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RESUMEN

Dentro del proceso de informatizacion de la sociedad cubana, se ha priorizado el sector de la salud, para
lo cual se llevan a cabo una serie de tareas con el objetivo de brindar soluciones que permitan mejoras en

la calidad y gestion de la informacion en los hospitales y centros médicos del pais en general.

Con el desarrollo de este trabajo, se persigue el objetivo de disefiar una Base de Datos (BD) que facilite el
acceso a la informacion de los pacientes, mediante la gestidn de las Historias Clinicas en el departamento

Archivo de Historias Clinicas en los hospitales del pais.

Para estructurar y disefiar un modelo de la BD que se ajuste y cumpla con lo establecido se utilizan
diferentes herramientas de desarrollo: CASE Studio para el modelado de la misma, EMS SQL Manager
for PostgreSQL para la administracion y desarrollo del Sistema Gestor de Base de Datos utilizado,

PostgreSQL 8.2.

Con el desarrollo de la BD, se espera lograr el incremento de la capacidad organizativa de la informacion
gestionada en el Archivo de Historias Clinicas en los hospitales cubanos, asi como el aumento de la

calidad de todos los servicios que se gestionan.
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INTRODUCCION

El proceso de informatizacion del Sistema Nacional de Salud (SNS) consiste en un conjunto de métodos,
técnicas, procedimientos y actividades gerenciales dirigidas al manejo de la informacién en salud,
comprende el estado de salud de la poblacién, la informacion sobre el conocimiento de las ciencias de la

salud y en general para la toma de decisiones, clinico-epidemioldgicas, operativas y estratégicas.

El presente impone la implementacién de un proceso similar orientado a la superacién profesional, a la
automatizacion de los servicios, a la investigacion y al apoyo en la toma de decisiones en toda la actividad

de salud.

Actualmente el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) ha definido a la informatizaciébn como una de sus
prioridades y ha convocando para ello a un grupo de instituciones propias de sector, del Ministerio de
Informética y Comunicaciones y de otros organismos de la administracion central del estado, para definir
de conjunto la estrategia a desarrollar. En algunos casos, se ha tomado como punto de partida sistemas

ya desarrollados en el pais en el marco de aquella primera estrategia de desarrollo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) utiliza una fuerte infraestructura tecnolégica, informatica
y telematica para la formacion de profesionales altamente calificados y la produccién de aplicaciones
informaticas. El uso eficiente de esta infraestructura tecnolégica constituye un reto para la Universidad y
por esta razén una de las tareas fundamentales que se llevan a cabo es la de informatizar los procesos

gue forman parte de la sociedad.

La UCI forma parte esencial de las instituciones que participan en la informatizacion de la sociedad, que
no puede excluir al sistema de salud cubano, por lo que se hace necesario la informatizacion de los

procesos de gestiones hospitalarias y dentro de estas la gestion de las Historias Clinicas (HC).

El sistema informatico hospitalario, para el manejo de los datos primarios arma sus campos, partiendo de
las normativas para la confeccion de la HC del paciente. Este conjunto de datos basicos, forma parte del

conocimiento necesario para poner en funcionamiento el sistema institucional de atencién y cuidado al
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paciente y familia. Después en el mismo, esta informacién estructura la base de los Sistemas de

Informacién Hospitalaria (SIH), y fundamenta el procesamiento de todo otro dato e informacién posterior.

Durante las décadas de los 80°s y los 90°s se realizaron multiples esfuerzos para perfeccionar los SIH,
especificamente en los procesos de recoleccion, distribucion, interpretacion y almacenamiento de los
datos. Aunque se han obtenido grandes progresos en esta empresa, los SIH actuales distan de ser
perfectos y la realidad es que se desarrollan numerosas versiones para mejorar continuamente los ya

implementados.

El SIH estd compuesto por varios sistemas, dentro de los cuales resalta el clinico, compuesto a su vez por
los subsistemas clinicos departamentales y clinicos de apoyo, entre los cuales se encuentra el sistema de

archivos que proporciona el cuidado y control de la HC del centro hospitalario.

i;lien.l_.e’t ) SISF_B:II].H _l:le r’!.!maccllanumlto. TrlﬂII_SIl‘I.ISIIflII Control de Citas y Gestién de
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Fig. 1: Infraestructura de un SIH.



UCiiiia Introduccion.

Actualmente, la sociedad se encuentra inmersa en un proceso progresivo y sostenido, donde el uso de
las nuevas tecnologias en el procesado de la informacion conduce a una transicion, de la HC tradicional
en el papel, a su sustitucién o coexistencia con otros soportes magnéticos o digitales que permitan

almacenar y procesar gran cantidad de datos.

La irrupcion de la informatica en la actividad diaria, esta permitiendo en buena medida al médico gestionar
gran volumen de informacion de forma rapida, facilitando el acceso a datos concretos; la conexion con
otras instituciones y bancos de datos. Permitiendo la continuidad en la atencién, con independencia del
lugar donde se encuentre el paciente; esto proporciona ahorro econémico y mejora de las condiciones de

trabajo y, por ultimo, una reorganizaciéon mas efectiva de las actividades.

En el pais actualmente, existen programas de aplicacion (software) que regulan el manejo de la
informacion de las HC en los hospitales cubanos. A su vez en el mundo se encargan del trabajo en los
departamentos de Archivo/HC, software de engorrosa manipulacion y no adaptables al entorno de salud,
ademas de estar desarrollados bajo la politica de software propietario entre los cuales se pueden

mencionar el Care2x y el Open HIS.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto el problema radica en: (;Cémo modelar un sistema de
bases de datos que facilite el acceso a la informacion de los pacientes mediante la gestién de las HC en el

departamento de Archivo/HC de los centros hospitalarios de Cuba?

Para esto, es necesario un estudio profundo y detallado acerca de cuales son los aspectos con los que
debe contar el sistema de archivo en un SIH. Ademas, de la tecnologia para el desarrollo de aplicaciones
y el andlisis del sistema gestor de bases de datos a utilizar. Es imprescindible realizar un estudio de los
diferentes artefactos de analisis y disefio en términos de disefio de bases de datos con el fin de lograr un

disefio robusto y capaz de enfrentar los fallos del sistema y que solucione los problemas actuales.

En correspondencia con el problema, el objeto de estudio lo constituyen: los procesos de gestion de la

informacion en hospitales de Cuba.
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El campo de acciéon esta centrado en los sistemas de registros médicos del paciente (Archivo/HC)

automatizados en los centros hospitalarios del pais.

El objetivo de la investigacion es Disefiar una Base de Datos que facilite el acceso a la informacién de
los pacientes mediante la gestion de las Historias Clinicas en el departamento de Archivo/HC de los
centros hospitalarios del pais.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado, se definen las siguientes tareas:

o Estudiar acerca de los SIH que se utilizan en otros paises y que conllevan al mejor funcionamiento
del modulo de Archivo de HC en los centros hospitalarios en los que se encuentran implantados los
mismos.

0 Estructurar y disefiar un modelo conceptual de la base de datos que se ajuste y cumpla con lo
establecido.

o Implementar las funciones (procedimientos almacenados), vistas y dominios del médulo Registros
Médicos del Paciente.

0 Hacer una validacién funcional del disefio de la base de datos propuesto.

El contenido de este trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos:

El Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Incluye un estado del arte del tema bases de datos a nivel
internacional, nacional y en la UCI. Las tendencias, técnicas, tecnologias, metodologias relacionadas con
este tema en la actualidad y en las que se apoya para la solucién del problema que se enfrenta, aspectos

estos en que es necesario profundizar.

El Capitulo 2. Descripcién y analisis de la solucién propuesta: Incluye una seleccién y argumentacion de
los requisitos funcionales y no funcionales del sistema propuesto. Ademas se describe y fundamenta la
arquitectura utilizada para la base de datos. Se detalla el diagrama de clases persistentes obtenido a partir

del diagrama de clases del disefio.

El Capitulo 3. Validacion del disefio realizado: Incluye una validacion teérica y funcional del disefio de la
base de datos, donde se trataran aspectos como la integridad, normalizacién de la base de datos, andlisis

de redundancia de informacion, seguridad y la trazabilidad de las acciones.
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Cada capitulo es iniciado por una breve introduccion donde se dan a conocer los temas que se

desarrollardn durante el mismo. Finaliza con las conclusiones, en las que se plantean los resultados
obtenidos.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.

En este capitulo se harda un estudio detallado de los principales conceptos y tecnologias utilizadas en el
desarrollo del Médulo de Archivo/HC del SIH. Se abordan temas relacionados con las Bases de Datos
(BD), el uso de Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD), etc. Persigue el proposito de dar a
conocer el estado del arte en los SGBD vy la eleccién de las tecnologias utilizar en el desarrollo de este

trabajo.
1.1 Sistema de Gestion de Archivos.

Un sistema de gestion de archivos es aquel sistema informatico que brinda servicios a los usuarios en el
uso de archivos. Haciendo cumplir una serie de objetivos como garantizar que el dato en el archivo es
valido, optimizar el rendimiento, proveer un soporte de entrada y salida y asi tener control de los datos

archivados y minimizar o eliminar la pérdida o destruccion de datos.
1.2 Sistema de Gestidn de Archivos Hospitalario.

Un sistema de gestion de archivo hospitalario no equidista de los objetivos principales de la gestion de un
archivo pero como bien lo dice esta guiado sobre el ambiente de los hospitales donde el principal objeto a
organizar, almacenar y adquirir adecuadamente son las HC siendo estas “el elemento esencial de
acreditacion por parte del médico de su conducta con el paciente en todo momento, al reflejar toda la
informacidn relacionada con la asistencia dispensada al propio paciente”. [1]

La Historia Clinica presenta una gran importancia para la practica médica donde la tecnologia de la
informacioén ofrece una opcion para hacer de esta, un documento realmente eficiente y por tanto util, lo

gue proporciona la ventaja de resolver los principales problemas existentes en los archivos de HC:

a) Mal trabajo con la informacién médica que contienen las HC propiciando asi la pérdida de
ésta.

b) Poco control de la informacién dentro del archivo.



1.3 Bases de Datos.

En los inicios de las BD, las estructuras de datos eran muy simples y el costo para procesar y acceder a
la informacion era muy alto. A la par, con el desarrollo de la tecnologia han evolucionado los

procedimientos y estructuras para almacenar y procesar la informacion.

En las nuevas investigaciones sobre la tecnologia de BD, surgid la necesidad de independizar la
estructura de la informacion de los procedimientos, dando lugar al concepto de base de datos, conjunto de
datos persistentes que es utilizado por los sistemas de aplicacion, de alguna empresa dada. [2] En este
contexto, el término empresa se refiere a cualquier organizacion, lo cual incluye la posibilidad de que sea

un solo individuo que es usuario de la BD.

La tecnologia de las modernas bases de datos provee los medios para almacenar, administrar y acceder a
semejantes cantidades de informacion. Sin embargo, las bases de datos no son un fenémeno nuevo. De
hecho, Herman Hollerith mecanizé el almacenamiento del censo de EE.UU. de 1890 en lo que de alguna

forma se considera la primera base de datos significativa "computarizada”. [3]

Desde hace mucho tiempo, la mayoria de la informacién de todo el mundo estéd contenida en bases de
datos, de aqui, su merecida importancia y desarrollo vertiginoso para poder estar a la par con las
necesidades de administracion y transacciones diarias. Por estas razones los administradores y
disefiadores de bases de datos enfrentan numerosos retos para expresar y mantener el complejo
ambiente de los datos, sus relaciones, asi como la seguridad, integridad y recuperacion rapida y fiable de

estos.
1.3.1 Rendimiento y escalabilidad.

Cuando se va a realizar una aplicacion de BD, se tiene que pensar en todas las partes que conforman la
misma, desde el disefio l6gico de los datos, hasta el gestor de BD mas adecuado y la arquitectura del

servidor que se dispone.



En este tipo de aplicaciones, son muy importantes el rendimiento y la escalabilidad. El rendimiento se
tiene que tener en cuenta desde el principio, influye mucho en un buen disefio de la BD. El rendimiento es
una medida del numero de transacciones simultdneas que puede controlar la base de datos
correctamente. Para que una BD sea escalable, debe admitir el rendimiento requerido para el numero

previsto de usuarios simultaneos.

Ambas propiedades pueden mejorar de muchas maneras, segln las caracteristicas del sistema, y
después de realizar un profundo estudio de muchos puntos tanto del disefio de la BD, como de software y
hardware. Por lo que los sistemas para mejorar la escalabilidad pueden crecer de dos formas

fundamentales:

0 Escalado vertical: se logra agregando mas hardware a un Unico nodo o actualizando a un nodo
mas grande.
o0 Escalado horizontal: se logra agregando mas nodos Yy distribuyendo los datos para repartir la

carga de trabajo entre ellos.

El rendimiento y la escalabilidad estan entre las principales preocupaciones de los disefiadores de
sistemas que manejan gran volumen de informacion. A la par, que las empresas crecen y concentran mas
informacién se hace necesario buscar una solucion para los altos niveles de transaccion diarias. Con cada

aumento se presentan nuevos retos de rendimiento y escalabilidad.

1.3.2 Tendencias actuales.

Las BD y su tecnologia han tenido y estan teniendo un impacto considerable y decisivo en el mundo de la
informatica, siendo una necesidad manejar grandes voliumenes de informacién de forma rapida, agil y

segura.

Los datos encaminados cada vez mas al enfoque comercial y de reglas de negocios, estan cambiando su
forma de almacenamiento y el uso que se hace de ellos, siendo de especial interés la extraccién de
informacién implicita en la BD, surgiendo la necesidad de plantear nuevos modelos y sistemas de BD que

aporten un valor afiadido a las BD relacionales.



Esto abre nuevos campos dentro de la tecnologia de BD, como son los Almacenes de Datos (Data
Warehouse), Exploracion de los Datos (Data Mining), y OLAP (Online Analytical Processing) para la

recuperacion de grandes volimenes de informacion.

La informacion esta conformada por los datos y los significados de los mismos, el dato por si solo no es
informacion y sobre esta base trabajan los Almacenes de Datos (AD) que constituyen la base del proceso
analitico (OLAP), para brindar la informacién necesaria en el momento pedido. A diferencia de las BD, los
AD, contienen datos consolidados, rico contenido histérico, estructura de datos comprensibles y son
eficientes en las consultas. Los datos contenidos en un AD se encuentran organizados para permitir el
analisis mas que para procesar transacciones en tiempo real como ocurre en los sistemas de proceso de

transacciones en linea (OLTP, Online Transaction Processing).

1.4 Analisis de las herramientas de desarrollo a utilizar.
1.4.1 Sistemas Gestores de BD (SGBD).

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son una parte importante dentro del mundo de la
informacién, contienen todas las rutinas necesarias para el manejo de los datos; se puede definir un
SGBD como: conjunto de herramientas que suministra a todos (administrador, analistas, programadores,
usuarios) los medios necesarios para describir, recuperar y manipular los datos almacenados en la BD,

manteniendo la seguridad, integridad y confidencialidad de los mismos.

Existen actualmente numerosos SGBD, como por ejemplo: Access, Oracle, SQL, PostgreSQL, MySQL,
etc. Cada sistema presenta caracteristicas propias, la eleccién de uno u otro sistema para gestionar los

datos vendra definida por las necesidades.
Objetivos de los SGBD.
Los SGBD permiten un control total de la informacion, los principales objetivos son:

o Evitar la redundancia de los datos, eliminando asi la inconsistencia de los mismos.



0 Mejorar los mecanismos de seguridad de los datos y la privacidad.

o Asegurar la independencia de los programas y los datos, es decir, la posibilidad de modificar la
estructura de la base de datos (esquema) sin necesidad de modificar los programas de las
aplicaciones que manejan esos datos.

0 Mantener la integridad de los datos realizando las validaciones necesarias cuando se realicen
modificaciones en la base de datos.

0 Mejorar la eficacia de acceso a los datos, en especial en el caso de consultas imprevistas.

Funciones de los SGBD.

Las principales funciones que debe realizar un SGBD son:

La definicion de los datos.
La manipulacion de los datos.

Garantizar la seguridad e integridad de los datos.

O O O O

La gestién de las transacciones y el acceso concurrente.

Actualmente existen SGBD lideres del mercado mundial, atendiendo a su clasificacion entre software libre
y software propietario los mas usados son: SQL Server, Oracle, My SQL y PostgreSQL, se analizan

algunas caracteristicas de ellos.

SQL Server

Microsoft SQL Server 2000 es uno de los mejores SGBD para Windows, es el RDBMS (Relational Data
Base Management System) de eleccidon para una amplia gama de clientes corporativos y proveedores
independientes de software (ISVs) que construyen aplicaciones de negocios. Las necesidades y
requerimientos de los clientes han llevado a la creacion de innovaciones de producto significativas para

facilitar la utilizacion, escalabilidad, confiabilidad y almacenamiento de datos.
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Ventajas:
o Soporta la  configuracion automética 'y la auto-optimizacion.
0 Administracion multiservidor para un gran numero de servidores.
0 Gran variedad de opciones de duplicacién de cualquier base de datos.
0 Acceso universal a los datos (Universal Data Access).
o Fécil de usar.
o Escalabilidad: Se adapta a las necesidades de la empresa, soportando desde unos pocos usuarios

o

a varios miles.

Potencia: Microsoft SQL Server es la mejor BD para Windows NT Server.

Posee los mejores registros de los benchmarks independientes (TCP) tanto en transacciones
totales como en coste por transaccion.

Gestién: Con una completa interfaz gréafica que reduce la complejidad innecesaria de las tareas de

administracion y gestion de la BD.

Inconvenientes:

0 Licencias con costos altos.
o Plataformas Windows.[4]
MySQL

Es un SGBD basado en Open Source (cAdigo abierto) disefiado para los sistemas Unix, aunque existen

versiones para Windows.

Ventajas:

O O O o o

Disefiado en vistas a la velocidad.

Consume muy pocos recursos de CPU y memoria. Muy buen rendimiento.
Tamafio del registro sin limite.

Buena integracion con PHP.

Utilidades de administracion (phpMyAdmin).
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0 Buen control de acceso usuarios-tablas-permisos.

Inconvenientes:

No soporta subconsultas.

No soporta transacciones.

No soporta triggers ni procedimientos en el servidor.

No soporta claves ajenas. Ignora la integridad referencial.

No soporta vistas.

O O O O o o

Se hace inestable cuando contiene gran cantidad de datos.

Oracle

Oracle es un SGBD fabricado por Oracle Corporation.Se considera a Oracle como uno de los sistemas de

BD mas completos.

Ventajas:
0 Soporte de transacciones.
o Estabilidad.
o Escalabilidad.
o Es multiplataforma.

Inconvenientes:

0 Su enorme precio, que es de varios miles de euros (segun versiones y licencias).
o0 La seguridad de la plataforma y las politicas de suministro de parches de seguridad, modificadas a
comienzos del afio 2005 y que incrementan el nivel de exposicion de los usuarios ha sido criticado

por algunos especialistas. [5]
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PostgreSQL

Hoy en dia existen muchas empresas y sitios Web que necesitan mantener de forma eficiente un gran

volumen de datos. Muchos de ellos optan por soluciones comerciales, aunque muchas otras confian en el

software libre optando por una solucién como PostgreSQL o MySQL.

Dentro de los gestores de bases de datos, como uno de los mas representativos, a PostgreSQL, un motor

de base de datos que es servidor de base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia BSD. Ofrece

una potencia adicional sustancial al incorporar los siguientes cuatro conceptos adicionales basicos en una

via en la que los usuarios pueden extender facilmente el sistema: Clases, Herencia, Tipos, Funciones.

Otras caracteristicas aportan potencia y flexibilidad adicional:

O O O O

Restricciones (Constraints)
Disparadores (triggers)
Reglas (rules)

Integridad transaccional

Las principales mejoras en PostgreSQL incluyen:

Los bloqueos de tabla han sido sustituidos por el control de concurrencia multi-version, el cual
permite a los accesos de solo lectura continuar leyendo datos consistentes durante la actualizacion
de registros, y permite copias de seguridad en caliente desde pg_dump mientras la base de datos
permanece disponible para consultas.

Se han implementado importantes caracteristicas del motor de datos, incluyendo subconsultas,
valores por defecto, restricciones a valores en los campos (constraints) y disparadores (triggers).
Se han afiadido funcionalidades en linea con el estandar SQL92, incluyendo claves primarias,
identificadores entrecomillados, forzado de tipos cadena literal, conversién de tipos y entrada de
enteros binarios y hexadecimales.

Los tipos internos han sido mejorados, incluyendo nuevos tipos de fecha/hora de rango amplio y
soporte para tipos geométricos adicionales.

Establecer condiciones o0 CHECKSs para validar las entradas de datos
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O O O O

Permitir transacciones, es decir, multiples operaciones de tabla o registros de manera segura.
Bloqueos de registros, Util en entornos hoy por hoy multiusuario.

Administracién de Grupos de usuarios, y soporte nativo SSL.

Multiples lenguajes para procedimientos almacenados (incluyendo el nativo PL/PgSQL, PL/PHP,
PL/Perl y PL/Python)

La velocidad del codigo del motor de datos ha sido incrementada aproximadamente en un 20-40%,

y su tiempo de arranque ha bajado el 80% desde que la versién 6.0 fue lanzada.[6]

1.4.2 Herramientas CASE.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por

Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo

de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.

Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en

tareas como el proceso de realizar un disefo del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del

codigo automéaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentaciéon o deteccién de

errores entre otras.

Aunque no es facil y no existe una forma Unica de clasificarlas, las herramientas CASE se pueden

clasificar en base a los parametros siguientes:

O O O O

Las plataformas que soportan.
Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.
La arquitectura de las aplicaciones que producen.

Su funcionalidad.

La siguiente clasificacion es la més habitual basada en las fases del ciclo de desarrollo que cubren:

(0]

Upper CASE, herramientas que ayudan en las fases de planificacién, analisis de requisitos y

estrategia del desarrollo, usando, entre otros diagramas el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
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o Middle CASE, herramientas para automatizar tareas en el andlisis y disefio de la aplicacion.

o Lower CASE, herramientas que semiautomatizan la generacion de codigo, crean programas de
deteccion de errores, soportan la depuracion de programas y pruebas. Ademas automatizan la
documentacion completa de la aplicacion. [7]

Por funcionalidad se pueden diferenciar algunas como:

0 Herramientas de generacion semiautomatica de codigo.

o Editores UML.

o Herramientas de refactorizacion de codigo.

0 Herramientas de mantenimiento como los sistemas de control de versiones.
ER/Studio

Es una herramienta de modelado de datos, facil de usar y multinivel, para el disefio y construccién de
bases de datos a nivel fisico y l6gico. Direcciona las necesidades diarias de los administradores de bases
de datos, desarrolladores y arquitectos de datos que construyen y mantienen aplicaciones de bases de

datos grandes y complejos.

ER/Studio esta equipado para crear y manejar disefios de BD funcionales y confiables. Ofrece fuertes
capacidades de disefio l6gico, sincronizacién bidireccional de los disefios fisicos y l6gicos, construccion

automatica de bases de datos, documentacion y facil creacion de reportes.

ER/Studio ofrece las siguientes funcionalidades:

o Capacidad fuerte en el disefio l6gico.

o Sincronizacién bidireccional de los disefios légico y fisico.
o Construccion automética de BD.

o Reingenieria inversa de BD.

o Documentacion basada en HTML.

0 Un Repositorio para el modelado.
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Las capacidades de disefio que contiene, ayudan a crear un disefio l6gico que puede transformarse en
cualquier nimero de disefios fisicos. Como resultado, se puede mantener un disefio I6gico normalizado

mientras se des normalizan los disefios fisicos para su desempefio.

ER/Studio mantiene ligaduras entre todos los niveles de su disefio por lo tanto puede mezclar cambios en
cualquier direccion entre ellos. ER/Studio revisa la normalizacion y la compilacién con la sintaxis de la

plataforma de la base de datos.

Se pueden desplegar los modelos de datos usando la notacion IDEF1X o IE. ER/Studio permite tomar por

omisién las opciones para todos los diagramas asi como realizar cambios al momento de la ejecucién.

Genera otros objetos de BD: vistas, procedimientos almacenados, defaults, reglas, y tipos de datos de
usuario, lo cual ayuda a la auto ordenacién de tipos de objetos para eliminar errores de dependencia al
construir la base de datos. Tiene una opcién para generar cédigo fuente o para construir BD. Soporte para
crear BD para Servidores SQL; y otra, para incluir codigo SQL vy verificar la creacion de objetos. Ademas

de la opcion para incluir encabezados de comentarios.

Una vez que se ha disefiado la BD, se pude construir o generar cddigo fuente para todo o para parte de
los disefios de la BD. Propiamente hace la secuencia de la creacién de tipos de objetos diferentes para

asegurar eficiencia, y construir bases de datos libres de errores.

Actualiza una BD del diagrama. ER/Studio permite aplicar cambios de disefio del modelo de datos
directamente a la BD. Cuando se comparan las diferencias entre los dos, formula una estrategia de
alteracion inteligente que implementa el disefio de las modificaciones mientras se preserva la tabla con los

datos existentes, privilegios de objetos, y dependencias en la BD. [8]

Toad

Toad Data Modeler es una aplicacién que no sélo permite disefiar esquemas de BD, sino también generar

el cédigo SQL necesario para producirlas.
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Con él, puedes desarrollar diagramas para la mayor parte de SGBD existentes: Access, Firebird,

InterBase, MySQL, Oracle, Paradox, Postgre, Sybase y muchos mas.

La aplicacién resulta muy util a la hora de crear diagramas de entidad-relacion, definir reglas de integridad

referencial, generar scripts SQL que construyan la BD o detallados informes en HTML y RTF.

Ademas, posee una herramienta denominada 'Model Explorer’ que permite navegar por todos los atributos
del modelo que se est4d creando. Permite desarrollar aplicaciones con mayor rapidez y facilidad,

simplificando las tareas de administracion de bases de datos.

Un navegador interno te permite ademas visualizar tu BD y gestionar sus objetos con facilidad. El

programa es capaz ademas de conectarse a varias BD simultaneamente. [9]

Rational Rose

Este paquete permite documentar un producto software brindando una serie de facilidades para la
elaboracion de los artefactos que propone el Rational Unified Process (RUP). Esta compuesto a su vez

por un grupo de herramientas que se especializan en un aspecto en especifico:

o Rational Rose Enterprise Edition: Esta herramienta permite modelar visualmente un grupo de
artefactos que se generan como parte de la metodologia. Dividido en cuatro vistas fundamentales:
Vista de Casos de Uso, Vista Ldgica, Vista de Componentes y Vista de Despliegue; propone un
grupo de artefactos predefinidos que facilitan el desarrollo de software con calidad.

o Rational Requisite Pro: Esta herramienta gestiona los Requerimientos Funcionales y No

funcionales del sistema a elaborar.

o Rational Clear Case: Rational ClearCase proporciona una gestion del ciclo de vida y control de los
activos de desarrollo de software.
o Rational ClearQuest: proporciona un seguimiento flexible de defectos y cambios en toda la

empresa. Soporte completo para consultas con generacion de multiples informes y gréficos.
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o Rational Soda: Automatiza la documentacion del proyecto de software a lo largo de todo el ciclo
de vida. Genera documentos mediante la extraccion de datos solicitados directamente de los

repositorios de datos de herramientas.

Existen dentro del paquete otras herramientas con otras funcionalidades que gestionan y satisfacen todo

el proceso de desarrollo de software. [10]

CASE Studio

CASE Studio es una herramienta profesional con la que se puede disefiar bases de datos, facilitando

herramientas para la creacion de diagramas de relacién, modelado de datos y gestidn de estructuras.

Tiene soporte para trabajar con una amplia variedad de formatos de BD (Oracle, SQL, MySQL, MS SQL,
MaxDB, PostgreSQL, Access, etc.), permite ademas generar scripts SQL, usar plantillas de disefio

personalizables y crear detallados informes en HTML y RTF.

A través de los diagramas de relacion que se realizan en el Case Studio se tiene una visién mas clara del

contenido y estructura de tu base de datos, facilitando la gestién y mantenimiento de la misma.

Consta de un su potente sistema de ingenieria inversa, que permite identificar y estructurar bases de

datos ya existentes para poder trabajar con ellas sin problemas. [11]
1.4.3 Herramienta para la administracion y desarrollo de PostgreSQL Database Server.,

EMS SQL Manager for PostgreSQL

Es una aplicacion de alto desempefio para la administracion y desarrollo de PostgreSQL Database Server.
El programa trabaja con cualquier version de PostgreSQL y soporta todas las Ultimas caracteristicas de
PostgreSQL, incluyendo espacios de tablas, hombres de argumentos en funciones y mas. Su interfaz

grafica es sumamente atractiva e incluye un modo guiado de trabajo.

Ofrece un variado grupo de herramientas de gran alcance para los usuarios experimentados tales como

disefiador visual de la base de datos, constructor visual de la pregunta, modos y realizar cualquier otra
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operacion que usted pueda necesitar en su trabajo con preguntas de la base de datos. Tiene sistema
requerido minimo de los instrumentos para esos usuarios que sean nuevos en el servidor de PostgreSQL

y necesiten solamente su funcionalidad basica.
Caracteristicas:

o Soporte completo para PostgreSQL hasta la version 8.2
o Administracién y navegacion rapida de bases de datos.
o Administracion facil de todos los objetos PostgreSQL.

o Administracion efectiva de seguridad.

o Capacidades de exportacion e importacién de datos.

o Modo guiado para labores de mantenimiento.

o Interfaz atractiva. [12]

1.5 Sistemas automatizados.

En la esfera de la salud, actualmente, existen diferentes producciones de software que tienen como
objetivo resolver los problemas en este sector. Internacionalmente las aplicaciones dirigidas a brindar
este tipo de servicios en los centros hospitalarios estan bien fortalecidas siendo de mayor demanda en los

paises capitalistas.

La puesta en marcha de los servicios informéticos en los hospitales o centros de salud han ayudado en
gran medida al establecimiento de sistemas de informacion que testifican la recogida rapida e inequivoca
de todos los datos que durante la historia del centro cuantifican la actividad realizada en el mismo, de
igual modo proporcionan el registro constante y la posterior recuperacion con fines de diversos datos

sobre las caracteristicas de los procesos atendidos en ellos.

La posibilidad de tener tecnologias con una capacidad de almacenamiento, tratamiento y recuperaciéon de
la informacion creciente, ha sosegado las bases para anexar a los sistemas informativos hospitalarios

datos de tipo clinico, hasta hace muy poco casi siempre retirados de los mismos.
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Es bueno destacar algunos software que se han desarrollado a nivel internacional y que se comercializan

en la actualidad:

eMedicalRecs.com

Es un software en el que se dispone de un sistema de gestién de informacion que puede ser utilizado en
consultorios o clinicas médicas donde podra almacenar, consultar y actualizar las historias clinicas de

sus pacientes. De esta manera se mantiene actualizada la base de datos desde internet. [13]

MedFile 5.x (Software de Historias Clinicas Electronicas)

Es un software de facil uso, efectivo y con un precio accesible, disefiado para satisfacer las necesidades
de archivo de HC (Expedientes) y manejo de Turnos de un Consultorio o Institucion médica en el que se

desempefien uno o varios profesionales (hasta 200 en la version multiusuario).

MedFile 5.x permite crear y mantener HC Electrénicas de sus pacientes en un formato especial de base
de datos, asignar Turnos para la consulta con agenda personalizada para cada médico, y emitir

Prescripciones y Ordenes Médicas en forma altamente personalizable y configurable.

Cuenta con un Modulo de Imagenes médicas que incorpora herramientas graficas adecuadas para
visualizar, exportar, imprimir y copiar imagenes médicas de cualquier tipo (endoscopia, radiologia,

tomografia, resonancia magnética, ultrasonido), o fotografias digitales, que se archivan junto con la HC.

Tanto las fichas clinicas como las imagenes, prescripciones y listado de turnos pueden ser impresos.
MedFile 5.x cuenta ademas con la capacidad Unica de configurar Fichas Clinicas Personalizadas para la
mayoria de las especialidades médicas, y la posibilidad de adjuntar diagnésticos segun las clasificaciones
CIE-9CM y CIE-10 de la OMS, en espaiiol.

La asignacion de Turnos es también configurable y altamente flexible, permitiendo establecer dias de
atencién, franjas horarias, duracién de la consulta, feriados y dias no laborables y asignar "sobreturnos"

para cada uno de los usuarios.
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MedFile 5.x ha sido disefiado en concordancia con las principales especificaciones de seguridad y

privacidad reguladas por HIPAA (Acta de Seguridad y Portabilidad de la Seguridad Social de los EEUU):

o Implementacion de algoritmos de encriptacion para que los datos de sus pacientes no puedan ser
revelados a terceros.
o Sistema de contrasefias de ingreso.

o Registro de actividades (Logfile) para evitar intrusiones no autorizadas.

o Desconexidén automatica de la sesion por inactividad, con tiempo programable, para evitar que
MedFile quede abierto y sea utilizado por personas no autorizadas.

o0 Administracion de hasta 200 usuarios con permisos de lectura y escritura seleccionados por el
Administrador, para mantener la privacidad de sus pacientes.

o0 Inicio de sesi6én de cada usuario con nombre y contrasefia.

0 Nueva estructura de base de datos, con encriptacién de 448 bits para mantener la privacidad de
los pacientes, en concordancia con requerimientos de la HIPAA.

o Copia de seguridad de la base de datos e imagenes de los pacientes. (Backup / Restore).

0 Exportacion de base de datos demograficos a planilla tipo Excel, programable, que permite
manejar los datos de pacientes fuera del entorno MedFile y por ejemplo, imprimir mailings, etc.

o Funcionamiento en red.

0 Opciones mono usuario o multiusuario.

Actualizacién por Internet, automética o accionada por el usuario. [14]

Gowin HC - Historia clinica electronica

Gowin Mw es un sistema de la informacién que ha sido desarrollado para los SIH, tiene el objetivo de
recopilar toda la informacion referente a la historia clinica de los pacientes que pertenecen a la
organizacion. Consta de una base de datos post-relacional que proporciona, como caracteristica fuera de
lo comun, tres opciones integradas de acceso a los datos: una robusta base de datos de objetos, SQL de
alto rendimiento y un acceso directo al motor multidimensional. Permite el desarrollo rapido de
aplicaciones Web, proporciona una extraordinaria velocidad de proceso de transacciones, escalabilidad

masiva y consultas en tiempo real sobre datos transaccionales. [15]
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BIOCOM

Brinda el servicio de digitalizacion de historias clinicas y toda la documentacion administrativa haciendo
mas 4gil y segura la gestidén de la documentacion. Ha enfocado sus esfuerzos y estudios a la consultoria

documental y el reto de mejorar la gestion de las instituciones de salud.

Se integra en un sistema agil el almacenamiento de los datos clinicos del paciente con la reserva de
Turnos y otras utilidades del consultorio. Esta disponible en un sistema que integra la programacion visual

con una base de datos Access de facil instalacion. [16]

En Cuba la necesidad de integracion en el sistema sanitario viene reflejado claramente en la afirmacion de
la politica cubana: "los retos de los sistemas de salud —ofrecer servicios de calidad y accesibles- sélo
podran ser abordados si se implantan y generalizan sistemas de salud modernizados, interoperables y

plenamente integrados".

Esto significa que sera preciso desarrollar servicios seguros para interconectar hospitales, laboratorios,
farmacias, centros de atencién primaria y residencias para la tercera edad y por otra parte esta facilitando
a los gestores una herramienta que les ayuda a evaluar, comprender y analizar los recursos disponibles y

a las tomas de decisiones.

Ademas se ha mantenido el desarrollo de este tipo de sistemas controlados por el Centro de Desarrollo
Informatico para la Salud Publica (CEDISAP), contando con la ayuda de la UCI, donde en estos
momentos se encuentra un SIH, el cual esta en practicas en hospitales del pais, con el objetivo de probar

su funcionamiento.

Pero este sistema no es lo mas factible posible debido a que esta desarrollado bajo una plataforma que no
es la mas correcta, utilizando software propietario como herramientas de desarrollo, lo que trae como

consecuencia que se presenten innumerables limitaciones:
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SIH

O O O O

No posee arquitectura orientada a servicios lo que lo convierte en un sistema creado en una isla de
informacion con utilidad y beneficios muy limitados, lo que imposibilita que el sistema se integre por
si solo a la RED TELEMATICA DE INFOMED.

Escasa o0 ninguna documentacion el proceso de analisis, disefio e implementacion del sistema, lo
gue hace extremadamente dificil el mantenimiento.

No posee buena escalabilidad, ya que al aumentar el tamafio de la base de de datos, la aplicacion
no puede adaptarse a los volimenes de datos generados por las consultas y el trabajo se dificulta,
perdiendo de esta forma la rapidez en las prestaciones de servicios.

Esta desarrollado sobre una plataforma propietaria.

La interfaz del sistema no es amigable.

Los sistemas de busqueda son estéticos.

No es un sistema multiplataforma.

Conclusiones:

Al observar todas las posibles opciones de BD, fue necesario hacer un estudio de que utilizar para lograr

vencer los objetivos de manera mas éptima.

Como SGBD se utiliza PostgreSQL, para mantener la politica que sigue la UCI, ademas por tener

caracteristicas como ser flexible y estable alin con una gran cantidad de datos contenidos en el y varias

personas conectadas a la vez. También, se debe tener en cuenta que seria (til lograr una cierta

comunicacién entre este sistema y el SIH.

Para el disefio final de la BD se utiliza el Rational Rose, como herramienta para obtener el diagrama de

clases persistentes obtenido a partir del diagrama de clases del disefio y el CASE Studio como

herramienta de disefio de esquema de datos, ya que permite desarrollar diagramas para la mayor parte

de sistemas gestores de bases de datos existentes.
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Ademas como herramienta para la administracion y desarrollo de PostgreSQL Database Server se utiliza

EMS SQL Manager for PostgreSQL ya que posee una variedad de caracteristicas que permiten su usoy
un soporte completo para PostgreSQL hasta la versién 8.2.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION
PROPUESTA.

En este capitulo se hara una seleccién y argumentacién de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema propuesto. Ademas se describe y fundamenta la arquitectura utilizada para la Base de Datos. Se

detalla el diagrama de clases persistentes obtenido a partir del diagrama de clases del disefio.

2.1 Seleccion y argumentacion de los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema propuesto.

El proposito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema

correcto. Esto se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema (es decir, las

condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir) suficientemente buena como para que pueda

llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo los usuarios) y los desarrolladores sobre qué debe y que

no debe hacer el sistema.

2.1.1 Requerimientos funcionales.

RF1- Autentificar usuario: El sistema le pide al usuario: (Usuario y Contrasefia de dominio), y por aqui se
conoce a que grupo de usuarios pertenece y a que lugares del sistema puede acceder y con que

permisos.
RF 1.1 Comparar Usuario y contrasefia con los usuarios del sistema.
RF 1.2 Asignar privilegios.

RF 2- Gestionar HC: El personal de archivos accede a las interfaces que le permita clasificar las HC,
eliminarla, registrar su entrada-salida del archivo, darle una ubicacién dentro del archivo, unirlas en caso
de varias HC o realizar alguna busqueda, el sistema de acuerdo a la opcion que marque el personal de

archivos le muestra las interfaces que van a llevar a cabo la realizacion de esa funcién.
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RF 2.1 Clasificar HC.

RF 2.2 Asignar ubicacion a la HC.

RF 2.3 Unir HC.

RF 2.4 Registrar entrada-salida de La HC.
RF 2.5 Insertar nueva HC.

RF 2.6 Eliminar HC.

RF 3- Buscar HC: Busca una HC por distintos campos como por ejemplo por datos personales del
paciente, por estado de la HC, por departamentos que han pedido esta HC que se desea, por una fecha
determinada donde el sistema de acuerdo a la opcién que marque el usuario muestra las HC siempre

verificando la veracidad de los datos de la busqueda

RF 4- Crear Reporte: crea reportes estadisticos del movimiento de las HC en el archivo.

2.1.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales se refieren a las propiedades o cualidades del sistema. Estos responden a
cualidades que el producto debe tener y las caracteristicas para que este sea atractivo, confiable, usable y

seguro.
RNF 1- Requerimientos de rendimiento

El tiempo de respuesta de una peticion al servidor debe ser rapido para la toma de decisiones.
RNF 2- Requerimientos de soporte

Se le debe dar mantenimiento periédicamente a los servidores de bases de datos controlando la

integridad de la informacién. Ademas se haran salvas de los datos cada cierto tiempo.
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RNF 3-Requerimientos politicos, culturales y legales.

Las herramientas propuestas para la Base de Datos deberan responder a los intereses de la Constitucion
de la Republica de Cuba, asimismo no existiran prioridades en el servicio segin el nivel social, cultural o
étnico. No se permitiran la divulgacion de los datos. Todos los procesos responderan a las resoluciones

establecidas por el Ministerio de Salud Publica cumpliendo las normas instituidas en el Cédigo Penal.
RNF 4-Requerimientos de confiabilidad

La informacion debe transmitir a través de canales seguros. Se debe chequear la integridad de los datos.
RNF 6-Requerimientos de hardware.

Requerimientos para un servidor: 512Mb RAM (Recomendado 1Gb RAM o superior), 1GHz o superior,
60Gb HDD.

RNF 7-Requerimientos de software.

La Base de Datos debe corre en sistemas operativos Windows 98 o superior y sistemas Unix, Linux. Para
sistemas Windows se deber tener instalado Microsoft Framework 2.0 y en sistemas Linux la plataforma

Mono 1.2 o superior.

RNF 8-Restricciones en el disefio y la implementacion

Se utilizara Case Studio para el disefio y modelado de la Base de Datos.

La Base de Datos serd implementada utilizando como Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.2.

La comunicacion de de las terminales clientes con el servidor sera a través de conexiones de fibra Optica.
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RNF 9-Requisitos de Independencia:

Independencia: La independencia de los datos consiste en la capacidad de modificar el esquema (fisico o
I6gico) de una base de datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella.

Hay que obtener un buen disefio de la base de datos para lograr evitar la aparicion de informacion

repetida o redundante por lo que seria muy factible lograr una redundancia nula.
RNF 10-Requisitos de Consistencia:

Consistencia: En aquellos casos en los que no se ha logrado esta redundancia nula, es necesario vigilar y
validar por codigos de programacion que aquella informacién que aparece repetida se actualice de forma

coherente, es decir, que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultanea.
RNF 11-Requisitos de Integridad.

Integridad. Se deben adoptar las medidas necesarias para garantizar la validez de los datos almacenados.
Es decir, hay que proteger los datos ante fallos de hardware, datos introducidos por usuarios

descuidados, o cualquier otra circunstancia capaz de corromper la informacion almacenada.
RNF 13-Requisitos de Tiempo de respuesta.

Tiempo de respuesta. Se debe lograr el menor tiempo de respuesta posible minimizando el tiempo que el
SGBD tardara en dar la informacion solicitada y en almacenar los cambios realizados, porque asi se evita

la ocupacion de recursos del Servidor de BD y los mismos tiempos de respuestas de los usuarios.
2.2 Descripcion de la arquitectura y su fundamentacion.
La arquitectura de un sistema de base de datos estd influenciada en gran medida por el sistema

informatico subyacente en el que se ejecuta el sistema. En ella se reflejan aspectos como la conexién en

red, el paralelismo y la distribucion:
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o0 La arquitectura centralizada es la mas clasica. En ella, el SGBD esta implantado en una sola
plataforma u ordenador desde donde se gestiona directamente, de modo centralizado, la totalidad
de los recursos. Es la arquitectura de los centros de proceso de datos tradicionales. Se basa en
tecnologias sencillas, muy experimentadas y de gran robustez.

o0 La conexion en red de varias computadoras permite que algunas tareas se ejecuten en un sistema
servidor y que otras se ejecuten en los sistemas clientes. Esta division de trabajo ha conducido al
desarrollo de sistemas de bases de datos cliente-servidor.

0 La distribucion de datos a través de las distintas sedes o departamentos de una organizacién
permite que estos datos residan donde han sido generados o donde son mas necesarios, pero
continuar siendo accesibles desde otros lugares o departamentos diferentes. El hecho de guardar
varias copias de la base de datos en diferentes sitios permite que puedan continuar las
operaciones sobre la base de datos aunque algun sitio se vea afectado por algin desastre natural,
como una inundacién, un incendio o un terremoto. Se han desarrollado los sistemas de bases de
datos distribuidos para manejar datos distribuidos geogréafica o administrativamente a lo largo de
multiples sistemas de bases de datos.

o El procesamiento paralelo dentro de una computadora permite acelerar las actividades del sistema
de base de datos, proporcionando a las transacciones unas respuestas mas rapidas, asi como la
capacidad de ejecutar mas transacciones por segundo. Las consultas pueden procesarse de
manera que se explote el paralelismo ofrecido por el sistema informético subyacente. La necesidad
del procesamiento paralelo de consultas ha conducido al desarrollo de los sistemas de bases de
datos paralelos. No debe confundirse el SGBD con la arquitectura que se elige para implantarlo.

Algunos SGBD sélo se pueden implantar en una de las arquitecturas y otros en todas ellas. [17]

Existen varias formas de diseflar una base de datos, ellas se modelan en dos tipos de categorias:

distribuidas y centralizadas.

Los arquitectos del proyecto determinaron utilizar como una arquitectura centralizada en SIH. Posibilitando
gue desde un servidor central se procesen los datos de todos los mddulos del proyecto, existiendo un
administrador en este servidor central que tenga un control de todas las base de datos que comprende el

proyecto, permitiendo acelerar las actividades del sistema de base de datos utilizado, proporcionando a
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las transacciones unas respuestas mas rapidas, asi como la capacidad de ejecutar mas transacciones por
segundo. Las consultas pueden procesarse de manera que se explote el paralelismo ofrecido por el

sistema informético subyacente.
Arquitectura centralizada

Los sistemas de bases de datos centralizados se ejecutan en un Unico sistema informatico sin
interaccionar con ninguna otra computadora. Tales sistemas comprenden el rango desde los sistemas de
bases de datos monousuario, ejecutdndose en computadoras personales hasta los sistemas de bases de

datos de alto rendimiento, ejecutandose en grandes sistemas. [18]

Un sistema informético centralizado

Disco Disco Impresora Unidades de cinta

Ab T

Controlador
de unidad
de cinta

Controlador Controlador

uce de disco de impresora

‘ Bus del sistema

Controlador
de la memoria

Memoria

Fig.2: Esquema de un sistema informatico centralizado

El proyecto SIH estd compuesto por varios moédulos que comprenden los procesos de gestién en los
hospitales cubanos, cada uno con sus caracteristicas especificas. El mddulo Archivo de Historia Clinica
funciona de manera independiente y no se relaciona con ninguno de del demas médulos existentes. Se
realizan restricciones en cuanto al acceso a los datos que aqui se manejan, por lo que se aplica la

restriccion de usuarios del sistema.
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Por tanto la arquitectura centralizada que se aplicara en el médulo quedaria de la siguiente manera:

Se tendra un servidor centrar o computador que contenga todas las bases de datos de los médulos,
incluyendo la de Archivo de Historias Clinicas. Existird un administrador que es el encargado de gestionar
toda la informacién que se manipule en este servidor y es el responsable de establecer las restricciones

de seguridad, donde cada trabajador desde su puesto de trabajo accedera solo a la instancia del software
gue le corresponda.
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2.3 Diagrama de clases persistentes obtenido a partir del diagrama de clases del

disefo.

Diagrama de clases persistentes.

CE_union_HC
(from Clases persistentes)
{85id_union : Integer
&:hc_nueva : String
fecha_cam bio : Date

l

1

CE_Datos_Persona
(from Clases persistentes)

{85id_persona : Integer
5nombre : String
B5primer_apellido : String
segundo_apellido . String
EHCI : Integer
fecha_nacimiento :Date
nombre_madre : String
85nombre_padre : String
&¥centro_trabajo : String
direccion_centro_trabajo : String
B5fecha_registro : Date
{factor_rh : String
B5telefono : Integer
trabajador_salud : Boolean
&5sexo : String

CE_Ubicacion

(from Clases persistentes)

{85id_ubicacion : Integer
&5piso : String
5num_gaweta : Integer
estante : String

CE_Departamento
(from Clases persistentes)

id_departam ento : Integer
{E5departamento : String

[Screar()

[Screar()

1.n

CE_HC

(from Clases persistentes)

E8num_HC : Integer
echa_inscripcion :Date
GHestado_fisico : String
en_archivo :Boolean
{E5fecha_ultima_salida : Date

[Sicrear()
[ cContarHCEstadoFisico()

[ contarHCEstado()

[Screar(

1.n

1

CE_EstadoHC

(from Clases persistentes)

&id_estado : Integer
{&hestado : String

[Screar(

1.n

1.n

CE_E/S

(from Clases persistentes)

B5id_registro : Integer
fecha_hora_entrega : Date
fecha_hora_retorno :Date

— @ Bsentregada_a : String

B5recibida_de : String
E&recibida_por : String
{850bservaciones : String

Screar(
[contarHCDepartamento()

['contarHCDifMotivo()
[®contarHC E/S()

1.n

1.n

CE_Motivo_Salida

(from Clases persistentes)

{85id_motivo_salida : Integer
{E5motivo_salida : String

[Sicrear()

32



U c I Informaticas

Capitulo 2. Descripcidn y analisis de la solucion propuesta.

2.4 Descripcion de las clases.

Nombre: (1)

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad)
Atributo Tipo
2 3)
Para cada responsabilidad:

Nombre: (4)

Descripcion: 5)

Leyenda:

(1) Nombre de la clase.

(2) Nombre de cada uno de los atributos.

(3) Tipo de dato de cada uno de los atributos.

(4) Nombre de la responsabilidad (operacion) con los parametros que requiera.

(5) Breve explicacion de en qué consiste la responsabilidad.

Nombre: CE_Datos_Persona

Tipo de clase: Entidad.

Atributo Tipo
id_persona Interger
nombre String
primer_apellido String
segundo_apellido String
Cl String
fecha_nacimiento Date
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nombre_madre String
nombre_padre String
centro_trabajo String
direccion_centro_trabajo String
fecha_registro Date
factor_rh String
telefono String
trabajador_salud Boolean
sexo String
Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear()

Descripcion: Crea una persona en el sistema

Nombre: CE_union_HC

Tipo de clase: Entidad.

Atributo Tipo
Id_union integer
Hc_nueva String
Fecha _ cambio Date

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion:
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Nombre: CE_Ubicacion

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
Id_ubicacion integer
piso string
Num_gaveta integer
estante string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear()

Descripcion: Crea la ubicacion de una HC.

Nombre: CE_Departamento

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
Id _ departamento Integer
departamento string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear()

Descripcion: Crea los departamentos de un hospital.

Nombre: (CE_HC)

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
num_HC Integer
fecha _ inscripcion Date
estado_fisisco String
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en_archivo Boolean
fecha_ultima_salida Date

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear()

Descripcion: Crea una nueva HC en el archivo.

Nombre: ContarHCEstadoFisico()

Descripcion: Cuenta las HC que se encuentran en el archivo.
Nombre: ContarHCEstado()

Descripcion: Cuenta las HC segun su estado.

Nombre: CE_EstadoHC

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

id _estado Integer
estado String
Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear()

Descripcion: Crea los estados de las HC

Nombre: CE_E/S

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
Id_registro Integer
fecha_hora_entrega Date
fecha_hora_retorno Date
entregada_a String
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recibida_de String

recibida_por String

observaciones String

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear()

Descripcion: Crea una entrada o una salida de las HC del archivo.
Nombre: ContarHCDepartamento()

Descripcion: Cuenta las HC que salieron del archivo por departamentos.
Nombre: ContarHCDifMotivo()

Descripcion: Cuenta las HC que salieron del archivo por motivo de salida
Nombre: ContarHCE/S()

Descripcion: Cuenta las HC que se le dieron entrada y salida del archivo.

Nombre: CE_Motivo_Salida

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
Id_motivo_salida Integer
motivo _ salida String

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Crear()

Descripcion:

Crea los motivos de salida de las HC.
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2.4 Disefio de la BD.

2.4.1 Diagrama Entidad Relacion de la BD.

Diagrama Entidad Relacién de la BD Archivo_HC.

[1.1]

cfg_color_piel cfg_sexo
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diFgccion id_color_piel (FK)

telefono id municipio (FK)
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primer_apellido_persona e
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fecha_nacimiento

il
{
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Diagrama Entidad Relacion de la BD Archivo_HC.
[2,1]
ia_historia_clinica g estado
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Diagrama Entidad Relacion de la BD Seguridad Archivo_HC

[1.1]

permisos

— id_permiso (PK)
- nombre_permiso

- il
e
e
-~
A
e
-~
: -~

usuario _ e [usuario_roles 1
nombre_usuario (PK) |, .~ nombre_usuario (PFK)
id_permiso (FK) nombre_rol (PFK)
contrasena

Tol (1ol _permiso \I

nombre_rol (PK) [

nombre_rol (PFK)
ki(l _permiso (PFK)
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2.4.2 Descripcion de las tablas.

Nombre: 1

Descripcion: 2

Atributo Tipo Descripcion

3 4 5

Leyenda:

(1) Nombre de la tabla.

(2) Descripcion general de qué datos almacena la tabla.
(3) Nombre de cada uno de los atributos.

(4) Tipo de dato de cada uno de los atributos.

(5) Breve explicacion qué es ese atributo.

Nombre: cfg_nacionalidad

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a la nacionalidad.

Atributo Tipo Descripcion

id_nacionalidad Integer Este es el identificador de la nacionalidad.

descripcién Varchar Este dato recoge el nombre de Ila
nacionalidad.
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Nombre: cfg_area_salud

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a las areas de salud

Atributo Tipo Descripcion

id_area_salud Integer Este es el identificador del area de salud.
descripcion Varchar Este dato recoge el nombre del area de salud.
id_municipio Interger Llave foranea.

Nombre: cfg_funcionario

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a los funcionarios del hospital.

Atributo Tipo Descripcion

id_funcionario Integer Este es el identificador de funcionario.

descripcion Varchar Este dato recoge el nombre del tipo de
funcionario, es decir si es medico, enfermero o
trabajador de del hospital.

id_persona_ci Varchar Llave foranea.

Nombre: cfg_color_piel

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes al color de la piel.

Atributo Tipo Descripcion
id_color_piel Integer Este es el identificador del color de la piel.
descripcion Varchar Este dato recoge el color de la piel.
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Nombre: cfg_municipio

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a los municipios.

Atributo Tipo Descripcion

id_municipio Integer Este es el identificador del municipio.
descripcion Varchar Este dato recoge el nombre del municipio.
id_provincia Interger Llave foranea.

Nombre: cfg_provincia

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a las provincias.

Atributo Tipo Descripcion

id_provincia Integer Este es el identificador de la provincia.
descripcion Varchar Este dato recoge el nombre de la provincia.
id_pais Interger Llave foranea.

Nombre: cfg_sexo

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes al sexo.

Atributo Tipo Descripcion
id_sexo Serial Este es el identificador de sexo.
descripcion Varchar Este dato recoge el nombre del sexo.
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Nombre: cfg_tipo_paciente

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes al paciente.

Atributo Tipo Descripcion
id_tipo_paciente Integer Este es el identificador del paciente.
descripcion Varchar Este dato recoge el nombre del paciente.

Nombre: hc_departamentos

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes al departamento donde se archivan las historias

clinicas.

Atributo Tipo Descripcion

id_departamento Integer Este es el identificador del departamento.
departamento Varchar Este dato recoge el nombre del departamento.

Nombre: hc_estado

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes al estado de la historia clinica.

Atributo Tipo Descripcion
id_estado Integer Este es el identificador del estado.
estados Varchar Este dato recoge el nombre del estado.

Nombre: hc_localizacion_interna

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a la localizacion interna de la historia clinica.

Atributo Tipo Descripcion
numero_hc Varchar Llave foranea.
estante Varchar Este dato recoge el nombre del estante.
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piso

Varchar

Este dato recoge el nombre del piso.

no_gaveta

Integer

Este dato recoge el nUmero de la gaveta.

Nombre: hc_motivo_salida

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes al motivo de salida de la historia clinica.

Atributo Tipo Descripcion
id_motivo_salida Integer Este es el identificador de cada motivo.
motivo Varchar Este dato recoge el nombre del motivo.

Nombre: hc_union_historia_clinica

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a las uniones de las historias clinicas.

Atributo Tipo Descripcion

hc_nueva Varchar Este es el identificador de la unién.

fecha_cambio Timestamp Este dato recoge la fecha de los cambios.

login_union Varchar Este dato recoge el nombre de la el login de la
union.

id_persona_ci Varchar Llave foranea

Nombre: hc_registro_entrada_salida

Descripcion: Esta tabla recoge los datos referentes a las entradas y salidas de las historias clinicas

del archivo.

Atributo Tipo Descripcion

id_registro Serial Este es el identificador del registro.
fecha_hora_entrega Timestamp Este dato recoge la fecha de entrega.
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realiza_entrega Varchar Este dato recoge el hombre del que realiza la
entrega.

entregada_a Varchar Este dato recoge el nombre del que recibe.

fecha_hora_retorno Timestamp Este dato recoge la fecha del retorno al
archivo.

devuelta_a Varchar Este dato recoge el nombre del que devuelve.

recive_de Varchar Este dato recoge el nombre del que recibe la
devolucion.

observaciones Varchar Este dato recoge las observaciones.

localizacién Varchar Este dato recoge el nombre de la localizacion.

id_departamento Interger Llave foranea

numero_hc Interger Llave fordnea

id_motivo_salida Interger Llave foranea

Nombre: ia_datos_personas

Descripcion: Almacena los datos referentes a las personas.

Atributo Tipo Descripcion

id_persona_ci Varchar Este es el identificador de la persona.

nombre_persona Varchar Este dato recoge el nombre de la persona.

primer_apellido_persona Varchar Este dato recoge el primer apellido de la
persona.

segundo_apellido_persona Varchar Este dato recoge el segundo apellido de la
persona.

fecha_nacimiento Time stamp Este dato recoge la fecha de nacimiento.

fecha_registro Time stamp Este dato recoge la fecha en que fue
registrado.

telefono Varchar Este dato recoge el teléfono.
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centro_trabajo Varchar Este dato recoge el centro de trabajo.

direccion_centro_trabajo Varchar Este dato recoge la direccidn del centro de
trabajo.

nombre_padre Varchar Este dato recoge el nombre del padre.

nombre_madre Varchar Este dato recoge el nombre de la madre.

factor_rh Boolean Este dato recoge la presencia del factor rh.

trabajador_salud Boolean Este dato recoge la presencia del trabajador
de la salud.

id_sexo Integer Llave foranea

id_color_piel Integer Llave foranea

id_municipio Integer Llave fordnea

id_nacionalidad Integer Llave fordnea

Nombre: usuario

Descripcion: Es una tabla que permite tener el control de los usuarios que trabajan con la aplicacion.

Atributo Tipo Descripcion

nombre_usuario Varchar Es el identificador de la tabla y nombra al
usuario en el dominio de la aplicacién.

contrasefia Varchar Permite una ¢&ptima identificacion del

usuario en la aplicacion.
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Nombre: permisos

Descripcion: Es una tabla que permite saber los permisos de que constan los usuarios

Atributo Tipo Descripcion

id_permiso Integer Es el identificador de la tabla.

nombre_permiso Varchar Nombra al permiso de acuerdo al
identificador del mismo.

Nombre: rol

Descripcion: Es una tabla que permite saber de acuerdo al rol de cada usuario que permiso adquiere

en la aplicacion.

Atributo Tipo Descripcion

nombre_rol Varchar Es el identificador de la tabla y permite
obtener el nombre especifico de cada rol

usado en la aplicacion.

2.8 Analisis de optimizacion de consultas.

El rendimiento de una base de datos se mide, entre otros aspectos, por los tiempos de respuesta de sus
transacciones y por el throughput, que es el nimero de transacciones por unidad de tiempo. Si estos
tiempos estan fuera del rango esperado es necesario llevar a cabo un proceso de entonacion de la base

de datos.

La entonacién de una base de datos relacional como es el caso, se puede dividir en dos componentes

fundamentales: la entonacién del disefio fisico y la entonacion de las consultas.
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Con respecto al disefo fisico, se define la organizacién primaria de los archivos que van a contener las
tablas de una base de datos tomando en cuenta el uso que se le va a dar, esto se refiere a cuéles
transacciones estan definidas sobre la base de datos y cual es su frecuencia de ejecucién. También se

toman en consideracion las restricciones de tiempo de respuesta de cada transaccion.

Aqui en esta seccion solo se tratara el analisis de optimizacion de consultas.

Las actualizaciones por lo general no tienen en si mismas, muchos aspectos que se puedan entonar,
basta con conocer cuéles actualizaciones tienen lugar en una BD y con cual frecuencia. Sin embargo, las

consultas tienen més variedad de formas y espacio para mejorar el rendimiento.

Segun Shasha, citado en Optimizacién de consultas sobre fuentes de datos con capacidades limitadas:

vision general existen 8 tipos de consultas, que se explican a continuacion:

1. Consulta puntual (“point query”). La condicién de busqueda es igualdad y la consulta devuelve maximo

una tupla.

2. Consulta multiple (“multipoint query”). La condicion de busqueda es igualdad y la consulta devuelve

varias tuplas.

3. Consulta por rango (“range query”). El rango se especifica sobre los valores de un atributo definido en
un dominio ordenado, la consulta devuelve todas las tuplas cuyo valor del atributo de la condicion esta

dentro del rango especificado.

4. Consulta de prefijo (“prefix match query”). Se expresa sobre un atributo o secuencia de atributos, la

condicién de busqueda especifica solo el prefijo del valor buscado.

5. Consulta extrema (“extremal query”). Devuelve las tuplas cuyo valor en uno o mas atributos es un

minimo o un maximo.

6. Consulta de ordenamiento (“ordering query”). Es aquella consulta que incluye una clausula de

ordenamiento de las tuplas resultantes por el orden del valor de un atributo en particular.
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7. Consulta de agrupacion (“grouping query”). Es aquella consulta cuyas tuplas resultantes se agrupan de

acuerdo al valor de uno o més atributos, generalmente, a cada grupo se le aplica una funcién agregada.

8. Consulta con Join (“join query”). Es aquella consulta que asocia dos 0 mas relaciones a través de
atributos comunes. La condicién sobre la cual se asocian las tablas puede usar la igualdad o algun otro

comparador. [19]

Antes de considerar si una consulta debe ser reescrita para mejorar su rendimiento es necesario analizar

si la consulta se esté ejecutando muy lentamente. Dos indicadores de ello son:

0 La consulta hace demasiados accesos a disco, por ejemplo, siendo una consulta puntual recorre
toda la tabla.

o Alrevisar el plan de ejecucion se observa que hay indices relevantes que no se utilizan.

Existen varios aspectos en los que se puede mejorar el rendimiento de una consulta por ejemplo:

1. La clausula DISTINCT es costosa de ejecutar porque generalmente involucra un ordenamiento de las
tuplas resultantes para eliminar duplicados. Es necesario analizar si realmente hace falta usar esa

clausula.

2. Las subconsultas en muchos manejadores se ejecutan ineficientemente. Una razén para ello es que al
estar anidada no se utiliza algun indice relevante, al eliminar la subconsulta es posible lograr que el

manejador utilice el indice apropiado.

4. Por otro lado, las tablas temporales pueden tener un efecto positivo al reescribir consultas que
contienen subconsultas correlacionadas complejas. Las subconsultas correlacionadas pueden ejecutarse
ineficientemente, pero si se logra calcular primero las tuplas de la subconsulta y almacenarlas en una

tabla temporal, se puede reescribir la consulta original, sin la subconsulta, accediendo a la tabla temporal.

5. Otro uso beneficioso de las tablas temporales es para evitar el uso de la clausula ORDER BY que

puede ser costosa.
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6. Las condiciones de join se pueden evaluar mas eficientemente contra un indice primario. Y en general,
en términos de rendimiento es preferible evaluar una condicién de igualdad numérica que una condicion

de igualdad sobre cadenas (‘strings”) de caracteres.

7. Es preferible no usar la clausula HAVING si la condicion deseada se puede expresar en la clausula
WHERE.

8. Es importante conocer las particularidades del manejador, esto se refiere a conocer cémo han sido
implementadas las rutinas de procesamiento de las consultas. Por ejemplo, es importante saber, al existir

una condicion disjuntiva (con OR) en la consulta si se usan o no los indices existentes.

9. Otra particularidad importante del manejador que es bueno conocer es si el orden de las tablas en la
clausula FROM puede afectar la implementacién del join utilizada, posiblemente esto es relevante para

joins que involucran cinco tablas o més.

10. El uso de vistas pueden causar una ejecucion ineficiente de consultas. Muchas veces la ejecucion de
consultas sobre las tablas base es mas eficiente. [20]

Conclusiones:

En el desarrollo de este capitulo quedaron expuestos los requisitos funcionales y los requisitos no
funcionales que debe cumplir la BD. Asi como, el disefio de la misma, ademas de una descripcion bien
detallada de cada una de sus tablas que conforman el disefio. Se describié y fundament6 la arquitectura
que presenta la BD lo que posibilita un mejor entendimiento. También se realiz6 un analisis de la

optimizacién de consultas en PostgresSQL.
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CAPITULO 3. VALIDACION DEL DISENO REALIZADO.

En este capitulo se realizara una validacion tedrica y funcional del disefio de la BD, donde se trataran
aspectos como la integridad, normalizacion de la BD, analisis de redundancia de informacién, seguridad y

la trazabilidad de las acciones.

3.1 Validacion tedrica del disefio.
3.1.1 Integridad.

La integridad de la base de datos, se refiere a la validez y la consistencia de los datos almacenados.
Normalmente, la integridad se expresa mediante restricciones o reglas que no se pueden violar. Estas
restricciones se pueden aplicar tanto a los datos, como a sus relaciones, y es el SGBD quien se debe

encargar de mantenerlas.

El término integridad de datos se refiere a la correccion y completitud de los datos en una base de datos.
Cuando los contenidos de una base de datos se modifican con sentencias INSERT, DELETE O UPDATE,

la integridad de los datos almacenados puede perderse de muchas maneras diferentes. Por ejemplo:

o Pueden afadirse datos no validos a la base de datos, tales como un pedido que especifica un
producto no existente.

o Pueden modificarse datos existentes tomando un valor incorrecto, como por ejemplo si se reasigna
una HC en un estante no existente.

0 Los cambios en la base de datos pueden perderse debido a un error del sistema o a un fallo en el
suministro de energia.

0 Los cambios pueden ser aplicados parcialmente, como por ejemplo si se afiade un pedido de un
producto sin ajustar la cantidad disponible para vender.

0 Una de las funciones importantes de un DBMS relacional es preservar la integridad de sus datos

almacenados en la mayor medida posible.
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Reglas de integridad en una Base de Datos.

Los conceptos basicos de integridad en el modelo relacional son el de llave primaria, llave foranea, valores

nulos y dos reglas de integridad.

Una llave primaria es uno o un conjunto de atributos que permiten identificar a las n-adas de manera Unica

en cualquier momento.

Una llave foranea de una relacién es un atributo que hace referencia a una llave primaria de otra relacion;

esto da pie a que una relacién pueda tener varias llaves foraneas.

Un valor nulo es un valor que esta fuera de la definicién de cualquier dominio el cual permite dejar el valor

del atributo “latente".

Datos Requeridos: Establece que una columna tenga un valor no NULL. Se define efectuando la
declaracion de una columna es NOT NULL cuando la tabla que contiene las columnas se crea por primera

vez, como parte de la sentencia CREATE TABLE.

Chequeo de Validez: Cuando se crea una tabla cada columna tiene un tipo de datos y el DBMS asegura

gue solamente los datos del tipo especificado sean ingresados en la tabla.

Integridad de entidad: Establece que la clave primaria de una tabla debe tener un valor Unico para cada
fila de la tabla, sino la base de datos perdera su integridad. Se especifica en la sentencia CREATE
TABLE. EI DBMS comprueba automaticamente la unicidad del valor de la clave primaria con cada
sentencia INSERT Y UPDATE. Un intento de insertar o actualizar una fila con un valor de la clave primaria

ya existente fallara.
Integridad referencial: asegura la integridad entre las claves ajenas y primarias (relaciones padre/hijo).

Es de gran importancia sefialar que para no corromper la integridad referencial de la base de datos se

tuvieron en cuenta los cuatro tipos de actualizaciones que la pueden afectar:

o Lainsercion de una fila hijo es cuando no coincide la clave ajena con la clave primaria del padre.
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0 La actualizaciéon en la clave ajena de la fila hijo, donde se produce una actualizacion en la clave
ajena de la fila hijo con una sentencia UPDATE y la misma no coincide con ninguna clave primaria.

0 La supresién de una fila padre, donde si una fila padre tiene uno 0 mas hijos se suprime, las filas
hijos quedaran huérfanas.

0 La actualizacion de la clave primaria de una fila padre, donde si una fila padre tiene uno o mas

hijos se actualiza su clave primaria, las filas hijos quedaran huérfanas.

Para mantener esta integridad referencial en la Base de Datos Archivo_HC se trazaron las politicas

siguientes:

o0 Restriccion, logrando impedir modificar o borrar una tupla con clave primaria relacionada con una
secundaria.
0 Actualizacion en cascada, permite modificar la tupla, actualizando las relacionadas.

o Anulacion, con esto se logra anular en cascada las relacionadas. [21]

Especificamente se aplico la restriccion para el borrado, y la actualizacion en cascada para las

modificaciones.

Para lograr la integridad de los datos en la BD también se tuvo presente la integridad del dominio, es
decir, se realizaron restricciones para algunos atributos, estos verifican que no haya valores fuera del

dominio establecido.

o dom_cfg_colorpiel: este verifica que el texto que describe el color de la piel solo pueda ser blanco,

negro o mestizo.
Este dominio se asocia al atributo descripcion que se encuentra en la tabla cfg_color_piel.

o dom_cfg_sexol: este verifica que el texto que describe al sexo solo pueda ser femenino o

masculino.

Este dominio se asocia al atributo descripcidon que se encuentra en la tabla cfg_sexo
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o domain_cfg_estado: este verifica que el texto que describe el estado solo pueda ser activa, pasivo

o baja.
Este dominio se asocia al atributo descripcion que se encuentra en la tabla cfg_estado.

o domain_no_gaveta este verifica que el campo que indica el nimero de la gaveta sea un nimero

positivo.
Este dominio se asocia al atributo no _ gaveta que se encuentra en la tabla hc_localizacion_interna.
Para mantener esta integridad referencial en la BD Archivo_HC se trazaron las politicas siguientes:

0 Restriccion, logrando impedir modificar o borrar una tupla con clave primaria relacionada con una
secundaria.
o0 Actualizacion en cascada, permite modificar la tupla, actualizando las relacionadas.

0 Anulacion, con esto se logra anular en cascada las relacionadas.

Especificamente se aplicé la restriccion para el borrado, y la actualizaciébn en cascada para las

modificaciones.

3.1.2 Normalizacion de la Base de Datos.

El modelo conceptual de datos obtenido mediante la técnica de entidad-relaciéon del Archivo de HC
sera refinado y convertido en un modelo logico relacional, con la utilizacion de la normalizacién, lo que

ofrecerd como resultado el conjunto de tablas a implementar en la base de datos.

Este proceso tiene como finalidad, reducir las inconsistencias y redundancias de los datos, facilitar el

mantenimiento y evitar las anomalias en las manipulaciones de datos que en esta area se efectdan.

El objetivo sera obtener un modelo l6gico normalizado que represente las entidades normalizadas y

las interrelaciones existentes entre ellas.
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Para ello, se toma como punto teérico de partida el concepto de dependencia funcional, que dice:

"Un atributo B depende funcionalmente de otro atributo A, de la misma entidad si a cada valor de A le
corresponde sélo un valor de B." Lo anterior se completa mediante la dependencia funcional total y la

dependencia transitiva.” [22]

El procedimiento de normalizacion consiste en someter a las tablas que representan entidades a un
analisis formal para ver si cumplen, o no, las restricciones necesarias que aseguren evitar los
problemas citados con anterioridad. A mayor nivel de normalizacion, mayor calidad en la organizacién
de los datos y menor peligro para la integridad de los datos. Este procedimiento consiste en ir

alcanzando formas normales.

Cuando se esta en presencia de una primera relacion que contiene enormes problemas de
redundancia, consistencia e integridad de los datos, es necesario mejorar estas relaciones. Estas
mejoras deben dar como resultado tablas equivalentes y mejores que sus respectivas originales, y
poseer siempre tres propiedades: conservacién de la informacion (de atributos y de tuplas),
conservacion de dependencias y minima redundancia de los datos. Las mejoras introducidas obligan a
plantear hasta que Forma Normal es necesario llegar, es decir, a que nivel de depuracion.

Existen basicamente tres niveles de normalizacién: Primera Forma Normal (1NF), Segunda Forma

Normal (2NF) y Tercera Forma Normal (3NF). Cada una de estas formas tiene sus propias reglas.

Cuando una base de datos se conforma a un nivel, se considera normalizada a esa forma de

normalizacion.

Pero no siempre es una buena idea tener una base de datos conformada en el nivel mas alto de
normalizacion, puede llevar a un nivel de complejidad que pudiera ser evitado si estuviera en un nivel

mas bajo de normalizacion.
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Primera Forma Normal (1NF)

Una relacion esta en primera forma normal (1FN) si los valores para cada atributo de la relacion son
atomicos. Esto quiere decir simplemente que cada atributo s6lo puede pertenecer a un dominio, que
tiene un valor Unico para cada fila. Esta prohibe los atributos multievaluados, compuestos y sus__

combinaciones.

En el primer disefio de la BD del Bloque Quirdrgico se encontraron en ocasiones varios atributos
compuestos, al aplicar esta regla se realizaron modificaciones en las tablas para alcanzar este grado

de normalizacion y de esta forma conseguir menor espacio en disco.
Segunda forma normal (2FN):

Una relacién estda en segunda forma normal si esta en la 12 FN y todos los atributos no clave

dependen de la clave completa y no sélo de una parte de esta.

Este paso s6lo se aplica a relaciones que tienen claves compuestas, es decir, que estan formadas por
mas de un atributo como llave. Si un esquema de relacién no esta en 22 FN, se le puede normalizar a
varias relaciones en 22 FN en las que los atributos que dependen de una parte de la clave formaran

una nueva relacién que tendra esa parte de la clave como clave primaria.

La segunda forma normal compara todos y cada uno de los campos de la tabla con la clave definida.
Si todos los campos dependen directamente de la clave se dice que la tabla esta es segunda forma

normal.

Una vez que ha alcanzado el nivel de la Segunda Forma Normal, se han controlado la mayoria de los

problemas de logica. Se puede insertar un registro sin un exceso de datos en la mayoria de las tablas.
Tercera forma normal (3FN):

Una relacion esta en tercera forma normal si todos los atributos de la relacidbn dependen

funcionalmente sélo de la clave, y no de ningan otro atributo.

o7



Esto significa que en una relacién en 3FN, para toda DF: X —»Y, X es una clave.

Aqui se observa que si una relacion esta en tercera forma normal, esta también en segunda forma

normal, sin embargo lo inverso no siempre es cierto. [23]

La aplicacion de estas Formas de Normalizacién incorpora a la BD del médulo funcionalidades éptimas

gue ayudan a obtener correctos resultados cuando se realizan consultas.

Otra ventaja de la normalizacion es el consumo de espacio. Una base de datos normalizada puede
ocupar menos espacio en disco que una no normalizada. Hay menos repeticién de datos, lo que tiene

COMO consecuencia un menor uso de espacio en disco.

El Modelo entidad Relacion de la BD de Archivo de HC se modeld aplicando las reglas de la
normalizacion hasta lograr que se encontrara en 32 FN. No se model6 hasta otra forma normal mas
avanzada porque puede conducir a tener una base de datos ineficiente y construir un esquema
demasiado complejo para trabajar. Un balance apropiado de sentido comun y practico puede ayudar a

decidir hasta que nivel se normalizara.
3.1.3 Seguridad.

La seguridad de la BD en PostgresSQL esta implementada en varios niveles:

o Proteccion de los ficheros de la base de datos. Todos los ficheros almacenados en la base de
datos estan protegidos contra escritura por cualquier cuenta que no sea la del usuario Postgres.

o Las conexiones de los clientes al servidor de la base de datos estan permitidas, por defecto,
Unicamente mediante sockets Unix locales y no mediante sockets TCP/IP. Ha de arrancarse el
demonio con la opcidn -i para permitir la conexion de clientes no locales.

o Las conexiones de los clientes son restringidos por direccion IP y/o por nombre de usuario
mediante el fichero pg_hba.conf situado en PG_DATA.

o Las conexiones de los clientes pueden ser autentificadas mediante otros paquetes externos.

o A cada usuario de Postgres se le asigna un nombre de usuario y (opcionalmente) una contrasefia.
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Los usuarios pueden ser incluidos en grupos, y el acceso a las tablas puede restringirse en base a esos

grupos.

El acceso a la base de datos también es controlado por un mecanismo de contrasefias; un usuario que

guiera acceder al sistema debe dar una contrasefia y que el sistema la valide.

Autentificacion de Usuarios:

Autentificacion es el proceso mediante el cual el servidor de la base de datos y el postmaster se asegura
de que el usuario que esta solicitando acceso a la base de datos es en realidad quien dice ser. Todos los
usuarios que quieren utilizar Postgres se comprueban en la tabla pg_user para asegurarse que estan
autorizados a hacerlo. Actualmente, la verificacién de la identidad del usuario se realiza de distintas

formas:

Desde la shell del usuario:

Un demonio que se lanza desde la shell del usuario anota el id original del usuario antes de
realizar un setuid al id del usuario postgres. El id original del usuario se emplea como base para

todo tipo de comprobaciones.

Desde lared:

Si Postgres se instala como distribuido, el acceso al puerto TCP del postmaster esta disponible
para todo el mundo. El ABD configura el fichero pg_hba.conf situado en el directorio PG_DATA
especificando el sistema de autentificacion a utilizar en base al equipo que realiza la conexién y la
base de datos a la que se conecta. Por supuesto la autentificacién basada en equipos no es
perfecta incluso en los sistemas Unix. Es posible, para determinados intrusos, enmascarar el

equipo de origen. Estos temas de seguridad estan fuera del alcance de Postgres. [24]
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3.1.4 Trazabilidad de las acciones.

La creacién de una base de datos lleva consigo la toma de un conjunto de medidas de seguridad para
lograr una mejor eficacia y validez de los datos que se almacenan en ella. Para una precisa observacion
del uso de los datos, se hace necesario tener el control de las acciones que realiza un determinado

usuario en la BD.

De esto se encarga la trazabilidad que es la capacidad que tiene un sistema de base de datos para
rastrear, reconstruir o establecer relaciones entre objetos monitoreados, para identificar y analizar

situaciones especificas o generales en los mismos.

La trazabilidad de las acciones es un punto fundamental en el funcionamiento del sistema. En esta, las
trazas juegan un papel importante, pues ellas permiten visualizar las llamadas de funciones. Es un gran
indicador para verificar que no se estan realizando llamadas absurdas a la base de datos. También

permite ver los tiempos de ejecucién de las funciones (“duration”).

En la base de datos del médulo Archivo de HC la trazabilidad de las acciones es controlada por el gestor
de base de datos utilizado, pues todas las actividades que realiza un determinado usuario son registradas
en los ficheros “logs”, habilitados en los ficheros de configuraciéon “postgres.conf.” hay que aclarar que solo

se registraran las acciones realizadas por los usuarios creados a nivel de base de datos.

3.1.5 Analisis de la redundancia de informacion.

Para el desarrollo de una base de datos hay que tener en cuenta una serie de aspectos que son
fundamentales para su buen funcionamiento. Uno de ellos es la redundancia de informacion, que es la
tendencia a almacenar informacién repetida en la base de datos ocupando espacio en memoria y

haciendo el trabajo mas dificil para los que laboren directamente con la aplicacion.

La redundancia en el almacenamiento de los datos provoca varios problemas:

o En primer lugar, es necesario realizar una misma actualizacién l6gica varias veces: una vez en

cada archivo en el que se almacenen datos. Esto implica una duplicacion del trabajo.
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o0 En segundo lugar se desperdicia espacio de almacenamiento al guardar los mismos datos en
varios lugares.
o En tercer lugar, es posible que los archivos que representen los mismos datos sean inconsistentes,

quizés porque la actualizacion se haya aplicado a varios archivos y no a otros.

Es por ello que el disefio juega un papel importante, pues ahi es donde se analiza de forma exhaustiva si
existe o no redundancia de datos. En el caso especifico del médulo Archivo de HC toda la informacién que

se maneja es entorno a la gestion de las HC.

Redundancia Minima:

Para que una base de datos sea efectiva se necesita eliminar en la medida de lo posible las
redundancias, es decir, las repeticiones que puedan llevar a error, como el llamar a un mismo campo de
distinta manera en varios archivos, ya que si no existe el riesgo de inconsistencia entre las distintas
versiones de los mismos datos. Lo ideal es lograr una redundancia nula; no obstante, en algunos casos la

complejidad de los calculos hace necesaria la aparicién de redundancias.

En la BD Archivo de HC se ha tenido en cuenta que si se desea ingresar una nueva HC se realizara un
blusqueda y de ser encontrada solo se le agregarian los datos de esta a la ya existente, de esta manera se
evitara la repeticién de las mismas. Por otra parte no existe la repeticion de un mismo campo en otras

tablas, es decir que cada campo es Unico en la BD garantizando que no haya redundancia de informacion.

Conclusiones:

En este capitulo se realiz6 la validacion tedrica del disefio de la BD propuesta, exponiéndose los métodos

gue se utilizaron para asegurar el buen funcionamiento de la misma.
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CONCLUSIONES

Se logré el objetivo trazado con el disefio de una Base de Datos que facilita el acceso a la informacion de
los pacientes mediante la gestion de las Historias Clinicas en el departamento Archivo de HC de los
centros hospitalarios del pais.

Se han desarrollado satisfactoriamente las tareas trazadas para darle cumplimiento al objetivo:

o Se realizé un estudio preliminar de los SIH més utilizados actualmente, permitiendo un mejor
disefio de la misma.

0 Se realizo una validacion funcional del disefio realizado.
0 Se estructurd y disefié un modelo conceptual de la BD cumpliendo con lo establecido.
0 Se realizé la implementacién de funciones (procedimientos de almacenado), vistas y dominios de

la BD que permiten controlar la gestién de la informacion relacionada con el médulo Archivo de
HC.
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RECOMENDACIONES

o Con este trabajo se exhorta a una profundizacion del tema abordado para asi realizar mejoras en
el disefio realizado.

o Continuar con la investigacion para garantizar nuevas mejoras en futuras versiones de la base de
datos del sistema propuesto.

o Para una nueva version de la BD llevar a cabo la trazabilidad de las acciones a nivel de aplicacion,

no solo en la BD.
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