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INTRODUCCION

esde tiempos muy remotos la salud ha sido uno de los grandes problemas
que ha aquejado a la humanidad debido @ que al igual que ofros
problemas como el de la alimentacién, el bienestar, la ocupacion, la
guerra, el racismo, sélo por citar algunos, estan en nuestra cotidianidad y trascienden
de lo personal y temporal a lo universal e intemporal, Las implicaciones que tiene el
resolver esta cuestidn no son de ninguna manera triviales y estan directamente
asociadas con la esencia de nuestra especie. Es por estas razones que cualquier
cosa que ayude a aliviar estos problemas de manera genérica, es decir, que pueda
abarcar a poblaciones mas que a Individuos, se constituye en una poderosa

herramienta.

Durante miles de afos el problema de la salud ha sido enfrentado de inumerables
maneras por cada cultura, algunas de estas formas de atacar el problema persisten
hasta nuestros dias y se han tecnificado con el surgimiento de ramas de la ciencia
como la electrénica y la computacion. Por ejemplo, en Asia una de las formas de
curar con una enorme herencia es la acupuntura, en México la herbolaria se
remonta hasta nuestros mds antiguos antepasados, la cura con agua es también
antiquisima al igual que el estudio del ojo humano. Estas y otras formas de curar no
sélo han evolucionado independientemente sino que se han venido combinando
para ensanchar los limites que cada una fiene. Actualmente es relativamente facil
encontrar médicos que manejan mds de una especialidad, asi podemos encontrar
muchos médicos aldpatas con estudios en homeopatia o bien quiroprdcticos con
especialidades en ortopedia, En el caso de la homeopatia, esta rama de la ciencia
médica nacid formalmente hace unos 190 afios y en nuestros dias su estudio se
encuentra difundido en casi todo el globo terraqueo, ayudando a sanar a millones
de seres humanos cada afio. En esta tesis se pretende mostrar cdmo algunos



problemas, que aparentemente sélo pueden ser resueltos por el humanao, se pueden
simplificar o resolver facilmente con ayuda de la computadora.

En el primer capitulo se pretende establecer el marco histérico y conceptual con el
que serd posible comprender el problema en toda su magnitud, Al abordar la
concepcion histérica nos concentraremos en los antecedentes cercanos de la
investigacion cientifica en Europa, el nacimiento de la homeopatia, el
descubrimiento de los microbios como agentes causantes de enfermedades y la
dlopatia. Es esencial el estudio del surgimiento de la homeopatia para la

comprension de sus principios bdsicos, mismos que serdn los cimientos de todo el
trabdjo. '

En el segundo capitulo se establecen los objetivos particulares o se detallan los
mismos hasta el grado de ser propuestas concretas de como es que la ayuda
mencionada debe ser establecida. Esto para que reamente se asista al médico en el

diagnéstico y prescripcion de los medicamentos necesarios para la cura del
paciente,

Las bases tedricas en materia de computacion para poder llevar a buen término el
prayecto se plantean en el tercer capitulo. Primero se hace una rapida mencién de
la evolucion de la computadora desde las primeras maquinas en los anos 40's de
este siglo hasta la actualidad, enseguida se mencionan las principales teorias de
sistemas, enumerando aquelias que aungue no estdn de moda siguen utilizandose
por diversas caracteristicas, principalmente de mercado. Dado que la técnica que
se utilizard es la orientacion a objetos, al final se describe con més detalle desde sus

origenes, caracteristicas y la manera en que se hacen sistemas con ella,

Por ultimo, en éf' goarto capitulo se plantea y desarralia el sistema computacional de
acuerdo con los objetivos de la presente tesis. En el primer apartado de este capitulo
se establecen las consideraciones generales para lievar a buen término el proyecto,

después se hace una descripcion de lo que se espera del sistema | en el segundo



capitulo se puede encontrar la descripcidn detallada ), se especifican los objetos,
clases, interfaces, etc y finaimente se desarrolia el sistema en Smalitakk. En la
evolucion es posible ver las interfaces terminadas del sistema operando de ia misma
forma en que el médico las usaria,

t
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Sistema Méddico Homeapdtico

SITUACION HISTORICA

n la Europa del siglo XV! el conocer era una mezcla de una herencia cultural,

un saber racional y algunas nociones derivadas de prdcticas magicas. La

similitud entre las cosas se convirtio en una forma de adquisicidon del
cohocimiento y muchas cosas se asociaron enfre si debido a algunas semejanzas al
parecer evidentes. En olras palabras, la bUsqueda de analogias entre todas las cosas
se convirtic en el método del conocer, para conocer era necesario descubrir los
signos que las cosas fenian. Por ejemplo, la similitud entre los granos del acénito y los
ojos dicen que esta planta cura las enfermedades de los mismos. Como en el caso
del acdnito, se buscan analogias entre la cara y los planetas, los érganos vy las
plantas, efc.; cada piedra, cada planta, cada estrella es un libro abierto que
necesita ser descifrado y emparentado con sus similes mediante signaturas. Dado
que las similitudes no son siempre evidentes, se fiene que buscar tanto en la

superficie de las cosas como en lo interior de las mismas.

Esta forma de conocimiento constifuye parte de la esiructura cientifica de ese
entonces y se puede ver claramente en las palabras de Paracelso “"Nosotros los
hombres, descubrimos todo lo que estd oculto en las montafias por medio de signos
y de correspondencias exteriores, asi, encontramos todas las propiedades de las
hierbas y todo lo que estd en las piedras. Nada hay en la profundidad de los mares,
nada en las alturas del firmamento que el hombre no sea capaz de descubrir, "
Mucho tiempo después serdn las estas mismas similitudes las que permitiran develar

los principios homeopdticos y construir toda una forma de sanar al hombre.

A fines del siglo XVIl no se conocia la existencia de los seres microscépicos, la
divulgacién cientffica masiva no existia y la expresion culta se reducian a algunas

sectas religiosas, clases acomodadas, gobiernos y logias o cendculos inicidticos. En
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esa época comienzan a surgir grupos de “cientificos" avidos de conocimientos, uno
de estos grupos fue el /nvisible College de Inglaterra entre cuyos miembros se

encontraban Antonio Van Leeuwenhoek, Isaac Newton y Roberto Boyle.

La medicina del continente europeo de ese fiempo se enconiraba poco
desarrollada puesto que sus bases tedricas se enconiraban en proceso de desarrollo
y la metodologia para la experimentacién se estaba iniciando. Por un lado, y de
acuerdo con John Brown, se creia que el cuerpo carecia de estimulos que le
permitieran salir solo de las enfermedades y que debia ser estimulado con fuertes
remedios {muchas veces drogas); por otro lado, se decia que el cuerpo
reaccionaba a las enfermedades naturalmente y que para sanarlo habia que
ayudarlo en la misma direccidn, se presuponia que existia un exceso de sangre y
otras materias y substancias { la plétora) que debian ser eliminadas mediante
sangrias, purgantes, diuréticos, exutorios, etc. Cuando algun paciente presentaba
hemorragias o diarreq, el médico le practicaba sangrias o le suministraba purgantes
para confinuar con la accién gue el mismo cuerpo habia iniciado y asi poder
expulsar aquello que era la causa de la enfermedad, Cabe mencionar que muchas
de las veces no sélo no se conseguia aliviar al paciente, sino por contrario, el

enfermo empeoraba y se debllitaba hasta alcanzar la muerte.

En el afio de 1672 el holandés Antonio Van Leeuwenhoek ( 1632 - 1723 ), utilizando
un microscopio de su propia invencion, descubre diminutos seres en una gota de
agua. Leeuwenhoek fue un hombre de una extraordinaria capacidad investigadora
y cientifica, durante los siguientes cincuenta afios se dedicé febriimente a descubriry
documentar a aquellos pequefiisimos seres. Los buscd en cualquier parte y en 1683
se da cuenta que hay clases de animdlillos que viven en el ser humano. Después de
experimentar con ellos encuentra que puede matar estos animalillos al bafiarlos con

agua hirviente.
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Durante esos afos, hombres como Leeuwenhoek, provenientes de la clase baja, no
tenian acceso siquiera a libros o informes de ninguna especie y tampoco hablaban
o lefan latin, que era la lengua en la que se escribian. El saber de la existencia de
seres microscopicos no modificd pensamientos muy arraigados como la generacion

espontdnea o la causa de las enfermedades.

A principios del sigulente siglo el italiano Lazzaro Spallanzani se encargd de desmentir
la teoria de la generaciéon esponidnea, demostrando que los microbios nacen
microbios. Spallanzani consiguié aln mds al ser el primer hombre en presenciar la

reproduccion por divisién de un microbio.

La primera noficia de las enormes capacidades de los recién conocidos microbios la
proporciond el francés Cagniard De la Tour, en 1837, al descubrir que la tarea de la

fermentacion era realizada por microbios llamados levaduras.

Es importanie aclarar que muchas pruebas las hicieron mas de un cientifico. Por
ejemplo, Luis Pasteur se dedicé también a probar que la vida no se generaba
espontdneamente, clen anos después de Spallanzani, De la misma manera, Pasteur
encuenira que hirviendo los liquidos los microbios mueren y a raiz de esto inventa el

hoy mundiaimente usado mélodo de pasteurizacion.

Después de 1870 Pasteur volvid a demostrar que la teoria de la generacion
espontdneq era falsa; en esa ocasion, lo hizo con los microbios que transforman el
mosto en vino. Por ese tiempo recibio una carta de Lister, el gran cirujano inglés, en

ella le explicaba sus planes para operar con mayor seguridad ulilizando un sistema

antiséptico.



Curiosamente el primer logro importante en contra de las enfermedades causadas
por microbios no se da con humanos , sino con animales. En la regién sedera de
Francia una epidemia atacd a millones de gusancs. Pasteur se trasladd con su
rudimentario equipo y descubrié al microbio causante de todo, salvando con ello a
esa industria y poniendo de manifiesto que la ciencia podia tener fines practicos.
Aunque parece haber sido facil, le llevd a Pasteur seis afos encontrar y evitar que la
Pebrina continuara haciendo estragos. Seis afios después Roberto Koch lograba
encontrar al microbio del carbunco, plaga que acababa afio con afie con cientos
de animales en toda Europa, logrando aislarta y nulificarla al descubrir el modo en el

que se producia la infeccion.

Hasta entonces los logros obtenidos se habian dado en la cura de animales, pero en
1882 Koch desenmascard al peligroso microbio de la tuberculosis que causaba una
de cada siete muertes humanas. A la par, Pasteur luchaba contra el virus de la rabia
y en 1885 se inyectd por primera vez a un humano contra ese virus, salvandolo de la
muerte y dando un paso gigantesco contra las enfermedades, Después de estos
descubrimientos se sucedieron muchos mads en cascada, los de Roux y Behring
contra la difteria, los de Metchnikoff contra la sifilis y los de tantos ofros que

contribuyeron a la lucha contra las enfermedades causadas por microbios.

Capitulo I dwtecedentes



Sistenia Meédico Homeopdtico

HAHNEMANN Y EL NACIMIENTO DE LA HOMEOPATIA

Samuel Hahnemann nacid en 1755 en la localidad de Meissen, Sajonia. Cursd
estudios de medicina en Leipzing v Viena, gradudndose en 1779 en la universidad de
Erlangen, Alemania. Ejercié la profesidn médica por algin tiempo solamente, ya que
se mostraba mdas interesado en el estudio de la quimica. Al traduci la Maleria
Médica de Cullen, en 1790, notd que la accion que causaba la corteza peruviana {
chinchona ) sobre el humano era similar a lo que se sabia podia curar. Atraido por
esa caracteristica tan especial, estudio cuidadosamente los sintomas de la malatia y

después se dedicd a experimeniar en si mismo los efectos de la chinchona en
estado puro.,

Samuel Chuistian Friediich Hahnemann

Hahnemann relata: "Para llevar a cabo el experimenlo, tomé dos dracmas de
chinchona dos veces al dia. Primero, mis pies, la punia de mis dedos, elc, se
enfriaron y me sent{ cansado y somnoliento; después, mi corazdn comenzoé a latir y
mi pulso se volvid fuerte y rapido. Comencé a experimentar un insufrible senlido de
inquietud, un tembilor (pero sin rigor}, un cansancio en todos mis miembros, luego un

lalido deniro de mi cabeza, enrojecimienio de las mejillas. En resumen fodos los
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viejos sinftomas de la fiebre palidica, con los que estaba tan familiarizado,
aparecieron uno después de ofro. Ademds , esos sintomas particulares
caracteristicos que estaba habituado a observar en la palidica obtusién de los
senfidos, cierta clase de endurecimiento de todas las exiremidades, pero
especiaimente ese sentimiento de torpeza que parece situarse en el peridsteo de
todos los huesos del cuerpo, todos ellos aparecieron, Ese paroxismo durd dos o fres
horas por vez y luego recrudecia cada vez que fomaba la dosis, y de ninguna otra
manera. Abandoné la medicina y me curé". Durante seis afios se dedicd a
comprobar sus teorias y finalmente publicé sus hallazgos en un periddico médico, En
1810 Hahnemann describié formaimente la nueva forma de curar y la llamd

homeopatia en su libro & organdn de la medicina | The Organon of Ralional
Medicing).

Desde entonces Hahnemann se dedicd a ejercer la homeopatia oponiéndose a las
practicas médicas que basaban la curacién en remedios distintos a la enfermedad.
A estos sistemas Hahnemann los llamd alopatia. Dice Hahnemann que los médicos
de su época se empenaban en eliminar las causas de la enfermedad y que “por
cierto gue no la han descubierto dado que no es algo perceptible ni susceptible de
serlo”, Se debe tomar en cuenta que la insistencia mostrada por Hahnemann al no
querer descubrir causas en el origen de las enfermedades, atribuyéndolas a
desordenes de naturaleza dindmica (| del espiritu ), se debid a que la teoria médica
del momento se encontraba en desarrollo y muchos enfermos sultian de

tratamientos tortuosos por parte de sus médicos,

Como es de suponer, no todos los médicos seguian a ciegas las ensefianzas de la
época e incluso hubo algunos que antes que Hahnemann habian descublerto, en
casos aislados, la misma forma de dliviar, Por ejemplo, en el libro Acerca de o que
se enferma el hombre, tal vez escrito por Hipdcrates, se puede encontrar que la

locura se puede curar con aguello que la produjo y que el vomito cesa con aquello
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que lo provoca. Boulduz descubrio que la actividad del ruibarbo como purgante era
lo que hacia que pudiera disminuir la diarrea. Un médico danés llamado Stahl dijo:
"La ley que generalmente se sigue en medicina de tratar por medio de remedios de
accion antagdnica ("contraria contraris”) es totalmente falsa y el reverso es lo que
deberia ser; yo estoy convencido, por el contrario, de que las enfermedades
cesardn y seran curadas por remedios que produzcan una afeccién similar...". Todos
estos casos de curas basadas en la homeopatia le ayudaron a Hahnemann a

corroborar sus teorias,

Ahora se sabe que muchas enfermedades son producidas por microorganismos y es
posible combatirlas. Esto gracias a los cazadores de microbios quienes tuvieron su
auge cincuenta anios después de la muerte de Hahnemann, siendo alrededor de
1880 cuando se dio la primer gran batalla en confra de los diminutos agentes

causantes de muchas enfermedades.

Gran parte de la importancia de él, como padre de esta nueva cienciq, fue el
desarrollar a la homeopatia de manera integral, sentando las bases para el
seguimiento de los casos, desarrollando la metodologia experimental que permitiria
descubrir nuevos medicamentos y definiendo perfectamente la manera de obtener
medicinhas (minimizandolas o potencidndolas) con una base comin. Ademds,
Hahnemann establecié una metodologia médica y sentd las bases terapedticas
para el tratamiento de pacientes al sostener que habria que darle seguimiento a
todo el curso de la enfermedad. También planted la necesidad de construir un
cuadro clinico mdas completo, diciendo que en cada consulta se debia practicar un
examen médico perfectamente definido, que incluyera regimenes alimenticios y

diferencias de acverdo al sexo.
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A los ochenta y seis aios de edad prepard la sexta y Gltima edicion de su gran obra,
como lo evidencia una carta dirigida a uno de sus mejores amigos, donde le dice:
"Estoy trabajando en la sexta edicién del Organédn a lo cual me dedico varias horas
los domingos vy los jueves, dado que todo el tiempo restante debo dedicarlo al
tfratamiento de los pacientes que vienen a mi consulta”. Hasta el afo de su muerte,
en 1843, Hahnemann continud sus investigaciones, el ejercicio de su nueva profesion
y la publicacién de la “"Materia Médica Homeopdtica" y el “Organdn de la
Medicina”. Para el tiempo en que vivid - la Revolucion Francesa, el imperio de
Napoledn - Hahnemann fue un adelantado y aln hoy se le considera uno de los

genios de la humanidad.
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PRINCIPIOS HOMEOPATICOS

El método fundado por Samuel Hahnemann entre los afios de 1790 y 1810 (en esta
Ultima fecha publica Hahnemann su Organdn de la medicina ), aungque simple en

sus principios, reviste algunas dificultades por la inmensa variedad de enfermedades,

medicinas y casos que existen.,

El principio bdasico de la homeopatia se encuenira en la frase “simila similibus
curantur" o sea "“lo semejante cura a lo semejante" y se puede explicar
perfectamente con las palabras de su fundador, Hahnemann dice que la
homeopatia " Unicamente emplea en la curacién a aquellas medicinas cuya
facultad de alterar y deteriorar {dindmicamente} a la salud le sea conocida con
cerfeza y de entre éstas selecciona una cuyo poder patégeno (su enfermedad
medicinal) sea capaz de eliminar por similitud a la enfermedad natural en cuestion y

la administra al paciente en forma simple, en pocas y diminutas dosis..”

En estas lineas se perciben por lo menos cuatro principios que son fundamentales

para aplicar el tratamiento a los pacientes, a saber:

¢ Se ulilizan medicinas, principalmente provenientes de plantas, que en su
estado natural provocan reacciones en el humano sano, mismas que se

pretende sanar en el enfermo.

» Estas medicinas han sido identificadas mediante la experimentacién

cientifica: Del repertorio de medicinas homeopdticas se selecciona una

i-10



Capitulo I Antecedentes

que provoque, de manera mas “fuerte”, los mismos sintomas que se

desean curar (la que tenga mas similitud con la enfermedad),

Los medicamentos se administran en canfidades minimas o
potenciadas de forma que no es posible provocar dafio alguno. Esto
tiene que ser asi para poder lograr un estimulo que permita al cuerpo

reaccionar para recuperar el estado de salud.

Por Gltimo, cabe resaltar que la medicina ideal se selecciona muchas
veces ho por la enfermedad que puede causar sino por los sintomas
que provoca, esto es, en homeopatia mas que curar enfermedades se
curan sinftomas o enfermos. De esta manera, es fundamental considerar
el conjunto global de sintomas que muestra el paciente y no

concentrarse en una parte especifica.
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ENFERMEDADES, SINTOMAS Y MEDICAMENTOS

Un hombre enferma cuando se producen alteraciones que desequilibran sus
funciones normales. Estas caracteristicas, es decir, la manera en que se muestra
cdmo se ha modificado el estado de salud son lo que se denomina como sinfomas.
De acuerdo con Francisco Sela los sintomas son "manifestaciones de defensa de
todo organismo humano viva", este autor dice que esto ocurre al ser atacado el
organismo por cualesquiera causa o causas.

Un individuo pasa a ser considerado enfermo cuando se considera la totalidad de los
sinfomas que lo aguejan, y se le llama enfermedad a un grupo o conjunto especifico
de sinftomas, Asl, un enfermo puede tener o padecer mds de una enfermedad al
mismo tiempo.

De esta manerq, se percibe que una persona tiene gripe porque se observa dolor
muscular, cefalalgia, estornudos, exceso de mucosidad, iritacion de los ojos, etc., en
este caso la enfermedad es la gripe y sus sintomas el dolor muscular, cefalalgia, etc,

La importancia de los sintomas en la homeopatia es mucha debido a su relacién con
los medicamentos, en la sigulente ilustracion se pone de manifiesto cdmo un
medicamento produce ciertos sinfomas y como también una enfermedad se
muestra mediante un conjunto de sintomas.
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GRUPO DE SINTOMAS
QUE PRODUCE UN MEDICAMENTO

UNIVERSO DE SINTOMAS

|
|
!

CONJUNTQ DE SINTOMAS
QUE FORMAN UNA ENFERMEDAD

Véase en primer lugar que una enfermedad se muestra con un nimero mds o menos
fijio de sinftomas y no siempre y no en todos los individuos aparecen los mismos
sintomas, aunque se trate efectivamente de la misma enfermedad. Ademas, algunos
sinftomas no aparecen y otros pueden manifestarse minimizados o bien de alguna
manera alterados. En la siguiente figura se puede ver que en el caso de dos
individuos que tiene gripe no se observan los mismos sinfomas {la gripe es causada
por un virus), mientras que uno presenta el cuerpo “cortado" y con dolor, fiebre,
fluido de moco y estornudos frecuentes, el otro no se queja de dolor muscular pero i
de fiebre, mucosidad y estornudos.
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SINTOMAS DE LA GRIPE EN DISTINTOS INDIVIDUOS

En segundo lugar se puede ver que existen muchos sinftomas que son compartidos

por diferentes enfermedades, por ejemplo suele suceder que la gripe, la viruelq, las

paperas, etc. presenten fiebre como uno de sus sintomas. De hecho, existen muchas

enfermedades que presentan los mismos o casi los mismos sinfomas, la siguiente

figurailustra varias enfermedades que tienen sintomas comunes,

SINTOMAS COMUNES
ADOS ENFERMEDADES

UNIVERSO DE SINTOMAS

O |
,//.“ ’
‘/

-

UNA ENFERMEDAD
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Por ofro lado, lo mismo ocurre con los medicamentos y para tratar de explicarlo mas
claramente baste decir que al suministrar una substancia en el hombre sano, se
producen no una sino muchas reacciones a las que se llamard “sintomas
terapéuticos". Al igual que pasa con las enfermedades, estos sintomas terapéuticos
son comunes a muchos remedios.

Para citar un caso, el aconitum, la bryonia y la belladona producen cada uno tos,
fiebre y dolor de cabeza como aigunos de sus sintomas terapéuticos.

En la Homeopatia se han recopilado todos los sintomas terapéuticos de muchas
substancias y a esto se le llama patogenesia o cuadro sintomdtico de la droga; el
conjunto de todas las patogenesias forman la materia médica homeopdtica.

GRUPOQ DE SINTOMAS
QUE PRODUCE UN MEDICAMENTO

UNIVERSO DE SINTOMAS

SINTOMAS PRODUCIDOS Y COMPARTIDOS
POR DOS MEDICAMENTOS DISTINTOS

Aunque el diagndstico clinico {el reconocimiento de una enfermedad) es importante

para el médico puesto que le apoya enla seleccion de los remedios, en homeopatia
particularmente, no es fundamental. En cambio, es mas importante la consideracion

I-15



Sistema Médico Homeapdtico

de todos los sintomas y su enlace con los sinftomas terapéuticos de los remedios, Se
puede hacer, como apunta Leon Vannier, “la correcta aplicacién de un remedio si
se comprende la relacion exacta entre enfermo y remedio, que constituye el eje
funcional del médico homedpata”. A manera de ejemplo supdngase que se tiene a
un paciente que presenta fiebre, tos y dolor de cabeza, se tratard de establecer la
relacién de estos sinftomas con los sintomas terapéuticos de algun remedio.

DOLOR DE CARE2A

OOLOR DE CABEZA

SINTOMAS PRESENTADOS POR EL PACIENTE ALGUNOS SINTOMAS
TERAPEUTICOS DEL ACONITUM

RELACION ENTRE SINTOMAS Y SINTOMAS TERAPEUTICOS

En esta grdfica estd representada la relacion existente entre los sintomas, los
remedios {con sus sintomas terapeuticos) y las enfermedades, de forma que se ve
claramente que se tala de una relacidon directa, Esto a pesar de que las
enfermedades se pueden percibir con un nimero distinto de sinftomas dependiendo
de ofros factores como son la fortaleza del individuo, €l sexo, la edad, etc.; y por otro
lado en el caso de los remedios también existe la posibilidad de que un remedio
produzca sus efectos curativos con mas fuerza en unas personas que en otras. Es
importante resaltar que los sintomas del ejemplo, no son suficientes para encontrar
los remedios adecuados por tratarse de sintomas comunes a muchos medicamentos.

116



Capitulo | Antecedentes

En este cuadro se resume la base sobre la que actla la homeopatia para curar, de
hecho y segin Hahnemann, el primer paso para sanar a una persona cohsiste en
tomar nota de todos los sufrimientos, dolencias y sensaciones percibidas por el
enfermo y ademds dice que en el hombre no hay nada mérbido, alguna
enfermedad o causa de ella, que no pueda ser percibido por un buen observador
por medio de signos morbosos y sintomas.

Debido a que el origen de las enfermedades puede ser un agente extemo y a que la
homeopatia como ciencia médica no puede curar todas las enfermedades que
afectan al hombre, es necesario en muchos casos hacer andlisis de laboratorio. Es un
hecho que entre mas elementos tenga el médico para hacer el diagnéstico, mas
facil resultard la curacién. El médico debe contar con un expediente que contenga
toda la informacién posible acerca del paciente: datos generales, familiares, historia
clinica y andlisis de laboratorio

De hecho se puede encontrar en los libros de homeopatia de antes de los afios 50
que al atender a un paciente se debe cuestionar, escuchar y pedir ai laboratorio, si
es necesario, las investigaciones o exdmenes que el caso reclame y que le servirdn
de orientacién.
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EL MEDICAMENTO UNICO

En la bUsqueda de la cura del enfermo, el médico debe intentar encontrar un solo
medicamento que “contenga" {pueda producir) todos los sintomas que el paciente

sufre. St el médico tiene éxito, a ese medicamento le llamard el medicamento Unico.

Muchas veces lograrlo no es tan sencillo como parece y depende directamente de
la experiencia y habilidad del médico para recopilar todos los sinftomas, descartar
aquelios que sean irrelevantes, vigilar el desarrollo del paciente teniendo en cuenta
factores como la agravacion medicamentosa, o ley de Hering y ofros que le

permitan lograr la cura del enfermo. Estos conceptos serdn abordados més adelante.

Es muy importante obtener un retrato fiel de la condicion del enfermo, retrato que
debe incluir el mayor nimero de sintomas raros, generales y particulares incluyendo
todas sus particularidades. Enfre mds especificos o caracteristicos sean los sintomas,
mds fécil serd encontrar el medicamento que o curard. Esto se da porque los
sintomas mds generales son producidos por un mayor nimero de medicamentos; por
ejemplo, existen una gran cantidad de medicamentos que producen fiebre pero
cuando el paciente siente la “"boca seca pero sin sed", la cantidad de
medicamentos se verd reducida considerablemente.

Muchas veces las posibilidades de enconfrar un medicamento Unico en este proceso
son escasas, en cambio, es mas facil toparse con que varios medicamentos
provocan todos los sintomas o bien que no exista ninguno.

En realidad algunas dificultades bdsicas para encontrar un medicamento Unico
estriban en contar con una materia médica homeopatica lo mds completa posible y
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en la recopilocion correcta de los sintomas del paciente. En la primera, la
computadora puede ser de gran utilidad por su capacidad de almacenamiento
{puede guardar una gran cantidad de sintomas y medicamentos "sin olvidarlos"); y
en la segunda, la maguina tal vez pueda sugerir el camino, pero la decision final en

la seleccién adecuada del medicamento es una tarea que le corresponde al
médico.
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VALOR DE LOS SINTOMAS

No todos los sintomas merecen la misma consideracién a los ojos del médico. A la
hora de la prescripcion, el homedpata selecciona mentalmente aquellos remedios
que le servirdn, los ordena y jerarquiza, del més importante al menos Util, en el caso
‘que le ocupa. Al mismo tiempo que incorpora y elimina medicamentos, estd
haciendo lo propio con los sinftomas (por la relacién inseparable remedio-sintoma).

Existen sintomas con una localizacién fisica bien definida como la Tos, que
corresponde al "aparato respiratorio”, o como la diarrea que se da en el "aparato
digestivo” , a los que se les llama SINTOMAS LOCALES. Si algun sintoma local presenta
una variacién o caracteristica peculiar, se dird entonces que se trata de las
MODALIDADES de los SINTOMAS LOCALES. Un ejemplo de ellos seria tos SECA O
FLOJA.

Una imagen més clara del enfermo se obtiene con sintomas que no presentan una
localizacién anatémica definida como la sed, la tisteza o la ansiedad. Estos se
llaman SINTOMAS GENERALES.

Las MODALIDADES de los SINTOMAS GENERALES son mds importantes para la
descripcién del enfermo y al igual que con los SINTOMAS LOCALES son
particularmente especificas. La ansiedad por su salud es un ejemplo de estas
modalidades.

Por Ultimo, aquellos sintomas fuera de lo comin que permiten diferenciar el cuadro
sintomdtico del enfermo del resto de los enfermos son llamados SINTOMAS RAROS o
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CONTRADICTORIOS. Es obvio que con la presencia de estos sintomas serd mas facil
encontrar un medicamento Unico.

UNA ASIGNACION ARBITRARIA DE VALORES PARA CADA CATEGORIA SERIA

SINTOMAS LOCALES 1 punto

MODALIDADES DE SINTOMAS LOCALES 2 puntos
SINTOMAS GENERALES 3 punfos
MODALIDADES DE SINTOMAS GENERALES 4 puntos
SINTOMAS RAROS 5 puntos

21
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INTENSIDAD CON QUE ES PROVOCADO UN SINTOMA

Se ha comentado que un sintoma puede ser producido por mas de un medicamento
pero es muy importante mencionar que no todos lo producen con la misma fuerza, £l
grado con que un medicamento provoca un sintoma es precisamente la
INTENSIDAD. Esto quiere decir que el medicamento puro, no potenciado, suministrado
en una persona sana le producird fuertemente algunos sintomas, otros
medianamente y algunos mas, débilmente.

La infensidad con que un sintoma es producido resulta de particular importancia
cuando se encuentra mas de un medicamento que puede curar al paciente. En esos
casos, el médico seleccionard el medicamento que produce con mayor intensidad
los sintomas.
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MAS DE UN MEDICAMENTO

En el caso en el que existan varios medicamentos para la sintomatologia que
presenta el enfermo, el médico puede seleccionar uno o més, Si el médico desea
seleccionar un Unico medicamento, se puede aplicar lo que se llama valorizacion de
los sintomas, esto es, seleccionar aquellos sintomas con mayor importancia,

Como primera opcidn se pueden eliminar los sintomas menos relevantes, con lo cual
tal vez, el nimero de medicamentos también se verd reducido. Ofra alternativa
podria ser el considerar el valor que tiene cada sintoma y la forma en que es
provocado por cada medicamento, Para ilustrar mejor esto se transcribe un ejemplo

de Francisco Sela;

Un enfermo manifiesta tres sinfomas LOCALES con sus MODALIDADES PARTICULARES,
fos SECA, menstruacion ABUNDANIE y vomitos MUCOSOS, tiene ademds un sinfoma
GENERAL, que es de ANSIEDAD:; y por Ulftimo presenta también un sinfoma RARO, pues
liene deseos de comer fierra.

Después de recurir a la Materia Médica Homeopdtica en busca del medicamento
semejante nos encontramos con que son dos los medicamentos que cubren el
cvadro del enfermo y no sabiendo por cual decidimos, recurrimos a la puntuacion
pero sin perder de vista la ‘“infensidad" con que los medicamentos acusan los
sinfomas. Los sinfomas que son provocados con mayor infensidad aparecen en

mayusculas.

ACID NITRIC Jos seca, menstruacion abundante, vomitos mucosos,
ANSIEDAD y DESEQ DE COMER TIERRA.

NUX VOMICA TOS SECA, MENSTRUACION ABUNDANTE, YOMITOS

MUCOSOS, ansiedad y deseo de comer fierra.
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La puntuacion nos dard lo siguiente:

Tres sinfomas locales con sus modalidades é
Un sinfoma general vale
Un sinfoma raro vale

Por lo tanto debemos inclinarnos por el medicamento que tiene "mas sobresalientes los tres
sinfomas locales con sus modalidades, que vendria a seren este caso NUX VOMICA".
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DIRECCION DE LA CURA

Cuando se administra algin remedio homeopdtico es posible percibir si se ha hecho
correctamente mediante signos en el paciente. De hecho, las reacciones corporales
después de la administracién del remedio, ocuren en una direccidn definida.
Pueden ser de ariba hacia abadjo, de dentro hacia afuera o de un drgano
importante a otro de menor importancia.

Cuando es de arrba hacia abajo, se puede ver por gjemplo, que el dolor en el
hombro vigja hacia el brazo y luego a la mano, o de la cadera al pie. Al haber una
crisis de eliminacidn, mediante una erupcidn, incremento en la ofing, etc,, se percibe
que la naturaleza estd intentando liberar al sistema de lo que lo ataca, haciendo
surgir los residuos de drganos mas internos.

La Ley de Hering sugiere también el camino correcto en la cura:

Los sinfomas que manifiesta el paciente deberdn

desaparecer en un orden inverso al que aparecieron,

Esto se explica en la siguiente figura:
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Por ejemplo, un paciente siente dolor de oido como primer sintoma y ese serd el
sinftoma que desaparecerd en Ultimo lugar, la diarea que aparece en Ultimo
termino, es la primera en desaparecer, Si el paciente desarrolla los sintomas de un
malestar anterior, se debe permitr que el proceso curativo continle sin
interrupciones.
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LO QUE SE QUIERE OBTENER

| objetivo de la presente tesis es desarrollar un sistema computacional que
auxilie al médico homedpata en su tarea de sanar. Es importante definir
exactamente lo que involucra la palabra auxilie, porque es evidente que se

trata de un espectro muy amplio el que define esta palabra.

Se trata, principalmente, de desarrollar un sistema que pueda encontrar los
medicamentos adecuados para curar al paciente que presenta cierfos sintomas.
Este es el trabajo del médico y no es un trabajo sencillo, por lo que no se pretende (y
tal vez no es pertinente ) sustituirlo, pero la herramienta computacional puede

proporcionar las siguientes ventajas:

=  Manejo de un mayor nimero de medicamentos y por ende de sinfomas.
=  Control mds preciso de la evolucion del paciente.

=  Manejar las partes administrativas.

Un médico maneja normalmente entre 500 y 700 medicamentos con lo que
aparentemente es suficiente; la mdaquina podria manejar varios miles dado que se
frata sélo de mayor volumen de informacion, sin menoscabo de la calidad del
proceso. La mdquina le recordaria al homeopata la existencia de algunos

medicamentos exlras, de los que él, al evaluar el caso, podria echar mano.
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Ademds, en cada consulta la maquina debe proveer al médico de un historial del
paciente e indicarle si existe un caso similar registrado. Con esto el médico puede

obtener guias de cdmo proceder o cémo no hacerlo.

Finalmente, al automatizarse el control administrative del consultorio se consigue
obtener un producto integral, que maneja como parte sustantiva el auxilio al médico
en el restablecimiento del estado de salud; en la parte adjetiva, un manejo

complelo con rapidez y confiabilidad de todas las actividades adicionales del

consultorio,

Para complementar la investigacion se diseid una encuesta que permita percibir
cudl es el trabajo del médico homedpata, en este caso la encuesta se le aplicod a
dos médicos solamente ya que no se pretende demosirar nada sino mas bien
complementar el trabajo bibliogréfico, Enseguida se muestra la encuesta fipo y las

respuestas que dieron dichos médicos.
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ENCUESTA

La presenle encuesta tiene como fin el captar las necesidades del médico que debe
salisfacer el sistema compultacional.

[0 Liste los datos generales con los que es necesario contar para tratar al paciente.

Peso
Sexo

Padecimientos
Edad
Allmentacién
Familiares con

[} Liste los datos que aunque no son necesarios para la cura son iImportantes para un control
administrativo.

Nombre
Direccion

Teléfono
Estatura
Foto

1 Enumere las funciones o procedimientos en los que quisiera que e ayudara la

computadora,

0 Narre el proceso homeopatico para recetar. Cémo encuentra los sintomas y luego los

medicamentos.

11-30



d

a

.

Capitnlo I El analisis del problenia
Cuando inicia el tratamiento de un paciente & cudles son las preguntas mas importantes

para la auscultacion en general §

Cuando el paciente le da sintomas tan diversos que no hay medicamentos que los curen
todos, 5 Como procede %

sLos divide y da medicamentos para grupos de sintomas ¢

3 Elimina algunos irelevantes para encontrar un medicamento 2 s hace esto Utimo

describa brevemente los criterios para elminar sintomas

& Qué casos Ud. no recomienda tratar con homeopatia ¢

1-31



Sistema Médico [omeopdtico

ENCUESTA

La presento encuesta tiena como fin el captar las necesidades del médico que debe

satisfacer ol sistema computacional.

[1 Liste los datos generales con los que es necesario contar para tratar al pacicnte.
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Los resultados de la segunda encuesta se muestran a continuacion.

Encesta

ENCUESTA

La presante encuesta tisne como fin el capltar ias necesidades del médico que debe

satisfacer ol sistama computacionel.

QO Liste los datos generales con los que es necesario contar para tratar al paciente,

Peso ) 10,
foso =T PO

Padecimientor aoteniores
Edsd

Alimentacion

Familiares con diabetes

Prok. gqrﬁ‘.m\u TS
H’l gﬁ s SH’QVGQ ‘ﬁ“! ll-

(1 Liste los datos que aunque no son necesarios para la cura son importantes para un

control administrativo.

Nombre Oougtw.‘t o8
Direccién

Teléfono

Esatury

Foto
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Encucsta

O Enumere los funciones o procedimicntos en los que quisiera que le ayudara la

computadorn,
d\ ebredian M e 4 arsdbsGia.
b\ c‘m&u\m\ do  clipieo
L‘_\ ')I(QSDDS‘} S O Ty I (R
('-\ Kisiovia oliics,
el\ ch’MQJ« Zo¥  ©Ti0 e

o) Vo Meioa loweo puiita

(1 Narre el proceso homeopdtico para recetar. Cémo encuentra los sintomas y luego los

i - Ly a) 1o g@iefie
medicamentos. T || .wiofio. oM oy o, :
d |1-b OO CYLY o - b\{:}o. Fi5fvee,

E Qictfu Vousi) gk S To KoY
&) sicioduy pealn (44
h\ Giato el Ghre AL + Jr\ 'E Q Qcﬂ Wio-
Q) wionows  puTied fuivg “

e Qgpmcﬁb.
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Encasesta

00 Cuando inicia el tratamiento de un paciente ;, cuales son las preguntas mas importantes

para la auscultacion en general 7 ‘a\ Tordle ¢ Sey. (Caradibt: o doaie)
0 Lbie diseusso.
) aanbios obs. €u qul.

Q Cuando el paciente le da sintomas tan diversos que no hay medicamentos que los curen

todos, ; Cémo procede ? J& Godu io\'x)o O SoTorked  MGS IJJ.(MT@ Dies, ,ﬂi
odubidy O Q.}as‘.ll@o.wu- 5S¢ (Efe o0

G Los divide y da medicamentos para grupos de sintomas |
Do, o T & day &b s '5@0&&«.;3& Wy ot odbra ta
Heuge pam )& QT Had.
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Encuesta

(0 , Elimina algunos irrelevantes para encontrar un medicamento 7 si hace esto dltimo

describa brevemente los crilerivs para eliminar sintomas
el lwmopm‘iu S Moy Tespul ey los siuoms wwoles
o %&lxm\w (que ““'fﬁ‘w e b Bdonnnla ‘{‘“““0’”‘)

0 ¢, Qué casos ud. no recomienda tratar con homeopatfa ?
o los does top (osebles de TWTo Miggio yo o pares

wred o vt ok m&ﬂ. Tl

Ot Qm‘iué Pz Raviisit
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LA CONSULTA

En una consulta comun las cosas se desarrollan de la siguiente manera:

1) Un persona se presenta manifestando molestias, dolores o cualquier

anomalia en su estado de salud.

2) El médico toma en cuenta lo referido por el paciente, agrega los signos
y sinfomas que observa y pregunta por algunos que se ajusten a un

cuadro clinico.

3) Por Ultimo, selecciona mentalmente los medicamentos adecuados y los

receta en las dosis pertinentes,

Este, obviamente, es un caso muy genérico y varia de acuerdo a los sintomas
presentados; de cualquier forma serd el punto de partida para describir lo que se

quiere obtener del presente trabagjo.

En el primer inciso, el médico atiende a un grupo mds o menos numeroso de
paclentes, es convenlente por lo tanto que la méquina lleve un regisfro de éslos.
Cada caso queda registrado en la memoria del médico o en alguna bitacora y el

médico les lleva una historia de su evolucion.

En el segundo inciso se efectia la auscultacion del paciente, enconirando fodos los
signos y sinfomas que dardn un cuadro complefo de la situacion, Esta tarea es una
de las mds importantes y no es posible asegurar que la computadora haga la misma

funcion que el humano pero si se puede garantizar un apoyo importante.
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Por dltimo el médico procesa mentalmente los signos y sinfomas y encuentra sus
correspondientes medicamentos; esta es una actividad que encierra, como caja
negra, conocimientos, procedimientos y un grado de expertez. Las Ultimas dos
actlividades, en realidad, se realizan paralelamente puesto que el médico no puede
disociar los sintomas de los medicamentos. Asi, cuando el paciente dice sufrir de
catarro, en la mente del doctor aparecen varios medicamentos como la bryonia. Al
aumentar el nimero de sintomas, ofros medicamentos surgirdn o desapareceran, De

esta manera es como debe funcionar el sistema,

Las consultas a las que un paciente tiene que asistir, son un proceso que se repite
tantas veces como es necesario hasta que el paciente ha recobrado su estado de
salud. En letfras itdlicas se encuentra lo mas relevante de las tareas del médico y son

esas, precisamente, las tareas en las que se pretende auxiliarlo.

En el apartado anterior se describié una sesién de consulta fipica, ahora se detallan

los elementos de la consulta que seran considerados parte del sistema.

Primeramente, hay que tomar en cuenta los datos generales, categorizados en seis
grupos: historia pasada, historia familiar, historia ocupacional, hébitos, historia social y

generalidades.
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Historia Familiar

Historia

ocupacional

Sistema Meédico Homeopdtico

La historia pasada se divide en los siguientes cuatro grupos: lugares
de residencia, enfermedades sufridas, vacunas recibidas vy

experiencias desagradables.

En el primero, es muy importante anotar el lugar de nacimiento, los
lugares de residencia y las visitas recientes a otros lugares porque
el desorden en el paciente podria deberse a un cambio de clima,
altitud, la picadura de algin animal regional, el veneno de alguna
planta o alimento, etc. En el segundo, se deben registrar, como un
valioso elemento, los padecimientos que el paciente ha tenido
porque existen algunos que regularmente se presentan una sola
vez y ofros que causan lesiones imporfantes. También deben
regisirarse las intervenciones quirlrgicas. En el tercero, es
conveniente tener identificadas las vacunas que el paciente ha
recibido con o que se pueden descartar enfermedades y tener un
diagndstico mas acertado, Por dltimo, en el cuarto grupo, se
anotan los shocks, desilusiones, experiencias de guerra y otras
experiencias desagradables que puedan ejercer alguna influencia

en el estado de salud del paciente.

El llevar un registro de esta informacion es importante dado que
muestra la constitucidon heredada del paciente y brinda una

impresion general de la salud de los antecesores del paciente.

Existen casos en ios que padecimientos mentales, del corazdn,

rinones, o mentales tienden a aparecer en la misma familia.

Es muy conveniente estabiecer la naturaleza exacta del trabajo

del paciente debido a que el padecimiento podria ser causado
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Historia social

Generalidades
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por una exposicidon a alguna sustancia toxica, temperaturas
anormales, ruido, etc. Por ofro lado, permite conocer el grado de

actividad mental y fisica que desarrolla el paciente.

Las actividades comunes del paciente son de especial interés
porgue algunas pueden ser nocivas para el estado de salud. Por
ejemplo, la faliga fislca y mental, la comida, el consumo de
algunas bebidas y algunos pasatiempos son la base de muchos

problemas de salud de los tiempos modernos.

Deben incluise parte de la vida laboral, social, familiar, los
problemas financieros y sexuales porque la influencia mental que
pueden ejercer sobre los drganos es considerable. Por ejemplo, la

preocupacion puede ser la causa de Ulceras gdstricas.

Para tener una descripcidn lo mas detallada posible, es necesario
contar con informacién general come el nombre, edad, sexo,

estado civil, peso y estatura del paciente.

Después de recabar todos los datos recién mencionados, el paciente hard un relato

con sus malestares y el médico completard el cuadro con los sinfomas que observa

en el paciente. Con esta informacién, la maguina le podra indicar cuadles

medicamentos es posible utilizar en su cura. Este deberd ser un proceso interactivo

en el que se puedan agregar y eliminar sinfomas de acuerdo a la percepcién del

médico. En la siguiente figura se muestra una consulia.
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La consulta se inicla con la recopilacién
de datos generaies,

Enseguida el médico escucha io que le
ocurre al paclente,
Q)

El medico Interroga y ausculta al paclente
para completar el cuadro.

Después de ellminar y anadir sintomas
preescribe los medicamentos.

B Muchas veces el mismo médico prepara los
5 globulos empapandolos con el medicamento
liquido.

La maquina debe llevar el registro de los sintomas que presenta el enfermo de todas
las sesiones de trabajo, esto le permitird al médico seguir muy de cerca la evolucién
del paciente y serd especialmente Uil en los casos de enfermedades cronicas. Al
finalizar la consulta se deben registrar los medicamentos suministrados para asi Ilevor’
una bitdcora de todo el tratamiento, de esa forma, el médico se da cuenta del
efecto global que ha causado el tratamiento que hasta el momento ha aplicado. El
llevar el historial del paciente le simplifica al homedpata la tarea de administrar sus
citas, a la vez que da valiosos elementos para desarrollar mads eficazmente su
trabajo. Para acrecentar el control del consultorio, se deben incluir partes como la
realizacién de facturas, la programacion de citas, el cobro de la consulta vy los

recordatorios tanto para pacientes como para el médico.

La intencién de la presente tesis es primordialmente ayudar al médico con el
proceso de seleccionar medicamentos para curar al enfermo y en segundo término

desarrollar las partes adminisirativas mencionadas.
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UNA PRIMERA APROXIMACION: EL MEDICAMENTO UNICO

Es importante explicar que en homeopatia se pueden distinguir claramente dos
grupos o corrientes homeopdticas, El primero, conocido como el grupo de los
orfodoxos, defiende que se puede curar al enfermo empleando un solo
medicamento. La segunda, utiliza en sus curaciones uno © ma medicamentos,

combindndolos o bien alterndndolos.

Antes de describir los detalles de cada caso es preferente tener un panorama
global. Cuando se hace una seleccion de sinftomas inmediatamente se obtiene un
grupo de medicamentos que sirve para curarlos, esta seleccidn podria no contener
ninguno, uno o mds medicamentos, Si es uno, ese es el medicamento Unico con el
que el paciente seguramente sanard. $i no se encuentra ningin medicamento, es
porque no existe { o no se tiene registrado } un medicamento que pueda producir
todos los sinftomas dados, se tienen pues, si se quiere llegar al medicamento Gnico,

que eliminar sintomas hasta que se encuentre unc o tal vez mas,

Para explicar esto de manera mas clarq, se representa a cada sinftoma como una

tarjela y a cada medicamento que lo cura como un agujero en un casliilero

determinado,
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Existe una casilla para
cada medicamento Cefalca Cada sintoma
o es una tatjela
@”f’ El tercer medicamento
i provoca v cura la Cefalea

1] 2@ a

En la siguiente ilustracidn se percibe como un medicamento { agujero ) es comun a
todos los sintomas seleccionados, en ofras palabras, sl se ponen a contraluz todas las
tarjetas con los sintomas del paciente y un agujero pasa por todas las tarjetas, se esta

ante el medicamento Onico.

En la primera actividad de la computadora, el médico podria ir seleccionando los
sinfomas segin se manifiesten en el relato del paciente y en la auscultacién que
hace. La computadora le irfa mostrando cuales medicamentos sirven y en caso de

existir solamente uno, ese seria el medicamento Unico.
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Se menciond que cuando no existe un medicamento Unico se deben eliminar
sinftomas, en las gréficas anteriores quedaron representados mediante tarjetas, pero
aqui lo interesante es responder cudles medicamentos eliminar. El médico eliminard
los menos relevantes de acuerdo con el caso pero esta respuesta es demasiado

vagay se necesita encontrar reglas que puedan ser intfroducidas en la mdquina,

Una primera ayuda podria ser el que, si existe, se supiera cudl es el sinfoma que el
medicamento mds aproximado o produce, Cuando ningdn medicamento

alraviesa todas las tarjetas se fienen que eliminar sintomas hasta lograr que uno lo

haga, esto se muesira enseguida.
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dBEEEG

&
X l\

Al eliminar un sintoma
encontramos un
medicamento uhico

En los siguientes dos apartados se tratard de enconfrar las formas en las que el

médico descarta o aumenta sintomas para enconirar los medicamentos,
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JERARQUIZACION DE LOS REMEDIOS

Cuando el médico estd en la blsqueda del remedio tiene que jerarquizar o valorizar
los remedios. Una primera forma de ordenarlos procede de la intensidad con que un
medicamento provoca un sintoma. Normalmente un medicamento produce unos
sinfomas fuertemente, ofros medianamente y otros méas débilmente; esto quiere
decir que el medicamento puro, no potenciado, suministrado en una persona sana
le producird fuertemente algunos sintomas, ofros no tan marcadamente y algunos
restantes que apenas se percibirdn. De la misma forma gue un medicamento
provoca un sintoma lo cura, por lo tanto, el medico preferird aquellos medicamentos

que tienen muy marcados los sintomas que se pretende eliminar.

INTENSIDAD DE LOS MEDICAMENTOS

. FIEBRE
UN MEDICAMENTO //' FUERTEMENTE
. / _ DOLOR MUSCULAR
0/ -
¢ (/ T
PROVOCA ”\”“’" MEDIANAMENTE = NARIZ CON MUCOSIDAD
" DEBILMENTE T ESTORNUDOS
HOMBRE SANO

En la materia médica homeopdtica, los sintomas que son producidos con mayor
intensidad por algin medicamento se encueniran en lefras mayUsculas y negritas,
los que son producidos con mediana ihtensidad con minUsculas negritas y los
restantes en minUsculas normales. De esta manera es mas facil para el médico

identificar y seleccionar los medicamentos.
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Se presenta, a manera de ejemplo, a un individuo con un fuerte dolor de cabeza, el
médico inmediatamente traerd a su mente los medicamentos que lo producen y
hard una seleccion de los que lo producen fuertemente. En la realidad este proceso
se realiza con varios sintomas simultdneamente y le toma al médico sélo unos pocos
segundos dar con la respuesta. Aun asi en algunos casos el homedpata consulta la
maieria medica para decidir el medicamento més adecuado. En este tenor se

pueden tener bdsicamente tres situaciones que se ilustran enseguida.

Sintomas

e 0 medicamentos

v
1 medicamento J
?

T medicamentos

Si se descartan las dos primeras opciones por no haber medicamentos que
jerarquizar y se concentran los esfuerzos en las varianies que puede presentar la

Ultima situacion se vera:

=> Todos los medicamentos producen con la misma intensidad los sintomas dados,

=> Unos medicamentos producen fuertemente unos sinfomas mienfras ofros

medicamentos producen débilmente los mismos sintomas.

= Alguna variante del caso anterior,
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@' Dolor de oido
Fuertemente

d
Medicamento 1 % Medianamente - Flebre
Débilmente
Diarrea
(@3 Dolor de oido
Débilmente *
Medicamento 2 Medlanamente % g Fiebre

Diarrea

Se puede observar en la figura anterior que no es posible una jerarquizacion de los
medicamentos como se requiere sin tomar en cuenta los sinftomas del caso. Por
tanto se puede decir que no es posible una disociacion sintoma-remedio y por

consiguiente al jerarquizar los remedios se tienen que jerarquizar también los
sintomas.
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VALORIZACION DE LOS SINTOMAS

La valorizacidn de los sinftomas se aplicard en el caso en el que no se encuentre
ningin medicamento para lo lista de sintomas y cuando existan varios

medicamentos y se quiera encontrar el medicamento Unico.

En el primer caso, lo que se tiene que hacer es ir eliminando, de uno en uno, aquellos
sinfomas que tengan menor valor hasta que se encuentren uno o mds
medicamentos. El orden de eliminacidn serd: primero los sintomas locales, después
los generales y por Gltimo los raros. Cabe aclarar que dentro de los generales tienen
una mayor importancia los mentales, En la computadora este caso no ocurird

puesto que por lo menos dard una lista con los medicamentos y la frecuencia con

que se repiten en los sinfomas.

En el segundo caso debe ser posible emplear la misma técnica de reduccién de
sinftomas para encontrar un medicamento Unico, pero ademds, se deben dar ofras
facilidades. Primeramente, si se le da a la computadora una lista de sintomas,
responderd con una lisla de medicamentos y el nimero de sinfomas que alivia cada
uno. Ademas, si se selecclona cualquiera de los medicamentos, deberd mostrar con

qué Intensidad provoca los sinftomas dados.

Una forma para la seleccidn de el medicamento adecuado es la repertorizacion, En

ésta, el primer paso para encontrar el remedio es localizar un sinfoma que pueda ser

usado como eliminatorio.
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El sintoma eliminatorio debera ser, en primera instancia, una caracteristica individual
del paciente o un sintoma importante puesto que determinard la lista primaria de
remedios. Muy probablemente, el medicamento coirecto serd uno de los

mencionados en el repertorio de ese sinftoma, La figura siguiente ilusira mejor esto.

Dolor de oldo

Sintoma eliminatorio

Se slente [rritado &

Diarrea Medlcamento 1 H

Es aliviado por

Medicamento 2 E Medicamento correcto
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Capitulo 1] Planteamienta de soluciones computacionales

CIENCIA'Y TECNOLOGIA

ara comprender debidamente las repercusiones que ha tenido la invencion
de la computadora es conveniente revisar como han influido algunos

inventos y conceptos surgidos a finales del siglo XIX y principios del XX.

Sus antecedentes son los lentos cambios, propiciados por unos cuantos
descubrimientos, que lievaron pausadamente de la edad media al renacimiento.
Conviene después situarse en ia maquina de vapor de Watt, que permitié pasar de
las restricciones de la fuerza fisica de los animales y los humanos a maaguinas
manejadas por un solo hombre con la fuerza de una docena. Se debe pensar
también con detenimiento en toda la influencia que ha causado el descubrimiento y
confrol de la electricidad. Hoy, sencillamente, los aparatos eléctricos ocupan un
lugar preponderante en la forma de vivir de muchas culturas.

A partir de estas invenciones existen tres que parece han ejercido una gran influencia
sobre la manera de vivir: el teléfono, la radio y la televisidn, Son éstas principalmente
las que hacen de las grandes distancias pequefios frechos y convierten al planeta en
un pequefo trozo de tlerra. En el caso del teléfono se establece basicamente una
comunicacién de persona a persona, pero en los otros dos se imponen los medios
maslvos,

En el campo social, la revolucién francesa inicié el camino en el que se reconocen
los derechos del hombre. Mas tarde, Napoledn se encarga de que estas teorias se
dispersen por el continente, inicidndose la reaccién en cadena que conduce a la
teoria marxista. Esta teoria escindio el globo terraqueo en dos grandes corrientes,
sumiéndolo por mds de medio siglo en una guerra fria. A principios de siglo se vivié un
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nacionalismo acompanado de ansia de poder que condujo a dos guerras mundiales
y ain hoy existen palses que viven un nacionalismo exacerbado que estd
promoviendo odios y guerras que parece permanecerdn hasta el préximo milenio,

Por Ultimo, hay que enmarcar a las grandes teorias que han dejado profunda huella
transformando los esquemas mentales, permeando, unas veces lenta y ofras
bruscamente, en la existencia del hombre. Entre otras teorias estan el psicoandlisis, la

teoria de la relafividad y la mecdnica cudntico, la astrondutica y la informdtica,

En el coso de la informatica, la invencion de la computadora imprimio una marca sin
precedentes en el desarollo tecnoldgico de la humanidad que afectd globalmente
a todas las ciencias. Hoy es casi imposible concebir cualquier actividad sin el auxilio
de una computadora y la revolucion continGa a pasos agigantados. Los avances en
las maquinas han permitido crear una cantidad gigantesca de software, explicando
porque hoy las computadoras son omnipresentes,
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LA COMPUTADORA

La primera computadora de uso genérico fue construida durante la Segunda Guerra
Mundial por J. Presper Eckert y John Mauchy en Pennsylvania. La ENIAC ( Electronic
Numerical Integrator and Calculator ) recibia datos mediante tarjetas perforadas y
los programas se implementaban mediante interruptores. Se trataba de una maquina
de 24 m de largo y usaba 18000 tubos al vacio. Otra computadora que merece
crédito fue la construida por Konrad Zuse en Alemania a finales de los afios 30's y
principios de los 40's. Durante la guerra, Zuse ya tenia el disefio de una mdqguina
programable que no se construyd por falta de recursos.

En la década de los 40's se da un gran avance bdsicamente debido a unainvencion
en el campo del software y ofra en el campo del hardware. En el primer caso surge el
concepto de programa almacenado (Stored Program Concept} que le da a la
computadora la caracteristica de "trituradora de nimeros” y también de contar con
una "memoria” en la que es posible procesar datos y programas distintos, Gracias a
esto, hoy se puede ejecutar lo mismo una hoja de célculo que un programa de
disefio arquitecténico.

La otra gran invencion fue la del transistor que vino a sustituir a los tubos al vacio y

significé un enorme adelanto en la miniaturizacién del hardware.,

En el afio de 1944, Eckert y Mauchy construyeron una maquina con programas
almacenados poniendo en practica las ideas de John Yon Neuman, hoy esa
maquina se conoce como la maqguina de Von Neuman . A partir de esta fecha, se
construyeron varias maquinas de propésito general con programas almacenados
como la EDSAC ( Electronic Delay Storage Automatic Calculator ) y la MARK |.
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El primer éxito comercial de la época lo consiguieron Eckert y Mauchy cuando
construyeron la UNIVAC | para la compafiia Remington-Rand. En 1951 se pusieron a la
venta las 48 maquinas en un milién de dolares cada una.

La compaiiia IBM se internd en el campo de las computadoras en 1950, al siguiente
afo logré vender 19 maqguinas modeio IBM-701 y en 1964, después de haber invertido
mds de 5 billones de ddlares, infrodujo el sistema 360. IBM pronto conquisté el
mercado de las grandes computadoras al ofrecer seis versiones de la 360 con precios
y tamanos distintos.

Un afio antes, la empresa Control Data Corporation {CDC) hizo el anuncio de la
primera supercomputadora: la CDC 6000. El proyecto estuvo a cargo de Seymour
Cray, quien fundé la compahia Cray Research Inc. y construyd la Cray-l en 1976, Esta
maquina fue la mds cara de su tiempo pero también la mas rdpida y con mejor
rendimiento para programas cientificos.

En ese tiempo los costos de las computadoras eran altisimos por lo que estaban al
alcance de muy pocos. En 1965 Digital Equipment Corporation introdujo al mercado
la PDP-8, la primera minicomputadora comercial, con un costo menor a los 10 000
ddlares.

No es sino hasta 1971 que el concepto de programas almacenados y el transistor son
combinados para producir el primer microprocesador. Asi, el 4004 producido por Intel
fue el primer chip de silicdn que incluyd algunos miles de transistores y el concepto
de programa almacenado. En 1977 aparecid la Apple Il de Steve Jobs y Steve
Wozniak y a pesar de tener una ventaja de cuatro afos, termind en segundo lugar en
popularidad. En 1981, IBM infrodujo ia IBM PC utllizando el procesador 80X86 de Intel y
el sistema operativo DOS de Microsoft,
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Evoiucién del Chip Intel

e 4004 Introducido en 1971revoluciond ia industria
de la electronica

8088  Alserseleccionado por IBM en 1981establecié
un estandar en la industria de las PC

80286 Durante los afios 80's revolucion6 la industria
de las PC's

Pentium Con velocidades de mas de 90 Mhzy

comunicaciones de 32 bits se consolida como
el lider mundial de PC's y es rapidamente rebasado por
un microprocesador de la misma firma: el P6. Esta vez
Intel no permitir Ia sustitucion de su chip lider por el
P6 debido a razones comerciales

M

A partir de aqui la historia de las computadoras se ramifica enormemente y se tendrla
que hablar de muchas historias por separado. Los mainframes, las minicomputadoras,
las computadoras personales, las impresoras, etc., todos evolucionaron por su propio
camino y durante muchos anos no fue posible interconectar maquinas que usaran
diferentes sistemas operativos.

Actualmente la tecnologia permite usar casi cualquier maqguina, no importando su
tamano o sistema operativo, y conectarse a cualquier otra en cualquier parte del
mundo. La velocidad con que se estd mejorando el software y el hardware han
permitido que la computadora invada casi todas las ramas de la ciencia y la
tecnologia,
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EL LENGUAJE DE LA COMPUTADORA

El lengudje de la computadora estd compuesto solamente de dos simbolos o estados
que pueden ser 0 encendido y apagado o bien una diferencia de voltaje.El Oy el |
son los simbolos que se usan para representar esos estados, por lo que se trata de un
lenguaje en base 2, un lengudje binario. De la misma manera que los 28 simbolos del
espafiol no limitan lo que se puede expresar, los dos simbolos del alfabeto de la
computadora no limitan lo que se puede hacer, El problema bdsico de ese lengudje
es que para expresar una serie de ideas de gran complejidad, tal vez sean
necesarias miles de pdginas escritas en un lenguaje que no es tan facil de
comprender para el humano.

Al principio los programadores hacian sus programas en binario pero resultaba tan
complicado que pronto se tratd de idear ofra forma de hacerlo. Lo que se hizo fue
inventar un lenguaje de mds alto nivel que pudiera ser transformado a cdédigo
binario al que se llamé ensamblador. Por ejemplo la suma de dos nUmeros se puede

expresar como sigue:
Lenguaje ensamblador add A,B
Binario 1000110010100000

Las ventajas conseguidas con el ensamblader fueron muchas pero a pesar de la
simplificacion, la programacion era dificit y requeria muchas lineas de cédigo.
Rapidamente, los creadores del ensamblador se dieron cuenta que era posible crear
lenguajes mas poderosos y luego fraducir sus Instrucciones ol binario o dl
ensamblador. De esta manera surgleron los compiladores que traducen de un
lenguaje de alto nivel a ensamblador.
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La suma: A+B
es fraducida por el compilador a: add A,B
y por el ensamblador a; 10001 10010100000

La creacion de lenguajes de mas alto nivel permite que el programador piense de
manera mas natural y que los programas sean mas faciles de entender, Otra ventaja
de un lengudje de alto nivel es que el tiempo de desarrolio es menor cuando se
puede expresar una idea con unas cuantas lineas,

"

Los primeros lenguajes de alto nivel se enfocaron a resolver problemas de
determinado campo del saber, por ejemplo, se cred el lenguadje Fortran con
propdsitos cientificos, el Cobol para el procesamiento de datos, etc.

A medida que la programacion fue madurando, la gente empezd a crear programas
de uso mds general que se pudieran rehusar en otras aplicaciones. Los primeros
programas creados para ser usados como librerias se encargaban de manejar ia
entrada y salida de datos, los periféricos como impresoras o lectoras, etc. Pronto
surgieron los sistemas operativos: se trata de programas que se encargan de
controlar a otfros programas, supervisando qué y como se ejecutan cada una de las
tareas.

Actuaimente los lenguajes han evolucionado enormemente tratando de que la
programacion sea una tarea que casi cualquier persona pueda hacer. La tendencia
es crear lenguajes con un rostro grdfico, esto es, que el usuario no tenga que escribir
codigo sino que por medio de unas serie de gréficos en la pantalla pueda decire a
la computadora qué hacer. Seguramente el siguiente paso serd ufilizar un ienguaje
como elinglés o el espanol pero no escrito, sino hablado,
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EVOLUCION DE LOS SISTEMAS

Desde el inicio de la era de la computadoras, en los afos 30's, se ha tratado de
definir una teoria universal de como hacer sistemas, esto es, una teorfa para
representar los sistemas del mundo real, cudlesquiera que estos sean, y luego
infroducirlos a la computadora. La mayor parte de los problemas al hacer sistemas
reside en los cambios; en gran medida se debe a que los sistemas que se ven
cotidianamente son dinamicos, evolucionan y por lo tanto su modelaje tiene que ser
dindmico. Es comin que cuando se quieren satisfacer las necesidades de una
corporacidn se presente el que las funciones cambian todo el tiempo, asf pues, para
cuando se estd liberando el sistema, las necesidades han cambiado. Por esta razén
uno de los retos mas importantes actualmente es el desarrollar sistemas que sean
faciles de mantener y modificar.

La manera en que una computadora recibe ordenes es mediante programas, éstos
son un conjunto de instrucciones que le dicen a la maquina qué y cdmo hacer las
cosas, en realidad sin estos programas la computadora es un mueble que estq listo
para actuar pero resulta totalmente indtil. De pronto la gente se encontrd con que si
queria desarrollar programas que ejecutaran mas tareas o bien que se encargaran
de trabgjos muy complicados, tenia que escribir programas muy largos que
resultaban dificiles de mantener y modificar. Esto planteé la necesidad de establecer
una metodologia que pemitiera organizar la manera de programar. En los afos 50's
se optd por convertir los programas de gran tamano en moédulos més pequefios con
lo que era mas facil el mantenimiento; a esta técnica se le llamd programacion
modular, Es entonces cuando aparece la subrutina, se trata de un moduio que se
separa del codigo principal y ai que se le puede invocar tantas veces como sea
necesario incluyéndole pardmetros que diversifican su funcionalidad. Los problemas
a los que se enfrentd la programacién modular descansaron en la necesidad de
disciplina para no caer en una programacion dificil de mantener, de revisar y sobre
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todo de modificar y, por ofro lado, en lao necesidad de considerar con mayor
detenimiento los datos.

En los afios sesenta se da un esfuerzo mas organizado dentro del campo del software
que produce el surgimiento de una programacion basada en una descomposicion
funcional. En la programacién estructurada se toma el problema y se descompone
en funciones; de la misma manera se construyen los programas, se toma un
programa y se descompone funcionalmente en partes y asi sucesivamente hasta
alcanzar un nivel minimo. Con la programacion estructurada se obtuvieron logros
muy Importantes en la teoria de sistemas pero subyacen todavia dificultades; por
ejemplo, una vez que el sistema ha sido disefiado y los modulos principales estan

estructurados, los cambios de Ulimo hora pueden resultar algo complicado vy
costoso,

Cuando se trataba de programas que no necesitaban guardar informacion, es decir
que el usuario alimentaba directamente los datos, la computadora los procesaba y
producia resultados que no se guardaban en algin medio magnético, la
programacion estructurada resultaba adecuada, De hecho todavia hoy puede ser
una opcion viable en estos casos, por ejemplo si se requiere construir un programa
que resuelva una ecuacion de segundo grado y solamente se desea ver el resultado
en la pantalla o bien se necesita una impresidn, este tipo de programacion resuelve
satisfactoriamente el problema.

Cabe aclarar que existe una diferencia entre datos e informacion: un dato es
simplemente un elemento que describe algo y la informaciéon son datos que han sido
procesados o tienen algin impacto sobre las acciones a tomar. La misma sucesion
de caracteres podria ser, para diferentes personas, datos o informacion.
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El ususrio introduce Lacomputsdora
los daton Iniclales procesa foa datoa
ylos raaultsd oy
no son guardados

Procesos que no requieren de almacenamiento permanente de la informacién

En el &squema Tradicionalla modularizacién de los procesos habla mejorado pero los
datos se habian dejado de lado. Lo que se hacia era especificar las funciones y a
partir de éstas se inferian los datos. Como resultado cada aplicacién tenia sus propios
archivos de entrada y salida y, al crecer el nUmero de mddulos en las aplicaciones y
no tener un disefio adecuado de los repositorios de los datos, las ligas entre procesos-
datos se volvian rigidas y complejas.
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El enfoque tradicional

»

Archivo de entrada Archivo de salida

En el Esquema Tradicional las aplicaciones dependian estrechamente de los datos,
el manejo de archivos se complicaba enormemente y los vinculos establecidos
entre los datos y los programas eran demasiado fuertes por lo que el modificar un
mddulo implicaba, en muchas de las ocasiones, modificar todo el sistema. Esto
aunado a aplicaciones que requerian utilizar los mismos datos und y ofra vez o bien
que producian los datos de entrada de ofras aplicaciones condujo a dejar los datos
en un repositorio externo y al que todos los programas tenian acceso pero sin la
dependencia de la que se ha hablado. Tal vez la parte mds importante era que
como los médulos se construian independientemente, los archivos asociados podian
contener datos redundantes, con lo que la consistencia de la informacion era dificil

de mantener,
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Los procesos comparten los mismes datos

Procesos

Se le da entonces un peso muchao mayor a los datos, pasando a ocupar un lugar
centiral en los modelos de construccion de sistemas con lo que nace el enfoque de
bases de datos. Cuando los datos ocupan esta posicion se mantiene la consistencia
al no haber informacién duplicada, los usuarios obtiene fa misma informacion todo el

fiempo y se pueden establecer relaciones entre los datos faciimente.

Elenfoque de base de datos Procesos
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En el enfoque de base de datos también se coloca un sistema manejador de la base
de datos entre el usuario y la informacién (Data Base Management System DBMS)

que se encargue de la seguridad y de auxiliar al usuario en algunas tareas basicas.

Algunas de las ventajas que ofrecen los DBMS son:

» Facilidades parainsertar, borrary actualizar los datos.
» Mddulos para obtener faciimente la informacion.

» Posibilidad de construir diferentes vistas de la informacién para los distintos
usuarios.

¢ Herramientas para administrar la base de datos,

En cuanto a seguridad se refiere, sl se usa un DBMS el acceso a la informacién no
puede ser directo, esto es, cualquier requerimiento necesariamente se canaliza a
través del manejador, De esta manera el DBMS puede decidir si se trata de una
peticion vdlida para ese usuario o bien si es una operacidn que no corromperd la
informacion.
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El sisteama manejador de la base de datos

Harramlentas para
. construir pantalias

Rabohéador

Herramientas para

la administracidn
Lenguaje de conauita "
Query Lsnguage i

La construccion de una base de datos requiere de una planeacion cuidadosa para
poder satisfacer los requerimientos planteados por el usuario. Un usuario puede ser fa
compania, el cliente o bien la persona que directamente usard el sistema. Esta
planeacion no es ofra cosa que representar el problema de manera abstracta y
para esto se puede utilizar un Modelo de Daios {Data Model).

Al momento de surgir el enfoque de bases de datos uno de los productos mds
importantes fue el Information Management System (IMS) de IBM, en éste los datos se
manejaba de manera jerarquica. A partir de este producto surge uno de los tres
modelos mds importantes, histéricamente hablando, el Modelo Jerdrquico.

En 1968 un grupo de personas dedicado arevisar el lenguaje COBOL, (Data Base Task
Group }, emitié la especificacion de un modelo de dotos de red en la Conferencia
de Lenguadijes de Sistemas de Datos (CODASYL) para mejorar el modelo jerdrquico.
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En 1970 EF. Codd de ia IBM propuso un modeio de datos basado en ia teoria
matemdtica de conjuntos: Este modelo ofrece muchas ventajas dado que en lugar
de descansar en la experiencia tiene una base tedrica sdlida.

En el modelo E-R las entidades se representan mediante tablas donde cada columna
corresponde a un atributo y cada rengidn a una ocurrencia, A diferencia de los
modelos anteriores, en éste las relaciones entre tablas tienen que ser establecidas
por el usuario al momento de efectuar cualquier operacidn. Las operaciones para
manipular la informacién se encuentran definidas matematicamente y constituyen

procesos internos del DBMS (Data Base Management System) en los que el usuario no
tiene ninguna influencia.

Al principlo, las implementaciones de este modelo resuliaron deficientes debido al
rendimiento de las mdaquinas de la época pero hoy existen manejadores de base de
datos relacionales muy eficientes, sobretodo para tareas administrativas mas que

clentificas. DataBase 2 implementado por IBM y Oracle tal vez son los DBMS mds
conocidos del mercado mundial.
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MODELOS DE BASES DE DATOS

El modelo jerarquico

En este modelo se establece una estructura de arbol en la que todas las relaciones
son jerdrquicas. Normalmente cada entidad se convierte en un segmento
conteniendo atributos y dentro del Modelo de Datos se tiene que establecer un
segmento raiz a partir del cual cuelga toda [a estructura, no pudiendo haber ofros
segmentos sin conectar con un padre. Ademas, todas las relaciones entre segmentos
son de "uno-a-muchos"”.

Para representar graficamente una base de datos jerdrquica se dibuja un rectangulo
por cada segmento, se dividen los rectangulos de acuerdo al nUmero de atributos y
por Ultimo se unen los segmentos con una flecha donde exista relacion. En la
siguiente figura se muestra una base de datos jerdrquica para el consultorio

homeopdtico.
Estructura de base de datos Jerhrquice
Psciente
Consults
Sintomas presentados g é Maedicamentoa Recetados

. Potencly |
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La ventaja principal del modelo jerarquico es que puede representar con relativa
facilidad los problemas de la vida real que tengan esa misma estructura. Por el
contrario, representar problemas que no tienen una estuctura jerarquica implica
generalmente duplicar parte de la informacion o bien de las relaciones; el costo de
esto se ve reflejado tanto en el desempeiio del sistema como en el mantenimiento
de la consistencia de la informacioén.,

El modelo Entidad-Relacidn

El modelo Entidad-Relacidn (E-R) estd basado en la teoria matemdtica de conjuntos
y en el Algebra Relacional, se trata por lo tanto de un esquema sdlido que incluye
bases para el disefio, recuperacion y modificacion de la informacion. Tedricamente
la Unica construccion que existe es la relacion, ésta abarca tanto entidades como
relaciones, pero cuando se quiere representar una base de datos en un modelo
relacional se utilizan tanto las relaciones como las entidades. Una entidad es una
""cosa" que puede ser bien identificada de las otras, ejemplos de entidades pueden
ser estudiantes, departamentos escolares, medicamentos, sintomas, etc. Una relacion
es la liga o asociacion entre entidades. Notese que la relacién entre dos enfidades
puede tener dos significados diferentes, por ejemplo, un medicamento "cura"” ciertos
sintomas pero un sintoma no "cura" medicamentos.

Las relaciones pueden ser de tres tipos: uno-a-uno (1:1), la relacién entre la enfidad
persona con su lugar de nacimiento es un ejemplo de esto; uno-a-muchos (1:N), un
buen ejemplo es la asociacidn entre una persona y las citas en un consultorio
médico; muchos-a-muchos [N:N), si se considera que una persona visita a varios
médicos y cada médico es visitado por muchos pacientes, entonces se tiene una

relacion N:N,
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Diagrama Entidad-Relacion

Relaclén Tipo de

 folacten

SIplomn

cura

| j.

Entldad

Al igual que con los otros dos modelos, el modelo E-R tiene una notacién especial
para representar graficamente la base de datos llamada Diagrama E-R. Se utilizan
rectangulos para las enfidades, rombos para las relaciones y flechas o lineas para
unir ambas. Aunque existen otras técnicas para representar al modelo E-R, ésta es
una de las mas utilizadas y en redlidad las diferencias entre una y otra son minimas.

Como en el modelo E-R las relaciones son establecidas por el usuario, en cada tabla
tiene gque haber una liave primaria que le permita asociarse con otras entidades, Esa
llave primaria debe ser Unica porque la referencia se hace siempre por contenido y
no por localizacion. Existen reglas definidas para establecer las enfidades, sus
afributos y las relaciones entre ellas. También existen reglas para asegurar la
integridad y consistencia de la informacién debido a que algunos modelos funcionan
mejor que ofros. La normalizacion es el proceso mediante el que se puede convertir
un modelo arbitrario en uno con buenas caracteristicas operacionales, en otras
palabras, el objetivo de la normalizacion es producir un disefo de base de datos que
permita una manipulacién eficiente con unas cuantas operaciones, al mismo tiempo

que reduzca las inconsistencias y las anomalias entre los datos.
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La normalizacién estd expresada a través de cinco formas normales gque restringen
progresivamente la estructura y contenido de las relaciones y que garantizan que Ia
base de datos pueda trabdjor correctamente bajo el esquema relacional, Es
importante mencionar que no siempre es recomendable construir una base de datos
relacional pura, debido al rendimiento que tienen las implementaciones existentes en
el mercado. Lo mdas recomendable es desarrollar el modelo E-R para el problema en
cuestion y después hacer la dfinacion de la base de acuerdo al rendimiento
observado.

Otra ventaja que ofrecen los manejadores de base de datos relacionales (RDBMS) es
gue la mayoria de los procesos esenciales para manipular la informacién se ofrecen
al usuario como productos terminados. Estos productos primitivos estan integrados al
RDBMS y en espiritu estdn basados en lo que se conoce como el Algebra Relacional,
Al estar definida matematicamente, €l Algebra Relacional posee propiedades como
la de la cerradura que dice que si se efectia una operacion entre dos relaciones, se
obtendrd como resultado ofra relacién, Esto hace posible el anidar operaciones y
satisfacer peticiones muy complicadas. Otra caracteristica del Algebra relacional es
gue al tratarse de la teoria de conjuntos estdn incluidas las operaciones de los

mismos, tales como: unidn, interseccion, diferencia, producto cartesiano y seleccion.

En los afios 70's IBM desarrolld un lenguaje para implementar estas operaciones
llamado SEQUEL (Structured English Query Language) que consistia bdasicamente de
una construccion de tres partes:

SELECT... FROM ... WHERE ...

Por ejemplo, si se cuenta con la siguiente estructura de base de datos para

representar los medicamentos y los sintomas:

73



Sistema Médico Homeopitico

Diagrama Entidad-Relacién

_Medicamento

Sintoma

cura es curado

Para obtener fodos los medicamentos cuyo nombre empieza con la letra M se puede
utilizar la siguiente instruccién:

Select medicamento From MEDICAMENTOS Where medicamento Like ‘M%'

Aqui se selecciona el atibuto medicamentfo de la tabla MEDICAMENTOS y se
establece la condicion de que ese mismo atributo empiece conla letra M y después
contenga cualquier otro cardcter (el signo de % funciona en este caso como un
comodin).

Otro lenguaje que fue desarrollado por IBM en la década de los 70's fue el Query By
Example (QBE}. El usuario podia iniclar una consuita (Query) seleccionando
primeramente las tablas y después los atibutos de las mismas, después tenia que
establecer las relaciones entre las tablas mediante un esquema grafico. Por efemplo,
si lo que se desea es saber cudles sintomas estan asociados con el medicamento
HEPAR el QBE seria:
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Query By Example

Donde MED establece la liga entre las tablas Medicamento y Sintoma, el campo que
se desea desplegar es el que se encuentra marcado con una paloma y la palabra
HEPAR restinge la salida alos medicamentos con ese nombre,

La mayoria de las implementaciones relacionales cuentan con operaciones para
insertar (insert), borrar (delete), actualizar {update), crear tablas (create table), etc.,
con productos para generar pantallas y reporteadores que utilizan el mismo lenguaje
y, con ayudas como diccionario de datos y bitdcoras para una mejor administracion
de la base de datos.
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DATOS Y PROCESOS

Es dificil establecer una generalidad en cuanto a si son mds importantes los procesos
o los datos. La importancia de uno u ofro estd directamente ligada a cada
problema. Aln cuando se haya valorado la situacién, muchas veces datos vy
procesos ocupan el mismo lugar en importancia.

Es importante contar en este punto con una tecnologia que permita construir
sistemas de una manera distinta, Que integre mejor datos y procesos, con la que se
puedan crear sistemas confiables, faciles de mantener y capaces de evolucionar al

ritmo de las necesidades que plantean las organizaciones y las ciencias.
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LA ORIENTACION A OBJETOS

E! mundo puede ser visto como una composicion de objetos de distintas clases, Los
objetos de la naturaleza como las rocas, plantas, nubes, etc. pueden ser fdciimente
comprendidos, mientras que los objetos hechos por el hombre, como relojes,
computadoras, automoviles, etc., y los que representan abstracciones de la realidad,
como el fiempo, las teorias, formulas, etc. son menos faciles de comprender. Los
objetos pueden ser animados e inanimados. Los primeros se pueden distinguir por sus
caracteristicas estructurales, su funcién y su comportamiento; los segundos en
camblo, sélo por sus caracteristicas estructurales y su funcién. Los seres vivos son
ejemplos de objetos animados y las rocas, muebles, etc., de objetos inanimados.

Son precisamente estos objetos fisicos y conceptuales los que la teorta orientada a
objetos frata de representar, Se irata de reencarnar los objetos del dominio del
problema dentro de un modelo en la computadora, dandole a los objetos
computacionales las mismas caracteristicas, funciones y capacidades operacionaies
que tienen sus contrapartes del mundo real.

Los conceptos en los que se basa la teoria orientada a objetos fueron introducidos
por primera vez en el lenguaje de programacion simulo. Este lenguaje fue
desarroliado durante los afos é0's en Noruega por O.J. Dahl y Kroten Nygaard para
simular sistemas que contenian miles de componentes, Simula, al igual que los
lenguajes procedurales, utiliza modulos para la construccion de los sistemas, la
diferencia principat es que no estd basado en procedimientos sino en los objetos que
estdn slendo simulados.
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CONCEPTOS BASICOS

Un objeto en la computadora, desde el punto de vista logico, es un elemento
compuesto de una funcién, una estructura y comportamiento. El comportamiento
del objeto se implementa o fravés de procedimientos que constituyen su inferface,
los procedimientos en orientacion a objetos son llamados mérodos. Por otro lado,
cada una de las caractetisticas de su estructura es definida en un campo conocido

come variable. De esta manera se logra que la representacion computacional
asemeje alos objetos del mundo real.

Lo manera de indicarle @ un objeto que ejecute alguna de sus operaciones es a
través de mensajes, Un mensaje estd compuesto del nombre del método que se
desea ejecutary ios pardmetros necesarios

Recaptor
/ Salector
/”;_—_—_ Parimetlro

paclentesDeiDin: 2 feb 96

Objeto Agenda Monsajes

En este ejemplo, el objeto Agenda dard como resultado un abjeto con la lista de
pacientes que tienen una cita el dia 2 de feb. de 1996,
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Los mensajes pueden ser clasificados como unarios, binarios y de llave, Los unarios
son los que no necesitan pardmetros y tienen la mayor precedencia. Se llaman
unarios porque actian nada mas sobre el objeto receptor.

Un ejemplo de mensaje unario es:

nombre

Objeto Persona Mensaje

Donde el mensaje nombre se le envia al objeto persona para conocer como se llama
ese individuo.

Los mensajes binarios tiene menor precedencia que los unarios y actuan sobre dos
objetos: el receptor y el argumento, La suma aritmetica es un ejemplo de estos
mensajes.

ThOYESIS B0 DEGE
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+5

Objeto numerico Menssjs

Aqui el objeto 3 recibe el mensaje + con el abjeto numérico 5 como argumento.

El Utimo tipo de mensaje es el de llave, tiene la menor precedencia de todos y
necesita por lo menos de un pardmetro.

siente:

Obhjeto Persona Mensaje
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En la figura anterior se puede ver que al objeto persona se le envia el mensaje siente
con &l parametro dolor, En este caso, dolores un objeto de tipo sintoma. El resultado
de esta operacion serd un objeto booleano.

En orientacion a objetos es posible enviar el mismo mensaje a distintos objetos vy el
resultado depende del objeto receptor. En el ejemplo del mensaje binario, se utilizd el
selector +y el resultado fue la suma aritmética de dos objetos numéricos. También se
pueden enviar mensajes con el selector + a ofros objetos. Por ejemplo:

Objeto CarteraDePaclentes Mensaje

Es un mensaje binario que agrega una nueva persona a la lista de pacientes. La
implementacion del método + es diferente a la suma aritmética. A la propiedad de
enviar el mismo mensaje a distintos objetos se le denomina polimarfismo.

Al observar el mundo real se tiende a agrupar o clasificar ios objetos segun sus
similitudes, También en la computadora es necesario agrupar a los objetos del mismo

tipo para simplificar su representacion y la manera en que interactian entre ellos. Por
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ejemplo, supdngase que se requiere representar a un médico homedpata, se podria

crear un objeto lamado Médico homeodpata como se muestra en la siguiente figura.

Objeto  MddicoHomedpats

Funclon,
Curar con medicina
homeopitica

Caracteristicas
Persona
Cursd estudios médicos
Especlalizado en homeopatia
etc,

Comportamiento y operaciones
Ausculta
Diagnoatica
Receta
slc.

Si por alguna razén se tuviera después la necesidad de introducir en la simulacién a

médicos con ofras especialidades, se notard que muchas de las caracteristicas

definidas en el homedpata son las mismas que se usardn en los otros casos.
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Objeto  Médicolomedpata Objeto MédicoAldpata
Funcién. Funcidn,
Curar con medicina Curar con medicina
homeopiética alopética
Caracteristicas Caracteristicas
Persona Persona
Curs6 estudios médicos Cursé estudios médicos
Especlalizado en homeopatia Especiallzado en dermatologla
etc. efc,
Comportamiento y operaciones Comportamiento y operaciones
Auscuita Ausculta
Dlagnostica Diagnostica
Receta Receta
etc. etc.

La solucién para no repetirlas caracteristicas y el comportamiento, es precisamente,
crear un objeto mds general con las caracteristicas de un médico. Al proceso de

definir un objeto en base alas caracteristicas esenciales del objeto del mundo real se
le llama abstraccion.
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Objeto  Médico
Funcién., Curar
o

Comportamiento y operaciones
Auscuita
Diagnostica
etc,

Caracteristicas
Persona
Curso estudios médicos
Especializado en homeopatia
ete.

!
ol

Objeto  MédicoHomedpata Objeto  MédicoAldpata
Funcién, Funcién,
Curar con medicina Curar con medicina
homeopética alopética
Caracteristicas Caracteristicas
Especlalizado en homeapatla Especiaiizado e dermatolagia
Comportamlento y operaciones Comportamlento y operaciones
Receta medicina homeapdtica Receta medicina alopatica

Al estructurar asi a los objetos se consigue que las caracteristicas y comportamiento
generales de un objeto puedan ser transmitidas a olros que estan definidos a partir
de él. Este concepto es conocido con el nombre de herencia. Sila herencia viene de
un solo objeto, se dice que existe herencia simple. §i viene de dos o mds objetos,
existe herencia mulliple. Al extender este concepto se puede crear toda una
jerarguia de objetos.

La Unica forma de interactuar con un objeto es a través de su interface, esto quiere
decir, que no es posible llegar a su estructura interna por ningln ofro medio ya que su
implementacion, variables y métodos, permanece oculta a los demas abjetos. Asf se
mantiene la cohesién vy la independencia de los objetos. Si por alguna razén alguna
operacion debe ser cambiada, los demas objetos en el sistema no sufrirdn cambios.
A esta propiedad se le llama encapsulamiento.
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Muchas veces es necesario contemplar a mas de un objeto del mismo tipo y no
escribir los mismos métodos en cada uno. La solucidn que ofrece la orientacion a

objetos es la creacion de una estructura que define los métodos y variables para un
tipo de objeto dado.

En realidad cuando se cred el objeto médico homedpato, se definid una estructura
conteniendo una descripcion de sus variables y sus métodos. Asi @s como se pueden
incluir muchos objetos del mismo fipo. La estructura antes descrita es lo que se
conoce como clasey cada uno de los objetos es una insfancia. En otras polabras, la
clase desde el punto de vista fisico, es un repositorio para métodos que pueden ser
ejecutados por todas las instancias que pertenecen a ella. Una instancia es un
repositorio para datos que describen el estado de un miembro de la clase. Si se hace

una analogia con el modelo relacional, una clase es equivalente a una tabla y una
instancia a un registro.

nombre Jusn

ii i /—’,’ ‘& nombre Pedro
nombre Juan
Cisse MédicoHomedpata !& mbre

Instancias

Una clase se puede definir a partir de otra, en este caso, la primera es la superclasey
lo ofra la subcilase. Lo subclase heredard todos los métodos y variables de la

superclase, adicionalmente podra tener su propia implementacion.
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Las clases pueden anidarse en cudlquier nimero de niveles, causando que la

herencia se acumule desde el inicio del arbol. La estructura resultante se llama
Jerarquia de clases.
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LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS

El surgimiento de los lenguajes orientados a objetos se remonta a la creacién de
Simula, a partir de ahi se han creado muchos lenguajes que son orientados o estan
basados en objetos como Smalltalk, Object Pascal, C++, CLOS, Eifel, etc.
Actualmente existen muchos lenguajes que trabajan con objetos, de hecho, la
tendencia es que todos los lenguajes y aplicaciones manejen objetos, Algunos
manejan objetos naturaimente, como Smalltalk, mientras que otros los han incluido
recientemente en su programacion como es el caso de C, por lo que son
considerados lenguajes hibridos. Para que un lenguaje, de cuatquiera de los dos
grupos, sea un lenguaje orientado a objetos debe ser capaz de trabajar con las
caracteristicas de polimorfismo, herencia, encapsulamiento y abstraccién, Los
lenguajes que han incorporado algunas de estas caracteristicas pero no
completamente se denominan lenguajes basados en objetos.

Una manera de percibir mas claramente porque un lenguaje es orientado a objetos
consiste en ver su comportamiento con respecto a los objetos. En un lenguaje
orientado a objetos los objetos juegan un papel principal en la programacion, en los

lenguajes procedurales la programacion se hace alrededor de las acciones o
funciones.

Aungue muchos productos y lenguajes estén incorporando la tecnologia orientada a
objetos, no todos estan considerando todas sus caracteristicas, y a veces ni siqulera
las fundamentales. De hecho, cada fabricante incluye cosas distintas y ademas
cambia la terminologia, inventando sus propios términos. Por ejemplo, en Smalitalk se
utilizan mérodos, en C++ se utilizan funciones virtuales, en CLOS funciones genéricas y
en Visual Basic procedimientos y funciones.
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DESARROLLO DE SISTEMAS ORIENTADOS A OBJETOS

Existen muchas metodologias para desarrollar sistemas per computadora, en general
se habla del ciclo de vida del proyecto, con las que es posible construir sistemas
exitosos. Entre las mas populares se encuentra el andiisis estructurado desarrallado
por Tom De Marco en la década delos ahos 70s que contemplaba un andlisis, disefio
e Implementacién usando algunas herramientas gréficas como los diagramas de
flujo de datos. Esta metodologia ha sufrido muchos cambios debido a cambios en la
tecnologia de las maquinas y al surgimiento de otras técnicas de software. Algunas
adiciones al andlisis estructurado propuestas por Edward Yourdon en la década de
los 80s son los diagramas entidad relaciodn, los diagramas de transicion de estados, el
concepto de ciclo de vida del proyecto mas que un proyecto secuencial y un
conjunto mas numeroseo de herramientas graficas.

Asi como las metodologias tradicionales evolucionaron para ayudar a la
construccién de sistemas con heramientas tradicionales, en las que se habla
principalmente de funciones o procesos. la metodologia orientada a objetos
evoluciond para ayudar a crear sistemas en términos de objetos. En el caso de la
orientacién a objetos, el ciclo de vida del proyecto se enfoca a los objetos que
conforman el dominio del problema mas que a sus funciones. En la mayoria de las
metodologias orientadas a objetos existen el andlisis, el disefio y la evolucion del
sistema al igual que existen en las metodologias tradicionales.

A pesar de que se pueden construir sistemas con tecnologia orientada a objetos
(lengudjes, bases de datos, etc,) utiizando una metodologia tradicional, es

conveniente utilizar una metodologia orientada a objetos por las siguientes razones:

e Es posible explotar de una mejor forma toda la capacidad de lenguajes o bases
de datos orientadas a objetos.
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¢ §i el equipo de trabajo va a desarrollar en objetos, es conveniente que todo el

tiempo esté pensando en los mismos términos y no camblando de objetos a
funciones o viceversa,

¢ Esposible aprovechar las ventajas que dan los productos orientados a objetos, por

ejemplo, las herramientas CASE que incluyen la creacién del modelo estatico y la
generacion de las clases.

e Como el modelo orientado a objetos es una evolucién de las metodologias

tradicionales, incompora lo mejor de ellas mejorando el ciclo de vida al poneric en
términos de objetos.
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ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS

Al hacer andlisis se pretende conseguir la descripcion de un problema que sea fécil
de entender. Esta descripcion se puede ver como un modelo que describa el
comportamiento de cada uno de los elementos que conforman la entidad o el
problema que estd siendo analizado. El modeio tiene que contener las cosas que se
pretende que haga pero no tiene que describir como se hacen, esto es, se deben
identificar los objetfos involucrados | con sus comportamientos o puntos de funcién)

gue denotan o limitan el comportamiento del sistema sin detallar cémo funcionaran
sus operaciones.

Algunas politicas generales para el andlisis -

¢ Se debe entender el dominio del problema. Si no es posible
se debe trabajar con un experto en ese campo

¢ Sedebe recopllar todala informacidn posible

o Se deben andlizar todas las restricciones que presenta el
problema

o Se deben considerar los recursos existentes determinando
cudles seran compartidos por todos o por algunos grupos de
objetos

Los limites entre el andlisis y el disefio no son rigidos y se pueden traslapar en aigdn
momento aungue sus objetivos son completamente distintos. En el andlisis se trata
bdsicamente de modelar ‘un problema identificando los objetos y clases que lo
conforman; en el disefio, se definen las abstracciones y mecanismos que el modelo
requlere, se establecen las politicas generales para la evolucion y se programa la
liberacién de las versiones del sistema.
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En la orientacién a objetos, el andlisis es un método que permite extraer Ios
requerimientos del usuario referentes a un problema desde el punto de vista de
clases y objetos. Las actividades mds relevantes del andlisis son la descripcion del
sistema, el andlisis del dominio del problemay la planeacién de escenarios.

En la descripcion del problema, es conveniente manifestar lo que se quiere del
sistema en un escrito breve que de un panorama global de la situacion, Algunos
autores sugieren marcar los verbos Y los sustantivos para encontrar las funciones y los
objetos. Este enfoque puede resultar de mucha utllidad porque introduce al usuario @
pensar y desarrollar las ideas de lo que quiere. La desventaja principal de esta
técnica estd en que cuando se trata de problemas grandes y complejos es muy
dificil hacer una buena redaccion. Otra desventaja es que muchos sustantivos se
pueden poner en forma de verbo y viceversa por lo que la identificacion de los
objetos y funciones no es tan trivial, A pesar de estas desventajas, es recomendable
hacer el ejercicio considerando que si el problema es muy grande se puede
subdividir la redaccion, Hay que tener siempre en cuenta que la descripcion debe
ser un escrito breve.

A continuacién se puede hacer el andlisis del dominio del problema. En éste se busca
identificar las clases y objetos del sistema de manera genérica. No es necesario que
se describan todos los atributos de los objetos en la primera ronda, ya que serdn
cubiertos en la planeacién de escenarios,

Es mds facil distinguir los objetos que se encuentran en el problema si se intenta
ubicarlos en alguna de las siguientes categorias:
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Algunas calegorias para la identificacion de los objetos

e Gente

o Cosas

¢ Organizaciones
¢ Conceptos

o Lugares

e Trabajos oroles

s Eventos

La lista anterior no debe tomarse rigidamente porque existen mas categorias y la
creaclon de los objetos depende de cada problema. Una vez seleccionados los

objetos candidatos, se procede asu clasificacion y especificacion.

Identificacion y especificacion de los objetos -

¢ Seidentifican los objetos que tieneh un papel principol

o Se agrupan los objetos con el propdsito de crear clases a
partir de otras mas abstractas

e Paralos objetos mas importantes se describe su estado
¢ Se debe considerar el papel que cada objeto juega

» Para cada objeto se trata de identificar los protocolos que
servirdn para organizar los métodos
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Una vez que se ha terminado el proceso anterlor se debe responder a cudl sera el
comportamiento de el sistema, o seq, cudl serd el papel y las responsabilidades de
los objetos para llevar a cabo ese comportamiento. Esto se hace en la planeacion

de escenarios donde se describen los puntos de funcién e involucra las siguientes
tareas:

o Identificar todos los puntos de funcién, ordendndolos y agrupdndolos conforme
sea posible.

¢ i existen objetos con un papel preponderante, generar una maguina finita de
estados para cada uno.

e Tratar de definir patrones entre los escenarios propuestos para generar escenarios
mas genéricos.

« Actudlizar el diccionario de datos para incluir las nuevas clases, objetos y atributos
identificados en cada escenario.

El producto final de esta fase es un documento conteniendo la descripcion general,
el andlisis del dominio y los escenarios y termina hasta que los usuarios lo han
validado. De ninguna manera se pretende que el andlisis se termine a detalle de un
solo golpe, de hecho, lo que se conseguird es que las actividades mas importantes se
empiecen a disefiar y gue haya una retroalimentacion del disefio al andlisis.

En el caso de que se trate de sistemas en pequefia escala que no cuenten con
suficiente personal, el ciclo de vida del proyecto se puede modificar, adecuéndolo a
un proceso mas sencillo. Este proceso llamado el microdesarrolio se emplea también
en macro proyectos al particionar las funciones y jerarquizar los objetos, Las
actividades que el microdesarrollo contempla son:

923



Sistema Médico Homeopitico

Aclividades del microdesarrollo

o ldentificar los objetos y clases de un nivel de abstraccién
seleccionado

o Establecer los atributos y comportamientos de los objetos y clases
¢ |dentificar las relaciones entre los objetos y clases

¢ Implementar los objetos y clases

En la identfificacion de los objetos y clases se consigue descubrir las abstracciones del
dominio del problema y establecer los limites del mismo. Inicialmente basta con listar
los objetos y clases, @ medida que se avanza en el proceso es necesario crear €l
diccionarioc de datos. Si el sistema es muy pequeiio, el diccionario puede mantenerse
en papel bajo el control de una persona. En sistemas de mayor complejidad se
recomienda el usc de una base de datos o bien de herramientas CASE para que
todo el equipo de desarrollo tenga acceso a las mismas definiciones en todo
momento. Es posible pasar a la siguiente etapa cuando se tiene un diccionaric de
datos razonablemente consistente y completo, aunque no este terminado al cien por
ciento. Aunque no es muy recomendable, es posible Ir creando una serie de
diccionarios parciales hasta llegar al diccionatio global.

En la identificacion de atributos y comportamientos se refina el diccionario de datos
al asignar responsabilidades concretas a cada objeto, ademds, es posible crear los
protocolos de cada clase y definir los métodos ( aunque no se implementen ). Si se

estd usando alguna herramienta de software serd posible crear un esquemainicial.
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Una manera de llevar a cabo esta etapa es:

* Seleccionar una clase y listar sus roles y responsabilidades.

o Establecer el nUmero suficiente de operaciones para satisfacer esas
responsabilidades, tratando de rehusar las operaciones de otras clases y objetos,

o Cada operacién debe ser una operacién basica, si no, se deben crear ofras

operaciones que sirvan de base para constiuir la operacidn que se estd
descomponiendo.

¢ Considerarla creacion de operaciones para borrar, insertar, crear, etc. instancias.

Una vez que se tienen todas las definiciones generales es posible ver de manera
clara que clases heredardan o seran subclases de otras, porlo que es hasta entonces

cuando se debe considerar la creacién de clases y subclases.

Al identificar las relaciones entre las clases se consigue darle consistencia al modelo
dado que todos los objetos del sistema deben encontrarse conectados de alguna
forma. También se consigue definir las rutas de navegacidn que conducirdn de un
objeto a ofro. Este es un punto muy importante porque a diferencia del modelo
relacional, donde las ligas entre las entidades se establecen en los progromas y no
en los datos, las relaciones entre los objetos quedan establecidas en los datos ya sea
mediante la herenciag, relaciones intrinse cas, relaciones derivadas, roles, partes, etc.
El resultado de esta etapa son lo diagramas de clase, de objetos y de mddulos que
muestran un panorama general de todo el sistema en términos de objetos.

Por Ultimo, en la implementacion que se hace en la etapa de andlisis se detalian as
closes y objetos de tal forma que se consigue definir nuevos objetos con los que se
continda o se inicia un nuevo ciclo del micro desarrollo. Esta parte es distinta a la
implementacion de los objetos que se hace en la etapa de disefio, en ésta se crean

fisicamente las clases.
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DISENO ORIENTADO A OBJETOS

En el disefio crientado a objetos se trata de hacer una descomposicidn del problema
en base a los objetos del mismo. Para esto se utilizan modelos que sirven para
representar la estructura de los objetos {logico) y modelos para representar Ia
arquitectura de los mddulos y los procesos. Ademds, en el disefio se establecen las

politicas que se aplicardn tanto al desarrolio en general como a los objetos del
sistema.

El disefio se compone de tres etapas: la planeaciéon de la arquitectura, el disefo
tactico y la planeacidn de las versiones del sistema.

Planeacion de la arquitectura.

Esta fase se empieza con el primer documento del andlisis y se divide en dos partes:
la arquitectura légica y la arquitectura fisica. Es importante evitar disefios prematuros
para que el desarrollo o evolucion no comience antes de que el andlisis se halle en
una etapa madura.

En la arquitectura Idgica se crean las estructuras de las clases y objetos, mostrando la
jerarquia de clases a la que se hallegado por medio de la clasificacion y busqueda
de patrones.

En la arquitectura fisica se agrupan los mddulos para formar lo que serdn los
subsistemas, con o que se obtiene una vista mds completa de céomo el usuario
navegard en el sistema.
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En conjunto enla planeacién de la arquitectura se realizan las siguientes tareas:

¢ Se consideran las agrupaciones de puntos de funcion provenientes del andlisis y se
colocan en capas o particiones. Las capas estaran constituidas por aquellos
escenarios que se superpongan y las particiones por aquellos que colaboran en un
mismo nivel,

¢ Vdlidar la arquitectura creando un prototipo que satisfaga parcialmente los
objetivos de los escenarios mas importantes.

¢ Instrumentar la arquitectura identificando las debilidades y fortalezas.

Como se puede ver de los puntos anteriores, el foco de la planeacion de la
arquitectura es crear, tempranamente en el ciclo de vida del proyecto, una
estructura que después pueda ser refinada.

Diserio tactico

Aqui se establecen las politicas que incluyen la deteccion de las partes del sistema
donde se usaran heramientas o procesos cornunes. Si esto no se hace, es posible
que varios programadores o grupos construyan soluciones ad hoc para los mismos
problemas. Los puntos a considerar en esta actividad son:

e Enumerar las politicas a ser seguidas por los distintos elementos de la arquitectura,
Las politicas que son independientes del dominio del problema, como el manejo
de la memoria, control de errores, etc., se denominan politicas genéricas. Las que

tienen relacién con el dominio del problema son politicas relativas.
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¢ Desarrollar un escenario y luego un prototipo que pueda ser instrumentado vy
refinado para las politicas genéricas.

o Documentar cada politica y distribuila a todos los miembros del equipo de
trabajo.

Planeacion de las versiones del sistema

En esta actividad se planea la evolucion del sistema tomando en cuenta los puntos
de funcién del andlisis, se identifican los subsistemas 0 méduios y se fijan las fechas
para la liberacion de las versiones de los mismos, El detalle de la planeacion debe
incluir todas las versiones necesarias para que la Ultima sea el sistema terminado vy
listo para operar. Las tareas que incluye esta actividad son:

o Organizarlos escenarios del andlisis del mds generico al mas especifico,
¢ Relacionar los puntos de funcién con una parte del sistema a liberar,

o Ajustar las metas (porciones del sistema a liberar, construccién de herramientas,
etc.) y tiempos de tal forma que exista suficiente tiempo entre cada una de las
fases del proyecto,
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EVOLUCION

La fase de evoluciéon del sistema es precisamente donde se lleva a cabo el
desarrollo. La razén de llamarla evolucion es que el sistema se va construyendo de
una manera incremental hasta llegar al producto final, en lugar de construirlo de un

solo golpe. Al hacerlo de esta forma se puede tener las siguientes ventajas:

* Las posibiidades de construir partes que el usuario no desea o que no se djustan a
sus requerimientos son menores.

* Los usuarios pueden usar esqueletos del sistema de tal forma que la migracion al
nuevo sistema se vuelve mas agil en cuanto a capacitacion y transferencia de
datos.

o la planeacién de las versiones del sistema se va reprogramando mas
realisticamente.

o las pruebas del sistema se distribuyen durante toda la evolucion en lugar de
constituir una fase porsi solas.

Las primeras versiones son liberadas hacia un grupo del departamento de sistemas
que se encargard de probarias contra la documentacidn del andlisis, revisando la
completez y robustez del sistema. Una vez aprobada la version por este grupo, se
liberard a un grupo seleccionado de usuarios finales.

El periodo entre la liberacién de una version y ofra puede verse como un
microdesarrollo o el desarrolio comprimido de un nuevo sistema. Aunque las etapas
son basicamente las mismas, no se persiguen los mismos objetivos en cada una. Se
inicia con el andlisis de los requerimientos para la nueva version { basados en el
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andlisis y disefio ), se pasa al disefio y finalmente se construyen las clases y objetos
necesarios. En resumen el microdesarrollo involucra:

Identificarlos puntos de funcidn necesarios para la proxima version,

Identificar las areas a mejorar de la versién anterior.

En el caso de que se vayan a generar herramientas genéricas, clases u objetos,
asignar a un grupo de trabajo para que las implemente en las versiones anteriores,

Cerrar el microdesarrollo con la liberacion de una nueva version.

Corregir los documentos del andlisis y el disefio en base alos cambios detectados,

Este proceso se sigue hasta que el sistema esté terminado, Es posible que las versiones
de ciertos modulos que ya han sido aprobadas por el grupo de usuarios finales se
liberen y empiecen a funcionar, sobretodo cuando se trata de mddulos con un alto
grado de independencia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abstraccion,

Close

Encapsulamiento

Herencia

Instancia

Jerarquia de clase

Método

Mensaje

Mensaje binario

Mensaje de llave

Es el proceso de definir un objeto en base a las caracteristicas
esenciales de su contraparte del mundo real.

Logicamente, una clase es la abstraccion de un objeto.
Fisicamente, es un repositorio para métodos que pueden ser
ejecutados por todas las instancias que pertenecen a ella.

B encapsulamiento de un objeto consiste en esconder su
implementacion ( variables y métodos) del resto de los objetos.
No es posible interactuar directamente con la informacion
contenida en un objeto, es necesario hacerlo a través de

mensajes.

La capacidad de un objeto para transmitir sus variables y
métodos a ofros creados a partir de él.

Logicamente, una instancia es un objeto. Fisicamente, es un

repositorio para datos que describen el estado de una clase,
Estructura resultante al crear clases a partir de otras.

Implementacion por medio de la cual un objeto puede realizar
alguna de sus operaciones.

Oracién por medio de la cual se le pide a un objeto que

gjecute alguna de sus operaciones.

Los mensaijes binarios actlan sobre dos objetos, es decir, llevan

un parametro,

Son aquellos que fienen por lo menos un argumento, El numero
de argumentos esta definido por el nUmero de "' que contenga
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Mensaje unario

Objeto

Polimorfismo
Selector

Subclase

Superclase

Sistema Médico Homeaopdtico
el selector. También se les llama mensajes complejos por lo
rebuscado de su sintaxis.

Un mensaje se denomina unaric cuando actia solamente sobre
un objeto, por lo tanto, no necesita parametros. Los mensajes
unarios tienen la mayor precedencia.

Elemento computaclonal que mediante una estructura formada
por variables y métodos trata de reencarnar los objetos del
mundo real.

La capacidad de enviar el mismo mensaje a distintos objetos.
Nombre del método que se desea ejecutar en un mensaje.

Una clase que hereda los métodos y variables de una o mas
superclases.

Clase que hereda sus métodos y variables a otras clases. |
lamadas subclases)
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CONSIDERACIONES

n el desarrollo del sistema es necesario hacer algunas consideraciones debido
a gque no se trata de un sistema comercial sino mas bien de una propuesta de
solucion al problema planteado por este trabgjo.

o Se utiizard el microdesarrollo debido al tamafio del sistema y a que serd

desarrollado por una sola persona.

¢ Se construird un sistema monousuario para facllitar el desarrolio ya que esto no
influye en los objetivos funclonales que persigue la presente tesis.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

El principal objetivo del sistema es auxiliar al médico homedpata en su tarea de
sanar, esto mediante la introduccidén en la computadora de los sinftomas que

presenta el paciente y obteniendo como resultado los medicamentos adecuados
para su cura.,

Se pretende apoyar al médico en las siguientes tareas:

J Enconlirar el o los medicamentos para curar al paciente, manejando un mayor
numero de medicamentos y por ende de sintomas.

. Control mas preciso de la evolucion del paciente.

. Manejar las partes adminisirativas,

Descripcidn de las tareas que se pretende apoyar,

Seleccion de medicamentos

Cominmente en la primera consulta se recopila toda la informacién general del
paciente que consiste en: historia pasada, historia familiar, historia ocupaciondl,
habitos, historia social y generalidades. Enseguida se procede a escuchar lo que
aqueja al paciente anotando todos los sinftomas, si para el médico el cuadro es
suficiente entonces receta el medicamento que cura esos sintomas, si no, procede a
interrogar al paciente de acuerdo a los sintomas recopilados hasta ese momento.
Tombién hace una exploracion fisica general y dependiendo de los sinfomas de
alguna region en especial hace un examen mds exhaustivo.
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Por Ultimo el médico procesa mentalmente los signos y sinfomas y encuentra sus
correspondientes medicamentos; esta es una actividad que enciera, como caja
negra, conocimientos, procedimientos y un grado de expertez. Las Ultimas dos
actividades, en redlidad, se realizan paralelamente puesto que el médico no puede
disociar los sintomas de los medicamentos. Asi, cuando el paciente dice sufrir de
catarro, en la mente del doctor aparecen varios medicamentos como la bryonia, Al
aumentar el nimero de sinftomas, otros medicamentos surgiran o desapareceran. De
esta manera es como debe funcionar el sistema.

Conirol de la evolucion del paciente.

Normalmente el médico lleva un registro de cada consulta en el que anota los
sintomas que presenta el paciente y los medicamentos prescritos, esto con el fin de

evalvar la mejorfa o agravacién y determinar si el tratamiento estd dando resultados
o no.

Control administrativo del consulforio.

Dentro de las tareas administrativas del consultorio, se deben incluir partes como la
realizacion de facturas, la programacion de citas, el cobro de la consulta y los
recordatorios tanto para pacientes como para el médico.
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ANALISIS

Andlisis del dominio del problema

Identificacién y especificacion de los objetos

Objetos principales

Medicamento
Sintoma
Consulta
Paciente

Médico

Identificacion y especificacion de los objetos

Objetos secundarios

Citas
Facturas

Recordatorios
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Identificacion de protocolos y atributos de las clases enunciadas anteriormente.

~Especificacion de protocolos

~ Clase ‘ Protocolo Alributo
Med‘iccmento Propiedades nombre

Relaciones

Intrinsecas

Relaciones

Derivadas
Servicios Inicializar
Liberar

Especificacién de protocolos

~:Clase - - Protocolo Atributo
Sintoma Propiedades nombre
""""" Relaciones
Intrinsecas
Relaciones
Derivadas
Servicios Inicializar
Liberar
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Especificacion de protocolos

Clase Protocolo Atributo
Consulta Propiedades fecha
hora
Relaciones delPaciente
Intrinsecas
Relaciones
Derivadas
Servicios Inicializar
Liberar
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Especificacidon de protocolos

Clase

Protocolo , Atributo

Paciente

Propiedades nombre
fecha de nacimiento
$EX0
estado civil
peso
estatura
lugar de nacimiento
lugares de residencia

padecimientos e
intervenciones
quirdrgicas

vacundas

padecimientos
familiares

ocupacion

Relaciones consultas
Intrinsecas

Servicios Inicializar
Liberar
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Especificaciéon de protocolos

Clase Protocolo Alributo
Médico Propiedades nombre
Relaciones
Intrinsecas
Servicios Inicializar

Liberar

La clase Médico se implementaria en el caso de que el sistema sirviera para varios
médicos al mismo tiempo, agui no se pretende que el sistema sea multiusuario por lo

que no se incluira esta clase.
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Identificacion de los puntos de funcién v operaciones.

Especificacion de operaciones

Clase Operacion Descripcion
Medicamento produce El comportamiento mas importante de
un medicamento es saber cudles
sintomas produce. Esta operacion es
resultado de las tres siguientes.
producefuertemente Dentro del conjunto de sintomas

producidos se debe identificar los que se
producen fuertemente, medianamente y
débilmente.

produceMedianamente

produceDebilmente

Especificacion de operaciones

Clase

Operacion

Descripcion

Sintoma

esProducido

Lo mds importante de un sintoma es
saber cudles medicamentos o
producen. Esta operacion es el resultado
de las tres siguientes.

esProducidoFuertemente

Es necesario identificar como es
producido el sintoma por un

determinado medicamento;
fuertemente, medianamente o}
débilmente.

esProducido

Medianamente

esProducidoDebiimente
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Especificacion de operaciones

Close Operacion Descripcion
Consulta delPaciente Qué paciente hizo la consuita.
sintomas Qué sintomas presenté el paciente en
esa consulta.

medicamentosPosibles De acuerdo a los sintomas presentados

la coleccion de medicamentos que
pueden curar al paciente,

Especificacion de operaciones

Clase Operacion Descripcion

Paciente consultas Todas las consultas que ha hecho un
determinado paciente.
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Especificacion de clases y subclases

Clase

. Subclase

‘ Afributos

Concept

Persona

Persona

Persona

Paciente

Médico

nombre
fecha de nacimiento
sexo
estado civil
peso
estatura
lugar de nacimiento
lugares de residencia
ocupacion

padecimientos e intervenciones

quirbrgicas
vacunas
padecimientos familiares

cédula profesional
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Diagrama de estados de Harel

Los diagramas de estados se usardn para modelar la dindmica de los objetos que,
dada su importancia en el sistema o bien su complejidad, lo ameriten. En este caso

se presentan diagramas de estados para el objeto Consulta en dos de sus
propiedades.

Consulta
o —
l Sintomas

Agregar :
Quitar i

Sintomas vacio P R

Quitar (sintoma) Agregar (sintomn)
| Stntomas contiene salo a stntoma | / Sintomas = Skntomas -+ sintomn
/ Shntomas = vacio

— Sintomas no vacio <+

Quitar (simoma) Agrepny (sintoma)
[ Stntamas contiene mds de [ stytoma ] { Sintomas = Sintomas + sintama.
/ Stutomas = Sintomas - sintoma. g

Actwaliza medicamentosPosibles con
Actualiza medicamentosPasibles con Sftomas

Sintomas @
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Encuentra (Sintomas)

[ no existen medicamentos comunes
para tados los Stntomas |

I medicamentosPasibles = vacio

medicamentosPasibles vacio

medicamentosPosibles no vacio
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Consulta . |
medicamentosPosibles 1“
Encuentra

Encuentra (Sintomas)

| existen medicunentos conunes pard

todos los Sintomus |
fmedicamentosPosibles =
medicamentos caunes para todos los

Sintomns



DISENO

Arquitectura logica

Modelo esidtico

‘ - {nom;
- {n amrmmm } {n mrmmu
" {n esProduoldoedanamente } , {n

».\‘k

Madiosmanto C(nummﬂ {nuﬁmnﬁlmm}

teohaDeNacimierto
-} lugarDeNaciriento
lugares DeResidencia
‘J nombre

ocupacion

L paso

.!'!!!I i‘ % '_r‘l g
< § astmure

aseomas} @
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Valor élMoma

omagoria

] valor




Estructura de las clases

Analysis of Consulta

Creator: armando
Version: Consulta, 1.0

Properties
Intrinsic
fecha: date
hora: fime

Relations
Infrinsic
deiPaciente: Paciente
sintomas: set of n Sintoma
Computed
medicamentosPosibles: set of n Medicamento

Services
Instance
services
initiclize
releqase
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Creator: armando

Analysis of Sintoma

Creator: armando
Version. Sinfoma. 1.0

Capftulo 1V Solucién del problema

Analysis of Medicamento

Version: Medicamento. 1.0

Intrinsic

nombre: alphaNumetric

Intrinsic

producefuertemente: set of n Sintoma
produceMedianamente: set of n Sintoma
produceDebimente: set of n Sintoma

Compuled

produce: set of n Sintoma

Instance

services
initialize
release

Intrinsic

nombre; alphaNumeric

Intrinsic

valorizacion: ValorDelSintoma
esProducidofuertemente: set of n Medicamento
esProducidoMedianamente: set of N Medicamento
esProducidoDebilmente: set of n Medicamento

Computed

esProducido: set of n Medicamento

Instance

services
initialize
release
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Analysis of ValorDelSintoma

Creator; armando
Version: ValorDelSintoma. 1.0

Properties
Intrinsic
valor: infeger
categoria: alphabetic

Relations
intrinsic
sintomas: set of n Sintoma

Services
Instance
services
initialize
release

Analysis of Paciente

Creator; armando
Version: Paciente, 1.0

FProperties
Intrinsic
padecimientos; text
vacunas: text

Relations
intrinsic

consultas: set of n Consuita

Services
instance
services
initialize
release
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Analysis of Persona

Creator: armando
Version: Persona. 1.0

Properties
Intrinsic

nombre: alphabetic
fechaDeNacimiento: date
peso: float
estatura: float
lugarDeNacimiento: string
lugaresDeResidencla; text
ocupacion: string
5eX0; SeX0
estadoCivil: estadoClvil

Services
Instance
services-inilialize-release
initialize
release
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Arquitectura fisica

Disefio de interfaces

Las interfaces del sistema son también objetos que ayudan a modelar los
requerimientos del mundo real. Cada parte de una interface es un objeto, en este
caso, dado que se utilizard el lenguaje Smalitalk, las interfaces son instancias de la
clase ApplicationCanvas y sus componentes (widgets) son instancias de otras clases.
Cada elemento que compone la interface es un objeto por si mismo, entonces,
posee todas las caracteristicas de la orientacion a objetos como son polimorfismo,
herencia, etc, La manera en gue estos elementos interactian unos con otros dentro
de la interface, con la interface misma y con otras interfaces es a través de mensajes.
Primeramente se disefiard el aspecto fisico de las interfaces, resaltando algunos
objetos y sus funciones para la mejor evolucion del sistema. Después se mostrardn los
escenarios en los que se verd como interrelacionan las interfaces y los puntos de

funcidn,
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Componentes de una interface:

Tablas

Nimero de registros de la tabla

Titulos de las columnas
Sinfomas Presentados? |

Q)
+—— Barra de desplazamiento (Scroll)

f \ ©

—

L1 e Joln]=

Para agregar registros basta
con ubicarse en la ventana de
datos y presionar la tecla
return,

Ventana donde se muestran los datos . L
En algunas interfaces serd posible
abrir otra interface dando doble
click a el registro seleccionado
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Lista de opciones y botones

Lista de opciones

Medicamento [ Aconito

\ Al presionar la flecha,

se abre una caja con la

Una vez seleccionada una lista de opcionesy el
de las opciones la caja se usuario puede
cierray la opcién aparece seleccionar sdlo una de
en primer plano ellas

A Botén

<«———— Al presionar el botdn se dispara una accidn,

Sintomas ns
normalmente se abrird otra interface

Titulo del botdn
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Caja de seleccion y recuadro de arrastre

Caja de seleccion (Check Box)

/——‘ Una caja de seleccidn

permite seleccionar de

l:] Confirmado entre dos valores:

verdadero y falso

Cuando se selecciona una
X cruza el recuadro

»~ Recuadro de arrastrar y soltar (Drag & Drop)

<«————— Para arrastrar es necesario seleccionar el o
los objetos en la interface presionar el botén
del ratény sin soltarlo llevar el objeto hasta
el lugar deseado
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A confinuacion se muestra la interface principal desde donde serd posible navegar
por todo el sistema,

Centro de control

Consultas

Medicamentos

Sintomas

Pacientes

Citas

Es necesario crear interfaces para actualizar los principales objetos del sistema como
son: los sintomas, los medicamentos, los pacientes y las citas. Estas interfaces tendran
como objetivo la captura de los objetos mencionados , su modificacion y consulta,
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interface de medicamentos

Medicamentos
Nombre

! Aconito %
2 Arnica

3 Hepar

4 Mercurius Solubilis

5 Mercurius Vivus

6

O

Intensided -

Interface de intensidad de los sinftomas

Intensidad de los sintomas de un medicamento

Medicamento [ Aconito [©) Sintomas

Produce medianamente Produce Débilmente
Tos ] Dolor de gargants

Produce fuertemente
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Interface de sinftomas

Sintomas

Nombre

Diarrea

Mucosidad en la nariz

Dolor de estémago

Dolor de cabeza
Ojos irritados

O*U’ll-hwl\‘)'—-

Vaior del sintoma

Interface de valor de los sintomas

Valor de los sintomas

Categoria Valor
!} Raros 5 5
2 | Mentales 4 '
3 | Generales 3
41 Locales 2
5
6
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Interface de pacientes

Pacientes
Nombre
1 Roberto Saenz Victoria
2 Eulalio Rodriguez SanMiguel
3
4
TL
6
&
Interface de citas
Citas
Fecha Hora
1 3-Octubre-1995 6:00 pm 0,
2 4-Octubre-1995 6:30 pm
3
4
=
6
0
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Se creard una interface especial que servird para modelar una consulta { ver el
capitulo anterior ) y le permitird al médico seleccionar sinfomas para un paciente
dado. Una vez seleccionados los sintomas que presenta el paciente, el sistema le
indicara al médico cuales son los medicamentos que puede recetar. A continuacion
se presenta el bosquejo de la interface de consulta y diagndstico.

Consulta y diagnéstico
Sintomas Presentados Sintomas
1
7 ?
3
F
4,
Medicamentos Posibles
1 0
3
L4
= o
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Versiones del sistema

El sistema se construird en 4 versiones como sigue:

Capitulo IV Solucion del problema

Version  Flemento del

desarrollo

Descripcion

Tiempos

1]

Estructura  de las
clases

Interface de
medicamentos
Interface de
sintomas

interface de
pacientes

Interface de citas

Interface principal

Interface de citas

Interface de
sintfomas

En esta version se creardn las estructuras
de clase que permitan agregar, borrar,
modificar y conectar instancias con
otras clases.

En esta etapa se creard una interface
que permita consultar, modificar y
agregar medicamentos.

En esta etapa se creard una interface
que permita consultar, modificar y
agregar sinftomas.

En esta etapa se creard una interface
que permita consultar, modificar y
agregar pacientes.

En esta etapa se creard una interface
que permita consultar, modificar vy
agregar citas,

Aqui se construird el menU principal con
todas las opciones pero Unicamente
funcionardn las que controlan las
interfaces de la primera version.

En esta etapa se agregard la
capacidad de abrr una cita vy
conectarla  directamente con un
paciente.

Se agregard la capacidad de abrir un
sintoma y conectarlo directamente con
un medicamento con un drag&.drop.

1 Mes

3 dias

3 dias

3 dias

3 dias

2 dias

3 dias

2 dias
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Vi

Vi

Interface de éonsulfo
y diagnéstico

Interface principal

Interface de consulta
y diagndstico

Interface de consulia
y diagndstico

La interface de consultas en su primera
version  permitird  seleccionar  un
paciente en alguna de sus citas,
agregar sintomas a una ventana a partir
de la interface de sintomas y buscar los
medicamentos relacionados con esos
sintomas. Para lograr esto es necesario
gue los métodos derivados planteados
en el modelo estdtico se encuentren
funcionando.

Se habilitaran los botones que quedaron
pendientes de la version anterior,

Cuando se agreguen sintomas a la
tabla de “Sintomas presentadecs” y no
existan medicamentos comunes, se
expandird la ventana y se mostraran las
frecuencias con que ocurrieron los
principales medicamentos. Ademas al
seleccionar alguno de los
medicamentos debe sefalar a que
sinfomas se refiere.

Por Ultimo, la interfface de consulta
mostrard el valor de cada sintoma
cuando se seleccione la frecuencia con
gue un medicamento ocurrid y también
que valorle corresponde.

Se dfinard el sistema con titulos, colores
y reportes donde sea apropiado

4 semanas

] dia

3 semanas

2 semanas

1 semana
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Escenarios

Es importante, con el propdsito de hacer una especificacion nitida, mostrar
gréficamente la manera en que interactian las interfaces y como se ubican los
puntos de funcién que se estan modelando. Para que sea facll de visualizar se
muestran los escenarios como los verd el usuario final,

El escenario principal se muestra primero, se denomina principal por su orden de
aparicién y control, y luego se hace una descendencia en el drbol tratando de culbrir
cada nivel antes de pasar al inmediato inferior.

Consulta y diagndstico
Centro de control
D Consultas .} —V%
D ; Medicamentos
Medicamentos
Sintomas
\ Aconite
D Pacientes Arvica
Hepar
D Citas MM::;::: :::;buhs
i}
| Dlswid ]
Sintomas

Alanbog

Diorrea

Mucosidad en la nariz
Dolor de estémogo
Doler de cabezo
Ojos irritados
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Escenario principal (continuacion)

Menu principal

Pacientes
eabloblicc..,
dd  Roberts Saenz Victoria A
had  Eulalio Rodriguez SanMiguet
2,
£
Centro de control n X
L
D Consultas
D Medicamentos Citas
D Sintomas
: bbd  3.0chibre-1995 600 i)
Pacientes 2] 4 oenbresos 5;30:: !
> 2.
D Citas 4]
bl
o
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Escenario dos

Relacién entre sintomas y medicamentos

Medicamentos i
Sinfomas Para ubicar los
sintomas en
Aconito Diarrea 1 | unaintensidad
Arnica Mucosidad en la nariz il basta con

Hepar
Mercurius Solubilis

p
Dolor de estémago arrastralos a la

Dolor de cabeza

Mercurius Vivus 0jos irritados tabla deseada

\

* Intensidad de los sintomas dé un medican\rnto
Del botén rotulado Intensidad .
se abrird la interface para Medicament o)
asignar intensidades a los Sintonas
sintomas

/
/ Diarrea Tos |4 Dolor de garganta
Se podrdn seleccionar
diferentes medicamentos de
lalista
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Sintomas de un paciente en una consulta

Consulta y diagndstico

/

Al presionar el botdn se
abrird la interface de
sintomas

Sintomas .

Sintomas 0

—ebldinhic

Diarrea
Mucosidad en lo neriz

Dolor de estémago
Doler de cabeza
0Ojos irritados

En el momento en que se
afiaden sintomas a la
tabla de Sintomas
presentados, se actualiza
la tabla de Medicamentos
posibles

/

Si no existen
medicamentos para los
sintomas dados, se abrird
una lista con los
medicamentos y las
frecuencias con que
ocurrieron
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EVOLUCION

Interfaces que componen el sistema

Interface principal

___ Cowodecowa ]
Cansulias
Rl ”ei/c)meﬂros;
Sl?llam.ls
Padmle;
Ctes
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Interface de medicamentos

DM:':IH el nling !@m
"'—'_"‘_'—_—"_—""‘_-,——""———l,;_—r
Medicamentos ’I
nomal Y quen )
Nombre | I
1] ACONTO ki
ARNICA -
HEPAR
4] MERCURLS SOLUBILIS
5} MERCURIUS VIVUS
el |
Intensidad malchingiows | 5

Interface de sintomas

print report
. Nombre Valorizaclon |
b A gk ¥ "
1L 5 "
Mucasidad en la nariz -
Dalar de estomago Fisicos .
4] Doloy de cabeza
8l Qjos inrtades
0
e | |
Valo: de sintomas total rcows E:]
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Interface de valores de los sintomas

Dannll)rl‘unlnuml 13 lingy Mi=] k3 l
e i WA

{ Categoria ol Nalor
J 1] Mentales 5

Fisicos
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A continuacién se muestra como se asigna la valorizaciéon a cada sintoma

REGT

e

e

D

Sintomas
normal { cuen \
~ print repoit
Nombre Valorizacion i
1] Diarrea Raros
2 Mucosidad en ia nariz
Dolor de estomago Mertales
4] Dolor de cabeza
Ojos rritados

e T

Valot de sintomas

Dv.nlmlh'l‘.mlum.'l g

vy | l-l—
L cotegora Velor | 1
1] Raros 5 2
2 o
) i
4

total rows 4
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Interface de pacientes

D racientel sshing

Capitulo IV Solucion det problema

Pacientes

|

[;nolmal ‘ |Lqu_ew

- Nombre

Robetto Saenz victoria
Eulalio Rodriguez Sanmiguel
Margarita Solaz Dominguez

‘°"'"'"‘
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Interface de citas

Sistema Médico Homeopdtico

Citas
) 3t Iy
eneiser Yeias
Nombie | Eulaio Gomez Gulieniez |

Consultas - Fecha Hora 1B E

1] 26-Mar-1996 164528 am 4

. -

e

crlef feis
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Datos generales

Yoanentethioweanm)

Datos Generales

H

R A S RN S S AR BRI

”ﬂ' lEddioGomezGutienoz J e

S T
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Interface de la consulta

CONSULTA Y DIAGNOSTICO

Sistema Médico Homeapdtico

: J

Paciente
Focha da la consulla

| 3-0ct-19956:16:01 am I:'

11.248am

* Recomendas
[~ medicansnto

Sintornas
Presentados

Yalrizacion

intensidad

= O o

sk

Medcamenios Poshles

H

Si no epistieron

medicamentos para lodos los
sintomas, estos son los que

mas ¢u inpilen
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Durante una consulta el médico agregard los sintomas que observa en el paciente a
la pantalla de Consulta y Diagnéstico, inmendiatamente el sistema le responde

llenando una tabla con los medicamentos que sirven para curar dichos sinftomas. A

continuacidon se muestra como se agregan sinfomas a la consulta y el sistema
encuentra varios medicamentos para los sintomas dados.

| R RO R R R L
it e =as

CONSULTA Y DIAGNOSTICO

b

- Velorizecion

| Paciente _ | Roberto Saenz victoria .4
Fechade la consulte | 3-0ct-19956:16:01 am 3
[wa  [ommem W ocomerd
‘ ,
intensided

1] HEPAR

. 2] MERCURNIS SOLUBWIS
3] MERCURKIS VIVUS
4] ACONTO

| IRERPR Jrees )

Vi

] Mucosiiad en la nariz
Dolor de esfomago
Dolor de cabeze

& Ojos irritadios

R

total 1owe
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Algunos médicos buscardn encontrar un medicamento Unico que cure todos lo

sinftomas y para esto se puede agregar o descartar sintomas a la interface. En la

siguiente figura se muestra como para dos sintomas dados el sistema sélo encuenira

un medicamento.

Paciente l Robeito Saenz victoria 4
Focha de la consula | 3-0c1-19956:16:01 am $
Hora 9:54:18 am 0 Recomendar
™ medicamento
: unico
Sirlomas Valorizacion intensidad s
Presentados : i
1] Dolor de estomago _Q_J
._2 Diarrea R
Sintomas |
f‘mml ‘ﬂ@‘ew ‘l o
piint repoit
0 I Nonkre B
Medicamenlos Posibles :ma;w i m
uco €n lanariz hovert
1} aconTo e e ™
— )RR ot v o
Dolor de cabeza
Ojos Irrtadoas
0
Clel b B
i ]
{el l‘“\sl
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Si no fue posible encontrar medicamentos comunes a todos lo sintomas, el sistema

responderd con una lista de los medicamentos que mas ocurrencias fuvieron. En ia

parte derecha de la interface se muestra la lista de medicamentos junto a la
frecuencia con que ocurrieron.

Dl vrsulaliiowe e

.| Roberto Seonz victotia

=

4

_-Facha dolo consulte . | 3-0ct-19996:16:01 am E
Hoi " Wecomendu
ST : [ medcamento - -
Shiomas : " Valorizetion - intensidad : :
-1 . Presentados
1 Diwrrea
2] Dolor de estomago
3| Dolor de cabeza
4] Comezon en la planta

5i no eistieron

medicamentos paia todos los
. sintomas, 8308 son los que

pu 0 tapiten

MERCURIUS SOLUBILIS»2 :J

ARNICA»2
MERCURIUS VIVUS-»2
ACONIT0->2
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Silo desea, el médico puede seleccionar alguno de los medicamentos de la lista de

la derecha para detectar cudles son los sintomas que ese medicamento cura. En el

siguiente ejemplo se hizo la seleccidn del Mercurius Vivus y se puede ver que sirve
para curar fa diarrea y el dolor de cabeza. Con esto el médico obliene una ayuda

para decidir, de acuerde a la valorizacion, que medicamento recetar o bien cual

sintoma eliminar de la lista para que el sistema encuentre medicamentos comunes.

D( st alt i e

Paciente [ Eulalio Gomez Gulietiez L!_J
Fachadelaconsuls | 16Ab-19963:4827 am [ ¥
Hota 343:27 am {}
Sintomas Yelorizacion ifensidad
Presentedos
__L Dinerea Raros :'
21 Dobor tle estomago | Mentales -
3} Dolkor de cabaza Locales ‘
=
¥
' Medcamerios Posiies B
*

Recomendar
™ wmedicemento
unico

Sino sxistieron
wmadicamentos paia todos los
simtomas, astos son los que
W3 80 Topiten

MERCURIUS SOLUBILIS| ¢
ARNICA-2

R
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DESCRIPCION DE METODOS DERIVADOS

Class: Consulta
Protocol: derived

Variable: instance
medicamentosPosibles

| sintomasDictionary medicines numeroDeSintomas |

sintomasDictionary := Dictlonary new.
medicines := Sequence new.
numeroDeSintomas = 0,
self sintomas notEmply
ifTrue: |
numeroDeSintomas := self sintomas size.
self sinfomas do:
[:eachSympthom |
eachSympthom esProducido notNil
ifTrue: {
eachSympthom esProducido
do: |
:eachMedicine |
sintomasDictionary ot eachMedicine put:
( sintomasDictionary af: eachMedicine ifAbsent: |

J

]
ifFalse: [ NotifyUser of:
‘Exisien sintomas ho asociados a medicamentos'
]

sintomasDictionary associations do: [ :eachAssociation |
eachAssociation value = numeroDeSintomas
iffrue: |
medicines add: eachAssociation key.

]

0f)+1

Amedicines
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Class; Medicamento

Profocol: derived
Variable: instance
proquce

| sintomasProducidos |

| self produceFuertemente notEmpty) |
[ self produceMedianamente notEmpty ) |
[ self produceDebilmente notEmpty)
iffrue; [
sinftomasProducidos := Dictionary new.
| self produceFuertemente notEmpty)
iffue: |
self producefuertemente do:
[ ‘cadaSintoma |

Sistema Médico Homeopitico

sintomasProducidos at: cadaSintoma put: cadasintama

]
l.
| self produceMedianamente notEmpty)
iffrue: |

self produceMedianamente do:
[ :cadaSintoma |

sintomasProducidos at: cadasintoma put:

sinfomasProducidos at: cadaSintoma put:

cadaSintoma
]
{ self produceDebilmente notEmpty)
iffruer [
self produceDebilmente do;
[ :cadaSinfoma |
cadasintoma
]
]
A sinfomasProducidos keys
]
ifFalse: |

ASet new

]
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Class: Sintoma

Frotocol: derived
Variable: insfance
esProducido

| medicamentosProductores |

| self esProducidofuertemente notEmpty) |

( self esProducidoMedianamente notEmpty | |

| self esProducidoDebimente notEmpty)

iffrue: [
medicamentosProductores := Dictlonary new.
| selt esProducidoFuertemente notEmpty)

iffrue: [
self esProducidoFuertemente do:
[ :cadaMedicamento |
medicamentosProductores at: cadaMedicamento put:
cadaMedicamento

]

| self esProducidoMedianamente notEmpty)

iffrue; |
self esProducidoMedianamente do:
| .cadaMedicamento |
medicamentosProductores at: cadaMedicamento put:
cadaMedicamento

]

| self esProducidoDebilmente notEmpty)

iffrue: |
self esProducidoDeblimente do:
| :cadaMedicamento |
medicamentosProductores at: cadaMedicamento put:
cadaMedicamento

]
1

A medicamentosProductores keys

]

ifFalse: [

l

ASet new
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CONCLUSIONES

os beneficios que trae la intfroduccion de la informatica en las actividades del
médico homedpata son varios y aunque se refieren todos a la cura y atencién
de pacientes, unos son de indole administrativa, ofros de control y otros mas

acerca de la prescripcidon de los medicamentos.

Primeramente, se puede manejar un nimero mayor de medicamentos que el que
normalmente maneja un médico homedpata. Esto debido a que el médico no
memoriza mas de 600 o 700 de éstos y a que el manejo manual se vuelve
complicado. Con la maquina es posible incluir muchos medicamentos mds y
entonces se cuenta con un diagndstico mds acertado ya que éste se hace en base

a medicamentos mas que a enfermedades.

En segundo lugar es conveniente resaltar el conlrol que se puede tener de Ia
evolucion de los pacientes al documentar cada cita, los medicamentos prescritos en
la consulta y los sintomas presentados, Normalmenle este proceso se lleva de
manera informal en los consultorios pequefios mientras que en clinicas y hospitales
se registra un expediente para cada paciente, es muy conveniente hacer esto
porque el tener una historia bien documentada de ias experiencias de los pacientes
puede ser de mucha ulilidad para casos posteriores. De alguna manera este
proceso infroduce una nocién de orden implicita en el proceso de encontrar los

remedios para sanar al paciente.

En tercer lugar la maquina ofrece un proceso integrador con el que el médico

puede navegar por todas las actividades que se realizan en su consullorio. La
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maquina ofrece la comodidad y rapidez de que el médico desde su escritorio
pueda controlar las citas, el archivo de sus pacientes con todos sus datos, la consulta
y diagndstico, v la consulta de la materia médica a través de los sintomas, los

medicamentos y las relaciones que existen entre ellos.

Por ofro lado, es impartante valorar que los conocimientos adquiridos en la carrera
de Matemdticas Aplicadas y Computacion que son una herramienta efectiva para
resolver problemas de la vida real, En este caso fue necesario introducirse en la
medicina homeopdtica profundamente por el tipo de frabdjo desarroliado pero en
otros casos, sélo es necesario contar con una visidon general y la colaboraciéon de

expertos en la materia para resolver exitosamente los problemas planteados.
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