de monitoreo, para poder asi comunicar cada maquina de hemodialisis directamente a la PC.




Esto se realizara mediante la modificacion en el programa ya existente en Matlab (con la lectura de los

puertos correspondientes).

Limitantes:
Distancia maxima permitida para este tipo de conexion.
Canalizacion distante a cables y fuentes de corriente.

3. Costo de la unidad $150 dolares mas envié.

1.4.2 Convertidor USB a RS-232

Muchas computadoras modernas no incluyen puerto serie (RS232), ya que para aplicaciones
informéticas se considera obsoleto. Sin embargo existen muchas aplicaciones en electrénica donde
resulta muy conveniente usar el protocolo RS232 para el intercambio de informacion y la PC resulta la

interfaz mas conveniente.

En el mercado existen convertidores de USB a RS232 integrados en un cable o bien como
adaptador. Lo que realizan estos adaptadores es emular un puerto serie mediante el puerto USB. Estos
adaptadores vienen con un software que una vez instalado crea un puerto serie virtual a través del puerto
USB.

Para realizar la comunicacién por medio del RS232 los puertos van montados directamente a la
computadora. Generalmente no existe ningln problema debido a que la aplicaciébn se comunica
directamente a través de un driver vy el receptor asincrono universal (UART). Por otro lado para un hub

USB surge una congestién de comunicacion.

Al conectarse con un USB se pueden generar varios problemas de congestion en la
comunicacién debido a la velocidad con la que trabajan estos dos puertos. Lo anterior tiene como

resultado retrasos en la transmisién de la informacion.

Limitantes
e La conexion sdlo es lograda para una maquina, lo cual significa que se necesita una computadora

por maquina de hemodidlisis. Lo anterior genera un mayor gasto econémico.

1.4.3 Unidades de Transmision via Bluetooth
Utilizar 8 unidades de transmision de datos serie via Bluetooth (Convertidores Bluetooth(TM) PSI-
WL). Transmisién inalambrica de las interfaces serie RS232, RS422 y RS485 de 2 hilos.




Posicionamiento dptimo de la antena mediante una conexion de antena externa, dependiendo de
la concepcidon de la instalacién, de esta manera se logra alcances de hasta 150 m (antena

omnidireccional) o superiores (antena direccional).
Utiliza la banda ISM de 2,4 GHz y es un estandar industrial internacional, sin licencia y abierto.
Limitantes:

1. Maximo 7 maquinas conectadas a una central de monitoreo.

2. Interferencia que causa con otros equipos biomédicos.
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Central de Monitoreo Capitulo Il Marco Tedrico

CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Fisiologia del Rifidn
Los rifiones son los 6rganos que se encargan de filtrar el plasma y mantenerlo libre de los
desechos nitrogenados, producto del metabolismo de las proteinas y de otras sustancias solubles en

agua, asi como mantener con medio quimico con caracteristicas ideales para la funcién celular.
Tienen forma de un frijol y su longitud y peso varia desde 6¢cm y 249, en un recién nacido, hasta

12 cm o mas en un adulto. Se sitdan en la parte posterosuperior de la cavidad abdominal, uno a cada

lado de la columna vertebral.

Caliz menaor

Caliz mayor

"'*F\ Nefrona (ampliada)
' Papila

Corteza renal

2 r""-i""i:',.; '
\ A,
=t \

A Médula renal
Rifén A f-u-!. \- Pelvis renal

y = Firamide renal
Uréter "
Vejiga / S Riran
Uretra

Figura 2.1 Organizacién general de los rifiones y del sistema urinario [7]

7

Dentro de los procesos renales basicos, se encuentra la formacion de la orina, que empieza por
la filtracién del plasma esencialmente libre de proteinas, a través de los capilares glomerulares y tibulos

renales, y es conducida a la pelvis renal por los tubulos colectores.

Los glomérulos funcionan como simples filtros a través de los que pasan el agua, las sales y los
productos de desecho de la sangre, hacia los espacios de la capsula de Bowman y desde alli hacia los
tubulos renales. La mayor parte del agua y de las sales son reabsorbidas desde los tubulos y el resto es
excretado como orina. La cantidad normal de orina eliminada en 24 horas de de 1.4 litros

aproximadamente. [6]
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La mayor parte de las personas suelen saber que los rifiones tienen una funcién importante:

eliminar del cuerpo sustancias de desecho que se han ingerido, como se menciono anteriormente.

Una segunda funcién, que es especialmente decisiva, es la regulacién del volumen y la
composicién de los liquidos corporales. El equilibrio entre los ingresos (debidos a su ingestién o a su
produccién metabdlica) y las pérdidas (debidas a la excrecion o al consumo metabdlico) se mantiene, en

gran parte, por los rifiones.

Esta funcion reguladora de los rifiones mantiene el ambiente estable que todas la células

necesitan para llevar a cabo sus diversas actividades.

Es importante mencionar que los rifiones realizan numerosas funciones, como las siguientes:

e Excrecion de los productos metabdlicos de desecho y de las sustancias quimicas extrafias (Los
rifones eliminan también la mayoria de las toxinas y otras sustancias extrafias que se han
producido por el cuerpo o han sido ingeridas, como los plaguicidas, los farmacos y los aditivos de
los alimentos)

e Regulacion del equilibrio hidrico y electrolitico (Para mantener la homeostasis, las excrecion de
agua y electrolitos de equiparse exactamente al ingreso de los mismos)

¢ Regulacion de la osmolalidad de los liquidos corporales y de las concentraciones de electrolitos.

e Regulacion de la presion arterial (Los riflones contribuyen a la regulacién de la presién arterial a
corto plazo mediante la secrecion de factores o sustancias vasoactivas, como la retina, que da
lugar a la formacion de productos vasoactivos)

e Secrecion, metabolismo y excrecion de hormonas

e Glucogénesis (Los rifiones sintetizan glucosa a partir de los aminoacidos y de otros precursores
en situaciones de ayuno prolongado.

En las enfermedades renales estas funciones desaparecen y rapidamente se producen graves
alteraciones en los volimenes y composicion de los liquidos corporales) [7]

2.2 Insuficiencia Renal
Insuficiencia renal es la incapacidad de los rifiones para mantener el plasma libre de impurezas,
los electrolitos, asi como el equilibrio interno del agua y del acido base del organismo en su conjunto.[8]
Existen causas posibles de dafio a los rifiones, tales como:[9]
e Necrosis tubular aguda (NTA), causada por la falta de oxigeno en los tejidos renales o por la
exposicion a materiales que son toxicos para el rifién.
e Enfermedad renal autoinmunitaria, como: sindrome nefritico agudo o nefritis intersticial.
e Disminucién del flujo sanguineo debido a presién arterial muy baja, lo cual puede resultar de:

quemaduras, deshidratacién, hemorragia, lesion, cirugia.
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e Trastornos que causan coagulacién dentro de los vasos sanguineos del rifién.
¢ Infecciones que causan lesion directamente al rifion.
e Complicaciones del embarazo, como: desprendimiento prematuro de placenta, placenta previa.

e Obstruccién de las vias urinarias

Sintomas.
e Heces con sangre
e Mal aliento
¢ Tendencia a la formacion de hematomas
e Cambios en el estado mental o en el estado de animo
e Inapetencia
e Disminucion en la sensibilidad, especialmente en las manos o en los pies
e Fatiga
e Dolor de costado (entre las costillas y las caderas)
e Temblor en la mano
e Hipertension arterial
e Sabor metélico en la boca
¢ Nauseas o vomitos que pueden durar dias
e Hemorragia nasal
e Hipo persistente
e Sangrado prolongado
e Crisis epiléptica
e Movimientos letargicos y lentos
e Hinchazén generalizada por retencién de liquidos
e Hinchazoén de tobillos, pies y piernas
e Cambios en la miccion
o Disminucion de la cantidad de orina
0 Miccibn excesiva durante la noche

0 Suspension de la miccién por completo

2.2.1 Dialisis

Nuestro organismo esta compuesto por sustancias que cumplen leyes fisicoquimicas
establecidas.

Es importante comprender los fendmenos que se producen en el cuerpo humano y también
cuando son modificados o alterados por la enfermedad. En la atencioén al enfermo renal se intenta emular

procesos biolégicos.
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La perdida grave de la funcién renal, ya sea aguda o crénica supone una amenaza para la vida y
obliga a eliminar los productos téxicos de desecho y a restablecer el volumen y composicion de los
liquidos organicos. Las opciones actuales de tratamiento renal sustitutivo incluyen la hemodialisis, la
dialisis peritoneal y el trasplante renal.

La hemodidlisis consiste en filtrar el exceso de liquidos y las sustancias toxicas del organismo

mediante el paso de la sangre del paciente por un filtro periédicamente.

La sangre del paciente se conduce entubada desde el organismo hasta la maquina de
hemodidlisis (rifion artificial), esta a su vez atraviesa un filtro de limpieza (dializador) en el que hay un
intercambio entre la sustancia dializadora y la sangre, recogiendo todas las sustancias téxicas de la
sangre y asi retornar de nuevo al cuerpo. Este tratamiento dura de 3 a 4 horas por sesion y se realizan 3

sesiones por semana. El tiempo necesario para cada sesion depende de:[10]

e El grado de funcionamiento de los rifiones del paciente.
e La cantidad de liquido retenido entre una sesion y otra.
e Peso, estado fisico y situacién de salud del paciente.

e Eltipo de rifidn artificial que se utiliza.

Para poder realizar el proceso es necesario tener un acceso vascular, para la cual existen tres
posibilidades:
¢ Realizacién de una fistula (unién de una vena y una arteria del antebrazo).
e Implantacioén de un injerto, el cual es un vaso artificial que une una vena con una arteria.

e Catéter externo

Procedimiento de la hemodidlisis [11]

1. La sangre con sustancias toxicas sale del organismo a través de una aguja introducida en el
acceso vascular e impulsado por una bomba, recorre un circuito extra-corporal, a través de un
equipo arterial, y entra al dializador/filtro instalado en el equipo de hemodidlisis.

2. En la maquina, la sangre pasa por el dializador/filtro poniéndose en contacto con el bafio de
dialisis.

3. El bafio de didlisis es una solucién que, debido a su concentracién y composicién quimica, atrae
a las impurezas y al agua contenida en la sangre. Las impurezas atraviesan la membrana y
pasan al bafio.

4. El bafio de dialisis, que adquirid las impurezas es el agua de la sangre, sale de la maquina y se

expulsan por el drenaje, siendo luego eliminadas al exterior de la maquina.
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5. Ahora purificada, “limpia”, la sangre sale por el otro extremo de la maquina, volviendo al paciente

a través del equipo y la aguja venosa.

Dialisis Peritoneal

La didlisis peritoneal se basa en el hecho fisiolégico de que el peritoneo es una membrana
vascularizada semipermeable, que mediante mecanismos de transporte osmético y difusivo permite
pasar agua y distintos solutos desde los capilares sanguineos peritoneales al liquido dializado.

Existen tres tipos de didlisis peritoneal, los cuales son: [12]

e Dialisis Peritoneal Ambulatoria Continua (CAPD).
Se colocan litros de solucién de dialisis en la cavidad abdominal y se dejan ahi de 4 a 5 horas.
Posteriormente se drena dicho liquido y se desecha, colocando de nuevo solucion, se practican 4

cambios al dia.

e Didlisis Peritoneal Intermitente (CCPD)

Se lleva a cabo 3 veces por semana de 10 a 12 horas por tratamiento. En ocasiones se realiza una
vez a la semana con 30 cambios.

e Didlisis Peritoneal Ciclica Continua (IPD)

Por lo general se practica en casa utilizando una maquina cicladora de didlisis peritoneal durante la

noche, mientras el paciente duerme. Durante ese periodo la maquina realiza 4 a 6 cambios.

2.3 Maquina de Hemodidlisis

El rifidén artificial es un aparato que elimina el exceso de iones y desechos que se acumulan en la
sangre cuando se presenta una falla renal. La sangre es bombeada de una de las arterias del paciente a
través de una serie de tubos bafiados por una gran cantidad de liquido. Dicha tuberia conduce luego la
sangre nuevamente al paciente por medio de una vena. El liquido que se renueva constantemente es una
solucion de sal de concentraciones ionicas similares a las del plasma normal

El principio basico es simplemente al fluir la sangre a través de la tuberia y las concentraciones
de solutos tienden a equilibrarse en la sangre, de esta manera si la concentracion plasméatica de potasio
se encuentra en el paciente por encima del nivel normal, el potasio se difunde saliendo de la sangre y
entrando al liquido preparado y los excedentes se difunden a través de la tuberia y quedan asi eliminados

del cuerpo.?

2 Vander, Sherman y Luciano, Fisiologia Humana, Rifidn artificial, McGRAW-HILL, Segunda edicién, México,1978
pp 276
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Figura 2.2. Hemodialisis, Formato informativo para pacientes renales [13]

El monitor de dialisis denominado rifion artificial es el aparato que junto con la instalacion y
material adecuado permite el proceso de la hemodidlisis, (diversas valvulas y alarmas), lo que asegura
que el tratamiento esta funcionando con seguridad, monitoreando la presién venosa, la velocidad con que

su sangre circula por los tubos y la cantidad de agua que se elimina durante el tratamiento.[13]

2.4 Centrales de Monitoreo
El monitoreo permite caracterizar la evolucion temporal de los parametros de un sistema,
inherentes al dominio de aplicacion, dentro de la perspectiva de proveer un diagnostico en caso de

anomalias.’

3 |V Latin American Congress on Biomedical Engineering 2007, Bioengineering Solutions for Latin America
Health, Sistema Multiagentes para el Monitoreo Inteligente, Julio, Hernandez, Beuchée, Wong, Passariello, Mora,
Carrault, GBBA, Universidad Simon Bolivar, Caracas, Venezuela
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Figura 2.3 Maquinas de Hemodilisis en uso. Tomada el 18 de Abril del 2009

En el contexto médico, los sistemas de monitoreo estan basados en la aplicacion iterativa de

cuatro etapas bien definidas: adquisicién de datos, deteccién, diagnéstico y terapia.

S Ao
~o— | Adauisicion |———  Deteccion |
 Im3gensz confinuas

- Exdmensz v dizcrelas Ondas
Hizforia Segmenfos
| Tendencias
f—— I Diagnostico
v Farmacologicos Eventos
Paciente Quinirgicos Alsirinsa
Figicoz

Figura 2.4 Etapas del sistema de moniteo en el ambito hospitalario. Tomado de Sistemas Multiagentes para el monitoreo inteligente

2.5 Elementos Fisicos de Disefio

2.5.1 Microcontroladores
Un microcontrolador es una computadora con CPU, memoria, entrada y salida, Puertos (I/O)

integrados en un solo circuito chip. *

* Cady Fredrick M, Microcontrollers and Microcomputers , Oxford University Press, Primera Edicion, NY, 1997 pp
2
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Los microcontroladores como todo sistema de cémputo se dividen en las dos grandes

arquitecturas:

La arquitectura Von Neumann

La arquitectura propuesta por John Von Neumann, muestra como la unidad central de proceso o
CPU, esta conectada a una memoria Unica que contiene las instrucciones del programa y los datos. Las

dos principales limitaciones de esta arquitectura tradicional son: [14]

¢ Lalongitud de las instrucciones esta limitada por la unidad de longitud de los datos, por lo tanto el

microprocesador debe hacer varios accesos a memoria para buscar instrucciones complejas,

e La velocidad de operacion (o ancho de banda de operacion) esta limitada por el efecto de cuello
de botella que significa un bus Unico para datos e instrucciones que impide superponer ambos

tiempos de acceso.

CPU 4mmm) | MEMORIA

Figura 2.5 Arquitectura Von Neuman

La arquitectura Harvard

La arquitectura conocida como Harvard, consiste simplemente en un esquema en el que el CPU
esta conectado a dos memorias por intermedio de dos buses separados. Una de las memorias contiene
solamente las instrucciones del programa, y es llamada Memoria de Programa. Las principales ventajas

de esta arquitectura son: [14]

a) El tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos, y por lo tanto puede ser
optimizado para que cualquier instruccién ocupe una sola posicién de memoria de programa,

logrando asi mayor velocidad y menor longitud de programa,

b) El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los datos, logrando una

mayor velocidad de operacion.

Los microcontroladores son computadores digitales integrados en un chip que cuentan con un
microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU), una memoria para almacenar el programa,

una memoria para almacenar datos y puertos de entrada salida. A diferencia de los microprocesadores
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de propésito general, como los que se usan en los computadores PC, los microcontroladores son

unidades autosuficientes.

ROM

Figura 2.6 Arquitectura Harvard

El funcionamiento de los microcontroladores esta determinado por el programa almacenado en su
memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de programacion. Ademas, la mayoria de los
microcontroladores actuales pueden reprogramarse repetidas veces. [14]

2.5.1.1 Caracteristicas de los microcontroladores.

Las principales caracteristicas de los Microcontroladores son:

e Unidad de Procesamiento Central (CPU): Tipicamente de 8 bits, pero también las hay de 4, 32 y
hasta 64 bits con arquitectura Harvard, con memoria/bus de datos separada de la memoria/bus
de instrucciones de programa, o arquitectura de von Neumann, también llamada arquitectura
Princeton, con memoria/bus de datos y memaoria/bus de programa compartidas.

e Memoria de Programa: Es una memoria ROM (Read-Only Memory), EPROM (Electrically
Programable ROM), EEPROM (Electrically Erasable/Programable ROM) o Flash que almacena el
cédigo del programa que tipicamente puede ser de 1 kilobyte a varios megabytes.

e Memoria de Datos: Es una memoria RAM (Random Access Memory) que tipicamente puede ser
de 1, 2 4, 8, 16, 32 kilobytes.

e Generador del Reloj: Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que genera una sefial
oscilatoria de entre 1 a 40 MHz, o también resonadores o circuitos RC.

e Interfaz de Entrada/Salida: Puertos paralelos, seriales (UARTs, Universal Asynchronous.

Receiver/Transmitter), 12C (Inter-Integrated Circuit), Interfaces de Periféricos
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2.5.1.2 Familias y Marcas

Fabricante Fabricante |Memoria Puertos
Flash | SRAM/ | PORT |USART/| serie
12C | Ethernet
(Kb) RAM o] UART |sincrono
Philips LCP2364
Simiconductor | LCP2366 512 32/4 70 _fa S1{2) 3 10/100
NPX LCP2368
ATMEL ATILISAMTX 256 64/ 32 2f-- Sl NO 10/100
3808
Microchip 18F97160 128-256 / 70 2/ Si(4) | 10/100
bytes
STM32F107Rx
5T 256 64/64 20 5/ ]| 2 10/100
- _  ISTM32F107Vx
Microelectronics
MICFS2259 512 g4/ 56 _f3 Sl 2 10/100
Freescale
Fabricante Oscilador . Precio
Interfaz Interno | PV Empaquetado |Convertidor por
MAC/SPI (MHz) (pines) ADIDA unidad
(dolares)
Fhilips
Simiconductor 51 4 sl 100 ADC 8.7
MNPX
ATMEL 51 18.43 Si{4) 100 ADC 20
Microchip 51 41.66 SI (4) 100 ADC 4.9
5T 51 25 SI1 (1) 100 ADC/DAC 12.44
Microelectronics
1| 48 S1(8) 100 ADC 7.5
Freescale

Tabla 2.1 Comparacién entre microcontroladores
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2.5.1.3 Formas de Programacion del Microcontrolador

Existen diversas formas de programar un PIC, usando diferentes lenguajes como son C, 6
lenguaje Ensamblador. Asi también existen muchos proveedores de software especializados en ofrecer
compiladores, algunos de ellos ofrecen versiones gratis o “Demos”. A continuacion se describe cada uno
de ellos:

Lenguaje Ensamblador:

El lenguaje Ensamblador es un tipo de lenguaje de bajo nivel utilizado para escribir programas y
constituye la representacion mas directa del cddigo maquina especifico para cada arquitectura de
computadoras.

Algunos dispositivos programables (como los microcontroladores) aun cuentan con esté lenguaje
como Unica manera de ser manipulados.

La tarea fundamental de un ensamblador es traducir un programa en lenguaje de ensamblador al
codigo correspondiente en lenguaje maquina. Es la primera abstraccion del Lenguaje de Maquina,
consiste en asociar a los codigos de operacién palabras clave que faciliten su uso por parte del

programador. [15]

Caracteristicas:

e El lenguaje ensamblador es dificilmente portable, es decir, un codigo escrito para un
microprocesador en particular necesita ser modificado muchas veces en su totalidad para poder
ser usado en otro microprocesador.

e Al programar cuidadosamente en Lenguaje ensamblador se puede crear programas que se
ejecutan mas rapidamente y ocupan menos espacio.

e Cada una de sus sentencias es una codificacion simbdlica de una instruccion numérica maquina.

Compilador CCS

Ya después de conocer el lenguaje ensamblador es muy Gtil aprender a programar con un
lenguaje de alto nivel como C. El compilador CCS C permite desarrollar programas en C enfocado a PIC
con la ventaja que supone tener un lenguaje desarrollado especificamente para un microcontrolador
concreto.

El Compilador C de CCS dispone de una amplia librerias de funciones predefinidas, comando de
pre-procesado, ademas suministra los controladores para diversos dispositivos como LCD, convertidores
AD, relojes de tiempo real, EEPROM serie, etc.

Un compilador convierte el lenguaje de alto nivel a instrucciones en cddigo maquina; un cross-compiler
Es un compilador que funciona en un procesador normalmente en una PC. El compilador CCS es un

cross-compiler. [16]
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Compilador C18

El lenguaje C fue creado en los afios 70 para escribir el codigo del sistema operativo UNIX. Tanto
por su origen como por sus caracteristicas, es un lenguaje muy adecuado para la programaciéon de
sistemas ya que combina la abstraccién de los lenguajes de alto nivel con la eficiencia del lenguaje
maquina.

En 1983 se creo el comité técnico X3J11 para proporcionar una definicion de lenguaje clara e
independiente y en 1989, el estandar fue aprobado. ANSI Cooperé con ISO (Organizacion Internacional
para Estandarizacion) para estandarizar C a nivel mundial.

Entre las caracteristicas de este lenguaje cabe citar que es altamente portable, es muy flexible, genera
cédigo eficiente y permite escribir cédigo muy compacto. [17]
El compilador MPLAB C18 es un compilador que optimiza el estdndar ANSI C en los
microcontroladores PIC18.
Y tiene las siguientes caracteristicas:
e Compilador cruzado de lenguaje C para la serie de microcontroladores Microchip PIC 18
e Sigue lanorma ANSIC
e Seintegra en el entrono MPLAB IDE
e Numeros reales float y double de 32 bits.
e Gran variedad de librerias.
e Acceso transparente en la lectura /escritura de la memoria.

e Version estudiantil gratuita.

2.6 Protocolos de Comunicaciones
Un protocolo de comunicaciones es un conjunto de normas que estan obligadas a cumplir todas
las maquinas y programas que interviene en una comunicacion de datos entre ordenadores sin las cuales

la comunicacion resultaria imposible.

2.6.1 Comunicaciones punto a punto

Son los protocolos mas antiguos y elementales utilizados para la comunicacion mediante una
linea de datos entre dos Unicos ordenadores. Alguna de sus normas basicas establecen os siguientes
criterios.

e El papel que asume cada una de las dos partes durante una sesién de comunicaciones,
identificandose y definiendo el papel correspondiente al ordenador que ha iniciado la
sesion y al que responde.

e Manera de controlar la correcta recepcién de los datos.

e Tiempo maximo que debe pasar entre el envio de un mensaje y la recepcion del acuse de

recibo desde la estacion receptora.
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2.6.1.1 Serial

El estdndar estipula las caracteristicas mecanicas, eléctricas, y de un protocolo orientado al
enlace fisico punto a punto. Las caracteristicas eléctricas que ofrecen una alta inmunidad a ruidos y
distancia de enlace de hasta 16 metros dependiendo de la velocidad de trasmisién utilizada.[18]

La comunicacion Serial consiste en trasmitir los datos a través de una Unica linea de datos con
dependencia de formato. Y el usar este tipo de comunicacion como resultado

= Menor disposicion a errores
= Numero reducido de lineas
= Serializacién/Deserializaciéon de datos
= Protocolo de Comunicacion

Tipos de Comunicaciones Seriales

e Simplex: Transmisién en un solo sentido
e Half ddplex: Transmision en ambos sentidos per no simultdneamente
e Full duplex: Trasmisién en ambos sentidos simultdneamente

Existen dos tipos de Comunicacion: Sincrono y Asincrono
La transmision Sincrona permite mayores velocidades de trasmision mientras la transmisién

Asincrona mayor variabilidad de dispositivos a interconectar, a continuacién se detalla mejor.

Serie sincrona
e Los datos son enviados en bloques el transmisor y el receptor son sincronizados por uno

0 mas caracteres especiales llamados caracteres sync.

Serie asincrona

e Existe una linea de datos y una linea de tierra comin a los dos comunicantes.

e En una transmisién asincrona, un bit identifica su bit de comienzo y 1 o 2 bits identifican

su final, no es necesario ningun caracter de sincronismo.

e Los bits de datos son enviados al receptor después del bit de start. El bit de menos peso

es transmitido primero

e Un caréacter de dato suele consistir en 7 o 8 bits.
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e Dependiendo de la configuracién de la transmisién un bit de paridad es enviado después
de cada bit de datos y se utiliza para el control de errores en los caracteres de

datos
e Finalmente 1 o 2 bits de stop son enviados.

Las sefiales més utilizadas se listan a continuacion:

DTR (Data-Terminal-Ready): El PC indica al modem que esta encendido y listo para enviar datos

DSR (Data-Ser-Ready): El modem indica al PC que esta encendido y listo para transmitir o recibir datos.
RTS (Request-To-Send): El PC pone esta sefial a 1 cuando tiene un caracter listo para ser envidado

CD (Carrier-Detect): El modem pone eta sefial a 2 cuando ha detectado el ordenador.

CTS (Clear-To-Send): El modem esta preparado para transmitir datos. El ordenador empezara a enviar
datos al modem.

TxD: El modem recibe datos desde el PC.

RxD: El modem transmite datos al PC.

2.6.1.2 Paralelo

En 1981 IBM (International Business Machines) introdujo la Computadora Personal. El puerto
paralelo (Standart Parallel Port o SPP) estaba incluido en el primer PC y se agregd a este como una
alternativa al bajo rendimiento del puerto serial, para utilizarlo como controlador de las impresoras de

matriz de punto de alto desempefio. [19]

Este puerto tenia la capacidad de trasmitir 8 bits de datos a la vez (del PC a la impresora),
mientras que el puerto serial lo hacia uno en uno. En el momento que el puerto paralelo fue presentado,

las impresoras de punto fueron el principal dispositivo externo que se conecto a éste.

En la actualidad se conoce cuatro tipos de puerto paralelo:

e Puerto paralelo estandar (Standart Parallel Port SPP)
e Puerto paralelo PS/2 (bidireccional)

e Enhanced Parallel Port (EPP)

e Extended Capability Port (ECP)

Cada adaptador de puerto paralelo tiene tres direcciones sucesivas que se corresponde con otros
tanto registros que sirven para controlar el dispositivo. Son el registro de salida de datos, el registro de

estado y el registro de control.
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El registro de salida es la direccién en que hay que poner cualquier caracter que sea dirigido al
puerto (generalmente una impresora); el de estado contiene informacién sobre el dispositivo conectado,
en especial la ocurrencia de posibles errores. El registro de control permite inicializar el puerto y controlar

la transferencia.

El conector normalmente empleado en esta interface un conector macho DB-25, ver figura. Esta
interfaz es rapida y generalmente su uso se reserva para las impresoras en lugar de la intercomunicacion
entre computadoras. El Unico problema con el puerto paralelo es que los cables no se deben extender
para una gran longitud sin la amplificacién de la sefial, porque ocurririan errores en los datos al momento

de transmitir.

7k D7|D6|D5(D4 (D3| D2| D1 DO

©0 00000000000
@ olele® e @ 000
i__
37 |58]|S3]|54 |53 Mk
ITAR C3|c2iC1|CD

Pin DESCRIPCION 1/0
1 - Strobe Out
2 4+ Data Bit O In/Out
3 4+ Data Bit 1 In/Out
4 + Data Bit 2 In/Out
5 + Data Bit 3 InfOut
G + Data Bit 4 InfOut
T + Data Bit 5 In/Out
8 + Data Bit 6 InfOut
9 + Data Bit 7 In/Out
10 - Acknowledge In
11 + Busy In
12 + Paper End In
13 + Select In
14 - Auto Feed Qut
15 - Error In
16 - Initialize Printer Out
17 - Select Input Out
18 - Data Bit 0 Return (GND)
19 - Data Bit 1 Return (GND)
20 - Data Bit 2 Return {GND)
21 - Data Bit 3 Return (GND)
22 - Data Bit 4 Return (GND)
23 - Data Bit 5 Return (GND)
24 - Data Bit 6 Return (GND)
25 - Data Bit 7 Return {GND)

Figura 2.7 Vista fisica de un conector puerto paralelo de una PC compatible
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2.6.1.3USB

El USB o Universal Serial Bus es una interfaz para la transmisién serie de datos desarrollado por
empresas lideres del sector de las telecomunicaciones y de los ordenadores y que ha sido introducida en
el mercado de los PC’s y periféricos para mejorar las lentas interfaces serie (RS-232) y paralelo. Provee
una mayor velocidad de transferencia (de hasta 100 veces mas rapido) comparado con el puerto Paralelo
de 25-pin y el Serial DB-9, DB-25, RS-232 que son los puertos que se encuentran en la mayoria de los
computadores.

En principio, la tecnologia de bus serial universal (Universal Serial Bus o USB) comenz6 a

aparecer en computadoras personales (PC) en 1995.

Esta interfaz de 4 hilos distribuye 5V para la alimentacion y puede transmitir datos a una
velocidad de hasta 480 Mbps en su versién 2.0. Es un bus serie que hace posible la conexiéon de hasta
127 periféricos a una Unica puerta de un PC, con deteccion y configuracion automaticas, siendo esto
posible con el PC conectado a la red y sin tener que instalar software adicional, y sin tener que reiniciar el

ordenador (plug and play, algo que con los puertos convencionales serie y paralelo no sucedia.

Caracteristicas generales del USB [20]

La especificacion del USB proporciona una serie de caracteristicas que pueden ser distribuidas

en categorias. Estas caracteristicas son comunes para todas las versiones (desde la 1.0 hasta la 2.0)

Facil uso para los usuarios:
e Modelo simple para el cableado y los conectores.

e Periféricos auto-identificativos.

Flexibilidad

e Amplio rango de tamafios de paquetes, permitiendo variedad de opciones de buffering de
dispositivos.

e Gran variedad de tasas de datos de dispositivos acomodando el tamafio de buffer para los

paquetes.

Amplia gama de aplicaciones y cargas de trabajo

¢ Adecuando el ancho de banda desde unos pocos kbs hasta varios Mbs.

e Soporta tanto el tipo de transferencia isécrono como el asincrono sobre el mismo conjunto de
cables.

e Soporta hasta 127 dispositivos fisicos.

e Soporta la transferencia de multiples datos y flujos de mensajes entre el host y los dispositivos.
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Robustez
¢ Manejo de errores y mecanismos de recuperacion ante fallos implementados en el protocolo.

e Insercion dinamica de dispositivos.

2.6.2 Comunicacioén en Red

Se establece a través de un protocolo, el cual es un método establecido de intercambiar datos en
Internet. Un protocolo es un método por el cual dos ordenadores acuerdan comunicarse, una

especificacion que describe cdmo los ordenadores hablan el uno al otro en una red.

El protocolo determina lo siguiente:

e Eltipo de comprobacion de errores que se utilizara.
e El método de compresion de los datos, si lo hay.
e Como indicara el dispositivo que envia que ha acabado el enviar un mensaje.

e Como indicara el dispositivo que recibe que ha recibido un mensaje.

2.6.2.1 Ethernet

Es un estandar de transmision de datos para redes de area local y es probablemente el estandar
mas popular. A fines de 1996 mas del 80% de las redes instaladas en el mundo eran Ethernet.
Fue desarrollado inicialmente en 1973 por el Dr. Robert M. Metcalfe en el compafiia Xerox, como un
sistema de red denominado Ethernet Experimental. El objetivo era conseguir un medio de comunicacion

entre computadoras.

Estos primeros trabajos contribuyeron substancialmente a la definicién de la norma IEEE 802.3,
gue define el método de acceso CSMA/CD (Acceso Miiltiple por Deteccion de Portadora con Deteccion
de Colisiones). Esté se basa en que cuando un equipo DTE (“Data Terminal Equipment”) conectado a
una LAN (Red de area local) desea transmitir, se mantiene a la escucha hasta que ningln equipo esta

transmitiendo, una vez que la red esta en silencio, el equipo envia el primer paquete de informacion.

Los estandares Ethernet no necesitan especificar todos los aspectos y funciones necesarios en

un Sistema Operativo de Red.

La especificacion Ethernet se refiere solamente a las dos primeras capas del modelo OSI:
e La capa fisica: el cableado y las interfaces fisicas.
e La de enlace: que proporciona direccionamiento local, deteccion de errores, y controla el acceso

a la capa fisica. [21]
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IEEE:
Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacion técnico-profesional mundial fundada en 1884 vy

dedicada a la estandarizacion.

NORMA IEEE 802

IEEE 802 es un comité y grupo de estudio de estandares perteneciente al Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos que actia sobre Redes de Ordenadores, concretamente y segln su propia

definicién sobre redes de area local (LAN) y redes de area metropolitana (MAN)

La IEEE 802 es el nombre de un comité de estandarizacién del IEEE y por su extension se
denomina asi los estandares por él producidos.

La primera version fue un intento de estandarizar Ethernet aunque hubo un campo de la cabecera
que se defini6 de forma diferente. Posteriormente ha habido aplicaciones sucesivas al estandar que
cubrieron las aplicaciones de velocidad, redes virtuales, hubs, conmutadores y distintos tipos de medios,
tanto de fibra éptica como de cables de cobre (tanto de par trenzado como coaxial).

Los estandares de este grupo no reflejan necesariamente o que usa en la practica aunque a diferencia de

otros grupos este suele estar cerca de la realidad.

2.6.2.2 Token-Ring

Este es el término utilizado para referirse a la norma IEEE 802.5 para implementar una red LAN.
Tecnologia creada originalmente por IBM en los afios 70 y la segunda en popularidad, después de
Ethernet. [22]

Funcionamiento:

e Lared Token Ring consta de un conjunto de nodos conectados en forma de anillo.

e Los datos siempre fluyen en la misma direccion.

e Cada nodo recibe frames del nodo que le antecede y envia frames al nodo que le sigue.

e El anillo es un medio compartido: sélo un nodo (aquel que posee el token) transmite frames

durante cierto tiempo.

Los datos en Token-Ring se transmiten a 4 6 16 Mbps, depende de la implementaciéon que se
haga. Todas las estaciones se deben de configurar con la misma velocidad para que funcione la red.
Cada computadora se conecta a través de cable Par Trenzado ya sea blindado o no, aun concentrador, y
aunque la red quede fisicamente en forma de estrella, I6gicamente funciona en forma de anillo por cual

da vueltas.
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2.6.2.3 Wi-Fi

La norma IEEE 802.11 estableci6 en junio de 1997 el estdndar para redes inaldmbricas. Debido a
la necesidad de los usuarios de redes LAN (Redes de Area Local) por tener movilidad y eliminar las
desventajas que provoca una conexion fisica cableada a la red, surge la idea de crear redes inalambricas
de computadoras que ofrecieran los mismo beneficios de las redes LAN pero eliminando la conexiones

cableadas entre nodos.

La especificacion IEEE 802.11 es un estandar internacional que define las caracteristicas de una
red de area local inaldmbrica (WLAN). Wi-Fi (que significa “Fidelidad inalambrica”) es el nombre de la
certificacién otorgada por la Wi-Fi Alliance, grupo que garantiza la compatibilidad entre dispositivos que
utilizan el estandar. Una red Wi-Fi es en realidad una red que cumple con el estandar 802.11. [23]

Una red de area local inalambrica puede definirse como “Una red de alcance local que tiene como medio

de transmision el aire”.

Una red de éarea local inalambrica o WLAN utiliza ondas electromagnéticas (radio e infrarrojo)
para enlazar (mediante un adaptador) los equipos conectados a la red, en lugar de los cables coaxiales o
de la fibra éptica que se utilizan en las LAN (redes de area local) convencionales cableadas (Ethernet,

Token-Ring, etc.)

Topologias WLAN [24]

» Topologia peer to peer: El cliente dentro de una célula se comunica directamente con otros

> Topologia basada en puntos de acceso: usa a estos mismo como puente entre el trafico en una
red cableada (Ethernet)

» Topologia de puente punto a multipunto: Un ejemplo es, cuando los puentes inalambricos

conectan una LAN en un edifico a otro LAN que se encuentra en otro edificio.

Sin embargo la necesidad de mayores velocidades de transmision y mecanismos de seguridad
mas eficientes, han motivado el desarrollo de nuevos estandares para redes inaldmbricas, tomando como

base el estandar 802.11. Estos estandares se presentan a continuacion

e |EEE 802.11b: Surge por la necesidad de incrementar la velocidad de transmisién, el cual tiene
una velocidad maxima de transmisién de 11Mbps y trabaja en la frecuencia de 2.4 GHz.

e |EEE 802.11a: Opera en una banda de 5 GHz y su velocidad maxima de transmision es de
54Mbps.

e |EEE 802.119g: Utiliza la banda de 2.4 GHz pero opera a una velocidad teérica maxima de 54

Mbps, o cerca de 24.7 Mbps de velocidad real de transferencia.
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2.7 Interfaz de Comunicacion Serial

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe bytes de
informacién un bit a la vez. Aun y cuando se dice que es un método mas lento que el paralelo, este es
mas sencillo y puede alcanzar mayores distancias, utilizando comunicacion serial el largo del cable puede

llegar a los 1200 metros.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato ASCII. Para realizar la

comunicacion se utilizan 3 lineas de transmision:

e Tierra (o referencia)
e Transmitir

e Recibir.

2.7.1 Protocolo Serial
La comunicacion serial es un protocolo muy comuin para comunicacién entre dispositivos y
también muy utilizado por varios dispositivos para instrumentaciéon. Ademas, la comunicacién serial

puede ser utilizada para adquisicion de datos si se usa en conjunto con algun dispositivo. [25]

Antes de iniciar cualquier comunicacién con el puerto RS.232 se debe de determinar el protocolo
a seguir dado que el estandar del protocolo no permite indicar en qué modo se esta trabajando, es la
persona que utiliza el protocolo el que debe decir y configurar ambas partes antes de iniciar la

transmision de datos.

Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que las caracteristicas sean iguales,

siendo los parametros a configurar los siguientes:

a. Velocidad de transmision (baud rate): Indica el nimero de bits por segundo que se transfieren,

y se mide en baudios (bauds).

Por ejemplo, 300 baudios representa 300 bits por segundo. Cuando se hace referencia a los

ciclos de reloj se esta hablando de la velocidad de transmision.

b. Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmisién. Cuando la computadora envia
un paquete de informacion, el tamafio de ese paquete no necesariamente serd de 8 bits. Las
cantidades mas comunes de bits por paquete son 5, 7 y 8 bits. El nimero de bits que se envia

depende en el tipo de informacién que se transfiere.
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Por ejemplo, el ASCII estandar tiene un rango de 0 a 127, es decir, utiliza 7 bits; para ASCII
extendido es de 0 a 255, lo que utiliza 8 bits. Si el tipo de datos que se esta transfiriendo es texto
simple (ASCIl estandar), entonces es suficiente con utilizar 7 bits por paquete para la

comunicacion.

c. Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacién de un solo paquete. Los valores
tipicos son 1, 1.5 o 2 hits. Debido a la manera como se transfiere la informacién a través de las
lineas de comunicacion y que cada dispositivo tiene su propio reloj, es posible que los dos
dispositivos no estén sincronizados. Por lo tanto, los bits de parada no sélo indican el fin de la
transmision sino ademas dan un margen de tolerancia para esa diferencia de los relojes. Mientras
mas bits de parada se usen, mayor serd la tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo la

transmisién sera mas lenta.

d. Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmisién serial. Existen cuatro
tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La opcion de no usar paridad alguna también

esta disponible.

Para paridad par e impar, el puerto serial fijara el bit de paridad (el dltimo bit después de los bits
de datos) a un valor para asegurarse que la transmisién tenga un nimero par o impar de bits en estado
alto légico. Por ejemplo, si la informacion a transmitir es 011 y la paridad es par, el bit de paridad seria 0
para mantener el nUmero de bits en estado alto I6gico como par. Si la paridad seleccionada fuera impar,

entonces el bit de paridad seria 1, para tener 3 bits en estado alto légico.

La paridad marcada y espaciada en realidad no verifican el estado de los bits de datos;
simplemente fija el bit de paridad en estado Idgico alto para la marcada, y en estado légico bajo para la
espaciada. Esto permite al dispositivo receptor conocer de antemano el estado de un bit, lo que serviria
para determinar si hay ruido que esté afectando de manera negativa la transmision de los datos, o si los

relojes de los dispositivos no estan sincronizados.

2.7.2 Funcionamiento de Protocolo Serial
Para utilizar el puerto serie se necesita, ademas de hardware, un software que realice el control
del dispositivo. Este software es ofrecido por el BIOS y concretamente por la interrupcion 14H la cual

contiene cuatro funciones que permiten este control

e Funcién 01H: Enviar caracter
e Funcién 02H: Leer caréacter
e Funcion 03H: Obtener estado

e Funcién 00H: Inicializacién
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El protocolo es el modo de codificar los datos que van a enviarse, para obtener un entendimiento
entre los dos puntos participantes de la transmision. Para este protocolo solo importan dos estados
0 = Bajo
1= Alto
Si no se esta transmitiendo ningun caracter, la linea esta en un estado alto, mientras que si se

transmiten algun caracter estara en estado bajo.

2.7.3 Circuito Controlador de Puerto Serial MAX232
Es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de puerto serie RS-232 a niveles
TTL y viceversa. Lo interesante es que sOlo necesita una alimentacion de 5V, ya que genera

internamente algunas tensiones que son necesarias para el estandar RS-232.

El MAX232 soluciona la conexién necesaria para lograr comunicacién entre el puerto serie de una
PC o cualquier otro circuito con funcionamiento en base a sefales de nivel TTL/CMOS. Estos
conversores son suficientes para manejar las cuatro sefiales mas utilizadas del puerto serie, que son TX
(sefial de transmision de datos), RX (es la de recepcion), RTS y CTS (establecen el protocolo para el

envid y recepcion de los datos).

El circuito integrado necesita para funcionar sélo de cuatro capacitores electroliticos y de una
fuente de alimentacion de 5V, internamente el circuito tiene dos fuentes conmutadas, la primera de ellas
en conjunto con los capacitores electroliticos y “adaptan” el nivel de voltaje tomado de la alimentacion de
+5V a +10V, la segunda fuente conmutada y los capacitores electroliticos invierten los niveles de voltaje
para que se pueden obtener -10V, estos niveles de voltaje son utilizados para realizar la adaptacion de
los voltajes RS-232.

100nF
Vee
100nF mCts ™ Voo
-V GND |
= C1- Tlouts— -0 RX
100nF =C2+  Riinpme— i Tx] e
™ C2- Rioutm— —& nx]m_
100nF = Y- Tlin = -0 TR
i TZ2ouwt T2in &
= R2in RZout/m
Max232

Figura 2.8 — Circuito Max232

33



Central de Monitoreo Capitulo Il Marco Tedrico

Cabe mencionar que adema del MAX232, existe una gran variedad de circuitos integrados que
cumplen con la norma RS-232 como son: DS14C232, MAX220, LT1180A, MAX220. A continuacion se
muestra una tabla donde se detallan algunas de sus caracteristicas principales asi como el costo de

adquisicion de cada componente:

Cl que
cumplen con MAX232 DS14C232 MAX220 LT1180A MAX233 | MAX3232C
la norma RS-
232
Texas Texas
Instruments National Instruments Linear MAXIM Texas
Distribuidor Maxim . -MAXIM Dallas Instruments
Semiconductor Tecnology .
Dallas Dallas Semiconductor
Semiconductor Semiconductor
%‘é”\‘/'gl'ts;jrg +5 (V) 4.5-5.5 (V) +5 (V) +5 (V) +5 (V) +3.3- 5(V)
No. De
Conductores/ 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2
Receptores
Empagquetado 16 16 16 16/18 30 16
(No. de pines)
Precio por
unidad 11-20 28 11-20 89.50 38 30
(Pesos)

Tabla 2.2 Tabla comparativa de Cl que cumplen con la norma RS-232 [26]

2.8 Protocolo Ethernet

Es un estandar de transmision de datos para redes de &rea local y es probablemente el estandar
mas popular. A fines de 1996 mas del 80% de las redes instaladas en el mundo eran Ethernet.
Fue desarrollado inicialmente en 1973 por el Dr. Robert M. Metcalfe en el PARC (Palo Alto Research
Center) de la compafia Xerox, como un sistema de red denominado Ethernet Experimental. El objetivo

era conseguir un medio de comunicacién entre computadoras.

Estos primeros trabajos del PARC contribuyeron substancialmente a la definicion de la norma
IEEE 802.3, que define el método de acceso CSMA/CD. Esté se basa en que cuando un equipo DTE
(“Data Terminal Equipment”) conectado a una LAN desea transmitir, se mantiene a la escucha hasta que
ningun equipo esta transmitiendo, una vez que la red esta en silencio, el equipo envia el primer paquete

de informacion.

Los estandares Ethernet no necesitan especificar todos los aspectos y funciones necesarios en
un Sistema Operativo de Red.
La especificacion Ethernet se refiere solamente a las dos primeras capas del modelo OSI:
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e La capa fisica: el cableado y las interfaces fisicas.
e La de enlace: que proporciona direccionamiento local, deteccion de errores, y controla el acceso

a la capa fisica. [21]

IEEE:
Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacidn técnico-profesional mundial fundada en 1884 y

dedicada a la estandarizacion.

NORMA IEEE 802
IEEE 802S es un comité y grupo de estudio de estandares perteneciente al Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos que actla sobre Redes de Ordenadores, concretamente y segin su propia

definicién sobre redes de area local (LAN) y redes de area metropolitana (MAN)

La IEEE 802 es el nombre de un comité de estandarizacién del IEEE y por su extension se

denomina asi los estandares por él producidos.

La primera version fue un intento de estandarizar Ethernet aunque hubo un campo de la cabecera
gue se definié6 de forma diferente. Posteriormente ha habido aplicaciones sucesivas al estandar que
cubrieron las aplicaciones de velocidad, redes virtuales, hubs, conmutadores y distintos tipos de medios,

tanto de fibra éptica como de cables de cobre (tanto de par trenzado como coaxial).

Los estandares de este grupo no reflejan necesariamente 0 que usa en la practica aunque a

diferencia de otros grupos este suele estar cerca de la realidad.

2.8.1 Controladores Ethernet

Es un dispositivo autébnomo, con una interfaz periférica serial estandar industrial (SPI), esta
diseflado para ser utilizado como una interfaz de red Ethernet para cualquier controlador equipado

A continuacién se presentan tres tipos de controladores Ethernet y sus respectivas

caracteristicas. [27]

Controlador ENC28J60

e Controlador compatible con el estandar IEEE 802.3

e Soporta la capa MAC (Control Acceso al Medio) y Fisica con el estandar 10Baste-T.
e Soporta los modos de comunicacion Full y Hall Daplex.

¢ Reenvié automatico programable de paquetes erréneos.

e Interfaz SPI (interfaz periférica serial estandar industrial) con velocidades de hasta 10Mbits.
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Controlador RTL8111C

e Compatible con IEEE 802.3

e Soporta la capa MAC (Control Acceso al Medio)

e Un controlador de bus PCI (Interconexién de Componentes Periféricos)
e Tecnologia DSP (Procesamiento Digital de Sefiales)

e Correccion de polaridad y correccion de errores.

e Soporta Full-Duplex.

e Soporta protocolos IPv4, IPv6, UDP (Protocolo de datagrama de usuario)

Controlador WIZ W5100

e Con interfaz SPI.

e Capa MAC y PHY (Capa Fisica)

e Soporta los protocolos TCP (Protocolo de Control de Transmisién), UDP (Protocolo de
Datagramas de usuario), ARP (Protocolo de Resolucidn de Direcciones), IPv4.

e Soporta Full y Half Daplex.

2.9 Protocolo de Red
Se conoce como protocolo de comunicaciones a un conjunto de reglas que especifican el

intercambio de datos durante la comunicacién entre ordenadores.

2.9.1 Modelo OSI
El modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos, estd basado en una propuesta desarrollada por
la Organizacién Internacional de Normas (ISO), como primer paso hacia la normalizacién internacional de

varios protocolos. [28]

Todas las interfaces de comunicacién se basan en el modelo OSl y el protocolo que rige nuestro
trabajo nos define una serie de reglas y primitivas que permiten a una red intercambiar informacion, sean

estas locales o de area extensa.

Este modelo se puede definir en siete niveles o capas, que son: [29]

1. Capa Fisica

Dicha capa esta encargada de la interfaz fisica entre los dispositivos, asi como de definir las
reglas que rigen en la transmision de los bits, es decir se encarga de transformar un paquete de

informacidén binaria ("Frame") en una sucesion de impulsos adecuados al medio fisico utilizado en la
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transmisiéon. Estos

impulsos pueden ser

eléctricos (transmisién por

cable); electromagnéticos

(transmision Wireless) o luminosos (transmision optica). Cuando actlla en modo recepcién el trabajo es

inverso; se encarga de transformar estos impulsos en paquetes de datos binarios que seran entregados a

la capa de enlace

2. Capa de Enlace de datos

Aplicacion pATeS
' 6 | Presentacion || P4™®
(RN RS
4 Transporte Sl shlEs
PACUETES
TRAMS,
=23 Enlace de datos
BIT=

Fisica

Figura 2.9 Capas modelo OSI

Puede decirse que esta capa traslada los mensajes hacia/desde la capa fisica a la capa de red.

Especifica cdmo se organizan los datos cuando se transmiten en un medio particular.

Ademas del direccionamiento local, se ocupa de la deteccidon y control de errores ocurridos en la

capa fisica, del control del acceso a dicha capa y de la integridad de los datos y fiabilidad de la

transmision.

Para esto agrupa la informacion a transmitir en bloques ("Frames"). Los datagramas

recibidos son comprobados por el receptor. Si algin datagrama se ha corrompido se envia un mensaje

de control al remitente solicitando su reenvio.

3. Capade Red

Esta capa se ocupa de la transmisién de los datagramas (paquetes) y de encaminar cada uno en

la direccién adecuada ("Routing"), tarea esta que puede ser complicada en redes grandes como Internet,

pero no se ocupa para nada de los errores o pérdidas de paquetes. Como consecuencia esta capa puede

considerarse subdividida en dos:
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e Transporte. Encargada de encapsular los datos a transmitir (de usuario). Utiliza los paquetes de
datos. En esta categoria se encuentra el protocolo IP ("Internet Protocol").
e Conmutacién. Esta parte es la encargada de intercambiar informacion de conectividad especifica

de la red.

4. Capa de Transporte

Esta capa se ocupa de garantizar la fiabilidad del servicio, describe la calidad y naturaleza del
envio de datos, esta capa define cuando y como debe utilizarse la retransmision para asegurar su
llegada. Para ello divide el mensaje recibido de la capa de sesion en trozos (datagramas), los numera
correlativamente y los entrega a la capa de red para su envio. Durante la recepcion, si la capa de Red
utiliza el protocolo IP, la capa de Transporte es responsable de reordenar los paquetes recibidos fuera de

secuencia.

5. Capa de Sesion

Es una extension de la capa de transporte que ofrece control de dialogo y sincronizacién, aunque
en realidad son pocas las aplicaciones que hacen uso de ella. Por ejemplo, las comunicaciones de

Internet no la utilizan.

6. Capa de Presentacion

Esta capa se ocupa de los aspectos semanticos de la comunicacién (describe la sintaxis de los
datos a transmitir) estableciendo los arreglos necesarios para que puedan comunicar maquinas que
utilicen diversa representacion interna para los datos, describe como pueden transferirse nimeros de
coma flotante entre equipos que utilizan distintos formatos matematicos.

En teoria esta capa "presenta” los datos a la capa de aplicacién atrapando los datos recibidos y
transformandolos en formatos como texto imagenes y sonido. En realidad esta capa puede estar ausente,

ya que son pocas las aplicaciones que hacen uso de ella.

7. Capa de Aplicacion

Esta capa describe como hacen su trabajo los programas de aplicacién (navegadores, clientes de
correo, terminales remotos, transferencia de ficheros etc.). Por ejemplo, esta capa implementa la
operacion con ficheros del sistema. Por un lado interactian con la capa de presentacién; por otro
representan la interfaz con el usuario, entregandole la informacién y recibiendo los comandos que dirigen
la comunicacion.
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Para nuestro caso en particular se tiene una Pila TCP/IP de Microchip (Una pila TCP/IP es un
conjunto de rutinas programadas para implementar los protocolos de Internet), junto con una libreria del
Puerto Serial.

La pila de Microchip es de cédigo abierto, por lo que es posible modificarlo y recompilarlo cuantas
veces sea nhecesario, y adaptarlo a nuestras necesidades. La pila es modular y flexible, o que permite
activar y desactivar mddulos, como también usar paginas web dinamicas que permiten controlar todos los

recursos del PIC remotamente, usando HTTP por ejemplo.

2.9.2 TCP/IP

La arquitectura de protocolos TCP/IP es resultado de la investigacion y desarrollo llevados a
cabo en la red experimental de conmutacion de paquetes ARPANET y se denomina globalmente como la
familia de protocolos TCP/IP. Esta familia de protocolos se ha especificado como estandares de Internet.
(28]

El Modelo TCP/IP estructura el problema de la comunicacion en cinco capas relativamente

independientes entre si: [28]

Capa fisica: Define la interfaz fisica entre el dispositivo de transmisién de datos y el medio de

transmision o red.

e Capa de acceso a la red: Es responsable del intercambio de datos entre el sistema final (servidor,
estacion de trabajo, etc.) y la red a la cual estd conectado, es decir esta relacionada con el

acceso y encaminamiento de los datos.

e Capa de Internet: El protocolo de Internet (IP, Internet Protocol) se utiliza e esta capa para ofrecer

el servicio de encaminamiento a través de varias redes.

e Capa extremo-a-extremo o de trasporte: El protocolo para el control de la transmisién, TCP
(Transmission Control Protocol), es el mas utilizado para proporcionar la funcionalidad de agrupar

todos los mecanismo en una capa comin compartida por todas las aplicaciones.

e Capa de aplicacién: Contiene toda la l6gica necesaria para posibilitar las distintas aplicaciones de

usuario.

2.9.3 Comparacioén entre OSly TCP/IP

El modelo OSI y el TCP/IP tienen muchas cosas en comin. Ambos se basan en la idea de una

pila de protocolos independientes. Ademas, la funcionalidad de las capas es bastante similar. Por
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ejemplo en ambos modelos, las capas hasta la de transporte deben proporcionar un servicio a procesos

que deseen comunicarse.

Auln asi, también poseen muchas diferencias. El modelo OSI tiene tres conceptos basicos:
servicios, interfaces y protocolos. Probablemente, la principal contribucion del modelo OSI es hacer

explicita la distincion entre sus conceptos. Cada capa realiza unos servicios para la capa superior.

En su origen, el modelo TCP/IP no hizo esta distincién, aunque con el tiempo se ha adecuado a

los propuestos por el modelo OSI.

El modelo OSI se plante6 antes de definir los protocolos de cada capa por ello el modelo no se
desvié a favor de ningln protocolo. Con TCP/IP sucedio lo inverso: primero se definieron los protocolos y

modelado resulto ser una descripcién de los mismos.

Eficiencia y viabilidad. Las normas de OSI tienden a ser prescriptivas (por ejemplo, la capa "N"
debe atravesar todas las capas "por debajo" de ella), mientras que los protocolos TCP/IP tienden a ser

descriptivos, y dejan un maximo de libertad a los implementadores. [30]

2.10 Modelos de Red.
2.10.1 Modelo Cliente/Servidor

En este modelo de trabajo, cuando una terminal (cliente) pide datos al servidor, la informacion es
procesada por un programa que se ejecuta en el servidor de archivos y monitorea todo el tiempo las
peticiones de archivos de datos (servidor de datos). El servidor de datos localiza la informacion pedida y

solamente la informacién de respuesta es la que viaja por la red.

El servidor de datos es el encargado de la apertura de la base de datos, la cual se abre una vez
sin importar el nimero de clientes que estén accesando a los archivos. Si se presenta alguna falla, el
servidor es el encargado de controlar que no se cierre el acceso a los archivos utilizados por los demas

clientes. [31]

Las caracteristicas mas importantes que se distinguen cliente/servidor son: [32]

e Orientado a servicios. El servidor los ofrece y el cliente los consume.

e Comparticién de recursos. Servicios ofrecidos a muchos clientes. Un servidor puede atender
muchos clientes que solicitan esos servicios.

e Transparencia de ubicacion. El servidor es un proceso que puede residir en el mismo aparato que
el cliente o en un aparato distinto a lo largo de una red. Un programa puede ser un servidor en un

momento y convertirse en un cliente posteriormente.
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e Mezcla e igualdad. Tal vez de las mas importantes ventajas de este paradigma. Una aplicacion
cliente/servidor, idealmente es independiente del hardware y de sistemas operativos; mezclando
e igualando estas plataformas.

e Interaccién a través de mensajes, para envio y respuesta de servicios.

e Servicios encapsulados, exponiendo los servicios a través de interfaces, lo que facilita la

sustitucién de servidores son afectar los clientes; permitiendo a la vez una facil escalabilidad.

2.10.2 Modelo Vista Controlador
Este modelo es un patron de arquitectura que separa los datos de aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. Este patron es frecuentemente aplicado en

paginas web, donde la vista es la pagina HTML y el cddigo que provee de datos dinamicos a la pagina.

El modelo es todo acceso a datos, cada acceso a datos se pone en funcion individual debido a
que si se cambia de SGBD, el cambio sélo afecta a estas funciones y no al resto de la aplicacién.

La vista, es una aplicacion web, es el HTML y lo necesario para convertir datos en HTML. En
otras palabras, muestra la informacion del modelo al usuario.

El controlador es lo que une la vista y el modelo. Por ejemplo, las funciones que toman los
valores de un formulario, consultan la base de datos, a través del modelo, y producen valores, que la
vista tomard y convertird en HTML. [33]

En resumen, el controlador gestiona las entradas del usuario, recibe los eventos de entrada y
contiene reglas de gestién de eventos. Estas acciones pueden suponer peticiones al modelo o a las
vistas. De este modo, el codigo que realiza una accién, esta perfectamente separado del cédigo
dedicado a crear HTML, tal como se muestra en la figura 2.10.

2.10.3 Programacion por capas o Modelado a capas
Al construir un software se llevan a cabo varias técnicas de desarrollo para que el mismo se haga
en forma ordenada, lo cual beneficia en cuanto a reduccion de costos por tiempo, debido a que se podra
avanzar de manera mas segura en el desarrollo. (ver figura 2.11)
La programacidn por capas es una técnica de ingenieria de software que se organiza principalmente
en 3 capas: la capa de presentacién o frontera, la capa légica de negocio o control y la capa de datos.
[34]

1. Capa de presentacion.
El objetivo de esta capa es facilitar al usuario la interaccién con la aplicacion. La interfaz debe
ser amigable y f&cil de utilizar.

Las interfaces deben de ser consistentes, especifica y satisfacer los requerimientos del usuario.
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Esta capa contiene los objetos encargados de comunicar al usuario con el sistema mediante el

intercambio de informacion.
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Figura 2.10 Modelo Vista Controlador [33]

2. Capa de negocio.
Comunica a todas las demas capas para poder llevar a cabo las tareas. Es llamada capa de las
reglas de negocio porque en esta se definen todas las reglas que se deben cumplir para una
correcta ejecucion del programa.
En esta capa se encuentran las estructuras de datos y objetos encargados para la manipulacion

de los datos existentes.

3. Capa de datos.
Es donde residen los datos y es la capa encargada de acceder a los mismos. El manejo de los
datos debe realizarse de forma tal que haya consistencia en los mismos, de tal forma los datos

que se ingresan y/o extraen deben ser consistentes y precisos.
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1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

. =
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SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
CLIENTES NEGOCIACION DE DATOS

Un modelado a capas de dos niveles es representado por la capa de presentacion y la capa de

Figura 2.11 Modelado a tres capas

datos, quedando la interfaz grafica y la légica de negocios dentro de la capa de presentacion y los datos

residen dentro de la capa de datos.
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Figura 2.12 Modelado a dos capas

2.11 Servidor de Aplicaciones

Un servidor de aplicaciones es un software que proporciona aplicaciones a los equipos o
dispositivos clientes, generalmente a través de Internet siguiendo el protocolo HTTP. Los servidores de
aplicacion se distinguen de los servidores web por el uso del contenido dinamico y por la frecuente

integracién con base de datos. [35]

Caracteristicas
Generalmente un servidor de aplicacion incluye un middleware, que es un software de que

trabaja como intermediario para la seguridad y mantenimiento, ademas de proveer acceso a los datos.
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Principios fundamentales: [36]

e Alta disponibilidad. Funcionamiento las 24 horas de dia los 365 dias del afio.

e Escalabilidad. Capacidad de hacer crecer un sistema.

e Mantenimiento. Versatilidad a la hora de depurar fallos y mantener un sistema.

Ventajas: [37]

e Integridad de datos y cédigos. Al encontrarse centralizada, una o mas maquinas las
actualizaciones siempre se realizan para todos los usuarios.

e Configuracién centralizada. Los cambios de configuracién de la aplicacién asi como mover la
base de datos se puede realizar centralmente.

e Seguridad.

e Performance. Limitando el trafico de la red en la capa de presentacion, es percibido como un

modelo cliente/servidor que mejora el performance de grandes aplicaciones.

2.11.1 1IS (Internet Information Services)
Internet Information Services (IIS) es un potente servidor Web que ofrece una infraestructura de

gran fiabilidad, capacidad de manejo y escalabilidad para aplicaciones Web.

La version 6.0 de IIS soporta sistemas dindmicos capaces de auto-administrarse, con

monitorizacién automatica, aislamiento de procesos y capacidades de gestién mejoradas.

En la actualidad existe IS 7.0. La configuracion del servidor web es almacenada en archivos
XML y el manejo de una cuenta légica que posee menos privilegios que la cuenta de administrador; sin

embargo, la hace mas segura son una de las nuevas caracteristicas de esta version.

Las arquitecturas de las versiones anteriores a la 6 se consideran como servidores monoliticos,
de la version 6 en adelante se desarrolla un tipo de arquitectura modular para los servicios. Con esta
arquitectura surgen funcionalidades mas especificas, parecidas a las que realiza el servidor Apache. La
ventaja de utilizar este tipo de arquitectura es que sélo son habilitadas las caracteristicas requeridas y las

funcionalidades pueden ser ampliadas creando médulo mejorando el rendimiento y la seguridad. [38]

La version 7 de IIS incluye:

e Modulos manejadores de peticiones HTTP.

e Mddulos de seguridad.

e Moddulos de contenidos.

e Modulos para conversion/ compresion de informacion.

e Modulos de caché.
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e Moddulos de registro y diagndstico de peticiones.

e APl para programar nuevos médulos y funcionalidades para el servidor, utilizando lenguaje .NET.

2.11.2 Apache
Servidor web de cdodigo abierto para plataformas UNIX(BSD, GNU/Linux), Windows, Macintosh y
otras que implementa el protocolo HTTP. Su desarrollo comenzé en febrero de 1995, por Rob McCool. La

primera version aparecié en enero de 1996, el Apache 1.0. [39]

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software
Foundation. El nombre «Apache» es un acrénimo de «a patchy server» -un servidor parchado-, es decir

un servidor construido con codigo preexistente, piezas y parches de codigo.

Hacia el 2000, el servidor Web Apache era el mas extendido en el mundo y las principales metas

de su disefio son: velocidad, simplicidad, multiplataforma y facilidad de desarrollo distribuido.

CARACTERISTICAS SERVIDORES WEB
APACHE s
Software libre Sl NO
Capacidad de ser empotrado NO NO
Conexiones permanentes Sl Sl
Médulos/Soporte plug-ins Sl Sl
Soporte Virtual Servers Sl Sl
Escala a servidores SMP SI SI
Autenticacion Sl Sl
Soporte Encoders SI Si
CGl's Sl Sl
Paginas de error personalizadas Sl Sl
Conexiones seguras https Sl Sl
Caché friendly Sl Sl
Lineas de cédigo 185 000 o?

Tabla 2.3 Comparativa entre servidores web

2.12 Modelo de Base de Datos

Un modelo de datos es la coleccién de herramientas para describir los datos, sus relaciones, su
semantica y las restricciones de consistencia. Estos modelos nos describen el disefio de las bases en el
nivel fisico, l6gico y de vistas.

Niveles de las bases de datos: [40]
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El nivel fisico es el nivel mas bajo de abstraccién, en él se describe cémo se almacenan
realmente los datos.
El nivel I6gico describe qué datos se almacenan en la base de datos y que relaciones existen
entre esos datos
Nivel de vistas es el nivel mas alto de abstraccion describe sélo parte de la base de datos
completa. Los usuarios necesitan acceder so6lo a una parte de la base de datos. El sistema puede
proporcionar muchas vistas para la base de datos.
El modelo de base de datos puede clasificarse en cuatro categorias diferentes: [41]
e Modelo relacional
¢ Modelo entidad-relacion
e Modelo de datos orientado a objetos

¢ Modelo de datos semiestructurados.

2.12.1 Modelo Relacional

El modelo relacional fue propuesto por E.F. Codd en 1970 por los laboratorios de IBM en
California.

Las bases de datos relacionales usan un conjunto de tablas para representar tanto los datos
como las relaciones entre ellos. Utilizan un lenguaje de definicion de datos (LDD), para especificar el
esquema de la base de datos, y un lenguaje de manipulacién de datos (LMD), para consultas y
modificaciones de la base de datos.

Este modelo permite representar la informacion del mundo real de una manera intuitiva,
introduciendo conceptos cotidianos y faciles de entender. Asimismo, mantiene informacion sobre las
propias caracteristicas de la base de datos (metadatos), que facilitan las modificaciones, disminuyendo

los problemas ocasionados en las aplicaciones ya desarrolladas.

Una base de datos relacional consiste en un conjunto de tablas cada una de ellas con un nombre
exclusivo. Cada fila representa una relacién entre un conjunto de valores, es decir, cada tabla es un

conjunto de entidades, y cada fila es una entidad. [42]

2.12.2 Modelo Entidad-Relacién (E-R)

El modelo de datos entidad-relaciébn esta basado en un conjunto de objetos basicos,
denominados entidades, y de las relaciones entre esos objetos. Una entidad es una “cosa” u “objeto” del
mundo real que es distinguible de otros objetos. Las entidades se describen en la bases de datos
mediante un conjunto de atributos, un atributo es una caracteristica que posee una entidad, y que

agrupadas permiten distinguirla entre otras.

El conjunto de todas las entidades del mismo tipo, y el conjunto de todas las relaciones del mismo

tipo se denominan, respectivamente, conjunto de entidades y conjunto de relaciones.
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Una relacion es una asociacion entre varias entidades. Dentro de esta relacion existe el concepto

de grado, que es el nimero de conjuntos de entidades que intervienen en una interrelacién. [43]

Dependiendo del nimero de entidades del primer conjunto de entidades y del segundo existen
tres tipos de interrelaciones binarias, las cuales son: [42]
e Unoauno (1:1)
Si tenemos dos conjuntos de entidades A y B respectivamente. Cada entidad A se asocia con

una entidad de B y cada entidad en B se asocia con una entidad de A.

@ ] D)

Léa_i L?zj

Léz_: L?a-
U N

Figura 2.13 Modelo E-R Uno a uno

e Uno a muchos (1:N), muchos a uno (N:1)
Cada entidad de A se asocia con cualquier numero de entidades de B; sin embargo, cada entidad

de B se puede asociar con una entidad de A

bar ! b !

Ly | i p, !

T —1—

| aq | by
—— —______J

Figura 2.14 Modelo E-R Uno a muchos

e Muchos a muchos (N:M)
Cada entidad de A se asocia con cualquier nimero (cero o mas) de entidades de B y cada

entidad B se asocia con cualquier nimero de entidades de A.

En principio, cada entidad se puede distinguir de otra por sus atributos. Aunque un subconjunto
pueda ser iguales en entidades distintas, el conjunto completo de todos los atributos no se puede repetir

nunca.
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Es necesario tener una forma para distinguir las entidades pertenecientes a un conjunto de

entidades dado. Cada entidad es distinta, la diferencia entre ellas se expresa en términos de sus
atributos.

:8.1' ' by

sl Gl
:agl / :b'z:

[ _—— -

Figura 2.15 Modelo E-R Uno a muchos

Las claves permiten identificar un conjunto de atributos para distinguir las entidades entre si.

Una superclave es un conjunto de uno o mas atributos que permiten identificar una entidad del

conjunto de entidades.

Se le llama clave primaria o llave primaria al atributo considerado clave para la identificacion de

los demas atributos que describen a la entidad.

Puede existir mas de un atributo que pueda identificarse como llave primaria, en este caso se

selecciona a la que se considere mas importante, las demas son denominadas llaves secundarias.

Una llave o clave primaria es identificada graficamente en el modelo E-R con una linea debajo del
nombre del atributo.

La estructura légica general de la base de datos se puede expresar graficamente mediante un

diagrama E-R, que esta constituido por los siguientes componentes: [42]

Rectangulos, que representan conjuntos de entidades.

Elipses, que representan atributos

Rombos, que representan conjuntos de relaciones entre miembros de varios conjuntos de
entidades.

Lineas, que unen los atributos con los conjuntos de entidades entre si, y también los conjuntos de
entidades con las relaciones.

Elipses dobles, que representan atributos multivalorados.

Elipses discontinuas, que denotan atributos derivados

Lineas dobles, que indica participacion total de una entidad en un conjunto de relaciones

Rectangulos dobles, que representan conjuntos de entidades débiles

Cada componente se etiqueta con la entidad o relacién que representa.
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Figura 2.16 Ejemplo de diagrama E-R

Normalizacion

El objetivo de la normalizacidon es generar un conjunto de esquemas de relaciones que permita

almacenar informacion y garantizar la calidad de los elementos ademas de la seguridad.

Grados de normalizacién

Existen basicamente tres niveles de normalizacion: [41]

Primera Forma Normal (1FN). Cada columna debe ser atomica. [43][44]

Es decir, cada atributo debe contener un Unico valor y nombre. Para aplicar esta forma normal
basta con dividir cada columna no atémica en tantas columnas atdbmicas como sean necesarias.
Segunda Forma Normal (2FN). Debe cumplir primero con la 1FN [45]

Para poder explicar esta forma de normalizacién debemos definir dependencia funcional.

La dependencia funcional consiste en elegir que atributos dependen de otro(s) atributo(s).

Una relacién esta en 2FN si y solo si esta en 1FN y los atributos no llaves dependen por completo
de la clave.

Tercera Forma Normal (3FN). Debe cumplir primero con la 2FN

Consiste en eliminar la dependencia transitiva entre los atributos. Una dependencia transitiva es

cuando existe mas de una forma de llegar a referencias a un atributo de una relacion.

2.12.3 Modelo Orientado a Objetos

El modelo de datos relacional orientado a objetos (objeto-relacién) puede considerarse una

extension del modelo E-R ofreciendo un sistema mas rico que incluye tipos de datos complejos y

orientacién a objetos (encapsulacion, métodos e identidad de los objetos).
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Este tipo de modelo se desarrollé debido a la demanda que existe para abordar tipos de datos
mas complejos. Este tipo de modelo permite tener una extensién de los lenguajes de programacion y los
sistemas relacionales orientados a objetos. Gracias a esta caracteristica este modelo ofrece un medio
de migracién cémodo para los usuarios de las bases de datos relacionales que deseen usar las

caracteristicas del modelo objeto-relacion.

Como se mencion6 anteriormente, este modelo se basa en el paradigma de los lenguajes de
programacion orientados a objetos: herencia, identidad de los objetos y la encapsulacién, con métodos

para ofrecer una interfaz para los objetos.

El término de sistemas de bases de datos orientadas a objetos se usa para hacer referencia a los
sistemas de bases de datos que soportan sistemas de tipos orientados a objetos y permiten el acceso
directo a los datos desde los lenguajes de programacion orientados a objetos usando el sistema de tipos

nativo del lenguaje. [41]

2.12.4 Modelo de datos semiestructurados
Permiten la especificacién de los datos en los que cada elemento de datos del mismo tipo puede
tener conjuntos de atributos diferentes. La diferencia entre los otros modelos es que todos los elementos

de datos de un tipo en especifico deben tener el mismo conjunto de atributos.

El lenguaje XML (Extensible Markup Language) se disefi6 inicialmente como un modo de afiadir
informacion de marcas a los documentos de texto, pero se ha vuelto importante debido a sus
aplicaciones en el intercambio de datos. XML, ofrece un modo de representar los datos que tienen una

estructura anidada y, ademas, permite una gran flexibilidad en la estructuracién de los datos.

Comparando el almacenamiento de los datos de XML con la de una base de datos relacional,
XML puede parecer poco eficiente debido a que los nombre de las etiquetas se repiten por todo el
documento; sin embargo, tiene varias ventajas cuando se usa para intercambio de datos y para
almacenar informacion estructurada en archivos, estas son: [41]
e Autodocumentado. La presencia de etiquetas hace un esquema facil de comprender el significado
del texto
e Formato no rigido. Si se agrega informacion adicional, el recipiente de datos WML ignora la
etiqueta. La etiqueta se requiere en los elementos que se ordenan por peso o volumen, y se
pueden omitir en elementos que se ordenan por niUmero. Esta capacidad de reconocer e ignorar

etiquetas permite al formado de los datos evolucionar con el tiempo sin invalidar las aplicaciones
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existentes. La posibilidad de que una etiqueta aparezca varias veces hace sencillo representar
atributos multivalorados.

e Permite estructuras anidadas. Es decir cada elemento tiene a su vez otro anidado, por ejemplo;
en un pedido de compra, un comprador tiene un nombre y direccion anidados.

e Variedad de herramientas de ayuda. Puesto que el formato XML es aceptado ampliamente
existen herramientas disponibles para ayudar a su procesamiento, incluyendo APIls para
lenguajes de programacién para crear y leer datos XML, software de exploracién y herramientas

de bases de datos.

2.13 Manejadores de Bases de Datos
2.13.1 Informix

Informix fue desarrollado por Roger Sippl a finales de 1970, en 1990 fue el segundo sistema de
bases de datos mas popular, después de Oracle; sin embargo, para el afio 2000 debido a fallas de
gestion decay6é su popularidad. En el afio 2001 IBM comprd Informix. Su Ultima versién surgié a
principios de 2005, llamada IDS (Informix Dynamic Server) 11.5. [46]

Informix ofrece alta disponibilidad implementando hardware de bajo costo. Cada servidor puede
ser utilizado para distribuir la carga de trabajo, proporcionando mayor potencia de procesamiento para
obtener el maximo provecho del hardware.

IDS 11.5 es la base de datos ideal para la gestion de mdltiples bases de datos con los requisitos
minimos de administracion de bases de datos.

Las caracteristicas que incluye la nueva version son:[47]
e Compresion de datos.

e Deposito de datos.

e Tecnologia embebida.

e Optimizacién de almacenamiento.

2.13.2 Oracle

Oracle es un sistema de administracion de base de datos (0 RDBMS Relational Data Base
Management System por las siglas en inglés), fabricado por Oracle corporation. Sus origenes se
remontan a finales de los 70 bajo el nombre de Relational Software a partir de un estudio realizado por

George Koch. Su ultima version es la 11g, liberada en el afio 2007.

Oracle es una herramienta cliente/servidor para la gestién de Bases de Datos el cual es vendido
a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que solo se vea en
empresas muy grandes y multinacionales. En el desarrollo de paginas web pasa lo mismo: como es un

sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de datos.
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Cada actualizacion desde Oracle 8 hasta 11g ha incrementado el rendimiento, estabilidad y
disponibilidad del sistema.

Para desarrollar en Oracle utilizamos PL/SQL un lenguaje de 52 generacion, bastante potente
para tratar y gestionar la base de datos, también por norma general se suele utilizar SQL.

Oracle es sin duda una de las mejores bases de datos que tenemos en el mercado, es un
sistema gestor de base de datos robusto, tiene muchas caracteristicas que nos garantizan la seguridad e
integridad de los datos; que las transacciones se ejecuten de forma correcta, sin causar inconsistencias;
ayuda a administrar y almacenar grandes volimenes de datos; estabilidad, escalabilidad y es

multiplataforma. [49]

2.13.3 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD (Berkeley Software Distribution) y con su cédigo fuente disponible libremente. Se comenzé a
desarrollar en 1996 tal cual lo conocemos ahora, aunque sus principios sean en los afios 70. Su Ultima

version disponible es la 8.4.0.

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema

continuara funcionando.

Las caracteristicas de este gestor lo hacen uno de los mas potentes, estables y robustos del
mercado. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de

usuarios accediendo a la vez al sistema. [49]

Limite Valor

Maximo tamarfo base de datos llimitado (depende del sistema de
almacenamiento)
Méximo tamafio de tabla 32TB
Méaximo tamafio de fila
1.6TB

Maximo tamafio de campo 1GB
Maximo nimero de filas por tabla llimitado
Maximo nimero de columnas por tabla 250 - 1600 (dependiendo del tipo)
Maximo nimero de indices por tabla llimitado

Tabla 2.4 Limites de PostgreSQL
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2.13.4 DBase

DataBase fue creado hace un cuarto de siglo, sus fundadores son Ashton-Tate. Desde 1999,
debido a una inversién de millones de délares se redisefié lo que ahora es conocido como DBase Plus.
DBase Plus es una plataforma avanzada de aplicaciones de bases de datos de desarrollo. Hoy en dia la
corporacion DBase reporta que este gestor de datos es utilizado por millones de persona y en oficinas de
gobierno por todo el mundo.

Entre sus caracteristicas se encuentra la estabilidad, seguridad, soporte de ayuda, soporte de
nuevos tipos de datos de campo (Unicode UTF-16), apoyo en la cancelacion de operaciones, soporte de

almacenamiento en caché, soporte XML, entre otras.[50]

2.13.5 MySQL

Es el sistema de gestién de bases de datos SQL Open Source mas popular, es desarrollado,
distribuido y soportado por MySQL AB.

Esta disponible para la mayoria de las plataformas de sistemas operativos. Su bajo consumo lo
hacen apto para ser ejecutado en una maguina con escasos recursos sin ningun problema.
Las aplicaciones Apache-PHP-MySQL en conjunto son los mas utilizados para la creaciéon de paginas

web.

Algunas de las caracteristicas principales de MySQL: [51]

e Funciona en diferentes plataformas.

e APIs disponibles para C, C++, Java, Perl, PHP, Python.

e El servidor esta disponible como un programa separado para usar en un entorno de red
cliente/servidor. También esta disponible como biblioteca y puede ser incrustado en aplicaciones
auténomas. Dichas aplicaciones pueden usarse por si mismas o en entornos donde no hay red

disponible.

Son muchas las razones para escoger a Mysgl como una solucién de misién critica para la

administracion de datos: [52]

e Costo: Mysql es gratuito para la mayor parte de los usos y su servicio de asistencia resulta
econdmico.

e Asistencia: MysglAB ofrece contratos de asistencia a precios razonables y existe una nutrida y
activa comunidad Mysq|l.

¢ Velocidad: Mysgl es mucho mas rapido que la mayoria de sus rivales.

e Funcionalidad: Mysqgl dispone de muchas de las funciones que exigen los desarrolladores
profesionales, como compatibilidad completa con ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and
Durability)
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e Portabilidad: Mysql se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y, la mayor parte de
los casos, los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.
e Facilidad de uso: Mysql resulta facil de utilizar y de administrar. Las herramientas de Mysqgl son

potentes y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso.

Limite Valor

Méaximo tamafio base de dato Depende del tamafio de ficheros del
SO
Méaximo tamafio de tabla 65536 TB (256 * 7 - 1 bytes)
Numero de registros .
50 millones

Méaximo tamafio de campo 1GB
Maximo numero de filas por tabla llimitado
Maximo numero de indices por tabla 1000 bytes

Tabla 2.5 Limites de MySQL

El tamafio efectivo maximo para las bases de datos en MySQL usualmente los determinan los

limites de tamafio de ficheros del sistema operativo, y no por limites internos de MySQL.

Sistema operativo Tamafio maximo de fichero

Linux 2.2-Intel 32-bit 2GB (LFS: 4GB)

Linux 2.4 (usando sistema de ficheros
ext3) 4TB

Solaris 9/10 16 TB

Win 32 w/FAT/FAT32 2GB/4AGB

Win 32 w/ NTFS 2TB (posiblemente mayor)

MacOS X/ HFS + 2TB

Tabla 2.6 Tamafio de ficheros segiin SO

2.14 Tecnologias de Programacion Web
En la actualidad existen distintas tecnologias que nos ayudan a crear paginas de web. A

continuacion se da una breve explicacion de algunas de ellas.

2.14.1 ASP (Active Server Pages)
ASP es una herramienta poderosa para realizar paginas de internet dinamicas e interactivas.

Esta tecnologia fue desarrollada por Microsoft.

Debido a que es desarrollado por Microsoft utiliza un conjunto de servicios para servidores

usando Microsoft Windows, este es llamado IIS (Internet Information Services).
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Para ejecutar IS se debe tener instalados Windows NT 4.0 o posterior, si se desea ejecutar una
PWS (Personal Web Server), que es la version de Microsoft de un programador de servidor Web para
usuarios de PC que quieran compartir paginas Web y otros archivos de su disco duro, se debe tener

Windows 95 o posterior.

Esta tecnologia cuenta con otras dos, las cuales son ChiloASP e INstantASP, estas dos pueden

funcionar y ejecutar respectivamente tecnologia ASP sin Windows

Desde agosto de 2007 es el segundo sistema popular de servidor web funcionando en el 35% de

los servidores de todos los sitios web.

Cuando un navegador solicita un archivo ASP, IS pasa la solicitud al motor de ASP. Este motor
lee el archivo ASP, linea por linea y ejecuta las secuencias de comandos en el archivo. Por Ultimo, el

archivo ASP regresa al navegador como HTML plano.

Un archivo ASP puede contener texto, HTML, XML y secuencias de comandos. Las secuencias

de comandos se ejecutan en el servidor. Los scripts en los archivos ASP son ejecutados en el servidor.

ASP puede:

e Dinamicamente editar, cambiar o afiadir cualquier contenido de una péagina web.

e Responder a las consultas de los usuarios o de los datos presentando formularios HTML
e Acceso a los datos o bases de datos y mostrar los resultados en un navegador.

e Personalizar una pagina web para hacerla mas util a cada persona.

e Provee seguridad, debido a que el codigo ASP no se puede ver desde el navegador.

e Sencillez y velocidad.

e Puede minimizar el trafico de red debido a la programacion inteligente de ASP.

2.14.2 ASP. NET
ASP.NET es la proxima generacion mejorada de ASP. Esta tecnologia es parte de Microsoft, NET

Framework y una poderosa herramienta para crear paginas dinamicas e interactivas.

ASP.NET es una tecnologia nueva para el servidor de secuencias de comandos. Fue escrito
desde cero y no es compatible con ASP clasico. Esta tecnologia de script del lado del servidor permite

gue las secuencias de comandos.

Cuando un navegador solicita un archivo HTML, el servidor devuelve el archivo. Cuando un

navegador solicita un archivo APS.NET, IIS para la solicitud al motor de ASP.NE , este lee el archivo,
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linea por linea y ejecuta las secuencias de comandos, por ultimo, el archivo de ASP.NET se devuelve al

navegador como HTML plano.

.NET Framework es una infraestructura para la plataforma Microsoft .NET. este entorno sirve

para la creacién, implementacion y ejecucion de aplicaciones web y web services. [52]

2.14.3 PHP (Hypertext Preprocesor)
PHP es una poderosa tecnologia de codigo abierto que nos permite crear paginas web dinamicas
e interactivas. Aunque es la competencia de ASP de Microsoft, PHP es ampliamente utilizado debido a

que es eficiente y libre, tanto para descargar y utilizar.

PHP es un servidor de lenguaje de scripts, como ASP, los scripts se ejecutan en el servidor.
Esta tecnologia soporta muchas bases de datos, entre ellas: MYSQL, INformix, Oracle, Sybase, Solid,

PostgreSQL, etcétera.

Un archivo PHP puede contener texto, etiquetas HTML y scripts. Son devueltos al navegador

como HTML plano. Los archivos pueden tener la extensiéon “.php”, “.php3” o “.phtml".

La combinacion PHP con MySQL es de las mejores debido a que son multiplataforma, es decir,

se puede desarrollar en Windows y servir en una plataforma Unix.

MySQL es un gestor de base de datos que es ideal tanto para aplicaciones pequefas y grandes,
soporta el estandar. Una de las caracteristicas mas importantes de MySQL es que es gratuito para su

descarga y utilizacion. [52]

Dentro de las caracteristicas mas importantes para desarrollar por medio de PHP estan:

e PHP corre en diferentes plataformas. (Windows, Linux, Unix, etc.)

e Es compatible con casi todos los servidores utilizados en la actualidad. (Apache, IS, etc.)
e Se puede descargar gratis a partir del recurso oficial de PHP. (www.php.net)

e Esfacil de aprender y se ejecuta de manera eficiente a lado del servidor.

2.14.4 JSP (Java Server Pages)

Con JSP podemos crear aplicaciones web que se ejecuten en variados servidores web, de
multiples plataformas, ya que Java es en esencia un lenguaje multiplataforma. Las paginas JSP estan
compuestas de cédigo HTML/XML mezclado con etiquetas especiales para programar scripts de servidor

en sintaxis Java. [53]
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El motor de paginas JSP esta basado en servlets de Java, que son programas destinados a
ejecutarse en el servidor.

En JSP se crean paginas de manera parecida a ASP o PHP. Se generan archivos con extension
.jsp que incluyen dentro de su cédigo etiquetas HTML y las sentencias java a ejecutar en el servidor. El

motor JSP lleva a cabo una traduccién de esa pagina en un servlet, implementando un archivo class. [54]

2.15 Tecnologias de Diseiio Web
2.15.1 JavaScript
Es un lenguaje de scripting diseflado para afadir interactividad a las paginas HTML. Es
incrustado directamente en paginas HTML.
JavaScript es un lenguaje interpretado, lo que significa que los scripts se ejecutan sin recopilacion
preliminar. Todo el mundo puede utilizar JavaScript sin necesidad de una licencia.
Algunas caracteristicas de JavaScript son: [52]
e JavaScript ofrece a los disefiadores una herramienta de programaciéon HTML.
e Se puede utilizar para validar los datos de un formulario antes de ser sometido a un servidor.
e Puede ser detectado para detectar el navegador del usuario y dependiendo del mismo cargar otra
pagina disefiada especificamente para ese navegador.

e Se puede utilizar para crear “cookies”.

2.15.2 XML (Extensible Markup Language)
XML fue disefiado para transportar datos, no para mostrarlos, estd disefiado para ser auto-
descriptivo.
XML y HTML fueron disefiados con objetivos diferentes.
e XML fue disefiado para transportar y almacenar datos, con especial atencién a los datos.

e HTML se disefio para mostrar los datos, con énfasis en como se ve.

XML no es un reemplazo para HTML ya que en la mayoria de las aplicaciones web XML se utiliza
para el transporte de datos, mientras que HTML se utiliza para formato y muestra de los datos. [51]

2.15.3 AJAX (Asyncrhronous JavaScript and XML)
e AJAX es una nueva técnica para la creacion de una pagina web mejor, rapida e interactiva. No
es un lenguaje de programacion. [55]
e Estatecnologia se basa en los estandares de JavaScript, XML, HTML y CSS

e Con AJAX, un JavaScript puede comunicarse directamente con el servidor, con el objeto
XMLHttpRequest.
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e Utiliza transferencia de datos asincrénicos entre el navegador y el servidor web, permitiendo a las
paginas web solicitar informacion por seccion desde el servidor en lugar de toda la pagina entera.
(48]

2.15.4 CSS (Cascading Stile Sheets)

Con CSS se puede controlar el texto (como fuente, color, tamafio, etc.), y el disefio (como fondos,
margen, relleno, etc.) de un sitio web en un solo archivo.

Los estilos definen como mostrar los elementos HTML y XML, separando el contenido de la
presentacion. Permite a los desarrolladores web controlar el estilo y el formato de mdltiples paginas web
al mismo tiempo. Cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afecta a todas las
paginas vinculadas a esa CSS en las que aparezca. [52]

Separar la definicion de los contenidos de una pagina web presenta ventajas, como:
e Crear documentos definidos

e Mejora la accesibilidad del documento

¢ Reduce la complejidad de su mantenimiento

e Permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos.

58



CAPITULO Il
DESARROLLO



Central de Monitoreo Capitulo Ill Desarrollo

CAPITULO Il DESARROLLO

3.1 Propuesta de solucion

El Instituto de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, cuenta con diferentes maquinas
para realizar la sesiones de hemodidlisis; sin embargo, en la actualidad, las lecturas de los parametros
fisiologicos del paciente son tomadas por las enfermeras viendo el monitor de las maquinas, dicho

proceso se repite constantemente durante una sesion de didlisis.

Como propuesta de solucién al proceso que existe actualmente, se desea implementar una
central de monitoreo la cual pueda obtener los parametros de las maquinas de Hemodidlisis via interfaz
serial con el puerto que tienen las mismas maquina, estos parametros seran procesados e interpretados
por un Microcontrolador el cual tiene funcionalidad HTML y al mismo tiempo podra generar una pagina
web donde seran mostrados dichos parametros, al mismo tiempo este microcontrolador se conecta
mediante interfaz Ethernet hacia una red de computadoras con lo que facilita la visualizaciéon de dichos
parametros desde cualquier computadora conectada a la red, lo que seria la central de monitoreo como
tal, por otro lado, una vez obtenidos estos parametros en la interfaz web podran ser almacenados en una
base de datos la cual estara previamente cargada con los datos de cada paciente, lo cual automatizara el
proceso de monitoreo y al mismo tiempo de la obtencién de estadisticas de los parametros fisiologicos,
con la ventaja de que en una sola computadora se pueden estar monitoreando varias maquinas al mismo
tiempo y esto puede ser desde cualquier lugar con acceso a la red donde esté conectada la maquina de

hemodidlisis.

3. 2 Diagrama a Bloques
Para el desarrollo de este proyecto un primer paso fue identificar de forma general de qué
elementos fisicos se compondria, cuél seria su relacién y la manera en la que se comunicaran. Para ello

se disefio un diagrama a bloques y que se puede observar en la figura 3.1.

3.2.1 Tarjeta de Desarrollo Microchip PICDEM NET 2

La tarjeta de desarrollo PICDEM.net.2 es una tarjeta de Internet/Ethernet capaz de soportar el
controlador de Ethernet ENC20J60 y el chip de la familia de los microcontroladores Ethernet, el
PIC18F9J60, la cual fue la principal razén de su utilizacién; cabe mencionar que aunque se describe
todos los elementos que contiene la tarjeta, solo fueron Utiles algunos de ellos para la realizacién de

dicho proyecto.
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INTERFAZ
SERIAL

Microcontrolador

Pagina HTML

Figura 3.1 Diagrama a bloques del prototipo del proyecto

La tarjeta cuenta con caracteristicas que nos son Utiles para realizar nuestra aplicacién
e Servidor Web con soporte HTML
e Soporte de Microchip para la pila TCP/IP
e Interfaz Ethernet (conectores RJ-45)
e Display de 16x2 caracteres alfa-numéricos
e Botones y LEDs Programables
e Interfaz RS-232

En la figura 3.3 se describen cada una de las caracteristicas de la tarjeta de desarrollo [58] las

cuales se describen a continuacion:

1. MICROCONTROLADOR EI microcontrolador PIC18F97J60 que viene junto con el controlador
Ethernet. Dicho dispositivo esta sincronizado a 25 MHZ y puede programarse el firmware usando
el stack TCP/IP de Microchip.

2. CONTROLADOR ETHERNET Este dispositivo provee de una conexion a Ethernet al

microcontrolador utilizando una interfaz SPI. (Serial de Interfaz Periférico)
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10.

Figura 3.2 Tarjeta de Desarrollo Microchip PICDEM NET 2

MEMORIA. La memoria EEPROM proporciona 256 Kbits (32 Kbytes) de almacenamiento para
paginas web y no volatil para opciones de configuracion, es programable por medio de una

interfaz SPI (Serial de Interfaz Periférico)

PANTALLA LCD. Con dos lineas de 16 caracteres.

Sensor de Temperatura. Es un sensor de temperatura analdgico, modelo TC1047, el esta
conectado a un pin de I/O analdgica del microcontrolador.

LEDS DEFINIDOS POR EL USUARIO. Ocho LEDs son controlados por puertos de 1/O digital del
microcontrolador (PORTJ) y pueden ser utilizados para simular una salida digital para controlar
algun dispositivo. Estos también pueden ser habilitados o deshabilitados.

AREA DE BOTONES DEFINIDA POR EL USUARIO. Estos switches son conectados a puertos
de /O digital del microcontrolador (PORTB) y pueden ser utilizados para simular una entrada
digital.

POTENCIOMETRO DEFINIDO POR EL USUARIO. El potenciometro de 1 a 10 KOhm es

conectado a un pin de I/O analdgica del microcontrolador.

BOTON PARA REINICIAR Este interruptor esta ligado al pin MCLR del microcontrolador y es
usado para reiniciar la tarjeta.
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11.

12.

13.

14.

RJ-45 (10Base-T) CONECTORES MODULARES. La tarjeta esta equipa con dos mddulos de
conector, uno para el PIC18F97J60 y otro para el ENC28J60.

RJ-11 CONECTOR MODULAR. Permite a la tarjeta de desarrollo conectarse con el Entorno de
Desarrollo de Microchip MPLAB® por medio de programador universal PICKIT 2® para la

programacion del microcontrolador contenido en la tarjeta.

PUERTO SERIAL. La tarjeta incluye el puerto con un conector DB9. Esto permite la configuracién
de tarjetas IP y direcciones Ethernet mediante una norma de conexién serial. Este puerto también
permite a los usuarios la descarga de nuevas paginas web a la EEPROM Serial con una

capacidad de 256 Kb y que utiliza protocolo 12C.

PUERTOS 1/0. Un par de header (J5 y J6), permiten el acceso directo a cinco de los puertos de

7
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Figura 3.3 Caracteristicas que incluye la Tarjeta de Desarrollo Microchip PICDEM NET 2
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16. VOLTAJE DE ALIMENTACION. La tarjeta utiliza 5y 3.3 VDC, tiene una entrada en J7 de 9VDC

a 500 mA y dos reguladores independientes para los voltajes de 5 y 3.3 ya mencionados.

17. INTERFASES ETHERNET. Cuenta con dos canales de transmision independientes a través de
una Unica direccion MAC (Control de Acceso al Medio). La cual es usada para la trasmision
Ethernet, para la identificacion y filtrado de paquetes.

En el Capitulo Il se realiz6 una comparativa sobre las diferentes familias de los dispositivos
necesarios, asi como una descripcién de sus caracteristicas por lo que a continuaciéon se mencionan los
componentes necesarios para el desarrollo de este proyecto teniendo como base el analisis anterior.

3.2.2 Microcontrolador Microchip PIC18F97J60

La funcién principal de este componente es almacenar en su memoria una pagina HTML cuyo
contenido son los datos tratados, provenientes de la Maquina de hemodidlisis y a la vez reflejados a la

maquina donde de donde se hace la peticion de dichos datos.

Se utilizé6 para el desarrollo del proyecto el modelo PIC18F97J60 de la marca Microchip
Technology Inc., de la familia PIC de la serie 18F porque esta optimizado para aplicaciones embebidas y

ademas nos ofrece un Controlador Ethernet 10BASE-T que ya viene integrado.

La decision final de utilizar este microcontrolador también se basa en que nos ofrece una pila de
software TCP/IP optimizada para los PIC18 gratuita y editable cuyo compilador es amigable y familiar

para las integrantes de dicho proyecto.

La tabla 3.1 muestra mas caracteristicas técnicas mas importantes y dominantes de los
microncontroladores PIC18F97J60

3.2.3 Controlador Ethernet Microchip ENC28J60

La funcién principal de este dispositivo independiente que posee interfaz SPI (Serial Peripheral
Interface Bus) 6 Serial de Interfaz Periférico, es conectar al microcontrolador a una red Ethernet y
proporcionar de un médulo interno de acceso directo a la memoria para mayor rendimiento del procesado
de datos (ver figura 3.5).
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Caracteristicas del dispositivo PIC18F97J60

Frecuencia de Operacion 41.667 MHz

Memoria de Programa (KBytes) 96

Memoria de Programa (Instrucciones) 49,148

Memoria de Datos (Bytes) 3808

Fuente de Interrupcion 29

Puertos de 1/0 AB,C,DEF.GH,J

Pines de I/O 70 repartidas en 9 puertos
Timers 5

Médulos de captura, comparacion y modulacion por ancho | 2

de pulsos (CCP)

Médulos mejorados de captura, comparacion y modulacién | 3

por ancho de pulsos (ECCP)

Comunicacion Serial MSSP (2), USART (2)

Comunicacién Ethernet (10Base-T) Sl

Puerto de Comunicacion Paralelo Esclavo (PSP) Sl

Bus de Memoria Externa Sl

Modulo Analdgico-Digital 10 Bit 16 Canales de entrada

Reset (y Retardo) POR, BOR, MCLR, WDT (PWRT, OST)
Set de Instrucciones 75 Instrucciones, 83 con extension opcional

de Instrucciones

Empaquetado Fisico 100 pines

Tabla 3.1 Caracteristicas del microcontrolador PIC18F97J60

El controlador ENC28J60 consiste en los siguientes bloques funcionales

1.

Una interfaz SPI que sirve como un canal de comunicacion entre el microcontrolador y el
ENC28J60

Una memoria RAM de puerto dual para la recepcion y transmisién de paquetes de datos.
El bus de interfaz que interpreta datos y érdenes recibidas la Interfaz SPI
El modulo MAC (Control de Acceso al Medio) que implementa IEEE 802.3

El PHY (Capa Fisica) el médulo que codifica y descifra los datos analogos que estan presentes
sobre el interfaz de par torcido.
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A\ MicrocHIP
Mcu
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St_and-AIone Ethernet ControII—er

Figura 3.5 Controlador Ethernet Microchip ENC28J60
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3.2.4 Manejador de Puerto Serial MAX3232C

Es un circuito integrado que consiste en una carga doble regulada que proporciona voltajes de
salida de +5.5V, independientemente del voltaje de entrada, de los 3 — 5.5V. La carga opera in un modo
discontinuo, si el voltaje de salida es menor que 5.5V, la carga es habilitada y si el voltaje de salida

excede de 5.5V, la carga es deshabilitada.

El MAX3232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un puerto serie
RS232 a niveles TTL o CMOS vy viceversa. EI MAX3232 soluciona la conexién necesaria para lograr
comunicacién entre el puerto serie de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base de
sefiales e nivel TTL/CMOS.

Estos convertidores son suficientes para manejar las cuatro sefiales mas utilizadas del puerto
serie que son TX, RX, RTSy CTS.
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Figura 3.6 Controlador Serial MAX3232C Texas Instruments
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3.3 Lenguaje de Programacién Microchip C18
La eleccion del lenguaje de programacion no hubo duda, ya que en este tipo de

microcontroladores el codigo se realiza en lenguaje C.

MPLAB® C18 es un compilador de C e incluye el compilador, y las librerias necesarias para cada
tipo de microcontrolador y al igual que un ensamblador, el compilador C18, traduce de cddigo de

programacion a lenguaje maquina.

Para dicho proyecto se utilizd la version académica (demo de 60 dias) que nos proporciona
también Microchip [60]

Cuenta con las siguientes Caracteristicas:

> C18 toma el estandar de lenguaje de programacion C y es escrito utilizando la notacién
del estandar ANSI C

> El compilador puede optimizar cédigo utilizando rutinas que fueron empleadas en una

funcion para ser usadas por otras funciones.

> Es capaz de compartir fragmentos de cédigo entre varias funciones.

3.4 Microchip Stack TCP/IP

La empresa Microchip desarrollo una pila de software TCP/IP, para el desarrollo de aplicaciones
basadas en microcontrolador y Ethernet, el cual lo dejo libre para el desarrollo de otras aplicaciones. Este
software se utiliz6 como base para el desarrollo de nuestro proyecto, el cual sufri6 algunas
modificaciones

Basada en el modelo de referencia TCP/IP, la pila se divide en mdltiples capas, la mision de cada
una de las capas es proveer servicios a las capas superiores, haciéndoles transparentes el modo en que
esos servicios se llevan a cabo. [57]

La pila esta escrita en lenguaje de programacion C. En conjunto con el controlador Ethernet,

permite reducir los tiempos y costes de desarrollo de aplicaciones de una red de area local o internet

La pila de TCP/IP de Microchip, incluye las siguientes caracteristicas principales

e Optimizado para todas las familias PIC18, PIC24, PIC32

e Soporta los protocolo: ARP, IP, ICMP, UDP, TCP, DHCIP, SNMP, HTTP, FTP, TFTP
e Dispositivos Ethernet

e Es compatible con los compiladores MPLAB C18, C30 Y C32.
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DHCP  SNMP HTTP

Ethernet

Figura 3.7 Capas TCP/IP

3.5 Herramientas de Desarrollo MPLAB

MPLAB, es un programa que sirve para desarrollar aplicaciones de microcontrontroladores
Microchip, es llamada Ambiente de Desarrollo (IDE), porque provee de un ambiente que contiene todos
los elementos necesarios (Gestor de Proyectos, Editor de textos y Barra de Herramientas), ademas de
que permite Escribir y Compilar, todo esto para desarrollar y desplegar aplicaciones para sistemas

embebidos.

MPLAB versién 8,3 es el software que se utilizd para este proyecto y es un software gratuito que

nos proporciona Microchip. [58]

3.6 Programador PIC KIT2
Para el desarrollo de dicho proyecto utilizamos el programador PIC KIT2 que nos permite la
funcionalidad de depuracién y programacion del Microcontrolador y ofrece las siguientes caracteristicas:
e Programa PICS desde la familia 10F, PIC13F, PIC14F, PIC16F, PIC18F, PIC24F, dsPIC30, y
dsPIC33
e Comunicacion USB.
e Trabaja con WINDOWS XP y WINDOWS VISTA.
e Puede programar los microncontroladores montados directamente en su aplicacion y/o
protoboard.
e Facilidad y rapidez en su uso.
¢ Incluye CD de programa, manual de instalacion, cables de conexion.
En el conector RJ-11 que viene en la Tarjeta de Desarrollo se encuentran los pines de
programacion, los cuales se conectan a través de un cable cuyas salidas se muestra a continuacion, y

este cable de interfaz modular a su vez es conectado al Programador PicKit2. [59]
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Pin Description
1= VPP/MCLR
2= VDD Target
3= WVss (ground)
4 = |CSPDAT/PGD
5= ICSPCLK/PGC
6= Auxillary

Figura 3.8 Programador PIC KIT2

3.7 Microchip File System (MPFS)
Es un sistema de archivo desarrollado por Microchip, que se usa en el servidor HTTP
Interno para guardar paginas Web. MPFS sigue un formato especial para guardar multiples archivos en

una sola imagen.

Microchip proporciona esta aplicacion dentro de la Microchip Stack TCP/IP, para nuestro caso se
utilizo la version 1.0 que se ejecuta en linea de comando y es de la que se hablo previamente, sin
embargo a partir de la version 5.0 de la Microchip Stack TCP/IP esta disponible la version 2.0 de la
aplicacion MPFS (ver figura 3.9), la cual ya funciona en un entorno de ventanas, ademas esta version
ofrece la version de grabar la imagen MPFS directamente en la memoria externa de la tarjeta de
desarrollo sin necesidad de modificar el cédigo o recompilar la aplicacién, para ello se hace uso del
protocolo FTP incluido en la Microchip Stack TCP/IP y ya programado en la tarjeta de desarrollo, lo
anterior ofrece grandes ventajas, dado que se puede modificar la pagina web sin necesidad de modificar
la funcionalidad propia de la tarjeta, para el propésito del presente proyecto Unicamente se utilizo la

version 1.0 de la utileria MPFS debido a que no se necesitaba utilizar el protocolo FTP.

3.8 Aplicacién en C18
3.8.1 Comunicacidn serial con el microcontrolador

Antes de comprender la parte de la comunicacion serial, es necesario familiarizarse con los
componentes que participan, para ello se fueron creando disefios sencillos de programas que nos
facilitaron el desarrollo del disefio actual.
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E2 Microchip MPFS Generator

=101 |

— Source Setfings
Start With: ¥ \Webpage Drectory (" Pre-Built MPFS Image
Source Directory:

|C:\I'~'Iicrncl*ip Solutions®TCPIP Demo App'WebPages2

Browse...

— Processing Options
Output: (= BIN Image " C18 Amay
File Types: Advanced Settings

€ C30 Ay

" ASM30 Aray

Dutput Fles
Project Directory

|C:\I'~'Iicrucl'ip Soltions®TCPIP Demo App

MPFS Image ( bir)
[V |MPFSimg2 bin

Browse...

Upload Settings
Upload MPFS Image

v hﬂp:fﬁadmin @mchpboard/mpfsupload { ==> to modify ==> )

Genemte

[Generator Tde]

Settings |

oot

Figura 3.9 Herramienta MPFS 2.0

3.8.2 Aplicacién Inicial

Este primer programa servira para adentrandonos en el conocimiento y manejo de la tarjeta,

principalmente del microcontrolador, del manejo de sus puertos de entrada y salida, haciéndolo evidente

a través del encendido y apagado de led’s.

A continuacion se presenta el algoritmo que contiene basicamente los pasos que se desarrollaron

para la realizacion de dicho programa:

0 Una vez que incluimos las librerias que se van a usar en el proyecto como la libreria del PIC
(#include <PIC18FJ60.h>), y la libreria para el uso de retardos (delay.h)

o0 En seguida dentro de la funcion principal “main” declaramos nuestras variables, para este

programa ocupando como puerto de Entrada el puerto B (PORTB) y como Salida el puerto J

(PORTJ), las cuales se inicializan en cero.
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[re———
i
I.,

Figura 3.10 Primer prueba con la tarjeta-Encendido de led’s

0 Y por ultimo hacemos uso del ciclo recursivo while con un retardo entre cada parpadeo de 3(s).
o Es importante recalcar que para todos los programas desarrollados, usando el PIC18F97J60

cambian los bits de configuracion Menu/Configure/Configuration Bits...

M Configuration Bits

[[] Configuration Bits set in code.
Add. ..| Value Field Category Setting ]
WD TEN Watchdog Timer Enasble Tisakled v|
STVREN Stack Overflow Reset Enable T ITEI TECT
EINST Extended Instruction Set Ensbl Disabled
1FFF9 F4 CP_O Code Protect 000000-01FFFF Disabled
1FFFA 45 FOaC Oscillator 03C1/03C2 as primary, HI+PLL Osc
FCHMEM Fail Safe Monitor Clock Enable Enabled
IESD Internal External 3witch Over Disabled
1FFFE FF WDTPS Watchdog Timer Postscale 1:32,768
1FFFC Fa EASHFT External Address Bus 3hift Ena Enabled
EME External Memory Bus Address Mo Microcontroller Mode, External Bus Disabled
BW Data Bus Width Zelect 16-FEit
WAIT External Bus Wait Enable Ignore MEMCON.WALIT, Dewvice Will Not Wait
1FFFD F7 CCPEME CCPEZ Mux ECCPZ I/0 Muxed With RC1
ECCPEN ECCP Mux P1E/P1C On REG/RES, P3B/P3C On RE4/RE3
ETHLED Ethernet LED Enable LEDA/LEDE On RAOARAl With Ethernet, RAD/ANO W

Figura 3.11 Configuracion de bits en la IDE de MPLAB
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3.8.3 Funcionamiento y Control del LCD

Una vez que se tuvo conocimiento sobre el microcontrolador se fueron creando varios programas
para ir conociendo el funcionamiento de otros dispositivos como el LCD.

Este dispositivo solo trabaja en modo texto y despliega 32 caracteres, en 2 filas con 16 columnas
y el objetivo principal de este segundo programa fue desplegar texto con el fin de dominar el
funcionamiento y que posteriormente nos ayudara a verificar si recibimos datos de la maquina de

Hemodidlisis via puerto serial, desplegandose en la pantalla.

[ e e T T e

it L AR XA T A N T W Vo P

Figura 3.12 Segunda prueba con la tarjeta — Control LCD

Para el desarrollo de este programa se hizo uso de diferentes funciones que ejecutan tareas
especificas que hacen que la aplicacion funcione correctamente.

Estas funciones se explican a continuacion

LCDdata: Se encarga de escribir y validar los datos que se reciben

e LCDinit: Inicializa los comandos del LCD (Si el operaciones se realizan en 8 o 4 hits, Ubicacion

del cursor, si esta activo, borrado, etc.)
e Busylcd: Regresa el estado del LCD mientras realiza la lectura del LCD
e stringtoLCD: Se encarga del incremento de direccion del buffer

Para cualquier duda el programa completo lo pueden observar en la parte de Anexos.
Para el desarrollo del programa del funcionamiento del LCD tuvimos algunas dificultades pues la
libreria que viene por default en C18 para el LCD (xlcd.h ubicada en C:\mcc18\h\) no funciono para el

Microcontrolador que estamos utilizando, ya que al compilar el programa nos marcaba errores de
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funciones que no estan presentes dentro del programa y que se encontraban dentro de dicha libreria, es

por esto que se tuvieron que reescribir.

La libreria se reescribid bajo un esquema de:
» Las operaciones se realizan en un bus de 8 bits
Cursor activo

>

» Borrado del display
» Cursor parpadeante
>

Modo de entrada: incremento

3.8.4 Comunicacidén con el puerto Serie

Una vez que se comprendio el funcionamiento de la pantalla de LCD y del microcontrolador se
prosiguié a hacer el desarrollo del programa que nos permitiera tener comunicacion entre el puerto serie
y el PIC.

Recordemos que uno de los propdsitos del proyecto es obtener los datos provenientes de la
maquina de Hemodialisis via puerto serie para transmitirlos en forma de una cadena de caracteres al
microcontrolador y poder observarla a través del LCD y de esta forma verificar que se estan enviando los
datos.

|Para esta parte hicimos uso del software que nos proporciona Windows llamado Hyperterminal
gue nos sirvio de ayuda para mandar una cadena de caracteres a través del puerto serie de una
computadora hacia el PIC y posteriormente la cadena escrita en la Hyperterminal se ve reflejado en la

pantalla del LCD.

SEE

Bits por segundo: |

Bits de datos: | g v|
Paridad: !_Ningunn VI
Bits de parada: 11 aal

Contral de flujo: | Ninguno v|

[ Restaurar predeterminados ]

Desconectado Autodetect, 19200 8-N-1

Figura 3.13 Configuracion de puerto RS232 en la Hyperterminal
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Como se pudo ver en el capitulo Il nuestro microcontrolador esta dotado de dos puertas de
comunicacién, para este programa utilizamos el puerto USART del microcontrolador que es una
adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona y que adelante se explicara con mas detalle.

Como primer paso se tuvo que hacer la configuracion de las propiedades del puerto de
comunicaciones, pues como sabemos todo tipo de comunicacion serial tiene que realizarse en los
tiempos correctos los cuales se deben establecer, debido a lo anterior los dispositivos que se comunican
deben tener la misma velocidad (bps), en nuestro caso es de 19200, esta informacion se obtiene de las
propiedades de la tarjeta de desarrollo, los demas parametros quedan como se observa en la figura
3.14.

* ag
Conectar a| Configuracion

Al enviar ASCI
] Ervviar fin de linga con los avances de linea

Eco de los caracteres eszcritos localmente

Retardo de linea: |0 milisegundoz.
R et:ardo de 1} milisegundos.
caracter:

Al recibir A5C1

[] &gregar avance de linea al final de cada linea recibida
[ Interpretar caracteres recibidas coma ASCH de 7 bits

Ajuztar lineaz que zobrepazen el ancho de terminal

[ Aceptar H Cancelar ]

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 3.14 Configuracién ASCII en desde la Hyperterminal

También es importante mencionar que antes de hacer la conexion, se debe configurar dentro de

las propiedades, marcando que se envié eco de los caracteres escritos locamente.

Una vez que se abre la pantalla del Hyperterminal con el cursor parpadeando, al presionar el
botén RB2, la terminar responde enviando un texto que pide una cadena, y una vez que se da la cadena

y se presiona enter en la terminal, la cadena es enviada y mostrada al LCD.

La cadena que se muestra en LCD se guarda y con el botdn RB1 se muestra en la pantalla de la

Hyperterminal nuevamente.
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“& Pic - HyperTerminal

Archivo  Edicion  Wer Llamar Transferir  Ayuda

D& = 3 0H

|

Escriba la cadena: Maquina de Hemodialisis_

00:00:22 conectado Autodetect, 19200

Figura 3.15 Tercer prueba con la tarjeta — Comunicacion con el puerto serie

Como habiamos mencionado para la comunicacién serial es necesario agregar la libreria usart.
Con esta libreria se configura el modo de transmision y recepcion serie de nuestro microcontrolador. A
continuacion se hace una breve descripcion de las funciones que participan dentro la libreria USART, la
cual contiene la configuracion del modulo USART, si se tiene alguna duda se puede consultar los

anexos, ahi encontrara el programa completo de dicha libreria.

putrsUSART: Espera mientras el puerto esta ocupado, y una vez que se desocupa escribe una
cadena de caracteres en la memoria del programa.

putcUSART: Se encarga de enviar un byte al USART.

BusyUSART: Determina si se ha transmitido el dato, es decir si esta transmitiendo o esta
ocupado.

getcUSART: Lee un byte del puerto USART.

getsUSART: Lee una cadena de caracteres y las guarda en una cadena en la memoria de datos
del puerto USART.
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DataRdyUSART: Detecta si hay informacion lista para efectuar en una lectura del buffer de

recepcion.

putsUSART: Escribe una cadena de caracteres en la memoria de datos.

ReadStringUSART: Lee un caracter del buffer de recpcién del puerto USART.

“ Pic - HyperTerminal

Archivo  Edicion  “er LUlamar Transferir  Ayuda

O = & <0

La cadena guardada
La cadena guardada
La cadena guardada
La cadena guardada
La cadena guardada

es: Maquina de
es: Maguina de
es: Maquina de
es: Maquina de
es: Maguina de

Escriba la cadena: Maquina de Hemodialisis
Maquina de Hemodialisi

Hemodialisis
Hemodialisis
Hemodialisis
Hemodialisis
Hemodialisis

00:01:11 conectado Autodetect,

19200 5-N-1

Figura 3.16 Comunicacién con el puerto serie a través del Hyperterminal

En la Figura 3.17 se puede ver el diagrama de flujo que se requrié para la realizacion del

programa

3.8.5 Generacién de la pagina dentro del microcontrolador

Para llevar a cabo el disefio de la pagina web en el Microcontrolador se hizo uso de la

herramienta MPFS, el proposito principal es empaquetar paginas web en un formato para el

almacenamiento en un sistema embebido. Cuando se desarrolla una aplicacién como la nuestra que usa

el almacenaiento en la memoria del microcontrolador, la utilidad de la herramienta nos fue de gran ayuda

para cargar imagenes a la memoria del microcontrolador.

MPFS sigue un formato especial para guardar archivos en una sola imagen, los formatos que

salida pueden tener las extensiones “.c” 6 “.bin”

Para la creacién de una imagen MPFS hay que seguir los siguentes pasos :

1. Una ves que seleccionamos “Ejecutar” y tecleamos el comando “cdm” en la ventana de incio de

Windows.

2. Tecleamos el directorio en donde se encuentra nuestra herramienta en nuestro caso es

D:\mpfs.exe.
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Declaracién
de variables

A 4
Inicializacién
de tarjetay
LCD

“Hola
Mundo”

“Escriba la
cadena”

NO -
RB3= Sl La cadena

0 guardada es:”

A 4

Se lee la cadena, y
se manda al puerto
USART

A 4

Se muestra la
cadenaenel LCD

)\ 4

Fin v

Figura 3.17 Diagrama de flujo del programa de comunicacion con el puerto serie

3. Es importante mencionar que antes de crear la imagen se debe tener ubicado un mismo
directorio donde se almacenaran todas las paginas creadas, ademas es necesario que el nombre
de todos los archivos respeten el antiguo formato de DOS que es de 8 caractes de nombre
seguido por un punto y 3 caracteres con la extension del archivo. En nuestro caso nombramos a
una carpeta “mypages” en el directorio D:\MCHPTCPStack 3.75\MPFS.exe.
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AWINDOWS\system32\cmd. exe

D:~MCHPTCPStack 3.75>MPFS.EXE

Creates Microchip File System(MPFS» 'C’'~binary file from a given directory.
Copyright <(c?> 2886 Microchip Technology,. Inc. Uer. 1.41 <Aug 3 2086>

MPFS [-?1 [-c] [sb] L/p<Block>] [-k] {InputDir> {OutputFile>

InputDir Directory that will he converted.
OutputFile Output file name.
s Generate ‘¢’ File
#h Generate hinary file upto 64KB in size (Default?
21 Use large 24 hit addressing for upto 2MB in size for hinary files
Fan i Use large 32 bhit addressing for upto 2GB in size for hinary files
P Reserve a ¢Block> of memory at hegining (Default=64>
Used in b mode only.
7k Keep CR LF from CGI and HTHL files
ey Display this message.

: MPF% c:“UWebhPages MPFSImg.c ~c

: MPFS c:~UWehPagez MPFSImg.hin

: MPFS c:~UWebPagez MPFSImg.bin ~»256
: MPFS -k c:“UWehPagesz MPFSimg.bin

D:~MCHPTCPStack 3.75>

Figura 3.18 Comandos de la utileria MPFS

4. Posteriormente se crea la imagen con la siguiente sintaxis en la linea de comandos.
MPFS d:\mypages MPFSImg.c \c de esta forma se genera un archivo de datos “c” contenido en el
directorio C:\mypages que es el directorio donde se contienen las paginas web.

5. El archivo creado se puede observar dentro del proyecto en MPLAB y se muestra en la figura
3.19

B D:\MCHPTCPStack 3. 75\Source\MPESImg.c

A A R R A AL A A A A AR A I AL AL L LT L L AL F L L L LA L F L L LT LR LLE

* Btart 0f 'ARCH.CGI' file. ..
***************‘k*********************************J{
gtatic LOM unsigned char MIFE O0O0QO[] =
i
OxZE, Ox21, 0x327,
Ox04, Oxff, Oxff, Oxif
bi
J,f1.'**1.-******1.'**1.-***1.'1.-*1.-****1.-************************

* End 0f 'ARCH.CGI' file. ..
e ARt LY

A A E AL E XA LT L L XXX LLL T

* Btart 0f 'INDEX.CGI' file...
*************************************************J{
gtatic EOM unsigned char MNPFS 0001([] =
{
Ox3c, Oxé2, O0x7d, Oxed, Oxéc, Ox3e,
Oxé&c, Oxé5, Ox3e, Oxéd, Ox&3, O0xz0,
Ox74, Oxgc, OxeLb, OxZe, Ox3c, OxzZf,
Ox3e, Ox&d, Ox&f, Oxéc, Ox&l, Oxz0,
Ox3c, Oxe®, O0xed, Oxe?, OxEQ, 0x73,
Oxed, Ox&7, Ox74, 0xed, 0x75, Oxdd,
Oxz0, 0x74, 0xe3, 0x74  0Oxéc, Oxeb,
Ox3e. Ox3c. OxEE. 0x7E. Ox3e. Ox25.

Figura 3.19 Archivo generado por la herramienta MPFS
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3.8.6 Comunicacién Ethernet
Como ya se explico anteriormente la tarjeta de desarrollo cuenta con el servicio DHCP dentro del

software preinstalado (Microchip Stack TCP/IP), sin embargo para poder configurar de esta manera, es
necesario el uso de un ruteador que sea capaz de asignar una IP o que cuente con el servicio de DHCP,

tal como se muestra en el siguiente esquema.

Roufter
Puerto T|EE NN W
Alimentacion Ethernet T
Cable
cruzado

@\\\\U‘

Computadora

Figura 3.20 Conexién de la tarjeta de desarrollo usando DHCP

Una vez que la tarjeta de desarrollo es conectada al ruteador y este detecta el servicio de DCHP,

la direccion IP aparecera en el LCD de dicha tarjeta, quedando configurada correctarme.

Por otro lado es posible también configurar la tarjeta para que funcione de manera directa

mediante una conexién punto a punto, para ello se requiere de un cable de conexién Ethernet cruzado

Figura 3.21.

También es necesario editar el codigo fuente en la funcion InitAppConfig dentro del archivo
MainDemo.c, para esto se le asigna un valor constante a la variable response, la cual debe de ser una
cadena de caracteres en formato |IP, por ejemplo 192.168.1.10 (ver anexo del cédigo) y por otra parte es
necesario configurar la direccion IP de la computadora a la que se va a conectar la tarjeta, recordando
que los tres primeros octetos deben de ser igual que como se configuré en el cddigo y el titimo puede ser
cualquier valor direrente al configurado en el cédigo, esto para que ambos dispositivos sean visibles

dentro de la misma subred, finalmente la conexién queda como se ve en la figura 3.22
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Color del cable
Conectorl Conector2
PIN 1 / PIN 3
PIN 2 PIN 6
PIN 3 /VERDE PIN 1
PIN 4 AZUL PIN 7
PIN 5 /AZUL PIN 8
PIN 6 VERDE PIN 2
PIN 7 IMARRON |[[PIN 4
PIN 8 MARRON PIN 5

Figura 3.21 Configuracién de cable cruzado

Al igual que la configuracién con DHCP, en este esquema con IP fija una vez que la tarjeta es
alimentada se muestra en el LCD la direccion IP con la que esta configurada, aqui no es necesario

conectar el cable Ethernet ya que la IP queda configurada automaticamente.

oy
b
Cable Serlal € l —
L4
7]

®
£
X
:
i
5
'l

a

Figura 3.22 Conexion de la tarjeta con el cable cruzado
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Una vez que se tiene la conexion se procede a ingresar a la pagina programada dentro de la
tarjeta de desarrollo (MPFS.c), para ello basta con abrir el visualizador de internet y escribir la direccién
IP con la que esta configurada la tarjeta de desarrollo, asi mismo se puede poner el nombre del archivo

especifico al que se desea accesar o por default el archivo index.html si ese existe.

‘s dnrEra [ A TR . R T e [ S T o= o T reque [ m SiibrepsrH | BB meew Ak
) Wicrachip [E90F Heckllome  Mezils Hrcfas
o= oz o= ge. Locoshwan Rnamdn b
- o i % L mant O ETCE e 0 Tl - [ s
[0 e bt B P poese D0 Browemloss birad s s s | Paresee oo s ST Wik Hadle | —=mene

L] Hrredim 10t 0 Stack Hone T

] UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO §87%
TACTLTAD BT INGENTERTA Qﬁ&

‘l\:-::' Q TRETTTUTO KACTOMATL T CTEMOTAS METHUAS ¥ KTTTRTCTON
BALYADCE LLEIRAN
HEMHSS
FIERGS IR W 4010 << DFAKEE Wa QR s SHER D A i R LY
Domarzazan e e analobo FODTE W00 0 pron s e e e el Ik SR e
A8\ MicrocHp
T e T T s TR N QI
Seovebi o wars anbeke 0 1100
L
e e bsbinzeas shbz e Sl Isarks aimnl
ol -
o [ ]

Figura 3.23 Pagina web programada en la tarjeta

3.8 Comunicacién de los datos de la pagina Web con el microcontrolador

El siguiente paso es comunicar la pagina web con la tarjeta de desarrollo, en otras palabras es
necesrio controlar las funciones de la tarjeta de desarrollo mediante la pagina web o con alguna
invocacién que provenga de esta, por ejemplo se debe de hacer la lectura del puerto serial (maquina de
hemodialisis) Unicamente cuando la aplicacion web lo requiera, asi mismo se deben de refrescar los
valores solamente cuando la pagina asi lo requiera, en otras palabras esta es la parte mas importante del
desarrollo en lo que corresponde a la parte de hardware, pues ademas de conjuntar los elementos
descritos anteriormente tenemos que controlar todas las funciones de la tarjeta de desarrollo con la

propia aplicacion web.

Para lograr lo anterior tenemos que partir del hecho que tanto la pagina web como las funciones y
variables que se utilizan en la tarjeta de desarrollo se encuentran almacenadas en la misma memoria de
programa, es decir dentro de la memoria del microcontrolador, entonces es posible deducir que se

pueden accesar y manejar los valores de manera relativamente sencilla, sin embargo es importante no
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olvidar que légicamente son cuestiones muy diferentes pues por un lado tenemos una aplicacion web y
por otro lado tenemos una aplicacién embebida en un microcontrolador, pero pese a las dificultades de

programacion esto es posible gracias al uso de la Microchip Stack TCP/IP.

En primer lugar dado que el microcontrolador ejecuta su aplicacion en tiempo real es necesario
gue la pagina web también puede obtener sus valores en tiempo real y para logra esto se hace uso de la
pagina web también puede obtener sus valores en tiempo real y para logra esto se hace uso de la
tecnologia AJAX, recordemos que mediante esta tecnologia se pueden actualizar datos de una aplicacion
HTML de manera casi instantanea con datos provenientes del servidor donde se ejecuta la aplicacion, en

este caso la tarjeta de desarrollo.
3.9 Desarrollo de la aplicacién en el PICDEM NET 2

En el cédigo fuente se deben declarar algunas variables estaticas las cuales se almacenan en la
memoria del programa y conociendo la direccion de memoria de dichas variables es posible acceder a

ellas mediante la pagina web, este procedimiento y configuracion se explican a continuacion.

Para nuestro caso en la carpeta que utilzamos para generar el archivo MPFS.c es necesario
incluir un archivo html que contenga la funcionalidad de AJAX, es decir que haga uso del objeto
XMLHTTP y todas sus funciones para generar la pagina dindmica, también se requiere de un archivo que
contenga cédigo que se comunique directamente con el servidor en nuestro caso con la tarjeta de
desarrollo, dicho archivo contiene la programacion necesaria para este fin, esto se logra mediante el uso
de cadenas representadas por un valor hexadecimal que no son otra cosa que las direcciones de

memoria de variables estaticas declaradas en el microcontrolador. (Ver anexo archivo cgi)

Pégma WEB

INTERACCION REOUEST

USUARIO SERVIDOR

Figura 3.24 Diagrama a bloques de la interfaz de AJAX

82



Central de Monitoreo Capitulo Ill Desarrollo

Con el mecanismo anterior la pagina web actualiza dindmicamente los datos mostrados en
aquellos elementos html que se programaron con el objeto XMLHTTP con datos provenientes de las

variables estaticas del cédigo de la tarjeta de desarrollo.

En el cddigo de la tarjeta de desarrollo se deben de declarar las variables estaticas de la
siguiente manera:

#define nombre_variable (direccion_memoria)

Lo anterior indica que se define una variable nombre_variable la cual se encuentra direccionada
en la localidad que se coloca entre parenetesis, es decir para accesar a su contenido unicamente se
requiere conocer la direccion de memoria que corresponde a los valores hexadecimales en el archivo que

comunica el archivo html con la tarjeta.

Por otro lado se requiere el uso de dos funciones: HTTPGetVar y HTTPExecCmd, su

funcionamiento se explica a continuacion:

HTTPGetVar. Esta funcion sirve para recolectar los valores de todas las variables estaticas
declaradas en el cédigo de la tarjeta y enviarlas a la aplicacion web para esto lo Unico que se hace es
copiar una cadena de caracteres en la direccion de memoria correspondiente a la viarable declarada y

automaticamente este valor se vera reflejado en la pagina web. (Ver anexo de codigo)

HTTPExecCmd. Esta funcidon permite ejecutar alguna operacién una vez que se da la orden
desde la pagina web, esta orden se puede enviar mediante un formulario html que transmite sus
elementos mediante AJAX en el cual se deposita el valor proveniente de formulario html en una variable
estéatica del cédigo de la tarjeta y mediante el uso de valores condicionales la tarjeta ejecuta alguna

operacion en nuestro caso la lectura del puerto serial. (Ver anexo de cddigo)

Finalmente en nuestra aplicacion la pagina web alojada en la tarjeta contiene un formulario html
el cual le envaa sus valores al cadigo del microcontrlador de manera dinamica mediante AJAX y con el
uso de la funcion HTTPExecCmd, este hace la lectura del puerto serial, guarda los datos en las variables
estaticas ya declaradas y las muestra en la pagina web casi instantaneamente utilizando la funcién
HTTPGetVar y la tecnologia AJAX, de esta forma es posible refresacar los parametros fisiolégicos

provenientes de la maquina de hemodialisis.
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. Mlcrocontrolador
A Pagina Web

Maquina de
Hemodialisis

3.10 Modelado de la Base de Datos

Figura 3.25 Diagrama a bloques la conexién final

Para el modelo de la base de datos vamos a utilizar el modelo entidad-relacion, el cual cumplird
con la Tercera Forma Normal.
El Diagrama Entidad Relacion (DER) que representa nuestra base de datos.
a) Lagico (ver figura 3.26)
b) Fisico (ver figura 3.27)

3.11 Modelado a capas

Se adoptara una arquitectura cliente servidor con un modelo a dos capas.
Dentro de nuestro sistema el PIC sera nuestro servidor debido a que es el que contiene los parametros
obtenidos de las maquinas de hemodidlisis y la parte del cliente se encontrara con los clientes y las

aplicaciones. Las capas a utilizar son la capa de datos y la capa de presentacion.

La capa de presentacion esta representada por la interfaz y el uso de la tecnologia AJAX en el
momento de recepcion continua de los datos (parametros fisioldgicos), por otra parte, la capa de

negocios para este proyecto se representa con PHP.
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PREDIALISIS

&, id_predialisis

&, id_empleadoconecta (FK)
&, id_maqdialisis (FK)

&, id_maquina (FK)

&, id_maqdialisis
@, id_maquina (FK)

MAQPREDIALISIS

MAQUINA

&, id_maquina

modelo

&, id_sesion (FK)
&, num_registro (FK)

peso_seco
via_acceso
ta_parado
ta_sentado
pulso
temperatura
hora_inicio

fecha

DIALISIS

@, id_dialisis

& num_registro (FK)

&, id_sesion (FK)
fecha

hora
f_dial

@ num_registro (FK)

tipo_dializador
num_reuso
bano_k
bano_na
bano_ca
bano_dex
amortiguador
residuo_formol

SESION
&, id_sesion

marca

DIRECCIONPACIENTE
@ id_dirpaciente
@ num_registro (FK)

calle_num
estado_dir
delmuni_dir

colonia
cp
telefono
correo_e

PACIENTES
&, num_registro

num_sesion

p_art
p_ven
f san

| nombre_paciente
ap_paterno
ap_materno
fecha_nacimiento
genero
fecha_ingreso
diagnostico

PERSONAL

ptm
vol_sp
v_uf

ta

fc
f_resp
na_p
hb_hto
v_sang
acm

kt v
comentarios

POSTDIALISIS

@, id_postdialisis

@, id_empleadodesconecta (FK)
@, id_sesion (FK)

@, num_registro (FK)

peso_perdido
temperatura
pulso
ta_parado

&, id_empleado

nombre_empleado
ap_paterno
ap_materno
puesto

contrasena

ta_sentado
fc
fecha

Figura 3.26 Diagrama Entidad Relacion. Légico
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PREDIALISIS

&, id_predialisis: INTEGER

@, id_empleadoconecta: INTEGER (FK)
@, id_magqdialisis: INTEGER (FK)

@&, id_maquina: INTEGER (FK) ®
€, id_sesion: INTEGER (FK)
&, num_registro: INTEGER (FK)

peso_seco: FLOAT
via_acceso: VARCHAR2(20)
ta_parado: FLOAT
ta_sentado: FLOAT

pulso: FLOAT

temperatura: FLOAT
hora_inicio: DATE

fecha: DATE

DIALISIS
@, id_dialisis: INTEGER

&, num_registro: INTEGER (FK)
@, id_sesion: INTEGER (FK)

fecha: DATE
f_dial: FLOAT
p_art FLOAT
p_ven: FLOAT L
f_san: FLOAT
ptm: FLOAT
vol_sp: FLOAT

MAQPREDIALISIS

a id_maqdialisis: INTEGER
@&, id_maquina: INTEGER (FK)

MAQUINA
&, id_maquina: INTEGER
modelo: VARCHAR2(20)

!

tipo_dializador: VARCHARZ2(3)
num_reuso: SMALLINT
bano_k: INTEGER
bano_na:INTEGER
bano_ca:INTEGER
bano_dex: INTEGER
amortiguador: INTEGER
residuo_formol: SMALLINT

SESION

@, id_sesion: INTEGER

marca: CHAR(18)

DIRECCIONPACIENTE

@, id_dirpaciente: INTEGER
@, num_registro: INTEGER (FK)

calle_num: VARCHAR2(50)
estado_dir: VARCHAR2(30)
delmuni_dir: VARCHAR2(30)
colonia: VARCHAR2(20)
cp:INTEGER
telefono: INTEGER
correo_e: VARCHAR2(50)

[ ]

PACIENTES
&, num_registro: INTEGER

&, num_registro: INTEGER (FK)

num_sesion: INTEGER

nombre_paciente: VARCHAR2(20)
genero: SMALLINT
fecha_nacimiento: DATE
fecha_ingreso: DATE

ap_paterno: VARCHAR2(20)
ap_materno: VARCHAR2(20)
diagnostico: VARCHAR2(500)

PERSONAL

v_uf: FLOAT

ta: FLOAT

fc: FLOAT

f_resp: FLOAT
na_p: FLOAT
hb_hto: CHAR(18)
v_sang: FLOAT
acm: INTEGER
kt_v: FLOAT
hora: DATE
comentarios: VARCHAR2(100)

POSTDIALISIS

@ id_postdialisis: INTEGER

&, id_empleadodesconecta: INTEGER (FK)
&, id_sesion: INTEGER (FK)

&, num_registro: INTEGER (FK)

peso_perdido: FLOAT
temperatura: FLOAT
pulso: FLOAT
ta_parado: FLOAT
ta_sentado: FLOAT
fc: FLOAT

fecha: DATE

@, id_empleado: INTEGER

nombre_empleado: VARCHAR2(20)
1 puesto: VARCHAR2(30)

contrasena: CHAR(100)

ap_paterno: VARCHAR2(20)
ap_matemo: VARCHAR2(20)

Figura 3.27 Diagrama Entidad Relacién. Fisico

86



Central de Monitoreo Capitulo Ill Desarrollo

Abreviatura | Significado

f dial Flujo de dializante

p_art Presion en linea arterial
p_ven Presion en linea venosa

f san Flujo sanguineo

ptm Presion transmembrana
vol_sp Vol. de sangre procesada
v_uf Vol. de ultrafiltrado

ta Presién arterial

fc Frecuencia cardiaca

f resp Frecuencia respiratoria

na p Sodio plasmaético

Hb_hto Hemoglobina/hematocrito
v_sang Volumen sanguineo del paciente
acm Aclaramiento del dializador
kt_v

Tabla 3.2 Significado abreviaturas de la base de datos.

3.12 Aplicacion Web

Uno de los principales motivos por los cuales se ha decidido elaborar el centro de monitoreo a
través de una aplicacion web ese debe a la peticion del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y

Nutricién.

El interés del Instituto en que el proyecto se desarrollara de este modo surge a partir de la actual
necesidad del personal hospitalario. El personal necesita encontrarse obligatoriamente, durante cada
sesion de dialisis, dentro del area metabdlica para tomar las mediciones y verificar el estado del paciente.
Implementando una aplicacién web, las personas encargadas de anotar y analizar la informacion
(parametros fisioldgicos) pueden consultar estos datos desde cualquier computadora que tenga acceso a

la red.

Otra peticion realizada por parte del INNSZ es que la aplicacion utilizara software libre. Lo
anterior con motivo de poder utilizar esta aplicacion sin realizar grandes gastos econémicos.
Acatando los deseos de nuestro usuario final y después de una evaluacion de caracteristicas se decidio
utilizar para nuestra aplicacion, las siguientes tecnologias:
e PHP
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e MySQL.
e AJAX

Un motivo por el cual se ha decidido utilizar estas tecnologias se debe a su popularidad a nivel
mundial, sobre todo del grupo de tecnologias Apache, MySQL y PHP trabajando juntos dentro de
aplicaciones web. Lo anterior se corroborara con estadisticas realizadas por dos empresas dedicadas al
monitoreo y seguridad web (Pingdom y Netcraft), en estas estadisticas se reporta que el servidor web
predilecto es Apache, por otro lado en el rubro de base de datos domina MySQL y en programacion web
PHP tiene la ventaja.[61][62]

Caracteristicas importantes para la utilizacion de PHP es que es una tecnologia de programacion
web open source, eficiente, multiplataforma, portable, soporta varios gestores de bases de datos ademas

de ofrecer buena documentacion.

Motivos por el cual se utiliza como gestor de bases de datos MySQL son: realiza una buena

mancuerna con PHP, escalable, veloz, portable, open source.

Aunado a las tecnologias PHP, MySQL y Apache, los cuales hacen una excelente mancuerna
trabajando los tres juntos se integra al desarrollo del centro de monitoreo una tecnologia de disefio web,
AJAX.

Los motivos de la utilizacion de la tecnologia AJAX son:

e Para el desarrollo del centro de monitoreo, se necesita realizar peticiones continuas debido a los
datos cambiantes; sin embargo, también se requiere que no se cargue la pagina completa,
reduciendo asi el tiempo de espera de peticion.

e Basado en estandares abiertos. (JavaScript, HTML, XML, CSS).

e Funciona con los navegadores mas populares y es compatible con cualquier tipo de servidor y

lenguaje de programacion Web (PHP, ASP, Perl, JSP, etc).

De las caracteristicas mas importantes que poseen en conjunto estas tecnologias y motivo por el

cual se ha decidido su utilizacién son: open source, compatibles entre si y tienen desempenio eficiente.

Otro aspecto importante para la toma de decision fue que los hosting que gratuitos que existen en

la red, manejan Apache, PHP y MySQL.

3.13 Interfaz grafica

La interfaz de usuario final estad compuesta principalmente por las siguientes ventanas:
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a) Inicio de sesién (index.html)
b) Menu Principal

¢) Registro Paciente

d) Registro Personal

e) Busqueda Paciente

f) Busqueda datos personales
g) Busqueda de Historial Médico
h) Predidlisis »

i) Dialisis Sesion

i) Postdialisis

A continuacion se explica brevemente el funcionamiento de cada uno de ellos.

a) Inicio de sesién

En este apartado el usuario (personal del hospital) se conectara, esto es una medida de
seguridad para que no ingrese cualquier persona del hospital al sistema.

Para tener el nivel de seguridad en la contrasefia se utilizé MD5.

Dentro de esta pagina si el usuario y contrasefia son correctos el usuario inicia una sesion y lo
envia al Menu Principal del sistema.

Si el usuario no ha introducido ningin valor en los campos de texto entonces no deja avanzar al

usuario y muestra que es obligatorio introducir los datos dentro del campo.

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Usuario

Contrasefia

Enviar Cancelar

Facultad de Ingenieria UNAM

Maricela Antonio Marquez.
Mary Carmen de la Cruz

Figura 3.28 Ventana Inicio de sesion

En el mena principal del sistema se tiene acceso a diferentes partes del sistema de acuerdo a la

accion que se desee realizar (Figura 3.29). Dentro de este se encuentran dos rubros

89



Central de Monitoreo Capitulo Ill Desarrollo

e Blsqueda

Dentro de busqueda se encuentran las opciones para buscar a un paciente, datos personales del
paciente y mostrar la informacion de sesién de un paciente.

En busqueda paciente nos direcciona a la ventana de buscar un paciente previamente registrado
(Figura. 3.32) y posteriormente iniciar una nueva sesion de hemodidlisis.

Dentro del link de busqueda de datos personales se tendra acceso a los datos de algin paciente en
especifico. (Figura 3.33)

Para busqueda de historial médico se tiene acceso a los datos que ha manejado el paciente en sus
diferentes sesiones, para ello también se realizara una basqueda del paciente y la seleccion de

diferentes opciones para mostrar los datos deseados. (Figura 3.34 )

o Registro.

En el apartado de registro también se localizan dos opciones. La primera es registro paciente y la
segunda registro de personal.

Al seleccionar registro paciente encontraremos una ventana donde se llenara un formulario con los
datos principales del enfermo (Figura 3.30).

En registro de personal es el medio por el cual se registra a un nuevo empleado del hospital el cual
podra realizar sesiones de hemodidlisis. (Figura 3.31).

3 [ s e Y A

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

BIENVENIDOS

Busqueda
= Paciente & inicio de sesian
m Datos personales pacients

= Historial médico

Registro
= Paciente

= Nuevo personal

ria UNMAM

Figura 3.29 Ventana Menu Principal
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b) Registro de pacientes

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabolica

Nembre I

peliido Paterna |

Apellido Materno i I

Registro I |

Género | Femenino [ Fecha Nacimiento | Fecha de Registro [AAAAMM-DD |

Diagnéstico

Direccion

Calle v Numers |

Estado [

Delegacisn o Municipio |

Colonia cP. | |

Teléfons Corres Electrénico |
Barrar ] [ Guardar J

Facultad de Ingenieria UNAM

Maricela Antanio Marquez.
Mary Carmen de la Cruz

Figura 3.30 Ventana Menu de Registro de Pacientes

Dentro de la ventana de registro encontramos los datos principales y personales del paciente. El
objetivo es que el paciente sélo se registre una vez y para las proximas sesiones de didlisis solo se tenga

gue realizar acceso a la base de datos.
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¢) Registro personal

Instituto Nacional de Ciencias Medicas y Nutricién Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Llenar el siguiente formulario para el registro del persenal.
NOTA: TODOS LOS CAMPOS SON OBLIGATORIOS
Nimere de empleado

Nombre

zpeliido Paterns

Zpellido Materne
Puesto
Contrasefia

Cenfirmar contrasefia

Facultad de Ingenieria UNAM

Maricela Antonio Marquez.
Mary Carmen de la Cruz

Figura 3.31 Ventana Registro Personal

Dentro de la base de datos existe una tabla donde se manejan los datos del personal que esta
involucrado en las sesiones de hemodidlisis. Esta tabla existe con el objetivo de tener una relacién del
personal que conecta o desconecta a determinado paciente, ademas de que solo estas personas tienen

acceso al sistema para observar el seguimiento de determinado(s) paciente(s)

d) Menda principal

e) Registro personal

Dentro de la base de datos existe una tabla donde se manejan los datos del personal que esta
involucrado en las sesiones de hemodidlisis. Esta tabla existe con el objetivo de tener una relacién del
personal que conecta o desconecta a determinado paciente, ademas de que solo estas personas tienen
acceso al sistema para observar el seguimiento de determinado(s) paciente(s).

f) Busqueda Paciente

En la ventana de busqueda paciente (Figura 3.32) se localiza, por medio del ndmero de registro
del paciente, a la persona que posteriormente serd sometida a la sesion de didlisis.
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Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Introduzca el nimero de registro y presione buscar.

Registro

Buscar Borrar

Facultad de Ingenieria UNAM

Maricela Antonio Marquez.
Mary Carmen de la Cruz

Figura 3.32 Ventana Busqueda Paciente

g) Busqueda de datos personales

En este apartado, al igual que en las ventanas anteriores, se localizaran los datos del paciente a
través de su nimero de registro. Una vez que el usuario introduzca los datos se mostraran en pantalla la
informacién encontrada, mostrando asi los datos personales del enfermo (hombre completo, direccion,

teléfono, etc.)

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Introduzca el niimero de registro del paciente y oprima buscar

Registro Paciente

[ Buscar ] [ Borrar ] [ teni principal

Facultad c ria LIMAR

Figura 3.33 Ventana Datos Personales Paciente
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h) Busqueda Historial médico

Por medio de esta opcion de Historial médico (Figura 3.34) el personal tendra acceso a todos los

parametros fisiolégicos guardados dentro de la base de datos de determinado paciente.

Unidad Metabdlica

Introduzca el namero de registro del paciente y oprima buscar

Registro Patients

[ Buscar ] [ Borrar ] [ Mena principal

Facultad ria UNAM

Figura 3.34 Ventana Historial Médico

Para la busqueda del historial médico de determinado paciente se deberd introducir el nimero de
registro del mismo, una vez presionando el boton buscar, se mostrara en pantalla los datos que se

contengan del paciente.

i) Predidlisis.

Antes de la realizacion de la hemodidlisis a un paciente se necesita conocer algunos
antecedentes del paciente como de la maquina a utilizar. Lo cual ayudara a conocer el estado previo y

saber si es se puede realizar la hemodialisis o no.

Dentro de la ventana de predidlisis se complementan estos datos de la maquina, como: prueba
residuo de formol, bafio K, Ca, Na, dex, etcétera. Por parte del paciente se necesita conocer parametros
fisiolégicos para ser comparados al final de su sesion.
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Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabodlica

PREDIALISIS

Feche [2010-01-16 ] Hora: 223231

vaquina |1 &

Tipe de Dializader Nimero de rehuso i
Predilusién | Amertiguader

Frueba recidus formol | S| \ia de scceso Fistula [
Bafic de K | | Bafic de Na

Eafic de Ca Eafic de dex

Peso s=co(Kg) Peso arterial parado

Peso arterial acostade Pulso
Temperatura | Heparina Total
Conecta :MAR\CELA ANTONIO MARQUEZ @

Facultad de Ingenieria UNAM

Maricela Antonio Marquez.
Mary Carmen de la Cruz

Figura 3.35 Ventana Predidlisis
j) Dialisis
La imagen 3.26 es una de las mas importantes dentro del desarrollo del proyecto.
Dentro de esta ventana se observa durante toda la sesion de didlisis los parametros fisiolégicos

gue se van leyendo de la tarjeta de desarrollo (PICDEM NETZ2), la cual obtiene estos datos de la

maquina de hemodialisis.
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Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutriciéon Salvador Zubiran

Unidad Metabodlica

Registro | |

Hara:

aciente | |

coneeta | [l
Flujo dializante 333.75 R R EAT A | 5589

Preaidneceilnessasictial [sea32e | Frecuencia respiratoria [2424
Presioryts s veosa 373 ] Presion arterial [2745

Sadio plasmatico Flujo sanguineo | 3826 |

Presion transmembrana Wal. sanguineo del paciente \ 2047 \

vol. de sangre procesada Aclarsmisnto del dislizadar | 3744 |

val. de ultrafilrado 03764 | i {37450

Hemoglobina/Hematocrite | 2468 |

Figura 3.36 Ventana Dialisis

k) Postdidlisis

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Facha 20100115 | Hora: 2230 42

Peso (ka) | |
Peso perdida [ 1

Peco Arterial parado | |
Faso Arterial acostado L]
Pulsa i ]
Temperatura [ .

Frecuencia cardiaca | |
HCT (%) i ‘

Heparin Totl L 1

Desconecta | MIGUEL ANGEL LOPEZ CASTILLO [

Facultad de Ingenieria UNAM

Maricela Antanio Marquez.
Mary Carmen de la Cruz

Figura 3.37 Ventana Postdialisis
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En la ventana de postdidlisis el personal coloca los parametros fisiolégicos finales del paciente.

Esto para posteriormente, al consultar los datos, se realice una comparativa de su estado antes y

después de la hemodialisis.

Validacion de campos.

Dentro del sistema se utiliza lenguaje javascript para realizar la validacion de los campos. Esta

validacion es principalmente para que no se inserten valores nulos ademas de verificar el formato de los

valores introducidos, ya sean valores numéricos, caracteres, etcétera.

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Llenar el siguiente formulario para el registro del personal.

NOTA: TODOS LOS CAMPOS SON OBLIGATORIOS

Nimers de empleade

ombre [ ovatos obligatorios
Apellido paterno l:l Datos obligatorios
ppetido maters ] batos obligatorios
Puesto Datos obli io

Contraseria

Confirmar contrasefia No coinciden

Figura 3.38 Ventana Validaciones LiveValidation

Nombre [Luisa |

Apellido Paterno [GonzaLez |

Apellide Materno SANCHEZ

Registre [JDFSDFA | pebe ser un numero

Género  |Famenino [w Fecha Macimiento  |AAAA-MIM-DD Fecha de Registro | AAAA-MM-OD

Diagnéstice

Direccién

Calle y Numere [SIEMPRE vIva

Estada GUANAJUATO

Delegacin o Municipic |COYOACAN

Colonia  [MARGARITAS | c.p. Debe ser un numero

Teléfone [56079785 Correo Electrénico [amigafor il com

Bomar Guardar

Figura 3.39 Ventana Validaciones LiveValidation 2
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CAPITULO IV PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Pruebas de Programacién de la Tarjeta de Desarrollo

Dentro del desarrollo se hizo la prueba del funcionamiento de la tarjeta PICDEM NET 2,
ejecutando la aplicacion de ejemplo que viene pre cargada en ella, sin embargo es necesario conocer su
funcionamiento y programacion para nuevas aplicaciones. Asi mismo dentro del desarrollo se comenzé
con alguno programas en C18 con funcionamientos basicos de los elementos de dicha tarjeta, tal como
son el manejo de puertos, el manejo del LCD, manejo y configuracion del puerto serial y del puerto
Ethernet, sin embargo dado que la base del programa esta en la Microchip Stack TCP/IP fue necesario
conocer perfectamente su funcionamiento y por tanto hacer una recopilacion del codigo usado con el fin

de realizar las modificaciones necesarias para nuestro caso.

El primer problema al que nos enfrentamos fue que al hacer la compilacidn del cédigo fuente de
la Microchip Stack TCP/IP, es decir del proyecto C18ProgramMem.mcp en MPLAB y con el compilador

de C18 ya instalado correctamente fue el siguiente error:

D:\MCHPTCPStack 3.75\Include\Compiler.h:1003:Error [1099] "Hardware profile not defined. See
available profiles in Compiler.h. Add the appropriate macro definition to your project [ex: Project -
> Build Options... -> Project -> MPLAB C18 -> Add (macro) -> HPC_EXPLORER]"

Al investigar en el cddigo se logro averiguar que se debia de incluir la declaracion de una macro
dentro de las opciones de compilacion del proyecto, con el fin de identificar que el programa se va a
ejecutar en el PICDEM NET 2, lo anterior se debe a que la Microchip Stack TCP/IP, esta disefiada para
poder utilizarse en diferentes tarjetas de desarrollo y familias de microcontroladores gracias al uso de
directivas de preprocesamiento declaradas dentro del cddigo. Para solucionar este problema basta con
declarar la macro en la opcién del meni Projec>Buil Options>Project, en la cual se abre una ventana

como se muestra a continuacion.

Seleccionando la pestafia MPLAB C18, en esta parte se da clic al boton Add y se escribe el
nombre de la macro que hace menciébn a la tarjeta de desarrollo la cual queda como sigue:
PICDEMNET2.

También es importante declarar una macro adicional, dado que nuestra propuesta de desarrollo
no se va a utilizar memoria externa y que todo lo vamos a ejecutar desde la memoria de programa en el
microcontrolador PIC18F97J60, entonces esto también se debe indicar en las opciones de compilacion
del proyecto, y para ello se declara la macro MPFS_USE_PGRM, de la misma manera que para la macro
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anterior, lo que se le indica al compilador es que la imagen MPFS se encuentra alojada dentro de la

memoria de programa.

Build Options For Project “C18ProgramMem.mcp™ EJE|
Directories Cuztorn Build Trace MPASMACT7/CT8 Suite
MPASK Azzembler MPLIME. Link.er MPLAR C18

Categories; | General -’

Generate Command Line

Diagnostics level [] Enable integer promotions

Errars and warnings v Treat 'char' as ursigned

Default ztorage class:

<

Qwerlay [erbose

Preproceszor Macros

Add

Remaove

Femove Al

Festore Defaults
[+ -sco0 -Opad

[ Use Alternate S ettings

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.1 Configuracion de la Macro en MPLAB C18

Otra parte importante en el desarrollo es el funcionamiento de LCD de la tarjeta, aunque este
elemento no forma parte de la propuesta de desarrollo, ni de la propuesta de producto final como
resultado del presente proyecto, durante el desarrollo y pruebas del prototipo que se esta manejando
representa un parte muy importante como interfaz de sefializacion es por esto que es importante conocer
y aplicar su funcionamiento correctamente, para ello se tomo como base la libreria xlcd.h que viene
incluida dentro del compilador de Microchip C18, sin embargo existen algunos problemas al utilizar esta
libreria y las funciones de inicializacién no trabajaron correctamente al momento de hacer nuestras
pruebas, por ello se recurrié a la programacion de nuestras propias librerias de uso del LCD, basandonos
en lo siguiente:

Basandonos en el diagrama de la Figura 4.2, el puerto de datos del LCD se encuentra conectado
fisicamente al puerto E del microcontrolador PIC18F97J60 y los pines de control ENABLE, R/W y
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RS, estan conectados al bit 0, 1 y 2 del puerto H respectivamente, asi mismo el dispositivo LCD que se
encuentra en la tarjeta es compatible con cualquier modelo genérico del LCD, asi como con sus

comandos de configuracion.

LCDA
ol 4 {5E0)
(@2l 2
R19 o vz
+8V —AN— RHZ ms oms [T ——(FE3 )
ML :[——U‘—'ﬂ T |

18 o 13 pn uus
+3.5V |—*‘~N‘v—¢ 1z Ho o rEpR )
NL + BND ] (FEG )
15 fahme nu?

C16 1

JduF T -

Figura 4.2 Conexion de los puertos del LCD

Dadas las condiciones de hardware de la tarjeta de desarrollo y el tipo de dispositivo LCD que se
tiene (16X2), el disefio y programacion de nuestra libreria de manejo del LCD queda de la siguiente
manera: Modo de configuracion de 8 bits, tamafio de los caracteres 7X5, desplazamiento del cursor de
izquierda a derecha, cursor activo y visible, las direcciones para la primera linea quedan configuradas
desde la direccién 40H hasta la 4FH y para la segunda linea desde la O0OH hasta la OFH [63], la
secuencia de comando para lograr esta configuracion es la siguiente:

Comandos de inicializaciéon

e 38H
e OEH
e 0O6H

Nota el bit R/W debe de estar en 0, ENABLE también debe de estar en 0 y RS debe de estar en

0, el tiempo para cada comando es aproximadamente de 1.5 a 2 (ms).

Comandos adicionales

e O01H (borrar pantalla)

Escritura de caracteres
e Parala primera linea 80H hasta 8FH

e Parala segunda linea desde COH hasta CFH

101



Central de Monitoreo Capitulo IV Pruebas y Resultados

Nota: Los bits RW y ENABLE deben estar en 0 y RS en 1, el tiempo para escribir un caracter es

aproximadamente 1.5 (ms)

Teniendo lo anterior como referencia solo se programan las funciones para inicializar el LCD y

escribir los caracteres (ver apéndice del cadigo).

4.2 Pruebas de la Comunicacion Serial

Para el manejo de la comunicacién Serial de la tarjeta de desarrollo, la programacién tiene como
base la libreria USART.h de Microchip C18, debido a que estamos utilizando una comunicacién
asincrona en el puerto 1 de la comunicacién serial (EUSART1), sin embargo al igual que con la libreria
del LCD las funciones que vienen por default no funcionaron correctamente por lo que se tuvo la
necesidad de disefiar y programar las propias, para ello se utilizaron las configuraciones de acuerdo a la

hoja de especificaciones del microcontrolador PIC18F97J60 las cuales son como sigue:

En la seccion correspondiente a la configuracion de la comunicacion serial denominada EUSART,
la cual se puede encontrar como ENHANCED UNIVERSAL SYNCHRONOUS ASYNCHRONOUS
RECEIVER TRANSMITTER (EUSART) se encuentran las configuraciones para el manejo del puerto
serial del microcontrolador, es importante destacar que este microcontrolador cuenta con dos interfaces
de comunicacion serial EUSART1 y EUSART2, de acuerdo al diagrama de la tarjeta de desarrollo
PICDEM NET 2 que se muestra en la Figura 4.3 la comunicacién serial se realiza por el puerto
EUSARTL1 que se encuentra en los pines 6 y 7 del puerto C de microcontrolador PIC18F97J60, ademas

para calcular el rango de generacion de baudios (BRG) se debe utilizar la siguiente férmula:

BRG = (FRECUENCIA_MICROCONTROLADOR / RANGO_BAUDIO) / 16) -1

La frecuencia de trabajo a la que esta configurado el microcontrolador en la tarjeta de desarrollo
PICDEM NET 2 es de 40 (MHz), y el rango de baudios por default en la Microchip StacK TCP/IP es de
19200 (bps).

Ademas es necesario configurar los registros TXSTAL1, RCSTAL1 y BAUDCONL1 con el fin de que
se utilice una configuracion de 8 bits, comunicacion asincrona, sin bit de paridad ni bit de parada, para
ello se configura con los siguientes valores: TXSTA1L, debe valer 04H y BAUDCONL1 debe valer 00H, lo
anterior se programa dentro de la funcion de inicializacion de la tarjeta de desarrollo (ver apéndice de

cbdigo)
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Figura 4.3 Comunicacion serial

Dentro de nuestras pruebas se utilizaron todos los rangos de baudios disponibles en la aplicacién
Hyperterminal de Microsoft Windows que van desde los 110-921600 (bps) ademas se configurd los
caracteres de entrada en ASCIlI en modo de 8 bits sin bit de paridad y en modo asincrono tal como se
muestra en la figura 4.4

Propiedades de COM1

| Configuracin de puerto

Bitz por sequndo: EIEI:IEI v
Bits de datos: S I v:
FPandad: E_.”iﬁs_u”ﬂ v_

Bitz de parada: ;
Control de flujo: g_-_NingunD . v_

[ Restaurar predeterminados ]

[ Aceptar l [ Eancelar] [ Aplicar ]

Figura 4.4 Configuracién en la Hyperterminal
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Inicialmente no se mostraba ningun valor en el Hyperterminal sin embargo al cambiar la
configuracién en la entrada de caracteres con eco ya se pudieron apreciar los valores y los datos
provenientes del puerto serial, adicionalmente se configuro el LCD de la tarjeta de desarrollo para que
mostrara los caracteres provenientes del puerto serial tal como se muestra en la figura 4.5

En esta parte se tuvo el problema de que las cadenas de caracteres que se envian al puerto
serial y al LCD deben de ser cadenas estaticas, sin embargo es necesario utilizar una variable que vaya
cambiando sus valores, para corregir este problema Unicamente se necesito utilizar la funcién strcpy() en
lugar de la funcion strcpypgm2ram(), que es la funcion que se utiliza para copiar una cadena estatica a
una variable, por otro lado la funcién strcpy() copia el contenido de una variable a otra variable (Ver

apéndice de cédigo)

Configuracion ASCII

Al ervviar A5 CI
[] Enwiar fin de linea con loz avances de linea

Eco de loz caracteres escritog localmente

Retardo de linea: |0 milizegundos.
Retardo de 0 rilizegundos.
caracter:

A recibir A5 CI

[] Agregar avance de linea al final de cada linea recibida
[] Interpretar caracteres recibidos como 45C1 de 7 bits

Ajuztar lineaz que zobrepazen el ancha de terminal

[ Aceptar H Cancelar ]

[ ] Emitir sonido &l conectar o desconectar

[ [ntroducir raduccian. .. ] [ Configuracion a5CI1... ]

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.5 Captura de datos desde el Hyperterminal

4.3 Pruebas de interfaz Web en el microcontrolador
En el capitulo de desarrollo se explico como implementar la pagina web dentro de la tarjeta de
desarrollo en base al uso de la imagen MPFS, las primeras pruebas que se realizaron fueron con paginas

totalmente hechas en HTML estético y mostrando algunas imagenes y formularios, el resultado fue
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satisfactorio, también se logro apreciar cémo se conforman estos elementos HTML dentro del archivo
MPFS.c correspondiente a la imagen generada y que posteriormente es programada en el
microcontrolador, las paginas HTML dentro de la imagen MPFS son codificadas en un arreglo de valores
hexadecimales, generando un arreglo por cada archivo que se incluye en la imagen MPFS, es decir se

crea un arreglo por cada archivo HTML, imagen, hoja de estilo, etc. Tal como se muestra en la figura 4.6

= | &
— -
@Uv| « Disco local (D:) » MCHPTCPStack375 » pagel » = [ 4 ||| Buscar paget o
= e —
Organizar v || Abrir Nueva carpeta B+ [ é
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Acrobat-7.0-PRO-CN | | @ |
Bluesoleil_3.2_VoIP_Multilingual_0" ; L e X
iR backups arch.cgi index.cgi Index Status.cgi
V3.
Crack I
Doc USB
" 7 DAMCHPTCPStack 3.75\Source\MPFSImg.c [ =2 =l
rivers
s Tod Of rtmoed coTr s —
G End Of "RARCH.CEI' file... -
e e e e e e o e o o o e o e e
MCHPTCPStack 3.75 :
Microsoft_Office_Enterprise_2007_ 7 e e e e e e e e e e e e e e e e
. MPLAB_IDE 8 33 * Start Of "INDEX.CGI" file...
Nero Burning Rom V7.7.5.1 Premi| = e e e e o o ek b bk
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prucba;cls 0x3c, 0x88, 0x74, Oxéd, OxEc, Ox3e, Ox3c, Ox68, Ox65, Ox6l, Ox
Realtek USB 2.0 Card Reader 3.0.0.¢ Oxée, Ox65, Ox3e, Oxéd, Ox€3, 0x20, Ox70, OxEl, Ox€7, Ox€3, Ox
resptem c 0x74, Ox€c, Ox€5, Ox3e, Ox3c, OxZf, OxE8, Ox65, Ox€l, Ox64, Ox
RapﬂdDDVDLAPNEGRA Ox3e, O0x&8, Ox€f, Oxéc, Ox€l, 0x20, Ox&d, 0x75, Oxte, Ox&4, Ox
MAPTICS Ox3c, Ox69, Oxé&d, Ox67, Ox20, O0x73, Ox7Z, Ox63, Ox3d, O0x3Z, Ox
> 0x€5, 0xe7, 0x74, Oxe8, 0x75, Oxéd, Oxe2, Oxece, Ox€l, O0x€3, Ox

Ox20, Ox74, Ox€9, O0x74, Ox€c, Ox65, Ox3d, O0x2Z, Ox&d, Ox69, Ox
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Figura 4.6 Imagen MPFS

Sin embargo los problemas comenzaron las paginas dinamicas, la Microchip Stack TCP/IP
sugiere que los contenidos dinamicos que se comunican directamente con la memoria de la tarjeta de
desarrollo sean archivos con extension CGI, pero estos archivos no estan codificados en el lenguaje
nativo de CGI (PERL 6 C) sino que es una codificacion especial, donde los valores hexadecimales
correspondiente a las direcciones de memoria de las variables que se desean utilizar son escritos en

formato “%” seguido del numero hexadecimal tal como se muestra en la figura 4.7.

Entonces es necesario mezclar este cédigo con el cédigo HTML normal a fin de darle
funcionalidad a las paginas web, es importante recordar que las paginas dinamicas pueden ser en
cualquier tecnologia web como por ejemplo PHP, JSP 6 ASP, sin embargo para ejecutar estas

tecnologias es necesario que el servidor sea capaz de interpretarlas, en nuestro caso el servidor es el
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microcontrolador embebido en la tarjeta el cual carece de cualquiera de las tecnologias antes
mencionadas y a cambio de ello proporciona una tecnologia alternativa para el manejo de HTML

dinamico.

-
m_w| index: Bloc de notas =RRcn X

Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda

<html=> L
<head> Lo

<title=mi pagina=/title> Cadigo de muestra

</head>

<body=

hola mundo

<br />

<img src="8404-bigthumbnail. jpg" titl
<br=
%00
<br=

<hr=
La cadena
<br=>

<form method="get" action="0">
<b=Actions</b><br>
Toggle LEDs:<br>
<input type="submit"” name="1" value="LED2"></input>
<input type="submit" name="0" value="LEDl"></input>

m

</form=
<form method="get" action="1">
Write to LCD:
<input type="text" name="3" size="16"></input>
<input type="submit" value="Write"></input>
</Form=<br=<hr>%0F
</body>
</html>

Fl [

Figura 4.7 Muestra de formato de archivo dinamico

Es importante que los archivos que tienen la funcionalidad dinamica tengan extension CGl, de lo
contrario careceran de funcionalidad, esto se logro apreciar en las pruebas realizadas con la tarjeta de
desarrollo, pues si en la imagen MPFS se incluia algun archivo cuyo cédigo era el indicado para una
pagina dinamica pero la extension es diferente de CGI esta pagina perdia totalmente sus funcionalidad tal

como se muestra en la figura 4.8.

En base a lo anterior se tiene que los formatos manejados en el cddigo de la Microchip Stack
TCP/IP utilizados para nuestros propoésitos son:
¢ HTML Para paginas estéticas con contenido AJAX
e GIF/JPG Para imagenes
e JS Para java script
e CSS Para hojas de estilo en cascada

e CGIl Para contenidos dinamicos
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Figura 4.8 Error en el formato del archivo

Recordando también que todos los archivos que se vayan a utilizar en la imagen MPFS deben de

estar en el mismo subdirectorio o de lo contrario no se tendra la funcionalidad esperada.

Finalmente se hicieron las pruebas del manejo de la tarjeta de desarrollo desde la pagina web,
inicialmente se tuvieron problemas al momento de enviar los datos desde el formulario HTIML hacia el
cédigo del microcontrolador, sin embargo esto se pudo solucionar facilmente al identificar la seccion de
cédigo donde se hace la comparacion de los parametros provenientes de la pagina web, esto dentro de la
funcién HTTPExecCmd ().

La prueba final consistié en hacer un formulario HTML que contenia un campo de texto en el que
se escribe una cadena de caracteres y al enviar los parametros del formulario la cadena se refleja en el

LCD de la tarjeta de desarrollo tal como se muestra en la figura 4.9.

4.4 Pruebas de interpretacion de datos provenientes del serial hacia la interfaz Web

Esta seccién es continuacién inmediata de la seccién anterior, pues si los datos ya se pueden
reflejar en la pagina web y al mismo tiempo enviarlos de regreso a la tarjeta de desarrollo los siguiente es
obtener datos de la interfaz del puerto serial y mostrarlos en la pagina web, para realizar estas pruebas
se utilizé nuevamente el Hyperterminal de Microsoft, donde se escribe una cadena de caracteres y esta

es enviada a la pagina web a través de la tarjeta de desarrollo.
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Figura 4.9 Envi6 de caracteres desde la pagina web hacia el LCD

Inicialmente se genero una aplicacion en donde se tiene un ciclo que se encuentra leyendo
constantemente el puerto serial y asociado a una variable, cada vez que se escribe algo en el
hyperterminal la cadena se guarda en la variable anterior y automéaticamente es mostrada en una pagina
web, el problema que se tuvo en esta parte es que si el programa se cicla se pierde la funcionalidad de
los demas elementos de la tarjeta y esta se queda bloqueada sino no hay ninguna cadena en el puerto
serial, para resolver este problema se opto por implementar un Timer que sirviera como ciclo de espera
para leer el puerto serial, es decir cada vez que el Timer se agota se dispara una interrupcion que invoca
a la lectura del puerto serial dentro del programa que se esta ejecutando en la tarjeta de desarrollo, una
vez hecho lo anterior el valor se transmite a la pagina web donde se actualiza inmediatamente gracias a
la funcionalidad de AJAX tal como se muestra en la figura 4.10

El siguiente paso es invocar la lectura del puerto serial desde la pagina web, para ello se utiliza
un botén en un formulario HTML que envia un parametro a la tarjeta de desarrollo y cuando esta lo
recibe envia una cadena al puerto serial que se refleja en el Hyperterminal y donde se espera que se
escriba una cadena la cual es leida por la interfaz serial de la tarjeta y enviada autométicamente a la
pagina web, en otras palabras se sustituye el uso del Timer con una invocacion proveniente de la pagina
web, pues esta la que debe de activar la funcionalidad de la lectura del puerto serial, que dando
independiente el control de la tarjeta de desarrollo, lo anterior se logro correctamente tal como se muestra
en la siguiente figura 4.11.
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Figura 4.10 Obtencién de datos de forma automéatica desde el puerto serial

Aunque estas pruebas aun son simulaciones dado que se estan realizando mediante el uso de
una computadora constituyen un avance significativo debido a que la comunicacién con el puerto serial
se esta realizando de manera correcta y el disefio y programacion utlizado en esta parte es
independiente de la aplicacion que se desea realizar, en otras palabras la investigacion y desarrollo
realizado hasta este punto constituyen una tecnologia que se puede utilizar para comunicarse con

cualquier interfaz serial (ver apéndice de cddigo).

\LL AU
FACULTAD DE INGENIERIA

@ 0 INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS MEDICAS Y NUTRICION
SALVADOR ZUBIRAN
Provecto de Tesis
INTERFAZ DE MONITOREO PARA MAQUINAS DE HEMODIALISIS FRESENIUS
G icacion con el mi lador PIC 18F97J60 y el puerto serial de las maquina de hemodialisis Fresenius

@ MICROCHIP

e Embedsd Coatret Solotions Company”
A i ion se muestra el funci i dela icacion con el puerto serial v la tarjeta de dasarrollo

Escribe un texto para visualizarlo en el LCD:

Presione este boton para obtener datos del puerto serial:

-~

Figura 4.11 Obtenci6n de datos a partir de un botén programado en un formulario
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4.5 Pruebas de comunicacién con la Maquina de Hemodialisis

Siguiendo con la secuencia de pruebas realizadas en el presente desarrollo damos paso a lo que
vendria a ser la implementacion del proyecto en la maquina de hemodialisis, para ello es necesario
utilizar una maquina real las cuales estuvieron disponibles para este fin en el Instituto de Ciencias
Medicas y Nutriciébn Salvador Zubiran, en el area de Nefrologia donde se utiliz6 una maquina de
hemodialisis modelo 2008H de la marca Fresenius, en esta parte se conecto la tarjeta de desarrollo a la
interfaz serial de la maquina de Hemodidlisis y a su vez a una red local a fin de probar la interfaz web, tal

como se muestra en la figura 4.12

Figura 4.12 Comunicacién con la maquina de Hemodialisis

En esta parte se tuvo el problema de que al enviar el pardmetro desde la pagina web a la tarjeta
de desarrollo y esta realizar la lectura del puerto serial no se obtenia ningun valor y pareciera que no
habia ninguna respuesta por parte de la maquina de hemodidlisis, con el fin de verificar si la maquina
estaba recibiendo o enviando valores a partir del puerto serial se conecto directamente la computadora a
la interfaz serial de la maquina con la siguiente configuracion en la hyperterminal.

Velocidad de Transferencia 9600 (bps), modo de configuracién de 8 bits sin bit de paridad y en
modo asincrono tal como podemos apreciar en la figura 4.13, esta configuracion de acuerdo al manual

de usuario de la maquina de hemodidlisis Fresenius modelo 2008H [2]
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Propiedades de COM1

Configuracion de puerto |

Bitz por segundao: |SBDD v|
Bits de datos: | 2 w |
Paridad: |Ningun0 V.|

Bitece parad: v

Contral de flujo: | Minguno R4 |

[ Restaurar predeterminados J

[ Aplicar J

[i Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.13 Verificacién de error de envié de datos

Sin embargo nos enfrentamos al problema de que aun asi no se recibié ninguna respuesta por
parte de la maquina, por lo que se procedio a utilizar la interfaz de comunicacién realizada en la tesis [4],
con el fin de verificar el funcionamiento de la interfaz serial, utilizando una aplicaciéon programada en
MATLAB® y con comunicacion al puerto serial se logro verificar que la maquina de hemodidlisis

respondia correctamente como se muestra en la siguiente figura 4.14

Una vez que se verific6 que la maquina funcionaba correctamente fué necesario corregir la
aplicacion en la tarjeta de desarrollo, para ello basandonos en la aplicacion de MATLAB® y en el manual
de usuario de la maquina se encontré que para que la maquina de hemodialisis responda con los valores
se le deben enviar los siguientes comandos:

e VP Presion Venosa

o AP Presion arterial

e TM Presion Trans-Membrenal
e TP Temperatura

e DF Flujo Dializante

e CD Conductividad

e BF Flujo Sanguineo
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¢ UR Rango de ultrafiltrado
e UT Estado de ultrafiltrado
e SY Presion Sistdlica

e DI Presion Diastdlica

e PL Pulso

e AL Alarmas

e CX Borrado de la interfaz y parado de la transferencia de datos.

e _| mag.m: Bloc de nm—

1)| Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

s = serial('com1i"); -
set(s, 'Baudrate’,9600, Parity’, 'none’, 'Datagits’,8, 'stopeits’,1, 'Terminator','cr’,"FlowControl’, '—
warning off MATLAB:serial:fscanf:unsuccessfulread |
fopen(s); |
fprintf(s, '*IDN?")

outl = fscanf(s);

Hltic

nd |%pausa = input{’Seleccione el tiempo de monitoreoin’, 's')
for i=1:15

= fprintf(s, 'PR,DI,UF,BP');

readasync(s);

out2 = fscanf(s)

— Mo, L
| datos_maguina.TXT: Bloc de_ lﬂlﬂlﬂ i

|Archi\.ro Edicién Formato Ver Ayuda

m

52 59 50 52 50 &0

VP+077,AP-132,TM+128,TP3570, DF0500,CD1370,BF0211, URDO370,UTT, 5Y000, DYOOO, PLOOO, MAQOOD
VP+076,AP-134 ,TM+130,TP3570, DF0500,CD1360,BF0211 , URD370, UTT, 5¥000, DYOOO, PLOOO, MAOOD
VP+074,AP-132,TM+131,TP3570,DF0500,CD1360,BF0211 , URD370, UTT, 5¥000, DYOOO, PLOOO, MADOOD
|l vp+074 ,AP-131,TM+129,TP3570, DF0500,CD1370,BF0217 ,UR0370, UTT, 5Y000, DY000 , PLOOO ,MADOO
VP+075,AP-132 ,TM+129,TP3570, DF0500,CD1360,BFD206, URO370, UTT, 5¥000, DYOOO, PLOOO, MAOOO
o VP+074,AP-134 ,TM+130,TP3570, DF0500,CD1360,BF0211 ,URO370, UTT, 5¥000, DYOOO, PLOOO, MAOOO
VP+073,AP-134 ,TM+130,TP3570, DF0500,CD1370,BF0209, UR0370, UTT, 5¥000, DYOOO, PLOOO, MAOOO
a VP+076,AP-120,TM+130,TP3570, DF0500,CD1360, BFD209, URO370, UTT, 5Y000, DYOOO, PLOOO, MAOOO

Figura 4.14 Resultados obtenidos de comunicacién serial con MATLAB

Ya que se corrigio lo anterior en la tarjeta de desarrollo se procedié nuevamente a conectar la
tarjeta con la maquina y la computadora via red local, ahora cuando la pagina web envia el parametro a
la tarjeta mediante el formulario HTML, la tarjeta envia al puerto serial los comandos PR, DI, UF y BP
como un cadena de texto y posteriormente se realiza la lectura del puerto serial en done esta vez si se
logro obtener los valores los cuales son enviados directamente a la pagina web y mostrados de forma

automatica tal como se muestra en la figura 4.15

4.6 Pruebas de Monitoreo de la Maquina de Hemodialisis

Realizando correctamente la comunicacion con la maquina de Hemodialisis, se procede a
verificar si las lecturas de los parametros fisiologicos se realizan correctamente, para ello se implemento
una aplicacion en donde inicialmente se enviaba automaticamente un parametro desde el formulario
HTML a la tarjeta de desarrollo y esta a su vez realiza la lectura de la maquina de Hemodialisis via puerto
serial y posteriormente mostrados en la pagina web, este procedimiento fue programado para que se
realizara en un periodo de cada 5 minutos durante una hora y se logro observar que los valores en la

pagina eran actualizados correctamente tal como se muestra en la figura 4.16
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Archive Edicion Formato Ver Ayuda

5 = serial{’'coml’);
set(s, 'Baudrate’ 9600, 'Parity’, 'none’,’'Databits",8, 'StopBits’,1,”
warning off maTLAB:serial:fscanf:unsuccessfulread
fopen(s);
fprintf (s, "*IDN?")
outl = fscanf(s);
tic
%pausa = input(’seleccione el tiempo de monitoreoin’, 's')
or

f >
fprintf(s, "PR,DI,UF,BF );
readasyn -

all ¥
out? = fscanf(s)
* VP+191,AP-185,TM+056,TP3600,DF0500,CD1400,BF0293,
* VP+190,AP-188, ™+064 ,TP3600,DF0500,CD1400,BF0296,

Figura 4.15 Obtencién de datos de la maquina de Hemodidlisis

Figura 4.16 Monitoreo de datos

La siguiente implementacion consisti6 en adicionar a la aplicacién anterior un botéon en un
formulario HTML tal como se venia realizando anteriormente, esto se hizo con el fin que la lectura de los
parametros fisioloégicos provenientes de la maquina de hemodialisis se efectuara ya sea por lapsos de
tiempo o en un momento deseado, sin que un método afecte a otro, esto se logro correctamente, sin

embargo se pudieron apreciar casos en que las lecturas se hacian casi de manera simultanea, por
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ejemplo si el botén del formulario HTML se presiona cuando el lapso de tiempo esta a punto de concluir
la tarjeta de desarrollo realizaba las dos lecturas de manera seguida, lo que provocaba que los valores
desplegados en la pagina web no se apreciaran correctamente, para solucionar este problema se
modifico la aplicacién de tal forma de que si se efectuaba la lectura de los parametros fisiolégicos
mediante el boton del formulario HTML se reinicializaba el lapso de tiempo programado anteriormente,
con el fin de evitar un la lectura simultanea (ver apéndice de codigo), tal como se muestra en la figura
4.17.

Figura 4.17 Funcionamiento correcto de la maquina de Hemodidlisis y la tarjeta de desarrollo

4.7 Pruebas de captura de datos haciala BD

Parte importante de las pruebas del sistema consiste en corroborar que la informacion
introducida, ya sea por el usuario como la obtenida a través de la maquina de hemodidlisis es
correctamente guardada dentro de la base de datos.

Para ello se elaboraron pruebas a cada una de las ventanas introduciendo informacién y
posteriormente realizar consultas sgl a la base para confirmar que la informacion introducida fue
almacenada dentro de la base de datos.
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En cada una de las pantallas utilizadas en el sistema se utilizé una validacién de datos, lo anterior
con el objetivo de no introducir valores erréneos, es decir, que no corresponda la informacion (ejemplo:
colocar teléfono donde se requiere un nombre) o que un campo que es obligatorio se encuentre vacio.

Lo anterior se realizé con ayuda de java script a través de livevalidation.

Dentro de la programacion se incluy6 cédigo para que las cadenas que se introduzcan a la base

de datos se almacenen con letras mayusculas y con ello exista una mayor uniformidad.

A continuacion se muestra, algunas pruebas realizadas junto con la verificacién de la informacién

almacenada.

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabélica

Lienar el siguiente formulario para el registro del perseonal.

NOTA: TODOS LOS CAMPOS SON OBLIGATORIDS

Nimero de empleads (3915
Hombre natalia
apellido Paterna
apellide Materna aguilar

Puesto enfermera general

Contrasefia

<
@
=
=
o

Confirmar contrasefia

Facultad de Ingenieria UNAM

id_empleado nomhre ap_paterno  ap_materno puesto contrasena
2954 MARICELA ANTONIO MARQUEZ ENFERMERA 2815b146d352d0cE59547 4864250559
3915 MATALLA YENTURA, AGLUILAR ENFERMERA GEMERAL 2815h14Bd382d0cB9547 e 4854250850
123456 MIGUEL ANGEL LOPEZ CASTILLO ENFERMERO 9835d3f11b400ddc06d7 34337607 1284
345678 MARY CARMEMN DE LACRUI CRUZ INGENIERA e10adc3949ba59abbe56e057 201883

Figura 4.18 Prueba registro de personal

En la parte inferior de la Figura 4.18 se puede observar que el empleado fue registrado en la
base, ademas es importante destacar que el campo de contrasefia estd protegida por el algoritmo de

reduccidn criptografica MD5.
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En la parte de registro de personal, el campo que necesité un mayor cuidado durante el disefio de
la base de datos fue el de contrasefia. Como ya se mencioné anteriormente, en este campo se utilizé
MD5 por lo tanto se tomé en cuenta el minimo de caracteres que el usuario tiene que introducir, asi como
un maximo que se le permita, ya que el usuario puede elegir una contrasefia demasiado larga y no
guardarse completamente al no contemplar la longitud del campo de contrasefia a consecuencia de esto

si no se guardaba en su totalidad en futuras ocasiones el empleado no tendria acceso al sistema.

El problema anterior se resolvié acotando el minimo y maximo de caracteres para la contrasefa,

ademas de tener una longitud grande para el campo en cuestion.

e Registro pacientes

En la seccion de registro de pacientes (Figura 4.19) se llena la informacion del paciente que

recién ingresa al area para recibir su primera didlisis.

El problema a tratar dentro de este apartado del sistema es el formato de las fechas (fecha de
ingreso y fecha de nacimiento). Para los campos de fechas en la base de datos se manejo el tipo DATE,

el cual tiene el siguiente formato: ‘2009-12-31".

Para evitar que el usuario introduzca las fechas con otro formato que no sea manejado por mysq|,
se coloco dentro de las cajas de textos el formato que se necesita tener dentro de este campo, ademas

de estar validado para que no existan errores dentro del mismo.

Una vez que la informacion es guardada el sistema lleva al usuario a la ventana de predidlisis

para iniciar la sesion del paciente a quien se haya registrado.

e Predidlisis
En la parte de predialisis del paciente ya se manejan datos de tipo entero, flotante, varchar,

fecha, hora.

El principal elemento con el que se tuvo que tener cuidado fue en obtener la informacién de la

base de datos tanto de la maquina que se esté utilizando y obtener los datos del personal del &rea.

En la figura 4.20 se observa la etiqueta “Conecta”. Durante la dialisis es importante conocer quién
es el responsable de iniciar la sesion del paciente, asi dentro de la caja de seleccion se muestran los
empleados registrados dentro de la base de datos. Lo anterior no fue problema ya que previamente se
tiene la tabla con la informacion necesaria del personal y solo se ingresa a esa informacion por medio de

c6digo PHP y una consulta por medio de SQL.
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Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabédlica

Nomste [MAREDATEIONIO

Apellido Paterno LLAMAS

Apellido Materna MARTINEZ

Registro 1296376

Géners | Masculine [ Fecha Nacimienta | 1985-08-15 Fecha de Registra |2009-12-12
Diagnéstica

IRC

Direccign

Calle ¥ Mumero poniente No.21

Estado Distrito Federal

Celegacién o Municipio | Tlalpan

Colania | Carasco C.P. 07466
Teléfono  |552E264E Corren Elsctrdnico
Borrar ] [ Guardar

Facultad de Ingenieria UNAM

num regisira  nombre  sp_pdterno sp_matena fechamme  genero  facha ingreso disgnostica calla_num estada dal_rouni colonis  op  felefona com
05463 MARICELA ANTONIOD  WROUEZ 19850213 FEMENIND  2010-01-15 DARIEN 304 DISTRITO FEDERAL  COYDACAN PEDREGAL 4700 ]
OE CAR
GG MARCO  LLAWAS  WARTINEZ 19850815 MASCULING 2000-1212  IRC FOMIENTEND.2{  DISTRITO FEDERAL  TLALPAN CARRASCO 7400 55380006
ANTONIO
FAMIAD  MALRICFEL S ANTOMIN MALRNIFT 1025.N0.17  FRWFMINN ANNAAR MARIFM N4 NIETRITN FROFER &l COVOAraN PRNRFGLI Arnn n

Figura 4.19 Prueba Registro de pacientes

e Didlisis

Una de las partes mas importantes de una sesion es el momento en que recibimos la informacion

de la maq

evolucion

uina de hemodialisis. Esta informacion se encuentra en constante cambio (dependiendo de la

de la sesion y del estado del paciente) se tiene que almacenar cada determinado tiempo (30

minutos) por lo tanto es necesario llenar la plantilla con los datos necesarios.

Parte de la informacién proviene de la maquina de hemodialisis; sin embargo, otros pardmetros

se tienen

que obtener a través de otros instrumentos que no estan conectados con la maquina y estos

campos tienen que ser llenados manualmente por el usuario.
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Con el fin de probar el correcto almacenamiento de la informacién dentro de la base de datos y el

no poder contar en esos momentos con la maquina de hemodidlisis, se utiliz6 un archivo de texto con

informacion aleatoria.

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

PREDIALISIS

Fecha |2010-1-14 Hora: |- 1635

Maguina 4 D

Tipe de Dializador F& Namere de rehuso |2
Predilusién 234 Amortiguador

Prueba residus formel | S [ Via de acceso Fistula [
Bafio de K 55 Safic de Na H
Bafio de Ca 67 Bario de dex 764
Pese seco(Kg) 65 Peso arterial parado |245
Peso arterial acostado | 246 Pulso 54
Temperatura i Heparina Total 2343
Conecta 'REBECA LOPEZ ANTONIO m

Guardar Cancelar

Figura 4.20 Prueba Llenado de predialisis

Se programé de tal manera que por medio de la aplicacion AJAX se invoque una sentencia que a
su vez se comunica con archivo de texto que contiene valores similares a los provenientes de la maquina

de hemodidlisis y automaticamente se llenaran los campos solicitados. El resultado se muestra en la

siguiente figura 4.21.

Nota: La prueba para de esta seccion con los datos arrojados por la maquina de hemodialisis se

encuentran ubicados en Pruebas al sistema completo.
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Fgn dusguems Fedcmras chiaen
o b THE W4T . Y . ik
Emie 8 LrEd A " Bewpasin g i
Srde plmir s MT Purs srgere 4
[ —— ] VR — .0

s g nuuin ATakd TR e L PR

a1 iens ] T
[, S— aii

Cragrim

Id dialisis fdial pat pven fsan pim wolsp vud a fc fresp nap hb hio wsang acm iy
1 33375 3843 I3 3/E 2774 3TARA STE4 FTE E5BD MM UTE 2485 24T AT 3T450
2 31T WM I3 66 T4 3TaBd STed TG S5 B MM MTS 2455 24T 3T 37450

Figura 4.21 Prueba Llenado de dialisis

e Postdialisis
Como ultima prueba de captura de datos se tiene la ventana de postdidlisis. Para ello se

introdujeron datos y se comprobaron posteriormente el almacenamiento dentro de la base de datos.

Para ésta seccion los datos mas importantes a verificar fue saber si correspondian a datos tipo
flotante o tipo entero, asi como checar se obtuviera correctamente los datos del personal que desconecta

al paciente.

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran

Unidad Metabdlica

Fecha |2010-1-14 Hora: [8-26-43
Peso (kg) 60
Peso perdido 5_
Peso Arterial parado 232
Peso Arterial acostado 434
Pulso 12
Temperatura 136
Frecuencia cardiaca |23
HET (3%) 2232
Heparina Total 232 i
Desconecta [MIGUEL AGEL LOPEZ CASTILLO [
[ Guardar | [Limoiar 1

Figura 4.22 Prueba Llenado de postdialisis
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4.8 Pruebas de monitorio via TCP/IP

Para realizar las pruebas de monitoreo via TCP/IP fue necesario colocar una red local entre dos

computadoras. Una funciona como el servidor, mientras la segunda es el cliente.

En la Figura 4.24 se muestra una imagen de las dos computadoras en funcionamiento. La
computadora ubicada a la izquierda funge como el servidor, la IP del servidor es 192.168.1.64. La
computadora de la derecha tiene la IP 192.168.1.15

Nota: Las direcciones IP del servidor como del cliente se han obtenido automaticamente, no se

realizé ninguna configuraciéon para las mismas.

Figura 4.24 Prueba TCP/IP Cliente(derecha)-Servidor(izquierda)

El propésito de estas pruebas es verificar que la comunicacion con la base de datos sea la correcta,

ademas que las actualizaciones tengan lugar tal como se tenian planteadas.

A continuacién se elaboran pruebas de comunicacién con la computadora servidor y la computadora

cliente para verificar el correcto acceso al sistema y su almacenamiento de datos.

Para realizar estas pruebas se utilizaran los registros que fueron almacenados como pruebas en el tema
4.7. Posteriormente se procede a entrar a la aplicacion desde la computadora cliente, colocando en el

navegador de internet la direccidn del servidor.
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| imstitutolh =k
Archivo  Editar  Yer  Hi

O -c : = ¥ e — P

fay Artday (50 Ya dedia yo...

il

() prugba de embarazo: L iela Z¢

i
I\ ﬁ htbp:fi19z, 163, 1,64 iManitoreoHemodialisis)

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador

Unidad Metabdlica

Usuario

Contrasefia

Enviar Cancelar

Facultad de I ria UNAM

Figura 4.25 Accesando a la aplicacién desde modo cliente

El siguiente paso es iniciar sesion utilizando como Usuario el identificador ‘3915, la contrasefia

utilizada fue aquella que se introdujo al ser registrado el usuario en la etapa de pruebas

o lbepieidu Sl g Euii -

| archivo  Editar  Ver Historia

f
@ 7o X d|\|j http /192, 168, 1.64/MonitareoHemadialisis/menuprincipal htrml
|

Usuarie 3915

| — w—
|54 prusba de embarazos 5. La Cala 25... | Nada es comin (| De perfecta ...nada (. Gabriels Zejel | EstaBoca Es Mis o | misplacerescujpables | ¢NO ES GENIAL EL AM... |5 | So hers

Contrasefia essssse

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salve

Enviar Cancelar

Unidad Metabélica

BIENVENIDOS

Busqueda
® Paciente & inicio de sesidn
= Datos personales paciente

= Historial médico

Registro
= Facients

= Hueve persanal

Figura 4.26 Acceso Menu principal desde modo cliente
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Para mostrar que el sistema funciona se introdujo una contrasefia incorrecta, con lo cual no se

tuvo acceso, al colocar la contrasefa correcta el usuario es direccionado al menu principal.

La proxima prueba consiste en registrar a un nuevo paciente desde la computadora que funge

como cliente y verificar que se ha guardado dicha informacion desde nuestro servidor.

En la figura 4.27 se muestra en la parte de atrds como se introduce la informacion en la
computadora cliente y en la parte delantera se muestra que la informacién ha sido almacenada en el
servidor.

Las pruebas de registro (desde el cliente) y verificacion de almacenamiento (desde el servidor) se
aplicaron a todas las ventanas que componen nuestro sistema (registro personal, predialisis, dialisis,
postdialisis) obteniendo como resultado una correcta comunicacion remota entre la maquina cliente y la
maquina servidor.

Durante la realizacion de las pruebas via TCP/IP se verific6 que el servidor estuviera en
funcionamiento todo el tiempo ya que si en algin momento nuestro servidor dejara de funcionar, no se

podia guardar ni consultar la informacion que se estaba introduciendo o consultando.

] ! ! dal
T
G5 c N 1100 0. | s 5 1

P T | T g e Y S T S e P T S T by by, Pk Bty o T ik

hpuida mpn
e
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| rnilileis = | WAL Mo
dn
:] D Podes s sproerada. Lises 1 FAJ D 11
M. [Tt b 1 Slan emparsedo de 0
e oA s hoeporiad =y ihpel loh eSCabateion Chde 0 Celdai
Crpanetar nague I8 clils  Pargua -
T num_wghie  sombie  ap_pslerne  ap_misess lecha_nsc  gessre  lecha isgress s o calia_nim
P TSN WARCELA  AMTORD MAROUET 19850811 FEMENND  X00NH CUARSEN X4
F = r 7 x MM WARCO LLARLRS WMAATIET ed-081  MASCLLNG 30130 [ = POHBENTE MK
- AT
;X SEXNE WARCELA TR0 MARIUET 1885051 FEMEING 20400895 CaaRaEN 304
a1 SREZ3) WAREN MACHITIEL ROUIERT TS0 FEMENND HiDERE L RHE
HATRUMENT
TREOFON
- NIEREE  PAILD ANTDRED OS0RO ME06-01 WMASCLLNG 290813000 BUSLIFICE RCLA RENAL A
CONTREENTE
EDSF BsER
DEFTTD W4
k. JONMETM  ABCREEL LOPER CASTLLD MM FEMEWND NH-0 DolaF SR P _HF LUDF SAAUIDARFD.  DF SRS
[ — o sheuaie pesstiemanats - # % B
Usrrar vparas da [
o, moda hoarerlal = 7 Wpety oo sacabesadon c383 100 e
Upnciones soboe low iwssiiadon de ks commuis — 1
Vints daimprrate | Frevaushescsn pans svprew (docersanio comgietn) I Expone ) CREATE WAEW

Figura 4.27 Almacenando paciente desde modo cliente
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Con la prueba anterior se demostrdé que la comunicacion remota, establecida entre la maquina
cliente y la maquina servidor es correcta.

Como ultima prueba a demostrar en este documento a continuacién se muestra otra prueba de

almacenamiento de datos, para este caso se mostrara la correcta insercion de datos para postdidlisis.

4.9 Prueba de la Interfaz Web
Este tipo de pruebas tiene como finalidad:
e Verificar que tan facil de usar es el sistema,
e Verificar el aprendizaje, es decir que tan facil es para el usuario realizar tareas bésicas la primera
vez que entra en contacto con el sistema.
e Evaluar que tan rapido los usuarios llevan a cabo las tareas una vez que han aprendido algo de
él.

e Conocer que tan satisfactorio es usar el sistema

Estas pruebas se elaboraron durante todo el proyecto ya que se necesitd de la colaboracion del
personal para conocer los datos a manejar para el proyecto, para ello, se elaboraron entrevistas previas

para conocer las caracteristicas de cada uno de los datos, es decir, si era un valor tipo entero o flotante,

Debido a que existi6 una comunicacion con los usuarios finales (principalmente enfermeras) se
integro en el sistema toda la informacién que se llenaba manualmente de acuerdo a formatos manejados
por ellos; sin embargo, nuestro usuario no utilizaba todos los rubros colocados dentro de las mismas y
actualmente utilizan otra informacion que no esta agregada, por lo tanto se prosiguié a eliminar y agregar

informacidn solicitada por nuestros usuarios principales.

De esta manera cada vez que se agregaban elementos al sistema se mostraba a nuestro usuario
para que existiera una realimentacion y se contara con todos los datos necesarios, en un formato que
entendiera el personal que utilizar4 el producto final y eliminando todo lo que no fuera necesario para

evitar confusiones.

Como prueba final se le pidi6 a un usuario final, en este caso a un enfermero, que elabora una
prueba del sistema. Sin previa explicacion del funcionamiento de la interfaz, se le solicito que entrara al
sistema,

Cabe aclarar que no se dio explicacién alguna al usuario debido a que es importante que caigan
en errores y asi mejorar el sistema en aquellos casos donde se presentaron fallos. El Unico dato dado a

ellos fue un usuario y contrasefia para ingresar al sistema.
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Figura 4.28 Usuario utilizando el sistema

Aunque ya se habian llevado a cabo entrevistas con diferentes personas que utilizaran el
sistema, el usuario que efectud la prueba no habia sido entrevistado con anterioridad por lo tanto no
estaba empapado de toda la informacién solicitada a sus compafieros y por supuesto conté con un
diferente punto de vista. De esta manera, realiz6 algunos comentarios a agregar al sistema pues lo
considera util de acuerdo a la experiencia que tiene trabajando en esta area del hospital y con la finalidad

de mejorar el proyecto desarrollado.

En general coment6 ser una herramienta facil de utilizar, concisa y bastante Util para el desarrollo
de su trabajo. Por lo tanto, al tener una la satisfaccion del usuario quien puso a prueba el sistema se

concluye que se obtuvo exitosamente un sistema que cumplia los requerimientos de nuestro usuario.

4.10 Pruebas al sistema completo

Las pruebas finales se realizaron al conectar la tarjeta de desarrollo PICDEM NET2 a la maquina
de hemodialisis, cuyo modelo es 2008H de la compafiia Fresenius, que previamente fue configurada con
una IP estética.

Posteriormente se comprobd que existia comunicacion del servidor (tarjeta de desarrollo) con la
maquina de hemodialisis y con la computadora central. El servidor y la computadora que monitorea

estan conectadas a través de una red local creada por medio de un ruteador.

En la computadora central se inicia sesidn para entrar al sistema, posteriormente se registra o

busca al paciente (dependiendo del caso) que se conectara a la maquina de hemodialisis.
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De acuerdo al procedimiento que se realiza para una sesion de didlisis, una vez registrado el
paciente se procede a llenar los parametros de predidlisis. Al llenar esta informacion se inicia la sesién
de dialisis en la cual la computadora de monitoreo ingresa por medio de la red a la tarjeta de desarrollo
(PICDEM NET2), la cual contiene los parametros fisioldgicos (presion transmembrana, presion arterial,
presion venosa, etc.) que va obteniendo la maquina de hemodialisis del paciente. Este proceso de
lectura y almacenamiento de parametros se realiza durante toda la sesion de didlisis, la cual, como ya se
ha informado llega a durar hasta 4 horas. Al terminar la sesion se procede a llenar la informacion de

postdidlisis y posteriormente se termina el procedimiento.

Toda la informacion recabada durante la sesién puede ser consultada en el momento en que el
usuario asi lo requiera.

p—

Figura 4.29 Prueba de funcionamiento de todo el sistema

4.11 Resultados Obtenidos

Como resultado de la investigacion y desarrollo de dicho proyecto se obtuvo:

A partir de nuevas tecnologias como lo fue un microcontrolador donde se alberga una pagina

gue almacenan los datos provenientes de una maquina de hemodidlisis y estos a su vez manipulados a
través de paginas dindmicas.
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La comunicacion de un microcontrolador y la interfaz serial de una maquina de hemodialisis lo
cual nos satisface pues comprendimos el funcionamiento de tal forma que no solo se puede aplicar este
tipo de comunicacion a las maquinas de hemodidlisis sino a cualquier equipo que posea una interfaz

serial y que en el ambito hospitalario siguen estando presente en muchos equipos de uso biomédico.

Un disefio en programaciéon con codigo en C18 el cual es un codigo abierto y disponible para
cualquier persona, para la manipulacion del puerto serial e interpretacion de los datos provenientes de la

maquina de hemodidlisis.

Comprensién y manipulacion del funcionamiento de la Microchip TCP/IP para el disefio de un

programa que es capaz de comunicarse con cualquier equipo que posea puerto serial.

Una interfaz web concisa que muestra los valores primordiales para el personal que monitorea de

forma remota los parametros fisiol6gicos de los pacientes.

El sistema informacién esta constituido una base de datos que tiene integridad total, es decir,
confiable, atdbmica, estable y segura, ya que cumple con reglas de normalizacién (3N), por lo tanto no

permite alteraciones no previstas a la misma.

El sistema ha sido desarrollado para pocas maquinas de hemodidlisis y una computadora
personal tiene el funcionamiento de servidor; sin embargo, con el desarrollo de este proyecto se
establecen las bases para un sistema mas robusto. Por lo tanto se puede realizar en un futuro una
migracién a un servidor dedicado, la expansién del sistema a mas maquinas de hemodialisis y una base

de datos mas grande.

Uniendo los conocimientos de computacion y la biomédica y haciendo uso de nuevas tecnologias
se logro el desarrollo de un sistema computacional capaz de realizar el monitoreo remoto de parametros
fisiologicos que proporciona una maquina de Hemodidlisis, dando asi las bases para poder
implementarlo en cualquier dispositivo que cuente con una interfaz RS-232 y que sea de ayuda para la

comunidad hospitalaria.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

5.1 Conclusiones del Desarrollo del proyecto

Hoy en dia la biomédica juega un papel muy importante dentro del campo de la medicina pues
comprende los principios y técnicas de la ingenieria donde se mezclan carreras como Electrénica,
Computacion y Medicina, es por eso que el presente proyecto hace una aportacién para la mejora de los

procesos que tienen que ver con la transmision de informacion biomédica.

El presente proyecto ha contribuido de manera importante no solo para reafirmar sino también
para aplicar los conocimientos adquiridos durante una larga investigacién, donde se aprendi6é de las
caracteristicas de nueva tecnologia en microcontroladores, la gran utilidad que proporcionan los

controladores Ethernet y el funcionamiento que tienen en conjunto.

Asi mismo fue de gran importante adquirir los conocimientos en materia de fisiologia, como de las
funciones que desempefian los rifiones y los padecimientos que sufren los pacientes para poder entender

el funcionamiento del sistema de la maquina de hemodiélisis.

La transmision de datos de la central de monitoreo para maquinas de hemodialisis Fresenius
2008H fue posible gracias a un sistema que integro todos los elementos necesarios para la conectividad
a internet y al software de la Microchip Stack TCP/IP que se nos fue proporcionada y modificada para los

fines propuestos.

Gracias a la aplicacion de la computacion como base principal de dicho proyecto, fue posible el
disefio de una pagina web que unié tecnologias como HTML, PHP y AJAX en la cual se muestra de

manera concisa a través de una interfaz grafica la informacion extraida de la maquina de hemodialisis.

Para finalizar la importancia que nuestro proyecto ha destacado es que aunque existen equipos
como simuladores y sistemas expertos que hacen el mismo tipo de monitoreo y que pertenecen a
multiples compafias que se dedican a la industria biomédica, estos son de alto costo, que aunque dichas
compafiias ofrecen miltiples alternativas para la gente con necesidad de una dosis de dialisis no son tan
faciles de adquirir pues las maquinas por mencionar son altamente costosas y por ende el precio de una

sesion es también de alto costo.

La biomédica sin embargo aun es una ciencia muy joven y por el momento en cuestiones
computacionales se puede explotar mas. Aunque nuestro proyecto no se desarrolla un equipo como tal

biomédico nos dio la satisfaccion de saber que sirve como base para otros trabajos que tengan el fin de
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dar un mejor y mas rapido diagndstico de acuerdo a las necesidades que existan dentro del ambito

hospitalario.

5.2 Propuesta de Mejora

La ventaja que tiene nuestro proyecto con respecto a los ya existentes consiste en tener acceso a
la informacion remotamente.

Como todo trabajo de investigacion el nuestro queda abierto a mejoras y a nuevas aportaciones
que pudieran complementar el presente desarrollo, a continuacién ofrecemos algunas recomendaciones
que sirven como trabajo a futuro:

¢ Disefio de una tarjeta con los dispositivos basicos.
e Monitorizacién de diferentes modelos de maquinas de hemodialisis.
e Un estudio de Mercado donde se lleve a cabo el andlisis de precios y comercializacion.

e Tener un servidor de aplicaciones dedicado con un IP fija a fin de poder tener el monitoreo con

salida a internet.
e Elaboracion de estadisticas de la evolucién del estado de los pacientes.
e Generacion de reportes.

e Aplicar mineria de datos para clasificar a los pacientes y tener un tratamiento predeterminado de

acuerdo a sus caracteristicas.
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ANEXOS

Creacion de proyectos en MPLAP

Para escribir un codigo y poder almacenarlo en el Microcontrolador de la Tarjeta PICDEM

NET2 se realizan los siguientes pasos:

1. EIl codigo fuente puede ser escrito en cualquier editor de texto y debe guardarse con la
extension .c
2. Unavez que se instala MPLAB-C18 y se ha escrito el programa se crea un nuevo proyecto

para poder compilar, simular, depurar y programar.

Escoger la opcidon Proyect/Proyect Wizard y seguir las instrucciones que vayan
apareciendo.
0 Escoger el Microcontrolador (en nuestro caso PIC18F97J60)

0 Escoger el conjunto de lenguajes Microchip toolsuite (en nuestro caso C18)

Close
Set Active Project

Quickbuild {no .asm file)

Package in .zip
Clean

Build Configuration
Build Options. ..

Save Project

Save Project As..,

Add Files ko Project. ..
Add Mew File to Project...
Remove File Fram Project

Select Language Toolsuite. ..
Set Language Tool Locations. ..
Yersion Contral...
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o0 Es recomendable poner el mismo nombre al archivo fuente que al nombre del

proyecto

0 Escoger el directorio donde se desea trabajar

Project Wizard E

Step Two:

Select al bool zLiit %
elect a language toolsuite /
%t

Active Toolsuite: |

T oolzuite Contents

MPASM Szzembler [mpasrmin, exe]
MPLIME Object Linker [mplink, exe
hd PLAE ipiler [n

L0 o L o T

Location
|E:'\MEE1 Bhbinmccl18.exe | [ Browse. .

[] 5tare tool lozations in project

[ Help! My Suite st Listed! ] []5haw &l installed toolsuites

[ < Alras ” Siguienﬁe>] [ Cancelar ] [ Ayuda

0 A continuacion seleccione el archivo fuente y dar Add

Project Wizard §|

Step Four: Eﬁ‘
Add ewisting files to your project /{'@

LCD_CCS.mec & CADocuments and Settingshadnit
LCD_CCS.mc A
LCD_CCS.me
SOLICE.D
tecla.shs
27 Wisual Studio 200
M.z
1501_DYD.rui
Mis carpetas par:
[ Al U sers 0
] Invitada
-7 mecld b
< | > <

|

< Atras ][ Siguiente>] l Cancelar l l Apuda
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o Alfinalizar se habra creado el proyecto

0 Segun la versién también se debe agregar al proyecto el archivo (PIC18F utilizado).lkr

ubicado en MCC18/lkr, sino produce error de compilacion.

# pantalla - MPLAB IDE vB8.33

File Edit ¥iew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window  Help
DEH LR Sa® P
[

M C:\...\c18 _01.c

&
pantalla.mcp finclude <pl8f£97J60 ke /* for the special function register declars
D Source Files x4

-- cld_0l.c Finclude <delays. b
(23 Header Files
[Z2 object Files
[ Library Files sf¥pramma comfig FOSC = INTOSC
(23 Linker Seript fpragma config WDTEN = O

E 1897560, lkr AF#pragma config DEBUG = ON
S ffpragma config ZTVREM = OFF

Fffinclude “portb.h= f* for the REOSINTO interrupt *7

woid main(void) |
TRISC=0:
PORTC=0;

while (1)

PIC18F37160 0 novzdoc bank0 Lni, Col1 INS | WiR

programa y se crearan archivos de error, mapa del programa, archivos objetos y archivos
hex.
0 Si no se han cometido errores al introducir los codigos aparecera un mensaje que nos

indicara que el programa se ha ensamblado con éxito

= 3 pantalla.mcp®
|_:_||:| Source Files

S T
----- [L1 Header Files
..... [C3 object Files
----- 3 Library Files
[—]I:I Linker Scripk

2 18fa7iE0 ke

----- [_ Other Files
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APENDICES
CODIGO DE APLICACION EN EL MICROCONTROLADOR

El este apéndice se muestra el cddigo fuente del programa principal para el funcionamiento

de la tarjeta PICDEM.net 2

void main(void)
#endif

static TICK t = 0;
static TICK t1 = 0;

I/ Initialize any application specific hardware.
InitializeBoard();

#ifdef USE_LCD
/I Initialize and display the stack version on the
LCDLCDInit();
DelayMs(100);
strcpypgm2ram(LCDText, "TCPStack " VERSION
e ");
[Istrcpypgm2ram(LCDText, "Valor"
VAR_MAC_ADDRESS );
LCDUpdate();

#endif
/I Initialize all stack related components.
/I Following steps must be performed for all
applications using

/I PICmicro TCP/IP Stack.

Ticklnit();

/I Following steps must be performed for all
applications using

/I PICmicro TCP/IP Stack.

MPFSInit();

/I Load the default NetBIOS Host Name
memcpypgm2ram(AppConfig.NetBIOSName,
(ROM void*)MY_DEFAULT_HOST_NAME, 16);
FormatNetBIOSName(AppConfig.NetBIOSName);
/I Initialize Stack and application related NV
variables.

InitAppConfig();
/I Initiates board setup process if button is
depressed

/l on startup

if(BUTTONO_IO == 0)

SetConfig();
}

Stacklnit();

#if defined(STACK_USE_HTTP_SERVER)
HTTPInit();
#endif

#if  defined(STACK_USE_FTP_SERVER) &&
defined(MPFS_USE_EEPROM)
FTPInit();

#endif

#if defined(STACK_USE_DHCP) I
defined(STACK_USE_IP_GLEANING)
if(l(AppConfig.Flags.bIsDHCPEnabled)

I/l Force IP address display update.
myDHCPBIindCount = 1;

#if defined(STACK_USE_DHCP)
DHCPDisable();

#endif

#endif

/I Once all items are initialized, go into infinite
loop and let

/I stack items execute their tasks.

/I If application needs to perform its own task, it
should be

// done at the end of while loop.

/I Note that this is a "co-operative mult-tasking”
mechanism

I/l where every task performs its tasks (whether
all in one shot

/I or part of it) and returns so that other tasks
can do their

/I job.

/I If a task needs very long time to do its job, it
must broken

/I down into smaller pieces so that other tasks
can have CPU time.

while(1)
{

if(BUTTONO_IO == 0){
while(BUTTONO_IO == 0){
}

LCDErase();
putrsUART("PR");
getsUSART (cserial, sizeof(cserial));

putrsUART("\r\nLa cadena es: ");
putsUART (cserial);

//StringTolPAddress(cserial, &templP)

listrepypgm2ram(LCDText,"Cadena: *);
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strcpy(LCDText,cserial);

/Istrcpypgm2ram(LCDText, cserial);
LCDUpdate();

}

/I Blink SYSTEM LED every second.

if(TickGetDiff(TickGet(), t) >= TICK_SECOND/2 )
{

t = TickGet();

LEDO_IO "= 1;
}

if( TickGetDiff(TickGet(), t1) >= TICK_SECOND*10
) {
LCDErase();
putrsUART("PR");

getsUSART (cserial,
sizeof(cserial));

/IReadStringUART (cserial,
sizeof(cserial));

/Icadserial=atoi(cserial[0]);
putrsUART("\r\nLa

cadenaes: ");
putsUART (cserial);
strcpy(LCDText,cserial);
LCDUpdate();
t1 = TickGet();
StackTask();

#if defined(STACK_USE_HTTP_SERVER)

/I This is a TCP application. It listens to TCP
port 80

/I with one or more sockets and responds to
remote requests.

HTTPServer();
#endif

#if  defined(STACK_USE_FTP_SERVER)

defined(MPFS_USE_EEPROM)
FTPServer();

#endif

&&

#if defined(STACK_USE_ANNOUNCE)
DiscoveryTask();

#endif

#if defined(STACK_USE_NBNS)
NBNSTask();

#endif

#if

defined(STACK_USE_GENERIC_TCP_EXAMPLE
)

#endif

GenericTCPClient();

/I In future, as new TCP/IP applications are
written, it
I/ will be added here as new tasks.

// Add your application speicifc tasks here.
ProcessIO();

/I For DHCP information, display how many
times we have renewed the IP

Il configuration since last reset.

if (DHCPBindCount '= myDHCPBindCount )

myDHCPBindCount = DHCPBindCount;

putrsUART(NewlP);
DisplaylPValue(&AppConfig.MyIPAddr);
/Il Print to UART
putrsUART(CRLF);
#if defined(STACK_USE_ANNOUNCE)
AnnouncelP();
#endif

}

La libreria para el manejo del LCD queda de la siguiente manera:

/ILCD
finctions//HIIHTHHHITTHTTTTTTIT T
it

void LCDdata (unsigned char value)

{

busylcd();

TRISE =0;
DATALCD = value;
RS=1;

RW=0;

E=1;

LCDDelay();

E=0;

void LCDinit(void)

{

TRISE=0;

lcdemd(0x38); //set 8-bit mode and 2 lines
lcdcmd(0x10); //cursor move & shift left
lcdemd(0x06); //fentry mode = increment
lcdcmd(0x0e); //display on - cursor blink on
lcdcmd(0x01); //clear display

}
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void busylcd(void)
{

RS=0;

RW=1;
TRISE=255;

E=0;

LCDDelay();

E=1;
while(LCDBusy==1){
E=0;

LCDDelay();

E=1;

void lcdecmd(unsigned char temp)

{

busylcd();

RS=0;

RW=0;

TRISE=0;
DATALCD=temp;
E=1;

LCDDelay();

E=0;

void LCDDelay(void)
{

int i=0;

for (i=0;i<250;i++);

void stringtoLCD(unsigned char *m)

unsigned char i;

i=0;
while(m[i] != 0)
{
LCDdata(m[i]);
i++;

}

}

void putrsXLCD(const rom char *buffer)

{
while(*buffer)
null {
/lwhile(BusyXLCD());  // Wait while LCD is busy
LCDdata(*buffer); // Write character to LCD
buffer++; /I Increment buffer

}

return;

}

void gotoxyXLCD(unsigned char x, unsigned char

y{

unsigned char direccion;
ifty 1= 1)

direccion = 0x40;

else

direccion=0;

direccion += x-1;
lcdemd(0x80 | direccion);

/I Write data to LCD up to

La libreria para la configuracion del puerto USART queda de la siguiente manera:

#include "usart.h"
void putrsUSART(const rom char *data)
{
do {
/l Transmit a byte
while(BusyUSART());
putcUSART (*data);
} while( *data++ );

}
void putcUSART(char data)

TXREG = data;
USART

/I Write the data byte to the

}
char BusyUSART (void)

{
return 'TXSTADbits. TRMT;

}
char getcUSART (void)

return RCREG; // Return the

received data

chari; // Length counter
unsigned char data;
for(i=0;i<len;i++) // Only retrieve len characters
{
*Dest = "\0';
while('DataRdyUSART());
¢ = getcUSART();
ifc=="\r'"|| c =="\n")
break;
count++;
*Dest++ = c;
}return count;

}
void putsUSART( char *data)

{
do
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{ /I Transmit a byte
while(BusyUSART());

putcUSART (*data);

}
buffer++;
*puffer = "\0';
return;}

}
}
buffer++; /I Increment the string pointer

if(data=="\r'{
*buffer ="\n’;
char DataRdyUSART (void)

if(RCSTADbits.OERR) {
RCSTAbits.CREN = 0;
RCSTAbits.CREN = 1;

}
return PIR1bits.RCIF;

}
data = getcUSART(); // Get a character from the USART

// and save in the string
*puffer = data;

char ReadStringUSART (char *Dest,char

while('DataRdyUSART());// Wait for data to be received

BufferLen)
{

char c;
char count = 0;
while(BufferLen--)

void getsUSART (char *buffer, unsigned char len)

} while( *data++ );
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CODIGO DE APLICACION WEB

<html|>
<head>
<title>Instituto Nacional de Ciencias
M&#233;dicas y Nutrici&#243;n Salvador
Zubir&#225;n</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css"
media="screen" href="estilo.css"/>
<script type="text/javascript"
src="livevalidation_standalone.js"></script>
</head>

//Se ejecuta la funcidon ajaxFunction() al acceder a
la pagina
<body onload="ajaxFunction()">

<script type="text/javascript">
function ajaxFunction()
{
var xmihttp;
/*
Se crea el objeto XMLHttpRequest, que es un
elemento fundamental para la comunicacion
asincroénica con el servidor.
La creacion de este objeto varia si se trata de
Internet Explorer el cual no incorpora JavaScript
sino que se trata de un ActiveX a diferencia de
otros navegadores como Firefox. Si el navegador
no soporta XMLHTTP manda una alerta al usuario
*/
if (window.XMLHttpRequest)

/ICédigo para: IE7+, Firefox, Chrome,
Opera, Safira...
xmlhttp = new XMLHttpRequest();

}

else if (window.ActiveXObject) {
xmihttp = new
ActiveXObject("Microsoft. XMLHTTP");
}

else
alert("Tu buscador no soporta XMLHTTP");

/IPrepara la funcién de respuesta Se invoca cada
vez que se produce un cambio en el estado de la
peticion HTTP.

xmlhttp.onreadystatechange = function()

{

/lreadyState== 4 indica que se han recibido
todos los datos.
if (xmlhttp.readyState == 4) {
var al;

//Se llama al contenido de la respuesta del
servidor en forma de cadena de texto separando
la informacion cada que encuentra una coma (,)

al=xmlhttp.responseText;

al=al.split(',");
//Se le asigna el valor que se obtiene del servidor
a el que lleva por nombre param__ del formulario
dialisis

document.dialisis.param.value =

al[o];

document.dialisis.param2.value
= al[i];

document.dialisis.param3.value
=alf2];

document.dialisis.param4.value
=al[3];

document.dialisis.param5.value
= all4];

document.dialisis.param6.value
= al[s];

document.dialisis.param?7.value
= all6];

document.dialisis.param8.value
=al[7];

/ICédigo para obtener hora del
servidor

momentoActual = new Date()

hora =
momentoActual.getHours()

minuto =
momentoActual.getMinutes()

segundo =

momentoActual.getSeconds()
horalmprimible = hora + " : " +
minuto + " : " + segundo
document.dialisis.reloj.value =
horalmprimible

setTimeout("ajaxFunction()",1000)
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//ISe prepara la aplicacion para la respuesta del
servidor. Se realiza una peticién tipo GET que //no
envia ningun pardmetro al servidor y el archivo a
abrir.

xmlhttp.open("GET", "p1.php", true);
/ICon el método send() se envian parametros al
servidor, si contiene null indica que no se envian
parametros al servidor.

xmlhttp.send(null);
}

</script>

[*Cdbdigo pagina web
En este apartado se muestra parte de cddigo de cémo
se llama a la informacion en las distintas cajas de
texto segun corresponda*/
<form name="dialisis" method="post"
action="dialisis.php" >
<table style="width: 100%">
<tr><td>
Flujo dializante
<input name="param5"
type="text" size="8" style="width:
71px" />
<br />
</td><td>
Frecuencia cardiaca<input
name="fc" type="text"
size="8" style="width: 71px"
/>

[x.
</form>
<body>
<htmlI>

<br />

</td></tr>

<tr><td>
Presi&#243;n de
I&#237;nea arterial<input
name="param?2" type="text"
size="8" style="width:
71px"/><br />
<br />

<ftd><td>

Frecuencia respiratoria
<input

name="fresp" type="text"
size="8" style="width:
71px"/>
<br />

</td></tr>

<tr><td>
Presi&#243;n de
I&#237;nea venosa<input
name="param" type="text"
size="8" style="width: 71px"
/>
<br />

</td></tr>
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