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INTRODUCCION

Actualmente, vivimos en un mundo globalizado dolueavances en ciencia y tecnologia en
algun tiempo inimaginables se han hecho preseptesindia, de una forma tal que es ineludible
no utilizarlos en la vida diaria, razén por la coaichas cosas han cambiado, y con el presente
avance en materia de computacion y telecomunicesjogl uso tan difundido de dispositivos
moviles vy la ideologia siempre presente de quedaologia sirva al hombre para hacer de su
vida algo mas facil mediante la automatizacion megsos, nos han llevado al planteamiento del
problema el cual es crear otros métodos para nraaejaformacion en los hospitales, tomando

en cuenta el ejemplo de muchos paises de primedanun

En México el uso de la tecnologia RFID es casbne$ por eso que se quiere implementar esta
tecnologia, para que Meéxico empiece a crecer tégiua, cientificamente, también que se

modernice y se tenga mejor eficiencia en los halgst

Dentro del pais, algunos hospitales tienen unm@stnfructuoso para poder accesar a los
archivos clinicos o la informacion del pacientesuavez accesar al inventario del material del
hospital, entre otros problemas; por eso que slargecesidad de implementar un sistema que
ayude a agilizar la labor de los médicos en cuahtmanejo de la informacion clinica, por la

deficiencia en el manejo de los archivos clinicoggs la idea de realizar un sistema el cual
permita acceder a la informacion de manera facépida a los médicos, ayudando asi a su

organizacion.

El sistema de Base de Datos de Archivos Cliniciigando etiquetas RFID pretende facilitar la
labor del médico, haciendo que desde cualquier atadpra que cuente con este sistema, se
pueda consultar informacion de los pacientes quenédico tiene asignado y a su vez, ver
informacién como lo es su expediente médico, préasigonsultas y en el caso de estar internado,
se podra obtener informacion como la temperaturpocal del paciente, presion en general
signos vitales y su evoluciéon y como esta evoluaalo con respecto a algunos medicamentos,

entre otros datos.



Para la realizacion del sistema utilizaremos latifieacion por radiofrecuencias (RFID) que es
una tecnologia de identificacion remota e inalagzben la cual un dispositivo lector vinculado a
un equipo de computo, se comunica a través de ntieaacon una etiquetaediante ondas de
radio, en este caso las etiquetas contendrandemation de cada paciente, esta informacion se

mandara a la base de datos.



CAPITULO |

RFID (ldentificadores por radio frecuencias)

Introduccion

La identificacion por radiofrecuencia o RFID por abreviatura en inglés (radio frequency
identification), es una tecnologia de identificaciémota e inalambrica en la cual un dispositivo
lector vinculado a un equipo de computo, se conauaitravés de una antena con una etiqueta
mediante ondas de radio.

Esta tecnologia que existe desde los afios 40, sglihado y se sigue utilizando para multiples
aplicaciones incluyendo casetas de peaje, conr@cdeso, identificacion de ganado y tarjetas
electronicas de transporte.

En los ultimos afos, la tecnologia RFID ha entraldoampo tecnoldgico gracias a su creciente
difusidon en aplicaciones de cadena de suministrivada por las iniciativas de las cadenas de

autoservicio y departamentales.

1.1 Historia de las Etiquetas RFID

Las raices de la identificacion por radiofrecueseiaemontan a la Segunda Guerra Mundial. Los
alemanes, los estadounidenses y britAnicos usaldanes, los cuales fueron descubiertos en el
afio de 1935 por el fisico Sir Robert Alexander \Giatg/att con el objetivo de identificar que

aviones pertenecian al enemigo y quienes regreskiana mision ver Figura 1.1.1.

Figura 1.1.1 Alexander Watson Watt con el primeiara



Los alemanes descubrieron que si los pilotos cdmhidos laminados de sus aviones cuando
regresaban a la base, cambiaria de regreso Iladefadio que reflejaba. Este método alertaba a
la gente que vigilaba el radar, de esta manereeseet primer sistema RFID.

Los britanicos desarrollaron un sistema que coateniidentificador activo, ellos pusieron un
transmisor en cada uno de sus aeroplanos, cuan@cibé@ la sefial del las estaciones de radio,
empezaba a mandar la sefal de vuelta y esta ssfidehtificaba como amistosos, la base de los
RFIDs trabaja utilizando el mismo concepto, unaakeé enviada a un transponder o transmisor
que se despierta y refleja la sefial (con un sstpasivo) 0 emite una sefial (con un sistema

activo) [1].

1.2.1 Sistema RFID
Un sistema RFID es una coleccién de componentesimpkementan etiquetas RFID, este
sistema de manera general se compone de dos f&tdsigura 1.2.1):
+« Un lector con el hardware y software adecuadosiptegretar los datos.
¢ Un transponder o también llamado transmisor progdanton la informacion necesaria,

gue se encuentra en el objeto que sera identificad

Q:Datns:{}
; Portador de datos
» Lector RFID — Reloj =D inalambricos =
Transmisor
= Energia:D
! H : Elementos de Acoplamiento
——ﬁ Aplicacién {Bohina, Antena de Microondas)

Figura 1.2.1 Componentes Principales de un siskifB

Un lector usualmente contiene un médulo de radiofeacia (transmisor y receptor), una unidad
de control, un elemento de acoplamiento para esp@nder, en algunos casos algunos lectores
traen una interfaz adicional para permitirles enldanformacion recibida a algun otro sistema.

El transponder es el que representa la informaafumal de un dispositivo RFID, el cual consiste

normalmente de un elemento de acoplamiento y uroofigp electrénico como se observa en la

-7-



Figura 1.2.2, cuando el transponder no posee ugsnministro de voltaje y no se encuentra
dentro de la zona del lector, se vuelve pasiviraelsponder solo se activa cuando el lector esta
dentro de la misma zona que el transponder. Lagengue necesita el transponder para activarse

es dada por el elemento de acoplamiento, comal@lgoulso y la informacion [2].

Elementos de Acoplamiento
(bohina, antena)

- o

o

__'I: _/’//) Etiqueta

Chip

Figura 1.2.2 Elementos de Acoplamiento (bobingerea) y Microchip electrénico

Por otro lado de manera mas especifica tenemasgoientes componentes (ver Figura 1.2.3):

q Etiqueta RFID (RFID Tag): Es un componente parantiir y almacenar informacion
muy importante en un sistema RFID.

A Lector (Reader): También llamado interrogador, asdispositivo que puede leer y
escribir informacién de las etiquetas, es muy irtgpde en un sistema RFID.

A Antena Lectora (Reader Antenna): La antena le@snauy importante para el sistema ya
que comunica la etiqueta con las otras antenawéext

8 Controlador (Controller): es un agente intermediafios lectores actuales poseen
controladores integrados.

A Sensor, Actor y Anunciador (Sensor, Actuator andutiator): en este caso, solo si el
sistema lo necesita se pueden utilizar para ergnadalidas externas.

A Dominio y Software del Sistema (Host y Software t8&yg: Un sistema RFID puede
funcionar independientemente de este componente ggemecesario para poder crear

aplicaciones RFID.



A Infraestructura de Comunicacion (Communication dsifiucture): Se trata de los
componentes de red, ya sea alambrica e inalampuice infraestructura serial para que

haya una comunicacion efectiva en el sistema. [5]

.

o~ - & o
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Figura 1.2.3 Diagrama de un sistema RFID y susgpocomntes

Un sistema RFID nos debe proveer las siguientegtaisticas [4]:
1. La habilidad de codificar etiquetas RFID
La habilidad de adjuntar las etiquetas RFID aolgstos
La habilidad para rastrear el movimiento de lggtols con etiquetas
La habilidad de integrar la informacion de RFIDI@ennegocios

La habilidad de producir informacion que puedaceenpartida

o gk~ wb

La habilidad de desarrollar dispositivos de orgaciin inteligente



1.2.2 Etiquetas RFID

Las etiquetas RFID son pequefios circuitos eleaodnique se utilizan para trasmitir la

informacién de manera inaldmbrica al lector usardiioondas, este circuito electronico alberga
un pequefio microcontrolador asociado a un circamdsor-receptor de Radiofrecuencia como
podemos ver en la Figura 1.2.4. Se graba mediastr kl identificador numérico Unico para

cada transponder en el interior del microcontraladstas etiquetas permiten conocer datos o

informacién de la persona que lo posea con el sitngtho de tener un lector de las frecuencias.

Figura 1.2.4 Una etiqueta RFID EPC (Cédigo de Retulklectronico)

Las etiquetas RFID contienen una pequefia antersbexrque puede ser activa o pasiva, esto es,
en el caso de que sea pasiva permanecera inaethta gue se le solicite la informacién. La
informacién que almacena debe ser leida con unpt@cedecuado. Un dispositivo RFID
proporciona la misma funcionalidad que un cédigo bderas o una banda magnética, la

posibilidad de identificar univocamente un objeto.

1.2.3 Tipos de Etiquetas

% Etiquetas Pasivasreciben la energia necesaria del propio campergdo por la antena,
y por lo tanto no necesitan baterias de alimenma&ia consecuencia, ni su tamafio, ni su ciclo de
vida esta condicionado por la vida de las bateeigslecir tiene vida ilimitada.
Una etiqueta pasiva es mas pequefia que una etigoita o semi-activa, en cuanto a la
comunicacion etiqueta pasiva — lector, el lectemgire se comunica primero seguido por la
etiqueta, los componentes mas importantes de et pasiva como podemos apreciar en la

Figura 1.2.5 son: Microchip y una Antena.
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Microchip
|

b
I Lﬁf‘%ﬂ}m\

LTag Antenna

Figura 1.2.5 Componentes de una Etiqueta RFID/Rasi

El microchip o también llamado circuito integrad®l)( esta hecho de una placa de silicio
pequefia en la que se encuentran miles de dismssiglectronicos interconectados (diodos,
transistores, resistencia, capacitores, entre)otros

La antena se utiliza para aprovechar la energila defal del lector para proveer energia a la
etiqueta para recibir y enviar informacion del ¢ectesta antena esta fisicamente integrada al
microchip, la antena es el centro de operacionda déqueta, la longitud de la antena depende
mucho de las operaciones de la etiqueta y la lothgle onda, es muy importante mantener en
buen estado la antena ya que si estos puntos @xiéonson dafiados, la etiqueta puede no
funcionar o no puede tener un buen desempefio.

% Etiquetas Activas se caracterizan por tener su propia fuente degeneen forma de
baterias (ver figura 1.2.6). Pueden comunicarstoaea independiente, sin necesidad de estar
alimentados por un campo electromagnético, pemaitieun radio de alcance mayor que los
pasivos. La dependencia de un suministro de enkygéh limita sus expectativas de vida, no
alcanzando mas alla de unos 5-10 afios, dependitntds baterias y el uso que se dé, asi como
de las condiciones del entorno de trabajo y dergeratura exterior, puesto que ésta afecta al
comportamiento de las baterias. Al mismo tiempdo&srias y la necesidad de mas componentes
electronicos, incrementa el precio por unidad; drabd que Unicamente se utilice cuando la

aplicacion realmente lo necesite.

-11-



Conexiones para
Sensores Externos

_|~Fuente de Poder Interna (Bateria)

Microchip T .
Componentes Electronicos

/  Internos

y

Etiqueta Activa

Figura 1.2.6 Componentes de una Etiqueta RFIDvActi

Una etiqueta activa usa su fuente de energia pararey recibir la informacién, no necesita que

el lector emita energia para la transmision ded@®s, en la comunicacion etiqueta activa —
lector, a diferencia con una pasiva, la etiquetava siempre se comunica primero seguido del
lector ya que la presencia del lector no es neieegara la transmision de informacion, una
etigueta activa puede emitir la informacion a dusdadores aun sin tener un lector, este tipo de
etiqueta se le llama también transmisor porquesinite la informacién continuamente con o sin
el lector, otros tipos de etiquetas activas puesigrar en espera o en ahorro de energia cuando
no esta el lector presente, cuando una etiqueti@m@smisora/receptora se le llama transponder,
las etiquetas activas contienen los mismos compengue las etiquetas pasivas , contienen
componentes electronicos internos, ademas de maoejaopia fuente de energia.

Los microchips que utilizan las etiquetas activasen mayor capacidad que los que utilizan las
pasivas, en cuanto a la antena funciona de maimaiarsa las pasivas con la diferencia que
puede transmitir las sefiales de las etiquetaslyirema sefal en respuesta al lector.

Los componentes electrénicos que contiene hacenmpetiqueta pueda actuar como transmisor
y ejecutar tareas especificas, esto hace que itpgetts activas puedan aplicarse a un rango
mucho mas amplio de aplicaciones que las pasivas.

La fuente de energia que contiene una etiqueta@erente es una bateria que provee la energia
a la etigueta y transmitir la informacion, cuataduente de energia se descarga, la etiqueta deja

de transmitir los mensajes.
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% Etiquetas semi-activas o0 semi-pasivas: estaseattigwcontienen una fuente de energia

integrada y componentes electrénicos que realinartarea en especifico ver Figura 1.2.7.

Conexiones para
Sensores Externos L

/ \ﬁ:‘

Anmtena — ]

Microchip

Fuente de Poder Interna (Bateria)

Componentes Electronicos
Internos

Etiqueta Semi Activa

Figura 1.2.7 Componentes de una Etiqueta RFID Sehativa (Semi - Pasiva)

La bateria provee a la etiqueta con energia pa@jgeute sus operaciones designadas pero para
transmitir utiliza la energia que provee el lectm, este tipo de comunicacién el primero en
comunicarse es el lector seguido de la etiquetpuseée leer de una distancia mas larga si lo
comparamos con un tag pasivo, es mas rapido yaase necesita el tiempo de espera para que
inicie la transmision, la maxima distancia que etigueta semi activa puede tener es de 30
metros aproximadamente bajo condiciones ideales.

Cabe mencionar que las etiquetas dependiendo dapscidad pueden ser de lectura (RO —
Read Only), Unica escritura — lectura constant®RM — write once, read many) y lectura —
escritura (RW — Read Write).

1.2.4 Funcionamiento de las etiquetas RFID

El procedimiento de radiofrecuencia se basa eruitdis resonadores que se ajustan a una
resonancia definida, primeras versiones eran toesss inductivos hechos con madera y

barnizados con cobre en un capacitor con cubiertpléstico. Ahora los sistemas modernos

utilizan una bobina entre cada lamina.

El lector o antena, suele montarse fijo y es elspander el que se encuentra en movimiento y

entra en el campo de lectura de la antena verdigar8.
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Mddulo kector
TAG

Antara

Chip

Circuite slectrdnica

Software de comunicacidn

Figura 1.2.8 Funcionamiento de los sistemas RFID

El lector proporciona energia al transponder gewkerain campo electromagnético mediante un
circuito resonante en serie, el transponder rezsit@ energia y mediante su circuito resonante en
paralelo, la transforma en energia eléctrica queetenite “despertar” ver Figura 1.2.9. Después,
modifica el propio campo electromagnético genenaatoel lector, para codificar la informacion
de respuesta necesaria. Del mismo modo, el leatobien puede codificar informacién en el
pulso de energia generado, mediante la modula@da defial. El tamafio y forma de la antena
que emite y recibe el campo electromagnético tamk@é muy importante, puesto que
proporciona el medio de comunicacion con el trandpg y en funcion de la distancia de lectura,
del tipo de etiqueta y las condiciones de lectdedpera prestarse especial atencion a su disefio.
La sefial recibida por el lector desde la tarjeta @sin nivel de -60 db por debajo de la portadora
de transmision.

/él;erg;ia
[ /‘%\ \Eneray 7
>— ¥

Alternando el Campo Magnético

P

. .

. F— \ -
3 Y Y I-f-f-
I'.ffr\". \ III 'II| II J
- |
f,_-i;u Bobina Generadora § | | | E | = ‘ EBuhina con Sensor i)
|
| L] |
'|II'\__)"I [ | I| I| &
':E:::'\_\“/ _."I | I|I =]
Transmisor "_‘ ___/ /, EAS Iabalj." == Receptor
Opcional
“Fepback | |F99qvfnﬁck> (Opcional)
Reaccion  ™——" peaccidn

Figura 1.2.9 Principio de Operacion de los Procestitos de Radiofrecuencia
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Podemos encontrar ademas dos tipos de lectoresrtis:

8 Sistemas con bobina simple, la misma bobina siara ransmitir la energia y los datos.

Son mas simples y mas baratos, pero tienen mecascal.

q Sistemas interrogadores con dos bobinas, una parsniitir energia y otra para

transmitir datos. Son mas caros, pero consigues prestaciones mayores [2].

1.2.5 Lectores

Un lector de RFID también llamado interrogadorueslispositivo que lee la informacion escrita

en las etiguetas RFID, el tiempo que dura tranemdt la energia para leer etiquetas se le llama

duty cycle del lector, un lector es el sistemaredulel sistema de RFID.

En general el funcionamiento del lector es cuandste una antena cerca de una etiqueta, esta

recoge la energia y la etiqueta se electriza podianele induccion, la energia es lo

suficientemente potente como para encender |laantdéerna que contiene, la cual guarda el

namero Unico de la etiqueta, la mayor parte detigsietas RFIDS funcionan de esa manera.

Los componentes de un RFID son: transmisores, t@®&s) microprocesador, memoria,

controlador, fuente de energia y una interfaz eeuricacion ver Figura 1.2.10.

Conexion de Antena
Lectora

Transceptor

Conexion de Antena
Lectora

|_l

Energia

Transmisor

Receptor

I_{

Microprocesador Ao
I — Entrada

ECudiﬁcadur

| Logico
| —

Y

Zwiodfizzdo
| | Interfaz

11O

Salida

ey

Conexion Serial

Figura 1.2.10 Componentes de un lector RFID

Interfaz de Comunicacion

Conexion de Red

El lector puede tener diferentes tamafos y forsapueden encontrar lectores fijos o portables,

a su vez un lector tiene varios subsistemas evdredales se encuentran:
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A El lector API que es la interfaz de programaciéa garmite a los programas manejar y
registrar los eventos ocurridos en las etiquetadDRRambién provee algunas
configuraciones

8 Las comunicaciones manejan las funciones de lg e=ian conectadas entre si a toda la
red.

Q ElI manejo de eventos ocurre se observa la comudicantre la etiqueta y el lector, a
esto se le llama observacion, si esta difiere Harfga evento, entonces nuestro manejador
de eventos va a determinar cuales son eventos lgscaan errores y en el momento
enviara reportes de error.

A La antena del subsistema consiste en una o masaangdas interfaces que soportan vy

habilitan las etiquetas lectoras e interrogadd#3s.

1.3 Frecuencias Utilizadas

La frecuencia es una medida para indicar el nurderoepeticiones de cualquier fenémeno o
suceso periédico en la unidad de tiempo. Para pcaleular la frecuencia de un evento, se
contabilizan un nimero de ocurrencias de estertdaien cuenta un intervalo temporal, luego
estas repeticiones se dividen por el tiempo transicuen la figura 1.3.1 se pueden observar

diferentes ondas con diferente frecuencia.

Figura 1.3.1 Ondas con diferente frecuencia (LF, HF

Los transmisores y lectores RFID operan a variasugncias. Cada rango de frecuencias tiene
ventajas e desventajas, que la hacen mas eficaaipardeterminada aplicacion. Originalmente,
cuanto mas baja es la frecuencia, mas baja esdeid&d de lectura de los datos contenidos en la
etigueta y mejor es la lectura del transponderacera través de superficies metalicas o liquidos,
gue suelen interferir con las ondas de radio.

Las cuatro frecuencias mas utilizadas en la adaison (ver figura 1.3.2):

-16-



% Baja Frecuencia (LF) Estos transmisores funcionan habitualmente ay1P%,2 Khz. y
tipicamente proporcionan un rango de lectura iofesi 50 cm. Son los menos sensibles a las
interferencias, y se usan en controles de accésasteeo de animales, gestion de residuos y
diversas aplicaciones de punto de venta. Puestoefespectro de bajas frecuencias esta
disponible globalmente y debido a sus ventajag &sb de etiquetas es un estandar de para
aplicaciones industriales y de rastreo de animales.

% Alta Frecuencia (HF). Estos funcionan a la frecuencia de 13,56 MHnetieel mismo
rango de lectura que los de LF, pero pueden tramssus datos mas rapido. Se usan
habitualmente para tarjetas inteligentes (smartisjay etiquetas autoadhesivas adheridas a
productos comerciales. Por contra son mucho mésbdées a entornos adversos, tanto por ruidos
como por presencia de metales, por lo que su catapaplicacion queda limitado a aquellos
sistemas considerados limpios: controles de actmgistica en almacenes.

% Ultra Alta Frecuencia (UHF). Ellos funcionan normalmente en el rango que seree
desde los 860 MHz hasta los 930 MHz, tienen umakeanayor que sus competidores (entre 2 y
10 m.) y permiten mayores velocidades de transmid® los datos. Su punto débil es que no
pueden ser leidos a través de materiales con arcatitenido liquido o metalico, el campo es
mas direccional, y presenta problematicas de rebéiegtualmente, el espectro de UHF no esta
disponible en todo el mundo con las mismas fredasncpotencias de emision.

%+ Microondas. Estos transmisores, generalmente operan en 2,45038 GHz y tienen
una velocidad de comunicacion mayor que sus codges. Actualmente no tienen unas areas
de aplicacion definidas con claridad, puesto queiss:n para sustituir a sistemas basados en
etiquetas UHF mayoritariamente. Debido a las difiea® reglamentaciones en materia de niveles

de emision, presentes en el mundo, resultaraldifiei se convierta en una frecuencia global.
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- Espectro Electromagnético N

Ondas | Ondas | infrarajos| Luz | Ultra- | Rayosx | Rayos | Rayos ‘
Eléctricas de Radio ) Visible Violeta : Gamma Cosmicos
9kHz 30kHz 300kHz 3000kHz 30MHz  300MHz 3000MHz 30GHz 300GHz 3000GHz
VLF ‘ LF ‘ MF ‘ HF ‘ VHF | UHF SHE ‘ EHF ‘
Sin designar
Onda Onda Onda - "
Larga Media Corta Microondas
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ltas iF Miedia Frecuencia
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SHF Super Ata Frecuencia
v v Yy v vy v :
EHF BExtremna Mta Frecuencia
125-134 kHz 13,56 MHz 433 MHz y 2,45y

860-930 MHz 5,8 GHz

Figura 1.3.2 Diferentes Frecuencias y sus Espeatiisadas en los RFID

En general la frecuencia que se utilizara con kguetas RFID dependerd mucho de la
aplicacion, por ejemplo en la frecuencia baja sedpn encontrar la identificacion de libros,
autos, entre otras cosas; la frecuencia alta eedifea de la baja no funciona cerca de los metales
y se usa normalmente para el rastreo de equip@eductos, la frecuencia utra alta y las
microondas generalmente se usan en etiquetassactiva

1.4 Tipos de Antena

El tipo de antena utilizado en una etiqueta depeledia aplicacion objetivo y la frecuencia de
operacion.

Para baja frecuencia (LF) normalmente utiliza niduccion electromagnética. Como el voltaje
inducido es proporcional a la frecuencia, se pyeedducir el necesario para alimentar un circuito
integrado dado un nimero suficiente de espirastéixietiquetas de baja frecuencia que utilizan
una antena en varios niveles (tres de 100-150asspatda uno) alrededor de un nucleo de ferrita.
En alta frecuencia (HF, 13,56 MHz) se utiliza usaigl plana con 5-7 vueltas y un factor de
forma parecido al de una tarjeta de crédito pageatodistancias de decenas de centimetros. Estas

antenas son mas baratas que las LF ya que puentfucjpse por medio de litografia en lugar de
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espiracion, aunque son necesarias dos superfigemeatal y una aislante para realizar la
conexion cruzada del nivel exterior al interiorldeespiral, donde se encuentran el condensador
de resonancia y el circuito integrado.

Las etiquetas pasivas de ultra alta frecuencia jUHFe microondas suelen acoplarse por radio a
la antena del lector y utilizar antenas clasicasgligelo. Solo es necesaria una capa de metal, lo
que reduce el coste. También pueden usarse esaside banda ancha. La ganancia de las
antenas compactas suele ser menor que la de uo @penos de 2 dBi) y pueden considerarse
isétropas en el plano perpendicular a su eje.

Las antenas HF y UHF suelen ser de cobre o alumBgohan probado tintas conductoras en
algunas antenas encontrando problemas con la adhastircuito integrado y la estabilidad del

entorno.

1.5 Ventajas y Desventajas

La ventaja significativa de los dispositivos RFIDbee el resto de sistemas mencionados
anteriormente, es que no necesitan ser posicionadpscto al lector de manera precisa, ni ser
deslizados por ranuras de lectura, ni hay quersnoéomodidades para poder iluminar con el haz
de lectura correctamente. De esta manera, el anledpsdel dispositivo o hace resistente al

entorno para el cual se haya disefiado. Las etgiRFED también pueden leerse muy rapido: en
la mayoria de los casos responden en menos deili§€gundos.

Algunas de las ventajas de las etiquetas RFID s@se

K%}

La lectura es 100% precisa aunque no es consideomigletamente como una ventaja.
Permite leer multiples etiquetas simultdneament®mhea automatica.

Tiene un cédigo Unico, fijado en fabrica o escaitdistancia.

Identifican cada producto de forma individual.

Pueden contener informacién sobre el producto.

Resistentes a la humedad y temperatura

Pueden realizar tareas inteligentes, por ejempidicmnes meteoroldgicas

o5 N, R’ ) ) R’ )

Amplia capacidad de rango ya que puede guardarspogtes o casi cualquier cantidad
de informacién

Puede alcanzar diversos rangos, desde pocos caotrhasta Km.

o, %

No necesitan tener contacto el lector y la etigpata la transmision de datos
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8 La informacién puede rescrita muchas veces
A No necesita estar a la vista la etiqueta y el fe@sto permite que se pueda leer desde

cualquier lugar, siempre cuando haya cobertura.

Algunas desventajas o limitaciones de los RFIDS son
Q Desempefio pobre con objetos opacos RF y objetmstantes RF, esto depende mucho
del comportamiento de la frecuencia, la tecnolagitual, no trabaja bien con estos
materiales y en algunos casos falla.
q Impacto por factores ambientales, las condiciaesambiente afectan a los sistemas
RFID.
8 Limitacion en la lectura de etiquetas y el tiendedectura.
A La interferencia del hardware puede tener un ingpaeigativo si la configuracion del
hardware no se hace correctamente, por ejemplanteaa mal colocada
A La energia que obtiene la etiqueta depende mucHa deentacién de la antena y la
distancia, esto afectara en la profundidad quedagéa pueda alcanzar en una etiqueta.
A Tecnologia inmadura, aun esta en desarrollo laotegfa, debido a su rapida evolucién
los cambios pueden afectar a algunos sistemas.[3]
IBM y la Asociacion Europea para la Identificaci®agura IDtrack hicieron un informe sobre
algunas empresas que utilizan tecnologia RFIDaeRidura 1.5.1 podemos observar algunas
ventas y limitaciones que estas compafias encontrar

Limitaciones de RFID (%) Ventajas de RFID (%)

Mayor control en odo &l proceso
de distribucién de los productos

Elevada
Inversion
Reduce errores en

la informacidn de productos
Elevado

coste de
mantenimiento

ldentifica de forma
individual a cada producto

Mayor control en

Sistamas la calidad de productos

demasiado
cerrados
Capacidad de lectura
Dificultad para
llevar a cabo la
implementacion

Evita hurtos
en los comercios

Mejora el reciclaje
Falta de de productos
homogeneizacién . o
Adiferencia del cédigo
de barras no se rompe

Otras Ofras

Fuente: IDtrack e IBM

Figura 1.5.1 Ventajas y Limitaciones segun losdistide IBM
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1.6 RFID Middleware

El middleware de los sistemas RFID es un elemenpwmitante ya que provee conectividad con
los lectores mientras se encapsula la aplicacionladenterfaz del dispositivo vy las
interconexiones, para bajar el tamafo de la infordmaque utilizan las aplicaciones, los RIFD
necesitan filtrar las observaciones RFID provergmie los lectores, una observacion es cuando
la antena busca y hace contacto con la etiquetia,gvoveer una aplicacion para el manejo de las
observaciones.

Muchas implementaciones para los middleware de RK® eventos de aplicacion de nivel
(ALE) proveen una interfaz estandar para que liesiteds obtengan la informacion ya filtrada de

diversas fuentes como los lectores RFID u otros@es.

1.7 Aplicaciones Actuales de las Etiquetas RFID
La tecnologia de Identificacion por Radiofrecuen@ID) es un método de identificacion
automatica sin contacto, es la tecnologia mas nyeleamas rapido crecimiento en el segmento
de identificacion automética en la industria. Rip@mite identificacion automatica, localizacion
y monitoreo de personas, objetos y animales eninfiradad de aplicaciones que van desde
simple inventario hasta sistemas complejos de asislet cobro en carreteras.
La tecnologia RFID ha revolucionado la industrialaddentificacion automatica ofreciendo
avances significativos en comparacion con sistearadgcionales como codigo de barras, tarjetas
de banda magnéticas y chips de contacto o proximi&EID ha resuelto problemas que
anteriormente se pensaba que no podian tener&@oluci
Actualmente son muchos los sectores industrialespgieden beneficiarse de las ventajas de la
tecnologia de auto-identificacion por radiofrecuancAlgunas de sus aplicaciones de las
etiquetas RFID son las siguientes:

Q Control de calidad, produccion y distribucion.

A Localizacién y seguimiento de objetos.

q Control de accesos (ver figura 1.7.1).

A lIdentificacion de materiales.

& Control de fechas de caducidad.

A Deteccidn de falsificaciones.

-21-



A Almacenaje de datos.

A Automatizacion de los procesos de fabricacion.

A Informacién al consumidor.

A Reduccién de tiempo y coste de fabricacion.

q Reduccién de colas a la hora de pasar por caja.

8 Identificacion y localizacién de animales perdidos.
Q Elaboracién de censos de animales.

q Identificacion y control de equipajes en los aeestns.
A Inventario automatico.

A Medicina.

Figura 1.7.1 Un sistema RFID de control de accegiamentado en un peaje

Actualmente la tecnologia RFID avanza muy rapidlasyproductos disponibles dentro del rango
de las aplicaciones RFID se contindan expandiealdonos tipos de aplicaciones estan ya bien
hechos y se pueden usar comercialmente, otrasaeipli®s estan en proceso y tienen un
prototipo ya creado. Muchos de los prototipos eocgso pueden ser potencialmente una

aplicacién para utilizarse comercialmente.
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1.8 Aplicacion de las etiquetas RFID en la Medicina

Los hospitales han implementado la tecnologia detificacion inalambrica (RFID), el objetivo

es hacer mas eficientes sus procesos de trabdugirda pérdida de existencias caras, como
instrumental quirdrgico y aparatos médicos, o gete pacientes con los que se corre el peligro
de que se escapen de la clinica (ver figura 1.8.1).

En cuanto a la sanidad aun predominan proyectoB BRlestado piloto, ya que bajo el mandato
del ahorro hay que tener en cuenta cada inver8i@RFID no es un fin absoluto en si. En
realidad, la tecnologia debe optimizar los procésgisticos y de asistencia médica del hospital”,
comenta Nils Lipprandt, Business Development Manatge TSystems [6]. Por este motivo,
recomienda conceptos que consideren las aplicaci@ReD compaginadas con la construccion
de otras infraestructuras. Por ejemplo, si undcaiplanea establecer redes locales inalambricas
(WLAN) para utilizar ordenadores portatiles en V&stas o accesos moviles a Internet para los
pacientes, es posible aplicar un proyecto RFIDwogasto que este al alcance del capital que se

tenga.

Figura 1.8.1 Un sistema RFID implementado en laicireal
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CAPITULO Il

Andlisis y Disefio
Introduccion
Hace algunos afos, los programadores no realizabalisis profundos sobre el problema a
resolver, con el tiempo han existido grandes camigio aquellos sistemas, los cuales eran
solamente algoritmicos donde todo el esfuerzo dshmiollo se centraba en la escritura de
programas que realizaran algun tipo de calculo.
Actualmente es necesario contar con el analisik disefio del sistema, es decir organizar el
proceso del disefio de tal forma que los progranesd@nalistas y personas involucradas en el
desarrollo del sistema lo entiendan, para podéizaeasto se utiliza el UML.
El UML (Unified Modeling Language) en espafiol Lea@g Unificado de Modelado es un
modelo que une tres metodologias mas difundidas T(OBbotch y OOSE), este lenguaje
proporciona las herramientas necesarias para phdener el disefio del software, UML abarca
todas las fases del ciclo de vida de un proyeaporsa diferentes maneras de visualizacion
dependiendo de quién tenga que interpretar. [7].
El Lenguaje UML estd compuesto por diversos eléosegraficos que se unen para poder crear
diagramas, en este capitulo, analizaremos el sastam diversos diagramas UML para poder
diseinar el sistema.
En este trabajo incluiremos bases de datos, lassbds datos es son un instrumento muy
utilizado, en estos tiempos, el hecho que seamogrgmadores, analistas, informéticos, o
cualquier otro titulo profesional que tenga que a@m el disefio, implica que nos tengamos que
relacionar en algin momento de nuestras vidas lcdisefio de Bases de Datos, en este capitulo

también se hablara del disefio y modelado de lassB#s Datos.

2.1 Bases de Datos

Las Bases de Datos, son ahora un elemento indeplenen nuestra vida, es muy comun
encontrarnos con actividades que tengan que veBases de Datos.

Un sistema de base de datos es esencialmenteemaimformatizado cuya finalidad general es
recolectar informacion y permitir a los usuariosuggerar y actualizar esa informacion por medio

de peticiones. La informacion en cuestion puedesalquier cosa que sea de importancia para
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el individuo u organizacién; en otras palabragdptto que sea necesario para ayudarle en el
proceso de su administracion.

Una base de datos proporciona a los usuarios esa@datos, que pueden visualizar, ingresar o
actualizar, en concordancia con los derechos desaocgue se les hayan otorgado. Se convierte
mas Util a medida que la cantidad de datos almdosraece.

Una base de datos puede ser local, es decir quke pigizarla sélo un usuario en un equipo, 0
puede ser distribuida, es decir que la informacéralmacena en equipos remotos y se puede
acceder a ella a través de una red.

La principal ventaja de utilizar bases de datoguesmultiples usuarios pueden acceder a ellas al
mismo tiempo.

Para poder administrar las bases de datos es necesasistema de administracion para
controlar tanto los datos como los usuarios. Laiaidiracion de bases de datos se realiza con un
sistema llamado DBMS (Database management systesterfi&a de administracion de bases de
datos]). EI DBMS es un conjunto de servicios (auiones de software) para administrar bases
de datos, que permite un facil acceso a los dates,vez el acceso a la informacién por parte de
multiples usuarios y la manipulacién de los datosoatrados en la base de datos (insertar,

eliminar, editar) ver figura 2.1.1.
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Servidor con la Base de Datos

Reportes

Metadatos de |a Base de Datos
[Defimiciones de Tablas)

v
£1 5 NE BRLETYY BR D

] '

U. airen m g::exmnde

Usuarios En Linea

Figura 2.1.1 Esquema General del FuncionamientmdeBase de Datos.

Los sistemas de base de datos centralizados seficggue se ejecutan en un anico servidor, en
el cual las otras computadoras solo pueden acceder informacion, siempre y cuando el
servidor este en funcionamiento. Tales sistemagppEmden el rango desde los sistemas de bases
de datos monousuarios ejecutandose en computaoersenales hasta los sistemas de base de

datos de alto rendimiento ejecutandose en granmstesnsis [8].

2.1.1 Modelado de Bases de Datos

El Modelado es la etapa en donde identificamosigujdmos” los conjuntos de datos que el
Usuario requiere en un Sistema de informacion. BEefib Légico es la etapa donde
transformamos ese modelo en un disefio relaciormln{@ndo que es el mas utilizado),
independiente de la herramienta (DBMS) que vayamaslizar. El Disefio Fisico es aquel en
donde especificamos caracteristicas propias del ®BMgido, como tipos de dato concretos,
parametros por cada tabla, campo, relacion, eta.cénstruccion, es en si el proceso de capturar
los datos sobre datos para materializar el disefdcional dentro de nuestro DBMS.

Existen tres tipos de modelado de datos los csales
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« Conceptual: muy general y abstracto, vision gerggbhegocio/institucion.
« Logico: version completa que incluye todos los lietaacerca de los datos.
+ Fisico: esquema que se implementara en un manejadmses de datos (DBMS).
En cuanto a los modelos conceptuales existemttisttipos como lo son:
Basados en registros
« Jerarquico: datos en registros, relacionados camtagores y organizados como
colecciones de arboles
+ Redes: datos en registros relacionados por apuetdp organizados en graficas
arbitrarias
+ Relacional: datos en tablas relacionados por dkooto de ciertas columnas
Basados en objetos
« Orientado a objetos: datos como instancias deasbj@icluyendo sus métodos)
» Entidad-relacion: datos organizados en conjuntesriglacionados de objetos (entidades)

con atributos asociados

Generalmente se usa el modelo de Entidad-Relacitan gl modelado y disefio l6gico de bases
de datos, en donde a través del reconocimientotittades débiles, entidades fuertes, relaciones
entre entidades y su semantica se va creando éadeadatos, para después, analizarla y poder
llegar al disefio l6gico. En nuestro caso, utilizawe el modelo Entidad-Relacion.

2.1.2 Modelo Entidad — Relacién

El modelo entidad Relacion es el modelo concephéd utilizado para el disefio conceptual de
base de datos, fue introducido por Peter Chenl &ficede 1976. El modelo entidad relacion esta
formado por un conjunto de conceptos que permitserebir la realidad mediante un conjunto
de representaciones graficas y linguisticas.

Inicialmente el modelo Entidad Relacion, solo im@ldos conceptos de entidad relacion y
atributos, mas tarde se afiadieron algunos otraseptws, los cuales veremos mas adelante.
2.1.2.1 Conceptos del Modelo Entidad-Relacion

Entidad

Cualquier tipo de objeto o concepto sobre el queesege informacidn: cosa, persona, concepto

abstracto o suceso. Por ejemplo: coches, casagaiop, clientes, empresas, oficios, disefios de
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productos, conciertos, excursiones, etc. Las edlese representan graficamente mediante
rectdngulos y su nombre aparece en el interiorndmbre de entidad s6lo puede aparecer una
vez en el esquema conceptual.

Hay dos tipos de entidades: fuertes y débiles. éhtamlad débil es una entidad cuya existencia
depende de la existencia de otra entidad. Unaaghficerte es una entidad que no es depende de
otra entidad.

Relacion

Es una correspondencia o asociacion entre dos enté@mdes. Cada relacion tiene un nombre
que describe su funcion. Las relaciones se repmeseggraficamente mediante rombos y su
nombre aparece en el interior.

Las entidades que estan involucradas en una desmtairelacion se denominan entidades
participantes. El nimero de participantes en utecite es lo que se denomina grado de la
relacion. Por lo tanto, una relacién en la queigpen dos entidades es una relacion binaria; si
son tres las entidades participantes, la relagderaaria; etc.

Una relacién recursiva es una relacién donde lanaientidad participa mas de una vez en la
relacion con distintos papeles. El nombre de eptymles es importante para determinar la
funcion de cada participacion.

La cardinalidad con la que una entidad participairean relacion especifica el nUmero minimo y
el nimero maximo de correspondencias en las queeptoenar parte cada ocurrencia de dicha
entidad. La participacion de una entidad en ureci@h es obligatoria (total) si la existencia de
cada una de sus ocurrencias requiere la existdacia menos, una ocurrencia de la otra entidad
participante. Si no, la participacion es opciommr¢ial). Las reglas que definen la cardinalidad
de las relaciones son las reglas de negocio.

Atributo

Es una caracteristica de interés o un hecho solarentidad o sobre una relacion. Los atributos
representan las propiedades basicas de las ergigade las relaciones. Toda la informacion
extensiva es almacenada por los atributos. Graéogen se representan mediante bolitas que
cuelgan de las entidades o relaciones a las qtenpeen.

Cada atributo tiene un conjunto de valores asosiadmominado dominio. El dominio define
todos los valores posibles que puede tomar unuatrilPuede haber varios atributos definidos

sobre un mismo dominio.
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Los atributos pueden ser simples o compuestos.titibu® simple es un atributo que tiene un
solo componente, que no se puede dividir en pani&s pequefias que tengan un significado
propio. Un atributo compuesto es un atributo comiogacomponentes, cada uno con un
significado por si mismo. Un grupo de atributogeggresenta mediante un atributo compuesto
cuando tienen afinidad en cuanto a su significads cuanto a su uso. Un atributo compuesto se
representa graficamente mediante un évalo.
Identificador
Un identificador de una entidad es un atributo pjuato de atributos que determina de modo
anico cada ocurrencia de esa entidad. Un iderdificade una entidad debe cumplir dos
condiciones:

1. No pueden existir dos ocurrencias de la entidadetomsmo valor del identificador.

2. Sise omite cualquier atributo del identificadarcbndicidn anterior deja de cumplirse.
Toda entidad tiene al menos un identificador y putsher varios identificadores alternativos.
Las relaciones no tienen identificadores [8].

Jerarquia de generalizacion

Una entidad E es una generalizacion de un grupntigades é EE, E"', si cada ocurrencia
de cada una de esas entidades es también unanotairde E. Todas las propiedades de la
entidad genérica E son heredadas por las subeasidad

Cada jerarquia es total o parcial, y exclusiva peguwesta. Una jerarquia es total si cada
ocurrencia de la entidad genérica corresponde absneon una ocurrencia de alguna subentidad.
Es parcial si existe alguna ocurrencia de la edtigenérica que no corresponde con ninguna
ocurrencia de ninguna subentidad. Una jerarquiexekisiva si cada ocurrencia de la entidad
genérica corresponde, como mucho, con una ocuarateiuna sola de las subentidades. Es
superpuesta si existe alguna ocurrencia de laashgénérica que corresponde a ocurrencias de
dos o0 més subentidades diferentes.

Un subconjunto es un caso particular de genera&izazon una sola entidad como subentidad.

Un subconjunto siempre es una jerarquia parciatjusiva.

2.1.3 Diagrama Entidad-Relacion (E-R)
Denominado por sus siglas como: E-R; Este modglcesenta a la realidad a través de un

esquema grafico empleando los terminologia dedaais, que son objetos que existen y son
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los elementos principales que se identifican epreblema a resolver con el diagramado y se
distinguen de otros por sus caracteristicas p&tiesi denominadas atributos, el enlace que rige

la unién de las entidades esta representada pelation del modelo [9]

2.1.3.1 Notacion del Diagrama E-R
Anteriormente, ya se habia hablado acerca de loseptos que se deben tomar en cuenta para el
modelado, lo cuales son

< Entidad ( entity )

¢+ Atributo ( attribute )

+ Dominio ( values set )
% Relacion ( relationship )

En la Figura 2.1.2 podemos observar como se rep@esada uno de estos de forma gréfica.

RESUMEN DE NOTACION DE DIAGRAMAS E/R

Entidad

Erjti dad Atributo
Dehil Compuesto

Participacion Total
Relacian Entidad 1 Entidad 2 dRE la Entidad 2 en

— 1 [+ Razon de
e Entidad 1 Entidad 2 Cardinalidad 1:N
|\ Atributo J paraET:E2 en R

Derivado
e (Min Max)

Yinculo
ldentificadar

Restriccion
Enticdad Estructural
(min,mal

Figura 2.1.2 Notacion para diagramas E-R [9]

2.1.4 Diagrama Entidad/Relacion Para El Sistema DBase De Datos De Archivos Clinicos
Cabe recordar que el diagrama Entidad relaciomasarramienta de modelado de sistemas, que
se concentra en los datos almacenados en el sigtEmaelaciones entre éstos.

El diagrama Entidad Relacion (E-R) para el Sistdm®ase de Datos de Archivos que Clinicos

se muestra en la figura 2.1.3 consta de seisdagt@s: Médico, Paciente, Expediente, Signos
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Vitales y Estudios de Laboratorio, estas cuattinas entidades son subentidades de la entidad

paciente.

La relacidon que tienen las entidades paciente yianexs de muchos a muchos (n-m), es decir,
muchos médicos pueden tener muchos pacientes,oag) muchos pacientes pueden tener

muchos médicos.

Los atributos de la entidad médico son: id_medespgecialidad, contrasefia, y nombre completo,
el cual es un atributo compuesto por nombre vy igjosll

Los atributos de la entidad paciente son: id_paejed_expediente, id_medico.

Los identificadores de cada relacién son: id_medinola entidad médico, id_paciente en la

entidad paciente.

Diagrama Entidad-Relacion

Paciente

Especialidad

il

Consulta
Informacian

Expediente | | Padecimientos | & nsiilas

Wer Tabla Ver Tabla Wer Tahla ‘er Tahla

Figura 2.1.3 Diagrama Entidad Relacion del SistBnuguesto

Médico

MombreCompleto

Apellidos

| Estudios Laboratorio

Los siguientes atributos que se muestran en laiesitgu tabla pertenecen a las entidades

mencionadas en el diagrama.
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Expediente Padecimientos Signos Vitales Estudios de
Laboratorio
id_paciente id_paciente id_paciente id_paciente

id_expediente

id padecimiento

id signos vitale

id estudios laboratorio

S
Nom_paciente Alergias fecha_actual id_bioquimicaich
fecha_nacimiento enfermedad_cronica temperatura urednalisis
Edad operaciones_realizadas Pulso id_hormonas
inicio_menstruacion Tratamientos ritmo_cardiaco hematologia

inicio_actividad_sexus
I

| -transtornos

Presion

id_coagulacion

parejas_sexuales

fecha_ultima_operaci

on

frecuencia

respiratoria

id_microbiologia

Parasitologia

Peso

fecha_ultimo_tratamier

(0]

—+

id_serologia

estatura

id_marcadores_tumord

S

1]

antecedentes_familiar

S

Figura 2.1.4 Tabla con los atributos de las en@datel Modelo E-R
2.2 UML (Lenguaje Unificado de Modelado)
UML es un lenguaje visual para el modelado y lawoicacion entre sistemas a traves del uso de

e

diagramas y texto de ayuda, como sabemos UML ab@saspectos, el lenguaje, el modelado y

el unificar.

Cuando hablamos de lenguajes en UML nos referimgsieaes un lenguaje para construir,

visualizar y documentar los conceptos de un poo#snsivo a la hora de crear un sistema, esto

se enfoca en incluir los pasos a seguir para pmduantener o dar al sistema los requerimientos

que necesite.

El modelado es la representacion de un caso, etladbal captura las ideas acerca del tema o

caso que se este disefiando, sin un modelo es ficiy/ghira los miembros de un equipo tener el

conocimiento en comun de los requerimientos ddkermsia, asi mismo es dificil considerar
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cambios cuando el sistema se desarrolla si n@se tin modelo. Es muy importante enfocarse
en obtener la informacion relevante requerida patander el problema.
El término unificado se refiere al hecho que ebj&t Management Group (OMG) “, es una
industria reconocida la cual trabajando en conjgntolBM crearon el estandar UML.
El proposito general del UML puede ser aplicad@aeds del desarrollo del sistema, esto ayuda a
conocer todos los procesos y requerimientos pasfidea implementar el sistema.
Para tener diferentes vistas del modelo, en UMdedmen los siguientes diagramas gréficos:
« Class Diagram (Diagrama de clases)
+ Use Case Diagram (Diagrama de casos de uso)
- Diagramas de comportamiento:
o Statechart Diagram (Diagrama de estados)
o Activity Diagram (Diagrama de actividades)
« Diagramas de interaccion

o Sequence Diagram (Diagrama de secuencia)

Estos diagramas proporcionan multiples perspectledsistema bajo analisis. EI modelo integra
estos aspectos de forma que se puede construilsteéma autoconsistente. Estos diagramas,

junto con la documentacion de soporte, es lo pongere ve el disefiador o desarrollador de
Software. [10]

2.2.1 Diagrama de Clases
Un diagrama de clases sirve para visualizar leaci@ies entre las clases que involucran el
sistema, las cuales pueden ser asociativas, dedmerde uso.
Un diagrama de clases esta compuesto por los stgsielementos:

« Clase: atributos, métodos vy visibilidad.

+ Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacion, fsign y Uso.
Los diagramas de Clase son mas Utiles para ilusttaciones entre clases e interfaces, las
generalizaciones, agregaciones, y asociacionesmgmmrtantes al reflejar herencias, composicion
0 Uso, y conexiones respectivamente.

Clase
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Es la unidad basica que encapsula toda la infodmat# un Objeto (un objeto es una instancia de
una clase). A través de ella podemos modelartefram en estudio (una Casa, un Auto,
una Cuenta Corriente, etc.).

En UML, una clase es representada por un rectanguedgosee tres divisiones ver figura 2.2.1:

Clase

tatributos
+0peraciones()

Figura 2.2.1 Representacion grafica en UML dediase
En donde la parte:
< Superior: Contiene el nombre de la Clase
< Intermedio: Contiene los atributos (o variables de instanqgisg caracterizan a la Clase
(pueden ser privadas, protegidas o publicas).
< Inferior : Contiene los métodos u operaciones, los cualesasforma como interactia el
objeto con su entorno (dependiendo de la visilidliggivadas, protegidas o publicas).
Relaciones
En UML, la cardinalidad de las relaciones indicayedo y nivel de dependencia, se anotan en
cada extremo de la relacion y éstas pueden ser:
« uno o muchos: 1..* (1..n)
+ 0o muchos: 0..* (0..n)

« numero fijo: m (m denota el nUmero).

Herencia (Especializacién/GeneraIizacién,—D’

Una generalizacion se usa para indicar herenciaees, indica que una subclase hereda los
métodos y atributos especificados por una SupeseClaor ende la Subclase ademas de poseer
sus propios métodos y atributos, poseera las eaistitas y atributos visibles de la Super Clase
(publica y protegida).

Agregacion = ?

Para modelar objetos complejos, n bastan los tigpodatos basicos que proveen los lenguajes:
enteros, reales y secuencias de caracteres. Cusndequiere componer objetos que son

instancias de clases definidas por el desarrollddda aplicacion, tenemos dos posibilidades:
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> Por Valor: Es un tipo de relacion estética, en @ogidiempo de vida del objeto incluido
esta condicionado por el tiempo de vida del qumdtuye. A esta relacion se le llama llamada
Composicion (el Objeto base se construye a pagtiolijeto incluido, es decir, es "parte/todo™).

> Por Referencia: Es un tipo de relacion dinamicagd@mde el tiempo de vida del objeto
incluido es independiente del que lo incluye. Aaastiacion se le llama Agregacion (el objeto
base utiliza al incluido para su funcionamiento).

Asociacion

Una asociacion implica que dos elementos del moodiehen una relacion — usualmente
implementada como una variable de instancia declase. Este conector puede incluir roles
nombrados en cada extremo, cardinalidad, direcgid@stricciones. Una asociacion es el tipo de
relacion general entre elementos. Para mas de léosemos, un elemento de la caja de
herramientas de representacion diagonal tambi@uede usar. Cuando se genera codigo para
diagramas de clase, las asociaciones se convimteariables de instancia en la clase de destino.
[10]

2.2.1.1 Notacién del Diagrama De Clases

El diagrama de Clase muestra los bloques de caogirude cualquier sistema orientado a
objetos. Los diagramas de clases describen la esft#ica del modelo o parte del modelo,
describiendo que atributos y comportamientos tieeenlugar de detallar los métodos para
realizar operaciones, en la siguiente figura 2s&%era como se representa graficamente cada
uno de los elementos mencionados con anterioridad.

Clase conceptual Multiplicidad de relacion

Clase | Exactamente una
Nombre de la Clase

|
:

0..*
I Clase | Muchos (cero o muchos)

Nombre de la Clase

0.1 .
+Atributo 1 Opcional (cero o una)
+o
+Atributo 2 1.%
+0peracion 1() Una o muchos
Lt 1-2,4
+Operacion 2() Especificadas numericamente

Generalizacion (herencia) Agregacion

Superclase-2

Superclase-1

Clase Comp. 1 |

Clase Comp. 2 |

Relacion binaria

Mornbre de asociacion
Clase-1 Clase-2

Figura 2.2.2 Notacion Del Diagrama de Clases
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2.2.1.2 Diagrama De Clases Para El Sistema De Bd& Datos De Archivos Clinicos

El diagrama de clases del sistema propuesto seeptexden la figura 2.2.3, este consta de 2

clases principales y 11 subclases.

La clase médico tiene como atributos:

>

id_medico: es el numero de trabajador, el cual seestra llave primaria de la clase
medico, es tipo varchar (30).

nom_medico: es el nombre del médico trabajadoipdevarchar (30).

especialidad: en que area esta especializado elconedor ejemplo: ginecologia,
medicina interna, oncologia, etc. Es de tipo var¢sa).

contrasefia: el codigo que utilizara para poderesayral sistema también de tipo varchar
(30).

La clase médico tiene como operaciones:

>

crearMedico: esta operacién se encargara de @gestun nuevo medico ingresando su
namero de trabajador y su nombre.

accesar: esta operacion recibira dos parametrognebre del medico y su contrasefia,
esto servir4 para poder accesar al sistema.

autentificar: es muy importante la seguridad ersistema, es por eso que se creara esta
operacion, verificara que los datos del médico searectos.

ObtenerExpediente: servira para poder buscar ekediepte del paciente con el
identificador.

La clase paciente tiene como atributos:

>

vV V V V

id_paciente: es el identificador, la llave primadea la clase paciente, la cual es tipo
varchar (30).

id_expediente: es la clave de nuestra subclasalexje, es tipo varchar (30).
id_signos_vitales: es la clave de nuestra subslgses vitales es tipo varchar (30).
id_padecimientos: es la clave de nuestra subckdecpnientos es tipo varchar (30).
id_estudios_laboratorio: es la clave de nuestraclasbé resultados de estudios de

laboratorio es tipo varchar (30).

La clase paciente tiene como operaciones:
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» crearPaciente: esta operacion se encargara déraiegisun nuevo paciente, en este caso
solo se creara el id_paciente, ya que esta clase tiuatro subclases que contendran la
informacién del paciente.

» busqueda: esta operacion podréa buscar el expedjentgal del paciente ya sea por sus
padecimientos, los resultados de los analisis @ dorio, 0 sus signos vitales.

» mostrar: esta operacion podra mostrar el expedgeneral del paciente ya sea por sus
padecimientos, los resultados de los analisisluEdorio, o sus signos vitales

En el caso de las subclases Padecimientos, Expesliéstudios de Laboratorio y Signos Vitales
cada una tendra por herencia el atributo id_pazjigrara que de esta manera el usuario pueda
buscarlos por nombre, fecha, estudios, etc.

En general en las subclases, las operaciones dag éstas tienen son:

» ingresar: esta operacion, nos permitird afadir osienegistros o informacién a los
registros ya guardados en la base de datos.

» modificar: esta operacion, nos permitira modificagistros ya guardados en la base de
datos.

» buscar: esta operacion, nos permitira buscar regisspecificos ya guardados en la base
de datos.

» Consultar: esta operacion, nos permitira constdtdos los registros ya guardados en la
base de datos.
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Mediico

+id_medico: varchar
+nom medico: varchar
tespecialidad: varchar
toontragefa: varehar

+erearMedico(in id_medico,in non medico)
+accesar(in id medico,in contraseds)
+autentificar (in id medieo,in contrasefis,

Paciente

+id_paciente
+1d_expediente

+id signos vitales
+id_padecimientos

in esfecialidad)
+obtenerBxpediente(in id paciente,id expediente)

Expediente

+1d estudios laboratorio
tcrearPaciente(in id paciente)
+husqueda ()
+rostrar ()
T
|
---------------------------------------' --------------------
' 1
¥ ¥
Padecimientos EstudiosLaboratorio Signos Vitales

+id peciente
+id_expediente
+nom_paciente
+edad
+fecha_nacimiento
+3ex0

+parejas sexuales

+inicio menstruacion
tinicio sctividad sexual

+id paciente

+hlergias

tIranstornos

+id_padesiniento
+Enfermedad Cronica
+OperacionesRealizadas

+Tratamientos

+Fecha Ultina Operacion

+id paciente

+d_estudios lahoratorio
+1d_Bioguimica Clinica

+1d Uroanalisis

+id Hormonas

+1d_Hematologia

+id Coagulacion

+id Microbiologia Parasitologia

+Pulzo

+Presion

+d signos vitales
+1id_paciente

+Pecha_Actus SignosVitales
+Temperatura

+Ritmo Cardiaco

+Frecuencia Respiratoris

+Fechs Tltimo Tratamiento +id serologia +ingresar ()
+peso tingresar() +1d Marcadores Tunarale +nodificar()
Fembatuna - +uodificar() +ingresar() husear ()
+‘MP LS L L thusear () +modificar() +eonsultar ()
*ingreser () toonsultar () thusear()
+modificar () +consultar ()
thusear ()
+consul tar ()

Bioquimica Clinica Uroanalisis Hormonas Hematologia

+id_paciente
+1d_Bioguimica (linica
+Glucosa Basal Postprandial
+CurvaToleranciaGlucnsa
+Quimica_Sanguinea Parcial
+Quinica 3anguinea Completa
+Pruchas Funcionamients Hepatico Completo
+Pruehas Funcionamiento_Hepatico Pareial
+Bilirrubinas
+Transaminasas
+Electrolitos sericos
+Berfil Cardizca Parcial
+Perfil Cardiaco Caompleto
+Perfil Lipides

+Perfil Rewmatico

+Perfil Disbetico
+Proteinas Totales Albunina
+Hemoglobina_Glucosilada
+Perfil Electrolitos
+Perfil Bioguimico
+Lactato Deshidrogenada
+Fosfatasa_Acide Totel
+Fraccion Prostatics

+1d _paciente
+id_Uroanalisia
+Examen_Gral Orina

+Depuracion Creatinina
+Eloctrolitos Orina
+Microalhuminuria
+imilaza Orina

+Proteinas Totales Orina

+1d paciente
+1d_Hormonas
+Insulina
+Tiroxina Iibre
+Inmunoglobina
+HCG Beta
+HOG_Orina
+Perfil Tiroideo

+id paciente

+id_Hematologia

+Citometria Hematica Completa
+Citometria Hematica
+Recuento Reticulocitos
+Fenomens_Lupus
+Busqueda_Plasmodium

+Perfil Hierro

tCalein_Orina +Perfil Ginseologico +ingresar()
+Fosforo_Oring +Perfil Clinsterio +odificar ()
tacido Urico Orins +ingresar() +huscar ()
+ingresar() +modificar() +eonsultar ()
Hnodificar() +eonsultar ()
+huscar () +husear ()
+consultar()
Serologia Coagulacion Marcadores Tumorales

+ingresar()
modificar()
+consultar ()
+huscar ()

+id paciente
+id_serologia

+Reacclones Febriles
+Grupe_Sanguineo
+VDRTL

+Anti VIHL VIHZ
+3up_Hep

+Anti VHO

+Coomhs_Directo
tAcs Irregulares

t+ingresar()
+modificar()
+huscari)

+consulter ()

+Perfil Hemostasia
+Tendencia Hemorragics
+Pibrinogenn

+ingresar()
+modificar()
thuscari()

+consultar ()

+1d_paciente

+id Marcadores Tumorales
+alfafetoproteina

+Antigena Carcing Embrionario
+Antigeno Prostatice Especifico
+intigens Prostetics Bopecifico Iibre
+CA-125

+CA-15-3

$0A-18-9

+ingresar ()
modificar()
+huscar ()

+consultar()

Figura 2.2.3 Diagrama De Clases Para El Sistenauesto

2.2.2 Diagrama de Casos de Uso

Microbiologia y Parasitologia

+1d paciente

+id Microbinlogia Parasitologia
+Hemocultivo
+Urocultive
+Coprocultivo
+Espermacultivo
+C_Exaudado Faringeo
+C_Exaudado_Nasal
+¢_Bxaudado_Conjuntiva
+C Exaudado Urstral
+C_Exaudado Vaginal
+¢_Micotico
+_Expectoracion

+C_LCR

+C¢_Tiquido Corporal
+C1tologia Nasal
+Chlanydia Trachamatis
+Microplasma Ureaplasma
+Rotavirus Adenovirus
+Coproparasltoscoplo
t+hniba Fresco
+Citologia Moo Fecal
+Bangre Oculta Heces
+hzuzares Reductores
+PH

+&rase_Heces

+Perfil Diarreico
+Espermatobiosconis Directs

+ingresar()
4modificar()
thuscar ()

+zongultar ()

Un caso de uso es una descripcion de las acciamem gistema desde el punto de vista del

usuario, se dice que es una técnica de aciergrsoyes para obtener los requerimientos del
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sistema desde el punto de vista del usuario, sstm@ortante si la finalidad es crear un sistema
que pueda ser utilizado por la gente en general.

En el diagrama de casos de uso se representa taehlsistema como una caja rectangular con el
nombre en su interior. Los casos de uso estan ireelor de la caja del sistema, y los actores
fuera, y cada actor esta unido a los casos deruks gue participa mediante una linea.
Elementos

Los elementos que pueden aparecer en un Diagra@asdes de Uso son: actores, casos de uso y
relaciones entre casos de uso.

Actores

Un actor es algo con comportamiento, como una pargentificada por un rol), un sistema
informatizado u organizacion, y que realiza algipo tde interaccion con el sistema. Se
representa mediante una figura humana dibujadpalates. Esta representacion sirve tanto para
actores que son personas como para otro tipo deeact

Casos de Uso

Un caso de uso es una descripcion de la secueadiatatacciones que se producen entre un
actor y el sistema, cuando el actor usa el sistgama llevar a cabo una tarea especifica. Expresa
una unidad coherente de funcionalidad, y se reptass el Diagrama de Casos de Uso mediante
una elipse con el nombre del caso de uso en sipmtEl nombre del caso de uso debe reflejar la
tarea especifica que el actor desea llevar a csdordo el sistema.

Relaciones entre Casos de Uso

Un caso de uso, en principio, deberia describirtarea que tiene un sentido completo para el
usuario. Sin embargo, hay ocasiones en las quéleescribir una interaccion con un alcance
menor como caso de uso. La razén para utilizarsestsos de uso no completos en algunos
casos, es mejorar la comunicacion en el equipcedarmbllo, el manejo de la documentacion de

casos de uso. [10]

2.2.2.1 Notacién del Diagrama De Casos de Uso
Hay que recordar que los diagramas de casos d&rusa para facilitar la comunicacién con los
futuros usuarios del sistema, y con el clientegsultan especialmente Utiles para determinar las

caracteristicas necesarias que tendra el sistanéigura 2.2.4.
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Las descripciones de casos de uso son resefaalésxtlel caso de uso. Normalmente tienen el
formato de una nota o un documento relacionaddgima manera con el caso de uso, y explica

los procesos o actividades que tienen lugar easel de uso.

Motacion del Diagrama de Casos de Uso

Casos de Uso

Actor

Histema

Actor

Figura 2.2.4 Notacion del Diagrama de Casos de Uso

2.2.2.2 Diagrama De Casos de Uso Para El SistemaBese De Datos De Archivos Clinicos

En el diagrama de casos de usos del sistema de deaskatos de archivos clinicos que
observamos en la figura 2.2.5, muestra claramemt® dunciona el sistema, hay dos actores que
pueden hacer uso del sistema, el médico y el asdtrador del sistema, la funcion del
administrador del sistema serd registrar los médit@bajadores del hospital y del
funcionamiento correcto de las etiquetas RFID, aestise encargara de cualquier fallo que se
presente en la comunicacion de las etiquetas RétDacbase de datos.

El medico podra ingresar al sistema una vez ysstragio, él se encargara del registro de los
pacientes, de los cuales podra ver su expedieatia pngresar nueva informacion, modificar

informacién ya guardada y podra salir del sistema.
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Cabe mencionar que los archivos clinicos solo ssudtaran por los médicos designados, nadie
mas tiene acceso al expediente.

Diagrama de Casos
de Uso para el
Sistemna

Administrar Base de Datos

Adrninstrador del

Mantenimiento de
Base de Datos,
RFID

SISTEMA |

Figura 2.2.5 Diagrama de Casos de Uso para ehsisRropuesto

2.2.3 Diagrama de Estados

Los diagramas de estado muestran los diferentaslasside un objeto durante su vida, y los
estimulos que provocan los cambios de estado ebjato.

Los diagramas de estado ven a los objetos comoineggde estado o autdbmatas finitos que
pueden estar en un conjunto de estados finitoseypgieden cambiar su estado a través de un
estimulo perteneciente a un conjunto finito.

Estado

Los estados son los objetos de los diagramas ddaedtn estado pertenece a exactamente una

clase y representa un resumen de los valoreshytds que puede tener la clase. Un estado UML
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describe el estado interno de un objeto de una gadicular. Los cambios en los atributos de un
objeto deben estar representados por estados,usinamente aquellos cambios que pueden

afectar significativamente a la forma de funciorento del objeto

Hay dos tipos especiales de estados: inicio ySon especiales en el sentido de que no hay
ningun evento que pueda devolver a un objeto atadle de inicio, y de la misma forma no hay

ningun evento que pueda sacar a un objeto de adoedé fin.

Una transicion entre estados representa un caniandestado origen a un estado sucesor
destino que podria ser el mismo que el estado mrigeeho cambio de estado puede ir
acompafiado de alguna accion. Las acciones se lasaodi&s transiciones y se considera que
ocurren de forma rapida y no interrumpible. Poo ¢tado, las actividades se asocian a los estados
pudiendo consumir mas tiempo, dicha actividad puesntse interrumpida por la ocurrencia de

algun evento. [10]

2.2.3.1 Notacién del Diagrama De Estados

Los diagramas de estados abarcan todos los megs&es objeto puede enviar o recibir. En un
diagrama de estados, un escenario representa umocatantro del diagrama. Dado que
generalmente el intervalo entre dos envios de rensapresenta un estado, se pueden utilizar

los diagramas de secuencia para buscar los diésrestados de un objeto.

En notacién UML, un estado se representa medianteatangulo con los bordes redondeados,
que puede tener tres compartimentos: uno parangbme otro para el valor caracteristico de los
atributos del objeto en ese estado y otro parade®nes que se realizan al entrar, salir o estar e

un estado Los estados iniciales y finales se reptas mediante los simbolos de la figura 2.2.6.
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MNotacion del Diagrama de Estados Inicio

Estado 1

Y

Estado 2 )

h. 4
Estado 2

Final

Figura 2.2.6 Notacion del Diagrama de Estados

2.2.3.2 Diagrama De Estados Para El Sistema De Bd3e Datos De Archivos Clinicos
En la figura 2.2.7 podemos ver el diagrama de estddl sistema propuesto, en general tenemos
que el usuario manda a solicitar la informacion,ese momento la etiqueta RFID va a estar
transmitiendo la informacion la cual seré recibyjdamacenada en la base de datos, después de
eso el usuario podra consultar la informacion abdgen

Diagrama De Estados

. Inicio

|

Medico Solicitando
Infarmacion Actual

RFID
Transmitiendo
Informacion

Ease de Datos
Recibe Informacion

Almacenando en
Base de Datos

Consultando
Informacion
Obtenida

Figura 2.2.7 Diagrama de estados del sistema pstgpue
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2.2.4 Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia muestran el intercadeimensajes (es decir la forma en que se
invocan) en un momento dado. Los diagramas de seieuponen especial énfasis en el orden y
el momento en que se envian los mensajes a lo®sbje

En los diagramas de secuencia, los objetos egpéesentados por lineas intermitentes verticales,
con el nombre del objeto en la parte mas alta. ibaal de tiempo también es vertical,
incrementandose hacia abajo, de forma que los fesnsan enviados de un objeto a otro en

forma de flechas con los nhombres de la operacios parametros. [11]

2.2.4.1 Notacién del Diagrama De Secuencia

Los diagramas de clase de UML no incluyen flujontensajes entre clases, es por esto que los
diagramas de secuencia se deben crear en parateloscdiagramas de clases.

Los componentes principales de un diagrama de seieuson ver figura 2.2.8:

» Objeto: Se representa con un rectangulo que cengenombre y la clase del objeto en
un formatonombreObjeto: nombreClase

» Enlaces: Un enlace es una instancia de una asaociaci un diagrama de clases. Se
representa como una linea continua que une a detsbacompafiada por un nimero
que indica el orden dentro de la interaccién.

» Flujo de mensajes: Expresa el envio de un menSajeepresenta mediante una flecha
dirigida cerca de un enlace.

» Marcadores de creacion y destruccion de objetosdéunostrarse en la grafica qué
objetos son creados y destruidos, agregando utreccags con la palabraew o delete
respectivamente.

Objeto compuesto: Es una representacion alternal&/ain objeto y sus atributos. En esta
representacion se muestran los objetos contenelusoddel rectdngulo que representa al objeto

que los contiene. [11]
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(ClaseA ClaseB

mensajel( )

mensaje2( )

: mensaje3() :

Figura 2.2.8 Notacién de un diagrama de Secuencia

2.2.4.2 Diagrama De Secuencia Para El Sistema DesBaDe Datos De Archivos Clinicos

El diagrama de secuencia de este sistema (verafig.9) consta de dos clases principales
medico y paciente, cuatro subclases que pertergelzenlase paciente, en este caso las llamamos
expediente general por ser informacion del pacidetéiversas indoles (expediente, resultados
de laboratorio, padecimientos, signos vitales)yselario, en este caso el medico, ingresara al
sistema, verificara que realmente es el medicayeegara el identificador del paciente, de esta
manera consulta la informacion que esta almaceeada base de datos, la cual recibe lo datos
desde las etiquetas RFID e inmediatamente despuéseana la informacion, el usuario después
de visualizar la informacion saldra del sistemamsoblema alguno.

El usuario administrador solo lograra registrar im@slen la base de datos y salir del sistema.
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Clase Medico Clase Pecente Expediente General
' : T RFID
| nriJ
| ‘
| [ | Chtiene
> T Thgresa wroraaon 08 Paterte ] | Inforracion
T EERREEE
. Base ge Datos
. Cons0Tta de ExXpeEdiEnte
Medico TE e TRaTTacion 0] P aente
Vemmca Meaea™
Sali deTetzma S EEEELE Tegem T A
ar |
: Almacena | Informacion
| en Base |de Datos
T
|
|
: |
|
Rorega Menico Ll ' AOTEqa MEedIc A Base 0t Ugios w—
| |
|
Wi [ |
mew@g . : '

aallr el Isema

Figura 2.2.9 Diagrama de Secuencia para el SisRropuesto
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CAPITULO Il

Implementacion
Introduccion
Los lenguajes de programacién son lenguajes creadel ser humano para poder comunicarse
con las computadoras. Se puede decir que un lengiejprogramacion es el conjunto de
simbolos y palabras que permiten al usuario decongputadora darle instrucciones y érdenes
para que la computadora los ejecute.
En este capitulo se hablara del software que p@ava conectar la computadora con la etiqueta,
poderla grabar, leer y borrar, dicho software estal lenguaje de Programacion llamado C# del

cual se hablard mas adelante.

3.1 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacién son herramientasigsigermiten crear programas y software,
es decir, ellos facilitan la tarea de programacids,lenguajes de programacion representan en
forma simbdlica y en manera de un texto los codigespodran ser leidos por una persona.

Los procesadores del lenguaje son los programapeueaiten el tratamiento de la informacién
en forma de texto, representada en los lenguajgsadgamacion simbdlicos, existen lenguajes
de programacion que utilizan compilador

La ejecucién de un programa con compilador requlerdos etapas:

1) Traducir el programa simbdlico a codigo maquina

2) Ejecucion y procesamiento de los datos.

Otros lenguajes de programacion utilizan un programérprete o traductor, el cual analiza
directamente la descripcion simbdlica del progrdon@mte y realiza las instrucciones dadas. El
intérprete en los lenguajes de programacion siraok maquina virtual, donde el lenguaje de
maquina es similar al lenguaje fuente. La ventajgdbceso interprete es que no necesita de dos
fases para ejecutar el programa, sin embargo saveaiente es que la velocidad de ejecucion es
mas lenta ya que debe analizar e interpretar &gugtiones contenidas en el programa fuente.
En general hay variedad en cuanto se habla dedg@wde programacion:

El Lenguaje Maquina: es el lenguaje de programagi@entiende directamente la computadora
0 maquina. Este lenguaje de programacion utilizalfabeto binario, es decir, el 0 y el 1. Con

estos dos Unicos digitos, conocidos como bits, dolanque se conoce como cadenas binarias
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(combinaciones de ceros y unos) son con las quessdben las instrucciones que el
microprocesador de la computadora entiende nug&tiaiones. Fue el primer lenguaje de
programacion. Este tipo de lenguaje de programadém de utilizarse por su gran dificultad y
por la facilidad para cometer errores.
Lenguajes de programacion de bajo nivel: Son munle faciles de utilizar que el lenguaje
maquina, pero dependen mucho de la maquina o cadygrat como sucedia con el lenguaje
maquina. El lenguaje ensamblador fue el primerdajggde programacion que trato de sustituir
el lenguaje maquina por otro mucho mas parecide &s seres humanos.
Lenguajes de programacion de alto nivel: Este tij@o lenguajes de programacion son
independientes de la maquina, lo podemos usar afguwar computador con muy pocas
modificaciones o sin ellas, son muy similares agleaje humano, pero precisan de un programa
interprete o compilador que traduzca este lengd@jprogramacion de alto nivel a uno de bajo
nivel como el lenguaje de maquina que la computadoeda entender.
Los lenguajes de programacion de alto nivel sonfadkes de aprender porque se usan palabras
o comandos del lenguaje natural. Existen muchagibges de programacion de alto nivel por eso
es dificil clasificarlos, no obstante se puedemifitaar desde el punto de vista del uso de los
programas Y la filosofia de su creacion es laisiga:

* Lenguajes de programacion imperativos: el Cobdc®zC y Ada, etc.

* Lenguajes de programacion declarativos: el LispBrelog.

* Lenguajes de programacion orientados a objet@mallitalk y el C++,C#,Java

* Lenguajes de programacion orientados al problewma:asjuellos lenguajes especificos

para gestion.

Lenguajes de programacion naturales: son los nuragiajes que pretender aproximar el

disefo y la construccion de programas al lenguajasipersonas. [12]

3.2 Programacion Orientada a Objetos

La Programacion Orientada a Objetos (también cdacmmo P.O.0. o O.0.P., por sus siglas en
inglés) es un paradigma o modelo de programadiin.otras palabras no es un lenguaje

especifico, o una tecnologia, sino una manera dgrgmar, una forma de plantearse la
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programacion. No es el Unico modelo existente, y@tgnemos la programacion estructurada y
algunas otras mas , pero se ha constituido en @dasdformas de programar mas populares e
incluso muchos de los lenguajes que usamos hoyodsaportan o estan disefiados bajo ese
modelo (PHP, JAVA, entre otros).

Lo que caracteriza a la Programacién Orientada jet@bes que intenta llevar al mundo del

cédigo lo mismo que encontramos en El Mundo Rdahdgielo que la POO intenta seguir para

estructurar un sistema es que cada objeto perteneoa clase para un ejemplo mas claro ver
figura 3.2.1.

i Transito.
4 No circula —es
| rojo.

Usuario. e i
La llave. | Mecanico.
Funcionamiento

del motor.

Figura 3.2.1 Ejemplo del funcionamiento POO combjeto del Mundo Real

Un objeto es un elemento independiente de un pregrde computadora, que representa un
grupo asociado de caracteristicas y esta disef@mdorpalizar tareas especificas. A los objetos

también se les conoce como instancias.

Cada objeto tiene un papel especifico en un progrgnodos los objetos puedes funcionar con

otros objetos en maneras definidas.

Una clase es una plantilla que se utiliza parar eretiples objetos con caracteristicas similares.
Las clases engloban todas las caracteristicas dmnjonto particular de objetos. Cuando se
escribe un programa en un lenguaje orientado doshjeo se definen objetos individuales, sino

gue se definen clases de objetos.
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Las caracteristicas de las instancias en la Pragiam Orientada a Objetos son:

1. Modularizacion: descomponer la aplicacion etgsamas pequefas.

2. Abstraccion.

3. Encapsulacion: ocultacion de informacion.

4. Jerarquizacion: relaciones de herencia o gepacan (es_un) y relaciones de contenido o
agregacion (tiene_un).

5. Polimorfismo: capacidad de referirse a objet<ldses distintas en una jerarquia utilizando

el mismo elemento de programa para realizar la migperacion, pero de formas distintas. [13]

3.3 CSharp (C#)

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologiagas que Microsoft ha estado trabajando
durante los udltimos afios con el objetivo de obtamea plataforma sencilla y potente para
distribuir el software en forma de servicios quegan ser suministrados remotamente y que
puedan comunicarse y combinarse unos con otraeahera totalmente independiente de la
plataforma, lenguaje de programacion y modelo depomentes con los que hayan sido
desarrollados. Esta es la llamada plataforma .NET

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el slodle objetos de la plataforma.NET el cual es
similar al de Java aunque incluye mejoras derivdéastros lenguajes (entre ellos Delphi).

En el caso del lenguaje C#, la intencidn origirelas creadores del lenguaje fue llamarlo "C en
re bemol", para denotar belleza e inteligencia ledisefio de tal lenguaje. Debido a que se
encontro parecido el simbolo "sharp” o "numeralégpafiol, al correspondiente de Do sostenido
mayor, el nombre del lenguaje qued6é como C#.

Aunque C# forma parte de la plataforma.NET, éstauesa interfaz de programacion de
aplicaciones API); mientras que C# es un lenguaje de programacidapendiente disefiado
para generar programas sobre dicha plataforma.

El Common Language Runtime (CLR) es el nuclecadgldtaforma .NET, el cual es el motor
encargado de gestionar la ejecucién de las apicasi para ella desarrolladas y a las que

ofrece numerosos servicios que simplifican sumieday favorecen su fiabilidad y seguridad.
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La Libreria de Clase Base (BCL) es una libreriduida en el .NET Framework formada por
cientos de tipos de datos que permiten accedes &dovicios ofrecidos por el CLR y a las
funcionalidades mas frecuentemente usadas a ladearacribir programas.

En resumen, C# es un lenguaje de programacion guwa las mejores caracteristicas de
lenguajes preexistentes como Visual Basic, Ja@a-by las combina en uno solo. El hecho de
ser relativamente reciente no implica que seadumg pues Microsoft ha escrito la mayor parte
de la BCL usandolo, por lo que su compilador esds depurado y optimizado de los incluidos
en el NET Framework SDK

Basicamente una aplicacion en C# puede verse conaonjunto de uno o mas archivos de
codigo fuente con las instrucciones necesarias gpagda aplicacion funcione como se desea y
que son pasados al compilador para que generecuale.

Cada uno de estos ficheros no es mas que undicleetexto plano escrito usando caracteres
Unicode y siguiendo la sintaxis propia de C#. [15]

3.4 Implementacién

La implementacion del Sistema de Base de Datosrdes Clinicos utilizando etiquetas RFID
se programo en el lenguaje C#, utilizando como 8b&rpDevelopment 3.0 el cual es un IDE de
caodigo libre.

Un IDE es un entorno de programaciéon que ha sidpagoetado como un programa de
aplicacion, es decir, consiste en un editor de ggydun compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica GUI. Los IDEs pueder aplicaciones por si solas o pueden ser
parte de aplicaciones existentes. El lenguaje VBasic, por ejemplo, puede ser usado dentro de
las aplicaciones de Microsoft Office, lo que haosilple escribir sentencias Visual Basic en

forma de macros para Microsoft Word[16].

El sistema consta de un menu con dos opciones)@&deiellas el usuario podra abrir el archivo
Excel que contendra la informacion almacenada,ddesi uso que se le da a Excel se opto por
utilizarlo para evitar que el usuario (Médico) targue estar copiando toda la base de datos de
salir del sistema ver figura 3.4.1, en la opciéncdnexion tendremos un menu desplegable que
mostrara la configuracion del puerto serial, y 8iopes de conexién/desconexiéon ver figura

3.4.2, la conexion de la antena es por el puertalse
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" BaseDeDatosRFID —_10] =]

W Conexidn
[ apiBD. |
Guardar
el MNugevo Registro I Lectura/Escritura de RFID I Reparte I
0 | especialidad | id_paciente | id_sxpediente | hom_paciente | edad | fecha_nacimiento

x|

Figura 3.4.1 Cargando la Base de Datos

j| ~ BaseDeDatosRFID =10l x|

Archiva  Conexidn

Expediente Medica | Musvo Registrn ~ Lectura/Eserituia de RFID | Reporte I

ID Tarjeta Tipo

Eg Configurar Puerto ;IEIEI

E scribir Tarjeta en Blanco
Leer Tarjetas
i Preferencias de Conesidn
Puerta I j'
Generar Reparte
——  EitsdeDatas [° j'
1 -

Contral de Flujo

¥ Ninguno Paridad: Minguno ado:

] S P Bit de Parada: j
" RTS
™ Xon/RTS

rBaudios ———
IETEUU 'I —

Aceptar
Autorl_ectura
Lechura x Dato

Detener Lectura

Imstruccidn: I

Estado: Mo Conectado

Figura 3.4.2 Configuracion del Puerto Serial




El programa tiene la opcion de llenar cada unoodechmpos necesarios para poder formar el
expediente del paciente, este se divide 13 pestl®asuales dan la opcién de llenar el tipo de

analisis que sea mandado por el médico ver fig4r8.3

" BaseDeDatosRFID =10]x]

Archiva  Conexidt

Expedients Medico  Muewo Registro ] Lectura/E scritura de RFID ] Reparte ]

Padecimientos Signoz Yitales E.L: Bioquimica Clinica E.L.: Uraanélisiz E L: Hematalogia E.L: Harmonas

E.L: Serclogia E.L: Coagulacion E.L: Marcadaores Tumorales Micrabiclogia / Parasitologia E.L: Otroz Andlisiz

MNiimero de Paciente: Antecedentes Familiares:
Edad:
Sexo:

Fecha de Macimiento:
Si eg Mujer, Inicia
Menstruacicn:

Inicio Actividad Sexual:

Parejas Sexuales:

Peso:
Estatura:
Guardar Registro

Estado: Mo Conectado

Figura 3.4.3 Llenado de informacion del paciente

Para poder escribir en las etiquetas RFID es neodsaer el lector conectado al puerto serial,
cuando el lector esté conectado se podra obsenvi lgarra de estado del programa, esta nos
dir& si se tiene 0 no conexion con el puerto serial

Dentro del sistema se le afiadid una pestafia lantaiaéja la lectura de las tarjetas, ya que se
debe tener certeza que las etiquetas estan ataldana antena o se encuentren en su rango, con
esta pestafia obtendremos la informacion, la cdalgieremos guardar, nos generara un reporte

el cual sera mostrado en la siguiente pestafiapette puede ser o no guardado ver figura 3.4.4.
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Se pueden tener diversas formas de lectura deidgeas RFID como lo es la auto-lectura, esto
quiere decir que automéaticamente cuando deteatéidaeta cerca del rango la mostrara en la

pantalla dandonos su identificacion de etiquethtipe que se esta usando.

" BaseDeDatosRFID =10]x]

Archiva  Conexidn

Expedients Medico | Muevo Fegisto - Lectura/Escritura de RFID ] Reporte ]

1D T arjeta Tipa

E zcribir T arjeta en Elanco |

Leer T arjetaz |

Generar Reporte |

Estado:

|nstruccidr: |

Auto-Lectura |
Lectura x Dato |

Detener Lectura |

Estade: Mo Conectado

Figura 3.4.4 Interfaz para lectura de etiqguetadORFI

La conectividad con la antena de hace por medisidegma RFID (numero de serial 005558)
como se ve en la figura 3.4.5 utilizando una aatém SAMSys , esta se conecta al puerto serial
por medio de un adaptador para puerto serial (RI32BSB-SERIAL Driver), el cual se muestra
en la figura 3.4.6, este nos permite utilizar pqaimas modernos que no cuenten con el puerto
serial, la figura 3.4.7 se ve el tipo de etiquefas se utilizan que son ECP-Gen02, Las etiquetas
EPC son mejor conocidas como “Electronic Produaletoson etiquetas pasivas que nos
permiten escribir 4 veces por segundo Yy leer 3@@Qetas por segundo, las EPC-Gen02 son aun
mas répidas pueden escribir 7 veces por segundeeryhasta 1000 , contiene seguridad, se le
administra una contrasefia y esta se puede utpaex controlar la lectura o escritura en la
tarjeta. [17][18]
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Figura 3.4.6 Adaptador PL-2303 USB-SERIAL Driver)

Figura 3.4.7 Etiqueta ECP- Gen02
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Por ultimo hablemos de la privacidad de la infontwac para esto, el médico deberd estar
registrado en la base de datos para poder acdesisteana como podemos observar en la figura
3.4.8, esto es muy importante ya que la privacidadun punto clave en los expediente de
cualquier tipo, si el médico usuario no estastegdo no podréd acceder directamente al sistema,
una ves ya hecho esto el usuario accedera al pnagrg podra hacer el tipo de operaciones que

desee.

S T 5= 5]

Archive  Canexidn

Erpediente Medico | Nueva H&gislro’ Lechira/Escritura de P»FiD'_i H'eportei -Hi'storiaii

¥ Aurentificacion

1B Mdica: I

Contrasefia: I

Estade; MoConectads

Figura 3.4.8 Ingreso al Sistema Base de Datos deivars Clinicos
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CAPITULO IV

Pruebas del Sistema
Introduccién
Las pruebas se realizan a lo largo del desarr@losgtema y no simplemente al final. Esto
significa sacar a la luz problemas no conocidosoydemostrar la perfeccion de programas
manuales o equipo, también debe ser probado ehsstrabajando con un todo. Esto incluye
probar las interfaces entre subsistemas, la coarece la salida y la utilidad y comprensibilidad
de la documentacion de la salida del sistema. Encapitulo veremos los resultados obtenidos
después de implementar el sistema.[18][19]
4.1 Pruebas del Sistema
Para comenzar tenemos el acceso al sistema, pruktsas se realizaron 3 diferentes formas de
acceder al sistema, en la figura 4.1.1 se muestr e accede con éxito al sistema, es decir,
que el médico esté registrado en la base de datigura 4.1.2 muestra el acceso al sistema
cuando se le da un id medico o contrasefia incarreste mandara mensaje de error el cual avisa
qgue no se encuentra en la base de datos y poousera el caso cuando el usuario no escribe

nada y nos manda un mensaje de error , ver figtad 4
. PTa B

| BaseDeDatosRFID.

Archive  Conexidn

Erpedients Medico | Nuevo Hegislru! Lectura/E scitura de HFiDi H’epullei H\'sluriali

I Médico: 1234557830

Contareie [~

[ Bignvenido al Sistema

Estado: Mo Conectado

Figura 4.1.1 Acceso al Sistema con Exito

-57-



Figura 4.1.2 Acceso al Sistema con Datos Erréneos

Figura 4.1.3 Acceso al Sistema sin Ingresar Datos
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Después de acceder al sistema proseguimos a g@rfiguerto, en la computadora que se uso el
adaptador USB-serial se utilizo el puerto COM 2qya era el Unico disponible, ver figura 4.1.4,

una vez que esta configurado nuestro puerto seldueba para conectar al sistema y fue todo
un éxito como lo podemos observar en la figureb4.1.

" BaseDebatosREID: —_ I = iﬂlﬂ:
(Archivo Conexddn

Expediente Medico | Nuswo Registrs - Lestura/E seritura de RFID I.F\E}:m!el Historial |

1D T anjeta Tipo

Configuracion del Puerto Serial

Puets |EOM2 j'

[~ Preferencias de Conesidn

Escribir Tarjeta en Blanco
Leer Tarjgtas
" Hinguno Generar Reporte

I” sonoft

Borrar T anieta
¥ RS —l
BisdeDass: B 7 ™ Xon/RTS

Paridad flinguna 5]

Instruceian Bit de Parada; Baudios
57600 -

— Control de Flujo

Hio

Aceptar

Auto-Lectura |
Lectura » Dato |

Dietener Lectura |

Estado: Mo Conectado

Figura 4.1.4 Configuracion del Puerto Serial

* BaseDeDatosRFID _Eli[ﬂ
Archive | Conexidn
Configurar Pusrto
g Conectar I : ;
Exped ura/E scriturs de-HFI_D.I F@eporrel H\sloma\l
— Desconectar - - - 7
& | nom_paciente | edad | Fecha, nacimisnts | sewo | inicin. menstruaciar,
ol Reconectar
3 Juan Carlog 35 304051976 M

|

kil |

Estado:  Conectado

Figura 4.1.5 Conectando con el Puerto Serial
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Para poder escribir informacion en la tarjeta eses&rio primero guardar la informacion en la
base de datos, en la pestafia de nuevo registeode a@lta y automaticamente nos aparecera en el

apartado de expediente médico como podemos vesdiglras 4.1.6 ,4.1.7 y 4.1.8.
" BaseDeDatosRFID !EE

Archivo  Conexion

Exedienls Medice | Nuevs Fiegiha | Lectura/Ssertura de AFID | Aepirte | Historial

|'id_expediente | i paciente | edad | fecha macimiento | sexo | iriicio_menstruacior]
9388776650 Mariela 25 05/10/1934 F 14
3344556677 BR7TEERG44 Joaguin 45 07/03/1964 ]

‘ id_paciente

Estado: Conectado

Figura 4.1.6 Registros del sistema sin aun ingresaeqgistro nuevo

** BaseDeDatosRFID 1 [=1

Archive  Coriexicn

Enpediente Mecica | Muevo legilio | Lactura/Esciturs de FIFID | Fepote | Historal|
[Expeﬂiahte | Padecimientos | Signos Vitales | EL-E\uqujmlca Clinica | E.L.: Uroanalisis | E‘\T Hemalulugia'| E.L: Hormonas |

E.L: Serclagia ‘ E.L: Coagulacidn ‘ L Marc'adolesTumora!es‘| Microbiclogia / Parasitologia | E.L; Oitros Andlisiz ‘

Mimero de Paciente: i1 122334455 ‘Mombre del Pacients:  |Monica Rojas Gonzales
Edad 125— Antecedentes Familiares

1 asma
Send: IF

Fecha de Nacimisrto: !n?;m LET
Gies MLI‘\EI‘ Inicio: -
Penstruacion. I1 0

Inicio Actividad Sexusl |1 4

Parsias Sexuales: IE i

Feso: iEEkg I

E statuira: 1.75

Guardar Registia |

Estadn: Conectada

Figura 4.1.7 Ingresando un registro al sistema
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** BaseDeDatosRFID =T

Archivo  Conexisn

‘Enpedionite Medice | Nueva Aegistia | Lectura/Esitra de AIFID | Aeparte | Histariai|

| id_pacients | id_espedient= | nom_paciente | edad | fecha.nacimients | sexa | inicle_merestr]
9988776655 Mariela 25 05/10/1984 F 14
3344556677 BB77EE0544 Joaguin 48 07/03/1964 M

1122334455 EE33392255 Monica Rojas Goneales 25 0740141964 F 10

Estadoi Corectadn

Figura 4.1.8 Registro ingresado con éxito

Ahora se procedera a grabar la informacién enidmuetia pero es importante que primero se lea
la etiqueta como se observa en la figura 4.1.2cordemos que cada etiqueta tiene un
identificador Unico, y ese identificador Unico dsqae aparece en la figuras anterior mente

mencionada.

" BaseDeDatosRFID S[=1E3

“Archivo  Conesdidn

“Expedients Med'\i:ol Musvo Begistro. Lechaa/E soritura de RFID | F\epolte'] Histqi\ali

1D Tarjeta Tipo

Escribir Tarjeta en Blanco
E2003411B802011524316125

E2003411B802011524316125
E20034118802011524316125
E20034118802011524316125
E2003411B802011524216125

Generar Reparte
Barrar T arjsta

Estadn:

Instruccion: I

Auto-Lectura
Lectura v Dato

Deterer Lectura

: Estado: Cenectado

Figura 4.1.9 Lectura de las etiquetas RFID
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Finalmente se procede a grabar la etiqueta coegsdtro anteriormente llenado, si recuerdan
nuestro numero de paciente es el 1122334455 yadsfdrmacion que se esta grabando en la

etiqueta como en la figura 4.1.10, después deenadiza la lectura de las etiquetas 4.1.11.
S=TE3

Archive  Conexidn

 Evpedients Medica | Musvo Registis - Lectura/Esenituns de RFID I'R'e'nb'[[_e,l‘H]s'[qf@-}i.

|C Tareta Tipo
E2003411B802011524316125 =4 E scribii Tarieta en Blanco
E2003411B802011524316125
E2003411B802011524316125

E2003411B802011524316125 Detener lectura |

E2003411B802011524 316125
E2003411B302011524316125

E2003411B802011524316125 Generar Fleports |
E2003411B802011524716155

E2003411B802011524316125 - :
E20034118802011524316125 Bomar T arieta |

E2003411B802011524316725 ——
Tarjeta Grabada -251 Estado:

= l) 10 ;000000000000001 122334455 (-
Aeeptar |
AutoLectura

Lectura x Dato
Deterier Lectura

Instnccidn:

Esfada; Conectado

Figura 4.1.10 Informacion Grabada con éxito ertipueta

iBlx

Archive  Cenexién

Espediente Medica | Nusva Fiagistio Lestua/Eseriuna de AFI | apoits | Historal |

1D Tarjeta Tipa

Escribir Tarjeta en Blanco
E 2003411BB02011524316125

E2003411BB02011524316125

E2003411B602011524316125
Generar Reporte

el
"*}j) Lectura Finalizads
Instiuccidn I

Auto-Lectura
Lectura x Dato

Detener Lectura

Estadn;  Conectadn

Figura 4.1.11 Finalizacién de la lectura de laiettq
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CONCLUSIONES

La realizacioén del sistema fue satisfactoria, sadelldé un sistema haciendo uso de la tecnologia
RFID y las bases de datos centralizadas para apldaanejo de la informacion que utilizan los

médicos en los hospitales.

Los principales beneficios de este proyecto haom lospitales, son la actualizacion y
optimizacion del manejo de los archivos clinicoshablamos de un medio electrénico, con la

tecnologia que hoy en dia se puede encontrar quesdsde obtener una reduccion en costos.

Una reduccion de costos es el ahorro de tiempaiantc a la consulta de expedientes por parte
de los médicos, ahorro en gastos para la admicistralel hospital, ya que todos la informacion

se tendré en la base de datos lo cual hace que ga tenga que gastar en papel, otro punto
importante de mencionar es la organizacion, el cogdodra saber de una manera sencilla que es

lo que sucede con el paciente con solo accesaexp&diente.

Otro beneficio importante es tener un monitoreostamte del paciente en tiempo real, cabe
mencionar que el sistema es una fuente totalmegiea en cuanto a la privacidad y calidad de

la informacion que se esta maneja.

En general el uso de la tecnologia RFID es de gtéidad para el diferentes areas como lo
puede ser el area de la salud, en esta area, Idxawéo los encargados de recopilar la
informacién en el hospital en cuestion tendranrobke la informacion y los pacientes, también
se puede ver como una solucion esencial del cuidagldico para los pacientes, incluyendo

pacientes en estado grave de salud en salas deiage
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