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RESUMEN

En el mundo actual, la informacion ocupa un lugar de suma importancia, tanto por su valor como por los
volimenes que de ella se manejan en la sociedad moderna, por lo que resulta importante organizarla de
forma eficiente con el fin de manipularla con mayor facilidad y extraer el maximo posible de ella. Los
Sistemas de Gestion de Informacion Médica son aquellos sistemas encargados de gestionar todo este
volumen de informacion, especificamente, la informacion referente al paciente. Uno de los principales
datos manejados por la mayoria de estos sistemas son los datos personales. Con este trabajo se propone
crear una herramienta capaz de detectar posibles personas duplicadas en un Sistema de Gestion de la
Informacion Médica mediante la aplicacion de algoritmos inteligentes.

MPI es una herramienta orientada a la deteccién de posibles personas duplicadas en un Sistema de
Gestion de la Informacién Médica. La misma fue desarrollada siguiendo el flujo de procesos de la
metodologia de desarrollo RUP. Ademas, se implementd utilizando las librerias y clases que brinda la
tecnologia de desarrollo JAVA a través del IDE de desarrollo NetBeans.

La herramienta propuesta permitira lograr una mayor centralizacion de los datos personales almacenados
en los Sistemas de Gestion de Informacion Médica. Permitira ademas, eliminar la duplicidad de las
Historias Clinicas Electrénicas almacenadas pertenecientes a una misma persona. Ademas se lograra
optimizar el proceso de busqueda de personas en la base de datos y aumentar la calidad de los informes

estadisticos generados.
PALABRAS CLAVES:

Sistema de Gestion de la Informacion Médica, algoritmos inteligentes.
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INTRODUCCION
En el mundo actual, la informacion ocupa un lugar de suma importancia, si se tiene en cuenta su valor y
los grandes volumenes que se manejan en la sociedad moderna; resulta importante organizarla de forma

eficiente con el fin de manipularla con mayor facilidad y extraer el maximo posible de ella.

La sociedad se encuentra en constante transformacién y desarrollo por lo que es necesario almacenar una
gran cantidad y variedad de datos en aplicaciones de gestion de informacién. El uso de dicha informacién
afecta de manera directa e indirecta a todos los ambitos de la sociedad, pues permite conocer la realidad,
interactuar con el medio fisico, apoyar la toma de decisiones y evaluar las acciones de individuos o
grupos. La obtencién y procesamiento de estos datos, referentes a las distintas areas de la vida cotidiana,
es realizada a través de los distintos medios y recursos tecnolédgicos con que cuenta la sociedad. Estas

acciones se realizan de forma manual, lo cual disminuye la rapidez del analisis y procesamiento de datos.

En las instituciones hospitalarias se procesa un gran volumen de informacién referente al paciente, como
son sus datos personales, resultados de exdmenes entre otros. Existen sistemas encargados de procesar
y almacenar todos estos datos, estos sistemas son conocidos como Sistemas de Gestion de Informacion,
especificamente, Sistemas de Gestion de Informacion Médica. El autor asume el concepto planteado por
la Universidad Veracruzana de que un Sistema de Informacion se puede definir como “Un conjunto de
componentes interrelacionados que retne procesa, almacena y distribuye informacién para apoyar la toma

de decisiones y el control en una organizacion”. (1)

Uno de los componentes fundamentales de la mayoria de estos sistemas son los datos personales.
Dichos datos, se refieren a toda aquella informacion relativa al individuo que lo identifica o lo hace
identificable. Entre otras cosas, le dan identidad, lo describen, precisan su origen, edad, lugar de
residencia, trayectoria académica, laboral o profesional. (2)

En la mayoria de los sistemas, los datos personales son obtenidos por el personal que labora con estos, lo
gue en ocasiones provoca la aparicion de errores en la informacion y la duplicacion de los datos
personales referentes a una misma persona, poniéndose en riesgo la veracidad y calidad de esta
informacion. Muchos de estos errores provocan inconsistencia en la generacion de datos estadisticos, en
la calidad de la informacion referente a un determinado grupo de personas plasmadas en informes, bases

de datos y documentos de una alta importancia tanto para la persona como para la empresa encargada.
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El proceso de busqueda de posibles datos personales y personas duplicadas no es para nada trivial. La
utilizacion de metodologias y procedimientos permite recorrer los diferentes sistemas de informacion
médica, para identificar la existencia de errores en estos campos personales. La mayoria de los datos
duplicados en estos sistemas estan dados como consecuencias de errores en la recogida de la
informacion. Los errores en la escritura de nombres, apellidos, carnet de identidad de personas, entre
otros, los que principalmente son cometidos por el personal autorizado, propiciando la omision de

caracteres o la escritura erronea de estos.

Existen disimiles algoritmos para la blsqueda y comparacion de personas duplicadas en la informacion
referente a ellas. La mayoria de estos algoritmos son aplicados a la blusqueda de probabilidades de
ocurrencia de datos, los cuales asignan prioridades, y delimitan los resultados de la bisqueda a grupos
de personas en las que la informacién obtenida se considera significativa o coman. Ademas, en ocasiones
el personal encargado de interactuar con el sistema omite caracteres o introduce datos erroneos debido a

la incongruencia en la escucha, es decir, en cuanto al entendimiento de la pronunciacion de los datos.

En el afio 2002 es creada en Cuba la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con el fin de lograr
un avance en el estudio de esta rama tecnoldgica, ademas de potenciar el desarrollo de aplicaciones que,

contribuyan a la informatizacién y desarrollo de la mayoria de los sectores del Pais.

La UCI cuenta con un gran numero de centros de desarrollo de software, cada uno orientado a la
informatizacién de un sector de la sociedad. El Centro de Informatica Médica (CESIM) es un centro de
desarrollo de software orientado a la informatizacion de las instituciones de la salud, principalmente, al
desarrollo de aplicaciones de gestion de la informacion referente al paciente dentro de la institucién de la
salud. Entre las aplicaciones que mas se destacan se encuentran: el Sistema de Informacion Hospitalaria
alas HIS, el Sistema de Almacenamiento, Tratamiento y Comunicacion de Imagenes Médicas alas PACS y
el Sistema de Informacion Radiologica alas RIS. En su conjunto estos sistemas carecen de una
herramienta capaz de detectar posibles datos duplicados en la informacion almacenada en sus bases de

datos.

Partiendo de la necesidad de erradicar las dificultades existentes se pudo reconocer el siguiente
Problema a resolver: ¢Cémo detectar datos personales duplicados en un Sistema de Gestién de

Informacion Médica?
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El Objeto de estudio esté constituido por el proceso de limpieza de datos, enmarcado en el Campo de
accion: el proceso de deteccion de personas duplicadas en un Sistema de Gestién de Informacion

Médica.

Para solventar el problema antes planteado se propone el siguiente Objetivo general: Desarrollar una
herramienta que detecte posibles datos personales duplicados en un Sistema de Gestion de Informacion

Médica.

Para dar solucién al problema y cumplimentar el objetivo anteriormente planteado se desarrollaron las
siguientes Tareas de investigacion:
1. Realizar un andlisis de la légica difusa y su aplicacion en la comparacion de datos personales.
2. Analizar los diferentes algoritmos inteligentes utilizados en la comparacion de los datos personales
mediante el uso de la logica difusa.
3. Realizar un andlisis de las principales herramientas y metodologias utilizadas para el desarrollo de
sistemas de deteccidn de personas duplicadas.
4. Aplicar la metodologia seleccionada y generar los artefactos correspondientes a los Flujos de
Trabajo: “Implementacion” y “Pruebas”.
5. Implementar el sistema informatico aplicando las pautas de disefio y siguiendo lo establecido en la
Especificacion de Requisitos de Software.
6. Implementar los diferentes algoritmos inteligentes a utilizar en la solucion.
Realizar una comparacion cualitativa y cuantitativa de los resultados obtenidos con cada uno de los

algoritmos implementados.

La implementacién de un sistema capaz de detectar posibles personas duplicadas en un Sistema de
Gestién de Informacién Médica optimizaria el proceso de almacenamiento y procesamiento de los datos
gue en dichos sistemas se manejan, entre los principales beneficios que traeria la solucidén propuesta se

encuentran:

e Lograr una mayor centralizacion de los datos personales almacenados en los Sistemas de Gestion

de Informacién Médica.

e Eliminar la duplicidad de las Historias Clinicas Electronicas almacenadas pertenecientes a una

misma persona.
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e Optimizar el proceso de blusqueda de personas en la base de datos, asi como, aumentar la calidad

de los informes estadisticos generados.
El documento esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica: Estudio preliminar de los Sistemas de Gestion de Informacién
Médica que puedan ser utilizados como sistemas detectores de personas duplicadas. Estudio de los
algoritmos para el andlisis de similitudes entre personas. Tecnologias y herramientas de desarrollo a

utilizar.

Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura del sistema: Descripcion del modelo de dominio de la solucién
propuesta, asi representaciones gréaficas de las principales entidades del sistema. Ademas se realiza una
breve descripcion del patron de disefio arquitectonico a utilizar.

Capitulo 3: Descripcion y andlisis de la solucion propuesta: Se definen los diagramas de clases y el
modelo de datos del sistema.

Capitulo 4: Validacion de la soluciéon propuesta: Se realiza el proceso de prueba y validacién de la

solucion desarrollada.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion de la probleméatica planteada. El autor asume
como puntos esenciales a tratar los Sistemas de Gestién de Informacion Médica y los principales
problemas asociados a ellos. Ademas se abordan brevemente las principales tecnologias y metodologias
de desarrollo de software, para justificar la seleccién realizada y dar cumplimiento a la presente

investigacion.

1.1 PROBLEMATICA

Las acciones de obtencion, andlisis y procesamiento de la informacion se realizan de forma manual lo
cual disminuye la rapidez del analisis y procesamiento de datos, por lo que se hace necesario el
desarrollo de sistemas encargados de la gestion de dicha informacién. En la mayoria de estos sistemas
los datos personales son obtenidos a través del personal encargado, lo que en ocasiones provoca la
aparicion de errores en la informacion y la duplicacion de los datos personales referentes a una misma

persona, poniéndose en riesgo la veracidad y calidad de esta informacion.

La mayoria de los datos personales duplicados en estos sistemas son consecuencia de errores en la
recogida de los datos. Las omisiones o escrituras erroneas de caracteres en la escritura de nombres,
apellidos, carnet de identidad de personas, entre otros, son principalmente cometidas por el personal
autorizado, lo cual trae como consecuencia la posible duplicacion de los datos almacenados
pertenecientes a una misma persona, esta duplicacién conlleva a su vez a la fragmentacién de la
informacion almacenada, generando informes estadisticos irreales. Como ejemplo de estos errores se

pueden citar:

e El nombre Carlo omitiendo el caracter s

e El apellido Rodrigues, escribiendo errbneamente el dltimo caréacter.

Existen datos que toman una participacién comun en un determinado grupo de individuos. Al realizar una
busqueda de personas duplicadas en los sistemas, utilizando estas referencias, devolveria disimiles
resultados, por lo que se deben utilizar otros métodos para la obtencién de resultados, explorando otros
campos de busqueda, utilizando mayor cantidad de recursos para obtener un dato mas especifico,

ejemplo:
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e Apellido Garcia, el cual, al realizar una busqueda en el sistema, devolveria una inmensa cantidad

de personas que presenten dicho apellido, no siendo, las mismas personas.

1.2 ALGORITMOS PRESENTES EN LA SOLUCION

Existen disimiles algoritmos que se pueden emplear para la blusqueda y comparacion de personas a
través la informacién referente a ellas, ademas de la blsqueda de probabilidades de ocurrencia de datos.
Estos asignan prioridades y delimitan los resultados de la busqueda a grupos de personas en las que la
informacién obtenida se considera significativa o comun. Ademas, en ocasiones el personal encargado de
interactuar con el sistema omite caracteres o introduce datos erréneos debido a la incongruencia en la

escucha, es decir, en cuanto al entendimiento de la pronunciacién de los datos.

Entre los tipos de algoritmos utilizados para realizar esta accion se encuentran los algoritmos fonéticos y
los algoritmos comparativos. Los algoritmos fonéticos obedecen a la necesidad de recuperar informacién
gue tiene una semejanza sonora; y cuya representacion a través de la palabra escrita pueda diferir de su

pronunciacion (3).

La aplicacion de algoritmos comparativos para la evaluacion de los campos y la verificaciéon de sus
similitudes con informacién anteriormente incorporada en el sistema, propicia la asignacion de prioridades
y la obtencion de la informaciéon realmente importante, es decir, de aquellos campos realmente
significativos en la busqueda de similitudes de personas. Estos campos son los utilizados para retornar un

valor real o aproximado de las posibles personas duplicadas en el sistema.

1.2.1 ALGORITMOS FONETICOS

Los méas usados en esta rama son: el Soundex desarrollado en 1918 por Robert Russell and Margaret
Odell y patentado finalmente en 1922. Una variante de este algoritmo fue llamada American Soundex, y
utilizada en 1930 para el andlisis retrospectivo de los censos de Estados Unidos de 1890-1920. Ademéas
se encuentra el algoritmo Double Metaphone, desarrollado por Lawrence Phillips, y publicado en
Computer Language, Vol. 7, No. 12 (December), 1990, como parte de una clase de algoritmo llamado
como phonetic matching o phonetic encoding. Este algoritmo utiliza reglas de codificacion mucho méas
extensas que sus predecesores, manteniendo componentes de caracteres no latinos, y retorna una

codificacion primaria y secundaria para diferentes pronunciaciones de una sola palabra en idioma Inglés

3).
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1.2.2 ALGORITMOS COMPARATIVOS
1.2.2.1 ALGORITMO DE LEVENSHTEIN

Algoritmo desarrollado en 1965 por el cientifico ruso Vladimir Levenshtein. El algoritmo de Levenshtein o
distancia de Levenshtein es un algoritmo tal que dadas dos cadenas de texto, devuelve un entero que da
una idea de la distancia (o parecido) entre ellas. Este entero se calcula contando las transformaciones que
es necesario hacer sobre una de estas cadenas para obtener la otra, algunas de estas transformaciones
son la inserciéon, borrado y sustitucién. A menor distancia, mayor sera la correspondencia entre dos
cadenas de texto comparados. Cuanto mas corta es la distancia entre las dos cadenas, mas parecidas
son. Si la distancia es 0, las dos palabras son iguales. Este algoritmo es utilizado para correccion

ortografica, reconocimiento de voz, analisis de ADN y deteccion de plagio.
1.2.3 ALGORITMOS INTELIGENTES

La Inteligencia artificial es una disciplina empleada con el fin de lograr que un determinado programa se
comporte de forma inteligente sin pretender tener en cuenta la "forma de razonamiento” empleada para
lograr ese comportamiento. Para lograr este fin son utilizados los algoritmos inteligentes los cuales son
procedimientos utilizados para implementar una situacion determinada, en la que se pretende que
determinados equipos adquieran una inteligencia similar a la del ser humano, es decir, que sean capaces

de adaptarse y responder ante dicha situacion.
1.2.4 REDES NEURONALES ARTIFICIALES

En 1950, el matematico inglés Alan Turing, en su articulo “Maquinaria Computacional e Inteligencia”,
introduce la idea de desarrollar la inteligencia artificial a partir de simular el funcionamiento del cerebro

humano.

Las redes neuronales artificiales son redes interconectadas masivamente en paralelo de elementos
simples (usualmente adaptativos) y con organizacion jerarquica, las cuales intentan interactuar con los
objetos del mundo real del mismo modo que lo hace el sistema nervioso biolégico. Corresponden a un
modo de computacion analédgica no lineal, distribuida, organizada por capas, las cuales son un conjunto

de neuronas cuyas entradas provienen de la misma fuente y cuyas salidas se dirigen al mismo destino. (4)
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Existen diversos tipos de redes neuronales como son:

Redes neuronales supervisadas: pueden emplearse como clasificadores de patrones, estimadores de

funciones multivariadas o memorias asociativas. (5)

Redes auto organizadas o0 no supervisadas: en su entrenamiento no presentan las salidas objetivo que

se desean asociar a cada patron de entrada, sera la red la que proporcione cierto resultado. La principal
aplicacién es la realizacibon de agrupamiento de patrones (clustering), visualizaciéon de datos y
representacion de densidades de probabilidad, es por tanto, la mas utilizada en el campo de la
documentacion. (5)

Redes neuronales realimentadas: son mas complicadas que las dos anteriores. En este caso la
informacion se propaga tanto hacia delante como hacia atras, comportandose como un sistema dinamico,

de dificil analisis y en el que debera garantizarse la estabilidad de su respuesta. (5)
Las redes neuronales artificiales pueden aplicarse para resolver problemas en diversas ramas como son:

¢ En finanzas: se utilizan para prever la evolucién de los precios, valorar el riesgo de los créditos,

identificar falsificaciones, interpretar firmas, entre otras.

e En Medicina: en analizadores de habla para la ayuda de audicion de sordos profundos y en el

diagnéstico y tratamiento a partir de sintomas y/o de datos analiticos.
¢ Monitorizacion en cirugia

e Usos militares: para clasificar las sefiales de radar, creacion de armas inteligentes y optimizacion

del uso de recursos escasos.

e En procesos de Manufacturacién: en control de producciéon de lineas de proceso, filtrado de

sefiales e inspeccién de calidad, entre otras.
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1.2.5 ARBOLES DE DECISION

Un arbol de decision es un modelo de prediccion utilizado en el @ambito de la inteligencia artificial. Son
muy similares a los sistemas de prediccién basados en reglas. Un arbol de decisién es un diagrama que
representa en forma secuencial condiciones y acciones; muestra qué condiciones se consideran en primer

lugar, en segundo lugar y asi sucesivamente. (6)

Un &rbol de decisién tiene unas entradas las cuales pueden ser un objeto o una situacion descrita por
medio de un conjunto de atributos y a partir de esto devuelve una respuesta la cual en ultimas es una

decision que es tomada a partir de las entradas.

Los valores que pueden tomar las entradas y las salidas pueden ser valores discretos o continuos. Se
utilizan mas los valores discretos por simplicidad, cuando se utilizan valores discretos en las funciones de

una aplicacién se denomina clasificacion y cuando se utilizan los continuos se denomina regresion.
1.2.6 INTELIGENCIA BASADA EN CASOS

El Razonamiento Basado en Casos (CBR) es una rama de la inteligencia artificial que se preocupa por el
estudio de los mecanismos mentales necesarios para repetir lo que se ha hecho o vivido con anterioridad,
ya sea por uno mismo, 0 ya sea por casos concretos recopilados en la bibliografia o en la sabiduria
popular. Es un paradigma de solucién de problemas que difiere de otros enfoques y técnicas en que es
capaz de utilizar el conocimiento especifico adquirido en situaciones previas y utilizarlo en la situacién

presente.

Un problema nuevo se resuelve buscando en la memoria un caso similar resuelto en el pasado. Ademas,
incrementa su conocimiento almacenando el nuevo caso para ser usado en situaciones futuras. Esto
permite que el mismo se mantenga actualizado en todo momento. Este método intenta llegar a la
solucién de nuevos problemas, de forma similar a como lo hacen los seres humanos. Es una tecnologia

de la inteligencia artificial que representa el conocimiento como una base de datos de casos y soluciones.

(7)



Sistema de deteccion de personas duplicadas en | Capitulo I: Fundamentacion Teorica
un Sistema de Gestion de Informaciéon Médica.

1.2.7 CLUSTERING

El algoritmo de clustering es la clasificacion no supervisada de patrones (observaciones, elementos de
datos o vectores de caracteristicas) en grupos (cluster). Los algoritmos de clustering permiten clasificar un
conjunto de elementos de muestra en un determinado nimero de grupos basandose en las semejanzas y

diferencias existentes entre los componentes de la muestra.

Un algoritmo de agrupamiento o clustering es un procedimiento de agrupacién de una serie de vectores
segun criterios habitualmente de distancia; se tratara de disponer los vectores de entrada de forma que
estén mas cercanos aquellos que tengan caracteristicas comunes. Un algoritmo de este tipo permite
extraer representantes de un conjunto de datos, que pueden ser posteriormente usados para transmision,
para eliminacion de ruido o con una fase posterior de calibracion, para clasificacion de vectores en

diferentes conjuntos. (8)
Algunas de las aplicaciones de este algoritmo son:

e Marketing: Encontrando grupos de clientes con un comportamiento similar, lo cual proporciona
una extensa base de datos con datos de los clientes, almacenando, sus propiedades y las

compras anteriormente realizadas.
¢ Biologia: En la clasificacion de plantas y animales proporcionando sus caracteristicas.

e Web: En la clasificacion de documentos; agrupando datos de los sitios web para descubrir grupos

similares de patrones de acceso a ellos.

Posteriormente a la aplicacién de algoritmos y al andlisis de la informacion, es obtenido el resultado de
similitud, el cual proporciona informacion acerca de la probabilidad de que existan dos o mas datos
personales similares en el sistema y, de que estos pertenezcan a una misma persona. Este resultado es
empleado por los sistemas de informacion para brindar probabilidades e informes acerca de los errores
cometidos en estos sistemas, ademas permite corregir estas incoherencias y eliminar la informacion

innecesaria y erronea.

10
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1.3 SISTEMAS ASOCIADOS AL CAMPO DE ACCION

Actualmente en el mundo existen un sin nimero de sistemas encargados de la gestion de la informacion y
de la busqueda de la posible duplicacién de sistemas en ellos. A continuacion se relacionan los sistemas

mas significativos en esta rama.
1.3.1 ORACLE HEALTHCARE MASTER PERSON INDEX

Es un sistema disefiado para proveer una vista sencilla de la referencia de la informacién de un paciente,
clinico, ordenante u otra institucion de salud dentro de dicha organizacién. Este sistema permite a la
organizacion, garantizar la disponibilidad unificada y confiada de los datos desde varios sistemas que
referencian a la institucion con diferentes identificadores o nombres. (9)

Caracteristicas

Crea e integra una vista consistente de los datos personales basada en aplicaciones actuales y sistemas.
Provee una vision Unica basada en la Web de los datos de la persona. Mantiene un sistema de base de
datos centralizado y permite la integracion de datos en toda la empresa mientras que permite a los
sistemas locales operar de forma independiente. Es una entidad de modelo de objetos flexible y
configurable. Contiene interfaces programables para crear y configurar la aplicaciéon. Los procesos de
actualizaciones de datos de sistemas externos son en tiempo real e incorpora mas de 10 afios de
experiencia en la solucion al problema. Es un sistema desarrollado sobre la plataforma Oracle Business

Intelligent.
1.3.2 SUN MASTER PERSON INDEX

Sistema desarrollado sobre la plataforma Sun Master Index. Proporciona una vista confiable y exhaustiva
de la informacion del paciente mediante un Gnico identificador. Con este sistema es posible crear un
patron sencillo de la informacién del paciente sincronizado con el sistema existente. Realiza una
referencia de datos cruzada con datos almacenados en otros sistemas conectados y automatiza los
registros a traves de sistemas dispares facilitando y simplificando la busqueda de datos entre los

departamentos. (10)

11
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Dicho sistema centraliza la informacion acerca del paciente que participa dentro de la organizacién, y
mantiene una base de datos centralizada para mdultiples sistemas, lo que permite al sistema mantener la
integracion de los datos a través de toda la empresa. La base de datos, la cual es accesible a través de
dicha empresa, almacena copias de archivos locales del sistema, ademas de los principales archivos que

contienen la informacion principal de cada paciente.

Sun Master Person Index provee una estructura de datos predefinida basada en estandares de
requerimientos de datos para la salud que pueden ser usados como tal o pueden ser personalizados
facilmente de ser necesario. La estructura de datos y el procesamiento l6gico es almacenada en una
coleccion de ficheros de configuracion XML, los cuales son predefinidos pero que pueden ser
modificados. Estos ficheros son definidos dentro del contexto del proyecto de capas de Java y son

modificados usando un editor XML suministrado por NetBeans.
1.4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS
1.4.1 JAVA ENTERPRISE EDITION 5 (JEE5)

Es la plataforma que provee Sun Microsystem para dar soporte y desarrollar software para las empresas.
El gran éxito de java como plataforma para el desarrollo de aplicaciones se encuentra en esta
especificacion, que no es mas que un conjunto de librerias que establecen un estandar para lograr un
producto altamente calificado. Con el lanzamiento de esta edicién, la especificacién dio un gran paso
hacia la excelencia, pues incorporé nuevas tecnologias de punta que no estaban contempladas
anteriormente y que indiscutiblemente le incorporan a la plataforma gran robustez y simplicidad a la hora

de trabajar, suficientes razones para no dudar en establecerla como base para el desarrollo. (11)
1.4.2 MAQUINA VIRTUAL DE JAVA (JVM)

Es la base sobre la que se ejecutan todas las aplicaciones de java, encargandose de interpretar todo el
codigo java y convertirlo al lenguaje nativo del sistema operativo en uso, esta es la razon por la que la

mayoria de las aplicaciones java son altamente portables.

12
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1.5 METODOLOGIAS DE DESARROLLO
1.5.1 RUP

El Proceso Racional Unificado o RUP (Rational Unified Process), es un proceso de desarrollo de software
que apoyandose en el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye una de las metodologias
estandares mas populares para el desarrollo de sistemas orientados a objetos. (12)

Sus principales caracteristicas se centran en:

¢ Implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.

Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades, quién hace qué, cuando y como.

Administracion de requisitos.

Uso de arquitectura basada en componentes.

Control de cambios y modelado visual del software.

RUP propone un desarrollo iterativo e incremental, donde se divide el proceso de elaboracién del software
en ciclos y se obtiene un producto final al término de cada uno de estos. Esta metodologia esta guiada por
los casos de uso, siendo un caso de uso aquello que describe un fragmento de las funcionalidades del
sistema. También es centrada en la arquitectura dandole a los desarrolladores una mayor visibilidad del

sistema. RUP utiliza como lenguaje de modelado UML (Unified Modeling Language).

Este lenguaje permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema software
orientado a objetos. Se ha convertido en el estandar de facto de la industria, como consecuencia de que
ha sido impulsado por los autores de los tres métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady Booch,
Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Esta notacion ha sido ampliamente aceptada debido al prestigio de sus
creadores y debido a que incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos particulares en
los que se basa (principalmente Booch, OMT y OOSE). Con UML se fusiona la notacion de estas técnicas
para formar una herramienta compartida entre todos los ingenieros software que trabajan en el desarrollo

orientado a objetos.

13
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1.6 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
1.6.1 VISUAL PARADIGM

Es una herramienta CASE profesional de licencia gratuita que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Se
puede definir a las herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo
de un software. (13)

Este software de modelado UML proporciona una mas rapida y mejor construccién de aplicaciones de
calidad y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Soporta ingenieria inversa, generador de
informes, editor de figuras, integracion IDE con Eclipse, NetBeans y otros. Ademas, entre sus ventajas se
incluyen el modelado colaborativo con CVS (Concurrent Versions System) y subversion, la generacion de
documentacion y de cédigo base para diferentes lenguajes de programacion como Java y su exportacion
como HTML. Cabe destacar igualmente su robustez, usabilidad y portabilidad.

1.6.2 ENTORNO DE DESARROLLO (IDE)

El IDE NETBEANS es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. A pesar de estar escrito en Java, es compatible con otros lenguajes de programaciéon
como C/C++, Ruby y JavaScript. Usando la plataforma NETBEANS el NETBEANS IDE soporta el
desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones moviles). Entre sus
caracteristicas se encuentra un sistema de proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.
Esta desarrollado bajo dos licencias: The Common Development and Distribution of License (CDDL) y la
General Public License (GNU). (14)

1.6.3 POSTGRESQL

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos Objeto-Relacionales basado en POSTGRES Version
4.2, desarrollado por la Universidad de California en su departamento Berkeley de Ciencias de la
Computacion. POSTGRES fue pionero en muchos conceptos que solo estuvieron disponibles en algunos

sistemas gestores de bases de datos comerciales mucho después. (15)
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PostgreSQL es un sistema de cédigo abierto descendiente del cédigo original de Berkeley. Soporta una

gran parte del SQL estandar y ofrece muchas funcionalidades modernas como:

Consultas complejas

Llaves foraneas

Disparadores

Vistas

Integridad transaccional
e Control de concurrencia multiversiones

Ademas, PostgreSQL puede ser extendido por el usuario de muchas formas, por ejemplo adicionando

nuevos:

e Tipos de datos

e Funciones

o Operadores

¢ Funciones agregadas
e Métodos de indexado

e Lenguajes procedurales

Producto de su licencia BSD, PostgreSQL puede ser usado, modificado y distribuido por cualquiera libre

de costo para cualquier propdsito, sea privado, comercial o académico.
1.6.4 PGADMIN III

Es una popular plataforma de administracion y desarrollo para el gestor de bases de datos PostgreSQL,
pues permite a los usuarios realizar desde simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos

complejas.

Esta herramienta fue disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios, cuenta con una
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interfaz gréfica que soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente su
administracion. La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo
de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts programados y soporte para el motor de replicacion
Slony-I. (16)

Posterior al andlisis y realizacion de la fundamentacion tedrica de la solucién propuesta se concluye que
el sistema alas HIS carece de un sistema que permita conocer la posible duplicacion de las personas
almacenadas en su base de datos, propiciando errores en la generacion de informes estadisticos y
documentos de un alto grado de importancia. Al realizar un andlisis de los sistemas existentes para la
busqueda de posibles personas duplicadas en los Sistemas de Gestién de Informacion Médica se aprecia
gue dichos sistemas son sistemas desarrollados por empresas privadas, los cuales operan sobre las
plataformas desarrolladas por dichas empresas. Ademas, de presentar un alto costo de adquisicion, lo

cual dificulta su aplicacién en el sistema alas HIS.

Por lo anteriormente explicado se concluye en la necesidad de la realizacion de un sistema que permita la
busqueda de posibles personas duplicadas en los Sistemas de gestibn de informacién médica, un
sistema flexible que se adecue a las caracteristicas tecnolégicas de cada empresa, lo que permite el
correcto funcionamiento y correccion de datos erréneos en las bases de datos de dichos Sistemas de

Gestion de Informacion Médica.

Para el desarrollo de un sistema con las caracteristicas antes explicadas se propone la utilizacion de las

siguientes herramientas y tecnologias:

e Utilizacion de la metodologia de desarrollo RUP debido a que permite la mitigacion de los riesgos
en forma temprana y continua, con un progreso demostrable y frecuentes releases ejecutables,
permite ademas tener claro el proceso de desarrollo a seguir.

e Java como tecnologia de desarrollo de software.

e Java como lenguaje de programacion.

¢ NetBeans IDE como entorno de desarrollo.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA.

En el presente capitulo se plasman los requerimientos no funcionales con que debe contar el sistema. Se
realiza una breve descripcién de los principales conceptos del dominio, ademas se especifican los
patrones arquitectdnicos a utilizar en el desarrollo de la aplicacion y se realiza un andlisis de los posibles

componentes y posibles implementaciones a reutilizar.
2.1 MODELO DE DOMINIO

El Modelo de Dominio constituye una representacion visual estatica del entorno real objeto del proyecto,
pues, este no representa la interaccién en el tiempo de los objetos, sino que representa una visiéon
“parada” de las clases y sus interacciones. Los objetos o conceptos incluidos en el modelo de dominio no
describen clases u objetos del software; sino entidades o conceptos del mundo real que estan asociadas
al problema en cuestion. Dicho modelo podré ser utilizado como una base de las abstracciones relevantes

en el proceso de construccién del sistema. (12)
2.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL DOMINIO

Los conceptos del dominio constituyen los atributos del sistema o solucién propuesta que permiten tener

una mayor comprensiéon de la misma asi como del modelo de dominio. Estos conceptos son:

Paciente: Persona que padece fisica y corporalmente, y especialmente quien se halla bajo atencién
médica. (17)

Comparadores: Conjunto de algoritmos encargados de realizar la comparacién entre dos pacientes.
Comparaciones: Acciones a aplicar a un conjunto de datos especificos de los pacientes.

Documentos Clinicos: Registro donde se almacenan los episodios clinicos de los pacientes.
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2.3 DIAGRAMA DEL MODELO DE DOMINIO

Paciente - Documentos_Clinicos

142
Comparaciones Comparadores

Imagen 1: Diagrama del Modelo de Dominio
2.4 ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE

Un requisito de software podria definirse como una condicion o capacidad que debe encontrarse o estar
en un sistema o componente para satisfacer un contrato, norma, especificacion u otro documento
impuesto formalmente. El conjunto de todas las necesidades es el fundamento para el consiguiente
desarrollo del sistema o componente. (12)

2.4.1 REQUISITOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA

Los requisitos no funcionales son cualidades o propiedades con las que debe de cumplir la solucién. Son

las caracteristicas que logran que la solucién sea mas atractiva, usable, rapida y confiable.
Requisitos de rendimiento

RNF1- Permitir la realizacion de varias acciones por parte del sistema, garantizando que la rapidez de

realizacion de dichas acciones sea maxima.
Requisitos de soporte

RNF2- El sistema debe contar con un mantenimiento y una revision periodica, garantizando la

disponibilidad de los servicios que brinda.
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Requisitos de portabilidad

RNF3- El sistema podrd ser utilizado bajo cualquier arquitectura o sistema operativo donde exista

instalada la maquina virtual de java (JVM).
Requerimientos de Software:

RNF4- Debe contar con Sistema Operativo Windows, Linux o UNIX. Ademas debe contar con la maquina

virtual de java (JVM) 1.6 y como gestor de base de datos PostgreSQL 8.3.
Requerimientos de Hardware:

RNF5- Procesador Intel Quad Core o superior, 2 GB de memoria RAM, disco duro con capacidad de 40
GB.

2.5 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura del software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Aporta una
visibn abstracta de alto nivel y pospone el detalle de cada uno de los mddulos definidos a pasos
posteriores del disefio. Constituye la organizacion fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que
orientan su disefio y evolucion. El objetivo principal es apoyar a la toma de desiciones, proporcionando
ademas, conceptos, y un lenguaje comun que permitan la comunicacién entre los equipos que participen

en un proyecto. (18)

Para el desarrrollo del sistema y con las herramientas, tecnologias y metodologias propuestas para el
desarrollo del mismo, se define como parte de la linea base de la Arquitectura del sistema la
implementacion del patrén de disefio pipeline o tuberia-filtros. Pipeline es considerada una arquitectura
gue define y enlaza a la vez una o mas etapas de un proceso de negocio, ejecutandolas en secuencia

para completar una tarea especifica. (19)

Este patrén se encuadra dentro de las llamadas arquitecturas de flujo de datos debido a que espera que

termine la ejecucion de un componente para ejecutar el siguiente.Los filtros no realizan tareas de filtrado
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como pueden ser la eliminacibn de campos o0 registros, sino que ejecutan formas variables de

transformacion, una de las cuales puede ser el filtrado.

Esta popular arquitectura conecta componentes computacionales a través de conectores, de modo que
las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo. Los datos son transportados a través de estos
conectores(tuberias) entre los componentes(filtros), transformando gradualmente las entradas en salidas.

Se considera que este estilo se debe usar cuando:
e Se puede especificar la secuencia de un nUmero conocido de pasos.
¢ No se requiere esperar la respuesta asincrénica de cada paso.
Dentro de las principales ventajas de este patron se encuentran:

e Es simple de entender e implementar. Es posible implementar procesos complejos coneditores

gréficos de lineas de tuberias o con comandos de linea.
e Fuerza un procesamiento secuencial.
e Es facil de envolver (wrap) en una transaccién atomica.
e Los filtros se pueden empaquetar, y hacer paralelos o distribuidos. (20)

Enfocado a las caracteristicas arquitectonicas de dicho patrén se define la siguiente estructura de

componentes y conectores:

Algoritmos Analizador de Analizador de
Comparadores atributos datos
personales

Imagen 2: Estructura del sistema
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En el componente Algoritmos Comparadores se encuentran aquellos algoritmos encargados de realizar la
comparacion entre dos atributos en dependencia del criterio de comparacion seleccionado, devolviendo
un valor numérico entre 0 y 100. Este valor es recibido por el componente Analizador de atributos a través
del conector, para realizar un andlisis del atributo en general retornando la caracteristica de la
comparacion. Esta caracteristica puede ser Bueno, Malo, Regular o No Presente. EI componente
Analizador de datos personales recibe las caracteristicas de todos los atributos y sigue la secuencia de
ejecucion del flujo de datos, y devuelve el grado de similitud existente entre los datos personales de los
pacientes.

2.6 VISTA DE DESPLIEGUE

En el lenguaje UML existen diversas formas de vizualizar, especificar y documentar la arquitectura de un
sistema, una de ellas es la vista de despliegue, la cual se encarga de mostrar las relaciones fisicas de los
distintos nodos que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista
de despliegue representa la disposicién de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de
nodos conectados por enlaces de comunicacion. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un

computador, un dispositivo 0 memoria.

La arquitectura en tiempo de ejecucion del Sistema de deteccion de posibles personas duplicadas se
model6 utilizando 2 tipos de dispositivos de hardware: un servidor de aplicacién y un servidor de base de
datos. La comunicacion entre los nodos se realiza mediante el protocolo TCP/IP para establecer la

conexion entre ambos servidores.
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<<executionEnvironment>>
PC cliente

HTTP

<<executionEnvironment>>
alas HIS-MPI

- 5 . TCP /IP <<executionEnvironment>>
Servidor de Aplicaciones Iﬁ Servidor de BD

Imagen 3: Vista de Despliegue del Sistema
2.7 ESTRATEGIAS DE CODIFICACION. ESTANDARES Y ESTILOS A UTILIZAR

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo, de tal manera que
sea prudente, practico y entendible para todos los programadores. La utilizacion de las buenas practicas
de programacion asi como de una correcta codificacion es de gran importancia para la calidad del

producto, ademas de garantizar un buen rendimiento del mismo.

Para el desarrollo del sistema propuesto se utiliza un estandar de codificacion acorde a la tecnologia
seleccionada garantizando la homogeneidad del estilo de programacion durante la implementaciéon del
sistema. A continuacion se describen parte de los elementos que conforman el estandar de codificacion

seleccionado:

Para lograr una correcta indentacion, cuyo objetivo principal es el de lograr una estructura uniforme de los
bloques de cdédigo, asi como para los diferentes niveles de anidamiento se definieron los siguientes

aspectos:

¢ Inicio y fin de bloque: se deben dejar dos espacios en blanco desde la instruccion anterior para el

inicio y fin de bloque {}, asi mismo para el caso de las instrucciones if, else, for, while, switch.

e Aspectos generales: evitar el uso del tabulador; pues este puede variar segun la PC o la

configuracion de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito deber estar alineados debajo de
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la declaracion a la que pertenecen y deben evitarse si hay so6lo una instruccién. No se debe

colocar ({) en la linea de un codigo cualquiera, pues esto requiere una linea propia.

Los comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes fueron otros de los elementos a
considerar en el estandar, con estos se logra establecer un modo comun para comentar el cédigo de

forma tal que se comprenda con sélo leerlo una vez.

e Ubicacion de comentarios: estos se ubican al inicio de cada clase o funcion y al final de cada
blogque de cédigo, especificando el objetivo de la misma asi como el tipo de dato y el objetivo de

cada parametro.
e Lineas en blanco: esta se emplean antes y después de métodos, clases y estructuras.

e Espacios en blanco: se recomienda entre operadores |6gicos y aritméticos para lograr una mayor
legibilidad en el cédigo.

En cuanto al uso de variables y contantes se tuvo en cuenta los siguientes elementos:

e Apariencia de variables: el nombre de las variables debe comenzar con la primera letra en
minUscula, en caso de gque sea un nombre compuesto se empleara la notacion Camell Casing, lo
cual especifica que la palabra de inicio del identificador comienza con mindscula. Si el
identificador estd compuesto por mas de una palabra entonces estas deben comenzar con

mayuscula.
e Apariencia de constantes: se declaran con todas sus letras en mayuscula.

e Aspectos generales: los nombres de las variables y constantes deben tener nombres que con sélo

leerlas se conozca el propésito.

Para el uso de clases y objetos se definieron un conjunto de elementos que garantizan hombrar las clases

e instancias de la misma forma para toda la aplicacion:

e Apariencia de clases y objetos: los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en
mayuscula y el resto en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara

notacion Pascal Casing que especifica que la palabra de inicio del identificador comienza con
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mayuscula. Si el identificador esta compuesto por mas de una palabra entonces estas deben

“ »

comenzar con mayuscula seguido de Underscoard: Caracter ASCII representado como

o Para el caso de las instancias se comenzara con un prefijo que identificara el tipo de dato, este se

escribird en mindscula.

e Apariencia de atributos: en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notaciéon Camell

Casing.

e Apariencia de las funciones: el nombre de las funciones con verbos que denoten la accion que
realiza y se empleara la notaciéon Pascal Casing. Las funcionen que obtienen algun dato emplean
el prefijo get y si fijan algun valor se emplea el prefijo set

e Declaracién de parametros en funciones: se declaran agrupados por tipos, defiendo primero los
string y luego los numéricos, ademas se agrupan tenido en cuenta los valores por defecto.

En el presente capitulo se definieron los requerimientos no funcionales con que debe contar el sistema, se
elaboré el diagrama del modelo de dominio basandose en los conceptos del dominio identificados. Se
realiz6 ademas una descripcion de la concepcion arquitectonica del sistema, asi como de la estrategia de
codificaciéon a seguir para el desarrollo del mismo. Se realizé el diagrama de despliegue, lo cual constituye

una vista de la estructura fisica del sistema.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA.

En el presente capitulo se realiza el analisis y descripcion de la solucién propuesta, donde se definen los

diagramas de clases y el modelo de datos del sistema. Se describen las principales clases y entidades

asociadas a cada diagrama, confeccionandose ademas, el diagrama de componentes, el cual permite

demostrar la dependencia entre los componentes del sistema.

3.1 MODELO DE DATOS DEL SISTEMA

Un modelo de datos realiza el estudio de los datos independientemente del procesamiento que los

transforma. Constituye una vision abstracta de cémo son representados estos datos en la aplicacion. Este

modelo define ademas las estructuras permitidas y las restricciones a aplicar con el fin de representar los

datos del dominio de aplicacién. Hace uso del diagrama entidad relacion con el fin de identificar los

objetos de datos y sus relaciones y define los datos que se introducen, almacenan, transforman y se

producen dentro de una aplicacion. (12)

3.2 DESCRIPCION DE LAS TABLAS PRESENTES EN EL SISTEMA.

Nombre: mpi.algoritmos

Descripcidén: Tabla para registrar los datos de los algoritmos comparadores.

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del algoritmo comparador

nombre varchar Nombre del algoritmo comparador

direccion varchar Define el tipo de algoritmo comparador: de
atributos o de datos personales.

nivel boolean Define el nivel del algoritmo comparador

ultimo_entrenamiento | int Valor del dltimo entrenamiento realizado
por el algoritmo.

id_jars int Identificador del jars de comparadores.

Tablal: Descripcion de la tabla algoritmos
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Nombre: mpi.parametros

Descripcidn: Tabla para registrar los parametros de configuracion de los algoritmos comparadores.

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del parametro.

nombre varchar Nombre del parametro.

valor int Almacena el valor numérico del parametro

id_algoritmo int Identificador del algoritmo al que
pertenece el pardmetro

descripcion varchar Descripcion del pardmetro.

Tabla 2: Descripcion de la tabla parametros

Nombre: mpi.jars

Descripcidn: Tabla para registrar los jars que contienen los algoritmos comparadores.

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del jars

nombre varchar Nombre del jars

direccion varchar Direccién en la que se encuentra el jars

version int Define la version del jars

eliminado Boolean Marca como eliminado o no el jars

cid int Identificador de la conversacién del jars de
comparadores.

Tabla 3: Descripcién de la tabla jars
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Nombre: mpi.comparadores

Descripcion: Tabla para registrar los datos de los comparadores.

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del comparador

nombre varchar Nombre del comparador

id_jars int Identificador del jars de comparadores.

version Int Define la version actual del comparador

eliminado boolean Marca como eliminado o no el comparador

cid int Identificador de la conversacion del
comparador

Tabla 4: Descripcion de la tabla comparadores

Nombre: mpi.comparador_in_atributo

Descripcion: Tabla que relaciona el identificador de un comparador con el identificador de un atributo

Atributo Tipo Descripcion
id_comparador int Identificador del comparador
id_atributo int Identificador del atributo

Tabla 5: Descripcion de la tabla comparador_in_atributo

Nombre: mpi.comparison_result

Descripcion: Tabla para registrar los resultados de las comparaciones realizadas.

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del resultado de la
comparacion

id_hc_similares int Identificador de las historias clinicas
similares

id_atributo int Identificador del atributo sobre el que se
realiz6 la comparacion

id_comparador Int Identificador del comparador que realiz6 la
comparacion

resultado boolean Almacena el resultado de la comparacion
realizada
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Version int Versién de la comparacion

eliminado boolean Marca como eliminado o no el resultado
de la comparacion

cid int Identificador de la conversacion del
resultado

Tabla 6: Descripcion de latabla comparison_result

Nombre: mpi.atributos_comparar

Descripcion: Tabla para registrar los datos de los atributos sobre los que se realizard la comparacion

Atributo Tipo Descripcion
id int Identificador del atributo
nombre varchar Nombre del atributo
version Int Define la version actual del atributo
eliminado boolean Marca como eliminado o no el atributo
cid int Identificador de la conversacion del
atributo
Tabla 7: Descripcion de la tabla atributos_comparar
Nombre: mpi.hc_similares

Descripcion: Tabla para registrar los resultados de las comparaciones de las historias clinicas

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del resultado de las
comparaciones de las historias clinicas

id_nueva int Identificador de la nueva hoja frontal

id_viejo int Identificador de la hoja frontal almacenada
en el sistema

es_igual Boolean Devuelve si las historias clinicas fueron
marcadas como iguales o no.

porciento int Valor que representa el grado de similitud
existente en dos hojas frontales.

version Int Define la version actual del resultado de la
comparacion
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eliminado boolean Marca como eliminado o no el resultado

cid int Identificador de la conversacion del
resultado de la comparacién

fecha date Fecha en que se realizé la comparacion y
fue almacenado dicho resultado.

Tabla 8: Descripcion de latabla hc_similares

Nombre: mpi.hoja_frontal

Descripcion: Tabla para registrar los datos de la hoja frontal de un paciente

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador de la hoja frontal

numero_hc varchar Numero de la hoja frontal

foto Varchar Foto referente al paciente

nombres Varchar Nombre del paciente

apellidol Varchar Primer apellido del paciente

cedula Varchar Cédula del paciente

fecha_nacimiento Date Fecha de nacimiento del paciente

apellido2 Varchar Segundo apellido del paciente

version Int Version actual de la hoja frontal

cid Int Identificador de la conversacion de la hoja
frontal

eliminado boolean Marca como eliminada o no la hoja frontal

id_sexo Int Identificador del sexo del paciente

id_nacion Int Identificador del pais del paciente

Tabla 9: Descripcion de la tabla hoja_frontal
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Nombre: mpi.cambios_similares

Descripcion: Tabla para registrar los cambios realizados sobre las historias clinicas similares

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del cambio de similares

id_cambio Int Nombre de las historias clinicas similares

esquema Varchar Esquema donde se encuentra el cambio a
realizar

tabla Varchar Tabla donde se encuentra el cambio a
realizar

atributo Varchar Atributo sobre el cual se realizara el
cambio

version int Version actual del cambio

eliminado Boolean Marca como eliminado o no el cambio
realizado

cid Int Identificador de la conversacion del
cambio

id_tabla varchar Tabla donde se encuentra el cambio
realizado

Tabla 10: Descripcidn de la tabla cambios_similares

Nombre: mpi.fuzzy_comparison_result

Descripcién: Tabla para registrar los resultados de las comparaciones realizadas por los
comparadores de atributos.

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del resultado de Ia
comparacion

id_hc_similares Int Identificador de las historias clinicas
similares

id_atributo int Identificador del atributo comparado

resultado Int Resultado de la comparaciéon de atributo
realizada

30



Sistema de deteccion de personas duplicadas en un | Capitulo III:
Sistema de Gestion de Informacion Médica. | Descripcion y Analisis de la

Solucién Propuesta

version Int Versiobn actual del resultado de la
comparacion realizada

eliminado Boolean Marca como eliminado o no el resultado
de la comparacion

cid Int Identificador de la conversacion del
resultado de la comparacion

pertenencia double Grado de pertenencia que presenta el
resultado de la comparacion respecto al
atributo seleccionado.

Tabla 11: Descripcién de la tabla fuzzy_comparison_result

Nombre: mpi.config

Descripcion: Tabla para registrar la configuracion de un comparador

Atributo Tipo Descripcion
key int Identificador de la configuraciéon
data byte Datos de la configuracion

Tabla 12: Descripcién de la tabla config

Nombre: mpi.configuracion

Descripcion: Tabla para registrar los cambios realizados sobre los comparadores

Atributo Tipo Descripcion

id Int Identificador del cambio

Fecha Date Fecha en que se realizé el cambio

Umbral Int Umbral de los comparadores

Version Int Version actual de los cambios realizados
sobre los comparadores

Eliminado Boolean Marca como eliminado o0 no un cambio
realizado sobre los comparadores

cid Int Identificador de la conversacion de la
configuracion

Tabla 13: Descripcion de la tabla configuracion
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Nombre:

mpi.data_rules

Descripcidn: Tabla para registrar las reglas de los datos del sistema

Atributo Tipo Descripcién

id int Identificador de las reglas

esquema varchar Esquema donde se encuentran las reglas

tabla Varchar Tabla donde se encuentran las reglas

atributo varchar Atributo sobre el que se aplicaron las
reglas

Tabla 14: Descripcion de la tabla data_rules
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3.3 MODELO DE DATOS DEL SISTEMA
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Imagen 4: Modelo de Datos del sistema de deteccién de personas duplicadas.
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3.4 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

El diagrama de clases del disefio, es aquel diagrama compuesto por las clases refinadas del andlisis.
Dichas clases proporcionan detalles del disefio que permitiran la implementacién de las clases de la
solucion propuesta. (Imagen5: Diagrama de clases del disefio). (12)

3.5 DESCRIPCION DE LAS CLASES CONTROLADORAS MAS SIGNIFICATIVAS

A continuacién se describen las principales clases controladoras del sistema, estas son las encargadas de
regir el funcionamiento de cada uno de los algoritmos comparadores.

3.5.1 CLASE INTELLIGENTALGORITM
Esta clase es la encargada de controlar el funcionamiento y ejecucion de todos los algoritmos
comparadores de atributos y comparadores generales de datos personales. De esta clase heredan las

clases controladores de comparadores de atributos y de los comparadores generales de datos

personales. (Tabla 15: Descripcién de la clase IntelligentAlgoritm).

3.5.2 CLASE FUZZYATTRIBUTECOMPARER

Esta clase es la encargada de controlar el funcionamiento de los algoritmos comparadores de atributos.
Estos algoritmos retornan la caracteristica del atributo como resultado de la comparacion realizada.

(Tabla 16: Descripcion de la clase FuzzyAttributeComparer).

3.5.3 CLASE FUZZYHCCOMPARER

Encargada de controlar el funcionamiento de los comparadores generales de datos personales. Dichos
comparadores retornan un valor numérico, significando el grado de similitud existente entre dos personas.

(Tabla 17: Descripcion de la clase FuzzyHCComparer).
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3.6 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO DEL SISTEMA

Imagen 5: Diagrama de Clases del Disefio del Sistema de deteccion de personas duplicadas
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3.7 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CLASES CONTROLADORAS PRESENTES EN LA

SOLUCION.

Nombre: IntelligentAlgoritm

Tipo de clase: Controladora.

Atributo Tipo

Id int

lastTraining int

parameters ParameterCollection

Para cada responsabilidad:

Nombre: IntelligentAlgoritm()

Descripcion: Constructor de la clase en cuestibn. Se encarga de cargar la configuracion del
algoritmo seleccionado.

Nombre: abstract void LoadIntelligency(Connection connection)

Descripcion: Recibe la configuracion de la conexion del sistema y carga los datos asociados a las
comparaciones anteriores.

Nombre: abstract void Recalculatelntelligency(Connection connection)

Descripcion: Recibe la configuracién de la conexion y se encarga de re calcular los datos de Ia
comparacion realizada.

Nombre: abstractList<Parameter>getParametersName()

Descripcion: Obtiene la lista de nombres de los parametros de los comparadores.

Nombre: voidIntelligencyRecalculated(Connection connection)

Descripcion: Recibe la configuracion de la conexion y realiza la salva de los datos de la ultima
comparacion realizada.

Nombre: void save(Connection connection)

Descripcion:

Recibe la configuracion de la conexién y realiza la salva de los datos de los
comparadores después de realizada la comparacion.

Nombre:

List<Parameter>getParameterList()

Descripcion:

Retorna una lista con los parametros de entrenamiento, cada parametro estarg
compuesto por el nombre del pardmetro, el id del algoritmo al que pertenece vy la|
descripcion de dicho pardmetro.

Nombre:

int getLastTraining()
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Descripcion: Retorna el valor del ultimo entrenamiento realizado

Nombre: void setLastTraining(int lastTraining)

Descripcion: Recibe y modifica el valor del tltimo entrenamiento realizado.

Nombre: ParameterCollection getParameters()

Descripcion: Retorna la coleccién de parametros del algoritmo seleccionado.

Nombre: void setParameters(ParameterCollection parameters)

Descripcion: Recibe y modifica la coleccion de parametros del algoritmo seleccionado.

Nombre: String getName()

Descripcion: Retorna el nombre del algoritmo seleccionado

Nombre: String getCode()

Descripcion: Retorna el codigo perteneciente al algoritmo seleccionado

Nombre: boolean needTraining()

Descripcion: \Verifica si el algoritmo necesita ser entrenado nuevamente. Se basa en el valor de |a]
diferencia entre el Ultimo entrenamiento salvado y el valor del entrenamiento actual.
Si este valor es menor que el valor del parametro “intervalo de entrenamiento”
entonces realiza el entrenamiento.

Nombre: int getld()

Descripcion: Retorna el valor del identificador del algoritmo seleccionado.

Nombre: void setld(int id)

Descripcion: Recibe y modifica el valor del identificador del algoritmo.

Tabla 15: Descripcion de la clase IntelligentAlgoritm

Nombre: FuzzyAttributeComparer

Tipo de clase: Controladora.

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre:

FuzzyAttributeComparisonResultattributeAnalyzis(AttributeComparisonResult
comparison)

Descripcion:

Recibe el resultado de la comparacion del algoritmo y realiza el analisis del atributo,
implementando la operacion attributeAnalysisCode y retornando la caracteristica
presente en dicho atributo.
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Nombre: Abstract
FuzzyAttributeComparisonResultattributeAnalyzisCode(AttributeComparisonRe
sult comparison)

Descripcion:  [Recibe el resultado de la comparacion realizada sobre un atributo y realiza el analisis
de la caracteristica presente en dicho atributo.

Nombre: List<AttributeComparisonResult>getPrevious(Connection connection,
CompareAttribute attribute)

Descripcion:  [Recibe la configuracion de la conexién y el atributo a comparar. Retorna una lista con
todos los resultados de las comparaciones anteriormente realizadas sobre dicho
atributo.

Tabla 16: Descripcion de la clase FuzzyAttributeComparer

Nombre: FuzzyHCComparer

Tipo de clase: Controladora.

Atributo

Tipo

attributeComparer

FuzzyAttributeComparer

fuzzyComparison

FuzzyHcComparisonResult

Para cada responsabilidad:

Nombre: FuzzyHcComparer()

Descripcion: Constructor de la clase en cuestion.

Nombre: Integer Similitud(HcComparisonResult comparison)

Descripcion: Recibe el resultado de la comparacién de los datos personales y retorna un valor
numeérico entero, este valor es el grado de similitud existente entre dos personas.

Nombre: abstract Integer Similarity(FuzzyHcComparisonResult comparison)

Descripcion: Recibe el resultado de la comparacion de los datos personales y retorna la similitud
existente entre estos datos.

Nombre: abstract Boolean show(Integer similitud)

Descripcion:

Recibe el valor de la similitud existente entre dos personas y en dependencia de
dicho valor decide si mostrar este resultado o no.

Nombre:

void saveData(int id)

Descripcion:

Recibe el id del atributo y almacena el resultado de la comparacion realizada.
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Nombre: FuzzyAttributeComparer getAttributeComparer()

Descripcion: Retorna el comparador de atributo seleccionado.

Nombre: voidsetAttributeComparer(FuzzyAttributeComparerattributeComparer)

Descripcion: Recibe y modifica el comparador de un atributo.

Nombre: List<FuzzyHcComparisonResult>getPrevious()

Descripcion: Retorna una lista con todos los resultados de las comparaciones de datos
personales anteriormente realizadas.

Tabla 17: Descripcion de la clase FuzzyHCComparer

3.8 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES ALGORITMOS COMPARADORES IMPLEMENTADOS

Los algoritmos comparadores presentes en el sistema exhiben un parametro de configuracién coman,
dicho parametro viene dado por el intervalo de entrenamiento, el cual es el nimero de comparaciones

sobre la cual se debe realizar un nuevo entrenamiento del algoritmo.

3.8.1 ANALIZADORES DE IMPORTANCIA DE ATRIBUTOS

3.8.1.1 ARBOL DE DECISION C4, 5

El algoritmo Arbol de decision C4, 5 se encarga de conformar un arbol donde sus nodos estan
constituidos por las variables predictivas, y cada una de las ramas generadas son el conjunto de rangos
de valores que puede tomar dicha variable. Estos rangos estan divididos en 4 posibles grupos: 0-25, 26-
50, 51-75 y 76-100. Las hojas del arbol seran una respuesta conformada por la caracteristica presente en
la variable objetivo, siempre y cuando se cumplan los valores necesarios de las variables para conformar
el camino desde la raiz hasta dicha hoja. La generacion de dichos arboles busca como objetivo general
minimizar la entropia de las matrices asociadas a cada nodo en dependencia de la base de
entrenamiento. Esta entropia esta dada por la cantidad de informacion que se espera observar cuando

ocurra el evento segun una distribucion de probabilidades.

La principal diferencia que presenta este algoritmo en comparacion con el algoritmo ID3 es, que los
nodos pueden contener un conjunto de valores pertenecientes a un mismo atributo, mientras que, los

nodos del ID3 solo pueden contener un posible valor del atributo seleccionado.
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IntelligentAlgoritm

-id @ int
~lastTraining : int
#parameters : ParameterColection

+getCode() : string
+getName( : string

Parameters

-description : string

+getParameterList() : List<Parameter> Parameter Colection -name : string
+getParametersNameq : List<Parameter> -parameters : List<Parameter> -value : double
+IntelligensyRecaIculated(conection 3 Conectipn) :void 1. * 1. *[¥getValue(name : string) : double +getDescripcion() : string
+Loadintelligency (conection : Conection) : void ‘—+getParameterso AR ‘—1?+getNameo - string
pitEEdlaninng :‘boolean ; 5 % -+setParameters(parameters : List<Parameter>) : void " |+getValue( : double
+Recalculatelntelligency(conection : Conection) : void +setDescripcion(descripcion : string) : void
+save(conection : Conection) : void +setName(name : string) : void
+getiDQ : int +setValue(value : double) : void
+getlLastTraining( : int
+getParameters() : ParameterColection
+setld(id : int) : void
+setlLastTraining(lastTraining : int) : void
+setParameters(paramaters : ParameterColection) : void

Fuz zyAttribute Comparer

+attributeAnalyzis(comparison : AttributeComparisonResult) : FuzzyAttributeComparisonResult
+attributeAnalyzisCode(comparison : AttributeComparisonResult) : FuzzyAttributeComparisonResult
+getPrevious(conection : Conection, attribute : Compareattributes) : List<AttributeComparisonResult>

T C4,5Tree

C4,5 Comparers ~childs : List<C4_STree>
-value : Comparers

-tree : C4,5Tree

+attributeAnalyzisCode(comparison : AttributeComparisonResult ) : FuzzyAttributeComparisonResult -varl :int

+entropy(attribute : Comparers, elements : List<AttributeComparisonResult>) : float -var2 :int

+evaluate(elemnt : Comparers, attribute : AttributeComparisonResult) : int BES -result : float
+evaluateComparison(tree : C4,5Tree, comparison : AttributeComparisonResult) : float ‘—1+getChildso - List<C4_STree>

+getParametersName() : List<Parameter>

+loadIntelligency(conection : Conection) : void

+makeTree(elements : List<AttributeComparisonResult>, selected : List<Comparers>, value : MethodCom parisonResult) : C4,5Tree
+Recalculatelntelligency(conection : Conection) : void

+selectVariable(selected : List<Comparers>, elements : List<AttributeComparisonResult>) : Comparers
+triangularFunctionBad(value : float) : float

+triangularFunctionGood(value : float) : float

+triangularFunctionRegular{value : float) : float

+getResult() : float

+getValue( : Comparers

+getVarl( :int

+getVar2( : int

+setChilds(childs : List<C4_STree>) : void
+setResult(result : float) : void
+setValue(value : Parameters) : void
+setVarl(varl :int) : void

+setVar2(var2 : int) : void

Imagen 6: Diagrama de clases del comparador de atributos mediante el Arbol de decision C 4,5.

3.8.1.2 CLUSTERING VARIANTE DEL ALGORITMO CLUSTERING K-MEANS

Este algoritmo parte de conocer un valor numeérico entero, el cual indica cual seré la distancia maxima de
separacion que existird entre cada uno de los puntos que conformen el clister. Dicho cluster estara
conformado adem@s, por el valor de la comparacion realizada sobre el atributo. El funcionamiento de este
algoritmo se basa en seleccionar un atributo como un punto y verificar a que clister se acerca, tomando
como referencia, las coordenadas en el espacio de dicho punto. Posteriormente es obtenido el resultado
de la importancia media del cluster al cual se asemeje en mayor medida. Este resultado es calculado de la

siguiente forma:
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e Simas del 70% de los miembros del clister son parte de una comparacion en la que los datos

fueron iguales se le asigna el valor de “Bien”.

e Sientre un 40% y un 70% de los miembros del clister son parte de una comparacion en la que los

datos fueron iguales se le asigna el valor de “Regular”.

e De lo contrario se asigna un valor de “Mal”.

Este algoritmo utiliza los siguientes parametros de configuracion:

Umbral: Distancia maxima que puede existir entre un punto y el punto centro del clister.

Iteraciones: Cantidad maxima de iteraciones que debe realizar el algoritmo a la hora de conformar el

cluster

IntelligentAlgor itm
-id @ int
~lastTraining : int
[#parameters : ParameterColection
+getCode() : string
+getName() : string
+getParameterList() : List<Parameter>
+getParametersName( : List<Parameter>
+IntelligencyRecalculated(conection : Conection) : void h ~
+Loadintelligency(conection : Conection) : void
+needTraining( : boolean
+Recalc i y(conection : Conection) : void
+save(conection : Conection) : void
+getiDQ : int
+getLastTraining : int
+getParameters( : ParameterColection
+setld(id : int) : void
+setLastTraining(lastTraining : int) : void
+setParameters(paramaters : ParameterColection) : void

Parameters

Parameter Colection
-parameters : List<Parameter>

-name : string
-value : double

-description : string

3 +getValue(name : string) : double
. 1.7 +getParameters( : List<Parameter>
+setParameters(parameters : List<Parameter>) : void

i 1.*|+getDescripcion( : string

+getName( : string
+getValue( : double
+setDescripcion(descripcion : string) : void
+setName(name : string) : void
+setValue(value : double) : void

ClusteringAttributes Comparer

Fuz z yAttribute Comparer

-clusters : List<Cluster>

+attributeAnalyzis(comparison : AttributeComparisonResult) : Fu

+attributeAnalyzisCode(comparison : AttributeComparisonResult) : FuzzyAttributeComparisonResult
+getPrevious(conection : Conection, attribute : Compareattributes) : List<AttributeComparisonResult>

ibuteCompari it

ion) : void

1cy(conection : Conection) : void

+attributeAnalyzisCode(comparison : AttributeComparisonResult) : FuzzyAttributeComparisonResult
<] +getCluster(maker : ClusterMaker, attribute : string) : Cluster

+getClusters(points : List<Point>, umbral : double, iterations : int) : List<ClusterMaker>
+getParametersName() : List<Parameter>
+getPoints(points : List<AttributeComparisonResult>) : List<Point>
-+ ion : C

+Recalc

J

Cluster

-attribute : string

-center : Point

-value : FuzzyComparisonValue
-fuzzyValue : float

+getAttribute() : string

+getCenter() : Point

+getFuzzyValue( : float

+getValue() : FuzzyComparisonValue
+setAttribute(attribute : string) : void
+setCenter(center : Point) : void
+setFuzzyValue(fuzzyValue : float) : void
+setValue(value : FuzzyComparisonValue) : void

-

Point

-values : []int
-equals : boolean

+Distance(point : Point) : double
+getvalues( : [] int
+setValues(values : [] int) : void
+isEquals( : boolean
+setlguales(equals : boolean) : void

1 Cluster Maker

-center : Point
1.4 -centers : List<Point>

-members : List<Point>

+DefineCenter() : boolean
+Distance(point : Point) : double
+getCenter() : Point

sQ : List<Point>
+setCenter(center : Point) : void

Imagen 7: Diagrama de clases del algoritmo de clustering, variante del clustering k-means
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3.8.2 COMPARADORES DE DATOS GENERALES

3.8.2.1 ARBOL DE DECISION ID3

Este algoritmo parte de la obtencion de los resultados de las comparaciones de atributos realizadas,
compuestos por la caracteristica perteneciente a cada atributo. Cada rama de dicho arbol estara
compuesta por el valor que puede tomar la variable objetivo. El grado de similitud retornado sera el
porciento de iguales positivos presentes en el hodo hoja al que se llegue por el camino que conforme el

patron previsto por los datos de entrada proporcionados al arbol.

Imagen 8: Diagrama de clases del Arbol de decision ID3
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3.8.2.2 RED NEURONAL ARTIFICIAL

Para la implementacion de un analizador de datos personales mediante la utilizacién de una red neuronal
artificial, se decide implementar un perceptron multicapa (multilayer perceptron). La red neuronal estara
compuesta por una capa de neuronas de entrada, encargada de recibir las caracteristicas de los atributos,
dos capas ocultas y una capa salida. La capa de entrada estd compuesta por 16 neuronas debido a que
se toman dos neuronas para expresar en cédigo binario el estado del atributo analizado. Esta codificacion

es la siguiente:

00 si la caracteristica del atributo no esta presente en al menos uno de los elementos.
01 si la caracteristica del atributo es mala.

10 si la caracteristica del atributo es regular.

11 si la caracteristica del atributo es buena.

Las dos capas ocultas estaran compuestas por 13 y 10 neuronas respectivamente, dichas capas son las
encargadas del procesamiento lineal de la informacién entre la capa de entrada y la capa de salida. Para
la capa de salida se definen 7 neuronas, siendo este el menor nUmero que se necesita para representar
el valor maximo de similitud entre dos personas (100). La funcion de activaciébn empleada para la
1

activacion de las neuronas es la funcion sigmoidea: f(X) = —(1 £=%)

Esta red es entrenada mediante el algoritmo de entrenamiento Backpropagation, el cual utiliza la variacion
del error para realizar la propagacion del mismo hacia atras, reajustando los pesos de las conexiones
entre las capas de la red. Los pesos de las conexiones entre las neuronas fueron inicialmente

establecidos utilizando un valor numérico entre 0 y 1, generado aleatoriamente.
Este algoritmo utiliza los siguientes parametros de configuracion:
Umbral: Valor numérico que debe sobrepasar la neurona para poder activarse.

LearningRate: Valor numérico que determina la velocidad de entrenamiento de la red.
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CalmingRate, parametro empleado para disminuir el LearningRate durante un proceso de entrenamiento

en serie.
Iteraciones: Cantidad de iteraciones a realizar por el comparador.

Elasticity: Elasticidad de la funcion de activacion.

CalmingElasticity: pardmetro empleado para disminuir la Elasticity de la funcion de activacion.

Imagen 9: Diagrama de Clases Red Neuronal Artificial
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3.8.2.3 CLUSTERING K-MEANS

Para la implementacion de uno de los comparadores encargado de realizar el andlisis general de los
datos personales, se decide la utilizacion del algoritmo de Clustering k-means. Este comparador recibe el
resultado de las comparaciones de atributos realizadas. Con estos resultados conforma los puntos que a
su vez forman parte de cada uno de los cllsteres creados. Como resultado de la probabilidad de similitud
de una nueva comparacion se podra asumir como la probabilidad de similitud que existe entre el cluster

gue presente mayor semejanza con la comparacién actual.
Este algoritmo presenta los siguientes paradmetros de configuracién:
Umbral: valor numérico que representa el nimero de clisteres a generar por el algoritmo.

Iteraciones: cantidad maxima de iteraciones a realizar por el algoritmo en el momento de conformar los
clusteres.

IntelligentAlgoritm
—id : int
~lastTraining : int
[#parameters : ParameterColection

+getCode0 : string Parameters
+getName( : string —description : string
+getParameterListQ : List<Parameter> F Colection -name : string
+getParametersNameQ : List<Parameter> _parameters : List<Parameter> -value : double
+intelligencyRecalculated(conection : Conection) : void |, EoeVaEAEr e e ey S AELETE 1.+ EGFDAsCrBEIRR0 S nG
i s dae e :void [ | getParametersQ - List<Parameter> +getNameg : string

(g Qr=baglcar . ’ . +setParameters(parameters : List<Parameter>) : void +getValueQ : double
+Recalculatelntelligency(conection : Conection) : void S e e B n AR EripElo =t ring) Calt
+save(conection : Conection) : void R SENamE (name st tino) vaid
+getiDO : int +setValue(value : double) : void
+getLastTrainingO : int
+getParametersQ : ParameterColection

+setld(id : int) : void
+setLastTraining(lastTraining : int) : void
+setParameters(paramaters : ParameterColection) : void

FuzzyHcComparer _
-attributeComparer : FuzzyAttributeComparer Clustering Comparer
~fuzzyComparison : FuzzyHcComparisonResult -clusters : List<Cluster>
FgetAttributeComparerQ : FuzzyAttributeComparer +attributeAnalyzisCode(comparison : AttributeCom parisonResult) : FuzzyAttributeCom parisonResult
+getPreviousQ : List<FuzzyHcComparisonResult> Q—-FgetCIUSter(m aker : ClusterMaker, attribute : string) : Cluster
+saveData(id : int) : void +getClusters(points : List<Point>, umbral : double, iterations : int) : List<ClusterMaker>
+setAttributeComparer(attributeComparer : FuzzyAttributeComparer) : void +getParametersName(Q : List<Parameter>
+Show(similarity : int) : boolean +getPoints(points : List<AttributeComparisonResult>) : List<Point>
+Similarity(comparison : HcComparisonResult) : int +LoadIntelligency(conection : Conection) : void .
+Similarity(comparison : FuzzyHcComparisonResult) : int +Recalculateintelligency(conection : Conection) : void

1.7
Cluster H

-attribute : string Y

_center : Point 1 ClusterMaker
-value : FuzzyComparisonValue -center : Point
~fuzzyValue : float 2 1.9 -centers : List<Point>

FFoRIATIHDLIE0 Stting o -members : List<Point>
+getCenter( : Point RGN +DefineCenter( : boolean
+getFuzzyValue( : float s bhiean +Distance(point : Point) : double

+getValue( : FuzzyComparisonValue 3 T +getCenter : Point
+setAttribute(attribute : string) : void Bt paIntERa T Koyt +getMembersQ : List<Point>

+setCenter(center : Point) : void FRAEMAIUESOBIIT G RR +setCenter(center : Point) : void
+setFuzzyValue(fuzzyValue : float) : void +setValues(values : []int) : void
+setvalue(value : FuzzyComparisonValue) : void +isEqualsQ : boolean

+setlguales(equals : boolean) : void

Imagen 10: Diagrama de clases del algoritmo Clustering k-means
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3.9 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema. Es la implementacion fisica de un

conjunto de elementos logicos, como clases y colaboraciones. Estos componentes son agrupados en

diagramas que muestran la estructura de la aplicacion asi como la dependencia entre sus partes. (12)

3.9.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES DEL SISTEMA

» <<component>> g] “
/N <<library>> /N
MPljars
<<import>> : : S
| | <<import=>
I I
I |
| | |
Jars : ; V
I |
| [ <<component=>
<<cornponem>> g] : : <<library>> El
«"b"“y’_’ | | postgresql-8.3-605.jdbe3.jar
Comparers.jars | |
I |
| & |
| <<Write>> lcsRegdss
I [}
AV Y
<<component=> <<component>>
<<file>> <<file>>
comparer.conf conection.conf

Imagen 11: Diagrama de componentes del sistema

En el presente capitulo se definieron los principales diagramas del disefio, como son diagrama de clases

del disefio y diagrama de componentes, el cual, brinda una vision de las partes fisicas con que cuenta la

solucion propuesta. Se describieron ademas los principales comparadores presentes en el sistema,

obteniendo el diagrama de clases correspondiente a cada comparador. Se realiz6 una descripcion

ampliada de las principales clases controladores de los comparadores de atributos y de los comparadores

generales de datos personales.

46



Sistema de deteccion de personas duplicadas en un | Capitulo IV:
Sistema de Gestion de Informacion Médica. | Validacién de la Solucién
Propuesta

CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En el presente capitulo se realiza la validacion de la solucion propuesta cumplimentar el objetivo
planteado. Se realizan comparaciones entre los distintos comparadores presentes en el sistema,
plasmando los resultados arrojados en cada ejecucién. Se propone la configuracion sobre la que debe
ejecutarse el sistema, debido a que disminuye el tiempo de ejecucion y la utilizacion de los recursos del
servidor.

4.1 VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

La realizacion de pruebas o validaciones de datos sobre un sistema experto es una tarea un tanto dificil

de lograr, debido a la gran utilizacion de recursos y medios tecnolégicos para lograr este fin.

Para la validacion de la solucién se realizan comparaciones entre los distintos algoritmos con que cuenta
la misma, plasmando en tablas comparativas cada uno de los resultados arrojados en cada ejecucion de

la solucién.

Para lograr un mayor entendimiento y analisis de estos resultados se comparan cada uno de ellos con los
resultados que se esperaba arrojara el sistema en cada ejecucion, retornando asi el numero de falsos

positivos y falsos negativos presentes.

Un resultado se considera un falso positivo cuando representa un valor que no es el valor real esperado,
no siendo asi cuando dicho resultado no representa un valor esperado, en este caso dicho resultado se

considera un falso negativo.

En la realizacion de una primera ejecucion del sistema, con el objetivo de poblar las distintas tablas
presentes en la base de datos, de las cuales se nutriran los algoritmos, y con la utilizacion de un CPU Intel
Pentium 4 de 3GHz, con frecuencia de 2800.000 MHz y una memoria RAM de 1GB se obtuvieron los

siguientes resultados.
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Tabla de resultados de ejecucidn inicial
Muestra Resultados
: HC Similares de las Tiempo de Ejecucion
Poblacional .
Comparaciones
1224 9714 58284 135 Minutos con 26 Segundos

Tabla 18: Tabla de resultados de la ejecucién inicial

Para la realizacion de las ejecuciones de los algoritmos se utilizo el siguiente tipo de hardware:

Tipo de Hardware Utilizado (1):

A continuacion se plasman las configuraciones y los resultados de las ejecuciones de los comparadores

CPU Intel Pentium 4 3GHz
Frecuencia: 2800.000 MHz
L2Cache: 2048 Kb
Memoria RAM: 1 Gb

Tarjeta de Red: Gigabit Fast Ethernet Controller

presentes en el sistema. Algunos de estos comparadores presentan parametros de configuracion, los

cuales se relacionan a continuacion:

Intervalo de Entrenamiento (IE).
Umbral (U).

LearningRate (LR).
CalmingRate (CR).

Elasticity (E).

CalmingElasticity (CE)

Iteraciones (IT)
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La siguiente tabla muestra la configuracion de los pardmetros pertenecientes a cada uno de los

comparadores presentes en el sistema:

Tabla de configuracion de los parametros de los comparadores
Tipo . Muestra .
Hardware Algoritmo Poblacional Parametros
1 Arbol de decision ID3 1357 -
1 Arbol de decision C 4,5 1357 IE:0.1
1 Clustering Variante 1357 IE:0.1, U:
k-means 200.0
. U: 20.0
1 Clustering k-means 1357 IT-1000
U: 0.5,CR:0.4,
1 Red Neuronal Artificial 1357 LR:0.7,E- 0.3
CE: 0.1,
IT:1000

Tabla 19: Tabla de configuracion de los parametros de los comparadores

En la presente tabla se realiza una comparacién de los resultados obtenidos posterior a la ejecuciéon de
los comparadores presentes en el sistema.

Tabla comparativa entre los Comparadores de atributos y los comparadores de
datos personales
Comparador C%Z%Zrtidsor Resultado | Tiempo de Falsos Falsos
de Atributos Obtenido Ejecucion | Positivos | Negativos
Personales
Arbol de )
decision Arbol de 7245 142 Min 126 37
decision ID3
C45
Arbol de
decision | Red Neuronal 6435 165 Min 133 59
Atrtificial
C45
Arbol de Clustering K- 7527 153 Min 114 48

49



Sistema de deteccion de personas duplicadas en un | Capitulo IV:
Sistema de Gestion de Informacion Médica. | Validacién de la Solucién

Propuesta
decision means
C45
Clustering Arbol d
variante Arbol de 6126 123 Min 127 39
decision ID3
K-means
Clustering
variante K- | Red Neuronal 5233 145 Min 156 63
Avrtificial
means
Clustering .
variante K- C'“ritg;'zg K- 5196 119 Min 134 47
means

Tabla 20: Tabla comparativa entre los comparadores de atributos y los comparadores de datos
personales

4.2 DESCRIPCION DE LOS CASOS DE PRUEBA DE LA SOLUCION PROPUESTA.

En el presente epigrafe se describe el modelo de prueba de caja negra para probar las funcionalidades de
la solucion propuesta, definiéndose ademas los modelos de casos de prueba asociados a las

funcionalidades presentes en la solucion.

Para lograr una buena calidad en la obtencién de la solucion se hace necesaria la confeccién de un

correcto modelo de prueba.

Un buen disefio de prueba, sistematicamente saca a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la
menor cantidad de tiempo y esfuerzo. Para garantizar la efectividad de las pruebas, estas deben ser

realizadas por un equipo independiente al que realizé el sistema.

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software y son completamente
indiferentes al comportamiento interno y la estructura del programa. Con estas se pretende demostrar que
las funcionalidades del sistema son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada, que se
produce un resultado correcto y que se mantiene la integridad de la informacion externa. Para desarrollar
la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

e Técnica de la particion de equivalencia.
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e Técnica del andlisis de valores limites.

e Técnica de grafos de causa-efecto. (21)
Técnica de particion de equivalencia

Divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de
prueba. El disefio de estos casos de prueba para esta particion se basa en la evaluacion de las clases de
equivalencia para una condiciéon de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados
validos o invalidos para condiciones de entrada y regularmente estas condiciones pueden ser un valor

numeérico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion ldgica.
Técnica del analisis de valores limites

Los casos de prueba que exploran las condiciones limite producen mejor resultado que aquellos que no lo
hacen. Las condiciones limite son aquellas que se hallan en los margenes de la clase de equivalencia,
tanto de entrada como de salida. La técnica del andlisis de valores limites complementa a la de particion
equivalente, pues en lugar de centrarse solamente en las condiciones de entrada, deriva los casos de

prueba también para el campo de salida.
Técnica de grafos de causa-efecto

En este método se debe entender los objetos (objetos de datos, objetos de programa tales como modulos
0 colecciones de sentencias del lenguaje de programacion) que se modelan en el software y las
relaciones que conectan a estos objetos. Una vez que se ha llevado a cabo esto, el siguiente paso es
definir una serie de pruebas que verifiquen que todos los objetos tienen entre ellos las relaciones

esperadas. En este método:

e Se crea un grafo de objetos importantes y sus relaciones.
e Se disefa una serie de pruebas que cubran el grafo de manera que se ejerciten todos los objetos y

sus relaciones para descubrir errores.
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Descripcién de los casos de prueba.

A continuacion se describen los casos de prueba para los principales casos de uso presentes en la

solucion.

Caso de uso: Listar Historias Clinicas similares.

Escenarios del
Seleccionar historias
clinicas similares

Descripcién de la funcionalidad

Flujo Central

EC 1: Listar Historias
Clinicas similares

listado de las
similares

Mostrar el
Historias Clinicas
satisfactoriamente.

Muestra un listado de las Historias
Clinicas similares y el grado de
similitud existente entre ellas.

EC 2: No se encuentra
informacion

No existe informaciéon a
mostrar.

Muestra el mensaje de informacién
“No existe informacién a mostrar.

EC 3: Modificar historias
clinicas similares

Permite acceder al caso de uso
modificar historias clinicas
similares satisfactoriamente.

Se selecciona la opcién Modificar.
Ver DCP Ver detalles de Historias
Clinicas similares.

EC 4: Cancelar

Permite regresar a la interfaz
de bienvenida del Médulo
Admision.

Regresa a la interfaz de bienvenida
del modulo Admision.
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EC1 EC 2 EC3 EC4
Listar Historias No se encuentra Modificar Historias | Cancelar
Clinicas similares. informacion Clinicas similares

NA
NA
Muestra las Historias | Muestra el Muestra la interfaz | Muestra la
Clinicas similares mensaje de Ver datos de interfaz de
agrupadas por la informacion: Historias Clinicas | entrada del
fecha en que se . . similares para modulo
realizo la "No existe igualar o descartar | admision.
comparacion. informacion a dichas Historias
mostrar.”

Ademas muestra:

e [oto

e Nombre

e  Primer
Apellido

e Segundo
Apellido

e Grado de
similitud

Clinicas.
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Caso de uso: Ver detalles de Historias Clinicas similares
Escenarios del ver Descripcién de la funcionalidad Flujo Central
detalles de Historias
Clinicas similares
EC1: Vgr de_talles d_e Ver detalles de Historias Clinicas Se muestra la interfaz Ver
Historias Clinicas | similares satisfactoriamente. detalles de Historias Clinicas

Se muestran los datos de las
Historias Clinicas similares.

Selecciona la opcion Salir.

Regresa a la vista anterior.

EC2: Igualar Historias | Permite igualar las Historias Clinicas Se igualan las Historias Clinicas

Clinicas similares. similares.
similares.
Regresa a la vista anterior.
EC3: Descartar Permite descartar las Historias Se descartan las Historias
Historias Clinicas | Clinicas similares Clinicas similares.
similares. Regresa a la vista anterior.
EC4: Salir Permite regresar a la vista anterior. Regresa a la vista anterior.
Id del escenario EC1 EC2 EC 3 EC 4
Ver detalles de las | Igualar dos Descartar dos Regresar a
: Historias Clinicas Historias Clinicas Historias Clinicas la vista
Escenario similares similares. similares anterior.
satisfactoriamente
Botén 3 NA
(Salir)
Boton 4 NA
(Igualar)
Boton 5 NA

(Descartar)
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Respuesta del
Sistema

Muestra la interfaz
Ver datos de
Historias Clinicas
similares.

Muestra ademas:
Foto, Nombre,
Primer Apellido,
Segundo Apellido,
Sexo, Cédula,
Fecha de
Nacimiento y el
grado de similitud
existente entre las
dos Historias
Clinicas similares

Iguala las dos

Historias Clinicas
similares y regresa
a la vista anterior

Descarta las dos
Historias Clinicas
similares y regresa
a la vista anterior

Regresa a la
vista anterior

Resultado de la
Prueba

Caso de uso: Deshacer cambios de Historias Clinicas similares.

Escenarios del
Seleccionar historias
clinicas similares

Descripcion de la funcionalidad

Flujo Central

EC1: Listar las Mostrar el listado de las Muestra un listado de las Historias
Historias Clinicas | Historias Clinicas similares | Clinicas similares igualadas o
similares igualadas o  descartadas | descartadas con el grado de similitud
igualadas o satisfactoriamente. existente entre ellas.
descartadas.

EC2: No se encuentra | No existe informacion a Muestra el mensaje de informacion “No
informacion mostrar. existe informacion a mostrar.

EC3: Modificar Permite acceder al caso de Se selecciona la opcién Modificar. Ver
Historias uso modificar Historias DCP Deshacer cambios de Historias
Clinicas Clinicas similares Clinicas similares
similares satisfactoriamente.

EC4: Salir Permite regresar a la pagina Regresa a la interfaz de bienvenida del

de bienvenida del mdédulo
Admision.

modulo Admisién.
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EC4
EC1 EC 2 EC3
Listar Historias No se encuentra Deshacer cambios | Cancelar
Clinicas similares informacion de Historias
igualadas o Clinicas similares.
descartadas.

NA

NA
Muestra las Muestra el Muestra la interfaz | Muestra la
Historias Clinicas mensaje de Ver datos de interfaz de
similares agrupadas | informacion: Historias Clinicas | bienvenida
por lafechaenque | ] similares para del médulo
se realizo la "No existe deshacer cambios | admision.
comparacion. informacion a sobre dichas
mostrar.”

Ademas muestra:

e Foto

Nombre

Primer Apellido
Segundo
Apellido

Grado de
similitud
existente entre
dichas Historias
Clinicas,
acompafiado de
un simbolo de
igualdad o
descarte.

Historias Clinicas.
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Caso de uso: Ver detalles de deshacer cambios de Historias Clinicas similares

EC1: Ver detalles
de Historias
Clinicas
similares

Ver detalles de dos Historias
Clinicas similares
satisfactoriamente.

Se muestra la interfaz Ver detalles de
Historias Clinicas similares

Se muestran los datos de las Historias
Clinicas similares

Selecciona la opcién Salir.

Regresa a la vista anterior.

EC 2: Deshacer

Permite deshacer los cambios

Se deshace la operacion realizada sobre

anterior.

cambios de realizados sobre las Historias las Historias Clinicas similares.
H|§t9r|as Clinicas similares(lgualar o Regresa a la vista anterior.
Clinicas Descartar)
similares

EC 3: Salir Permite regresar a la vista Regresa a la vista anterior

EC1 EC 2 EC3
Ver detalles de dos Deshacer cambios Salir
Historias Clinicas realizados sobre las
similares Historias Clinicas
satisfactoriamente similares
NA

NA
Muestra la interfaz Ver Deshace la operacion Regresa ala
datos de Historias realizada sobre las interfaz anterior.
Clinicas similares. Historias Clinicas

similares.
Muestra ademas: Foto,
Nombre, Primer
Apellido, Segundo

57



Sistema de deteccion de personas duplicadas en un | Capitulo IV:
Sistema de Gestion de Informacion Médica. | Validacién de la Solucién
Propuesta

Apellido, Sexo, Cédula,
Fecha de Nacimiento y
el grado de similitud
existente entre las dos
Historias Clinicas
similares

Resultado de la Prueba

Posterior a la ejecucion y analisis de los comparadores presentes en la solucién se concluye que:

e La configuracion propuesta para la ejecucién del sistema es:

e La utilizacion del algoritmo Arbol de decision C 4,5 como algoritmo comparador de
atributos en conjunto con el algoritmo Arbol de decisién ID3 como algoritmo comparador de
datos generales, debido a que en las ejecuciones realizadas arrojaron el menor numero de
falsos negativos para la muestra poblacional inicial utilizada para realizar las

comparaciones.

Se describieron ademas los casos de prueba referentes a los principales casos de uso presentes en el

sistema.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de la solucion propuesta se cumplié con el objetivo y las tareas de la investigacion, se

concluye que:

e Los Sistemas de Gestion de Informacion Médica presentes en el Centro de Informatica Médica
carecen de un sistema encargado de la busqueda de posibles personas duplicadas en ellos.

e Los sistemas analizados para la busqueda de posibles personas duplicadas no son aplicables a
las necesidades del Centro de Informatica Médica.

e Se obtuvo un sistema encargado de la blusqueda de posibles personas duplicadas en los Sistemas
de Gestion de Informacion Médica.

e Se obtuvo un sistema configurable y adaptable a los distintos escenarios en los que pueden operar
los Sistemas de Gestion de Informacién Médica.

e Se desarrolld6 un conjunto de comparadores aplicable a los Algoritmos Comparadores, al

Analizador de Atributos y al Analizador de datos personales.
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RECOMENDACIONES

Para la mejora y extension de la aplicacién a la deteccion de datos duplicados de cualquier tipo se
recomienda que:

e Adicionar nuevos algoritmos comparadores al sistema.

e Extender el modelo propuesto a la deteccion de datos duplicados de cualquier tipo.
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ANEXOS

A continuacion se muestran varias graficas en las que se plasman los diferentes resultados obtenidos en

las ejecuciones realizadas por el sistema.

7245 7527

Arbol de decisién RNA Clustering K-means
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® Arbol de decisién C4,5 M Clustering Variante K-means

Gréfica 1: Historias Clinicas Electrénicas similares obtenidas
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Gréfica 2: Tiempo de ejecucién de los algoritmos presentes en el sistema.
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Gréfica 3: Falsos negativos y Falsos positivos obtenidos en la ejecucion de los algoritmos.
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A continuacién se muestran algunas de las interfaces presentes en el Sistema de Informaciéon Hospitalaria
alas HIS, dichas interfaces le permiten al usuario ver los resultados de las comparaciones realizadas por
la solucién propuesta para su aprobacion o rechazo. Ademas le permite al usuario adicionar una nueva

libreria de comparadores al sistema y realizar una nueva configuracién de la solucion.

Alejandro Mario Velazquez
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Imagen 12: Ver Historias Clinicas similares.
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Imagen 13: Ver detalles de Historias Clinicas similares
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Imagen 14: Configuracion
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Imagen 15: Configuracion de parametros de algoritmos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

BSD: La licencia BSD pertenece al grupo de licencias de software libre. Es la licencia de software
otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution). Permite el uso del cédigo
fuente en software no libre(o lo que es igual, desarrollo tremendamente rapido, tanto para uso comercial
como otros). El autor Unicamente mantiene la proteccién del copyright para posibles reclamaciones de

correcta atribucion de autoria de la obra o trabajos derivados.

GPL: La GPL (General Public License o licencia publica general) es una licencia creada por la Free
Software Foundation. Esta licencia se enfoca mas hacia los derechos del usuario, lo que permite la copia,

modificacion y redistribucion del software.

Alan Turing: Matematico Inglés conocido como el padre de la Inteligencia Artificial.
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