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Resumen

El objetivo de este proyecto es el disefio y posterior implementacién de
una aplicacion para la gestion de informacion de pacientes con patologias

oculares para su posterior explotacion estadistica principalmente.

La aplicacion se desarrollara utilizando Microsoft Office Access ya que es
el software elegido por los usuarios finales de la aplicacion.

El disefio de la aplicacidon se realizara desde cero tanto en los aspectos
estaticos como dinamicos. En la parte estética, se desarrollaran todas sus fases,
desde la especificacion de requisitos de datos, pasando por la creacion del
diagrama de clases a partir de la fase anterior, hasta la implementacion de la
base de datos final. En la parte dinamica, ademas de los procesos relativos a la
base de datos propiamente dicha, también se disefiaran los formularios e
informes necesarios para satisfacer la especificacion de requisitos de procesos,
asi como las consultas a la base de datos necesarias para la explotacion de

dichos formularios e informes.

Debido a que en el presente estudio se van a manejar datos personales
de pacientes de caracter sensible, se realizara un analisis del marco legal para
tener en cuenta la normativa vigente en relacion al tratamiento de dichos datos

en todas las fases del desarrollo.



Abstract

The aim of this Project is the development and later implementation of a
management application of patients with ocular pathologies to their following

mainly statistics use.

The application wil be developed using Microsoft Office Access since is
the software chosen by the application final users.

The design of the application will be done from scratch in both static and
dynamic aspects. In the static part, all its phases will be developed, from the
specification of data requirements, through the creation of the class diagram from
the previous phase, to the implementation of the final database. In the dynamic
part, in addition to the processes related to the database itself, the necessary
forms and reports will also be designed to satisfy the process requirements
specification, as well as the queries to the database necessary for the exploitation

of said processes forms and reports.

Due to the fact that in the present study, personal data of sensitive patients
will be handled, an analysis of the legal framework will be carried out to take into
account the current regulations regarding the treatment of such data at all stages

of development.
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1 Introduccién

En este primer capitulo se expone el porqué de este proyecto, es decir,
qué necesidad surge y como se pretende darle solucién paso a paso detallando
cada uno de ellos. Asimismo, se establece una planificacion temporal del trabajo
arealizar y se hace un calculo del coste econdmico que conllevaria la realizacion

de este proyecto por un profesional.

1.1 Motivacion

Hasta este momento, los estudios estadisticos en el servicio de
Oftalmologia del Hospital Provincial de Castell6n se llevaban a cabo mediante
las hojas de calculo, generalmente usando el Microsoft Excel de la suite Microsoft
Office, ya que los datos que se necesitaba explotar no tenian gran complejidad
Yy no requiere conocimientos amplios acerca de su manejo basico. Es por esto
por lo que eran los mismos usuarios que realizaban los estudios los que se
encargaban de confeccionar la estructura de datos que les permitia llevar a cabo

dichos estudios.

Cuando surgi6 la necesidad de aunar en un mismo estudio diferentes
especialidades médicas, se percataron de que el software utilizado hasta el
momento tenia limitaciones y no podian almacenar tan facilmente toda la
informacion que necesitaban sin tener que utilizar distintas hojas de calculo. Es
por ello por lo que se decidié utilizar un software mas especifico para el
almacenamiento y explotacion de datos.

La creacion de una base de datos utilizando Microsoft Access creo que es
una solucién sencilla y efectiva para esta problematica, ademas de ya disponer

de este software al estar incluido en la suite Microsoft Office.

1.2 Objetivos

El objetivo de este proyecto es la creacién de una aplicacién de bases de
datos para el almacenamiento de informacion relativa a pacientes de
enfermedades oculares para poder explotar dichos datos posteriormente y

realizar estudios acerca de los diversos tratamientos y técnicas quirdrgicas.
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La principal meta es unificar sistemas de informacién en lo relativo a
estudios de patologias oftalmologicas en el Servicio de Oftalmologia, asi como
simplificar su uso y aprovechar al maximo las posibilidades que ofrecen las bases

de datos.

A pesar de que, una vez creada la base de datos, se pueda utilizar para
realizar estudios sobre diversas enfermedades, uno de los propdsitos es que no
requiera ni mucho tiempo ni mucho esfuerzo para su manejo, es decir que tenga
un aprendizaje lo méas rapido y sencillo posible. Ya que el mismo proyecto se
podra utilizar para llevar a cabo estudios sobre diferentes enfermedades
oculares, se podria optar por un proceso de aprendizaje de su manejo algo mas
complicado y que requiriera de mas tiempo, pero uno de los objetivos es que se

pueda comenzar a utilizar practicamente al inicio de su utilizacion.

1.3 Metodologia

En lo relativo a la metodologia se van a llevar a cabo las siguientes fases:

- Identificaciébn del trabajo, necesidades, restricciones y limitaciones que
existen en el entorno en el que se va a utilizar la base de datos.

- Disefio de la base de datos, primero en UML y posteriormente en Microsoft
Access partiendo del disefio UML realizado.

- Implementacién de la base de datos y de la aplicacién que accedera a ella a
partir de la fase anterior.

- Realizacién de pruebas para comprobar que la base de datos satisface las
necesidades detectadas en la primera fase, ademas de la comprobacion de
gue se han tenido en cuenta las restricciones y limitaciones.

- Redaccion de la memoria.

1.4 Estructura del documento
Este documento se divide en nueve capitulos:

En este primer capitulo se detalla el origen de este proyecto, como surge
la necesidad de llevarlo a cabo. También se mencionan los objetivos que se
tienen en cuenta en el desarrollo del proyecto y la metodologia utilizada para su

realizacion.
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En el segundo capitulo se plasman los fundamentos tedricos necesarios
para realizar este proyecto, tanto generales de las bases de datos relacionales,
como mas especificos de la herramienta que se va a utilizar para su desarrollo,

Microsoft Access.

En el tercer capitulo se lleva a cabo un analisis del problema que supone
la realizacién de este proyecto. Dentro de este apartado se enfocan aspectos
como el de la seguridad de los datos almacenados, la normativa a tener en
cuenta en relacion al tratamiento de datos personales, posibles riesgos que
pueden surgir durante el desarrollo del proyecto con sus soluciones respectivas.
Por ultimo, dentro de este capitulo se detallara un plan de trabajo para poder

realizar una posterior planificaciébn temporal y presupuestaria.

En el cuarto capitulo se muestra el disefio, en todas sus etapas, de la base
de datos en su conjunto, incluyendo las tablas, relaciones entre ellas, consultas

e interfaz gréfica de usuario.

En el quinto capitulo se podra observar el proceso de la implementacion

de la base de datos partiendo del disefio realizado en el capitulo anterior.

En el sexto capitulo se detallara el procedimiento llevado a cabo para la
implementacion de la base de datos en el sistema en el que se va a utilizar

finalmente.

La séptima parte de este documento explicara las pruebas realizadas en
el sistema ya implantado para comprobar el correcto funcionamiento y la

satisfaccion de las necesidades detectadas al inicio.

El octavo capitulo corresponde a las conclusiones en el que se analizan
los puntos fuertes y débiles del proyecto y se listan posibles ampliaciones o
modificaciones para reforzar los puntos débiles, asi como la relacion del proyecto

realizado con los estudios cursados.

En el noveno y altimo capitulo se podran ver las referencias utilizadas para
la obtencion de la documentacion necesaria para la consecucion de este

documento.
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2 Contexto Tecnoldgico

La principal y Gnica herramienta que se utilizan en este proyecto es
Microsoft Office Access, ya que no se parte de ningun tipo de sistema de
informacion previo. Se ha elegido esta herramienta al ser la mas adecuada de
entre las que se dispone, ya que las funcionalidades que ofrece son suficientes
para la ejecucion del proyecto y no es necesaria la adquisicion de otra
herramienta de Sistema de Gestion de Base de Datos que aporte nuevas

funcionalidades.

2.1 Bases de datos!?

Una base de datos es una coleccién estructurada de informacion que
debe reflejar fielmente la parte del mundo real que representa, debido a esto, la
base de datos debe ser sensible a los sucesos del mundo real y reflejar dichos

cambios.

Las empresas y organizaciones las utilizan como sistemas de informaciéon
porque son capaces de dar servicio a distintos usuarios con diferentes
necesidades, a la vez que gestionan gran cantidad de informacién y aseguran la
persistencia de dicha informacion, es decir, que no se va a perder una vez se ha

introducido en el sistema.

Para estructurar las bases de datos se necesita una herramienta que
también permita crearlas y manipularlas. Estas herramientas son lo que se

conoce como Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD).

Existen diferentes familias de SGBD (jerarquicos, en red, relacionales,
orientadas a objetos), cada uno con un esquema logico diferente. En este caso

se va a basar la base de datos en el modelo relacional.

En los SGBD relacionales, el esquema logico de una base de datos se
estructura en un conjunto de relaciones, la cuales se pueden ver en forma de

tablas, que guardan de manera estructurada los datos necesarios para satisfacer

1 Apuntes de bases de datos y tecnologias de la informacién de la UPV (Celma, M.; Casamayor,

J. C.; Mota, L.; Bases de datos relacionales. Pearson, Prentice Hall, 2003)
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las necesidades de la organizacién en la que esté implantada. El hecho de que
estas relaciones se puedan ver en forma de tabla organizadas en filas (tuplas) y
columnas (atributos) hace que este modelo sea sencillo, de forma que las filas
de una tabla determinada tienen una estructura similar y guardan datos
semejantes de objetos del mundo real. Asimismo, cada columna de estas tablas
almacena una propiedad de estos objetos. Cabe afadir también que los posibles
valores de un atributo en cada tupla de una relacion ha de ser del mismo tipo de

datos.

Existe la posibilidad de que en la realidad no se disponga de informacion
acerca de un atributo en concreto por lo que no se puede guardar ninguna
informacion en el citado atributo. Este hecho hace que sea necesario introducir

el concepto de “valor nulo”.

Ademas de las caracteristicas ya mencionadas, también hay que destacar

las siguientes:

- Una base de datos puede integrar toda la informacién de una empresa y dada
esta circunstancia, es necesario que los distintos usuarios que accedan a ella
lo puedan hacer de forma simultanea.

- Se debe garantizar que la informacion de una base de datos no se perdera
una vez guardada en ella.

- Lainformacién debe ser accesible por parte de diferentes usuarios de manera
simultanea.

- Existe una independencia entre la base de datos y la implementacién de los
programas que acceden a ella.

- Cada usuario tendra una vista parcial definida de la base de datos, es decir,
solamente vera la informacion a la que se le haya permitido acceder.

- Dispone de mecanismos que garantizan la integridad y la seguridad de la

informacion

Todas estas caracteristicas se pueden resumir en que un Sistema de
Gestion de Base de Datos debe garantizar la independencia, la integridad y la

seguridad de los datos.
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En los sistemas relacionales, el lenguaje de manipulacién y definicion es
el SQL (Structured Query Language), el cual se vera con algo mas de detalle en

otro apartado.

En toda base de datos existe cierto nimero de limitaciones que aseguran
qgue la informacion almacenada se represente correctamente respecto a cO6mo
se ha disefiado dicha base de datos. A estas limitaciones se les conoce como
restricciones de integridad.

En el modelo relacional existen cuatro restricciones de integridad:

- Restriccion de valor no nulo: Indica que, dada esa restricciébn sobre uno o
varios atributos, no debe haber ninguna tupla que tenga el valor nulo en esos
atributos.

- Restriccion de unicidad: Indica que, dada esa restriccion sobre uno o varios
atributos, no debe haber dos tuplas que tengan el mismo valor en esos
atributos.

- Restriccion de clave primaria: Esta restriccion definida sobre un conjunto de
atributos, sirve para identificar univocamente cada una de sus tuplas. Implica
la restriccion de unicidad y a la de valor no nulo.

- Restriccion de integridad referencial: También conocida como Clave Ajena,
son el mecanismo que proporciona el modelo referencial para expresar

asociaciones entre diferentes relaciones.

Existen otro tipo de restricciones que no proporciona el modelo relacional
gue sirven para expresar situaciones que afectan a uno (sencillas) o varios

(general) atributos de una relacién.

Como se ha mencionado anteriormente, un SGBD debe garantizar la

seguridad, la independencia y la integridad de los datos.

En 1977, el grupo de estudio ANSI-SPARC definié un estandar por el que
se disefla una base de datos en base a tres niveles de abstraccion, el nivel

conceptual, el nivel externo y el nivel interno.

- El nivel conceptual define la forma en que se almacenan los datos en la base
de datos y las relaciones entre si. En este nivel existe independencia respecto
al SGBD utilizado.
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- El nivel externo define las vistas que va a tener cada usuario de la base de
datos, es decir, los datos a los que va a tener acceso y de qué manera.
- El nivel interno define la representacion fisica de la base de datos, es decir,

de qué manera se va a almacenar en el hardware del equipo.

Ademas de estos tres niveles, se puede establecer un nivel mas, el nivel
l6gico, en el que se describe la base de datos en funcion del SGBD que se va a

utilizar.

T R T
(@1 p (\\Programﬂ \)Q Usuario2 )

kT/
Nivel Externo ‘ Vista 1 | ‘ Vista 2 ‘ ‘ Vista 3 ‘
\_\\ //
//‘/
//
Nivel Légico Esquema légico
Nivel Interno Esquema fisico

Figura 1. Arquitectura de tres niveles de una base de datos.

Esta division en niveles hace que cada uno de ellos sea independiente del
resto, por ejemplo, el esquema logico no depende de cOmo se estén
almacenados los datos en el disco duro del sistema. Aunque esta independencia
de niveles desaparece en el momento en el que es necesario hacer una
transformacién de un nivel a otro para, por ejemplo, que un usuario haga una
operacion sobre la base de datos. En la actualidad esta ruptura de la
independencia se realiza en cada acceso a la base de datos con lo que, por
ejemplo, se pueden realizar cambios a nivel fisico/interno sin repercutir en las
aplicaciones que acceden a la base de datos, ya que éstas dependen de las

vistas externas.

Cuando se habla de la integridad de los datos, puede verse comprometida
por el hecho de que diferentes aplicaciones o usuarios acceden y realizan
operaciones simultaneamente sobre la base de datos. Para garantizar dicha
integridad, es necesario introducir el concepto de transaccion, que se define
como una secuencia de operaciones de acceso a la base de datos que

constituyen una unidad légica de ejecucion.
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Otro hecho por el que se puede ver afectada la integridad es por la pérdida
de informacion debido a un fallo en el sistema. Para poner solucion a este
aspecto, existen las copias de seguridad y el fichero diario en el que se guarda

un registro de todas las operaciones iniciadas sobre la base de datos.

En cuanto a la seguridad de una base de datos, se debe garantizar que a
una determinada informacion solamente podran acceder los usuarios

autorizados y de la forma autorizada.

Una vez vistos los conceptos teéricos comunes a toda base de datos, se
va a exponer las caracteristicas propias de los ficheros del sistema Microsoft

Access, indicando los valores maximos para cada uno de los atributos:

- Tamafio 2GB. Se puede evitar esta limitacién creando vinculos a tablas de
otras bases de datos Access

- Numero total de objetos en una base de datos: 32.768

- Numero de médulos: 1000 (incluyendo formularios e informes)

- Numero de caracteres del nombre de un objeto: 64

- Numero de caracteres de una contrasefia: 14

- Numero de caracteres de un nombre de usuario o de grupo: 20

- Ndmero de usuarios simultaneos: 255

2.1.1 Tablas

Como se ha visto, una base de datos almacena informacion de manera
estructurada en forma de tablas, guardando en cada una de ellas datos
semejantes sobre objetos de la realidad, siendo cada fila de la tabla la
representacion de cada uno de estos objetos y cada columna una caracteristica

de dicho objeto.

Cada una de estas caracteristicas puede ser de distinto tipo, como, por

ejemplo: de tipo texto, tipo numeérico, tipo fecha...
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A continuacion, se puede ver una tabla con los tipos de datos que ofrece

Microsoft Access, indicando para cada uno de ellos su uso y el tamafio maximo

que admite.?

Tipo de datos

Uso

Tamafo

Texto corto

Datos alfanumeéricos.

Hasta 255 caracteres.

Grandes cantidades de datos

Hasta 1 GB. Solo se

Texto largo alfanumeéricos muestran los primeros
) 64.000 caracteres.

NUmero Datos numéricos. 1,2,3,4 0 16 bytes.

Numero grande Datos numéricos. 8 bytes.

Fechay hora Fechas y horas. 8 bytes.

Fechay hora

Fechas y horas

Cadena codificada de 42

extendida bytes.

Moneda Dat(_)s monetarios con 4 8 bytes.
decimales de precision.

Autonumeracion Valor Unico generado por 4 bytes.
Microsoft Access.

Si/no Datos booleanos. 0 para falso 1 byte.
y -1 para verdadero.
Imagenes, graficos u otros

. objetos de ActiveX desde otra

Objeto OLE aplicacion basada en Hasta 2 GB.
Windows.

Hipervinculo Una direccion de vinculo a un Hasta 8192 caracteres.

documento o archivo.

Datos adjuntos

Imagenes, documentos, hojas
de calculo o gréficos.

Limite el tamario del
fichero Access.

Calculado

Puede crear una expresion
gue usa datos de uno varios
campos.

Depende del tipo de datos
del resultado del célculo
(ver resto de tipo de
datos).

Asistente para
basquedas

No es un tipo de datos
realmente. Cuando se elige
esta opcidn, se inicia el
asistente para ayudar a definir
una busqueda simple o
complejo.

Depende del tipo de datos
del campo de busqueda.

Tabla 1. Tipos de datos en MS Access

Una vez definido el tipo de dato de los mostrados en la Tabla 1, hay que

especificar una serie de propiedades en cada uno de ellos:

- Tamafio del campo: Sirve para definir la longitud maxima de la informacion

almacenada en los campos de tipo texto, numérico o autonumeérico.
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Formato: Define el formato en el que se veran las fechas, horas y textos.
Estos formatos difieren para cada tipo de datos.

Mascara de entrada: Sirve para ayudar al usuario a la introduccion de datos
controlando la informacion que éstos pueden introducir. Por ejemplo, se
puede establecer una mascara para que el usuario introduzca una fecha de
estamanera: _/ [ .

Titulo: Etigueta que se muestra para el campo sobre el que se establece
cuando se usa en una vista.

Valor predeterminado: Valor que se introducira en ese campo para los nuevos
registros en el caso de que el usuario no lo introduzca.

Regla de validacion: Permite introducir una expresion que limita los posibles
valores que se escriben en ese campo.

Texto de validacion: Permite definir el texto de error que aparece cuando no
se satisface la regla de validacion.

Requerido: Indica si es obligatorio introducir algun valor para ese campo.
Permitir longitud cero: Indica si se permite una cadena de texto con cero
caracteres como valor para ese campo. Esta opcion aparece en los campos

de tipo texto, texto largo e hipervinculo.

Seguidamente se introduce una tabla resumen de las distintas

combinaciones de valores en los atributos Requerido y Permitir longitud cero y

las restricciones que comportan.

Requerido Permitir Accidn del usuario Valor guardado
longitud cero
Pulsa ENTER Nulo
Pulsa Barra Espaciadora
No No , Nulo
Introduce cadena de longitud .
(No se permite)
cero
Pulsa ENTER Nulo
. Pulsa Barra Espaciadora
No Si , Nulo
Introduce cadena de longitud :
cero Cadena de longitud cero
Pulsa ENTER (No se permite)
. Pulsa Barra Espaciadora permi
Si No : (No se permite)
Introduce cadena de longitud .
(No se permite)
cero
Pulsa ENTER (No se permite)
. . Pulsa Barra Espaciadora P :
Si Si . Cadena de longitud cero
Introduce cadena de longitud .
cero Cadena de longitud cero

Tabla 2. Combinaciones de “Requerido” y “Permitir longitud cero”
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- Indexado: Permite establece un indice sobre ese campo para realizar
busquedas con mayor rapidez. Permite valores No, Sin duplicados y Con
duplicados. En el caso de Sin duplicados se prohibe que existan diferentes
registros con el mismo valor en ese campo.

- Compresion Unicode: Indica si permite o no la compresion del texto para
ocupar menos espacio en la base de datos.

- Modo IME: Establece el tipo de conversién de caracteres en las versiones
asiaticas de Windows.

- Modo de oraciones IME: Establece la conversion de oraciones en las
versiones asiaticas de Windows.

- Alineacidn del texto: Sirve para definir el tipo de alineacion del texto para ese

campo.

Asimismo, cuando se crea una tabla en Access se puede definir la clave
primaria sobre uno o varios campos de ésta y, aunque no es obligatorio, es
altamente recomendable ya que, como se ha visto, esta caracteristica hace que
cada registro de esa tabla se identifique univocamente, ademas de permitir
establecer relaciones entre sus datos y los de otra u otras tablas.

A continuacion, se detallan las caracteristicas propias de las tablas de las
bases de datos creadas en Microsoft Access indicando los valores maximos
admitidos para cada una de ellas:

- Numero de caracteres de un nombre de tabla: 64

- Numero de caracteres de un nombre de campo: 64

- Numero de campos en una tabla: 255

- Numero de tablas abiertas: 2048

- Tamafio de la tabla: 2GB menos el espacio necesario para los objetos del
sistema

- Numero de indices de una tabla: 32

- Numero de campos en un indice o clave principal: 10

- Numero de caracteres en un mensaje de validacion: 255

- Numero de caracteres en una regla de validacion: 2048

- Numero de caracteres en una descripcion de campo o tabla: 255
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2.1.2 Relaciones

Una vez se han creado las tablas con sus atributos, es necesario indicar
de qué manera se relacionan entre si. Para ello, Microsoft Access proporciona

tres maneras de relacionarlas:

Relaciones uno a uno: Este tipo de relaciones indica que cada registro de
la TABLA 1 se relaciona unicamente con un registro de la TABLA 2 y viceversa.

No es muy comun Su USO ya que esta situacion se podria representar con una

Unica tabla.
TABLA 1 TABLA 2
1

Atributo 1 (clave primaria) Atributo 4
Atributo 2

Atributo 5
Atributo 3

Atributo 6

' Atributo 1 (clave ajena)

Figura 2. Ejemplo de relacion uno a uno.

Relaciones uno a muchos: En este caso, un registro de la TABLA 1 se
relaciona con muchos registros de la TABLA 2, pero un registro de la TABLA 2
solamente puede relacionarse con un registro de la TABLA 1. Este es el tipo de

relaciones mas comun.
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TABLA 1 TABLA 2

Atributo 1 (clave primaria) Atributo 4
Atributo 2 .
Atributo 5
Atributo 3
Atributo 6
co

Atributo 1 (clave ajena)

Figura 3. Ejemplo de relacion uno a muchos.

Relaciones muchos a muchos: En este Ultimo tipo de relaciones, un
registro de la TABLA 1 se puede relacionar con muchos registros de la TABLA
2, y viceversa. Para representar este tipo de relaciones es necesario crear una
tabla adicional que tendra como minimo dos campos, que son la clave primaria

de cada una de las otras dos tablas.

TABLA 1 TABLA 3 TABLA 2
. . . 1
Atributo 1 (clave primaria) ! ® | Atributo 1 (clave primaria) j Atributo 2 (clave primaria)
(o]
Atributo 3 Atributo 2 (clave primaria) Atributo 5
Atributo 4 Atributo ’ Atributo 6

Figura 4. Ejemplo de relacion muchos a muchos.

2.1.3 Consultas

En los modelos relacionales de bases de datos se utiliza el lenguaje SQL
para realizar distintos tipos de operaciones sobre ellas. Se pueden identificar tres

grupos:

- Lenguaje de definicion de datos.
- Lenguaje de manipulacion de datos, que consta, entre otras, de las siguientes

instrucciones
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e SELECT. Permite realizar consultas para recuperar datos de una o mas
relaciones de la base de datos.

e INSERT. Permite insertar una o mas tuplas en una relacion de la base de
datos.

e UPDATE. Permite modificar los valores de uno o mas atributos de una o
mas tuplas de una relacion de la base de datos

e DELETE. Permite borrar una o mas tuplas de una relacion de la base de
datos.

- Lenguaje de control

Dentro de las operaciones de seleccion, existe una serie de palabras clave

que permiten definir la consulta, en el ejemplo se muestra la sintaxis de éstas:

SELECT [all | distinct] {expresion:, expresion;, ..expresionn,} | *
FROM tabla

[WHERE expresidn condicionall]

ORDER BY {columnai, columnaZ2, .. columnan}]

[
[GROUP BY columnas;]
[HAVING expresidédn condicional de funcidén aritmétical

- ALL. Sirve para permitir que aparezcan filas idénticas (Es el valor por
defecto).

- DISTINCT. Al contrario que “All”, no permite la aparicion de filas idénticas en
el resultado de la consulta.

-  WHERE (expresion_condicional). Indica la condicion que deben cumplir las
filas resultado de la ejecucion de la consulta. La expresion condicional puede

estar formada por una serie de predicados:

e De comparacion. =, <, >, <>, >=, <=,

e LIKE. Sirve para comparar una cadena de caracteres con otra.

e BETWEEN. Compara si un nimero esta entre un rango.

e IN/EXISTS. Comprueba si un valor se encuentra dentro de un conjunto.

e IS NULL. Comprueba si el valor es nulo.

Existen otro tipo de funciones llamadas agregadas que permiten obtener
el valor medio (AVG), el maximo (MAX), minimo (MIN) y el sumatorio (SUM) de
un conjunto de valores, asi como el numero de filas (COUNT) resultado de la
ejecucion de la consulta. Todas estas funciones devuelven Unicamente una fila

con el resultado de aplicar la funcion correspondiente, a menos que se utilice la
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clausula GROUP BY, la cual hace que se agrupen los resultados por el atributo
deseado antes de realizar la funcion agregada, proporcionando un resultado de
la funcidon por cada agrupacion. Adicionalmente, si se desea que esas
agrupaciones cumplan una condicion, se tiene que usar la palabra reservada

HAVING, que tiene un funcionamiento similar al de WHERE.

La manera de ordenar los resultados de la consulta que proporciona el
lenguaje SQL es la utilizacién de la clausula ORDER BY que permite ordenar de
forma ascendente (ASC) o descendente (DESC) los resultados de la operacion.

Por dltimo, dentro de la operacion de consulta, se puede realizar la
operacion de concatenar las filas de una columna con las de otra distinta
teniendo un atributo comun por medio del cual estan relacionadas, utilizando la

sentencia JOIN.

Asimismo, pueden anidarse consultas, es decir, incluir una clausula
SELECT dentro de una WHERE, pudiendo realizar operaciones de consulta con

muchos criterios de busqueda.

Para la aplicacion de este proyecto en concreto, las caracteristicas a tener
en cuenta en el disefio de las consultas necesarias son las siguientes. Los

valores que se indican son los maximos para cada una de las caracteristicas:

- Numero de relaciones obligatorias: 32 por tabla

- Numero de tablas en una consulta: 32

- Numero de combinaciones en una consulta: 26

- Numero de campos de un conjunto de registros: 255

- Tamafio del conjunto de registros: 1GB

- Limite de ordenacion: 255 caracteres en uno o mas campos

- Numero de niveles de consultas anidadas: 50

- Numero de caracteres de una celda en la cuadricula de disefio

- Numero de caracteres para un parametro en una consulta de parametros:
255

- Numero de operadores AND en una clausula WHERE o HAVING: 99

- Numero de caracteres en una instruccion SQL: Aproximadamente 64000
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2.1.4 Formularios

Para que el usuario pueda explotar la base de datos es necesario
proporcionarle una interfaz para poder realizar las operaciones de consulta,
modificacion, insercidon y eliminacion facilmente. Es por ello por lo que surge la
necesidad de utilizar los formularios. Estos formularios muestran informacion
extraida de la base de datos a través de consultas, de una forma clara y legible

al usuario.

El software Microsoft Access ofrece un asistente para la confeccion de
estos formularios, aunque también se puede hacer manualmente afiadiendo los
diferentes controles y configurando su aspecto, funcionalidad y origen de datos
de cada uno de ellos. Entre los controles disponibles destacan, los cuadros de
texto como control basico para mostrar informacion, los cuadros combinados o
los subformularios. Estos ultimos, como su propio hombre indica son formularios
que estan contenidos dentro de un formulario y son muy Uutiles para ver
informacion acerca del registro del que esta mostrando informacién el formulario

principal.

Para finalizar este apartado se enumeran los valores maximos de las
caracteristicas a tener en cuenta en el desarrollo de los formularios en Microsoft

Access:

- Numero de caracteres de una etiqueta: 2048

- Numero de caracteres de un cuadro de texto: 65.535

- Ancho del formulario o informe: 57,79cm

- Alto de la seccion: 57,79cm

- Alto de todas las secciones mas los encabezados de secciéon: 508cm

- Numero de niveles de formularios o informes anidados: 7

- Numero de campos o expresiones que puede ordenar o agrupar un informe:
10

- Numero de encabezados y pies de pagina en un informe: 1

- Numero de péaginas impresas en un informe: 65.536
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2.2 UML

A finales de los afios 80 y durante todos los afios 90, se desarroll6 gran
namero de métodos y lenguajes de programacion orientada a objetos, la cual
estuvo en auge antes de la introduccion del lenguaje UML en este tipo de
software. Esta gran variedad de métodos y lenguajes raramente eran
compatibles entre si, lo que hizo que James Rumbaugh, Grady Booch e Ivar
Jacobson combinaran distintos lenguajes que ya existian y crear un estandar.
Cada uno de estos programadores ya habia creado un método de desarrollo de
software orientado a objetos, James Rumbaugh creé la técnica de modelado de
objetos (OMT), Grady Booch creo el método Booch e Ivar Jacobson creo el
método de Ingenieria de Software Orientado a Objetos (OOSE). El estandar UML
gue iban a crear en 1996 (actualmente la versién 2.5.1 desde diciembre de 2017)
debia definir un modelado visual y una seméantica comun para representar los
métodos creados por estos tres desarrolladores. Este modelado visual permite
ver los estados e interacciones entre diferentes objetos de un sistema como

pueden ser:

- Objetos. Es el elemento bésico.

- Clases. Grupos de elementos con las mismas propiedades.
- Relaciones.

- Actividades.

- Interacciones.

La técnica que se va a utilizar para realizar el disefio de la solucién
propuesta es el diagrama de clases el cual describe la estructura del sistema
viendo cdmo se organizan sus clases, dentro de éstas sus atributos, y como se

relacionan entre si.

2.2.1 Diagrama de Clases

El diagrama de clases es la estructura estatica del sistema, lo que quiere
decir que lo que se refleje en él debe de ser vélido durante el ciclo de vida del
mismo. Las clases se representan con un rectangulo dividido en tres zonas. La

primera zona es la destinada al nombre de la clase, la zona intermedia es donde
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se definen los atributos propios de la clase y la Ultima zona es en la que se

pueden ver los métodos u operaciones que se pueden llevar a cabo en esa clase.

Clase

+ attributel:type = defaultValue
+ attribute2:type
- attribute3:type

+ operationl(params):returnType
- operation2(params)
- operation3()

Figura 5. Ejemplo de clase UML.

Otro de los elementos de un diagrama de clases son las relaciones, que
pueden ser de distinto tipo dependiendo de la relacion que exista entre las clases

que estén vinculadas. Estos son los distintos tipos de relaciones:

- Herencia. — Se utiliza para indicar que una clase derivada hereda
todos los atributos y métodos de la clase principal de la que depende.
Ademas de estos atributos y métodos de la clase principal, puede tener unos
propios de la clase derivada.

- Asociacion. — Se utiliza para indicar que un objeto de la clase A se
relaciona de alguna manera con un objeto de la clase B. En este tipo de
relacion se pone una etiqueta sobre la misma para indicar de qué manera se

relacionan.

- Agregacion. O Se utiliza para indicar que un objeto de una clase A
puede formar parte de un objeto de otra clase A, pero el objeto de la clase A

puede seguir existiendo, aunque el objeto de la clase B desaparezca.

- Composicion. . Se utiliza para indicar que un objeto de una clase
derivada forma parte de un objeto de la clase principal pero no puede existir

sin un objeto de esa clase principal.

Por ultimo, es necesario el concepto de cardinalidad que sirve para indicar

cuantos objetos de una clase se relacionan con un objeto de otra y pueden ser:

- Unoy sélo uno: 1
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- Ceroouno:0..1
- Cero o muchos: 0..*
- Uno o muchos: 1..*

- Desde N hasta M: N..M (N y M indican un nimero)

Si la cardinalidad minima es 0, significa que la relacion puede no existir,

sin embargo, cuando la cardinalidad minima es 1, ha de existir obligatoriamente.

2.2.2 Propuesta de proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, este proyecto surge de la
necesidad de realizar estudios estadisticos sobre enfermedades oculares de
pacientes tratados en el servicio de oftalmologia del Hospital Provincial de
Castellon. Previamente, este tipo de estudios, dada la baja complejidad de la
informacion que se necesitaba almacenar, se llevaba a cabo mediante hojas de
calculo, pero a raiz del abordaje multidisciplinar que se lleva a cabo en algunas
enfermedades, resultaba muy complicado seguir haciéndolo con el mismo

método.

Para dar respuesta a esta nueva necesidad es necesario utilizar un
sistema de informacién que sea capaz de almacenar de forma estructurada y
relacionada toda la informacion necesaria, por ello se eligiéo una base de datos
como herramienta para tal fin. Esta base de datos almacenara informacién
acerca de los diferentes elementos de los que después se extraera informacion

y datos estadisticos.

Esta propuesta de solucién no se diferencia en cuanto al resultado de lo
que se venia utilizando hasta ahora pero si en cuanto a la estructura de la

informacion y su contenido, proporcionando mayor funcionalidad y posibilidades.
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3 Analisis del problema

En el instante anterior a la realizacion de este proyecto, el servicio de
oftalmologia del Hospital Provincial de Castellén no disponia de un sistema de
informacion que le fuera Gtil para gestionar a los pacientes a la vez que realizara

estudios estadisticos sobre tratamientos aplicados en ellos.

3.1 Andlisis de Seguridad

Debido a que en la base de datos se va a guardar informacion personal
sobre terceras personas, es necesario realizar un analisis de seguridad para

garantizar que esta informacion no esté disponible para cualquier persona.

El fichero de Microsoft Access que contendra la base de datos va a estar
alojado en un equipo con sistema operativo Microsoft Windows 10 y ademas no
se podra tener acceso desde otro equipo, aunque esté en la misma red. Esto
hace que se simplifique el tema de la seguridad ya que solamente habra que
tener en cuenta los accesos desde un Unico equipo y, ademas se sabe que son
necesarios un usuario y una contrasefia para poder iniciar sesién en él. El fichero
necesitara una contrasefia para poder tener acceso a la informacién guardada
en él, cifrando todo su contenido, de manera que no legible a no ser que se

acceda de la manera mencionada.

Respecto a las copias de seguridad, tanto MS Access como MS Windows
proporcionan esta posibilidad. La manera que tiene MS Access para hacerlo es

manualmente, de la siguiente manera:

- Una vez abierto el fichero, acceder al menu Archivo — Guardar Como.

- El siguiente paso, en Tipos de archivo seleccionar Guardar base de datos
como.

- En la opcidn Avanzadas, elegir Realizar copia de seguridad de la base de
datos y después Guardar como.

- Introducir el nombre que se quiere dar a la copia de seguridad y la
localizacion.

- Y por ultimo hacer click en Guardar.
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Las copias de seguridad también estan cifradas de la misma manera por

lo que se mantiene la misma seguridad que en el fichero principal.

En cuanto a MS Windows, ofrece la posibilidad de programar la realizacion
automatica de las copias de seguridad, indicando qué ficheros se van a copiar,
donde se va a almacenar la copia y con qué frecuencia se va a realizar dicha

copia.

3.2 Analisis del marco legal

Hay que tener en cuenta a la hora del desarrollo y futura explotacion de la
solucién la normativa vigente en los ambitos que pueden afectar a la misma. En
este sentido, el principal y nico punto para tener en cuenta es el de la proteccion

de datos personales.

3.2.1 Proteccién de datos

La base de datos va a contener informacion personal de pacientes que
estan en tratamiento por alguna enfermedad ocular, por lo que hay que revisar

las leyes y normativa que lo regula.

A raiz del Reglamento 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 27 de abril de 2016 relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que
respecta al tratamiento de los datos personales y a la libre circulacion de estos
datos, en Espafia se dictd la Ley Organica 3/2018 de 5 de diciembre, de
Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, como asi
lo refleja en el articulo 1, apartado a):3

“La presente ley organica tiene por objeto:

a) Adaptar el ordenamiento juridico espafiol al Reglamento (UE) 2016/679 del
Parlamento Europeo y el Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccion
de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de sus datos

personales y a la libre circulacion de estos datos, y completar sus disposiciones.

3 BOE num 924, de 6 de diciembre de 2018.
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El derecho fundamental de las personas fisicas a la proteccion de datos
personales, amparado por el articulo 18.4 de la Constitucidén, se ejercera con

arreglo a lo establecido en el Reglamento (UE) 2016/679 y en esta ley organica.
Esta misma ley en su articulo 2 establece su a&mbito de aplicacion:

Articulo 2. Ambito de aplicacion de los Titulos | a IX y de los articulos 89 a 94.

1. Lo dispuesto en los Titulos | a X'y en los articulos 89 a 94 de la presente ley organica
se aplica a cualquier tratamiento total o parcialmente automatizado de datos
personales, asi como al tratamiento no automatizado de datos personales

contenidos o destinados a ser incluidos en un fichero.
2. Esta ley organica no sera de aplicacion:

a) A los tratamientos excluidos del &mbito de aplicacion del Reglamento general
de proteccion de datos por su articulo 2.2, sin perjuicio de lo dispuesto en los
apartados 3 y 4 de este articulo.

b) A los tratamientos de datos de personas fallecidas, sin perjuicio de lo
establecido en el articulo 3.

c) A los tratamientos sometidos a la normativa sobre proteccién de materias
clasificadas.

3. Los tratamientos a los que no sea directamente aplicable el Reglamento (UE)
2016/679 por afectar a actividades no comprendidas en el ambito de aplicacién del
Derecho de la Union Europea, se regiran por lo dispuesto en su legislacion
especifica si la hubiere y supletoriamente por lo establecido en el citado reglamento
y en la presente ley organica. Se encuentran en esta situacién, entre otros, los
tratamientos realizados al amparo de la legislacién organica del régimen electoral
general, los tratamientos realizados en el ambito de instituciones penitenciarias y
los tratamientos derivados del Registro Civil, los Registros de la Propiedad y

Mercantiles.

4. El tratamiento de datos llevado a cabo con ocasion de la tramitacion por los 6rganos
judiciales de los procesos de los que sean competentes, asi como el realizado
dentro de la gestion de la Oficina Judicial, se regiran por lo dispuesto en el
Reglamento (UE) 2016/679 y la presente ley organica, sin perjuicio de las
disposiciones de la Ley Organica 6/1985, de 1 julio, del Poder Judicial, que le sean

aplicables.
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3.3 Andlisis de riesgos

En todo proyecto pueden existir riesgos que afecten a diferentes ambitos,
como el economico y el temporal principalmente. Después de realizar un analisis
sobre el proyecto se han detectado ciertos riesgos que pueden afectar a los

plazos, al presupuesto o0 a ambos. Son los siguientes:

- La realizacion de una planificacion incorrecta: Esto puede llevar al
incumplimiento de los plazos establecidos para la entrega del proyecto o de
los hitos marcados.

- La indisponibilidad de ciertos recursos necesarios para la ejecucion de una
parte del proyecto: Esta circunstancia se puede dar al necesitar un recurso
determinado en un cierto instante, pero no poder disponer de él, haciendo
gue se retrasen los plazos o teniendo que contratar o adquirir otro recurso
para suplir al que no esté disponible. En el caso de este proyecto, solamente
hay un recurso humano, por lo que cualquier circunstancia en la que se pueda
dar este riesgo supondra un retraso en los plazos.

- El cambio en los requisitos o restricciones por parte del cliente: Este cambio
afecta a los plazos de entrega e, indirectamente, al coste econdémico del
proyecto al tener que dedicar durante mas tiempo del planeado un recurso a

una tarea.

3.4 Posibles soluciones

Una vez identificados los principales riesgos que pueden afectar al
conjunto del proyecto, es necesario planificar las posibles soluciones para
contrarrestar sus efectos negativos. A continuacion, se enumeran las soluciones

planteadas para los riesgos citados en el punto anterior respectivamente.

- Para evitar una planificacion incorrecta hay que establecer desde un principio
las tareas a realizar y los recursos de los que se va a disponer durante la
ejecucion del proyecto. En un principio puede resultar complicado estimar el
tiempo necesario para completar cada una de las tareas de las que se va a
componer el proyecto, por lo que se puede recurrir a una técnica que consiste
en dividir cada una de ellas en tareas méas sencillas, haciendo mucho mas

sencilla esta estimacion.
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- Los efectos de la no disponibilidad de recursos en el momento en el que es
necesario disponer de ellos se pueden contrarrestar de dos maneras, la
primera de ellas es aumentar el presupuesto inicial contemplando la
posibilidad de necesitar contratar o adquirir cierto recurso en un momento
puntual. La segunda de ellas es la realizacion de una planificacion en la que
ya se plantee este retraso, haciendo que este nuevo plazo sea el establecido
para la entrega al cliente. En este caso, se ha de optar por la segunda opcion
ya que no se puede plantear la opcidon de contratar a alguien para suplir al
encargado de la realizacion del proyecto.

- En la fase de obtencion de requisitos hay que preparar un documento en el
gue queden claros cuales son y que la modificacion de cualquiera de ellos
supondra una variacion en los plazos de entrega y del presupuesto inicial
para que, si se llegara a dar el caso, los posibles retrasos o encarecimiento

del proyecto estén cubiertos y su incumplimiento esté avalado por el cliente.

3.5 Solucion propuesta

La opcion elegida para dar solucién al problema inicial consiste en el
desarrollo de una aplicacion de bases de datos que permita a los usuarios finales
el almacenamiento de informacién relativa a pacientes del servicio de
oftalmologia del Hospital Provincial de Castellon para la realizacién de estudios.
Teniendo en cuenta todos los requisitos y restricciones presentadas en la
especificacion de requisitos, se ha optado por el desarrollo con el software
Microsoft Access, ya que permite tanto implementacion de la base de datos como
el desarrollo de la aplicacion que posteriormente se utilizara para la introduccién
de datos en la base de datos de una manera cdmoda y facil, una razén mas que
he hecho que se decida esta opcion es que es el software del que se dispone en
el servicio, por lo que no requerira un gasto economico extra en la adquisicion

de licencias de ningun otro software.

3.6 Plan de trabajo

Para la ejecucion de este proyecto es necesario pasar por diversas etapas

o fases, que se detallan a continuacion:
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- Anadlisis del problema, obteniendo informacion sobre los requisitos del cliente
y las restricciones que se presentan.

- Seleccidn y justificacion del proyecto. A partir de la primera fase se escoge la
opcion méas adecuada que dé solucion al problema presentado.

- Analisis de riesgos. En todo proyecto se ha de tener en cuenta posibles
problemas que pueden surgir a lo largo del mismo. En esta etapa se
analizaran los que puedan aparecer y se plantearan las soluciones posibles
para cada uno de ellos.

- Disefio del proyecto. Para todos los apartados del mismo se usaran técnicas
de disefo. Por ejemplo, UML en el caso de la base de datos o la aplicacion
de las leyes de Gestalt para la interfaz grafica de usuario.

- Implementacién de cada una de las partes del proyecto con la herramienta
elegida.

- Realizacibn de pruebas para la comprobaciéon de que satisface las
necesidades iniciales.

- Implantacién del proyecto finalizado en el sistema final.

- Redaccion de la memoria.

3.7 Planificacién y presupuesto

A partir de las etapas definidas en el punto anterior se plantea la

planificacion detallada en la Figura 6 mediante un diagrama de Gantt.

Aniisis dal prohiama

ESalacciin y justifcacitn dal
prapenio

Anihsis da nesgos

Disafio dal propecis

AmpATTmERasion

Reakraciin da proshes

Ampaniaciin

Rrdaccian da \a memana

Figura 6. Diagrama de Gantt

*Y 25



”

Como se puede observar, excepto la tarea “‘Redaccion de la memoria
todas comienzan cuando finaliza la anterior, esto es porque es necesario que se
finalicen para poder comenzar con la siguiente, por ejemplo, es necesario tener
el disefio de la solucion para poder pasar a la implementacion de ésta. En el caso
de la redaccion de la memoria, ninguna otra tarea depende de su consecucion
por lo que se ha podido retrasar su inicio a pesar de poder haberse iniciado una

vez se ha finalizado la tarea de “Seleccion y justificacion del proyecto”.

En lo que respecta al presupuesto, el calculo se ha realizado estimando
un sueldo de un ingeniero que acaba de conseguir la titulacion, que esta entorno
a los 16.000 euros brutos anuales, lo que supone 1.333 euros brutos mensuales.
Haciendo un célculo de 160 horas mensuales de trabajo, esto supone un coste
de 8,33 €/hora. Teniendo en cuenta que el desarrollo del proyecto se ha
extendido durante 4 meses, que son un total de 640 horas, el coste total del

proyecto asciende a 5.332 €.4

Horas totales del proyecto | 640 horas

Sueldo bruto anual 16.000 €
Sueldo bruto mensual 1.333 €
Sueldo bruto por hora 8,33 €

Coste total del proyecto 5.332 €
Tabla 3. Presupuesto del proyecto

4 Sueldo de ingeniero informatico recién graduado (https://universidadeuropea.es/blog/cuanto-
gana-un-ingeniero-
informatico#:~:text=E|%20salario%20de%20un%20ingeniero,1.000%2D1.200%20euros%20net

0s%20mensuales).
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4 Diseio de la solucion

Para poder disefiar la base de datos, que es el paso previo a la creacion
de ésta, es necesario obtener la especificacion de requisitos, que es una
descripcion de los requisitos tanto funcionales como no funcionales que debe de
satisfacer el futuro sistema de informacion. Los requisitos funcionales indicaran
qgué debe hacer y como lo debe hacer, aunque también es posible que indique
gué no debe hacer, en cambio, los no funcionales indican aspectos relativos a
como debe ser el sistema como, por ejemplo, restricciones de hardware o de

rendimiento.

Los requisitos deben de ser claros, concretos y concisos y en un lenguaje
natural, que permitan a cualquier persona sin conocimientos especificos
comprender lo que se esta pidiendo. Deben priorizarse, o al menos definir qué
requisitos son obligatorios y cuales deseables y, por ultimo, deben especificar el

comportamiento del sistema, sin definir caracteristicas relativas a su disefio.

4.1 Diagrama UML

A partir de la especificacion de requisitos, se realiza el primer paso del
disefio, que es el diagrama de clases de UML. En este diagrama se pueden
observar los elementos de los que constara la posterior base de datos y las
relaciones entre ellos. Para cada uno de estos objetos se pueden ver los
atributos de los que constara, y para las relaciones entre los objetos, se puede
ver su cardinalidad en la Figura 7. Por ejemplo, un objeto de la clase Paciente
tendra como atributos un codigo de paciente, un nombre, un sexo (Hombre o
mujer), una fecha de nacimiento y un servicio médico u hospital de procedencia.
En cuanto a las relaciones, se puede apreciar que, por ejemplo, existe una
relacion llamada Tiene entre los objetos de la clase Paciente y los de la clase
Foto, indicando que un objeto de la clase Foto, se debe relacionar con un Unico
objeto de la clase Paciente, pero no ocurre lo mismo, al contrario, ya que un
objeto de la clase Paciente se puede relacionar con cero o varios objetos de la
clase Foto. Esto quiere decir que una foto debe de pertenecer a un paciente y

gue un paciente puede tener cero o multiples fotografias.
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Foto
- Numero: {id} Tiene
- Tipo: {0..1} 0.
- Foto: {1..1} " .
Paciente Especialidad
N 0.*
Enfermedad - C_Pac: {id} - C_Esp: {id}
ial " Nombre: {1..1} 10..* - Nombre: {1..1}
- C_Enfermedad: {id} - Sexo: {1..1} - Oft: {1..1}
- Nombre: {1..1} -F_Nac: {1..1}
- Prongstico: {0..1} - Procedencia: {1..1} 1.*
0..* | 0.
Enf-Pac Seguimiento
- F_Ini: {1..1}
- F_Fin: {0..1}
id
1.%
Sufre
- Fecha: {id} o Esp-Suf
Pruebas o.+| -Ojo:r{1.1}
- Loc_Int: {1..1}
- C_Pru: {id} - Tipo: {1..1} id
- Nombre: {1..1} - Extension: {0..1} .
- Duracion: {0..1} 0.% - Recidiva: {1..1} 1
- F_Recidiva: {0..1} Intervenciéon
- F_Curacién: {0..1}
- Secuelas: {0..1} - F_Intervencion: {id}
- Tamafio: {0..1} - Médico: {1..1}
P.Realizadas - Tipo: {1..1}
- Diagnosticado: {1..1} [
- F_Prueba: {1..1} n
- Criterios: {0..1} (Total, Disjunta)
]
|
|
Tto. Medico Quirgico
Observacion -
- Descripcion: {1..1} - Tipo: {1..1}
- F_Fin: {0..1} -F_Fin: {0..1} - Marg_Libres: {1..1}

Figura 7. Diagrama de clases UML del proyecto

Ademas de las restricciones de cardinalidad y de identificacion que se
aprecian en la Figura 7 cabe destacar que existen otras que aseguran la

coherencia de los datos almacenadas:

e Coherencia de fechas:

¢ La fecha de un objeto de la clase Sufre debe ser posterior a la f_nac
del objeto de la clase Paciente con el que se relaciona.

¢ Lafecha de un objeto de la clase Sufre debe ser anterior a las fechas
(f_pruebay f_intervencion) de las clases P_Realizadas e Intervencion
de los objetos con los que se relaciona.

¢ EIl valor de f_ini de un objeto de la clase Seguimiento debe ser
posterior al valor de f_nac del objeto de la clase Paciente con el que

se relaciona.
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¢ Enun objeto de la clase Seguimiento, f_ini debe ser anterior f_fin.

¢ El valor de f_intervencidén de un objeto de la clase Intervencion debe

de ser anterior al valor de los atributos f_fin de los objetos de las clases

Observacion y Tto.Médico en los que se especializa.

4.2 Esquemalogico de la base de datos

A partir del diagrama de clases se procede a su transformacion para poder

implementar su disefio en MS Access. Fruto de esta transformacion se obtiene

el siguiente esquema relacional:

Enfermedad(c_enf: Autonumeracidn, nombre: Texto corto,
prondéstico: Texto corto)
CpP: {c _enf}
VNN: {nombre}

Especialidad (c_esp: Autonumeracidén, nombre: Texto corto,

oft: Si/No)
CP: {c _esp}
VNN: {nombre, oft}

Paciente(c_pac: Numero, nombre: Texto corto, sexo: Texto corto,

f nac: Fecha/Hora, procedencia: Texto corto)
Cp: {C pac}
VNN: {nombre, sexo, f nac, procedencia}

Pruebas (c_pru: Autonumeracién, nombre: Texto corto,
duracién: Texto corto)
Cp: {c pru}
VNN: {nombre}

Seguimiento (c pac: Numero, c esp: Numero, f ini: Fecha/Hora,

f fin: Fecha/Hora)
CpP: {c pac, c_esp}
CAj: {c pac} -> Paciente(C pac)
CAj: {c _esp} -> Especialidad(c_esp)
VNN: {f ini}

Foto (numero: Autonumeracidén, c pac: Numero, tipo: Texto corto,

foto: Datos adjuntos)
CP: {numero, c pac}
CAj: {c_pac} -> Paciente(C_pac)
VNN: {foto}

Sufre (c_pac: Numero, c_enf: Numero, fecha: Fecha/Hora,
ojo: Texto corto, loc interna: Texto corto,
tipo: Texto corto, extensidn: Texto corto,
recidiva: Si/No, f recidiva: Fecha/Hora,

f curacién: Fecha/Hora, secuelas: Texto corto,

tamafio: Texto corto)

Y 29



Cp: {c _pac, c_enf, fecha}

CAj: {c_pac} -> Paciente(C pac)

CAj: {c_enf} -> Enfermedad(c_enf)

VNN: {ojo, loc_interna, tipo, recidiva}

P Realizadas (c_pru: Numero, c pac: Numero, c_enf: Numero,
fecha: Fecha/Hora, diagnosticado: Si/No,
f prueba: Fecha/Hora, criterios: Texto corto)
Cp: {c pru, c pac, c_enf, fecha}
CAj: {c _pru} -> Pruebas(c_pru)
CAj: {c pac, c_enf, fecha} -> Sufre(c pac, c enf, fecha)

Intervencidn(c_esp: Numero, c_pac: Numero, c_enf: Numero,
fecha: Fecha/Hora, f intervencién: Fecha/Hora, medico:
Texto corto, tipo: Texto corto)
CP: {c_esp, c _pac, c _enf, fecha, f intervencidn}
CAj: {c _pac, c _enf, fecha} -> Sufre(c pac, c _enf, fecha)
CAj: {c_esp} -> Especialidad(c_esp)
VNN: {medico, tipo}

Observacién (c_esp: Numero, c_pac: Numero, c_enf: Numero,
fecha:Fecha/Hora, f intervencién: Fecha/Hora, £ fin:
Fecha/Hora)

CP: {c_esp, c _pac, c _enf, fecha, f intervencidn}
Caj: {c _esp, c _pac, c_enf, fecha, f intervencién}
->
Intervencidn(c_esp,c pac, c _enf, fecha f intervencién)

QuirGrgico (c_esp: Numero, c pac: Numero, c enf: Numero,
fecha: Fecha/Hora, f intervencién: Fecha/Hora, tipo:
Texto corto, marg libres: S1i/No)
CP: {c esp, c pac, c enf, fecha, f intervencidn}
CAj: {c esp, c pac, c _enf, fecha, f intervencidn}
>
Intervencidn(c _esp,c pac,c enf, fecha, f intervencidn)
VNN: {tipo, marg libres}

Tto medico (c_esp: Numero, c pac: Numero, c enf: Numero,
fecha: Fecha/Hora, f intervencién: Fecha/Hora, tipo:
Texto corto, marg libres: Si/No)
CP: {c_esp, c pac, c enf, fecha, f intervencidn}
CAj: {c _esp, c pac, c¢_enf, fecha, f intervencidn}
>
Intervencidén(c_esp,c pac,c enf, fecha, f intervencidn)
VNN: {descripcién}

En la lista siguiente, se incluyen las restricciones de integridad que no

pueden expresarse en este esquema

e Coherencia de fechas:
¢ Lafecha de unatupa de la tabla Sufre debe ser posterior a la f_nac de

la tupla de la tabla Paciente con la que se relaciona.
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¢ La fecha de un tupla de la tabla Sufre debe ser anterior a las fechas
(f_pruebay f_intervencion) de las tablas P_Realizadas e Intervencion
de las tuplas con las que se relaciona.

¢ El valor de f_ini de una tupla de la tabla Seguimiento debe ser
posteriores al valor de f_nac de la tupla de la tabla Paciente con la que
se relaciona.

¢ Enunatupla de la tabla Seguimiento, f_ini debe ser anterior f_fin.

+ El valor de f_intervencion de una tupla de la tabla Intervencion debe
de ser anterior al valor de f_fin de las tuplas de las tablas Observacion

y Tto.Médico en las que se especializa.

e Toda tupla de la tabla Intervencion se relaciona con una tupla y nada mas

gue una de las tablas Observacion, Tto. Médico o Quirurgico.

La visién gréfica de este esquema se puede obtener en el MS Access y

se presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Esquema de tablas y relaciones del proyecto.
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4.3 Disefo de consultas

Como se ha visto anteriormente, las consultas sirven para recuperar
informacion de un conjunto de tablas con una serie de condiciones. Se han
disefiado diferentes consultas para visualizar informacion en los distintos

formularios, asi como para recuperar la informacion requerida en los informes.

Las consultas disefiadas para recuperar la informacion para los
formularios permitiran mostrar la informacion relativa a un paciente determinado

y son las siguientes:

- “Buscar pruebas”: Sirve para recuperar la informacion de “Pruebas
Realizadas” relativas a un paciente. Ademas, filtra de entre éstas, las que
tengan un nombre en concreto.

- “Consulta Enfermedades”. Sirve para recuperar la informacion de
‘Enfermedades” que tiene o ha tenido un paciente. Filtra de entre los
resultados de la consulta, los que coincidan con una enfermedad en concreto.

- “Consulta Intervenciones”. Recupera de la base de datos las intervenciones
gue se le ha realizado a un paciente. De entre toda ellas, escoge solamente
las coincidentes con una enfermedad concreta.

- “Consulta Seguimientos”: Muestra los seguimientos que tiene o ha tenido un

paciente.

Las consultas creadas para mostrar informacion en los informes han sido

las siguientes:

-  “Enfermedad Consulta”: Sirve para extraer de la base de datos los pacientes
gue han sufrido la enfermedad seleccionada en el formulario desde el que se
genera el informe correspondiente y que ademas coincidan con el criterio de
recidiva marcado.

- “Sufre Consulta”: Recupera de la base de datos el conjunto de pacientes que
han padecido una la enfermedad seleccionada cuadro combinado del
formulario.

- “Paciente Consulta Porcentaje”: Sirve para recuperar de la base de datos los
pacientes que han sufrido una enfermedad concreta y genera un atributo
nuevo en el resultado de la consulta en funcion de la edad del paciente

cuando le fue diagnosticada dicha enfermedad.
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4.4 Disefio de lainterfaz grafica de usuario

La parte relativa a la interfaz gréfica de usuario hace referencia a los
formularios comentadas en el punto 2.1.4, los cuales son utiles para ver,
introducir y modificar toda la informacion de una manera comoda para el usuario.
Lo mas adecuado es que los formularios tengan un disefio y arquitectura
sencillos para que el usuario no tenga dificultades en su uso, aun asi, es posible

gue sea necesaria una fase de aprendizaje para su facil y agil utilizacion.

Se ha optado por crear un formulario principal, a modo de menu en el que
el usuario puede seleccionar entre distintas opciones, dependiendo de lo que
desee hacer. Dentro de este formulario, llamado “Principal”, existe un acceso a

los siguientes formularios:

- “Formulario Enfermedad”: Sirve para dar de alta, modificar o eliminar de la
base de datos las enfermedades que puede sufrir un paciente.

- “Formulario Pruebas”: Se puede introducir, modificar o borrar informacién
relativa a pruebas meédicas, las cuales posteriormente seran relacionadas con
pacientes.

- “Formulario Especialidad”. En este formulario se puede manipular la
informacion referente a las distintas especialidades que se encargaran de
tratar las enfermedades.

- “Formulario Paciente”: Sirve para dar de alta, modificar o eliminar toda la
informacion relativa a los pacientes. Dentro de este formulario se han creado
distintos subformularios para ver la informacién referente al paciente actual

en un instante concreto. Estos son:

e “Subformulario Foto”: Visualiza las fotografias almacenadas y permite
afiadir, modificar o borrarlas.

e “Subformulario Seguimiento”. Desde este subformulario se puede
modificar la informacion sobre los seguimientos realizados al paciente
actual mostrado en el “Formulario Paciente”.

e “Subformulario Sufre”: Se puede ver y editar la informacion sobre las
enfermedades que padece o ha padecido el paciente actual.

3



“‘Subformulario P_Realizadas”: Muestra y permite editar la informacion
referente a las pruebas que se realizan para diagnosticar una enfermedad
al paciente actual.

“Subformulario Intervencion”: En este ultimo subformulario del “Formulario
Paciente” se pueden modificar los datos de las diferentes intervenciones
realizadas para tratar las distintas enfermedades que haya podido sufrir
un paciente. Dentro de este subformulario se han creado tres
subformularios mas para mostrar los diferentes datos de las
intervenciones, dependiendo de su tipo:

¢ “Subformulario Observacion”

¢ “Subformulario Quirurgico”

¢ “Subformulario Tto_Médico”

“Formulario informe enfermedades”: Se trata de una pequefa ventana desde

la que se seleccionan unos criterios para generar informes.
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5 Implementacidn

En esta seccidn se detalla el proceso de creacion de la base de datos,
pormenorizando los pasos a seguir para la implementacién de las tablas,

relaciones, consulta y formularios.

5.1 Tablas

Para la implementacion de una base de datos y, una vez realizado el
disefio, el siguiente paso es la creacion de las tablas que van a almacenar la
informacion. Las tablas que hay que definir, son las incluidas en el esquema

l6gico obtenido en el apartado 4.2.

Para la creacion de tablas en Microsoft Access se debe acceder al menu
Crear y bien pulsar en la opcién Tabla o bien Disefio de tabla. La diferencia entre
las dos opciones es que, en el primer caso, se tendra una vista de la tabla con
los datos que pueda tener almacenados, viendo una fila por cada registro y una
columna por cada atributo y con la posibilidad de afiadir mas, eligiendo de una
lista el tipo de dato que tendra ese atributo nuevo (Figura 9), y en el segundo
caso no se veran los datos que pueda tener almacenada la tabla, solamente los
atributos con el tipo de datos correspondiente de los que consta la misma,

ademas de una serie de opciones que se mencionaran mas adelante (Figura 10).

. _‘ Enfermedad
c_enf - nombre - Haga clic para agregar ~
s (Nuevo) 8 Texto corto
12 Namero
12 Niamero grande
= Maneda
Fecha y hora
V| Si/No
Busqueda y relacion
Aa Texto enriquecido
8 Texto largo
Datos adjuntos
Hipervinculo

Campo calculado >

Pegar como campos

Figura 9. Creacién de una tabla. Menu Tabla
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‘ j Enfermedad

Nombre del campo Tipo de datos Descripcion (opcional)
t c_enf Autonumeracion
nombre Texto corto

Propiedades del campo

General  Busqueda

Tamano del campo 255
Formato

Mascara de entrada

Titulo

Valor predeterminado

P Un nombre de campo puede tener hasta 64
caracteres de longitud, incluyendo espacios
Presione F1 para cbtener ayuda acerca de los

Regla de validacién

Texto de validacién

Requerido S nombres de campo.
Permitir longitud cero No

Indexado No

Compresion Unicode S

Modo IME Sin Controles

Modo de oraciones IME Nada

Alineacion del texto General

Figura 10. Creacion de una tabla. Menu Disefio de tabla

Es posible cambiar de un tipo de vista al otro desde el mend Inicio

pulsando en la opcién Ver, apareciendo las dos opciones mencionadas

Archivo Inicio Crear Da
Ve
Ek Copiar
Ver
I
D Vista Hoja de datos |
; 9
h( Vista Disefio

i

Figura 11. Intercambiar entre tipos de vista de una tabla

A medida que se van afiadiendo atributos a una tabla, hay que indicar una
serie de propiedades los mismos, y para ello hay que tener activa la Vista Disefio.
En la parte inferior de la ventana, en la seccion Propiedades del campo se puede
configurar las mismas para cada atributo. Dependiendo del tipo de dato, las

propiedades que se pueden configurar en cada uno cambian.
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A continuacion, se pueden ver los diferentes tipos de datos utilizados en

este proyecto junto a las propiedades de cada uno de ellos:

- Autonumeracion: este tipo de dato sélo se ha utilizado para identificar
univocamente los registros de las tablas que representan objetos de la
realidad (Enfermedad, Foto, Especialidad y Pruebas). La Unica propiedad en
la que no se ha dejado el valor por defecto es Indexado, el cual sirve para
crear un indice que acelera las busquedas ordenando todos los registros de
la tabla por ese atributo. Como contrapartida, esto hace que las
actualizaciones sean mas lentas ya que tiene que reordenar la tabla en
funcién del nuevo dato guardado.

General  Busqueda

Tamafio del campo Entero largo
Nuevos valores Incrementalmente
Formato

Titulo

Indexado No

Alineacion del texto General

Figura 12. Propiedades de tipo Autonumeracion

- Numero: Este tipo de dato sirve para almacenar datos de tipo numeérico y se
ha utilizado principalmente para los atributos de las clases asociacion que
sirven para relacionar dos clases distintas, por ejemplo, para relacionar los
registros de la tabla Pacientes y los registros de la tabla Enfermedades, surge
la clase asociacién, que tiene entre otros, los atributos “c_pac” y “c_enf’ que
son el codigo de paciente y el codigo de enfermedad respectivamente, los
cuales sirven para establecer la relacion antes mencionada (actian como
clave ajena). Cabe destacar que el tipo de datos del conjunto de atributos que
actian como clave ajena de una tabla deben de ser el mismo que la clave
principal de la tabla con la que se relaciona. Unicamente se ha establecido la
propiedad Indexado como Si (Con duplicados) dejando el resto de las
propiedades con el valor por defecto, excepto en los atributos “Clave Ajena”,

en los que la propiedad Requerido se establece como Si.
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General  Busqueda

Tamano del campo
Formato

Lugares decimales

Mascara de entrada
Titulo

Valor predeterminado
Regla de validacion
Texto de validacion
Requerido

Indexado

Alineacion del texto

- Texto corto: Este tipo de dato es util para almacenar informacion con
caracteres alfanumeéricos, tales como una palabra o una descripcion. Las
propiedades destacables son Tamafio del campo y Permitir longitud cero. La
primera de ellas sirve para establecer el nimero de caracteres maximo que
puede tener el dato almacenado en ese atributo para un registro de la tabla 'y
el segundo permite introducir una cadena de texto con longitud cero cuando
se establece esta propiedad como Si. En nuestro caso, dependiendo de cada

atributo se configuran sus propiedades en funcién de las necesidades. Mas

Entero largo

Automatico

Si
Si (Con duplicados)
General

Propiedades del campo

Figura 13. Propiedades de tipo NUmero

adelante se detalla.
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General  Busqueda

Tamafio del campo
Formato

Mascara de entrada
Titulo

Valor predeterminado
Regla de validacion
Texto de validacion
Requerido

Permitir longitud cero
Indexado
Compresién Unicode
Modo IME

Modo de oraciones IME

Alineacion del texto

255

St

Sin Controles
Nada
General

Propiedades del campo

Figura 14. Propiedades de tipo Texto corto

Si/No: Tipo de dato booleano, almacena valores Verdadero y Falso.

Todas sus propiedades se dejan con su valor por defecto.



General  Busqueda

Formato

Titulo

Valor predeterminado
Regla de validacién
Texto de validacion
Indexado

Alineacién del texto

Propiedades del campo

Si/No

No

No
General

Figura 15. Propiedades de tipo Si/No

- Fecha/Hora: Este tipo de dato permite guardar fechas y horas. Como aspecto

destacable, existe una propiedad que permite mostrar un selector de fecha

permitiendo elegir un dia concreto de una pequefa vista de calendario. Su

formato se establece como Fecha corta.

General  Busqueda

Formato

Mascara de entrada
Titulo

Valor predeterminado
Regla de validacion
Texto de validacion
Requerido

Indexado

Modo IME

Modo de oraciones IME
Alineacién del texto

Propiedades del campo

Si

No

Sin Controles
Nada
General

Mostrar el Selector de fecha|Para fechas

Figura 16. Propiedades de tipo Fecha/Hora

5.2 Relaciones

Los objetos que nos proporciona MS Access para establecer las claves

ajenas son las relaciones, un término que puede llevar a confusion ya que, en el

modelo relacional de bases de datos, una relacion es lo que en MS Access se

conoce como tabla.

Para crear estas relaciones hay que acceder al menu Herramientas de

base de datos y dentro de él, la opcién Relaciones, mostrandose una ventana

vacia. Una vez en ella, hay que afadir las tablas que se quiere relacionar

eligiendo la opcion Agregar Tablas dentro del menu Disefio.
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Archivo Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Ayuda Disefio

D X7 Ocultar tabla

& ] Mostrar relaciones directas

/[ * X Borrar disefio

Agregar Cerrar

Tablas

Modificar

X Informe de relacién
relaciones

f .
Zor Mostrar todas las relaciones

Herramientas Relaciones

Figura 17. Agregar tablas

Aparecera un listado de las tablas creadas en la base de datos, de la cual
se debe elegir las que formarén parte de las distintas relaciones, en este caso
en particular se seleccionan todas las tablas. Una vez afiadidas las tablas
necesarias, para crear cada una de las relaciones, hay que seleccionar los
atributos que forman la clave principal de una tabla A y arrastrarlos hasta otra
tabla B que tiene como clave ajena sobre la A esos mismos atributos,
apareciendo una ventana como la que se puede ver en la Figura 18 en la que
en la parte izquierda se pueden ver los atributos seleccionados que forman la
clave principal de A y en la parte de la derecha se deben elegir los atributos de
la tabla B que forman la clave ajena sobre A. El orden en el que aparecen los
atributos es relevante ya que deben de corresponderse en las dos tablas, por
ejemplo, si el primer atributo de la tabla A es el cédigo del paciente y el segundo
es el codigo de la enfermedad, el orden en el que aparecen los atributos de la

tabla B, debe de ser el mismo.

Asimismo, existen tres opciones de configuracion de la relacién que se

esta creando:

- Exigir integridad referencial. Es conveniente marcar esta opcion, ya que, por
ejemplo, no es posible que se esté llevando el seguimiento de un paciente
por parte de una especialidad que no existe.

- Actualizar en cascada los campos relacionados. También conviene marcar
esta opcion porque si se modificara algun dato relativo a un paciente,
automaticamente se modificaria ese dato en el resto de las tablas que
estuvieran relacionadas con él.

- Eliminar en cascada los campos relacionados. Esta opcién también es
importante marcarla ya que, si se eliminara la informacion personal de un
paciente, no es necesario mantener todo lo relativo a ese paciente, por lo que
al tener activada esta opcion, se borraria toda la informacion relacionada con

ese paciente de forma automatica.
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Modificar relaciones ? X

Tabla o consulta: Tabla o consulta relacionada:

Cancelar

Crear nueva...

Tipo de relacion:

Figura 18. Configuracion de la relacién.

Todo el proceso descrito anteriormente se debe realizar para cada una de
las claves ajenas existentes en el disefio l6gico presentado en el punto 4.2,
guedando como resultado de la creacion de todas ellas un esquema como el de

la Figura 8.

5.3 Consultas

Como se ha indicado en un punto anterior en el que se trataba el disefio
de las consultas, se han creado consultas para recuperar informacion para
plasmarla en los formularios y, por otra parte, otras se han creado para crear los

informes.

El proceso de creacidon de una consulta ha comenzado por acceder a la
opcion ‘Disefio de consulta” del menu “Crear”. Posteriormente, del listado que
aparece a la derecha de la ventana, se seleccionan las tablas de las que se
desea obtener informacién, mostrandose las posibles relaciones existentes entre
ellas. A continuacion, se detalla el proceso de creacion de cada una de las

consultas:

“‘Buscar Pruebas”: Una vez seleccionada la tabla Pruebas, se selecciona
el atributo nombre para que aparezca como resultado de la consulta. Asimismo,
se seleccionan de la tabla P_Realizadas todos sus atributos (c_pru, c_pac,
c_enf, diagnosticado, f_prueba y criterios). El aspecto en este instante del disefio

de la consulta es el de la Figura 19.
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T Buscar Pruebas

Pruebas P_Realizadas

L I = =] ¥
c_pac

duracion

diagnosticado -

Figura 19. Consulta buscar pruebas

Ya que se pretende que solamente muestre la informacion del paciente
actual en ese momento, se afiade un criterio en el atributo c_pac para que
solamente aparezca la informacion indicada cuando el codigo del paciente actual
del “Formulario Paciente” coincida con este atributo. También se aplica un filtro
para que solamente aparezcan las pruebas realizadas relativas a una
enfermedad en concreto, por lo que se afiade otro criterio en el atributo “nombre,
haciéndolo coincidir con un valor elegido de un cuadro combinado existente en

el “Subformulario P_Realizadas”.

Para afadir estos criterios de forma mas sencilla, hay que acceder a la
opcion “Generador” del menu, apareciendo una ventana en la que hay que
explorar entre los formularios para seleccionar el campo que contiene el valor
gue debe de coincidir con el de los registros devueltos por la consulta, como se

puede observar en la Figura 20.
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Generador de expresiones X

Escriba una expresion para usar en el criterio de consulta:

(Algunos ejemplos de expresiones incluyen [campo1] + [campo2] y [campof] < 5)

Formularios![Paciente]![C_pac] | s
Cancelar
Ayuda
<< Menos
Elementos de expresion Categorias de expresion Valores de expresion
7 Tablas A <Formulario> A A
+# Consultas <Lista de campos> AlBajarMouse
3 Formularios Etiquetal0 AlBajarTecla
3 Formularios cargados C_pac_Etiqueta AlCambiar
=13 Todos los formularios C pac AlDeshacer
3 Enfermedad nombre_Etiqueta AlEntrar
3 Especialidad nombre AlHacerClic
o sexo_Etiqueta AlHacerDobleClic
B ciente
2 pri 1 sexo AlineacionDelTexto
A Principal v f_nac_Etiqueta AlMoverMouse
< > f_nac v AlPerderEnfoque

Figura 20. Generador de expresiones

Una vez introducidos estos criterios, el aspecto del disefio de la consulta

es el que se muestra en la Figura 21.

Figura 21. Consulta buscar pruebas

“Consulta Enfermedades”. El proceso a seguir para esta consulta es
exactamente igual que en la anterior, pero en este caso se selecciona la tabla
Enfermedad”, de la que se quiere recuperar el atributo nombre, y la tabla Sufre,
de la que se quieren recuperar todos sus atributos (c_pac, c_enf, ojo, loc_interna,
tipo, extension, recidiva, f_recidiva, f_curacion, secuelas, tamafio y fecha). En
esta consulta también se afiaden criterios en los atributos ¢_pac y hombre para
hacerlos coincidir con el cédigo del paciente del “Formulario Paciente” y con el
nombre de la enfermedad por la cual se quiere filtrar, respectivamente. El
resultado de este disefio es el que se puede observar en la Figura 22 y Figura
23.
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3 Consulta Enfermedades
Enfermedad Sufre
- R pac
nombre = R ocent
pronostico R fecha
ojo
loc_interna
4
Campe:|c_pac c_enf ajo oc_interna tipo extension recidiva
Tabla:|Sufre Sufre Sufre Sufre Sufre Sufre
Orden:

ios]![Paciente]![C_pac,

Figura 22. Disefio Consulta enfermedades 1

=
3 Consulta_Enfermedades

Enfermedad Sufre
| J - R o
nombre = R o enf
F ico # fecha
ojo
loc_interna -
4
po: [f_recidiva fcuracion  secue las tama t ombre
Tabla: | Sufre Suf Suf Sufre fi Enfermedad
Orden:
Maostrar: 1
Criterios: Formularios]![Paciente]![Subformulario Sufrel.[Fermulariol!lcc_enfermedades!

“Consulta Intervenciones”:

Figura 23. Disefio Consulta enfermedades 2

En este caso se anaden al disefo de la

consulta la tabla Enfermedad, de la que se selecciona el atributo nombre, la tabla

Intervencion, de la que se seleccionan todos sus atributos (c_esp, ¢_pac, c_enf,

fecha, f_intervencién, médico y tipo) y la tabla Sufre de la que no se selecciona

ningun atributo, pero que es necesaria para poder relacionar las dos anteriores.

En el caso de que no se afadiera esta Ultima tabla, el disefio de la consulta

guedaria como la Figura 24, en el que se puede observar que no existe relacion

alguna entre las dos tablas.
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En esta consulta también se afiaden dos criterios, el primero que coincida
c_pac con el codigo del paciente del “Formulario Paciente” y el segundo que
hace de filtro para que solamente se vean las intervenciones relativas a una
enfermedad en concreto seleccionada. El disefio resultante se puede observar

en la Figura 25.

1 Consulta Intervenciones

;;;;;;

.
[

Figura 25. Disefio consulta intervenciones

“‘Consulta Seguimientos™ En esta consulta se desea recuperar
informacion de las tablas Seguimiento, de la que se recuperan todos sus
atributos (f_ini, f_fin, c_pac y c_esp), y Especialidad de la que se recupera
Unicamente el atributo nombre. En este caso solamente se establece un criterio,

que coincida el cddigo del paciente con el atributo ¢_pac.

Asimismo, dado que se quiere mostrar la informacion de manera distinta
a los casos anteriores, se opta por darle un nombre de visualizacion distinto a
los atributos nombre, f_ini y f fin, dejandolos como Nombre, Fecha de inicio y
Fecha de fin respectivamente. Esta accion se lleva a cabo introduciendo el texto
deseado precedido de dos puntos antes del nombre del atributo correspondiente.

Se puede ver como queda el disefio de la consulta en la Figura 26.
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";5,: Consulta_seguimientos

Especialidad Seguimiento

T cesp £l B e pac
= | .

nombre c esp
aft f_in
f_fin

Campo: |Nombre: nombre Fecha de inicio: f_ini Fecha de fin: f_fin C_pac C_esp

Tabla: |Especialidad Seguimiento Seguimiento Seguimiento Seguimiento

Orden:
Mostrar: z
Criterios: Formularios]![Paciente]![C_pac

Figura 26. Disefio consulta seguimientos

Las consultas creadas para poder generar los informes han sido

principalmente centradas en las enfermedades que ha sufrido un paciente.

“Sufre Consulta”. Devuelve los atributos ¢_pac, loc_interna y c_enf de la
tabla Sufre, el nombre de la tabla Paciente y los atributos ¢c_enf y nombre de la
tabla Enfermedad. El Unico criterio que se aplica a esta consulta es que el codigo
de la enfermedad de los registros seleccionados debe coincidir con el de la
enfermedad seleccionada del cuadro combinado desde el que se genera el

informe que utiliza esta consulta.

T} Sufre Consulta

Enfermedad Sufre
- Paciente
0 S =
¥ ocent = fc pac
B fecha nombre
Qe SEXO
oc_intema - f_nac
procedencia
4

Campo: | c_pac oc_interna Sufre_c_enf: c_enf ~ |Enfermedad_c_enf: ¢_en nombre nombre
Tabla: |Sufre Sufre Sufre Enfermedad Enfermedad Paciente
[ 4 ] ] ]

[Formularios]![Formulario informe enfermedades)![Cuadro_combinado5

FIGURA 27. DISENO SUFRE CONSULTA
“‘Enfermedad Consulta”: En esta consulta se recuperan los atributos c_enf
y nombre de la tabla Enfermedad, los atributos c¢_pac, c_enf, fecha, f_recidiva y
recidiva de la tabla Sufre y los atributos ¢c_pac y nombre de la tabla Paciente.
Como criterios de la consulta se ha establecido que el codigo de la enfermedad
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tiene que coincidir con el cédigo de la enfermedad correspondiente seleccionada
del cuadro combinado que esta ubicado en el formulario desde el que se genera
el informe que utiliza esta consulta. Asimismo, el atributo recidiva también tiene
qgue coincidir con el campo correspondiente del formulario anterior. Es aspecto
de esta consulta es muy similar a las vistas anteriormente por lo que a

continuacion Unicamente se muestran los criterios de seleccion de ésta.

Formulariosl![Formulanc informe enfermedades]![Cuadro_combinado15]  [Formularios]![Formulario informe enfermedades]![recidival

Figura 28. Criterios consulta informe

‘Paciente Consulta Porcentaje”™ En esta consulta se recuperan los
atributos c_pac y nombre de la tabla Paciente, el cddigo del paciente de la tabla
Sufre y el nombre y el cédigo de la enfermedad de la tabla Enfermedad. Ademas
de todo ello, se ha generado un nuevo atributo en la consulta en funcién de la
edad del paciente en el momento del diagnéstico de la enfermedad seleccionada
(de la misma manera que en las dos consultas inmediatamente anteriores). En
este nuevo atributo llamado Rango se asignan los valores “Menos de 40", “Entre
40 y 65” o “Mas de 65” en funcion de la diferencia en afios entre la fecha de
nacimiento de cada paciente y la fecha de diagnéstico (atributo fecha de la tabla

Sufre). La expresion que genera este atributo es la siguiente:

Rango: Conmutador (DifFecha ("aaaa"; [f nac]; [fecha]) <40; "Menos de
40"; DifFecha ("aaaa"; [f nac]; [fecha]) >65; "Mas de o5";
DifFecha ("aaaa"; [f nac]; [fecha]) >= 40 Y
DifFecha ("aaaa"; [f nac];[fecha]) <=65; "Entre 40 y 65")

Por ejemplo, a un paciente nacido el 01/01/2000 y diagnosticado de la
enfermedad elegida el dia 06/03/2020, en el atributo Rango se le asignaria el
valor “Menos de 40” ya que su edad en el momento del diagndstico es de 20

anos.

5.4 Formularios

Como se ha visto en uno de los puntos anteriores, los formularios

representan la interfaz grafica con la que el usuario va a interaccionar,
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permitiéndole introducir, consultar y modificar la informacion almacenada en la

base de datos de una forma mas comoda y comprensible.

La manera mas comoda de confeccionar los formularios es a traves del
asistente que proporciona Microsoft Access. Dentro del menu Crear,
seleccionando la opcion Asistente para formularios mostrandose una ventana en
la que hay que elegir el origen de los datos y qué campos apareceran en ese
formulario Figura 29.

Asistente para formularios
¢Qué campos desea incluir en el formulario?

Puede elegir en mas de una consulta o tabla

Tablas/Consultas

Consulta: Paciente Consulta v

Campos disponibles: Campos seleccionados:

Seguimiento_c_pac
f_ini >>
nombre

f_fin

Cancelar Siguiente > Finalizar

Figura 29. Asistente formularios

Una vez seleccionados los datos que apareceran en el formulario, el
asistente da la opcién de elegir la distribucién que tendran estos datos, pudiendo

elegir entre las opciones que aparecen en la Figura 30.

{Qué distribucién desea aplicar al formulario?

(® En columnas
QO Tabular
(O Hoja de datos

O lustificado

Cancelar < Atrés Siguiente > ‘ Finalizar

Figura 30. Distribucion de datos en formulario
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Por ultimo, se ha de introducir el nombre del formulario y seleccionar si
gueremos que abra el formulario para comenzar a introducir informacién o, por

el contrario, se quiere modificar el disefio.

Qué titulo desea aplicar al formulario?

Paciente Consulta

Esta es toda la informacion que necesita el asistente para crear el formulario.

¢Desea abrir el formulario o modificar el diseno del formulario?

® Abrir el formulario para ver o introducir informacion

O Modificar el disefo del formulario.

Cancelar < Atras l Einalizar l

Figura 31. Ultimo paso asistente formularios

Una vez visto el proceso de creacion de los formularios utilizando el
asistente, se continuard viendo la creacion de los formularios mencionados en

un punto anterior de este documento.

El formulario Principal que es el primero que vera el usuario al iniciar la
aplicacién consta de dos partes, en la primera, situada a la izquierda de del
formulario, se pueden ver cuatro botones que sirven para abrir los formularios
correspondientes a los textos que aparecen en cada uno de ellos. La parte de la
derecha corresponde a un pequefio formulario que nos permitirA generar

distintos informes.

Gestion de enfermedades oculares

Formularios Informes

Salir

Figura 32. Formulario Principal

El formulario Informe Especialidades es el que se abre al pulsar el boton

de Gestidn de informes y en él se puede observar un cuadro combinado que nos
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ofrece una lista de enfermedades y una casilla de verificacion con el texto
“‘Recidiva”. Estos dos objetos sirven para establecer los criterios sobre los que
se va a generar el informe deseado pulsando el boton correspondiente (Figura
33).

Gestion de informes

Informe Enfermedades Informe Porcentajes Informe localizaciones

Cerrar

Figura 33. Formulario Gestidon de informes

El formulario Enfermedad sirve para poder introducir informacion sobre
enfermedades que, posteriormente pueden ser vinculadas a pacientes. En él se
pueden ver dos campos de texto en los que se introducen el nombre y el
pronoéstico de las enfermedades. Asimismo, se han afiadido botones para poder
agregar y eliminar registros, asi como para guardar los cambios realizados,

buscar un registro en concreto y por ultimo un botdn para cerrar el formulario.

Edicion de Enfermedades

Nombre

Prondstico

= Nuevo = Eliminar # Guardar A Buscar

+ Cerrar

Figura 34. Formulario Enfermedad

El proceso para la creacion de los botones mediante el asistente que

proporciona Microsoft Access es el siguiente:

En el menu Disefio, se elige la opcion botén de la barra de herramientas.

Y 5



Datos externos Herramientas de base de datos Ayuda Disefio

abl| A =] i
D ~ Insertar Insertar gra

ERme e

Figura 35. Opcion botén

Se elige el lugar donde se quiere posicionar el boton haciendo click y
posteriormente aparece una ventana como la de la Figura 36 en la que se puede

elegir el comportamiento del botdn que se va a afadir.

iQué accion desea que ocurra cuando se haga clic en el boton?

Existen diferentes acciones para cada categoria.

Categorias Acciones:

INavegaconderegisos _ Jillsuscaregsio ]
Operaciones con registros Buscar siguiente

Operaciones con formularios Ir al primer registro

Operaciones con informes Ir al registro anterior

Aplicacién Ir al registro siguiente

Otras Ir al ultimo registro

Cancelar Siguignte > Finalizar

Figura 36. Asistente botones

En los casos de los botones para afadir un registro, borrar el registro
actual y guardar registro, se debe seleccionar de la lista de la izquierda la opcién
Operaciones con registros y posteriormente, las opciones Agregar nuevo
registro, Eliminar registro y Guardar registro de la lista de la derecha
respectivamente. Para el botdn de buscar un registro, se debe seleccionar de la
categoria Navegacion de registros la accion Buscar registro y, por ultimo, para el
botén de cerrar formulario, se ha de seleccionar de la categoria Operaciones con
formularios, la accion Cerrar formulario. Para finalizar la creacion del boton, se

introduce el texto que se quiere que muestre en el botén creado.

A continuacion, se puede ver el aspecto del resto de formularios creados

usando el mismo procedimiento que para el Formulario Enfermedad.
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Edicion de Especialidades

Nombre de especialidad

Oftalmolégica O

= Nuevo = Eliminar # Guardar A Buscar

+ Cerrar

Figura 37. Formulario Especialidad

Edicién de Pruebas Médicas

Nombre

Duracion

= Nuevo = Eliminar # Guardar 4 Buscar

+ Cerrar

Figura 38. Formulario Pruebas

Antes de ver el formulario Paciente, se va a mostrar el aspecto final de los

subformularios que estan contenidos dentro de éste.
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En el subformulario para introducir fotografias, igualmente existen botones
para afiadir, borrar y guardar registros, pero también se han afiadido dos botones
para explorar entre las diferentes fotografias que pueda tener asociadas un
paciente. La manera de agregar una fotografia es hacer doble click sobre el
recuadro grande que posteriormente mostrara la imagen, viendo una ventana

como la de la Figura 40.

Datos adjuntos *

Datos adjuntos (haga doble clic para abrir)

Agregar

Aceptar Cancelar

Figura 40. Agregar imagen

Al pulsar sobre el botén “Agregar...” se explorara entre las carpetas del
equipo para seleccionar la imagen deseada, pulsando Aceptar una vez se haya

hecho.

En el Subformulario Seguimientos se puede observar una lista en la que
apareceran los seguimientos que se le esta realizando a un paciente en concreto,
indicando los datos de cada columna en su encabezado correspondiente. Al
pulsar sobre cualquiera de las filas de la lista, se mostraran en los campos de la
izquierda, los datos correspondientes a la fila seleccionada. Asimismo, se
pueden ver botones para afadir, guardar o borrar registros, asi como un boton
para editar la informacién de los campos de texto que, al pulsar sobre él habilitara

la edicidn de éstos.
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Nombre Fecha de inicio Fecha de fin

Nuevo Seguimiento Editar Guardar Borrar seguimiento

Figura 41. Subformulario Seguimientos

En el Subformulario Sufre lo primero que llama la atencion es la existencia
de un cuadro combinado el cual sirve de filtro para recuperar Unicamente las
enfermedades del tipo elegido, sufridas por el paciente actual. Igualmente se
pueden ver botones para gestionar la edicion de registros y dos botones mas
para la exploracion entre los registros coincidentes con el filtro del cuadro

combinado.

Seleccione una enfermedad para filtrar:

Registro anterior Registro siguiente

Nueva enfermedad Editar Guardar enfermedad Borrar enfermedad

Figura 42. Subformulario Sufre

En el caso del Subformulario P_Realizadas se pueden ver los datos
relativos a las pruebas médicas que se le ha realizado al paciente que se
muestra en ese momento. Al igual que en el Subformulario Sufre existe un
cuadro combinado para realice un filtro y solamente muestre las pruebas

realizadas del tipo seleccionado.
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Seleccione un tipo de prueba para filtrar:

Registro anterior Registro siguiente

Nueva prueba Editar Guardar prueba Borrar prueba

Figura 43. Subformulario P_Realizadas

En el Subformulario Intervencién aparece informacion referente a las
intervenciones de distintos tipos que se le haya realizado al paciente actual.
También se ha incluido un cuadro combinado para que aparezcan solamente las
pruebas relacionadas con la enfermedad elegida y se han creado botones para
gestionar la informacién de cada prueba realizada, asi como para explorar entre

los registros resultado de realizar el filtro del cuadro combinado.

Seleccione una enfermedad para filtrar
Enfermedad
Especialidad ~
Registro anterior Registro siguiente
Editar Nueva Intervencion Ver detalles Guardar intervencién

Figura 44. Subformulario intervencion

En este subformulario se ha creado ademas un nuevo botén que muestra
informacion adicional en funcion del tipo de intervencion, mostrandose un

subformulario dentro de éste.
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Detalles tipo Observacion

Fecha fin de observacién

Guardar Cerrar Borrar Observacién

Figura 45. Sub-subformulario observacion

Detalles tipo Quirdrgico

Tipo i

Mérgenes libres Ll

Guardar Cerrar Borrar Cirugia

Figura 46. Sub-subformulario quirdargico

Detalles tipo Tratamiento médico

Descripeidn del
tratamiento

Fecha fin de tratamiento

Guardar Cerrar Borrar Tratamiento

Figura 47. Sub-subformulario Tratamiento medico

En el caso del formulario Paciente, la informacion relativa al mismo es muy
amplia por lo que se ha optado por crear los subformularios anteriores dentro de
éste y gestionarlos mediante pestafias, conteniendo cada uno de ellos
informacion concerniente a su area respectiva. El aspecto del formulario

Paciente es el que se puede observar en la Figura 48.
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Datos de Paciente

Buscar paciente

Nuevo paciente Borrar paciente

Editar Guardar datos paciente

tos Seguimientos Enfermedades|Pruebas Intervenciones

Guardar cambios Foto anterior Siguiente foto Nueva foto Eliminar foto

Tipo de foto -

Figura 48. Formulario Paciente

Todos los subformularios contenidos dentro de éste solamente mostraran
informacion relativa al paciente actual ya que, al utilizar las consultas definidas y
detalladas anteriormente para cada uno de los subformularios, hacen coincidir el
codigo del paciente del formulario Paciente, con el cédigo del paciente de los
subformularios respectivos, campo que se ha mantenido oculto en todos ellos al

no ser de interés para el usuario que utilizara la aplicacion.

En cada uno de los formularios y subformularios ha sido necesario
programar funcionalidad para eventos que se puedan producir dentro de ellos,
por ejemplo, cada vez que se pulsa el boton para editar la informacion de un
formulario, es necesario habilitar o inhabilitar los campos de texto de éste. Para
ello se ha creado un campo de texto oculto en cada formulario que guardara un
valor dependiendo de si se puede editar o no y se ha afiadido un evento en el
boton correspondiente que lleva a la ejecucion del siguiente codigo de Visual

Basic para Aplicaciones (VBA). En la Figura 49 se puede ver el ejemplo del
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codigo creado para el Subformulario Sufre en el que también se modifica el texto

del interior del botdn en funcidon de si esta habilitada o no la edicion.

Figura 49. Codigo edicion campos

Otro ejemplo de cddigo generado para manejar eventos es el de la Figura
50, en el que en el Subformulario P_Realizadas, cada vez que se selecciona una
prueba en el cuadro combinado que sirve para filtrar, busque el nombre de la
enfermedad para la que se realiza esa prueba y lo ponga en el campo

Enfermedad de ese subformulario.

Private Sub cc_pruebas AfterUpdate ()

edad pruebas DLookup (" [nombre]™, "

r .3 Enfermedad]”, "c_enf=" & Me.c_enf & "")
Me.cc_prueba_pruebas Me.cc_pruebas

Figura 50. Codigo buscar nombre enfermedad

Para todos los formularios creados se han ocultado los botones de
navegacion y selectores de registro, ya que al haber creado los botones de
exploracion “Anterior” y “Siguiente”, no son necesarios, pudiendo llevar a
confusion al usuario. Asimismo, la vista predeterminada para todos ellos se ha
establecido en “Un tnico formulario”, mostrando solamente un formulario para
cada registro. Otra de las configuraciones de los formularios ha sido no permitir
la vista “Hoja de datos” que permite ver toda la informacion del formulario actual

en forma de tabla, pudiendo también llevar a error o confusion del usuario.
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6 Implantacion

La implantacion de la aplicacién de bases de datos en el sistema final en
el que se va a utilizar es simple y no tiene demasiada complicacion. Se trata de
trasladar el fichero de MS Access que contiene ambas partes del proyecto y
depositarlo en el equipo del usuario, pero antes de ello, hay que proteger la
aplicacion con una contrasefia que determinara el usuario que podra tener
acceso. Hay que abrir el fichero de MS Access en modo exclusivo entrando en

el menu Archivo, opcién Abrir y seleccionando dicha opcion

| Abrir v] [ Cancelar ] I

. Albrir

Abrir para solo lectura

| Abrir en modo exclusivo [ |

Abrir en modo exclusivo de solo lectura

Figura 51. Apertura en modo exclusivo

Cuando esté abierta, nuevamente en el menu Archivo, en la opcion
Informacién, se puede establecer una contrasefia para proteger el fichero,

introduciendo la palabra clave deseada y confirmandola.

[ Abrir
4 Compactary reparar
it Use Compactar y reparar para evitar y corregir problemas con los archivos
Compactar y reparar de bases de datos.
base de datos
Guardar como Cifrar con contrasefia
Use una contrasefia para restringir el acceso a la base de datos. Los archivos
reriih Cifrar con que usan el formato de archivo Microsoft Access 2007 o posterior estdn
2 contrasefa cifrados.

Cerrar

Figura 52. Opcion cifrar base de datos

Una vez protegida la base de datos hay que configurar el fichero de la
aplicacion de bases de datos en modo aplicacion para que no se pueda modificar
ningun aspecto del disefio ni de la configuracion de la misma. Para este proceso,
hay que acceder al menu Archivo y seleccionar la opcion Opciones apareciendo
una ventana de configuracion. En esa ventana, en el panel de la izquierda se

elige Base de datos actual y, en el panel de la derecha, se debe elegir el nombre
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gue tendré la aplicacién, el formulario que se abrira al iniciar la misma (en el caso

del presente proyecto es el formulario Principal) asi como una serie de opciones

gue eviten que el usuario pueda variar el disefio o configuracion como hemos

citado anteriormente. El aspecto de esta ventana debe ser similar al de la Figura

53.

Opciones de Access

General

Base de datos actual

Hoja de datos

Disefadores de objetos

Revision

Idioma

Configuracion de cliente

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso rapido
Complementos

Centro de confianza

? X
Opciones de la base de datos actual.
Opciones de aplicacion
Titulo de la aplicacian Estudios oftalmologia
lcona de la aplicacion: Examinar...
Mostrar formulario: Principal i
Formulario de pre cion web:  (ninguna) =
+| Mostrar barra de estado
Opciones de la ventana de documentos
® Ventanas superpuestas
Documentos con pestafias
+| Usar las teclas especiales de Access'.
Compactar al cerrar
Quitar la informacion personal de las propiedades del archivo al guardarlo
~ Utilizar controles con temas de Windows en los formularios
Habilitar la vista Presentacion
~| Permitir cambios de disefio en las tablas en la vista Hoja de datos (para esta base de datos)
~| Validar campos numeéricos truncados
Formato de almacenamiento de propiedades de imagen
® Conservar el formato de irr de arigen (menor tamafno de archiva)
Convertir todos los datos de imagen en mapas de bits (compatible con Access 2003 y
versiones anternores)
Navegacion
Moastrar panel de navegacion
Opciones de navegacion...
Opciones de barra de herramientas y de cinta de opciones
MNombre de banda de opciones: ¥
Barra de mend contextual (predeterminada) ~
Permitir el uso de mends no restringidos
Permitir el uso de menus contextuales predeterminados
-

Figura 53. Configuracién aplicacion final

Una vez hecho, se programan las copias de seguridad para la

recuperacion de una posible pérdida de informacién o averia del sistema de

almacenamiento en el que se ha dejado la aplicacion. El proceso para la

programacion de éstas es el siguiente.
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Hay que acceder a la opcién de Copia de Seguridad que ofrece Microsoft
Windows 10y activar la realizacion de las copias de seguridad automatica (cabe
destacar que es necesario que haya un dispositivo de almacenamiento ademas
del que contiene la aplicacion que se desea respaldar) tal y como se indica en la
Figura 54.

Copia de seguridad

Copia de seguridad con Historial de archivos

Realiza una copia de seguridad de tus archivos en otra unidad y
restauralos si los originales se han perdido, estan danados o se han
eliminado

Realizar una copia de seguridad automatica de mis archivos

Q Activado

Mas opciones

Figura 54. Configuracion copia seguridad

Una vez activado, entrando en Mas opciones se selecciona el destino de
la copia de seguridad, asi como su frecuencia, el tiempo que se mantendran

dichas copias y las ubicaciones del disco que se va a respaldar (Figura 55).
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@ Opciones de copia de seguridad

Informacion general
Tamano de la copia de seguridad: 0 bytes

Espacio total en Respaldo (D:) (D:): 14,8 GB

Todavia no se ha hecho ninguna copia de seguridad de los datos.

Hacer ahora una copia de seguridad

Realizar una copia de seguridad de mis archivos

l Cada hora (predeterminado) v I

Mantener las copias de seguridad

[ Para siempre (predeterminado) l

Hacer una copia de seguridad de estas carpetas

Agregar una carpeta
-+ greg P

Oftalmologia
C:\Users\theau\Desktop

Figura 55. Opciones copia de seguridad

De esta manera, la aplicacion queda lista para su utilizacidén por parte del
usuario final y quedando cubierta por cualquier incidencia que pueda ocasionar

pérdida de informacion.
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7 Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento, tanto de la base de datos
como de la aplicacion que accede a ella, se ha realizado una prueba consistente
en dar de alta un nuevo paciente en la base de datos, introduciendo sus datos

personales.

Datos de Paciente

Numero de historia 1234
Nombre Daniel Garcia Molero Buscar paciente
Sexo Hombre
MNuevo paciente Borrar paciente
Fecha de nacimiento 26/10/1985
Procedencia Cas: r
@3 Cancelar Edicién Guardar datos paciente

Figura 56. Datos de paciente

Continuando por cada una de las pestafias que separan la informacion

relativa al paciente actual en las distintas areas.

Datos de Paciente

iel Garcia Molero Buscar paciente
Nuevo paciente Borrar paciente
26/10/1985
Editar Guardar datos paciente

Fotos |Seguimientos Enfermedades Pruebas| Intervenciones

Guardar cambios Foto anterior Siguiente foto Nueva foto Eliminar foto

Tipo de foto Imagen de prueba

IMAGEN DE
PRUEBA

Figura 57. Fotografias
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Datos de Paciente

Numero de historia 1234
Nombre Daniel Garcia Molero Buscar paciente
Sexa Hombre ~
Nuevo paciente Borrar paciente
Fecha de nacimiento 26/10/1985
Procedencia C 5
@ Cancelar Edicién Guardar datos paciente
Fotos Seguimientos Enfermedades Pruebas Intervenciones
Nombre Fecha de fin

Especialidad el P

Fecha incio seguimiento 01/06/2020

Fecha fin seguimiento 16/06/2020

Nuevo Seguimiento Cancelar Edicién Guardar Borrar seguimiento

Figura 58. Datos de seguimientos

Datos de Paciente

Numero de historia 1234
Nombre Daniel Garcia Molero Buscar paciente
Sexo Hombre ~
Nuevo paciente Borrar paciente
Fecha de nacimiento 26/10/1985
Procedencia Casa 2
Cancelar Edicién Guardar datos paciente
Fotos|Seguimientos tnfermedades Pruebas| Intervenciones
Seleccione una enfermedad para filtrar:
Glaucoma =
Enfermedad Glaucoma = Recidiva a
Fecha diagndstico 05/05/2020
Ojo Derecho ~ Fecha de curacién
Localizacion Centro Secuelas
Tipo Tipo 1 Tamafio 2x3mm
Extensién Grande
Registro anterior Registro siguiente
Nueva enfermedad Cancelar Edicion Guardar enfermedad Borrar enfermedad
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Datos de Paciente

Numero de historia 1234

Nombre Daniel Garcia Molero

Sexo Hombre =
Fecha de nacimiento 26/10/1985

Procedencia Casa

Fotos Seguimientos|Enfermedades Pruebas Intervenciones

Seleccione un tipo de prueba para filtrar:

Nuevo paciente

Cancelar Edicidn

Buscar paciente

Borrar paciente

Guardar datos paciente

Registro anterior

Registro siguiente

Nueva prueba Editar Guardar prueba

Borrar prueba

Figura 60. Datos de pruebas médicas

Datos de Paciente

Nimero de historia 1234

Nombre Daniel Garcia Molero
Sexo Hombre ~
Nuevo paciente
Fecha de nacimiento 26/10/1985
P -
rocedencia [Casa Cancelar Edicion
Fotos|Seguimientos Enfermedades Pruebas| Intervenciones

Seleccione una enfermedad para filtrar

Cancelar Edicién

Registro anterior

Registro siguiente

Nueva Intervencion Ver detalles Guardar intervencion

Buscar paciente

Barrar paciente

Guardar datos paciente

Detalles tipo Quirdrgico

Glaucoma v

Tipo Cirugia tipo 2 realizads) -
Enfermedad Glaucoma v Margenes libres =
Especialidad e2 ~
Fecha de intervencién 11/06/2020
Médico responsable medico 1 Guardar Cerrar Borrar Girugia
Tipo de intervencion Quirurgico v

Borrar intervencion

Figura 61. Datos de intervenciones

Una vez introducido todos los datos se comprueba que se han guardado

correctamente, para ello se cierra la aplicacion volviéndola a abrir y buscando el
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paciente por numero de historia y, una vez encontrado, se revisa que toda la

informacion guardada anteriormente aparece en cada uno de los subformularios.

Nimero de historia
Nombre Daniel Garcia Molero Buscar paciente
Sexo Hombre ~
Nuevo paciente Borrar paciente
Fecha de nacimiento 26/10/1
Buscar y reemplazar ? s
Procedencia Casa
Buscar  meemplazar
Fotos | Seguimientos | Enfermedades | Prueba) ] .
Buscar 1234 - Buscar siguiente
Cancelar
Buscar en: Documento actual
Guardar cambios
Coincidir: Hacer coincidir todo el campe
Buscar: Todos
Tipo de foto [ coincidir mayisculas y minisculas Buscar los campos con formate

Figura 62. Buscar paciente
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8 Conclusiones

El objetivo de este proyecto era la creacién de una aplicacion de bases de
datos mediante la cual se pudiera guardar informacion relativa a una poblacién
de pacientes oftalmologicos para posteriormente poder realizar estudios sobre

enfermedades, tratamientos o técnicas quirdrgicas.

El objetivo se ha cumplido, ya que se ha disefiado una base de datos
capaz de almacenar la informacién necesaria para llevar a cabo distintos
estudios oftalmolégicos, se ha desarrollado una aplicacion que permita la
introduccién y modificacion de la informacion en la base de datos y se han creado
informes que obtienen informacion necesaria para los estudios mencionados.
Todo ello implica una mejora importante respecto al método de trabajo anterior
en el que se utilizaban hojas de célculo para almacenar informacién y llevar a
cabo pequenos estudios estadisticos con las limitaciones que el uso de este tipo

de aplicaciones conlleva.

Para poder realizarlo ha sido necesario pasar por una serie de procesos,
empezando por la especificacion de requisitos, pasando por las distintas fases
del disefio de la base de datos y de la aplicacién, la posterior implementacion de
ambas y terminando en la implantacion del sistema en el equipo final. Después
de todo el proceso, considero que las fases mas importantes son las dos
primeras. Una buena especificacion de requisitos es fundamental, ya que, si no
se recogen todos los requisitos 0 se hacen de manera incorrecta, hara que se
realice un mal disefio y posterior implementacion, lo cual llevara a tener que
realizar cambios tanto en el disefio como en la implementacion con el
consiguiente sobrecoste. Una vez se tiene la base de una buena especificacion
de requisitos, es crucial realizar un buen disefio ya que es sobre lo que se va a
basar la posterior implementacion. Un mal disefio puede llevar a una

implementacion que no satisfaga los requisitos del cliente

En cuanto a la implementacion, Microsoft Access ha sido el software
elegido ya que es del que actualmente dispone el servicio de oftalmologia que
explotara toda la informacion almacenada. El hecho de que ya se disponga de la
suite Microsoft Office conlleva un ahorro importante por parte del cliente, que no

tiene que adquirir una licencia de software. Microsoft Access proporciona

68



asistentes que facilitan en gran medida la creacion de, por ejemplo, formularios,
expresiones, consultas 0 macros. A pesar de estos asistentes, ha sido necesario
modificar el disefio de algunas soluciones proporcionadas por éstos, por lo que
se ha tenido que aprender ciertos aspectos que se desconocian de Microsoft
Access, como pueden ser el lenguaje de programacién Visual Basic para
Aplicaciones o la sintaxis de las expresiones que puede resultar un tanto
compleja en un principio. Sobre estos aspectos como también, algun otro como
puede ser lo que MS Access llama Relaciones, no se tenia ningin conocimiento
previo, ya que nunca se habia trabajado con este software ni con ninguna de las
tecnologias que utiliza por lo que ha sido necesario un proceso de aprendizaje
de todas ellas, profundizando en algunas funciones a medida que era necesaria

su utilizacion.

La aplicacion creada puede verse como una aplicacion clasica en el
sentido que no se conecta a ningun servidor web ni est4 alojada en la nube, sino
que se implanta en un equipo y se trabaja Unicamente desde él, pero es el tipo
de aplicacién que el cliente necesita, no siendo necesario el uso de esas

tecnologias u otras mas actuales.

8.1 Relacién del proyecto con los estudios cursados

En el desarrollo de este proyecto he tenido que aplicar conocimientos

adquiridos a lo largo de los cursos del Grado de Ingenieria Informatica.

En primera instancia, en la gestion del proyecto he tenido que aplicar
conocimientos de la asignatura con el mismo nombre, por ejemplo, realizar una
planificacion tanto temporal como de recursos de este, un presupuesto tedrico
teniendo en cuenta el nimero de horas inicialmente estimadas, asi como la
identificacion de posibles riesgos que pudieran afectar a la planificacion inicial y

sus posibles soluciones.

En la fase de especificacion de requisitos, los conocimientos aplicados de
la asignatura “Disefio centrado en el usuario”, en la que se ensefian técnicas

para la identificacion de los requisitos tanto funcionales como no funcionales.

En el disefio e implementacion de la base de datos, las asignaturas

implicadas en aportarme conocimientos fueron “Bases de datos y sistemas de
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informacion” y “Tecnologias de bases de datos”, las cuales me han servido para
poder realizar un disefio correcto de la base de datos pudiendo identificas las
relaciones entre los distintos objetos, determinar el tipo de datos necesario para

cada atributo o establecer restricciones para algun atributo en concreto.

En el disefo interfaz gréafica, o lo que es lo mismo, los formularios de
Microsoft Access intervinieron las asignaturas “Disefio centrado en el usuario” e
“Interfaces Persona-Computador”, aportando a los distintos formularios un
aspecto homogéneo y haciendo que la aplicacion sea usable, lo que quiere que
la informacion se lee de manera rapida y los menus y la funcionalidad es sencilla

con lo que el usuario esta comodo Yy satisfecho con su uso.

En el desarrollo de ciertas funcionalidades de la aplicacion ha sido
necesario aplicar conocimientos relativos a la programacion, en lo que han
intervenido varias asignaturas, pero la principal de ellas ha sido “Introduccion a
la informatica y a la programacién” que ha proporcionado los principios de la
programacion. En menor medida, pero también me ha aportado conceptos como
el de evento han influido las asignaturas “Tecnologia de sistemas de informacién

en la red” o “Desarrollo web”.

8.2 Ventajas obtenidas

Una vez implantada la aplicacién de bases de datos, se obtienen varios
beneficios respecto a los métodos utilizados anteriormente, los cuales se
basaban en la utilizacion de Microsoft Excel para almacenamiento de
informacion y posterior explotacion estadistica. El principal beneficio es que es
posible almacenar informacion relativa a distintos campos de la oftalmologia en
el mismo sistema, el cual es capaz de mantener una relacion entre todos ellos,
pudiendo asi realizar estudios de forma sencilla en el que se vean implicados

mas de uno.

Otro de los aspectos de mejora es el ambito de la blsqueda de la
informacion relativa a un paciente ya que, buscando bien por nimero de historia
clinica o bien por nombre, de un vistazo y con la sencilla exploracion entre
pestafias se pueden ver todos los datos referentes a ese paciente, ahorrando

tiempo en este proceso.
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8.3 Desarrollos futuros

Los futuros desarrollos o ampliaciones que se pueden desarrollar sobre
este proyecto pueden consistir en la creaciéon de distintos informes con su
correspondiente consulta que muestre la combinacion de datos requerida en
cada caso. Esto no supondria una complejidad excesiva ya que la base de datos
ya esta creada y la informacion ya esta relacionada de forma que se pueden

recuperar todos los datos almacenados de la forma deseada.

Otra posible ampliacion puede consistir en ampliar el ambito de aplicacion
de este proyecto abarcando a mas especialidades médicas. En este cambio para
afadir nuevas especialidades, habria que agregarlas a la tabla de
Especialidades médicas, aunque es posible que hubiera que almacenar
informacion no planteada en el esquema actual lo que supondria la modificacién
de alguna de las tablas o incluso de las relaciones entre ellas, dependiendo de

los cambios realizados.
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10 Glosario:

- SGBD: Sistema de gestion de bases de datos.

- UML: Unified Modeling Language.

- SQL: Structured Query Language.

- OMT: Object modeling technique.

- OOSE: Object oriented software engineering.

- Relacion: Conjunto de datos estructurados propios del Modelo Relacional.

- Relacion (MS Access): Vinculo que sirve de enlace entre dos tablas.
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