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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS PARA PYMES

RESUMEN

Actualmente, se exige a los departamentos de recursos humanos que se adapten rapidamente a los cambios del mercado
y la empresa, que aumenten la eficiencia de sus equipos de personas y que controlen y reduzcan los costes asociados a
los recursos humanos. Las empresas afrontan estos desafios consolidando una Unica plataformaintegrada que les permite
automatizar todos los procesos principales de recursos humanos, cumplir los requisitos legales y ofrecer unas
prestaciones de servicio consistentes a una plantilla global.

Este documento presenta una descripcion del desarrollo de un sistema para la gestién de recursos humanos para pymes
(pequefia y mediana empresa). Este sistema servira de ayuda a los responsables de recursos humanos para gestionar la
informacién de las personas, los puestos de trabajo, la estructura organizativa y la gestién de vacaciones y ausencias de
la organizacion. Esta complementado con un portal web del empleado de Endalia, que permitira la interaccién por parte
de los empleados de la organizacién.

Para implementar este sistema se han tenido en cuenta las posibles estructuras organizativas, que pueden tener en
diversas empresas heterogéneas, con objeto de adecuar la gestidn a las necesidades y requisitos de cada caso.

El sistema cuenta con tres mdédulos diferenciados:

¢ Organizacién: gestiona de forma dinamica las estructuras organizativas de la compania. Describe sus puestos de
trabajo, define su misién y automatiza sus procesos de revision y valoracion.

e Personas: gestiona la informacién personal y profesional de los empleados, desplegada a través del portal del
empleado, y automatiza los procesos de actualizacion de datos.

e Vacaciones y ausencias: automatiza la gestion de vacaciones y ausencias, desde la solicitud inicial por parte del
empleado hasta la aprobacion final o rechazo, reduciendo la carga administrativa del proceso y facilitando su
seguimiento.

El proyecto ha pasado por diferentes fases, siguiendo el ciclo de vida definido dentro de Endalia:

o Definicion de alcance y captura de los requisitos técnicos y funcionales.
e Andlisis del sistema a desarrollar.

e Disefio y prototipado del sistema.

e Implementacién del sistema.

e Pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

e Implantacion en cliente y puesta en produccion para los usuarios.

El sistema desarrollado consta de una aplicacion web que se conecta con una base de datos de forma segura,
garantizando asi la disponibilidad, integridad y confidencialidad de los datos; mientras que la |égica de negocio la provee
una web API que permite compartir las clases de Iégica al disponer el sistema de una arquitectura multicapa.

La plataforma y soporte tecnolégico utilizado ha sido Microsoft .NET Framework 4.5 [W1] con el entorno de programacion
Microsoft Visual Studio [W2], el lenguaje de desarrollo C#, el framework Angular 4 las librerias de Kendo [W3] y NHibernate
[W4], ademas de Git [W5] y Microsoft Team Fundation Server [W6] para el control de cambios en el software.

Por ultimo, en cuanto a accesibilidad, se ha hecho especial hincapié en que el sistema sea compatible con diversos
navegadores como, por ejemplo: Internet Explorer (en versiones superiores a la 8.0), Mozilla Firefox o Google Chrome,
intentando mantener un comportamiento y apariencia similar en todos ellos.
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1. INTRODUCCION

Este documento presenta la descripcion del proyecto “Desarrollo de un sistema de gestion de Recursos Humanos para
pymes”; en concreto, se han implementado tres médulos de este sistema: organizacién, personas y vacaciones/ausencias.

En esta primera seccién de la memoria, se comienza describiendo el contexto en el que se enmarca el proyecto y, a
continuacioén, se presentan los objetivos del mismo. En la segunda seccidn, se presenta la informacién general del proyecto
y las tecnologias utilizadas para su desarrollo. Ademas, se ofrecen algunas métricas del proyecto como un cronograma,
sus costes asociados y métricas relacionadas con el software. En la tercera seccion, se describen las diferentes fases que
se han realizado a lo largo de este trabajo. Comenzando por una fase de adaptacion al entorno empresarial en el que se
ha desarrollado y terminando por el desarrollo de este sistema de gestién de Recursos Humanos. La cuarta seccién
presenta los resultados del trabajo, ofreciendo imagenes de la aplicacién final desarrollada. En la quinta seccién, se
presentan las conclusiones del trabajo, asi como las ideas de mejora y algunas lineas de trabajo futuro. Ademas también
se ofrece una valoracién personal sobre este proyecto.

A lo largo del documento se presentan referencias bibliograficas a las principales fuentes de informacién documentales y
tecnoldgicas empleadas a lo largo del desarrollo del proyecto y la elaboracion de esta memoria de descripcion del trabajo
realizado.

1.1 Marco y justificacion del proyecto

Endalia [W1] desde 2004 desarrolla un proceso de especializacion funcional en el ambito de los Recursos Humanos.
Durante estos afios se ha cubierto una necesidad importante en un conjunto de organizaciones de tamafio medio o grande,
de una diversidad amplia de sectores, con unas determinadas caracteristicas. Se estan implantando en el mercado nuevos
procesos y consolidando estos modos de hacer para la gestion del talento.

Se observa que existen organizaciones de diversos sectores con un tamafio de 30 a 100 empleados que también tiene la
misma necesidad de aplicar politicas de direccién y desarrollo de personas y se encuentran ante la imposibilidad de poder
acceder a estos modelos de gestion. Debido a esto nace la necesidad de crear y ofrecer a la pequefia o mediana empresa
un sistema que permita gestionar en una unica plataforma todos los principales procesos de Recursos Humanos,
automatizandolos, permitiendo que se adapten rapidamente al cambio y que aumenten la eficiencia del personal,
reduciendo los costes asociados a los recursos humanos gracias a esta herramienta intuitiva.

Se va a aprovechar la experiencia que se posee en el despliegue de estos modelos para construir un nuevo entorno de
modelo aplicado a la pequefia empresa. En este nuevo modelo el producto debera ser mas sencillo, intuitivo, auto
explicativo y cuya implantacién no requiera la intervencién de ningun técnico ni consultor. El usuario debe ser capaz por
si mismo con material de ayuda de poner en marcha los procesos de gestion de recursos humanos en su organizacién. El
modelo de negocio cambia por completo. El marketing del producto, su comunicacién y conceptualizaciéon exigen
construcciones nuevas. En este proyecto nos centraremos en el disefio, implementacion y despliegue del producto.

1.2 Objetivos

A continuacién, se detallaran los objetivos que se pretenden alcanzar mediante la realizaciéon de este proyecto. Estos
objetivos se dividen en dos secciones: objetivos de proyecto, referente al sistema a desarrollar, y desarrollo profesional,
referente a la formacién de la desarrolladora de este proyecto.



1.2.1 Objetivos de proyecto

El objetivo de este proyecto es el andlisis, disefio y desarrollo de una aplicacién web que permita la gestion de los
empleados, la estructura organizativa de la empresa y las vacaciones y ausencias de los empleados. Este sistema permitira
al responsable de RRHH afiadir, eliminar o editar puestos y empleados de la organizacion. También se podran gestionar
los periodos laborales y las solicitudes de vacaciones y ausencias que realicen.

El sistema deberd cumplir los estandares de calidad de la organizacion (Anexos | y Il), adecuandose a su disefio. Ademas,
se debera crear un sistema parametrizable y configurable en funcién de las necesidades del cliente, ya que el mismo
sistema deberia poder ser utilizado por diversos clientes con diferentes necesidades. Por ultimo, el sistema debera
asegurar la disponibilidad, integridad y confidencialidad de los datos.

1.2.2 Desarrollo profesional

Uno de los principales motivos a la hora de considerar el desarrollo de este proyecto ha sido el gran valor didactico que
suponia. Entre otras cosas, la desarrolladora de este proyecto tendré la oportunidad de:

e Conocer, utilizar y adaptarse a las tecnologias utilizadas en la empresa, las cuales seran utilizadas en el desarrollo
del proyecto.

e Comprender, analizar y justificar las metodologias, procesos, planificaciones y herramientas usadas en la
empresa y como de adecuadas son para el trabajo a desarrollar.

e Participar en el proceso global de desarrollo de software, participando en todas y cada una de sus fases, con el
objetivo de conocer de primera mano el ciclo de vida de un producto profesional.

e Formar parte de un equipo de trabajo en un entorno empresarial real, en el que obtener experiencia tanto del
desarrollo de este proyecto como de las actividades derivadas de la actividad regular de la organizacion.

e Continuar con la formacién de Ingeniera de Software, complementando la experiencia obtenida trabajando en
una empresa con la formacion recibida en la universidad.

1.3 Documentacion

La documentacién generada durante el proyecto, que se entrega en el momento del depdsito, consta de dos partes:
memoria y anexos. Se ha realizado el depdsito electrénico en ZAGUAN, incluyendo ambos documentos en formato PDF.

1.3.1 Memoria

La primera parte de la documentacién corresponde a este documento, la memoria del trabajo. El objetivo de este
documento es el de presentar una visién global y resumida del trabajo, de forma que el lector obtenga una idea general
de la totalidad del trabajo realizado sin necesidad de entrar en excesivo detalle. Esta memoria se apoya en el resto de la
documentacién, los anexos descritos a continuacién, los cuales proporcionan al lector interesado informacién mas
detallada de los procesos llevados a cabo a lo largo del desarrollo del trabajo.



1.3.2 Anexos

La segunda parte de la documentacion corresponde a los llamados anexos. Se compone de varios documentos diferentes:

Especificacion de requisitos: presenta los resultados obtenidos del estudio de las necesidades del cliente,
identificando los diferentes requisitos que el sistema disefiado debe cumplir.

Analisis: presenta un analisis de la arquitectura del sistema a desarrollar, identificando casos de uso y la
estructura de paquetes, asi como un estudio de los requisitos especiales del sistema.

Diseiio: describe el proceso de disefio del sistema de gestidn de recursos humanos para pymes, presentando
los requisitos, interfaces y clases obtenidos a partir de las especificaciones de requisitos y analisis previos.

Implementacién: presenta la fase de implementacién del trabajo, en la que se desarrolla una versién funcional
del sistema de gestion de Recursos Humanos para pymes.

Pruebas: describe la fase de pruebas del sistema de gestion de recursos humanos para pymes desarrollado, en
la que se asegura la calidad del software y el correcto funcionamiento de la implementacion realizada en la fase
anterior, mientras se garantiza que se cumplen los requisitos planteados al comienzo de la realizacién de este
trabajo.

Plan de gestion de configuraciones: define el plan de gestién de configuraciones utilizado. En él se presenta la
configuracion del software y se explica cdmo se gestionan los cambios en él.

Estandar de documentacion: define el estandar de documentacion utilizado. Contiene informacién sobre el
formato y las plantillas utilizadas en la aplicacion Microsoft Word.

Estandar de codificacion: define el estandar de codificacidn utilizado. Contiene informacion sobre las normas y
convenciones de programacion para el codigo fuente del trabajo, asi como para las entidades relacionadas con
la base de datos.

1.4 Acrénimos

API: Application Programming Interface.

DTO: Data Transfer Object.

HTML: HyperText Markup Language.

ORM: Object-Relational Mapping.

PDF: Portable Document Format.

SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos.

SPA: Single-Page Application.

WCAG: Web Content Accessibility Guidelines.



2. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

En esta seccién se van a tratar temas relacionados con la informacién general asociada al proyecto software. Después de
presentar el software creado, se realiza una descripcidén de las tecnologias utilizadas para llevarlo a cabo y se presentan
unas métricas generales que permitiran obtener una idea del tamafio y el coste del mismo.

2.1 Descripcion del software desarrollado

El software desarrollado consiste en un sistema de gestion de recursos humanos para pymes. Este proyecto aborda el
desarrollo de la aplicacién web de administracién, la cual se integra con el portal web de Endalia, en el cual se han llevado
a cabo varias mejoras como por ejemplo la centralizacién de la Iégica de negocio de los mddulos desarrollados.

Se han desarrollado los médulos de organizacién, personas y vacaciones/ausencias. En el mddulo de organizacién se
distinguen dos vistas: la estructura organizativa en la que se muestra una jerarquia de los puestos con estado activo y una
vista de puestos histéricos (Figura 1). Estos puestos poseen una informacién asociada (Figura 2) como puede ser el codigo,
si es un departamento, el centro de coste, la funcién, la categoria interna, la fecha de creacién o la misién de este. Los
valores de estos desplegables son totalmente parametrizables en funcién de la empresa. Se permiten varias acciones en

la estructura como por ejemplo la creacién de un puesto en el mismo nivel que otro, o por debajo jerarquicamente y afadir
empleados activos al puesto.

~ M Estructura organizativa
~ [ Direccién Beneral
O Lwza

~ [ Direccion de Produccion

Empleado = Puesto -+ Departamento =  iEsdepartamento? =  Responsable -+ Fecha deinicio +

NSI0, Juan
4 Y T T T day/monthiyear £ T

) caMPO SANDOVAL, Miguel Ange! BUENO RODRIGUEZ, Inry

» I Direcciée Fabrioacién

+ [ Direccidn de Soporte Post-Venta

» [ Direceién de Ventas Nacional BLANCO IRIGO, Maria Pilas saxditor de Mediveaiients Direccin da Calid . FUERTD

» [ Direccion de Exportacion

+ [ responsable comercial

~ [ Direccién de Tecnologia
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» [ Responsable de Desarrollo Informatica

~ [ Direccion Financiera o

Figura 1. Estructura organizativa
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Figura 2. Informacidn asociada al puesto

En el médulo de personas (Figura 3) también se distinguen dos vistas que se corresponden con el estado de los empleados
(activos o histéricos). En cada una de ellas se presenta la lista de empleados junto con la informacion mas relevante de
los mismos. Al acceder a cada empleado se presentara la informaciéon mas detallada tanto personal como profesional
(Figura 4).

-

Estado Activo v
Empleado +  codigo % Movil prof. % Tif.prot = oN = Email <+ Ciudad 4+ Cod.postal 4  Fecha de nacimienta
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Figura 3. Listado de empleados
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Informacion del empleado

Personal
Profesional Ignasi
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Figura 2. Informacidn asociada al empleado



En el médulo de vacaciones se distinguen dos secciones: periodos y solicitudes. En primer lugar, se podran administrar
los distintos periodos de solicitud (Figura 5), identificando el rango de fechas para cada periodo. De este modo, cuando
un empleado incluya una solicitud de ausencia, siempre lo hara vinculada a un periodo. Ademas, se permite determinar
los periodos maximos de ausencia en cada concepto (por ejemplo, de vacaciones), de modo que podamos controlar las
desviaciones respecto a los limites impuestos.

+  Final =

Nombre = Inicio

\ 4 day/month/year I 4 day/month/year B 4

Figura 3. Periodos de solicitud

Por otro lado, se podran visualizar todas las solicitudes realizadas (Figura 6) por los empleados de la organizacién. Cada
usuario puede solicitar desde el portal web un nuevo periodo de vacacién o ausencia. En el momento en que el empleado
realiza la solicitud, se envia una notificacion a su(s) responsable(s) directo(s), de modo que estos puede aprobar o rechazar
la solicitud. En caso de aceptacién, la solicitud pasa a Recursos Humanos, quién se encargara de dar la aceptacién
definitiva.

Desde esta misma ventana (Figura 6), Recursos Humanos puede también aprobar o rechazar las solicitudes que vengan
de cada responsable, conociendo el numero de dias solicitados, cuantos dias de ausencias le quedan, y en qué situacion
se encuentran todas las solicitudes. Por otro lado, podra crear nuevas solicitudes tanto de vacaciones como de ausencias
o modificar las ya existentes.



2.2 Tecnologias utilizadas

El trabajo que nos ocupa se lleva a cabo en el marco de la empresa Endalia. Este hecho condiciona algunas decisiones
sobre las tecnologias a utilizar, ya que el software desarrollado debe ser compatible y facilmente integrable. Cabe destacar,
que en este proyecto se han introducido la tecnologia Angular 5 para desarrollar el cliente y Git como herramienta de
control de versiones. Estas dos tecnologias son novedosas y de reciente incorporacién en la organizacién. Ello ha exigido
un mayor nivel de analisis y de complejidad en el proceso de aprendizaje.

Las tecnologias utilizadas durante el desarrollo de este proyecto han sido las siguientes:

¢  Microsoft .NET Framework 4.5 como plataforma y soporte tecnolégico.

e C#y HTML como lenguajes de programacion.

e Angular 5 como framework.

e  Microsoft Internet Information Services como servidor de aplicaciones.

e Microsoft Visual Studio como entorno de programacién y de depuracion de cédigo.

e Microsoft Team Foundation Server como herramienta de control de versiones del proyecto sobre Visual Studio.

e Microsoft SQL Server como sistema gestor de bases de datos.

e Microsoft SQL Management Studio como herramienta de gestion de bases de datos SQL Server.

e T-SQL como lenguaje de acceso a datos basado en SQL.

o NHibernate. Framework de mapeo objeto-relacional que facilita la representacién de entidades relacionales de
base de datos en objetos accesibles desde la aplicacidén desarrollada. Simplifica la gestién de la persistencia de
los objetos de datos.

e Log4Net como libreria para la generacién y el mantenimiento de los logs del sistema.

e  Microsoft Windows 10 como sistema operativo.

e  Microsoft Internet Explorer (versiones superiores a la 8.0), Mozilla Firefox y Google Chrome como navegadores
con los que se ha desarrollado y testeado el sistema.

e Microsoft Office como herramienta ofimatica para crear la documentacion del proyecto.

2.3 Meétricas del proyecto

Con el objetivo de dar una vision global del proyecto, se presentan a continuacion diversas métricas correspondientes a
la planificacién del proyecto, el tiempo necesario para su desarrollo y el software creado.

2.3.1 Cronograma

En este apartado se detallara la planificacién que se ha seguido a lo largo del proyecto en cuanto a fechas de entrega y
sesiones de seguimiento.

Tras una fase previa de adaptacion en la empresa, se comenzé a desarrollar el proyecto compaginandolo con otras
funciones y tareas de aprendizaje. Se comenzd la fase de requisitos el 11 de julio de 2017, donde se estudiaron las
necesidades que el sistema debia satisfacer.

Durante dos meses se realizaron diversas sesiones de seguimiento con los diferentes equipos de la organizacién en las
que se estudié el andlisis y disefio del sistema. Posteriormente, se comenzd con la implementacién de la APl y por Ultimo
se desarrollé el front-end de la aplicacién. Durante esta fase de implementacién se refind el andlisis y disefio siguiendo
una metodologia basada en el ciclo de vida en espiral. Se realizé una sesién el dia 13 de noviembre, en la que se mostraron
las primeras pantallas del sistema junto con una funcionalidad basica.



Una vez realizada la implementacién, paso el sistema a una fase de calidad en la que se comprobd el correcto
funcionamiento a través de pruebas unitarias y de sistema.

El sistema se va a implantar durante el mes de febrero lo que permitira la realimentacion por parte de los usuarios y se
continuard trabajando para realizar actualizaciones.

2.3.2 Coste (en horas)

Endalia posee un sistema de registro de esfuerzos que consiste en asignar las horas de trabajo realizadas a los diversos
proyectos de la organizacion. De esta manera se ha podido obtener que el coste total del desarrollo de este proyecto ha
sido de 360 horas, lo que corresponde a 45 dias de trabajo a tiempo completo.

2.3.3 Meétricas del software

En este apartado se muestran otras métricas relacionadas con el trabajo y con su cédigo, las cuales pueden ser de utilidad
para dar una idea de su magnitud.

Este proyecto software esta compuesto por:
e 3 controladores ASP.NET WEB APl compuestos de 53 endpoints.
e 5lbgicas ASP.NET.
e 15 clases de DTOs.
e 15 componentes Angular.

e 5 servicios Angular.



3. FASES DEL TRABAJO

En esta seccion se detallan las diferentes etapas que se han llevado a cabo a lo largo de este trabajo. El objetivo es
proporcionar una visién global del proyecto, por lo que no se explicaran los detalles y especificaciones de las distintas
etapas. Esto Ultimo se hace en los distintos anexos asociados a esta memoria, a los que se hara referencia.

3.1 Fase de adaptacion

Esta etapa, previa al desarrollo del proyecto, ha permitido la adaptacidn al entorno empresarial y al uso de las tecnologias
usadas en la empresa, tanto internas como de terceros. Adaptarse a los procesos y mecanicas de trabajo en la
organizacion, asi como el aprendizaje de las tecnologias que después serian utilizadas en el desarrollo del sistema (.NET
o Angular, por ejemplo), ha sido de vital importancia para el desarrollo del proyecto.

3.2 Fase de planificacion

3.2.1 Planificacion del proyecto

La etapa de planificacidn se realizé al comienzo del desarrollo del proyecto. En ella, se estimé el coste de cada una de las
fases de trabajo y se realizé su respectivo diagrama de Gantt (Figura X), con el objetivo de exponer el tiempo de dedicacién
previsto para cada una de estas fases:
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Figura 4. Cronograma de la planificacion del proyecto

La primera etapa del proyecto, el estudio de requisitos, tuvo una duraciéon una semana, asi como la etapa de analisis. A
continuacién, se comenzara la etapa de disefio y prototipado, la cual se realizara durante las dos siguientes semanas.
Ademas, se planificé una reunién el dia 13 de noviembre para mostrar los primeros prototipos funcionales, por lo que se
debia empezar con una primera implementacién basica a lo largo de esa semana.

A partir de esa fecha se realizé toda la fase de implementacién y pruebas del mddulo, la que ha sido sin duda la fase mas
costosa del proyecto. Durante esta fase también se fue refinando el prototipo inicial.

3.3 Estudio de requisitos

El objetivo de esta fase es el de identificar los requisitos del cliente a partir de sus necesidades. A continuacién, se crea
un modelo del sistema a implementar teniendo en cuenta los requisitos obtenidos, que el sistema a desarrollar debera
cumplir.

En la especificacién de requisitos se ha realizado un listado tanto de los requisitos funcionales como de los requisitos no
funcionales. Ademas, también se plantean las funciones generales del sistema y se presentan los distintos tipos de
usuarios que interactuaran con el sistema.



Dada la naturaleza de este documento, se presentan a continuacion uUnicamente los requisitos funcionales mas

destacados:
# Requisito funcional
RF-ORG-1 | Creacidn de nuevo puesto
RF-ORG-2 Visualizacién de la informacién asociada a cada puesto
RF-ORG-3 Modificacion de la informacién asociada a cada puesto
RF-ORG-4 Asignar empleado a puesto
RF-ORG-5 Visualizacién de un listado de empleados
RF-ORG-6 Creacién de nuevo empleado
RF-ORG-7 Visualizacién de la informacion asociada a cada empleado
RF-ORG-8 Modificacion de la informacidn asociada a cada empleado
RF-ORG-9 Visualizacién de los periodos laborales

RF-ORG-10 Modificacion de los periodos laborales

RF-ORG-11 Nueva solicitud de vacacion o ausencia
RF-ORG-12 Visualizacion de solicitudes de vacacién o ausencia
RF-ORG-13 Modificacién de solicitudes de vacacién o ausencia
RF-ORG-14 Eliminar solicitud de vacacion o ausencia

El listado completo de requisitos funcionales y no funcionales, junto con sus respectivas descripciones, puede consultarse
en la seccioén de anexos adjunta a esta memoria.

3.4 Analisis

La fase de analisis parte de los requisitos definidos mediante el estudio de requisitos para identificar los distintos casos
de uso de la aplicacion y los diferentes actores que interactlan con ella. Ademas, en esta fase, se presenta la estructura
de paquetes de la aplicacién y los requisitos especiales del sistema. Los resultados de este analisis han marcado las
pautas a seguir en las siguientes fases del desarrollo.

En una primera instancia, se han identificado los diferentes actores del sistema. Estos serian: el Administrador/responsable
RRHH que gestionaria la informacion de la organizacion mediante el sistema desarrollado en este proyecto y el resto de
empleados de la organizacién que accederan al sistema mediante el portal del empleado. A continuacién, se ha realizado
el analisis de los casos de uso del sistema, identificando todos los procesos que tienen lugar en la aplicacion. Cada caso
de uso identificado se ha acompafiado de un diagrama de caso de uso, un diagrama de secuencia y un diagrama de
actividades, los cuales se presentan en el anexo correspondiente.



Se han dividido los casos de uso por médulo para obtener una vision mas clara de las funcionalidades disponibles en
cada uno de ellos, tal y como se puede observar en las siguientes figuras (Figura 8-9).
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Figura 9. Caso de uso del mddulo vacaciones/ausencias

Tras analizar los casos de uso de la aplicacién, se ha realizado un andlisis de paquetes, en el que se identifican las
entidades relevantes y sus relaciones. El objetivo de esta seccion es la definicidon de paquetes de analisis que permitan
organizar las diferentes entidades y funcionalidades del sistema en partes mas manejables. En la Figura 10 se pueden
observar los diferentes paquetes identificados:
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Figura 10. Paquetes de analisis

Por ultimo, se han identificado ciertos requisitos especiales que, si bien no suelen hacer referencia a la funcionalidad final
de cara al usuario, presentan restricciones y necesidades propias del sistema, ya sea por su naturaleza o por los
estandares de calidad de la organizacidn en la que se desarrolla. Los requisitos especiales identificados son los siguientes:

e Tolerancia a fallos: se debera poder recuperarse de un error no controlado en el sistema y ofrecer informacion
relativa a dicho error.

e Seguridad de los datos: al contener informacién confidencial no se debera permitir el acceso a un usuario no
registrado en la aplicacién. Por otro lado, se debera asegurar la integridad de los datos en las transacciones con
la base de datos.

e Disponibilidad del sistema.

Se puede consultar en el anexo IV una explicacion més detallada.

3.5 Diseiio y prototipado

El objetivo de |a fase de disefio y prototipado es el de obtener un punto de partida para las actividades de implementacion,
gracias a los resultados obtenidos en la fase de analisis. En esta fase se ha realizado, inicialmente, una descripcion de la
arquitectura del sistema tanto a nivel fisico como a nivel de organizacién del mismo. Se detallan las clases identificadas
asi como el disefio de la base de datos. Por ultimo, se presentan los diferentes prototipos de la interfaz del sistema, con
la que interactuara el usuario. Este documento también ofrece un listado de especificaciones tanto tecnolégicas como de
disefio, en el que se presentan y describen las tecnologias a utilizar durante el desarrollo del mismo.

Uno de los principales requisitos al disefiar este proyecto debe ser la facilidad y comodidad con la que pueden los usuarios
interactuar con la aplicacién. Para ello se ha realizado un disefio centrado en el usuario, disefiado para y por el usuario.
Se han realizado varias reuniones con futuros usuarios de este producto para obtener su retroalimentacion (feedback) y
recomendaciones con el objetivo de disefiar un sitio web usable. Se ha evaluado la usabilidad con el validador del World
Wide Web Consortium [W13], obteniendo tiempos de respuesta en media de 4 segundos, una navegacién simple y
constante siguiendo la misma distribucién en todas las paginas y compatible con la mayoria de navegadores.

A continuacion se presentan algunos de los resultados obtenidos en esta fase. El documento integro se puede consultar
en la seccioén de anexos adjunta a esta memoria.



3.5.1 Especificaciones tecnoldgicas

Al ser un trabajo realizado en la organizacion Endalia, varias de las tecnologias utilizadas en el proyecto han sido
condicionadas, aunque se ha introducido el lenguaje Angular. La introduccion de Angular se considera como una
innovacion en la organizacién ya que se trata de una tecnologia novedosa a nivel de mercado y que, previamente, no habia
sido utilizada en la organizacion. Se ha utilizado la plataforma .NET de Microsoft para el desarrollo del back-end, en
concreto ASP NET Web API con autentificacion OAuth2 y Angular 5 para el front-end. Se ha implementado el patron de
disefio de inyeccidn de dependencias en el que se suministran objetos a una clase en lugar de ser la propia clase la que
cree el objeto.

Se realizé una comparativa de distintas bibliotecas de componentes de interfaz para facilitar la creacién de la misma, se
recopilaron los componentes y caracteristicas que debian tener estas y la eleccién fue Kendo-Ul de Telerik [W12]. No
obstante, también nos hemos apoyado en Material Desing [W11] para determinados componentes. Para la gestion de los
datos se ha utilizado el SGBD Microsoft SQL Server, asi como NHibernate para el mapeo objeto-relacional (ORM) de las
entidades en base de datos. Para obtener mas detalles sobre las tecnologias utilizadas, consultar el documento de disefio
en los anexos adjuntos a esta memoria.

3.5.2 Arquitectura fisica del sistema
La arquitectura fisica del sistema esta compuesta por las siguientes partes:

e El sistema de gestidon de recursos humanos que es accesible desde cualquier navegador introduciendo la URL
correspondiente.

e La base de datos, la informacion relativa a la estructura organizativa, los empleados y las solicitudes de
vacaciones que se gestionan en el sistema. Esta implementada desde el SGBD SQL Server.

3.5.3 Arquitectura l6gica del sistema

La decision de adoptar una arquitectura en multicapa se debe al desacoplamiento que ofrece. Ademas de independizar
cada uno de los componentes permite organizar el sistema y sustituir la implementacion de una capa por otra de forma
sencilla. El sistema esta basado en la siguiente arquitectura multicapa:

e Capa de presentacion: formada por los componentes que se ejecutan en el cliente. En nuestro caso es el
navegador web desde el que se accede a la plataforma y el codigo TypeScript que se ejecuta en las paginas de
la aplicacién. En este sistema se corresponde con los componentes angular y su codigo subyacente. En esta
capa se ha concentrado la mayor parte del trabajo desarrollado.

e (Capa de légica de negocio. Contiene los objetos (DTOs) que representan los datos almacenados en el repositorio
de datos, asi como la légica necesaria para procesarlos.

e Capa de acceso a datos: Contiene objetos que automatizan el acceso a datos, realizada a través del Framework
NHibernate.

e (Capa de datos. Contiene los sistemas de informacion de la aplicacién, habitualmente una base de datos. En
nuestro sistema se corresponde con los archivos de recursos de la aplicacién y la base de datos, que contiene
la informacién sobre los empleados, la organizacién y sus solicitudes de vacaciones y ausencias. Asi cémo
funciones y procedimientos para acceder a ellos.



3.5.4 Estructura en subsistemas

Los subsistemas son un medio para organizar el modelo en partes mas pequefias y manejables que tienen como objetivo
mejorar la escalabilidad del sistema. A continuacién se presenta un listado con los diferentes subsistemas identificados
para el sistema de gestidn de recursos humanos, los cuales se detallan en profundidad en el documento de disefio adjunto
en la seccion de anexos:

Subsistema de estructura organizativa.

Subsistema de personas.

Subsistema de periodos de solicitud.

Subsistema de solicitudes.

Subsistema de gestién de incidencias.

Subsistema de acceso a base de datos.

Subsistema de internacionalizacién de entidades visibles.

Subsistema de seguridad de datos utilizados.

3.5.5 Clases del sistema

Las diferentes clases que se han desarrollado para el sistema de gestion de recursos humanos para pymes se dividen en
cuatro grupos diferenciados:

Clases de interfaz: son las encargadas de crear la GUI y gestionar las interacciones del usuario con el sistema.
Clases de acceso a datos: son las encargadas de gestionar la persistencia de los datos del sistema vy la
interaccion con la base de datos.

Clases de mapeo objeto-relacional de datos: son las encargadas de crear una representaciéon de los datos
persistentes en las bases de datos en forma de objetos utilizables desde el cédigo de la aplicacion.

Clases de objeto de transferencia de datos que se encargan de transportar datos entre procesos.

Clases auxiliares.

Los detalles de estas clases se encuentran en el documento de disefio adjunto a esta memoria.

3.5.6 Disefio de la base de datos

Debido al tamafio de la base de datos, se ha separado en subconjuntos de menor tamafio, ya que no seria posible
representarlo de otro modo en este formato de documento. El primer subconjunto se corresponde a los médulos de
organizacioén y personas, y el segundo con el médulo de vacaciones y ausencias.



A continuacién se muestran los dos esquemas (Figuras 11y 12):
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Figura 11. Esquema general de los datos implicados en los mddulos de organizacion y personas
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Figura 12. Esquema general de los datos implicados en el modulo de vacaciones




3.6 Implementacion y pruebas

En la fase de implementacion se parte del trabajo realizado en las fases de andlisis y disefio para desarrollar una versién
funcional del sistema de gestién de recursos humanos para pymes.

El documento correspondiente a dicha fase se encuentra en la seccién de anexos adjunta a esta memoria. En él se detallan
las tecnologias, herramientas y lenguajes empleados durante la implementacion del sistema, mientras se describen los
procesos seguidos para la implementacion del sistema, la gestién de incidencias, el acceso a datos y la interfaz de usuario.

Dentro del proceso de implementacion propiamente dicho podemos identificar dos fases:

e Implementacion de la base de datos: creacion de las tablas y las relaciones necesarias para el nuevo sistema en
la base de datos, el conjunto de clases de acceso a datos correspondientes y sus respectivos mapeos a objetos.
o Implementacion de los subsistemas identificados en el disefio, adecuandose a la interfaz definida previamente.

Cabe destacar que en este trabajo se ha realizado Unicamente la segunda de estas fases, ya que el modelo relacional de
tablas ya habia sido creado previamente por la entidad para un proyecto similar. El trabajo realizado en la primera de las
fases ha consistido Unicamente en la validacién de dicho modelo relacional para asegurar su validez en el sistema de
gestion de recursos humanos para pymes.

Una vez finalizada la implementacién del sistema se pasa a la realizacién de las pruebas del sistema. El objetivo de esta
fase es el de detectar las partes del proceso que deben ser modificadas debido a que no alcanzan los estandares de
calidad necesarios. Se han realizado ambas pruebas unitarias y pruebas de sistema. Esta fase esta detallada en el anexo
“Pruebas”, adjunto a esta memoria, que contiene una descripcién de las pruebas realizadas asi como los criterios de
aceptacion y el resultado de cada una.

3.7 Integracion con el portal de Endalia e implantacion en el entorno del cliente

La aplicacion desarrollada permitiria al responsable de recursos humanos de la organizacién administrar todos los
aspectos que se han presentado en este documento. Este sistema se complementa con el portal web donde podran
acceder todos los empleados y visualizar la estructura organizativa y un listado con el directorio de empleados junto con
la informacién asociada a estos. Por otro lado, sera desde este portal donde se realizaran las solicitudes de vacaciones y
ausencias. También se ha integrado en esta aplicacién la visualizacién del organigrama que esta disponible en el portal
web.

Por otro lado, durante el mes de febrero se va a realizar la implantacion en el cliente y se capturara su retroalimentacion
(feedback) con el fin de realizar pequefias mejoras y correcciones.

3.8 Plan de mantenimiento
Se realizan diariamente copias de seguridad de la base de datos de la aplicacion. La politica es:

1. Copia semanal completa, realizada todos los sabados.
2. Copiaincremental diaria.
3. Copia diaria del registro de transacciones.

Las copias anteriores se mantienen con una antigliedad de 31 dias. Ademas de la politica anterior, todos los dias 1 de
cada mes se realiza una copia completa, de la cual se almacenan las correspondientes al Ultimo afio.

De esta forma, se dispone, durante un afio, de una copia de la base de datos del dia 1y, durante el Ultimo mes, se pude
obtener el estado al final de cada uno de los dias del mismo.

El resto de elementos que componen la aplicacién no requieren copia de seguridad, ya que Endalia registra en cada
actualizacién la versidén que se instala, pudiendo realizar la reinstalacion del producto en un breve plazo de tiempo una vez
restaurado el servidor.



4. RESULTADOS OBTENIDOS

En esta seccién se mostraran los resultados de este proyecto, a través de capturas de pantalla de la aplicacién que ilustren
el comportamiento conseguido.

Dada la naturaleza de esta memoria no se ha incluido la totalidad de las capturas de pantalla de la aplicacién. Estas se
encuentran disponibles en el documento de implementacion, adjunto a esta memoria.

4.1 Pagina “Estructura organizativa”

A continuacion (Figura 13), se muestra una captura de pantalla de la estructura organizativa. En esta seccion, se muestra
en la parte izquierda un arbol con la estructura organizativa de la empresa y en la parte derecha el listado de empleados
junto con el puesto o puestos que ocupan y los datos asociados a estos:

~ M Estructura organizativa

~ M Direccion General
L] Empleado +  Puesto +  Departamento %  (Esdepartaments? <+  Responsable 4+ Fecha de inicio +
6 Lanuza AsensIo, Juan
T T T T T day/month/year B Y
~ [ Direccion de Produccion

© CAMPO SENDOVAL Migueldngel

+ [ Direccidn Fabricacién
* [ birector Técnico

» [ Director de Logistica
+ [ Control de Procesos

* [ Direccién de Compras

© vifias NADAL ignacio

+ [ Técnico de Compras

~ [ Direccién Comercial
) AGUIRRE RIVERA, Miguel Angsl

» [ Direccidn de Marketing

» [ Direccion de Soporte Fost-Venta

+ [ Direccidn de Ventas Nacional
» [ Direccién de Exportacion
» [ responsable comercial

~ [ Direccién de Tecnologia

© HERRERA VIRAS, 2no

+ [ Responsable de Sistemas y Comunicaciones

» [ Responsable de Desarrolle Informatico

~ [ Direccion Financiera o

Figura 5. Pagina estructura organizativa



La pagina ofrece filtros que el usuario podra utilizar para seleccionar el subconjunto de puestos que quiera ver. Estos
puestos se pueden ver o editar haciendo clic en las filas. Seleccionando un nodo del arbol y mediante las acciones situadas
en la parte superior derecha se podran afiadir puestos, asignar un empleado a un puesto o cambiar el estado de este.

Al seleccionar un puesto, la aplicacion pasa a mostrar la informacion asociada al puesto y realizar modificaciones de esta.

8

-... | General

Abogado/a .
Informacion general

General §
Abogado/a P0O155

Mision

[ Departamento
Datos del puesto
cc002 - Responsable de Subdrea ~

CAT017 M 12/1/2007 [a]

Figura 6. Pdgina de informacion de puesto

Pagina “Empleados”

En la Figura 15 se muestra una captura de pantalla de la seccién de “Empleados”. En esta seccidn, se visualiza un
listado de los empleados activos o histéricos.

3

Empleada = codigo & Movil prof & TH.prol. & DNI & Email & Ciudad & Cod. postal = Fecha de nacimiento

A 4 T Y T T Y T A 4 day/month/year BT

50000 04/05/157

ABAD JIMENEZ, Igna:

<@z 45 67 8 9+ 1-200f 167 ftems:

Figura 7. Pagina listado de empleados



La pagina ofrece filtros que el usuario podra utilizar para seleccionar el subconjunto de empleados que quiera ver. Estos
empleados se pueden ver o editar haciendo clic en las filas. Mediante las acciones situadas en la parte superior derecha
se pueden afadir empleados o cambiar el estado de estos.

Al seleccionar un empleado, la aplicacion muestra la informacion personal y profesional asociada al empleado y permite
realizar modificaciones de esta.

Personal

Ignasi, ABAD JIMENEZ i
Informacion del empleado

Personal

Profesional Ignasi ABAD JIMENEZ

02376

Datos personales

00004003X 000000004003

@® Hombre (O Mujer 5/4/1971 ®

Grecia -

Figura 8. Pdgina informacién empleado



4.2 Pagina “Periodos”

En la Figura 17 se muestra una captura de pantalla de la seccién de “Periodos”. En esta seccion, se visualiza un listado
de los periodos activos o histéricos.

~ Periodos activos Nombre & lnicio &  Final =

Periodo 2017
T day/month/year B Y day/manth/year

33
-«

- Period

+ o . b 1-50f 5items

Figura 9. Pagina de periodos

Al seleccionar un periodo haciendo clic sobre la fila, la aplicacién muestra un detalle de este (Figura 18) junto con tres
pestafas: la primera de ellas muestra para cada tipo de convenio y ausencia cuantos dias se pueden solicitar, la segunda
un listado de empleados que tienen un maximo de dias particular y, por ultimo, una pestafia de observaciones acerca del
periodo.

B <« +
@ Convenio y tipos de ausencias

Periodo 2017
Infarmacién del periodo

Convenio y tipos de ausencias
Periodo 2017 Activo

Dias maximos/empleados

Observaciones

Convenio y tipos de ausencias

Convenio Tipo de ausencia Permiso salicitud Maximo € Unidad

Figura 10. Pagina de informacion de periodo



4.3 Pagina “Solicitudes”

A continuacion (Figura 19), se muestra una captura de pantalla de las solicitudes. En esta seccién, se muestra en la parte
izquierda un arbol con la estructura organizativa de la empresa y en la parte derecha el listado de solicitudes junto con
informacién relevante de estas. Estas solicitudes se podran filtrar por puestos mediante el arbol de estructura o
mediante los filtros que se encuentran en la parte superior.

periodo 2017 ~  Pend acuerdo 1 - vacaciones
- [ Estructura organizativa
= M Direccin General
© Lanuza asensio, Jusn
! B csotiinda Prodicaida Empleado 2 Centro de trabajo = Departamento = Tipo & Inicio

6 canro sanpovAL wiguslinge = = = = rom—— a8y

» [l Director Técnico

> [ Directar de Logistica

» [ Control de Procesos

» [ Técnico de compras
~ [ Direccion Comercial
€ AGURRE RIVERA, Miguel Angs!
» [ Direccién de Marksting
» [ Direccién de Soporte Post-Venta
» [ Direccion de Ventas Nacional
» [ oireccién de Exportacion
» [ responsable comercial

~ [ ireccién de Tecnologia

) HERAERA VIRLAS, Ana
» [ Responsable de Sistemas y Comunicaciones.

» [ Responsable de Desarrollo Informética

[N Direccion Financlera

1-200f 219 items
» B Jefe de Contabilicad

Figura 11. Pagina listado de solicitudes

Al seleccionar una solicitud, haciendo clic sobre la fila, la aplicacion muestra un detalle de esta (Figura 14) informando del
tipo de ausencia, su fecha de inicio y fin, el periodo al que pertenece, el estado en el que se encuentra y unas
observaciones. Mediante las acciones situadas en la parte superior derecha se pueden afadir nueva solicitud para lo que
habra que rellenar una ficha analoga a la de la Figura 19.

Solicitud de vacaciones/ausencias
Informacion de la solicitud

ABAD JIMENEZ, Igna Pend. acuerdo 1 o

Informacion general
Tipo ~  Periodo 2017 -
30/4/2017 B 30/4/2017 2]

GUARDAR CANCELAR

Figura 12. Pop up solicitud de vacaciones/ausencias



5. CONCLUSIONES

En los siguientes apartados se van a presentar las conclusiones de este trabajo. Primero se estudiara el grado de
cumplimiento de los diferentes objetivos definidos en el apartado 1.2 para poder obtener conclusiones objetivas del
proyecto. A continuacién, se presentaran tanto las lineas de trabajo futuro en relacién con este proyecto como unas ideas
de mejora que, si bien no habian sido requeridas hasta el momento, de implementarlas darian mayor valor al sistema. Por
ultimo, se realizara una pequefia valoracién personal sobre el trabajo y su desarrollo.

5.1 Conclusiones del proyecto

Para valorar el desarrollo del trabajo y sacar conclusiones sobre éste se va a proceder a analizar los resultados obtenidos
en funcién de los objetivos definidos en la seccidén 1.2 y de los requisitos definidos en el anexo “"Especificacion de
requisitos”.

El objetivo principal de este proyecto era crear una aplicacion web que permitiera la gestién de recursos humanos para
pymes, desarrollando los médulos de organizacion, personas y vacaciones/ausencias. El sistema desarrollado cumple
este objetivo ofreciendo administracion por parte del responsable de Recursos Humanos.

Se han cumplido los objetivos relacionados con los requisitos funcionales, que englobaban las distintas acciones que la
aplicacion podria realizar. Se han desarrollado todas las secciones detalladas en los requisitos y se ha implementado el
sistema adecuandose a la calidad general del software establecida en Endalia.

Otro objetivo, esta vez relacionado con el desarrollo profesional, era el de conocer, utilizar y adaptarse a las tecnologias
usadas en la empresa, y a las nuevas, como Angular, que serian utilizadas en el desarrollo de este proyecto. Se puede
decir que el objetivo de conocer, utilizar y adaptarse a las tecnologias, se ha cumplido con éxito. Sin embargo, aun queda
mucho margen de mejora en este ambito.

Lo mismo se puede decir del objetivo de comprender, analizar y justificar las metodologias, procesos, planificaciones y
herramientas utilizadas en la organizacion, y como de adecuadas son para el trabajo a desarrollar. Si bien este proyecto
ha bastado para tener una comprension general de todos estos aspectos, se requerira de trabajo en el futuro para llegar
a dominar este ambito.

En cuanto a los ultimos objetivos, referentes a formar parte de un equipo de desarrollo de software en un entorno
empresarial, de forma que complemente la formacion recibida en la Universidad, también se puede decir que se han
cumplido. En los meses en los que ha tenido lugar este proyecto, se ha tenido la oportunidad de poner a prueba todo lo
aprendido y de complementarlo de la mano del resto de profesionales del equipo, lo que tiene un gran valor en la formacion
de un profesional de la ingenieria.

5.2 Lineas de mejora y trabajo futuro

Como se ha ido explicando a lo largo de esta memoria, solo se han desarrollado tres médulos. Por esto, el trabajo futuro
a nivel funcional consistiria en desarrollar todos los médulos que puedan ser Utiles para las pequefias y medianas
empresas: formacioén, seleccién, direccién por objetivos, competencias y desarrollo, viajes y gastos, prevencion de riesgos
laborales y planificaciéon de turnos. Otro aspecto seria la mejora y completitud de los médulos desarrollados en este
proyecto, ya que para la primera iteracién se ha seleccionado un conjunto bdsico de funcionalidad de dichos mddulos.
Esto se complementara con un servicio SaaS de gestién laboral y nédmina. A nivel tecnolégico se va a desarrollar una
aplicaciéon moévil que permita agilizar ciertos procesos por parte del empleado. A modo de ejemplo, la comunicacién al
servicio de asesoramiento laboral de una baja por enfermedad que suponga para el empleado dos clics en un dispositivo
movil agiliza y facilita estos procesos administrativos.



Por otro lado, se considera que el sistema tiene margen de mejora en el aspecto de la accesibilidad. Se espera que en el
futuro sea compatible con el estandar internacional “Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) 2.0”, en el
que se detallan una serie de pautas que debe cumplir una aplicacién web para tener un alto grado de accesibilidad. Entre
esas pautas destaca, por ejemplo, el hecho de facilitar el uso de la aplicacién a personas con algun tipo de discapacidad
visual mediante la escucha.

5.3 Valoracion personal

Estoy muy satisfecha con el proyecto que he tenido la oportunidad de desarrollar. Principalmente porque ha supuesto
una experiencia muy importante en mi formaciéon como ingeniera, complementandose con lo aprendido en la universidad.
Integrarme en un equipo profesional de desarrolladores de software y poder participar en la totalidad de un proyecto
empresarial han sido, sin duda, algunos de los aspectos mas enriquecedores, no sélo de este trabajo, sino de toda mi
formacion.

El trabajo en Endalia ha sido muy satisfactorio y gratificante, ya que he tenido ocasién de conocer las dinamicas de la
organizacion y de trabajar con sus tecnologias y herramientas. Ademas, la relacién con mis compafieros de equipo ha
sido excelente, de forma que fue muy sencillo sentirme integrada en la organizacion.

Como conclusién, me siento muy orgullosa del trabajo realizado y satisfecha por haberlo sacado adelante cumpliendo con
los planes y objetivos de la organizacién e incorporando una nueva tecnologia. Realizar este Trabajo de Fin de Grado en
una empresa como Endalia ha sido una experiencia muy positiva que sin duda recomendaria a aquellos que busquen una
manera de comenzar en el vasto mundo del desarrollo de software.
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1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito del documento

El presente documento pretende presentar y describir los requisitos del sistema a desarrollar. Estos requisitos se dividen
en requisitos funcionales, que pretenden identificar la funcionalidad objetivo del sistema, y en requisitos no funcionales,
que son relativos a la seguridad, interfaz, rendimiento o escalabilidad del sistema a desarrollar. Ademas, es esta
especificacion lo que guiara el resto del desarrollo software del proyecto.

Una buena especificacidon de requisitos debe ser [R1]:
e Correcta
e Inequivoca
e Completa
e Consistente
e (Categorizada segun su importancia
e Comprobable
e  Modificable

e |dentificable

1.2 Alcance del documento

Este documento describe el resultado de la fase de estudio de los requerimientos. A lo largo del mismo se describiran
los distintos requisitos funcionales y no funcionales que el sistema desarrollado debe cumplir.

1.3 Acronimos
e RF: Requisito funcional
e RNF: Requisito no funcional
e PDF: Portable Document Format

e  GUI: Graphical User Interface

1.4 Definiciones

e Graphical User Interface (GUI): es un tipo de interfaz de usuario que permite a los usuarios interactuar con un
sistema mediante iconos visuales e indicadores gréaficos en lugar de usar una interfaz basada en texto o
comandos por teclado. [W1]

1.5 Referencias

Este documento no contiene referencias a otros documentos del trabajo.



1.6 Resumen

El objetivo de este documento es el de presentar los resultados obtenidos del estudio de las necesidades, identificando
los diferentes requisitos que el sistema disefiado debe cumplir. Se compone de los siguientes apartados:

1. Una introduccion en la que se presenta el documento, su propdsito y su alcance, asi como una lista de
acronimos, definiciones y referencias que puedan ser de utilidad.

2. La descripcion general, en la que se presenta la funcionalidad del sistema a desarrollar, asi como el tipo de
usuarios que lo utilizara

3. Unlistado detallado con los requisitos funcionales del sistema, su nivel de criticidad y sus dependencias.
4. Un listado detallado con los requisitos no funcionales del sistema, su nivel de criticidad y sus dependencias.

5. Labibliografia utilizada en esta fase del proyecto.



2. DESCRIPCION GENERAL

2.1 Funciones generales del sistema

Este sistema de gestion de recursos humanos para pymes esta compuesto de tres médulos. El médulo Organizacién
permitira visualizar la estructura organizativa de la empresa y gestionar la creacion de nuevos puestos y la edicion de los
mismos, asi como la asignacién de empleados a los puestos. En el médulo personas se mostrara un listado de
empleados de la organizacién permitiendo la creacidén de nuevos y la modificacion de los ya existentes. Por ultimo, el
médulo Vacaciones y ausencias se visualiza los periodos de solicitud y las solicitudes de vacaciones/ausencias, junto
con la creacién, modificacion y borrado.

2.2 Caracteristicas de los usuarios

Los usuarios que interactuaran con el sistema seran los responsables de RRHH de la empresa ya que seran los
encargados de gestionar todo aquello con la organizacion de la empresa. Se deberad considerar que los usuarios no
poseen una formacién especifica, por lo que es posible que no estén familiarizados con el uso de aplicaciones web.



3. REQUISITOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

Se van a presentar los requisitos agrupados por médulo.

3.1 Organizacion

Nombre

RF - 01: Visualizacion de puestos activos en estructura jerarquica

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El médulo organizaciéon contard con una pantalla donde se muestre la estructura organizativa
de la empresa. Ademas, ésta debera permitir algun tipo de interaccion que permita alterar los
puestos mostradas (filtrado, ordenacién).

Alto

RF - 02: Visualizacion de puestos histéricos

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El médulo organizaciéon contara con una pantalla donde se muestre un listado de los puestos
histéricos. Ademas, ésta debera permitir algun tipo de interaccion que permita alterar los
puestos mostradas (filtrado, ordenacién).

Alto

RF - 03: Creacién de un nuevo puesto en estructura

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

Los usuarios podran crear uno o varios puestos al mismo nivel que otro o por debajo de este.
El proceso de creaciéon de puestos debera ser intuitivo y lo mas breve posible.

Alto

RF - 04: Modificacion de un puesto

Descripcion
Nivel de criticidad

Dependencias

Los usuarios podran modificar la informacion asociada a los puestos.

Alto

Creacion de un nuevo puesto en estructura



Nombre

RF - 05: Asignar empleado a puesto

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

Los usuarios podran afiadir a uno o varios empleados activos a un puesto.

Alto

RF - 07: Cambiar estado de un puesto

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

Se podra cambiar el estado de los puestos activos a histérico y viceversa, especificando en
qué posicion de la estructura organizativa se debe situar.

Alto

RF - 08: Visualizacion organigrama

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

3.2 Personas

Nombre

El médulo organizaciéon contard con una pantalla donde se muestre el organigrama. Ademas,
ésta debera permitir algun tipo de interaccion que permita alterar los puestos mostradas
(filtrado, ordenacién).

Alto

RF - 09: Visualizacion de empleados

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

El médulo personas contara con una pantalla donde se muestre un listado de los empleados
de la organizacion. Ademas, ésta debera permitir algun tipo de interaccion que permita
alterar los empleados mostrados (filtrado, ordenacion).

Alto



Nombre RF - 10: Creacién de un nuevo empleado

Descripcion Los usuarios podran crear uno o varios empleados. El proceso de creacion de empleados
debera ser intuitivo y lo mas breve posible.

Nivel de criticidad Alto

Dependencias -

Nombre RF - 11: Modificacion de un empleado

Descripcion Los usuarios podran modificar la informacién asociada a los empleados.
Nivel de criticidad Alto

Dependencias Creacién de un nuevo empleado

Nombre RF - 12: Cambio de estado de un empleado

Descripcién Se podra cambiar el estado de un empleado de activo a histérico y viceversa.
Nivel de criticidad Alto

Dependencias -

3.3 Vacaciones/ausencias

Nombre RF - 13: Visualizacion de periodos

Descripcion El médulo vacaciones/ausencias contard con una pantalla donde se muestre un listado de
los periodos de solicitud. Ademas, ésta deberd permitir algin tipo de interaccidon que permita
alterar los periodos mostradas (filtrado, ordenacién).

Nivel de criticidad Alto

Dependencias -



Nombre

RF - 14: Creacién de un nuevo periodo

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

Los usuarios podran crear uno nuevo periodo. El proceso de creacion de periodos debera ser
intuitivo y lo mas breve posible.

Alto

RF - 15: Modificaciéon de un periodo

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

Los usuarios podran modificar la informacién asociada a los periodos.

Alto

Creacién de un nuevo periodo

RF - 16: Visualizaciéon de solicitudes

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El médulo personas contara con una pantalla donde se muestre un listado de las solicitudes
realizadas por los empleados. Ademas, ésta deberd permitir algun tipo de interaccién que
permita alterar las solicitudes mostradas (filtrado, ordenacion).

Alto

RF - 17: Creacion de una nueva solicitud

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Los usuarios podran crear una nueva solicitud de vacacién o ausencia. El proceso de
creacion de solicitudes debera ser intuitivo y lo mas breve posible.

Alto



Nombre RF - 18: Modificacion de solicitudes

Descripcion Los usuarios podran modificar la informacidén asociada a las solicitudes de ausencias o
vacaciones.
Nivel de criticidad Alto

Dependencias Creacioén de una nueva solicitud



4. REQUISITOS NO FUNCIONALES DEL SISTEMA

Nombre

RNF - 01: Eficiencia del sistema

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

Toda funcionalidad del sistema y navegacién entre las diferentes secciones del sistema debe
responder al usuario en menos de 3 segundos.

Alto

RNF - 02: Aplicaciéon parametrizable

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El sistema sera facilmente parametrizable en funcidn de las necesidades del cliente.

Medio

RNF - 03: Interaccidén con el usuario mediante GUI consistente

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

La interaccidén con el usuario debera realizarse a través de una GUI consistente. Es decir,
debera respetar el disefio de elementos como tablas, botones o colores, asi como la
distribucion de las pantallas.

Alto

RNF - 04: Aplicacién intuitiva

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

El sistema debera ser intuitivo y facil de usar, incluso para usuarios poco familiarizados con
este tipo de aplicaciones o tecnologias.

Medio



Nombre

RNF - 05: Tolerancia a fallos

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El sistema debera ser tolerante a fallos, por lo que debera poder recuperarse de un error no
controlado en el sistema y ofrecer informacién relativa a dicho error.

Alto

RNF - 06: Disponibilidad del sistema

Descripcion

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El sistema debera ser accesible las 24 horas del dia 'y los 7 dias de la semana, adecuandose
a la disponibilidad del sistema global de la entidad. Ademas, debera permitir el acceso
concurrente a mdultiples usuarios sin que esto conlleve una pérdida de rendimiento o
inconsistencias en los datos.

Alto

RNF - 07: Resolucién

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

Nombre

El médulo debera ser correctamente visualizado en pantallas con resoluciones iguales o
superiores a 1024x768, adecuandose a los estandares del resto de sistemas de la
organizacion.

Alto

RNF - 08: Seguridad e integridad de los datos

Descripcién

Nivel de criticidad

Dependencias

El sistema contiene informacién potencialmente confidencial por lo que no se debera permitir
el acceso a un usuario no registrado en la aplicacion. Por otro lado, se deberd asegurar la
integridad de los datos en las transacciones con la base de datos.

Alto



Nombre RNF - 09: Compatibilidad con distintos navegadores

Descripcion El sistema debera funcionar como minimo en los siguientes navegadores: Internet Explorer
(versiones superiores a la 8.0), Mozilla Firefox y Google Chrome, adecuandose a los
estandares de la aplicacién de Endalia.

Nivel de criticidad Alto

Dependencias -
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1. INTRODUCCION

1.1 Proposito del documento

En este documento se presenta la fase de analisis de este proyecto software. Partiendo de los requisitos descritos en el
documento de especificacion de requisitos se va a realizar un andlisis de la arquitectura del sistema a desarrollar,
identificando casos de uso y la estructura de paquetes. También se realizara un estudio de los requisitos especiales del
sistema. Los resultados de este analisis marcaran las pautas a seguir en las siguientes fases del desarrollo.

1.2 Alcance del documento

Este documento muestra los resultados de la fase de andlisis del proyecto. En él, se describira el proceso de analisis
para a continuacion realizar un estudio de los casos de uso y sus diferentes actores, asi como un andlisis de paquetes.

1.3 Acronimos
e  GUI: Graphic User Interface.

¢ UML: Unified Modeling Language.

1.4 Definiciones

e (Caso de uso: especificacidn de las secuencias de acciones que pueden ser efectuadas por un sistema,
subsistema o clase por interaccidén con actores externos.

o Diagrama de actividades: notacion grafica que representa los flujos de trabajo de los componentes en un
sistema, paso a paso. Muestra el flujo de control general del sistema.

e Diagrama de casos de uso: notacién grafica que describe un caso de uso.

e Diagrama de secuencia: notaciéon grafica que muestra la interaccién de un conjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo.

e UML: lenguaje de modelado de sistemas de software desarrollado por Rational y de uso extendido.

1.5 Referencias
En este documento se referencian los siguientes documentos del proyecto:

e Especificacion de requisitos: documento en el que se especifican los requisitos del sistema.



1.6 Resumen
En este documento se presenta la fase de analisis del trabajo. Se compone de los siguientes apartados:
1. Introducciodn, propésito y alcance del documento.
2. Descripcién del proceso de andlisis utilizado en este proyecto.
3. Identificacién y descripcién de los casos de uso.
4. Realizacién de un andlisis de paquetes.
5. Identificacidon de los requisitos especiales del sistema.

6. Presentacién de la bibliografia utilizada para la realizacion de este documento.



2. DESCRIPCION DEL PROCESO

El flujo de trabajo de analisis se compone de distintas actividades, como son: analisis de los casos de uso, analisis de
paquetes y andlisis de requisitos especiales comunes.

El andlisis de paquetes pretende identificar los componentes esenciales del sistema, garantizando que mediante los
mismos se cumplen los objetivos definidos en el documento de requisitos, asi como la descripcion de los casos de uso,
y describir las dependencias entre paquetes, de forma que pueda estimarse el efecto de cambios futuros.

El andlisis de los requisitos especiales comunes tiene el objetivo de identificar las peculiaridades del sistema que
determinaran restricciones y especificaciones para fases futuras del proyecto.



3. ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

3.1 Introduccion

En este apartado se va a realizar el andlisis de los casos de uso del sistema, identificando todos los procesos que tienen
lugar en el sistema.

El andlisis de un caso de uso se realiza con el objetivo de profundizar en la funcionalidad desarrollada por el mismo.
Para formalizar el detalle de los casos de uso, se van a utilizar las siguientes técnicas:

o Diagramas de caso de uso: describen la relacién entre los usuarios del sistema y los casos de uso.

e Diagramas de secuencia: muestran la vista dindmica del caso de uso. Es decir, describen las interacciones
existentes a lo largo del tiempo.

o Diagramas de actividades: describen el flujo de trabajo del caso de uso.

3.2 Actores de los casos de uso

En el ambito de este proyecto, se denominan actores a los distintos usuarios que interaccionan con la aplicacién, los
cuales han sido caracterizados en el documento de especificacién de requisitos. Para realizar el presente analisis, se
distinguiran dos tipos de usuarios diferenciados:

e Responsables RRHH: son usuarios que acceden al sistema de gestion de recursos humanos con el objetivo de
gestionar la informacion de los médulos presentados en este trabajo.

e Usuario portal del empleado: usuarios que corresponden con el resto de empleados de la organizacién que
acceden al portal web y visualizan la informacién gestionada por el responsable de RRHH. Dentro de este
conjunto se encuentran dos subconjuntos que influyen al médulo de vacaciones/ausencias:

o Solicitantes: son usuarios que acceden al portal web con el objetivo de manipular sus propias
solicitudes. Pueden crear una nueva solicitud, editar una ya existente, enviarla para aprobacién, o
simplemente visualizar sus solicitudes a modo de consulta.

o Aprobadores: son usuarios de tipo solicitante, pero con privilegios afiadidos. Ademas de realizar las
acciones propias de los usuarios de tipo solicitante, pueden visualizar las solicitudes de los empleados
situados por debajo en la estructura organizativa y aprobar las solicitudes que estén en una fase que
dependa de estos.

3.3 Casos de uso

En esta seccion se especifican diversos casos de uso del sistema de gestion de Recursos Humanos para pymes. Cada
caso de uso de presentara mediante una breve descripcién y un diagrama explicativo. Para comenzar, se mostrara un
esquema general de los casos de uso del sistema, lo que ofrecera una vision global del funcionamiento del sistema
desde el punto de vista del usuario. A continuacion se detallaran los distintos casos de uso.

3.3.1 Esqguema general de los casos de uso

El esquema general de los casos de uso de la aplicacién se muestra en la Figura 1. En él se presenta la base sobre la
que se van a plantear los casos de uso explicados mas adelante. Para comenzar, se mostrara un esquema general de
los casos de uso del sistema divididos por médulo, lo que ofrecera una visién global del funcionamiento del sistema
desde el punto de vista del usuario responsable de RRHH. A continuacién, se detallardan los casos de uso de los
distintos actores.
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Figura 2. Caso de uso del mddulo vacaciones/ausencias

3.3.2 Mddulo organizacion

A continuacién se van a describir los casos de uso relacionados con el médulo organizacién. En total se dispone de
cuatro casos de uso diferenciados, tal y como se muestra en la Figura 3. Como se ha explicado anteriormente, todos los
casos de uso detallados a continuacién requieren un acceso previo al médulo de organizacidén, mediante autentificacion
previa introduciendo un nombre de usuario y una contrasefa.
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Figura 3. Casos de uso organizacion

Asi, los casos de uso mostrados en la figura son los siguientes:

e  Creacion de un nuevo puesto.

e Visualizacion de la informacién asociada al puesto.
e Modificacién de la informacién asociada al puesto.
e Asignar empleado a puesto.

A continuacién se procede a detallar los diferentes casos de uso en orden, mostrando un diagrama de secuencia asi
como un diagrama de actividades para cada uno:

e (Creacién de un nuevo puesto. El usuario interactua con la GUI del sistema y mediante un asistente crea un
nuevo puesto con la informacién basica. Este puesto se guarda para la posterior modificacién si se desea.

o Diagrama de secuencia (Figura 4):

GUI: Asistente de

Responsable RRHH creacion

1) ARadir puesto

A 4

:| 2) Comprobar validez

3) Crear puesto |

Puesto

respuesta
Respuesta Ve T L

|

Figura 4. Diagrama de secuencia del caso de uso "Creacién de un nuevo puesto"

o Diagrama de actividades (Figura 5):
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Figura 5. Diagrama de actividades del caso de uso "Creacién de un nuevo puesto"

e Visualizacién de la informacidén asociada al puesto. El usuario interactua con la GUI seleccionando un puesto
que haya sido creado. El sistema muestra a continuacion la informacién correspondiente al puesto.

o Diagrama de secuencia (Figura 6):

GUI: Listado de

Responsable RRHH puestos

Puesto

1) Ver puesto

A 4

2) Obtener datos

3) Resultado
<........-.; ...................

4) Mostrar puesto

Figura 6. Diagrama de secuencia del caso de uso "Visualizacion de la informacidn asociada al puesto"

o Diagrama de actividades (Figura 7):

A Ver puestos ®

Figura 7. Diagrama de actividades del caso de uso "Visualizacion de la informacion asociada al puesto"



Modificaciéon de la informacién asociada al puesto. El usuario debera seleccionar un puesto de la lista de
puestos para a continuacién modificar cualquiera de sus campos y validar los cambios. El sistema notificara del
resultado de la actualizacién.

o Diagrama de secuencia (Figura 8):
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\
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4) Mostrar puesto
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<: ___________________
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sl e e

Figura 8. Diagrama de secuencia del caso de uso " Modificacion de la informacidon asociada al puesto".

o Diagrama de actividades (Figura 8):
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Figura 9. Diagrama de actividades del caso de uso "Edicidon de la informacidn asociada al puesto"
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e Asignar empleado a puesto. El usuario deberd seleccionar un para a continuacién mediante un asistente asignar

un nuevo empleado a este puesto.

o Diagrama de secuencia (Figura 10):

Responsable RRHH

1) Seleccionar puesto

GUI: Listado de GUI: Asistente
puesios asignacion

T
'
'
'
'
'

4) Resultado

L 2) Elegir empleados

A 4

Comprobar validez

3) Resultado
< ...... e s S, e e o 2,2

o Diagrama de actividades (Figura 11):

Figura 10. Diagrama de secuencia del caso de uso "Asighar empleado a puesto".
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Figura 11. Diagrama de actividades del caso de uso "Asignar empleado a puesto".

3.3.3 Mddulo personas

A continuacién se van a describir los casos de uso relacionados con el médulo personas. En total se dispone de cuatro

casos de uso diferenciados, tal y como se muestra en la Figura 12. Como se ha explicado anteriormente, todos los

casos de uso detallados a continuacién requieren un acceso previo al médulo de personas, mediante autentificacién

previa introduciendo un nombre de usuario y una contrasefa.
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Figura 12. Casos de uso modulo personas

Asi, los casos de uso mostrados en la figura son los siguientes:

e  Creacion de un nuevo empleado.

e Visualizacion de la informacién asociada al empleado.
e Edicion de la informacién asociada al puesto.

e Visualizacién listado de empleados.

A continuacién se procede a detallar los diferentes casos de uso en orden, mostrando un diagrama de secuencia asi
como un diagrama de actividades para cada uno:

e Creacién de un nuevo empleado. El usuario interactua con la GUI del sistema y mediante un asistente crea un
nuevo empleado con la informaciéon bésica. Este empleado se guarda para la posterior modificacién si se
desea.

o Diagrama de secuencia (Figura 13):

GUI: Asistente de

Fesponsable RRHH creacion

1) Ahadir empleado ‘

:‘ 2) Comprobar validez

3) Cresr empleads

-

Empleado

Respussia [|
H R e PP

Respussia

e

Figura 13. Diagrama de secuencia del caso de uso "Creacion de un nuevo empleado”.



o Diagrama de actividades (Figura 14):

Datos
Iniciar creacicn cormectos
A = Crear empleado
empleado

B
Mensaje de arror
Diatos

incomectos

\ ~/

Figura 14. Diagrama de actividades del caso de uso "Creacion de un empleado".

Visualizaciéon de la informacién asociada al empleado. El usuario interactia con la GUI seleccionando un
empleado que haya sido creado. El sistema muestra a continuacién la informacién correspondiente al
empleado.

o Diagrama de secuencia (Figura 15):

GUI: Listado de

Responsable RRHH empleados

Empleado

1) Ver empleado

h

2) Obtener datos

2 Resukada

{..----...

) Mostrarpuests L.
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Figura 15. Diagrama de secuencia del caso de uso "Visualizacion de la informacién asociada al empleado".

o Diagrama de actividades (Figura 16):

A Wer empleado “-®

Figura 16. Diagrama de actividades del caso de uso "Visualizacién de la informacidn asociada al empleado".



e Edicién de la informacidén asociada al empleado. El usuario debera seleccionar un empleado de la lista de
empleados para a continuacién modificar cualquiera de sus campos y validar los cambios. El sistema notificara
del resultado de la actualizacién.

o Diagrama de secuencia (Figura 17):

Fesponsable RAHH GUI: Listado de GUI: Empleado Empleado
empleados

1) Ver empleado

P
-

i
i
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Figura 17. Diagrama de secuencias del caso de uso "Edicidn de la informacion asociada al empleado”

o Diagrama de actividades (Figura 18)

('t N

Editar Actualizar
informacion empleado

A Ver empleado

Datos Mensaje de error

incorrectos
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Figura 18. Diagrama de actividades del caso de uso "Edicion de la informacidn asociada al empleado”.

3.3.4 Mddulo vacaciones

A continuacién se van a describir los casos de uso relacionados con el médulo vacaciones/ausencias. En total se
dispone de seis casos de uso diferenciados, tal y como se muestra en la Figura 19. Como se ha explicado
anteriormente, todos los casos de uso detallados a continuacién requieren un acceso previo al médulo de
vacaciones/ausencias, mediante autentificacion previa introduciendo un nombre de usuario y una contrasefia.
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Figura 19. Casos de uso modulo vacaciones/ausencias

Asi, los casos de uso mostrados en la figura son los siguientes:

e Creacion de una nueva solicitud.

e Visualizacion de las solicitudes.

e Visualizacién de periodos laborales.
e Modificacién de solicitudes.

o Modificacién de periodos laborales.
e Eliminar solicitud.

A continuacion se procede a detallar los diferentes casos de uso en orden, mostrando un diagrama de secuencia asi
como un diagrama de actividades para cada uno:

e Creacion de una nueva solicitud. El usuario interactta con la GUI del sistema y mediante un asistente crea un
nuevo empleado con la informacién basica. Esta solicitud se guarda para la posterior modificacidn si se desea.
Los diagramas resultan analogos a los de creaciones anteriores por lo tanto no se presentan.

e Visualizacion de solicitudes. El usuario interactia con la GUI seleccionando una solicitud que haya sido creada.
Los diagramas resultan analogos a los de visualizaciones anteriores por lo tanto no se presentan

e Visualizacion de periodos laborales. El usuario interactla con la GUI seleccionando un periodo que haya sido
creado. Este caso de uso es analogo del anterior pero sustituyendo solicitudes por periodos, por lo tanto no se
presentan los diagramas.

e Modificacién de solicitudes. El usuario debera seleccionar una solicitud de la lista de solicitudes para a
continuacién modificar cualquiera de sus campos y validar los cambios. El sistema notificara del resultado de la
actualizacién. Los diagramas resultan andlogos a los de modificaciones anteriores por lo tanto no se presentan

e Modificacién de periodos. El usuario debera seleccionar un periodo de la lista de periodos para a continuacién
modificar cualquiera de sus campos y validar los cambios. El sistema notificara del resultado de la
actualizacién. Este caso de uso es analogo del anterior pero sustituyendo solicitudes por periodos, por lo tanto
no se presentan los diagramas.



4. ANALISIS DE PAQUETES

4.1 Introduccion

Una vez descritos los casos de uso, se procede a identificar las entidades relevantes y sus relaciones. Se van a definir
paquetes de andlisis para organizar las diferentes entidades y funcionalidades del sistema en partes mas manejables.

4.2 ldentificacion de paquetes de analisis

1 1 1
Orgarazacion Farsonas Vacackones
1 1 1
ol ACCESO B reposilno de Spgurioaa delos
Gestion d= nekdencias persisiencia de dabos dabos ubhrsdos

Figura 20. Paquetes de andlisis del sistema

4.2.1 Gestion de incidencias

Este paquete de analisis engloba la funcionalidad necesaria para dejar constancia de las incidencias que hubiere en el
sistema para su correcta identificacién y posterior resolucion.

4.2.2 Acceso a repositorio de persistencia de datos

El paquete de analisis “Acceso a repositorio de persistencia de datos” engloba la funcionalidad necesaria para asegurar
la persistencia de las entidades del sistema que lo precisen. Este paquete de analisis no surge a partir de la fase de
captura de requisitos, sino que proviene de las necesidades identificadas en el propio andlisis del sistema, por lo que no
contiene ningun caso de uso identificado.

4.2.3 Seguridad de los datos utilizados

Este paquete de analisis engloba la funcionalidad necesaria para asegurar la seguridad e integridad de los datos



5. REQUERIMIENTOS ESPECIALES

En esta seccién se describen requerimientos especiales identificados durante la fase de analisis y que son importantes
para el sistema. Normalmente, no estan referidos a funcionalidad final de cara al usuario, sino que son restricciones o
necesidades propias del sistema.

5.1 Persistencia

El sistema a desarrollar debe garantizar la persistencia de algunos objetos de los identificados en la fase de andlisis. La
definicion y especificacion de las clases que necesitaran de esta propiedad de persistencia se hard en fases posteriores
al analisis. Asimismo, el medio sobre el cual se hara efectiva la capacidad persistente del sistema sera concretado y
definido en la fase del disefio del sistema.

En esta fase de andlisis, se ha definido el paquete ‘Acceso a repositorio de persistencia de datos’, el cual contendra la
funcionalidad necesaria para garantizar dicha perspectiva.

5.2 Tolerancia a fallos

El sistema debe ser capaz de recuperarse de una accion no permitida, y volver a un estado estable y valido. El paquete
de analisis “Gestién de incidencias” sera el que contenga la funcionalidad necesaria para que el sistema sea tolerante a
fallos.

5.3 Seguridad

En cualquier proyecto software es un requisito fundamental que el sistema garantice la seguridad de las comunicaciones
entre la GUI y el repositorio de almacenamiento, asi como la privacidad de los datos. En el caso de este trabajo, este
requerimiento se va a llevar a cabo con el uso de un Framework de mapeo de objetos relacionales que garantiza la
seguridad, integridad y privacidad de los datos, lo que esta incluido en el paquete de analisis “Seguridad de los datos
utilizados”.

5.4 Disponibilidad del sistema

El sistema debe ser multiusuario, y ademas, debe acceder a un repositorio de informacién, por lo que se debe controlar
el acceso de cada usuario a la informacién almacenada, evitando escrituras simultaneas en el repositorio de datos.
También se debe garantizar la concurrencia en las interacciones de los usuarios con la aplicacién, sin que empeore el
rendimiento.



6. BIBLIOGRAFIA

6.1 Referencias

[R1] I. Jacobson, G. Booch, J. Rambaugh. 2000. “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”. Pearson
Education.
[R2] I. Jacobson, G. Booch, J. Rambaugh. 1999. “El lenguaje unificado de modelado. Manual de referencia”. Ed.

Addison Wesley.

[R3] Martin Fowler. 1999. “UML Destilled”. Addison-Wesley 1999 (2" Ed.).

6.2 Referencias web

[WA1] http://www.uml.org

[W2] http://www.wikipedia.org

[W3] http://www.rational.com

[W4] http://www.cs.ualberta.ca/~pfiguero/soo/uml/

[W5] http://www.endalia.com



endalia
G HR Consulting & Software

DISENO

DESARROLLO DE SISTEMA DE GESTION DE
RECURSOS HUMANOS PARA PYMES

VERSION 1.0
PUBLICADQ EL 29/12/2017



Copyright © 2017 Endalia, S.L. Todos los derechos reservados.

Este documento contiene informacion propietaria de Endalia, S.L. Se emite con el (nico propésito de
informar proyectos Endalia, por 1o que no se ofrece ninguna garantia explicita o implicita. Ninguna parte
de esta publicacion puede ser utilizada para cualquier otro propésito, y nodebe ser reproducida, copiada,
adaptada, divulgada, distribuida, transmitida, almacenada en un sistema de recuperacion o traducida a
cualquier lenguaje del ser humano o de programacion, en cualquier forma, por cualesquiera medios, por
entero o en parte, sin el consentimiento previo por escrito de Endalia, S.L.

Algunos productos o compafiias que se mencionan son marcas de sus respectivos propietarios.



HISTORICO DE REVISIONES

Fecha Version Descripcion Autor

29/12/2017 1.0 Redaccién inicial del documento Marina Arifio Armengol



iNDICE

HISTOICO 08 MBVISIONES .....uieeeie ettt bbb s eh s s R s e h a8 8 e 8 £ R 8 £ £ e S SEa e st nee e b en b n s 3
15T 7= OSSPSR 4
1 L)oo [ To7 o7 o] o TN OO SRS PT RO PTRRPTOTR 6
I T e T o To =Tk de R e (=1 o (o ToTh g 1=l o FE PO STT TR PTTPT 6
1.2 AICANCE AEl HOCUMIENTO. ... ittt ettt e s e ae st se b e e bt sE R b e e e AR ne e R e aea e R b e s ee e s eae s e b e seebeeneanas 6

IR I Yo (] ol g Lo T YT TSP ROTPPTRRRRPPRRION 6
L B L= g e To] o Tt PP OTRSTRPTRTN 7
IR o 1= 1= T =TT YTV 7

B ISR R U= W o 1= o TSSO PRSPPI 8
2. DESClPCION UEl PIrOCESO ...ueeiieeiec ettt ettt st e st e et eae e e et et e be st aseebe st asesbeseabeseeseateseeaeseassese st anbebereenseserease s eneesessensennans 9
3. CONSIAEIACIONES INICIAIES.......eueuirereeeririeeeeiriee ettt et b e e bbb eae e e b s s s e s e Ses e et Sea et e st s e st e e et ee e et ee et neneas 10
T TR [ (0T [0 oo To o U YTV 10
3.2  ESpPeCificCaciones tECNOIOGICAS ....cuiirerieriireete sttt sttt b e s b es e e e e b e e e b et e n et e n e epene e 10

R TRC TN == o 1Yol ) { Tor=Tor [o) g 1= o [ Na 1E=T=" o T OO TSP 10
T e 2= o T g = N N1 TR 11
3.4.1 INET FramEWOIK ...cvcecieeeeese et r s e er e e s se s e r e e e n e e R se R R e s e e E e e e er e ne e en s nrenenna 11
3.4.2  Common LangUage RUNTIME ........uuuiet it ses ettt ea s s s se e eh e e e seene e ennser e nne s 12
3.4.3 Biblioteca de Clases Base (BOL).....ououi ettt ettt st st eaestee s saesesae s ssesses et e benass e sasesesnsesensans 13

R TR T LV T 11 = g 5 TSR 14
3.5.1 PriNCIPAlES Car@CTEITSTICAS ...ereutre ettt ettt ettt bbb b sh bbb es bbb e et 14
TSR N (o U (T {1 SRR 15

3.8 SIQL SEIVEL ..ottt bbb R R R R R AR R SRR SRR SRR et st 16

R T A N 1 o= g =1 =TSSP 17

R 82 T | 18
4. DiSEN0 A€ 18 ArQUITECTUIE ..c.covece ettt e e s s e E e e e es e e R se e R s et s e eE e e reer e se e en e e ene e 19
o T [0 { ol BT T o OO 19
4.2 ESIructura general el SISTEME@. .. .ottt st e et st e st e s e e se et et e ses e e st et saene e seenenns 19
4.3  Estructura de Capas el SiSTEMA.......oou o et er e e et r e e s e s e R s ren e n e e ere e 19
4.4 ESTruCtUra de SUDSISTEMES ..o et s e e R e e s e e r et e s e nennenenna 20
4.41  Subsistema de estruCtura OrgaNIZAtiVA. .......ccve i e e s e n e neene e 20
4.4.2  SUDSISTEMA B PEISONES ....cveieeectececte et ettt te st et et e e et e e ste st e e ateseesesaeseebesaeneatesaeseetenbasessensese s ansseseasesnsnesannsans 20
4.4.3 Subsistema de periodos de SOHCITU. ...ttt ettt st e beseenese e enens 20
4.4.4  SUDSISTEMA AE SONCITUAES ...ocueirireeiire sttt et bbb b e e s 20

4.45  Subsistema de gestion dE iNCIAENCIAS ...couvuive it er e s e b e b s se e s e ene e 20



44,6 Subsistema de acCeSO @D aSe AE UALOS ... iiiciicieee e b e sr e sr e s be b e ere s 20

4.4.7  Subsistemadeinternacionalizacién de entidades ViSIDIES.........cciiiiiieinccc e s 20
448  Subsistemade seguridad de datos ULIHZATOS. .....euerurerieirireeiciree ettt r e b s s e e 21

LT O o Tt o L IR 1= 4 T TSP S 22
LS B [ (o Te (BT e Lo o OO PP TSP 22
5.2 ClasE5 AEINTEITAZ ....cueeiieeeectrireee bbb e b b e A S SRR A et e ee e e ee e ne e 22
5.2.1 Clases del SUDSISTEMA B PEISONES .....c.ccicieeieeeiee et ettt ettt esee et seese et e e eb et e e sbe s saesaesesesnsasensssenseasasans 22
5.2.2 Clases del subsistema de estructura OrganizatiVa.........c.eeeerirriereeie e s 22
52.3 Clases del subSiStema de PEriOTOS ...ttt e er et e s b e b e b s en s e ene e 22
52.4 Clases del subsiStema de SOlICITUTES ... r s s e s 23

5.3 Clases e GCCESO @ UALOS ...curueurieururucietreeetete e eb et eae e bbb eae e ses s e a8 £eR et 1A e e e 1esea et 1 st e st s et se et e e 23
5.4 Clases detransferenCia de A0S ...t e e s e e r e e r e en e e ene e nene e 23
5.5 Clases de mapeo objeto-relacional de AalOS ... e e e e 24
5.8 ClaseS QUXIIIAIES .....ueeeuiiiieeeeieireeee ettt e h e s 8RR et et ettt 24
ST == aTo Mo Loy F= R o Tz Y =N o F= T o = 1 o L OO 25
(o2 TR [ (o T (U To o U YTV 25
6.2 Disefio general de 1a base A A0S ....ui i e e e r e n e 25
6.2.1  ESTructura Organizativa Y PEISONES ......c.viueriereriie st eeereseete sttt st ses bt se st st ese e e se st s e s e eae s b en s st ebeassebenenseesannenee 25
B.2.2  VACACIONES/AUSENCIAS ....ceeeereererererire st st st st st tse st st s tse s e st s e eesseeeb et b eeebebsbeeebeb b eeebeb b ebesebebebeaebeheaeebeheae et eheae et e ne e seneais 26

7. Prototipado A 1 INTEITAZ ... ...ttt et et e sttt e e e s e s e bbb e bbb bbb bbb 27
4% T 10 (oo 18T w11 o OSSR 27
I 10 (= g 2=V o= L] o F OSSR ST PRSPPSO 27
7.3 Interfaz del contenido de la pégina de estructura organizativa.........cocoeeveeeeerrecreeece et 28
7.4 Interfaz del contenido de la pagina ficha del eMPIEAdO ..o riieriririere e et 28

LS TR =11 o] [T oTe =1 = TSSOSO PE TP SP PP SRPTTTPRRR 29



1. INTRODUCCION

1.1 Proposito del documento

El objetivo del disefio es obtener, a partir del andlisis, un punto de partida para actividades de implementacién,
capturando los requisitos, interfaces y clases a partir de las especificaciones de requisitos y anélisis previos.

1.2 Alcance del documento

El alcance del documento comprende toda la fase de disefio del sistema de gestion de Recursos humanos para pymes.

1.3 Acrénimos

ACID: Atomicity-Consistency-Isolation-Durability.
e API: Application Programming Interface.

e BCL:Base Class Library.

e CLI: Common Language Infrastructure.

e CLR: Common Language Runtime.

e CLS: Common Language Specification.

e CTS: Common Type System.

e DDL: Data Definition Language.

e DML: Data Manipulation Language.

e ECMA: European Computer Manufacturer Association.
e  FTP: File Transfer Protocol.

e FTPS: File Transfer Protocol Segure.

e  GDI: Graphics Device Interface.

e  GUI: Graphics User Interface.

e HQL: Hibernate Query Language.

e HTTP: HyperText Transfer Protocol.

e  HTTPS: HyperText Transfer Protocol Secure.

e |EC: International Electrotechnical Commission.

e |IS: Internet Information Services.

e ISO: International Organization for Standardization.
e JIT: Just-in-Time.

e MSIL: Microsoft Intermediate Language.

o NNTP: Network News Transfer Protocol.



OBRM/ORM: Object-Relational Mapping.

SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos.

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol.

TCP/IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol.

T-SQL: Transact — Structured Query Language.

WSDL: Web Services Descriptor Language.

XML: eXtensive Markup Language.

1.4 Definiciones

Principio ACID: es el conjunto de propiedades de una base de datos que aseguran la realizacién de
transacciones seguras. En concreto, ACID es un acrénimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability
(Indivisibilidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en castellano).

o

Indivisibilidad: es la propiedad que asegura que todas las tareas incluidas en la transaccién han sido
realizadas, o bien que ninguna de ellas lo ha sido.

Consistencia: es la propiedad que asegura que la base de datos esta en un estado coherente antes del
comienzo de la transaccién, y que queda en otro estado coherente (sea el mismo u otro) después de la
finalizacién de la transaccién.

Aislamiento: es la propiedad que asegura que una operacidn externa a la transacciéon no puede
acceder aun estado intermedio de los producidos durante la misma.

Durabilidad: es la propiedad que asegura que una vez realizada la transaccién con éxito, ésta persistira
y no se podré deshacer aunque falle el sistema.

Framework: es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto de software puede ser

organizado y desarrollado.

Mapeo objeto-relacional (ORM): es una técnica de programacidn para convertir datos entre el sistema de tipos

utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos vy el utilizado en una base de datos relacional. En
la préactica esto crea una base de datos orientada a objetos virtual, sobre la base de datos relacional. Esto
posibilita el uso de las caracteristicas propias de la orientacién a objetos.

Tooltip: es una herramienta de ayuda que funciona al situar o pulsar con el ratdn sobre algun elemento grafico,

mostrando una ayuda adicional para informar al usuario de la finalidad del elemento sobre el que se encuentra.
Los tooltip son una variacién de los globos de ayuda y es un complemento muy usado en programacion, dado
que proporcionan informacién adicional sin necesidad de que el usuario la solicite.

1.5 Referencias

Este documento contiene referencias a los siguientes documentos del trabajo, contenidos en la seccion “Anexos”:

Especificacion de requisitos: documento que describe la especificacidon de requisitos realizada a partir de las
necesidades del cliente.

Andlisis: documento que describe la arquitectura del sistema desarrollado, junto con un listado de casos de uso

y su estructura de paquetes.



1.6 Resumen

En este documento se describe el proceso de disefio del sistema de gestion de Recursos humanos para pymes. Se
compone de ocho apartados:

1.

2.

Introduccién del documento, definicion del propdsito y alcance del mismo.
Se describe el proceso de disefio seguido para la confeccion de este documento.

Se describen las decisiones y restricciones iniciales del disefio, y se comparan y describen diferentes
alternativas.

Descripcién de la arquitectura del sistema tanto a nivel fisico como a nivel de organizacién del mismo.
Detalle de las clases identificadas.

Detalle del disefio de la base de datos.

Prototipado de la interfaz de las diferentes pantallas con la que ha de interactuar el usuario del sistema.

Bibliografia y referencias Web utilizadas durante esta fase del proyecto.



2. DESCRIPCION DEL PROCESO

Partiendo de las entidades, casos de uso y paquetes identificados en la fase de anélisis y de los requisitos del sistema
identificados en la especificacion de requisitos, se procede a la descripciéon de la arquitectura del sistema, para su
posterior implementacion. A partir de los casos de uso, se identifican las necesidades de interaccién entre el usuario y el
sistema, y se define la estructura de la interfaz, asi como los prototipos del mismo. A partir de las entidades se describen
las tablas necesarias en base de datos, asi como sus clases de acceso a datos.



3. CONSIDERACIONES INICIALES

3.1 Introduccion

En esta seccidn se describen las primeras decisiones y especificaciones de disefio del sistema de gestidon de Recursos
humanos para pymes, que sirven como base para el disefio del resto del sistema. Asimismo, se describen las principales
caracteristicas de las distintas tecnologias utilizadas.

3.2 Especificaciones tecnologicas

El trabajo que nos ocupa se lleva a cabo en el marco de la empresa Endalia. Este hecho condiciona la tecnologia a
utilizar que, evidentemente, debe ser la usada en el resto de aplicaciones llevadas a cabo en dicha empresa, con el
objeto de hacerlas compatibles y facilmente integrables.

Es por esto que el sistema de gestion de Recursos humanos para pymes se va a desarrollar, en parte, en la plataforma
.NET de Microsoft, con el framework ASP .NET Web API 2 para la API, usando el lenguaje de programacion C# y el
gestor de base de datos Microsoft SQL Server. Por otro lado, se va a desarrollar el front-end con Angular 5, tecnologia
de reciente incorporacién en la empresa, y por lo tanto, sin experiencia.

Se analizaron y recopilaron los componentes y caracteristicas que debian tener los disefios de la aplicacién, entre ellos,
debia ser un disefio responsive, con modales, tabs, arboles, datepickers, etc. Se estudiaron varias herramientas que se
encuentran en el mercado teniendo en cuenta su cobertura en los componentes que se necesitan, caracteristicas
interesantes y la compatibilidad con las Ultimas versiones de Angular, Bootstrap y con los diferentes navegadores.
Finalmente, se decidié adquirir Kendo de Telerik por su variedad de componentes, sus caracteristicas y su soporte
comunitario.

3.3 Especificaciones de diseino

A partir de los requisitos identificados en el documento de andlisis de requisitos, podemos definir las siguientes
caracteristicas necesarias del sistema:

e Acceso a base de datos de forma transaccional, cumpliendo el principio ACID.
e Escalabilidad: el sistema debe soportar mas carga de trabajo sin necesidad de modificar el software.

e Extensibilidad: el sistema debe soportar la adicion de nuevos componentes y funcionalidades sin que ello
afecte al resto de componentes.

e Usabilidad: el sistema debe poder ser manejado de forma intuitiva.

e Seguridad: el sistema debe ser fiable, tanto a nivel de autenticacion, como de autorizacién, y debe mantener la
privacidad de la informacién confidencial.

e Rendimiento: el sistema debe soportar un incremento en la carga de trabajo sin que ello repercuta
notablemente en el usuario.



3.4 Plataforma .NET

Microsoft .NET es, de acuerdo con la definicion de Microsoft, una plataforma que comprende servidores, clientes y
servicios. Consiste en un conjunto de aplicaciones como Visual Studio .NET, los servicios .NET, etc. Esta plataforma es
una implementacion basada en estandares abiertos como SOAP, WSDL o C#. Desde el punto de vista del programador,

el entorno .NET ofrece un solo entorno de desarrollo para todos los lenguajes que soporta (por ejemplo, Visual Basic,
C#, C++, Visual J#, Fortran, Cobol...).

3.4.1

NET Framework

El “framework” o marco de trabajo constituye la base de la plataforma .NET (Figura 1), y denota la infraestructura sobre

el cual se rednen un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones en un

entorno de ejecucién distribuido.

Marco de Trabajo .NET

VB || C++ || C# J#

Especificacion Comun de Lenguajes

ASP.NET: Servicios Web XML Formularios

y Formularios Web Windows

ADO.NET: Datos y XML

13Nolpnis [ensiA

Entorno Comun de Ejecucion para Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo

Figura 1. .NET Framework

Bajo el nombre .NET Framework, o Marco de Trabajo .NET, se encuentran reunidas una serie de normas, entre las
cuales se encuentran:

La norma que define las reglas que debe seguir un lenguaje de programacion para ser considerado compatible
con el marco de trabajo .NET (ECMA-335, ISO/IEC 23271). Por medio de esta norma se garantiza que todos los
lenguajes desarrollados para la plataforma ofrezcan al programador un conjunto minimo de funcionalidad y
compatibilidad con todos los demas lenguajes de la plataforma.

La norma que define el lenguaje C# (ECMA-334, ISO/IEC 23270). Este es el lenguaje insignia del marco de
trabajo .NET y pretende reunir las ventajas de lenguajes como C/C++ y Visual Basic en un solo lengugje.

La norma que define el conjunto de funciones que debe implementar la libreria de clases base (BCL, siglas en
inglés) (incluido en ECMA-335, ISO/IEC 23271). Tal vez el méas importante de los componentes de la plataforma,
esta norma define un conjunto funcional minimo que debe implementarse para que el marco de trabajo sea
soportado por un sistema operativo. Aunque Microsoft implementé esta norma para su sistema operativo
Windows, la publicacién de la norma abre la posibilidad de que sea implementada para cualquier otro sistema
operativo existente o futuro, permitiendo que las aplicaciones corran sobre la plataforma, independientemente
del sistema operativo para el cual hayan sido implementadas.



Los principales componentes del marco de trabajo son:
e El conjunto de lenguajes de programacion.
e LaBiblioteca de Clases Base o BCL.
e Enentorno Comun de Ejecucién para Lenguajes o CLR.

Debido a la publicacién de la norma para la infraestructura comun de lenguajes (CLI por sus siglas en inglés), el
desarrollo de lenguajes se facilita, por lo que el marco de trabajo .NET soporta ya méas de 20 lenguajes de programacion
(C#, Visual Basic, C++, Perl, Python, Fortran...) y es posible desarrollar cualquiera de los tipos de aplicaciones
soportados en la plataforma con cualquiera de ellos.

3.4.2 Common Language Runtime

El CLR (Figura 2) es el verdadero nucleo del Framework de .NET, entorno de ejecucién en el que se cargan las
aplicaciones desarrolladas en los distintos lenguajes, ampliando el conjunto de servicios del sistema operativo.

Entorno Comin de Ejecucién para Lenguajes (CLR)

Manejo de hilos

Verificador de Tipos Controlador de Excepciones

Motor de Seguridad Motor de depuracion

ontrolador Recolector de
, Basura (GC)

Compilador de MSIL
a cadigo nativo (JIT)

e RRE Wy

Cargador de Clases

Sistema Operativo

Figura 2. Common Language Runtime (CLR)

La herramienta de desarrollo compila el codigo fuente de cualquiera de los lenguajes soportados por .NET en un codigo
intermedio (MSIL, Microsoft Intermediate Language), similar al BYTECODE de Java. Para generar dicho cddigo, el
compilador se basa en el Common Language Specification (CLS), que determina las reglas necesarias para crear ese
cédigo MSIL compatible con el CLR.

Para ejecutarse se necesita un segundo paso: un compilador JIT (Just-in-Time), que es el que genera el codigo maquina
real que se ejecuta en la plataforma del cliente. De esta forma se consigue con .NET independencia de la plataforma
hardware. La compilacién JIT la realiza el CLR a medida que el programa invoca métodos. El codigo ejecutable obtenido
se almacena en la memoria caché del ordenador, siendo recompilado de nuevo solo en el caso de producirse algun
cambio en el cédigo fuente.



3.4.3 Biblioteca de Clases Base (BCL)

La Biblioteca de Clases Base (Base Class Library, BCL) proporciona las clases basicas predefinidas que manejan la
mayoria de las operaciones que se encuentran involucradas en el desarrollo de aplicaciones, incluyendo entre otras:

e Interaccién con los dispositivos periféricos.

e Manejo de datos (ADO.NET).

e  Administracion de memoria.

e Cifrado de datos.

e  Transmision y recepcién de datos por distintos medios (XML, TCP/IP).
e Administracion de componentes Web que corren tanto en el servidor como en el cliente (ASP.NET).
e Manejo y administracién de excepciones.

e Mangjo del sistema de ventanas.

e Herramientas de despliegue de gréaficos GDI.

e Herramientas de seguridad e integracién con la seguridad del sistema operativo.
e Manejo de tipos de datos unificado.

e Interaccién con otras aplicaciones.

e Manegjo de cadenas de caracteres y expresiones regulares.

o  Operaciones aritméticas.

e Manipulacién de archivos de iméagenes.

e Aleatoriedad.

e  Generacidon de codigo.

e Mangjo de idiomas.

e Auto descripcién de cédigo.

e Interaccion con el APIWin32 o Windows API.

e Compilacion de codigo.

Esta funcionalidad se encuentra organizada por medio de espacios de nombre jerarquicos en lo que se denomina
Namespace, como se puede apreciar en la siguiente figura (Figura 3):
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Figura 3. Esquema de distribucion jerdrquica de Namespaces

3.5 Angular5

Angular es un framework para aplicaciones web desarrollado en TypeScript, de cédigo abierto, mantenido por Google,
que se utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina. Su objetivo es aumentar las aplicaciones
basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC), en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y
las pruebas sean mas faciles.

La biblioteca lee el HTML que contiene atributos de las etiquetas personalizadas adicionales, entonces obedece a las
directivas de los atributos personalizados, y une las piezas de entrada o salida de la pagina a un modelo representado
por las variables estandar de JavaScript. Los valores de las variables de JavaScript se pueden configurar manualmente,
o ser recuperados de recursos JSON estéticos o dindmicos.

Angulares la evolucién de AngulardS aunque incompatible con su predecesor.

3.5.1 Principales caracteristicas
Angular permite desarrollar aplicaciones multiplataforma:

e Aplicaciones web progresivas: Permite utilizar las capacidades modernas de las aplicaciones sobre
plataforma web para ofrecer experiencias similares en aplicaciones de escritorio. Permitiendo una instalacion
rapida, en pocos pasos y sin necesitar una conexion a internet.

e Aplicaciones nativas: Es posible construir aplicaciones moviles nativas combinando Angular con lonic
Framework, NativeScript y React Native.

e Escritorio: Permite crear aplicaciones instalables para escritorios de Mac, Windowsy Linux utilizando los
mismos métodos de Angular utilizados para desarrollar sobre plataformas web, con la capacidad de acceder a
las APIs nativas del Sistema Operativo.

Angular destaca por su velocidad y rendimiento, debido a lo siguiente:



e Generacion de cédigo: Angular convierte tus plantillas en codigo altamente optimizado para las maquinas
virtuales de JavaScript de hoy en dia, ofreciéndote todas las ventajas del cddigo escrito a mano con la
productividad de un framework.

e Universal: Ejecuta la primera vista de tu aplicaciéon en node.js, .NET, PHP, y otros servidores para renderizado
de forma casi instantanea obteniendo solo HTML y CSS. También abre posibilidades para la optimizacion del
SEO del sitio.

e Division del cédigo: Las aplicaciones de Angular se cargan rapidamente gracias al nuevo enrutador de
componentes. Este ofrece una divisién automatica de codigos para que los usuarios sélo carguen el codigo
necesario para procesar la vista que solicitan.

Ha sido optimizado para aumentar la productividad de desarrollo mediante:

e Plantillas: Permite crear rapidamente vistas de interfaz de usuario con una sintaxis de plantilla simple y
potente.

e Angular CLI: Las herramientas de linea de comandos permiten empezar a desarrollar rapidamente, afadir
componentes y realizar test, asi como previsualizar de forma instantanea la aplicacién.

e IDEs: Obtén sugerencias de codigo inteligente, deteccion de errores y otros comentarios en la mayoria de los
editores populares e IDEs.

3.5.2 Arquitectura

Angular es un framework para crear aplicaciones cliente en HTML y JavaScript o en un lenguaje como TypeScript que se
compila en JavaScript. El framework consta de varias bibliotecas, algunas de ellas centrales y otras opcionales.

Para desarrollar una aplicacion con Angular se componen plantillas HTML, se implementan los componentes para
administrar estas plantillas, afiadiendo laldgica en los servicios. Estos servicios y componentes se agrupan en médulos.

Figura 4. Esquema general arquitectura Angular



A continuacién se van a detallar las distintas partes de la arquitectura (Figura 4). Las aplicaciones de Angular son
modulares y este tiene su propio sistema de modularidad llamado NgModules. Cada aplicacién Angular debe tener al
menos un mddulo raiz, aunque la mayoria de aplicaciones tienen muchos mas. Por otro lado, posee una coleccién de
médulos de JavaScript que se pueden ver como modulos de biblioteca. Los componentes controlan las vistas, en ellos
se define la légica de aplicacién dentro de una clase. La clase interactla con la vista a través de una API de propiedades
y métodos. Cuando se define un componente, normalmente, se definira la plantilla complementaria. Una plantilla es un
formulario HTML en el que se le indica a Angular como renderizar el componente. Aunque en estas plantillas se suelen
usar elementos tipicos de HTML también se incluyen algunas directivas como ngFor, nglf o etiquetas personalizadas que
representan a componentes, estos se pueden mezclar sin problema. Los metadatos informan a Angular cémo procesar
una clase, estos se pueden indicar mediante decoradores, para registrar un componente deberemos afiadir el decorador
@Component para que éste sea reconocido por otras partes de la aplicacion.

Sin un framework, se deberia introducir los valores de los datos en los controles HTML y convertir las respuestas de los
usuarios en acciones y actualizaciones sobre los valores. Angular soporta enlace de datos, conocido como data binding,
un mecanismo para coordinar la plantilla con el componente. Como se muestra en la figura 5 hay cuatro formas de
sintaxis de data binding. Cada formulario tiene una direccién: al DOM, desde el DOM o en ambas direcciones.
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Figura 5. Data binding

Las plantillas de Angular son dinamicas. Cuando este renderiza, transforma el DOM de acuerdo con las instrucciones
dadas por las directivas. Una directiva es una clase con un decorador @Directive. El servicio es un categoria amplia que
abarca cualquier valor, funcién o caracteristica que se necesite, normalmente es una clase con un propdsito estrecho y
bien definido. Por ultimo, Angular usa la inyeccion de dependencia para proporcionar nuevos componentes con los
servicios que necesitan. Angular puede decir qué servicios necesita un componente mirando los tipos de sus
parametros de constructor.

3.6 SQL Server
Es un SGBD para bases de datos relacionales desarrollado por Microsoft. Sus principales caracteristicas son:
e  Soporte para transacciones (bajo €l principio ACID).
e Escalabilidad.
e  Estabilidad.
e  Seguridad.
e  Soporta procedimientos almacenados.
e Entorno gréfico que permite gjecutar comandos DDL y DML.

e T-SQL como lenguaje de consultas nativo.



Una base de datos de SQL Server es una coleccién de tablas con columnas de un tipo definido, mas otros objetivos
como restricciones, vistas, procedimientos almacenados o indices. El espacio de almacenamiento esta dividido en
paginas de 8KB, que es la unidad basica de entrada-salida para una operacién de SQL Server. Las filas de cada tablase
almacenan fisicamente en fichero o bien en un monticulo (heap) o bien en un arbol-B. Los indices (que son estructuras
para acelerar el acceso a datos en las consultas) definidos son almacenados siempre en arboles-B. Hay dos tipos de
indices en SQL Server:

e Indices agregados, en los que se almacenan los datos de lafilaindexada en las hojas del arbol.

e Indices no agregados, que en las hojas del arbol-B almacenan una referencia a la hoja del indice agregado
correspondiente, o bien unareferencia a la pagina correspondiente.

Sélo puede haber un indice agregado por tabla, y éste habitualmente es la clave primaria de ésta.

3.7 NHibernate

NHibernate es un Framework de Mapeo objeto-relacional (ORM de sus siglas en inglés) para la plataforma .NET vy el
lenguaje C#. Facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional y el modelo de objetos de una aplicacion
mediante archivos declarativos (XML). NHibernate es software libre y soporta los motores de base de datos mas
habituales del mercado: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, etc.

NHibernate basa su configuracién en un fichero XML en el que se le indica informacién sobre los recursos a mapear asi
como diversas opciones de configuracion:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<hibernate-configuration xmlns="urn:nhibernate-configuration-2.2">
<session-factory>
<property name="dialect">NHibernate.Dialect.MsSql2005Dialect</property>
<property name="connection.provider">
NHibernate.Connection.DriverConnectionProvider</property>
<property name="connection.isolation">ReadUncommitted</property>
<property name="connection.driver_class"> NHibernate.Driver.SqlClientDriver</property>
<property name="connection.connection_string _name">conn</property>
<property name="default_schema">dbo</property>
<property name="adonet.batch_size">10</property>
<property name="show_sql">false</property>
<property name="proxyfactory.factory_class">
NHibernate.ByteCode.Castle.ProxyFactoryFactory, NHibernate.ByteCode.Castle</property>
<mapping assembly="IntegraDBAccess"/>
</session-factory>

</hibernate-configuration>

La utilizacidon de NHibernate nos permite la creacion de dos Namespaces diferentes para gestionar el acceso a los datos.
El primero, llamado Domain, contendra los ficheros de mapeo de NHibernate asi como los ficheros de representacién de
las diferentes entidades mapeadas en forma de objetos. El segundo Namespace, llamado DataAccess, contiene las
clases donde se encuentran los métodos para acceder a los datos.

El mapeo de una entidad guardada en la base de datos se realiza mediante un fichero de mapeo (en formato XML),
dénde se definen los atributos y las relaciones de dicha entidad, tal y como se muestra en el siguiente ejemplo:



<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2" assembly="InterfacesDBAccess"
namespace="InterfacesDBAccess.Domain">
<class name="0Orh_Hol HolidaysPersonMaxDay" table="Orh_Hol_HolidaysPersonMaxDays" dynamic-update="true"
>
<composite-id name="ID">
<key-property type="int" name="EmpId" column="fk HolidayPersonMaxDaysPersonId" />
<key-property type="int" name="PeriodId" column="fk_HolidayPersonMaxDaysPeriodId" />
<key-property type="int" name="TypeId" column="fk_HolidayPersonMaxDaysTypeId" />
</composite-id>
<property name="HolidaysPersonMaxDays" column="HolidaysPersonMaxDays" not-null="false" />
<property name="HolidaysPersonExternSynchroDate" column="HolidaysPersonExternSynchroDate" not-
null="false" />

<many-to-one name="Employee" class="Orh_Emp Employee" insert="false" update="false" >
<column name="fk_HolidayPersonMaxDaysPersonId" />
</many-to-one>

<many-to-one name="Period" class="Orh_Hol_HolidaysPeriod" insert="false" update="false" >
<column name="fk_HolidayPersonMaxDaysPeriodId" />
</many-to-one>

<many-to-one name="Type" class="Gen_AdministrationItem" insert="false" update="false" >
<column name="fk_HolidayPersonMaxDaysTypeId" />
</many-to-one>

</class>
</hibernate-mapping>

Por otro lado, NHibernate ofrece su propio lenguaje de consultas, el Hibernate Query Language (HQL). Permite al
programador escribir consultas similares a SQL directamente contra los objetos de datos mapeados. Permite modificar
los objetos y afiadir restricciones sobre éstos. Ademas, se caracterizan por ser consultas independientes de |la base de
datos utilizada.

3.8 IIS

Internet Information Services, desarrollado por Microsoft, es un conjunto de servicios sobre TCP/IP que permiten a la
maquina donde esté alojado proporcionar funcionalidad de servidor de aplicaciones. Actualmente soporta los siguientes
protocolos: HTTP, HTTPS, FTP, FTPS, SMTP y NNTP.

Como servidor web, permite definir una serie de directorios virtuales, donde se encuentra cada una de las aplicaciones
indexadas por él, resolviendo las peticiones de paginas estéticas, y gestionando las necesidades de cédigo dinamico de
las mismas. Asimismo, proporciona mecanismos de seguridad y autenticacién de usuarios, donde permite una total
integracién con el Active Directory de Microsoft Windows.



4. DISENO DE LA ARQUITECTURA

4.1 Introduccion

En esta seccidn se describe la estructura del sistema, tanto desde el punto de visto fisico como légico, detallando las
decisiones que se han tomado en dichos dmbitos, asi como las restricciones que estaban impuestas por la organizacion
en la que se desarrollaba el sistema de gestidn de recursos humanos.

4.2 Estructura general del sistema

La estructura general del sistema esta definida por la plataforma de otros servicios web de Endalia. Por lo tanto, la
estructura del proyecto debe adaptarse a la de estos servicios. A continuacién se detallan las restricciones que deben
mantenerse, referente a la estructura:

e Servidor IIS: servidor de aplicaciones donde se aloja la plataforma de servicios web. Resuelve peticiones (http
en este caso, pero también de otros tipos) y las asigna a su aplicacion correspondiente, en funcién de los
permisos previamente establecidos.

e Base de datos: repositorio de datos de la aplicacion, implementado desde el sistema gestor de bases de datos
SQL Server 2012.

4.3 Estructura de capas del sistema

Una posible forma de organizar un sistema de un tamafio considerable es agrupando funcionalidades que comparten la
misma naturaleza, funcionalidad y estructura en capas. De esta manera, se consigue que cambios en algun componente
(por ejemplo, presentacion) no afecten al resto de elementos del sistema; lo que proporciona una 6ptima escalabilidad y
ayuda a mejorar el rendimiento.

El sistema esta basado en la siguiente arquitectura multicapa:

e Capa de presentacion: formada por los componentes que se ejecutan en el cliente. En nuestro caso es el
navegador web desde el que se accede a la plataforma y el cddigo TypeScript que se egjecuta en las paginas
de la aplicacién. En este sistema se corresponde con los componentes angular y su cddigo subyacente. En
esta capa se ha concentrado la mayor parte del trabajo desarrollado.

e Capa de logica de negocio. Contiene los objetos (DTOs) que representan los datos almacenados en el
repositorio de datos, asi como la légica necesaria para procesarlos.

e Capa de acceso a datos: Contiene objetos que automatizan el acceso a datos, realizada a través del
Framework NHibernate.

e (Capa de datos. Contiene los sistemas de informacion de la aplicacién, habitualmente una base de datos. En
nuestro sistema se corresponde con los archivos de recursos de la aplicacion y la base de datos, que contiene
la informacién sobre los empleados, la organizacidén y sus solicitudes de vacaciones y ausencias. Asi cémo
funciones y procedimientos para acceder a ellos.



4.4 Estructura de subsistemas

Los subsistemas son un medio para organizar el modelo en partes mas pequefias y manejables. Una de las opciones
para realizar esta actividad se basa en la identificacidén de subsistemas de disefio a partir de los paquetes definidos en la
fase de analisis. La correspondencia no siempre debe ser uno a uno, ya que intervienen ciertos condicionantes que la
limitan, pero si constituye un punto de partida para iniciar la identificacién.

En los siguientes apartados se enumeran y explican los subsistemas de disefio que forman la aplicacion.

4.4,1 Subsistema de estructura organizativa

En este subsistema se realizan las funcionalidades propias para la gestidon de la estructura organizativa de la empresa
junto con la visualizacion de la informacidn de los puestos que la forman, su creacion y modificacion.

4.4.2 Subsistema de personas

En este subsistema se realizan las funcionalidades propias de los empleados de la organizacion junto con la creacion,
modificacién y visualizacién de lainformacién de estos.

4.4.3 Subsistema de periodos de solicitud

Subsistema en el cual se desarrolla las funcionalidades propias de los periodos de las solicitudes, creacién, modificacion
y eliminacion de estas.

4.4.4 Subsistema de solicitudes

En este subsistema se realizan las funcionalidades propias de las solicitudes de vacaciones y ausencias, como la
creacién de solicitudes, su modificacion y eliminacion.

4.4.5 Subsistema de gestidon de incidencias

Subsistema en el cual se desarrolla la funcionalidad identificada en el paquete “Gestidn de incidencias”, la relacionada
con el control de los eventos y errores producidos por el sistema.

4.4.6 Subsistema de acceso abase de datos

En este subsistema se desarrollan las funcionalidades necesarias para gestionar el acceso a base de datos de manera
transparente y eficiente.

4.4.7 Subsistema de internacionalizacion de entidades visibles

En este subsistema se desarrollan las funcionalidades necesarias para que la aplicacién pueda adaptar sus contenidos
de manera automética ala cultura en la que se ejecute.



4.4.8 Subsistema de seguridad de datos utilizados

En este subsistema se desarrollan las funcionalidades necesarias para que la aplicacién sea segura y consiga una
integridad completa de los datos.



5. CLASES DEL SISTEMA

5.1 Introduccion

En este apartado se detallan las clases del sistema de gestion de Recursos Humanos para pymes. Estas clases se
dividen en cuatro grupos:

Clases deinterfaz: son las encargadas de crear la GUIl y gestionar las interacciones del usuario con el sistema.
Clases de acceso a datos: son las encargadas de gestionar la persistencia de los datos del sistema y la
interaccién con la base de datos.

Clases detransferencia de datos: son objetos que transportan datos entre la api y la vista.

Clases de mapeo objeto-relacional de datos: son las encargadas de crear una representacion de los datos
persistentes en la base de datos en forma de objetos utilizables desde el coédigo de la aplicacion.

Clases auxiliares.

5.2 Clases de interfaz

En esta seccidn se van a analizar las clases de interfaz de la aplicacién. Como ya se ha comentado, el front-end se

desarrolla en Angular. La estructura béasica de la pagina web que contiene cabecera y menus esta contenida en la

pagina “master”. Esto permite la creacidn del resto de las paginas del sistema como un contenido de los master, y por lo
tanto la reutilizacién de la estructura base, permitiendo la realizaciéon de modificaciones en la estructura basica de forma
rapida y sencilla.

A continuacion se comentan las distintas clases de interfaz agrupandolas por subsistemas.

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Clases del subsistema de personas

employee-list.component: componente que contiene el listado de empleados de la organizacién.
employee-form.component: componente que contiene la informacidn detallada de los empleados.
add-employee-form.component: componente que permite afiadir nuevos empleados en €l sistema.

Clases del subsistema de estructura organizativa

job-list.component: componente que contiene el arbol de la estructura jerarquica de puestos junto con un
listado de estos.

job-form.component: componente que contiene la informacién detallada de los puestos.
new-job-form.component: componente que permite afiadir nuevos puestos en el sistema.
job-employee-form.component: componente que permite asignar empleados activos a un puesto de la
estructura organizativa.

change-status-form.component: componente que permite cambiar un puesto histdrico a activo colocandolo en
la estructura organizativa.

org-chart.component: componente que presenta el organigrama de la organizacion.

Clases del subsistema de periodos

period-list.component: componente que contiene un listado de periodos de solicitud de vacaciones/ausencias
period-form.component: componente que contiene informacién detallada sobre los periodos definidos.
add-period-list.component: componente que permite definir un nuevo periodo de solicitud.



5.2.4 Clases del subsistema de solicitudes

request-list.component: componente que contiene un listado de solicitudes realizadas por los empleados de la
organizacion.

request-form.component: componente que contiene informacién detallada sobre las solicitudes creadas en el
sistema y permite afiadir nuevas solicitudes.

5.3 Clases de acceso a datos

En esta seccidon se van a analizar las clases de acceso a datos del sistema de gestién de Recursos Humanos para
pymes. A continuacidn se detallaran las clases mas destacadas:

Orh_Emp_EmployeeDao.cs: es laclase de acceso a los empleados.
Orh_Emp_EmployeePhotoDao: clase de acceso a las fotos de los empleados.
Orh_Job_JobDao.cs: es la clase de acceso a datos de los puestos.

R_Employee_JobDao: es la clase de acceso a datos que representa la relacién entre los empleados y los
puestos.

Gen_AdministrationltemDao: es la clase de acceso a datos de las parametrizaciones.
Orh_Hol_HolidaysPeriodDao: es la clase de acceso a datos de los periodos de solicitud.

Orh_Hol_HolidaysRequestDao: es la clase de acceso a datos de las solicitudes.

5.4 Clases de transferencia de datos

En esta seccidn se van aanalizar las clases de transferencia de datos del sistema de gestién de Recursos Humanos

para pymes. A continuacién se detallaran las clases mas destacadas:

DTO_Administrationltem.cs: clase que contiene las propiedades que son necesarias que se transfieran del
objeto de base de datos Gen_Administrationltem.

DTO_EmpdJob.cs: clase que contiene las propiedades que son necesarias que se transfieran del objeto de base
de datos R_Employeedob.

DTO_Job: clase que contiene las propiedades que son necesarias que se transfieran del objeto de base de
datos Orh_Job_Jobs.

DTO_PersonalData: clase que contiene las propiedades que son necesarias para transferir la informacién
personal de los empleados del objeto de base de datos Orh_Emp_Employees.

DTO_ProfessionalData: clase que contiene las propiedades que son necesarias para transferir la informacién
profesional de los empleados del objeto de base de datos Orh_Emp_Employees.

DTO_HolidaysPeriod: clase que contiene las propiedades que son necesarias para transferir la informacion
necesaria de los periodos del objeto de base de datos Orh_Hol_HolidaysPeriod.

DTO_HolidaysRequest: clase que contiene las propiedades que son necesarias para transferir la informacion
necesaria de las solicitudes del objeto de base de datos Orh_Hol_HolidaysRequest.



5.5 Clases de mapeo objeto-relacional de datos

En esta seccion se van a analizar las clases de mapeo objeto-relacional del sistema de gestién de Recursos Humanos
para pymes. En la siguiente figura (Figura 6), se puede observar el listado completo, aunque Unicamente se detallaran las

mas destacadas:

Orh_Emp_Employee.cs y Orh_Emp_Employee.hbm.xml: son las clases que representan los empleados.

Orh_Emp_EmployeePhoto.cs y Orh_Emp_EmployeePhoto.hbm.xml: son las clases que representan las fotos de
los empleados.

Orh_Job_Job.cs y Orh_Job_Job.hbm.xml: son las clases que representan los puestos de la organizacion.

R_Employee_Job.cs y R_Employee Job.hbm.xml: son las clases que representan las relaciones entre los
empleados vy los puestos.

Gen_Administrationltem.cs y Gen_Administrationltem.hbm.xml: son las clases que representan las
parametrizaciones del sistema.

Orh_Hol_HolidaysPeriod.cs y Orh_Hol_HolidaysPeriod.hbm.xml: son las clases que representan los periodos de
solicitud de vacaciones 0 ausencias.

Orh_Hol_HolidaysRequest.cs y Orh_Hol_HolidaysRequest.nhbm.xml: son las clases que representan las
solicitudes realizadas de vacaciones y ausencias.

5.6 Clases auxiliares

Las clases auxiliares son un tipo de clases con diferentes utilidades sobre los datos del sistema. En esta tipologia se

engloban desde las clases genéricas de los Frameworks utilizados hasta clases para encriptacion de datos que, por
motivos de seguridad y confidencialidad, no se detallaran.



6. DISENO DE LA BASE DE DATOS

6.1 Introduccion

En este apartado se presenta una vista global del disefio de la base de datos, resultante de las entidades identificadas
en el andlisis, adecuando al repositorio de datos que utiliza la aplicacion. Como ya se ha comentado anteriormente, €l
repositorio de datos a utilizar es una base de datos relacional gestionada desde el SGBD MSSQL Server 2012.

También se describen las tablas de labase de datos junto con sus atributos y las relaciones existentes entre ellas.

6.2 Diseno general de labase de datos

Debido al tamafio de la base de datos, se va a separar en subconjuntos de menor tamafio, ya que no seria posible
representarlo de otro modo en este formato de documento. Se van a agrupar en dos subconjuntos: el primero de ellos
engloba la estructura organizativa y personas y la relacion entre ambos y el segundo corresponde a los periodos y
solicitudes de vacaciones.

6.2.1 Estructura organizativa y personas

Todos los empleados del sistema tienen una entrada en la tabla Orh_Emp_Employees, ya que es la que contiene los
datos de acceso al este. Por otro lado, todos los puestos estan registrados en la tabla Orh_Job_Jobs. Ambos, se

relacionan a través de la tabla R_Employee_Job, la cual recoge todos los empleados que estdn asignados en algun
puesto junto a qué puesto se trata.

Orh_Emp_EmployeePhotos * Orh Emp _Employees * R Employee Job * Orh_Job_Jobs *
7 f_tE”:J;moE"aD o - | ® pkEmpD [ N— pk_EmplobBeginDate —g| ¥ pilodlD
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Figura 6. Esquema general de los datos implicados en la estructura organizativa y personas.



6.2.2 Vacaciones/Ausencias

En este mdédulo la clase principal corresponde con las solicitudes de vacaciones y ausencias
(Orh_Hol_HolidayRequests), estas solicitudes estan relacionadas con los periodos (Orh_Hol_HolidaysPeriods) ya que
una solicitud se tiene que realizar en un periodo. Las solicitudes estan relacionadas con la tabla (Orh_Emp_Employees)
debido al solicitante y ambas se relacionan con la tabla (Orh_Hol_HolidaysPersonMaxDays) que indica el maximo de dias
que puede solicitar un empleado concreto.
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Figura 7. Esquema general de los datos implicados en el mddulo de vacaciones



7. PROTOTIPADO DE LA INTERFAZ

7.1 Introduccion

En este apartado se muestran los prototipos de interfaz de pantalla disefiados para el sistema, teniendo en cuenta el
interfaz de la web corporativa de |la organizacion a la que va destinado este proyecto realizado dentro de Endalia.

Los objetivos y decisiones tomadas en este punto son:
e Laresolucion minima para la que se disefiara la aplicacion es 1024x768.

e Primar la claridad y la usabilidad por encima de otros aspectos, proporcionando un entorno claro e intuitivo
para los usuarios.

e Evitar la aparicién de barras de desplazamiento horizontal, y limitar dentro de lo posible el uso de la barra de
desplazamiento vertical, ocupando a poder ser Unicamente la pantalla visible.

7.2 Interfaz basico

A continuacién se muestra la base del disefio del interfaz grafico, enmarcando las diferentes secciones que lo componen
(Figura 9).

Los aspectos mas significativos son los siguientes:
e (Cabecera: debe ocupar la parte superior de la pantalla.
e Menu: se trata de un menu desplegable, situado en el lateral izquierdo.

e Contenido: la parte central de la pagina.

CABECERA

MENU CONTENIDO

Figura 8. Prototipo de interfaz basico



7.3 Interfaz del contenido de la pagina de estructura organizativa

A continuacién, se muestra el prototipo de la pagina de estructura organizativa, que contiene un arbol con la estructura
jerarquica de puestos y un listado de estos. El prototipo de personas seria un listado andlogo con informacién de los
empleados en el que se eliminaria el arbol.
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Figura 9. Prototipo de la pagina estructura organizativa

7.4 Interfaz del contenido de la paginaficha del empleado

A continuacién, se muestra el prototipo de la pagina de la ficha del empleado. La ficha del puesto tendria un disefio
andlogo a esta.

@® endalia

=  Personas > Empleados > Ficha del empleado ~ + % 3 =

Bueno Rodriguez, Inmaculada
Project Manager
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Notas

Figura 10. Prototipo de la pagina ficha del empleado
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1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito del documento

Este documento presenta la fase de implementacién del trabajo de desarrollo del sistema de gestién de Recursos
Humanos para pymes. Partiendo del trabajo realizado en las fases de andlisis y disefio se desarrolla una version
funcional de los médulos de organizacién, personas y vacaciones/ausencias.

1.2 Alcance del documento

Este documento describe la fase de implementacion del sistema de gestidon de Recursos Humanos para pymes, que
corresponde a una de las Ultimas fases del desarrollo del trabajo.

1.3 Acronimos
e DDL: Data Definition Language.
e DML: Data Manipulation Language.
e DTO: Data Transfer Object.
e  FTP: File Transfer Protocol.
e  GUI: Graphical User Interface.
e HQL: Hibernate Query Language.
e HTML: HyperText Markup Language.
e  HTTP: HyperText Transfer Protocol.
e HTTPS: HyperText Transfer Protocol Secure.
e IIS: Internet Information Services.
e  SDK: Software Development Kit.
e SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.
e  SMTP: Simple Mail Transfer Protocol.
e  SQL: Structured Query Language.
e  T-SQL: Transact-Structured Query Language.

e XML: eXtensible Markup Language.



1.4 Definiciones

Archivo de recursos: archivo en el que se almacenan datos que se corresponden con cierta informacion que
maneja el sistema, pero que no dependen especificamente de las clases que contienen légica.

Control de versiones: gestion de los diversos cambios que se realizan sobre los elementos de algun producto o
una configuracién del mismo.

Hoja de estilo: lenguaje formal usado para definir la presentacién de un documento descrito en HTML o XML.

Transaccion: una transaccion en un Sistema de Gestién de Bases de Datos es un conjunto de érdenes que se
ejecutan formando una unidad de trabajo, es decir, en forma indivisible o atémica.

SGBD transaccional: SGBD capaz de mantener la integridad de los datos, haciendo que las transacciones no
puedan finalizar en un estado intermedio. Cuando por alguna causa el sistema debe cancelar la transaccion,
deshace las 6rdenes ejecutadas hasta dejar la base de datos en su estado inicial (Ilamado punto de integridad),
como si la orden de la transaccion nunca se hubiese realizado.

1.5 Referencias

Este documento contiene referencias a los siguientes documentos del trabajo, contenidos en la seccion “Anexos”:

Especificacion de requisitos: documento que describe la especificacion de requisitos realizada a partir de las
necesidades del cliente.

Analisis del sistema: documento que describe la arquitectura del sistema desarrollado, junto con un listado de
casos de uso y su estructura de paquetes.

Disefio del sistema: documento que describe el modelo por el cual se va a realizar la implementacién del
sistema.

1.6 Resumen

Este documento describe el proceso de implementacion de un sistema de gestién de Recursos Humanos para pymes.
Se compone de ocho apartados:

1.

2.

8.

9.

Introduccién del documento, definicién del propédsito y alcance del mismo.

Se describe el proceso de implementacidn seguido.

Se describen las tecnologias, herramientas y lenguajes empleados durante la implementacién del sistema.
Se describe el proceso seguido para la implementacién de la internacionalizacién de la aplicacion.

Se describe el proceso seguido para la gestion de incidencias ocurridas en el sistema.

Detalle de las consideraciones necesarias para la implementacion del acceso a datos.

Se describe el proceso seguido para la implementacién del interfaz de usuario.

Se describe el proceso seguido para la implementacién de las notificaciones por correo electrénico.

Se describe el proceso seguido para la implementacién de la generacién de informes.

10. Bibliografia y referencias web utilizadas para la realizacién de este documento.



2. DESCRIPCION DEL PROCESO

A partir del trabajo realizado en la fase de disefio, se procede a realizar el proceso de implementacién del sistema. Dicho
proceso permitira obtener un sistema totalmente funcional y perfectamente integrado en el sistema de Endalia, que
resuelva las necesidades del cliente establecidas mediante los requisitos funcionales del sistema asi como siguiendo las
pautas establecidas en la fase de andlisis del trabajo. Durante la realizacién de esta fase se realizaran pequefias pruebas
para comprobar el correcto avance del desarrollo, acompafiadas de un conjunto de pruebas finales realizadas cuando la
implementacion se complete. Estas ultimas pruebas son las documentadas en el anexo correspondiente.

Dentro del proceso de implementacion propiamente dicho podemos identificar dos fases:

¢ Implementacién de la base de datos: creacién de las tablas y las relaciones necesarias para el nuevo sistema
en la base de datos, el conjunto de clases de acceso a datos correspondientes y sus respectivos mapeos a
objetos.

¢ Implementacién de los subsistemas identificados en el disefio, adecuandolos a la interfaz definida previamente.

En este trabajo se ha realizado Unicamente la segunda de estas fases, ya que el modelo relacional de tablas ya habia
sido creado previamente por la entidad para un proyecto similar. El trabajo realizado en la primera de las fases ha
consistido Unicamente en la validacién de dicho modelo relacional para asegurar su validez en el sistema de gestion de
Recursos Humanos para pymes.



3. TECNOLOGIAS, HERRAMIENTAS Y LENGUAJES

Para el desarrollo del presente proyecto se han utilizado las siguientes tecnologias, lenguajes y herramientas:

Microsoft .NET Framework. Plataforma de desarrollo descrito en el apartado 3.4 del Documento de Disefio.

Microsoft SQL Server 2016. SGBD utilizado para la gestion de la base de datos del sistema y descrito en el
apartado 3.5 del Documento de Disefio.

C#. Lenguaje de programacion de propdsito general nativo de la plataforma .NET.

TypeScript es un lenguaje de programacién libre y de cddigo abierto desarrollado y mantenido por Microsoft.
Es un superconjunto de JavaScript, que esencialmente afiade tipado estéatico y objetos basados en clases.

Microsoft Visual Studio. Entorno de programacién y depuracion de cédigo de la plataforma .NET.

Microsoft SQL Management Studio 2012. Herramienta grafica que permite realizar tareas de mantenimiento de
la base de datos sobre SQL Server 2012.

Microsoft Team Foundation Server. Herramienta que permite, entre otras funcionalidades, la gestién del control
de versiones de un proyecto sobre Visual Studio.

IIS. Servidor de aplicaciones de Microsoft que permite gestionar servidores HTTP, HTTPS, FTP o SMTP, entre
otros. Se describe en el Documento de Disefio, en el apartado 3.7.

T-SQL. Lenguaje de acceso a datos basado en SQL. Estd descrito en el apartado 6.2.1 del presente
documento.

NHibernate. Framework de mapeo objeto-relacional que facilita la representacién de entidades relacionales de
base de datos en objetos accesibles desde la aplicacién desarrollada.

Log4Net. Herramienta para ayudar en la generacion de ficheros de registro.

Navegadores: Microsoft Internet Explorer (versiones superiores a la 8.0), Mozilla Firefox y Google Chrome.



4. IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE INCIDENCIAS

El sistema de gestidon de incidencias, o Log de la aplicacion, se encarga de registrar secuencialmente los eventos del
sistema en un fichero, guardando informacién acerca del tipo de evento, de cuando ocurrié y qué lo causé. Dicho fichero
puede posteriormente ser consultado, auditado y analizado para conocer el uso, funcionamiento y posibles problemas
del sistema.

La siguiente informacion es registrada siempre, independientemente del resto del contenido del registro de log:
e Fechay hora de registro del evento.
e Sistema gestor del log (clase que provoca la llamada).
e FEtiqueta o tag con el tipo de mensaje segln la siguiente clasificacién:
o DEBUG: mensaje informativo para depuracion de la gjecucién del sistema.
o INFO: mensaje informativo sobre algln suceso acaecido en el sistema.
o  WARM: mensaje de aviso sobre intento de alguna ejecucién peligrosa para el sistema.
o ERROR: mensaje acerca de una ejecucion fallida pero controlada del sistema.

o FATAL: mensaje de interrupcion total de la ejecucién del sistema.

La siguiente informacién variara dependiendo del tipo de registro:

e Mensaje de error generado en caso de error de ejecucion (por ejemplo en caso de fallo de ejecucién de una
instruccién SQL escribiria el mensaje devuelto por SQL Server).

e Cualquier mensaje informativo que necesite ser registrado por el sistema en un momento dado.

Para registrar en el fichero de Log las interacciones del usuario con la aplicacién, se emplea la libreria log4net, pero es
necesario que en cada evento de la aplicacion se escriba explicitamente en él, por ejemplo:

Log.Write (“DEBUG: Index.GridRequestList RowCommand command=" + e.CommandName) ;
Log.Write (“DEBUG: Employee.Remove EmployeeID=" + EmpID.ToString());

Log.Write (“ERROR: Employee.Remove EmployeeID=" + EmpID.ToString() + “ “ + e.ToString());



5. IMPLEMENTACION DEL ACCESO A BASE DE DATOS

5.1 Introduccion

Como se ha especificado en el documento de disefio, el Sistema Gestor de Base de Datos utilizado ha sido Microsoft

SQL Server, al que se accede a través del Framework NHibernate.

En este apartado se van a describir las principales caracteristicas e implicaciones del uso conjunto de ambos sistemas

en la implementacién propiamente dicha del sistema de gestiéon de Recursos Humanos para pymes.

5.2 SQL Server

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basado en lenguaje SQL, con las caracteristicas

principales:

Soporte de transacciones.

Gran estabilidad.

Seguridad.

Escalabilidad.

Soporta procedimientos almacenados.

Potente entorno grafico de administracion, que permite el uso de comandos DDL y DML graficamente.

Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacién y datos se alojan en el servidor y las terminales
o clientes de la red sélo acceden a la informacion.

Permite administrar informacién de otros servidores de datos.

No es multiplataforma, ya que sélo esté disponible en sistemas operativos de Microsoft.

5.2.1 T-SQL

Transact-SQL o T-SQL es una extension a SQL con las siguientes caracteristicas:

Lenguaje de control de flujo. Instrucciones para permitir la ejecucién de bloques condicionados e iterativos-
IF-THEN-ELSE, CASE-WHEN, WHILE,

Variables locales.

DECLARE Q@EmployeeID INT

Funciones nativas para procesado de cadenas, gestion de fechas, funciones matematicas, etcétera.
REPLACE (@foo, ‘-7, ‘')

Mejoras en sentencias DELETE y UPDATE, para permitir uniones en la clausula FROM.



5.2.2 Transacciones

Una transaccion es un conjunto de operaciones que debe ejecutarse como una sola unidad, segun el principio ACID
expuesto en el documento de Disefio.

En SQL Server, las sentencias SQL son tratadas como transacciones, y si ocurre cualquier tipo de incidencia durante su
ejecucion, el sistema es capaz de volver al estado anterior a su gjecucién.

En ocasiones se requiere ejecutar un conjunto de sentencias SQL de forma transaccional, para lo que el lenguaje
proporciona las sentencias de gestidén de transacciones:

e BEGIN TRAN. Indica el comienzo de una transaccién.
¢ ROLLBACK TRAN. Deshace todos los cambios realizados por la transaccién activa.

e COMMIT TRAN. Una vez que las operaciones de la transaccién se han completado con éxito, se indica a la
base de datos que vuelva a un estado consistente.

DECLARE Q@Error INT
BEGIN TRANSACTION

INSERT INTO

NombreTabla
(
Campol,
Campo?2
)
VALUES
(
@vValorl,
@valor2

)
SET @Error = QERERROR

IF @Error != 0 GOTO ERROR_HANDLER

SELECT SCOPE IDENTITY () AS ‘Identity’
SET @Error = QERERROR

IF @Error != 0 GOTO ERROR HANDLER

COMMIT TRANSACTION

RETURN SCOPE IDENTITY ()

ERROR HANDLER:

IF Q@TRANCOUNT != 0 ROLLBACK TRANSACTION

RETURN @Error



5.2.3 Procedimientos almacenados

Un procedimiento almacenado (Stored Procedure) de Microsoft SQL Server es un conjunto de instrucciones T-SQL que
residen fisicamente en la base de datos. Las principales caracteristicas de los procedimientos almacenados son las
siguientes:

e Ejecucion directamente en el motor de base de datos que suele estar en un servidor separado, evitando trafico
entre el SGBD y la aplicacion cliente.

e Posibilidad de almacenamiento del plan de ejecucion por parte del SGBD, lo que repercute positivamente en la
eficiencia de la consulta.

e Encapsula la légica de negocio, de tal modo que permiten que varios programas cliente puedan usarla,
reduciendo el coste de mantenimiento de los mismos.

e Versatilidad. Al estar desarrollados en T-SQL, permiten realizar funciones del mismo nivel de complejidad que
las que se pueden realizar en el cédigo de la aplicacion.

CREATE PROCEDURE (NombreProcedimiento)

@parametrol INT,
@parametro2 INT
)
AS SELECT
SUM (EnvPollLevelValue) AS IndicatorSUM
FROM
NombreTablal
WHERE

<condicidén booleana>

5.2.4 Desencadenadores

Los desencadenadores (o triggers) son, al igual que los procedimientos almacenados, un conjunto de sentencias T-SQL
almacenadas en base de datos, pero con la particularidad de ser ejecutadas automaticamente cuando un usuario realiza
una accién en la tabla de la base de datos que lleva asociado el desencadenador.

Su principal utilidad es el control de actualizaciones y borrados en cascada, que no pueden ser controlados por el SGBD
debido a ciclos multiples.

Se pueden crear desencadenadores para los siguientes tipos de instrucciones:
e INSERT: Insercion de informacién en la base de datos.
o  UPDATE: Actualizacién de informacién de la base de datos.
e DELETE: Eliminacién de informacién de la base de datos.

A continuacién se muestra un ejemplo de un trigger que controla que al eliminar una entrada de la tabla 1 se elimine una
entrada asociada a esa tabla, en la tabla 2:

CREATE TRIGGER [NombreTrigger] ON [NombreTablal] FOR DELETE AS DELETE FROM NombreTabla2

WHERE <condicién booleana>



5.3 Acceso a datos

Las clases de acceso a datos estan asociadas a cada una de las tablas de la base de datos, y contienen diversos
métodos que pueden ser de actualizacioén, consulta, eliminacioén o insercion de datos.

En este trabajo se han reutilizado algunas clases de acceso a datos ya implementadas anteriormente en el software de
Endalia, pero realizando modificaciones en los métodos utilizados para el médulo de gestién de viajes y gastos para
adaptarlos a las paginas implementadas.

5.3.1 Mapeo objeto-relacional de las entidades en base de datos

Gracias al uso del Framework NHibernate, se ha realizado un mapeo de las entidades presentes en la base de datos en
forma de objetos accesibles desde el cddigo de la aplicacion. Asi, cada entidad tiene su fichero de configuracién (en
formato XML) en el que se detallan sus diferentes atributos y relaciones, asi como un fichero (en formato .cs) que
constituye la representacién del objeto en cédigo, y que permite al desarrollador acceder a la entidad desde cualquier
parte del proyecto.

5.3.2 Clases de acceso a datos

Ademas de las clases de representacion de objetos, se han creado unas clases de acceso a datos con métodos
comunes que permiten traer una gran cantidad de informacién de la base de datos. Los métodos incluidos en estas
clases permiten obtener datos a medida, segun las necesidades de las paginas desarrolladas.

Por otro lado, estas clases ofrecen una capa extra en la arquitectura software de la aplicacion, permitiendo separar la
aplicacion de la propia gestidn de la informacién en la base de datos. Esto se consigue en parte con el lenguaje de
consultas de NHibernate, el Hibernate Query Language (HQL).



6. IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DE USUARIO

6.1 Introduccion

El disefio definitivo de la interfaz viene definido por los esquemas de disefio de pantalla especificados en el documento
de disefio.

A continuacion, se especifica la manera en que se han utilizado los diferentes elementos que componen la interfaz
finalmente disefiada, y se muestran capturas de pantalla del mismo.

6.2 Elementos de interfaz

6.2.1 Iconos e imagenes

La utilizacidon de imagenes e iconos ha sido destinada siempre a facilitar al usuario la utilidad y funcionamiento de los
diferentes elementos y partes del sistema, acompafiandolos siempre preferiblemente de una etiqueta textual que
especifica la funcionalidad o el destino del elemento representado por la imagen, llamada tooltip.

Los iconos de acceso adecuadamente escogidos facilitan a los usuarios encontrar las diferentes secciones del sistema
con mayor rapidez.

6.2.2 Tablas

Se han utilizado tablas siempre que ha sido necesario para mostrar listados de datos. El texto de la cabecera destaca
sobre el resto haciéndolo en negrita.

6.2.3 Editores de fechas

Se han utilizado, siempre que ha sido posible, editores de fechas que permiten una navegacién gréafica a través de
diferentes fechas mediante la visualizacion de un calendario.

6.2.4 Colores y fuentes

Los colores a utilizar vienen determinados por los colores corporativos de la organizacién a la que va destinado el
proyecto del sistema de gestién de Recursos Humanos para pymes; del mismo modo que ocurre con las fuentes y
estilos.

6.2.5 Estilos

Todos los estilos CSS del sistema deben estar registrados en archivos CSS u hojas de estilo, facilitando al maximo las
futuras modificaciones de estilo y permitiendo su adaptacién a otras organizaciones. En esta hoja de estilos también
deben estar incluidos los colores y fuentes comentados en el punto anterior.



6.3 Pantallas del sistema

A continuacion se presenta el disefio definitivo de las principales interfaces del sistema; ya que por el tamafio del mismo,
entrar en detalle en cada una de las pantallas existentes seria excesivo para este documento.

6.3.1 Pagina “Estructura organizativa”

En la figura a continuacion (Figura 1) se muestra una captura de pantalla de la seccion “Estructura organizativa”, donde
el usuario puede ver un listado de puestos junto con la estructura jerarquica.

+
Q. Buscar Estado Activo v
~ [ Estructura organizativa Arrastre la cabecera de una columna hasta aqui para agrupar por esa columna
~ [ Direccién General
Empleado 4+ Puesto +  Departamento 4+ iEsdepartamento? =  Responsable
@ LANUZA ASENSIO, Juan
~ [ pireccion de Produccion \f Vv \ \f
© camPo sANDOVAL M BUENO RODRIGUEZ, Inmaculada Abogado/a Direccién Legal y AsesoriaJ..  No OLMOS CASTILLA, Belé o
» [ Direccion Fabricacién ALCALA ORDONEZ, Angela Administrativo/a Néminas y Administracion d... No AZNAR DUARTE, Ramér|
* [ Director Técnico LOPEZ GALLEGO, Carla Administrativo/a Néminas y Administraciond..  No AZNAR DUARTE, Ramér
y
» Director de Logistica
L] 3 ARIZA FRANCO, Juan Pedro Analista Jefe de Contabilidad No LAGUNA NARAN.O, Vet
» [ control de Procesos
BENITO BAREA, Angel Analista Jefe de Contabilidad No LAGUNA NARANJO, Vet
» [ Direccién de Compras
BLANCO SORIANO, Sergio Analista/programador Direccién de Tecnologia No MORA SORIANO, Ana
» [ pireccion Comercial
SERRANO JOVER, Edume Asistente Desarrollo Competencias Direccién Recursos Humano..  No SANCHEZ GALAN, Ana
» [ Direccién de Tecnologia
NN ARTIGAS LEON, Versnica Auditor de Calidad Direccién de Calidad No PUERTO JIMENEZ, Antc
» [ Direccién Financiera
» B oireccion Legal y Asesoriz GARCIA ZUBIETA, Arancha Auditor de Calidad Direccién de Calidad No PUERTO JIMENEZ, Antc
» [ Direccién Recursos Huma OLIVAS AZNAR, Carla Auditor de Calidad Direccién de Calidad No PUERTO JIMENEZ, Antc
> [ pireccién de Calidad ALEMAN AZNAR, Ramén** Auditor de Medioambiente Direccién de Calidad No PUERTO JIMENEZ, Antc
» I Secretaria de Direccion BLANCO INIGO, Maria Pilar Auditor de Medioambiente Direccién de Calidad No PUERTO JIMENEZ, Antc _,

»

1-200f 173 items

H 4°234567BQD »
»

Figura 1. Pdgina de Estructura organizativa.

La pagina ofrece un pequefio nimero de filtros que el usuario podra utilizar para seleccionar el subconjunto de puestos
que quiera ver. Estos puestos se pueden ver o editar gracias a la navegacién superior derecha. Ademas en esta barra de
navegacion se sitla el botén para abrir un asistente para la creacién de un puesto, tal y como se muestra a
continuacion:

Afiadir puestos

En esta pantalla puede crear un puesto, para ello, complete la informacién.

Nombre

| [ pepartamento

Figura 2. Asistente de creacion de un puesto.



Los puestos creados se pueden visualizar en detalle (Figura 3) mediante el menu de navegacién superior derecho y
pulsando doble clic en la fila correspondiente.

-.lﬂl | General

Administrativo/a .
Informacion general

Nombre codigo
Administrativo/a P01366

General
Mision

[ pepartamento

Datos del puesto

Figura 3. Detalle del puesto

Por ultimo, se permite con el menu de la barra de navegacién asignar empleados a un puesto, tal y como se muestra a
continuacion:

Afadir empleado a puesto

Seleccione un empleado para el puesto e introduzca su fecha de inicio en el puesto.

Datos del puesto: Director Técnico.

Fecha inicio ] Fecha fin (opcional) o]

Q puscer

[] ABAD JIMENEZ, Ignasi

[J ADANRIOJA, Jorge

AGUIRRE LEON , Vercnica
AGUIRRE RIVERA , Miguel Angel
ALCALA HERRERA, Carlos

AILCALA NPNNRIE?  Annala

Guardar Cancelar

Figura 4. Asistente asignacion empleado a puesto

6.3.2 Pagina “Empleados”

En la figura a continuacién (Figura 5) se muestra una captura de pantalla de la secciéon “Empleados”.



Estado Activo v
Empleado += Codigo += Movil prof. += TIf. prof. + DNI + Email + Ciuda
N N N N N N
ABAD JIMENEZ, Ignasi 02376 650000000 976000000 00004003X ignacio.abad@demo.endalia ZARAGS
ADAN RIOJA, Jorge 00986 600000000 900000000 29001694M jorge.adan@demo.endalia.c. Madric
ABUIRRE LEON, Verdnica 00475 600000000 900000000 29000475M verénica.aguirre@demo.end Zarag
AGUIRRE RIVERA, Miguel Angel 04380 600000000 900000000 290043807 migueléngel.aguire@demo Zarage
ALCALA HERRERA, Carlos 02378 600000000 900000000 29002378E carlos.alcala@demo.endalia.. Zarag;
ALCALA ORDONEZ, Angela 00186 600000000 900000000 290001865 angele alcala@demo.endali Zarage
ALEMAN AZNAR, Ramén™ 04720 600000000 900000000 29004720H ramén.aleman@demo.endali Zarag
ALVAREZ AZNAR, Dolores 00723 600000000 900000000 29000723T dolores alvarez@demo.enda Zarage
ALVAREZ PINEDA, Laura 02586 600000000 900000000 29002586T laura.alvarez@demo.endalia Zarage
ALVAREZ SOLANO, Juan 00351 600000000 900000000 29000351L juan alvarez@demo.endalia Zarage
ANTON TERUEL, Pedro 02753 600000000 900000000 29002753Y pedro.antén@demo.endalia Zarage
APARICIO HERRERD, Vicente 00005 600000000 900000000 29000005H vicente.aparicio@demo.end Zarag .
‘4 »
« ] o 2 3 4 5 6 7 8 9 » M 1-200f 167 items

Figura 5. Pagina de Empleados

Se puede visualizar la informacién asociada (Figura 6) al empleado con el mend de navegacion superior derecho o
haciendo doble clic sobre la fila. Por otro lado, mediante el menu situado en la barra de navegacién se puede abrir el
asistente para creacidén de empleados (Figura 7), con el que se podran afadir al sistema varios empleados de manera
sencilla.

-~ Personal

Ignacio, ABAD JIMENEZ
Informacidn del empleado

Personal

Profesional Ignacio ABAD JIMENEZ

Datos personales

0D004003X 000000004003

@® rombre O Mofer snan 0
Espafia -

Figura 6. Informacidn asociada al empleado



ARadir nuevo empleado

Desde esta plantilla puede crear uno o varios empleados. Para ello, pulse el boton ‘Afiadir’ para incluir tantos empleados como desee y complete
la informacin.

Nombre Apeliidos DNI

Centro de trabajo

L] n oM 1-10f 1items
cancetsr

Figura 7. Asistente creacion empleados

6.3.3 Pagina “Periodos”

En la figura a continuacion (Figura 8) se muestra una captura de pantalla de la secciéon “Periodos”, donde el usuario
puede ver un listado de periodos junto con un arbol de activos e histéricos.

4 vacaciones > Nivel anterior > Vista

Q Buscar

= Periodos actvos Nombre Inicio +=  Final =
Periogo 2017

X T day/month/year ar day/month/year Br
 Periodos nistéricos

Perioco 2016
Periaco 2015
Perioco 2014

Periodo 2013

Figura 8. Pagina de periodos

Se puede visualizar la informacién asociada (Figura 9) al periodo con el menu de navegacidén superior derecho o

haciendo doble clic sobre la fila. Junto con la informacién general se encuentran dos tablas, la primera presentan los
convenios asociados a ese periodo junto con las solicitudes que pueden hacer para cada ausencia y la segunda muestra
los empleados que tienen una restriccién de maximo de dias distinta a la establecida en el convenio. Por otro lado,

mediante el menu situado en la barra de navegacién se puede abrir el asistente para creacion de periodos (Figura 10),
con el que se podran afiadir al sistema varios periodos de manera sencilla.



Convenio y tipos de ausencias

Periodo 2017 . .
Informacion del periodo

Convenio y lipos de ausencias

Dias maximos/empleados Periodo 2017 w0 >
iy o 2 "

Convenio y tipos de ausencias
+

Arrasire la caliecera de una oolumn hasta squi para agrupar por esa calumna

Convenio Tipo de susencia Permiso salicitud Maximo = unidad
i T G o

Empresas de ingerieia y oficinas de estucios L Vacaciones Natusales

Empresas de ingenieria y ofcinss deestuios t Vacaciones Laborales

Se permie soRCiLa $1 Supeca dias MixioE
e permite solcitar sin superar dias méximos.

t

Se permie soicitar s supecar dias maxios

Empresas de ingenieria y ofcinss de estudios t . Mairimonio e permite soicitar sin superar dias méximos.
0 estucios t S0 pearmie soicitar s supararoiss miximos

t Se parTE S0RCILAr 51 Supsear dias MaxITS

deestuciost.  Ausencia Se permi solcitar 51 superar diss maximos

t i Se permite soicitar sin superar dias méximos.

Figura 9. Informacidn asociada al periodo

Afiadir periodos de vacaciones y ausencias

Dasde esta plantils pusde Cisar Lo 6 Yari08 Peindos 08 VaCacionss y sussncias

Eliminar

Mombre. *  icio +  Final

ouo22me o208

Figura 10. Asistente creacion periodos

IMPLEMENTACION



6.3.4 P4gina “Solicitudes”

En la figura a continuacion (Figura 11) se muestra una captura de pantalla de la seccién “Solicitudes”, donde el usuario

puede ver un listado de solicitudes junto con la estructura organizativa que permitira el filtrado de solicitudes por
persona o puesto.

Figura 11. Pagina solicitudes

Se puede visualizar la informacién asociada a la solicitud con el menu de navegacién superior derecho o haciendo doble
clic sobre la fila. Por otro lado, mediante el menu situado en la barra de navegacién se puede abrir el asistente para
creacion de solicitudes (Figura 12). Para la creacién se debe introducir primero el empleado y el periodo para que se
calcule que tipos de solicitudes puede solicitar y los dias maximos disponibles para este.



Solicitud de vacaciones/ausencias

Informacion de la solicitud

Empleado/a

Informacion general

Figura 12. Asistente creacion periodo

IMPLEMENTACION



7. IMPLEMENTACION AUTENTICACION

El proceso de autenticacion se basa en el uso de Oauth, un estandar abierto que permite flujos simples de autorizacion
para sitios web o aplicaciones informdticas. El usuario inicia sesién en la aplicacién (Figura 7) y en este momento se le
asigna un token a partir de sus credenciales de usuario.

El formato de este token esta definido por el estandar abierto JSON Web Tokens basado en JSON para crear un token
que sirva para enviar datos entre aplicaciones o servicios y garantizar que sean validos y seguros.

Se envian sus credenciales al servidor que sera quien garantice que es un usuario correcto; realizada esta comprobacién
se le asigna un token que contiene informacion caracteristicas del usuario y codificado con una clave temporal, de forma
que al cabo de cierto tiempo dicho token caducara.

Para poder realizar peticiones se tendra que adjuntar el token asignado por el servidor como parte de la cabecera de
cada peticién. Para esto se ha implementado un servicio que extiende el comportamiento de las peticiones http. Este
servicio se encarga de incluir el token asignado asi como de volver a solicitarlo en caso de que haya caducado con las
credenciales antes introducidas.

El token se almacenara en las cookies lo cual permite ademas saber si la sesion del usuario ya ha sido iniciada y poder
ofrecer contenido personalizado.

@ endalia‘

Bienvenido/a

Introduce tus credenciales

Figura 13. Inicio sesion aplicacion
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1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito del documento

En el presente documento se define el estandar de documentacién del trabajo de desarrollo de un sistema de gestién de
recursos humanos para pymes. Se definen los formatos, disefios, tipologia de fuentes y plantillas a utilizar en la
elaboracion de esta documentacion.

1.2 Alcance del documento

Las especificaciones de este documento alcanzan a toda la documentacién generada durante el proyecto.

1.3 Definiciones

Fuente: un miembro de una familia de tipo de letra.

1.4 Referencias

En este documento no se realizan referencias a otros documentos del trabajo.

1.5 Resumen

El presente documento es el estandar de documentacién de Endalia. Se compone de cuatro apartados:

1. Se muestra el propédsito del documento y se define su alcance. Se proporciona una lista de acrénimos y
definiciones utiles para la comprension del documento, asi como una lista de los documentos del proyecto
referenciados y el presente resumen.

2. Se especifica el formato de documentacién del proyecto.
3. Plantillas de documentacion.

4. Bibliografiay referencias Web utilizadas en la confeccion de este documento.



2. FORMATO DE DOCUMENTACION

2.1 Fuentes y estilos

A continuacién se definen los tipos de fuente utilizados para los diferentes formatos de texto del documento:

e  Titulo 1: Helvética Neue 14, Negrita.

e Titulo 2: Helvética Neue 12, Negrita.

e  Titulo 3: Helvética Neue 10.

o Texto normal: Helvética Neue 9.

e Texto en pie deimagenes: Helvética Neue 9, Cursiva.

Texto de Cdédigo fuente o acciones de linea de comandos: Courier New 9.

2.2 Interlineado y formato de pagina

El interlineado utilizado en la documentacién sera sencillo. El texto se justificara por ambos margenes.

Se empezara pagina nueva entre apartados de primer nivel (Titulo 1).

Se evitard dejar titulos de segundo y tercer nivel como Ultima linea de una péagina, siendo ubicados en la pagina

siguiente.

Entre todos los titulos independientemente del nivel, habra dos saltos de linea de separacién.

Las relaciones de elementos se separaran mediante un salto de linea y se indicaran con un punto al principio de lalinea,

sin tabulado. En el caso de subrelaciones, se indicaran mediante tabulados sin guion de la siguiente manera:

e Elemento 1

o

o

o

Elemento de Nivel 2
=  Elemento de Nivel 3
= Elemento de Nivel 3
= Elemento de Nivel 3
Elemento de Nivel 2
Elemento de Nivel 2
Elemento de Nivel 2

Elemento de Nivel 2

e Elemento 2



2.3 Imagenes y diagramas

Las imagenes y diagramas se colocaran centrados y ajustando en lo posible su tamafio a los margenes habituales de la
pagina, excepto en el caso de que su tamafio sea excesivo para visualizarlos de manera 6ptima dentro de esos
margenes, en cuyo caso se colocaran en posicion apaisada en una pagina nueva. Todas las imagenes estaran

numeradas y se les referenciara en el texto al que acompafian y mediante una definicién centrada debajo de las mismas,
de la siguiente manera (Figura 1):

EJEMPLO DE IMAGEN

Figura 1. Ejemplo de formato de imagen



3. PLANTILLAS DE DOCUMENTACION

Las plantillas explicadas en este apartado se encuentran guardadas en formato electrénico. Por razones de espacio no
se pueden mostrar aqui a tamafio real.

El objetivo de este apartado es especificar el formato de los documentos para cualquiera que desarrolle algun texto para
el proyecto. Por ello se muestra una captura a tamafio reducido y una explicacién de las partes que las componen y la
manera de utilizarlas. Como muestra del aspecto final sirve el presente documento.

3.1 Plantillade documento

3.1.1 Hoja 1. Portada

El formato de la portada de todos los documentos es el siguiente (Figura 2).

Figura 2. Hoja 1 — Portada

En él se indica el titulo del documento con fuente Helvética Neue 60 y se incluye informacion de copyright y de control
de distribucion y autorizacion.

Todas las demas péginas del documento poseen un pie de pagina comun, en el que aparece €l logotipo de Endalia e
incluye el titulo del documento, asi como informacion del nimero de péagina.



3.1.2 Hoja 2. Informacién de copyright

El formato de |la segunda hoja de todos los documentos es el siguiente (Figura 3).

Figura 3. Hoja 2 - Informacién de copyright

En esta hoja, aparte del pie de pagina, aparece informacion relativa al copyright del documento.

3.1.3 Hoja 3. Histérico de revisiones

El formato de la tercera hoja de todos los documentos es el siguiente (Figura 4).

HISTORICO DE REVISIONES

Fecha Version  Descripeion Pusior

ovouz4 )

Figura 4. Hoja 3 - Histdrico de revisiones



En esta hoja, aparte del pie de pagina, aparece un cuadro con informacién acerca de las sucesivas revisiones realizadas

sobre el documento.

3.1.4 Hoja 4y siguientes. Indice

El formato del indice se indica en la siguiente imagen (Figura 5). Se genera automaticamente con Word, estableciendo el
tipo de letra de los apartados de nivel 1 a Helvética Neue 9.

INDICE

Figura 5. Indice

3.2 Plantillade acta de reunion

El formato de plantilla de acta de reunién es el siguiente (Figura 6 y Figura 7). En la primera hoja se incluye la fecha, hora
y lugar de la reunioén, la persona emisora del documento, la fecha de emisiéon del mismo, los asistentes, |la distribucién y
el orden del dia. En la segunda hoja se incluye el acta de la reunién, donde aparecen, divididos por secciones, los
distintos acuerdos alcanzados, la persona responsable de los mismos, la fecha de compromiso y el estado, expresado
en cifra porcentual.



CONVOCATORIA DE LA SESION

igar [DIRECCION

Figura 6. Acta de reunién, hoja 1

ACTA DE LA SESION

Seccidn 1

Acuerdo Resporssbie  Compromiso  Estado
oo

Seccidn 2

Acuerdo Resporsabie  Compromiso  Estado
ooz

Figura 7. Acta de reunion, hoja 2
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1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito del documento

El presente documento describe la fase de pruebas del sistema de gestién de Recursos Humanos para pymes
desarrollado. El objetivo de esta fase es el de asegurar la calidad del software y el correcto funcionamiento de la
implementacion realizada en la fase anterior, asi como garantizar que se cumplen los requisitos planteados al comienzo
de la realizacion de este trabajo.

1.2 Alcance del documento

Este documento contiene los resultados obtenidos en la Ultima de las fases del trabajo: la realizacién de pruebas del
sistema de gestion de Recursos Humanos para pymes.

1.3 Acronimos
e  PU: Prueba Unitaria

e PS: Prueba de Sistema

1.4 Definiciones

e (Caso de prueba: conjunto de condiciones o variables bajo las cuales un analista determinara si una aplicacion,
un sistema software, o una caracteristica de éstos es parcial o completamente satisfactoria.

e Prueba de sistema: conjunto de verificaciones de la interconexién de varios subsistemas dentro de una aplicacion
o sistema software.

e  Prueba unitaria: conjunto de verificaciones de un subsistema de una aplicacién o sistema software.

1.5 Referencias
Este documento contiene referencias a los siguientes documentos del trabajo, contenidos en la seccién “Anexos”:

o Especificacion de requisitos: documento que describe la especificacion de requisitos realizada a partir de las
necesidades del cliente.

e Analisis del sistema: documento que describe la arquitectura del sistema desarrollado, junto con un listado de
casos de uso y su estructura de paquetes.



1.6 Resumen

En este documento se presentan el proceso y los resultados de la fase de pruebas del sistema de gestidon de Recursos
Humanos para pymes. Se compone de los cinco apartados siguientes:

1. Introduccién, propdsito y alcance del documento.

2. Descripcion del proceso de pruebas realizado en este proyecto.
3. Descripcidn y resultados de las pruebas unitarias.

4. Descripcion y resultados de las pruebas de sistema.

5. Presentacién de la bibliografia utilizada para la realizacion de este documento.



2. DESCRIPCION DEL PROCESO

Se han realizado una serie de pruebas sobre el sistema desarrollado con el objetivo de asegurar tanto el correcto
funcionamiento como la calidad del software realizado. Se puede introducir esta fase en cualquier punto del desarrollo de
un software, dependiendo del tipo de pruebas que se vayan a realizar. En este caso, y dado que el objetivo final del trabajo
es la entrega de un software funcional a un cliente, se ha decidido colocar estas pruebas como la Ultima de las fases del
desarrollo software, para obtener la maxima informacién posible sobre la calidad del sistema entregado al cliente. Por otro
lado, cabe destacar que el hecho de que esta fase sea la Ultima no significa que el desarrollo termine necesariamente aqui.
Si el istema no superara alguna de las pruebas realizadas se debera volver a una fase anterior para realizar los cambios
necesarios en el software. Se trata por lo tanto de un proceso circular.

Para este desarrollo en concreto se han planteado dos tipos de pruebas bien diferenciadas:
1. Pruebas unitarias.
2. Pruebas de sistema.

Las pruebas unitarias responden a la necesidad de testear pequefios componentes del médulo que por sus implicaciones
en el conjunto del sistema se consideran mas criticas o importantes. Se trata de casos facilmente aislables y, por lo tanto,
sencillos de comprobar de forma semiautomatica.

Por otro lado, las pruebas de sistema permiten comprobar la calidad del software desarrollado mediante la validacion de
la comunicacién entre los distintos subsistemas que lo componen. Se tratan en este de casos de pruebas mas amplios,
dificilmente automatizables, pero que aseguran el correcto funcionamiento de la totalidad del sistema en su conjunto.
Idealmente, y en el seno de la organizacidn en la que se realiza este trabajo, estas pruebas siempre se realizan por un
equipo independiente al que ha desarrollado el sistema. No obstante, dada la naturaleza académica de este proyecto,
dichas pruebas fueron realizadas con anterioridad por el responsable del trabajo, para luego ser nuevamente validadas
por el equipo independiente.

Por ultimo, cabe destacar que el conjunto de pruebas seleccionado responde al Ultimo de los propdsitos de este trabajo:
realizar un software que responda a las necesidades del cliente, las cuales han sido definidas en las fases de requisitos y
analisis del proyecto. Por lo tanto, un sistema que supere con éxito la coleccidn de pruebas detalladas a continuacion sera
un sistema que solvente correctamente las problematicas planteadas por el cliente al comienzo de este trabajo.



3. PRUEBAS UNITARIAS

Una prueba unitaria tiene como objetivo el comprobar el correcto funcionamiento de una parte de cédigo, pudiendo ser
un método o un conjunto de éstos. Para realizar correctamente las pruebas unitarias, se han de crear casos de prueba
que sean independientes entre ellos y del resto de la aplicacién. Asi, se podra comprobar el correcto funcionamiento de
dicha parte de codigo.

Una prueba unitaria debe ser, idealmente:
e Automatizable: debe ejecutarse en su totalidad sin intervenciéon manual.
e Completa: debe abarcar la mayor cantidad de cédigo posible.
¢ Repetible: debe poder ser ejecutada en mdltiples ocasiones.
¢ Independiente: la ejecucion de una prueba no puede afectar a la ejecucion de otra.

e Profesional: debe estar documentada y formar parte de la documentacion del proyecto.

Dada la gran cantidad de casos unitarios que existen en un proyecto de estas caracteristicas se presentan Unicamente
pruebas de algunas partes del codigo, consideradas criticas o complejas.

Identificador PU - 01
Nombre Modificaciéon informacion empleado.
Descripcion Edicion de los datos que se deseen modificar. Deberan realizarse comprobaciones de

validez en el DNI, email y nUmero de la seguridad social asi como que el cédigo del
empleado sea Unico.

Resultados esperados La informacién asociada al empleado se modifica si no existen datos erréneos.

¢ Prueba superada? Si.

Identificador PU - 02

Nombre Célculo dias vacaciones.

Descripcion El calculo de los dias de vacaciones que puede solicitar un empleado tiene que tener

en cuenta varios factores como por ejemplo el tipo de solicitud realizada, el convenio
asociado al empleado o algunos campos de la propia solicitud. En esta prueba se realiza
una solicitud y se comprueba que los dias son calculados correctamente.

Resultados esperados Creacién de la solicitud.

¢ Prueba superada? Si.



Identificador

Nombre

Descripcion

Resultados esperados

¢ Prueba superada?

PU-03
Afadir nuevo convenio y tipo de ausencia.

Creacién de una nueva relaciéon de convenio y tipo de ausencia para un periodo
indicando el permiso asignado junto con el tiempo maximo a solicitar. Debe
comprobarse que no exista ya la relacion.

Creacidn de la nueva relacion convenio/tipo de ausencia.

Si.



4. PRUEBAS DE SISTEMA

Las pruebas de sistema tienen como objetivo validar que se cumplen correctamente los casos de uso definidos

anteriormente en el desarrollo del software. Por esto, se han realizado diferentes pruebas de sistema en funcién de los

casos de uso planteados en la fase de andlisis.

Estas pruebas permiten, a diferencia de las pruebas unitarias, comprobar el correcto funcionamiento de los diferentes

subsistemas que componen este sistema y verificar que éstos se comunican correctamente entre ellos.

A continuacion se presentan un subconjunto de las que han sido realizadas.

Identificador

PS - 01

Nombre

Descripcidn

Resultados esperados

¢ Prueba superada?

Identificador

Visualizacién de una solicitud.
Se ha de comprobar la correcta visualizacién de una solicitud.

La aplicacién debe mostrar la informacion relativa a la solicitud, con todos los campos
que contengan informacién rellenos.

Si.

PS - 02

Nombre

Descripcion

Resultados esperados

¢ Prueba superada?

Creacién de una solicitud.

Se ha de comprobar el proceso de creacion de una solicitud mediante el asistente de
creacion de solicitudes.

La aplicacién debe en primer lugar mostrar el asistente de creacion de solicitudes. Una
vez introducida la informacién en el asistente debe comprobar que todos los campos
obligatorios se han rellenado. Si falta alguna informacién, se informara al usuario
permitiéndole modificar los valores introducidos, sino se creara la solicitud.

Si.



Identificador

PS -03

Nombre

Descripcion

Resultados esperados

¢ Prueba superada?

Identificador

Modificacién de una solicitud.

Se ha de comprobar la correcta edicién de una solicitud ya creada.

La aplicacion debe comprobar que todos los campos obligatorios siguen rellenados de
forma correcta tras la edicién. Si no es asi, deberd informar al usuario. Si todo esta
correcto, debera actualizar la base de datos con los cambios introducidos por el
usuario.

Si.

PS - 04

Nombre

Descripcidn

Resultados esperados

¢ Prueba superada?

Identificador

Asignacion de empleados a puestos.

Se ha de comprobar la correcta asignacién de los empleados a los puestos ya
existentes.

La aplicacién debe en primer lugar mostrar el asistente de asignacién de empleados a
puestos. Una vez introducida la informacién en el asistente debe comprobar que todos
los campos obligatorios se han rellenado. Si falta alguna informacion, se informara al
usuario permitiéndole modificar los valores introducidos, sino se asignaran los
empleados al puesto.

Si.

PS - 05

Nombre

Descripcidn

Resultados esperados

¢ Prueba superada?

Creacién de un puesto.

Se ha de comprobar el proceso de creacion de un puesto mediante el asistente de
creacion de puestos.

La aplicacion debe en primer lugar mostrar el asistente de creaciéon de puestos. Una
vez introducida la informacién en el asistente debe comprobar que todos los campos
obligatorios se han rellenado. Si falta alguna informacién, se informard al usuario
permitiéndole modificar los valores introducidos, sino se creara el puesto en estructura.

Si.
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1. INTRODUCCION

1.1 Propdsito del documento

El presente documento describe las normas que deben seguirse en el desarrollo de cualquier tipo de elemento de
codificacién realizado en este trabajo. El objetivo primordial de la confecciéon de un estandar de codificacion se basa en
homogeneizar el proceso de implementacion y codificacion, para lograr obtener beneficios en la comprensién del
cédigo, en la verificacidon y validacion del mismo, y en posibles modificaciones posteriores.

Existen un gran numero de razones por las que definir las convenciones de cédigo es importante para los
programadores:

e EI80% del coste del codigo de un programa se invierte en su mantenimiento.

e Casi ningun software lo mantiene toda su vida el autor original.

e Las convenciones de codigo mejoran la lectura del software, permitiendo entender cédigo nuevo mucho mas
rapidamente y méas a fondo.

e Ladistribucion de codigo fuente como producto exige su presentacion de manera adecuada.

De este modo, el presente documento pretende ser una coleccion de reglas que deben aplicarse a todo el cédigo
generado, con el propdsito de que sea homogéneo. Esta homogeneidad permitird una comprension mas efectiva del
cédigo tanto para su autor como para otros programadores, facilitando su distribucién y mantenimiento.

1.2 Alcance del documento

Este documento se ubica dentro de la fase inicial de desarrollo del sistema de gestién de recursos humanos para
pymes, como elemento necesario previo a la realizacién de cualquier tipo de cédigo fuente del proyecto, y sera utilizado
como guia durante toda la fase de implementacién.

1.3 Acronimos

e ANSI: American National Standards Institute.
e  HTML: Hypertext Markup Language.
e |D: Identificador.

e  URL: Uniform Resource Locator.

1.4 Definiciones

e Pascal-Casing: Notacion en la que un identificador esta compuesto por multiples palabras juntas comenzando
cada unade ellas por unaletra mayuscula.

e Camel-Casing: Notacion similar a Pascal-Casing con la excepcidn de que la letra inicial del identificador debe
ser minuUscula.

1.5 Referencias

En este documento no se realizan referencias a otros documentos del trabajo.



1.6 Resumen

El presente documento describe las normas que deben seguirse en el desarrollo de cualquier tipo de elemento de

codificacion realizada en este proyecto. Se compone de 5 apartados:

1.

Se muestra el propdsito del documento y se define su alcance. Se proporciona una lista de acrénimos y
definiciones utiles para la comprension del documento, asi como una lista de los documentos del proyecto
referenciados y el presente resumen.

Se muestra la estructura de codificacion de los diferentes tipos de archivos de cédigo fuente desarrollados en
el trabajo.

Se muestran reglas, recomendaciones y buenas practicas para el desarrollo del cédigo fuente del trabajo.
Se muestra el estdndar de nombrado de los elementos de base de datos.

Bibliografia y referencias Web utilizadas en la confeccién de este documento.



2. ESTRUCTURADE LOS FICHEROS

2.1 Introduccion

En este apartado se define la estructura y organizacién de los archivos de cédigo fuente del proyecto. Se especifica la
codificacion tanto de los archivos de clases, acceso a datos y servicios web (.cs) como de los archivos de interfaz de
usuario (.aspx) y los archivos de cédigo subyacente (.aspx.cs).

2.2 Codificacion de archivos de interfaz de usuario .aspx

A continuacién se muestra la estructura de codificacién de los archivos de interfaz de usuario. Para una comprensién
mas sencilla se muestra mediante una tabla con dos columnas. En la columna de la izquierda aparece un indice para
facilitar la posterior descripcion de la regién de la estructura definida en la columna de la derecha.

<1>Declaraciéon de <%Q@ Page Language="C#"
pagina )
AutoEventWireup="true"
Inherits="myNamespace"

MasterPageFile="myMaster"

CodeBehind="myClass" %>

<2>Importacién de <%@ Register TagPrefix="myControlPrefix"

controles
TagName="myControl"
Src="myControlSrc" %>
<3>Definicién de <Cbddigo de definicién de elementos HIML>

elementos de la

pagina

2.2.1 Declaracion de pagina

En esta region se define la pagina o en su caso el control que representa el archivo. Es en esta region donde se enlaza la
pagina con el cédigo subyacente y con un fichero Master (en caso de definir una pagina y no un control).

2.2.2 Importacion de controles

En esta region se definen los controles que se utilizaran a lo largo de la pagina. Es necesario referenciarlos mediante un
prefijo y un nombre, asi como indicar en qué ruta se encuentra su cédigo fuente.

2.2.3 Definicion de elementos de la pagina

En esta regidn se define la estructura de la pagina o del control que representa el archivo, mediante el uso de elementos
tanto HTML como del framework de ASP.NET.



2.3 Codificacion de archivos de codigo subyacente .aspx.cs

A continuacién se muestra la estructura de codificacion de los archivos de cédigo subyacente que sera comentada
posteriormente. De la misma manera que en €l apartado anterior, se muestra mediante una tabla con dos columnas. En
la columna de la izquierda aparece un indice para facilitar la posterior descripcion de la region de la estructura definida
en la columna de la derecha.

<1>Directivas using using System;
<directivas using>
<2>Declaracion
namespace MyNamespacel
namespacey class {
public class MyClass
{
<3> Regidénvariables #region variables
#region Variables I18N
<declaraciones de variables de internacionalizacidn>
#endregion Variables I18N
#region Variables globales
<declaraciones de variables globales>
#endregion Variables globales
#endregion variables
<4> Regién #region Page Load
Page_Load o
<Cdédigo Page Load>
#endregion Page load
<5> Regién /18N #region I18N
<Cédigo LoadIl8N>
<Csédigo class Init>
#endregion I18N
<6> Region #region DataBind
DataBind o )
<Cbébdigo DataBind>
fendregion DataBind
<7> Regién Eventos #region Eventos
<Cédigo Eventos provenientes de controles>
#endregion Eventos
<8> Regién Eventos #region Eventos de botones
de botones . )
<Cédigo Eventos clic botones>
#endregion Eventos de botones




<9> Regién Métodos #region Métodos de ordenacién

de ordenacion o 3 .
<C6bdigo Métodos de ordenacidn>
#endregion Métodos de ordenacién
<10> Regién Cddigo #region Cdédigo generado por el disefiador de Web Forms
generado Web . o L
#endregion Cddigo generado por el disefiador de Web Forms
Forms

2.3.1  Consideraciones generales sobre las regiones

Como se ha visto en el apartado 2.3 y para facilitar la organizacién y estructuracion del cédigo fuente se utilizan las
directivas #region y #endregion. Las regiones no aportan funcionalidad como tal, se utilizan para marcar y agrupar una
seccion del cédigo. Las regiones que se especifican en el apartado 2.3 son las obligatorias en el caso de que aparezcan
los elementos para los que han sido definidas. En caso de que aparezcan elementos no especificados en las regiones
del apartado anterior podran definirse nuevas regiones para especificar la seccion de codigo referida a los eventos y
métodos del elemento o control. En cualquier caso, no se permitiran eventos o métodos que no estén incluidos dentro
de alguna region.

2.3.2 Region drectivas using

En esta region se colocaran, por orden alfabético creciente, las directivas que especifiquen las clases utilizadas en el
cédigo fuente definido en la clase actual.

2.3.3  Regidon declaracion namespace y class
En esta regidn se colocaran las cabeceras que especifican el espacio de nombres en los que se integra el codigo vy el

nombre de la clase. Esta Ultima ird precedida por una cabecera en la que se especificaran los siguientes datos:

/// <summary>

/// Nombre del fichero : Nombre del fichero

/// Autor : Nombre del autor

/// Descripcién : Descripcidén de la funcionalidad y objetivo del fichero
/// </summary>

2.3.4  Regidn declaracion de variables
Esta region estard integrada por tres subregiones que se especifican a continuacion:

e Region variables /78N: en esta regién aparecen las declaraciones de cadenas de internacionalizacion que son
obtenidas del archivo de recursos y que se utilizan para definir todos los textos que son presentados al usuario.

e Region variables globales: en esta regidn aparecen las declaraciones de variables globales utilizadas acompariadas
de unadescripcién de su funcionalidad.

2.3.5 Regién Page Load

En esta regidn se coloca el cédigo del evento Page_Load que se lanza cada vez que la pagina es lanzada o recargada.



2.3.6  Region 118N
Esta region esta integrada por dos métodos:

e Meétodo /nit(): realiza la lectura del fichero de recursos en el que se almacenan las cadenas de internacionalizacién,
cargando estas en variables de cadena.

e Método Loadl18N(): carga en los campos de texto del aspx las variables de cadenas obtenidas en el método Init.

2.3.7 Region DataBind

En esta regién se colocan los métodos que enlazan origenes de datos a controles de servidor como DataGrids o érboles.

2.3.8 Regidon Eventos

Se utiliza estd regidn para definir para cada uno de los métodos que capturan los diversos eventos de diversos controles
y que se especifican en la tabla del apartado 2.2.

2.3.9 Region Eventos de botones

En esta region se colocan los métodos que capturan los eventos clic de los distintos botones ubicados en el archivo
aspx.

2.3.10 Region Métodos de ordenacion

Esta region engloba los métodos que ordenan los diferentes origenes de datos que son utilizados en el cédigo.

2.3.11 Region Codigo generado por el disefiador de Web Forms
Esta region se genera automaticamente gracias a la herramienta de desarrollo, y consta de dos métodos:

e |nitializeComponent(): contiene las declaraciones de los métodos del cédigo que capturan los diferentes eventos
producidos por los controles ubicados en el codigo aspx.

e Onlnit(): este método se lanza al cargar la pagina y realiza la llamada al método InitializeComponent para comenzar
la gjecucion del codigo del servidor.

2.4 Codificacion de archivos de clase, acceso a datos y servicios web .cs

A continuacién se muestra la estructura de codificacion de los archivos de definicién de clases, acceso a datos y
servicios web. De la misma manera que en los apartados anteriores, se muestra mediante una tabla con dos columnas.
En la columna de la izquierda aparece un indice para facilitar la posterior descripcién de la regiéon de la estructura
definida en la columna de |la derecha.



<1>Directivas using using System;

<directivas using>

<2>Declaracion
namespace MyNamespacel

namespace y class {

public class MyClass

{
<3> Regidn atributos #region atributos

<Declaracidn atributos>
fendregion atributos

<4> Regién #region propiedades

ropiedades
prop <declaracidén propiedades>

#endregion propiedades

<5> Regidén #region constructores

constructores ,
<Métodos constructores clase>

#endregion constructores

<6> Regién Métodos #region métodos

<Coédigo Métodos>

fendregion métodos

2.4.1  Regidon directivas using

En esta region se colocaran, por orden alfabético creciente, las directivas que especifiquen las clases utilizadas en el
cédigo fuente definido en la clase actual.

2.4.2 Regidn declaracion namespace y class

En esta regién se colocaran las cabeceras que especifican el espacio de nombres en los que se integra el codigo vy el
nombre de la clase. Esta Ultima ird precedida por una cabecera en la que se especificaran los siguientes datos:

/// <summary>

/// Nombre del fichero : Nombre del fichero

/// Autor : Nombre del autor

/// Descripcién : Descripcidén de la funcionalidad y objetivo del fichero
/// </summary>

2.4.3 Region atributos

En esta region se colocara la declaracién de los atributos de una clase. Los atributos se nombraran mediante Pascal-
Casing exceptuando la primera letra, que serd en minusculay precedida por un guion bajo de este modo:

private int requestID;



Asimismo en esta regién se declararan las constantes de la clase, que se nombraran con mayusculas.

2.4.4  Region propiedades

En esta regidon se coloca la declaracion de las propiedades publicas de la clase. Las propiedades se nombran con
Pascal-Casing y, en el caso de que representen el acceso al valor de un atributo de la clase, su nombre es el mismo del
atributo sin el guidén bajo y con la primera letra en mayuscula, especificando el acceso a los métodos get y set de este
modo:

public int RequestID
{

get{ return requestID; }
set{ requestID = value; }

2.4.5 Regidon constructores

En esta regidn se colocara la declaracion de los métodos constructores de la clase.

2.4.6 Region métodos

En esta regidn se colocara la declaracion de los métodos de la clase.

2.5 Codificacion de archivos de recursos de internacionalizacion

Los archivos .txt a partir de los cuales se generan los archivos de recursos de internacionalizacion se construiran del
siguiente modo:

Para cada una de las secciones del programa que tengan una entidad lo suficientemente importante como para ser
diferenciada, se colocara un comentario y a continuacién la relacién de las etiquetas. El nombrado de las etiquetas se
hace del siguiente modo:

e La parte inicial del nombre de la etiqueta sera la misma que el nombre del archivo .aspx en el que se utilizarala
etiqueta. A continuacién se colocara un guion bajo seguido de un prefijo que indicard la utilizacién de la
etiqueta seguida de un guion bajo, siguiendo la siguiente convencion:

o etiqueta o campo de texto: _1bl
o etiqueta de hyperlink: _1nk
o textode botén: btn
e Enel caso de que la etiqueta sea un tooltip, se colocara a continuacién el sufijo _ToolTip

e A continuacién se colocard un nombre descriptivo de la funcion de la etiqueta que utilizara Pascal-Casing. No
se especifica una norma rigida para este nombrado pero a continuacién se muestran unos ejemplos que
muestran buenas préacticas del mismo.

MyTrips 1bl 1blCost

MyTrips btn btnSend
MyTrips btn btnSend ToolTip



3. REGLAS DE CODIFICACION

3.1

Identacion

Dada la actual uniformidad y estandarizacién de los editores utilizados para el desarrollo de cédigo C# en .NET, se
utilizara el tabulador como unidad de identacién estandar. Los comentarios se identaran al mismo nivel de identacion
que el codigo que se esté documentando.

3.1.1

Longitud de linea

Se recomienda no escribir lineas con mas de 80 caracteres, ya que no son bien manejadas por muchos terminales y

herramientas.

3.1.2

Ruptura de lineas

Cuando una expresién no entre en una sola linea, se debe romper de acuerdo a estos principios generales:

Romper después de una coma.
Romper antes de un operador.
Preferir las rupturas de alto nivel alas de bajo nivel.

Alinear la nueva linea con el principio de la expresién al mismo nivel de la linea anterior.

3.2 Comentarios

En C# hay tres formas de escribir comentarios:

La primera consiste en encerrar todo el texto que se desee comentar entre caracteres /* y */ siguiendo la
siguiente sintaxis:

/*<texto>*/

o Estos comentarios pueden abarcar tantas lineas como sea necesario. No es posible anidar
comentarios de este tipo.

En la segunda se considera como indicador del comienzo del comentario la pareja de caracteres // y como
indicador de su final el fin de linea. Por tanto, la sintaxis que siguen estos comentarios es:

// <texto>

La tercera manera es utilizando el trio de caracteres ///. Este tipo de comentario tiene la particularidad de ser
reconocido y utilizado por las herramientas de generacion automatica de documentacion y sera el utilizado para
la descripcion de métodos y clases, ya que en el caso de los primeros genera la estructura de etiquetas o tags
de documentacién de nombres, pardmetros y valores de retorno utilizados para la documentacion
automatizada.

/// <texto>



3.2.1  Aplicacion de los comentarios

Como se ha comentado en el punto anterior, el tercer tipo de comentario (el que va precedido de los caracteres ///) se
utiliza para crear de manera automatica las etiquetas que permiten la generacidén automatica de documentacion.

Aparte de este punto, los comentarios deberian usarse para una introduccidon del codigo y proporcionar informacién
adicional que no esta disponible en el propio cédigo. Los comentarios sélo deberian tener informacién que sea relevante
para leer y entender el programa. Por ejemplo, informacion sobre como esta construida la clase correspondiente o en
qué directorio reside no deberia ser incluida como comentarios.

Las discusiones no triviales o decisiones de disefio no obvias son apropiadas, pero debemos evitar la duplicidad de
informacién que esté presente en el cddigo. Es demasiado facil que los comentarios redundantes se queden anticuados.
En general, debemos evitar cualquier comentario que se pueda quedar anticuado cuando el cédigo evolucione.

La frecuencia en los comentarios algunas veces refleja una pobre calidad de cédigo. Cuando nos sintamos obligados a
llenarlo de comentarios, debemos considerar la reescritura del cédigo para hacerlo mas claro. Los comentarios no
deben encerrarse en grandes cajas dibujadas con asteriscos u otros caracteres. Los comentarios nunca deberian incluir
caracteres especiales como saltos de pagina, etc.

Los siguientes puntos son técnicas de comentarios recomendadas.
e Cuando se modifica el cddigo, se mantienen siempre actualizados los comentarios circundantes.

e Evitar los comentarios recargados, como las lineas enteras de asteriscos. En su lugar se utilizan espacios para
separar los comentarios y el coédigo.

e  Evitar rodear un bloque de comentarios con un marco tipografico. Puede resultar agradable, pero es dificil de
mantener.

e Antes de la implementacion, quitar todos los comentarios temporales o innecesarios, para evitar cualquier
confusién en la futura fase de mantenimiento.

e Si se necesita realizar comentarios para explicar una seccion de cédigo compleja, examinar el codigo para
decidir si se deberia volver a escribir. Siempre que sea posible, no documentar un codigo malo, sino volver a
escribirlo. Aunque, por regla general, no debe sacrificarse el rendimiento para hacer un cédigo mas simple para
el usuario, es indispensable un equilibrio entre rendimiento y mantenibilidad.

e Usar frases completas al escribir comentarios. Los comentarios deben aclarar el cddigo, no afiadirle
ambigledad.

e Ir comentando al mismo tiempo que se programa, porque probablemente no habra tiempo de hacerlo mas
tarde. Por otro lado, aunque se tuviera oportunidad de revisar el cdédigo que se ha escrito, lo que parece obvio
hoy es posible que seis semanas después no lo sea.

e  Evitar comentarios superfluos o inapropiados, como comentarios divertidos al margen.
e Usarlos comentarios para explicar el propdsito del cédigo como si fueran traducciones interlineales.
e Comentar cualquier cosa que no sea legible de forma obvia en el codigo.

e Para evitar problemas recurrentes, hacer siempre comentarios al depurar errores y solucionar problemas de
codificacion, especialmente cuando se trabaje en equipo.

e Hacer comentarios en el cédigo que esté formado por bucles o bifurcaciones légicas. Se trata en estos casos
de areas clave que ayudaran alos lectores del codigo fuente.

e Realizar los comentarios en un estilo uniforme, respetando una puntuacién y estructura coherentes alo largo de
toda la aplicacién.

e Separar los comentarios de sus delimitadores mediante espacios. Si se respeta esta norma, los comentarios



seran mas claros y faciles de localizar si trabaja sin indicaciones de color.
3.2.2 Formatos de implementacion de comentarios
Los programas pueden tener cuatro estilos de implementacion de comentarios:

e Blogue de comentarios: Los bloques de comentarios se usan para proporcionar descripciones de ficheros,
métodos, estructuras de datos y algoritmos. Los bloques de comentarios podrian usarse al principio de cada
fichero y antes de cada método. También pueden usarse en otros lugares, como dentro de los métodos. Para
este tipo de comentario se preferira la estructura /* - */. Un bloque de comentario deberia ir precedido por una
linea en blanco para configurar un apartado del resto del coédigo:

/*
* Esto es un bloque de comentarios.

*/

e Comentarios de una linea: Los comentarios cortos pueden aparecer como una sola linea identada al nivel del
cédigo que la sigue. Si un comentario no se puede escribir en una sola linea, deberia seguir el formato de los
bloques de comentario. Un comentario de una sola linea deberia ir precedido de una sola linea en blanco. Para
este tipo de comentario se preferira utilizar los caracteres //’. A continuacién se muestra un gjemplo:

if (condition)
{

// Cédigo de la condicién.

e Comentarios finales: Los comentarios muy cortos pueden aparecer en la misma linea que el cédigo que
describen, pero deberian separarse lo suficiente de las sentencias. Si aparece mas de un comentario en el
mismo trozo de cédigo, deberian estar identados a la misma altura. Para este tipo de comentario se preferira
utilizar los caracteres ‘//’. Aqui tenemos un ejemplo utilizando estos caracteres y la estructura/* - */:

if (a == 2)
{
return TRUE; // caso especial
}
else
{
return isPrime(a); /* otro comentario */

3.3 Declaraciones
3.3.1  Numero de declaraciones por linea

Se recomienda una declaracién por linea ya que mejora los comentarios. En otras palabras:
int level; // nivel de identacidén

int size; // tamafio

se prefiere sobre:

int level, size;

No debemos poner diferentes tipos en la misma linea. Por ejemplo:

int foo, fooarrayl[]; //Evitar



3.3.2 Inicializacion

Debemos intentar inicializar las variables locales donde son declaradas. La Unica razén para no inicializar una variable
donde es declarada es si el valor inicial depende de algun célculo que tiene que ocurrir antes.

3.3.3  Situacion

Ponemos las declaraciones sélo al principio de los bloques. No debemos esperar a declarar variables hasta que son
usadas por primera vez; puede confundir al programador y estorbar |a portabilidad del cédigo dentro del ambito.

void myMethod ()

{
int intl = 0; // comienzo de bloque
if (condition)

{

int int2 = 0; // comienzo de bloque if

La Gnica excepcidn a esta regla son los indexados para los bucles, que en C# pueden ser declarados en la sentencia for:

for (int i = 0; i < maxLoops; i++) { ... }
Debemos evitar las declaraciones locales que oculten las declaraciones de nivel superior. Por gjemplo, no debemos
declarar el mismo hombre de variable en un bloque interno:
int count;
myMethod () {
if (condition) {

int count; // Evitar

3.4 Sentencias

3.4.1  Sentencias simples

Cada linea debe contener, como méaximo, una sentencia. Por ejemplo:

argv++; // Correcto
argc++; // Correcto
argv++; argc--; // Evitar

3.4.2 Sentencias compuestas

Las sentencias compuestas son sentencias que contienen listas de sentencias encerradas entre llaves (“{sentencias}”).
Se ilustraran ejemplos en las siguientes secciones.

e Las sentencias encerradas deben identarse uno o més niveles que la sentencia compuesta.

e La llave ({) de apertura debe empezar una nueva linea a continuacién de la que empieza la sentencia
compuesta; la llave de cierre (‘}’) debe empezar una nueva linea y estar identada con el principio de la sentencia
compuesta.



e Las llaves se usan alrededor de todas las sentencias, incluso para sentencias simples, cuando éstas forman
parte de una estructura de control como una sentencia if-else o for. Esto hace mas facil la adicién de
sentencias sin introducir errores debido al olvido de las llaves.

Las Unicas excepciones a esta regla serdn para los métodos get y set de las clases de acceso a datos descritos en el
apartado 2.4.4.

3.4.3 Sentencias de retorno

Una sentencia de retorno no debera usar paréntesis a menos que el valor de retorno sea mas obvio de esta forma. Por
ejemplo:

return;
return myDisk.size();
return (size ? size : defaultSize);

3.4.4  Sentencias i, if-else, if else- if else

Las sentencias de tipo if-else deberan tener la siguiente forma:

if (condition)
{

statements;

if (condition)

statements;

}

else

{

statements;

}

if (condition)
{
statements;

}

else 1if (condition)

{

statements;

}

else

{

statements;

Las sentencias if siempre usan llaves. Debemos evitar el siguiente caso:

if (condition) //Evitar, se han omitido las llaves {}!
statement;

Aunque es perfectamente valido a nivel de cédigo, puede llevar a confusién y ala introduccién de errores.

3.4.5 Sentencias for

Una sentencia for deberd tener la siguiente forma:



for (initialization; condition; update)
{

statements;

}
Una sentencia for vacia, en la cual todo el trabajo se hace en las clausulas de inicializacion, condicién y actualizacién,
debera tener la siguiente forma:

for (initialization; condition; update);

Cuando usamos el operador como en las clausulas de inicializaciéon o actualizacién de una sentencia for, debemos evitar
la complejidad de usar més de tres variables. Si es necesario, debemos usar sentencias separadas antes del bucle for,
para la clausula de inicializacion, o al final del bucle, para la clausula de actualizacion.

3.4.6  Sentencias while

Una sentencia while deberd tener la siguiente forma:

while (condition)
{

statements;

Una sentencia while vacia debera tener la siguiente forma:

while (condition) ;

3.4.7 Sentencias do-while

Una sentencia do-while deberé tener |a siguiente forma:

do
{

statements;
}

while (condition);

3.4.8 Sentencias switch

Una sentencia switch debera tener la siguiente forma:

switch (expression)
{

case constant-expression:
statement
break;

case constant-expression:
statement
/* continta sin salto */

[default:
statement
Jjump-statement]

Cada vez que un case no incluye una sentencia break, debemos afiadir un comentario donde normalmente iria la
sentencia break. Esto se ve en el gjemplo de codigo anterior con el comentario “/* continua sin salto */”. En cualquier
caso se deberd evitar este tipo de construccién.

Toda sentencia switch deberda incluir un valor default. El break en el case por defecto es redundante, pero evita un error
de caida si afiadimos después otro case.



3.4.9 Sentencias fry-catch

Una sentencia try-catch debera tener la siguiente forma:

try
{

statements;

}

catch (Exception e)

{
statements;

}

Una sentencia try-catch también puede ir seguida de un bloque finally, que se ejecuta sin importar si se ha completado
con éxito o no el bloque try:

try
{

statements;
}
catch (Exception e)
{

statements;
}
finally

{

statements;

}

3.5 Espacios en blanco

3.5.1 Lineas en blanco
Las lineas en blanco mejoran la lectura separando secciones de cédigo que estan relacionadas |6gicamente.
Siempre se deberan usar dos lineas en blanco en las siguientes circunstancias:
e  Entre secciones de un fichero fuente.
e Entre definiciones de clases e interfaces.
Siempre se debera usar unalinea en blanco en las siguientes circunstancias:
e  Entre métodos.
e  Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
e Antes de un bloque de comentarios o un comentario simple.

e  Entre secciones légicas dentro de un método para mejorar su lectura.

3.5.2 Espacios en blanco
Los espacios en blanco deberan usarse en las siguientes circunstancias:

e Unapalabra clave seguida por un paréntesis deberian estar separados por un espacio en blanco:

while (true)

{



}
e No se debera usar un espacio en blanco entre un nombre de método y su paréntesis de apertura. Esto ayuda a
distinguir las palabras clave de las llamadas a métodos.

e Después de las comas en una lista de argumentos debe aparecer un espacio en blanco.

e Todos los operadores binarios excepto “.” Deberian estar separados de sus operandos por espacios. Los
espacios en blanco nunca deben separar los operadores unarios como incremento (“++”), y decremento (“—)
de sus operadores. Por ejemplo:

a +=c + d;
a=(a+b) / (c *d);
while (d++ = s++)
{

n++;

}
e Las expresiones de una sentencia deberdn estar separadas por espacio. Ejemplo:

for (exprl; expr2; expr3)

3.6 Convenciones de nombres

3.6.1 Clases

Se debera usar Pascal-Casing para el nombrado de clases. Debemos intentar mantener los nombres de clases simples y
descriptivos. Debemos usar palabras completas y evitar acrénimos y abreviaturas (a menos que la abreviatura se use
muy ampliamente como URL o HTML). Ejemplo:

public class HelloWorld

{

}

3.6.2 Métodos

Los métodos deberan ser verbos. Se debera usar Pascal-Casing para su nombrado. Ejemplo:

public class HelloWorld
{

void SayHello (string name)

{
}

3.6.3 Variables y parametros

Se usara Camel-Casing para el nombrado de variables y parametros. Los nombres de variables deberan ser cortos y
llenos de significado. La eleccidon de una variable deberia ser mnemonica, es decir, disefiada para indicar al observador
casual su utilizacion. Se deben evitar los nombres de variable de un sélo caracter, excepto para variables temporales.
Algunos nombres comunes de este tipo de variables son:i, j, k, m, y n para enteros. Ejemplo:

public class HelloWorld
{



int totalCount = 0;
void SayHello(string name)
{
string fullMessage = "Hello " + name;

}

3.6.4 Constantes

Los nombres de variables constantes de clases y las constantes ANSI deberan escribirse todo en mayusculas con las
palabras separadas por subrayados (“_"). Se deberian evitar las constantes ANSI para facilitar la depuracién. Ejemplo:

public static int MIN WIDTH = 4;
public static int MAX WIDTH = 999;
public static int GET THE CPU = 1;

3.7 Habitos de programacion

No debemos hacer publica ninguna variable de instancia o de clase sin una buena razén. A menudo las variables de
instancia no necesitan ser asignadas/consultadas explicitamente. Normalmente, esto sucede como efecto lateral de
llamadas a métodos. Un ejemplo apropiado de una variable de instancia publica es el caso en que la clase es
esencialmente una estructura de datos, sin comportamiento.

3.7.1  Referencias a variables y métodos de clase

Evitar usar un objeto para acceder a una variable o método de clase (static). Usar el nombre de la clase en su lugar. Por
ejemplo:

classMethod () ; //correcto
AClass.classMethod () ; //correcto
anObject.classMethod () ; //Evitar

3.7.2 Constantes

Las constantes numeéricas (literales) no se deben codificar directamente, excepto -1, 0 y 1, que pueden aparecer en un
bucle for como contadores.

3.7.3 Asignaciones de variables

Evitar asignar €l mismo valor a varias variables en la misma sentencia. Es dificil de leer. Ejemplo:

fooBar. fChar = barFoo.lchar = 'c'; // {EVITAR!

No usar el operador de asignacién en un lugar donde se pueda confundir con el de igualdad. Ejemplo:

if (c++ = d++) // {EVITAR!
{

}

se debe escribir:

if ((c+t+ = d++) !'= 0)



No debemos usar asignaciones embebidas como un intento de mejorar el rendimiento en tiempo de ejecucion. Ese es el
trabajo del compilador. Ejemplo:

d=(a=Db+ c) + r; // {EVITAR!

Deberia escribirse como:

a=>b + c;
d=a + r;

3.7.4  Paréntesis

En general es una buena idea usar paréntesis en expresiones que implican distintos operadores para evitar problemas
con el orden de precedencia de los operadores. Incluso si parece claro el orden de precedencia de los operadores,
podria no ser asi para otros. No se debe asumir que otros programadores conozcan el orden de precedencia.

if (a == b && c == d) // Evitar
if ((a == b) && (c == d)) // Correcto

3.7.5 Variables de retorno

Debemos intentar hacer que la estructura de nuestro programa se corresponda con nuestra intencion. Por gjemplo:

if ( booleanExpression)

{

return true;

return false;

deberia escribirse:

return booleanExpression;

De forma similar,

if (condition)
{

return x;

}

return y;

deberia escribirse como:

return (condition ? x : y);

3.7.6  Expresiones antes de ‘?’ en el operador condicional

Si una expresidn contiene un operador binario antes de ? en el operador ternario ?:, se debe colocar entre paréntesis.
Ejemplo:

(x > 0) ?2 x : -x;



3.7.7 Comentarios especiales

Debemos usar XXX, en un comentario para indicar que algo tiene algun error pero funciona. Usar la etiqueta FIXME para
marcar algo que tiene algun error y no funciona.
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Idioma a utilizar

Para el nombrado de todos los elementos de la base de datos, el idioma a utilizar sera el inglés, salvo que se especifique
de manera explicita lo contrario.

4.2 Convenciones de nombrado de tablas

4.2.1

Nombrado de tablas de entidad

El nombrado de las tablas de entidad dentro de la base de datos seguira la siguiente codificacion:

4.2.2

Todos los nombres comenzaran por tres letras descriptivas del médulo o ambito de aplicacion de la tabla. La
primera de estas tres letras serda mayuscula y las otras dos restantes seran minusculas. Los prefijos generales
predefinidos con una descripcién de los mismos se encuentran en el apartado 4.2.3 de este documento. En el
caso de que el ambito de aplicacién de la tabla a nombrar difiera de los que aparecen en este apartado se
definira un nuevo prefijo y se afiadira alos existentes.

En el caso de que la tabla forme parte del desarrollo de una seccién en concreto dentro de un mddulo, o forme
parte de un conjunto de tablas relacionadas entre si dentro de un dmbito de aplicacion de la base de datos, se
colocarén después del prefijo anterior y separadas por un guion bajo ‘_’ tres letras descriptivas de la seccién.
La primera de estas letras sera mayUscula y las otras dos restantes seran minUsculas. Si la tabla no tuviese
relacién con otras dentro del ambito definido por el prefijo inicial estas tres letras no son necesarias.

A continuacién y separado por un guion bajo ‘_’ se colocara un nombre descriptivo en plural del contenido de la
tabla. Se debera usar Pascal-Casing para este el nombrado. Se debera intentar mantener los nombres simples
y descriptivos. Se deberdn usar palabras completas y evitar acrénimos y abreviaturas (2 menos que la
abreviatura se use muy ampliamente como ID, URL o HTML, en cuyo caso puede escribirse en mayulsculas).

Ejemplos:

Gen AdministrationItems
Orh Emp Employees
Orh Trip TripExpenses

Nombrado de tablas de relacion

Las tablas de relacion comenzaran con un prefijo ‘R_’.

A continuacién, y en singular, se colocaran utilizando Pascal-Casing el nombre descriptivo de las tablas de entidad que
relaciona, pudiendo reducirse si es muy largo alguno de ellos.

De este modo, para relacionar las tablas ‘Orh_Trip_TripRequests’ y ‘Orh_Emp_Employees’ se creard la tabla
‘R_TripRequest_Employee’.

4.2.3
L]

Nombres de tablas predefinidos
R: Relacién. Tablas de relacién.

Gen: Generic. Tablas relativas a la organizacion general de la base de datos.



e Orh: Organizacién y recursos humanos.

e Holidays: Holidays. Tablas relativas a vacaciones.

4.3 Convenciones de nombrado de campos

Una norma establecida es que no puede haber dos campos dentro de una misma base de datos con €l mismo nombre.
Asimismo, el orden de los campos de una tabla debe seguir un orden ldgico, (no tiene sentido colocar, <nombre,
teléfono, apellidos, fax...>, sino <nombre, apellidos, teléfono, fax...>) Los nombres de los campos, dependiendo de si
pertenecen a unatabla de entidad o de relacidn, se construyen siguiendo las normas de los siguientes apartados:

4.3.1  Nombrado de Campos de Tablas de Entidad

e Nombrado de claves primarias: Las claves primarias comenzaran con el prefijo ‘pk_’. Como finalizacién del
nombre tendran la terminacién ‘ID’.

e Nombrado de claves ajenas: Las claves ajenas comenzaran con el prefijo ‘fk_’. Si la clave gjena apunta a una
clave primaria de otra tabla como finalizacién del nombre tendra la terminacion ‘ID’.

e Nombrado de campos: Todos los campos de una misma tabla tendran un mismo prefijo que resumird el
nombre descriptivo de la tabla. La primera de estas letras sera mayuscula y las restantes seran minusculas. Por
ejemplo, si la tabla es ‘Orh_Trip_TripRequest’ todos los campos de la tabla en este punto empezarian por
‘TripRequest’. Otro ejemplo: Si la tabla es ‘Orh_Emp_Employees’ los campos de la tabla empezarian por
‘Employee’ o ‘Emp’.

A continuacién se colocara el nombre del campo. Para nombrar los campos de la tabla se utilizaran nombres
descriptivos de su significado. Se deberd usar Pascal-Casing para este nombrado. Se debera intentar mantener
los nombres simples y descriptivos. Se deberan usar palabras completas y evitar acronimos y abreviaturas (a
menos que la abreviatura se use muy ampliamente como ID, URL o HTML, en cuyo caso puede escribirse en
mayusculas).

Ejemplos:

fk EmpCountry
pk EmpID
EmpName
EmpGender

4.3.2 Nombrado de campos de tablas de relacion

e Nombrado de claves ajenas: Las claves ajenas comenzaran por ‘fk_’

a continuacién apareceran, utilizando
Pascal-Casing, los nombres descriptivos de la tablas de entidad que se relacionan (pudiendo resumirse si son
muy largos), y se finalizaran con el nombre descriptivo de la tabla ala que apuntan seguido de ID.

Ejemplo:

En la tabla ‘R_Employee_Language’ que relaciona las tablas ‘Orh_Emp_Employees’ vy
‘Orh_Emp_Languages’ se nombraran de esta manera las claves ajenas:

fk EmpLanEmployeeID
fk EmpLanLanguageID

e Nombrado de campos: Los campos en las tablas de relacion se nombraran mediante Pascal-Casing.
Comenzaran con los nombres descriptivos de la tablas de entidad que se relacionan (pudiendo resumirse si son



muy largos). A continuacién se colocard el nombre del campo. Para nombrar los campos de la tabla se
utilizaran nombres descriptivos de su significado. Se debera intentar mantener los nombres simples y
descriptivos. Se deberan usar palabras completas y evitar acrébnimos y abreviaturas (a menos que la
abreviatura se use muy ampliamente como ID, URL o HTML, en cuyo caso puede escribirse en mayusculas).

Ejemplos:
En la tabla ‘R _Employee Language’ que relaciona las tablas ‘Orh_Emp_Employees’ vy

‘Orh_Emp_Languages’ los nombres de los campos podrian ser:

EmpLanQualification
EmpLanIsDeleted
EmpLanLastUpdate
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