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Capitulo I
La Ingenieria de Software

I.1 La crisis del software

Desde mediados de la década pasada se ha evidenciado el hecho de que el software ha
supcrado al hardware como la clave del éxito de muchos sistemas basados en
computadoras; actualmente la competitividad entre las empresas requiere de informacidn

completa, veraz y disponible en cualquier momento.

Sin embargo, no siempre ha side asi: durante las tres primeras décadas de la era de la
informatica (1950 a 1980) el principal desafio en la industria de la computacion consistia en
el desarrollo del hardware, de tal forma que se redujera el costo de procesamiento y
almacenamiento de informacién. El desarrollo del software de entonces estaba limitado por
el poder del equipo de computo y €] disefio de sistemas se hacia en funcién de optimizar
tiempo de procesamiento y espacio en disco o en cintas. La mayoria del software se
constriia y era utilizado por la misma persona u organizacion; el “arte” de implementar
sistemas consistia en pruebas de ensayo y error, de esta manera podiamos afirmar que el
desarrollo del software se realizaba a través de estas Gnicas fases: codificacién, ejecucion y

depuracion.



Con el paso del tiempo la industria del hardware ha experimentado una tremenda
evolucidn, esto ha hecho posible {a aparicion de equipo de computo mas poderoso v barato,
al mismo tiempo ha incrementado la demanda de productos de programacion. No es
exagerado decir que el crecimiento de la industria del hardware dio origen al software como

industria.

Lamentablemente no podemos decir que la Industria del Software ha crecido en forma
semejante a la del hardware. Toda una serie de problemas endémicos han impedido el
desarrollo en esta area: estos problemas causan que los productos de software no sean
entregados & tiempo, se excedan en el presupuesto, sean dificiles de mantener, y sobre todo,
no satisfagan los requerimientos del cliente. Esto se ha visto agravado con la presencia
continua de aspectos indeseables como altos costos de produccién y mantenimiento, bajo

rendimiento y bajo nivel de confiabilidad del software.

Mucha gente de esta industria ha caracterizado a los problemas asociados con el
desarrollo del software como una crisis. Se ha argumentado que la construccién de nuevos
sistemas que complazcan tanto al usuario como al cliente ¥ que no contengan errores resulta
un problema mayor. Este problema sin resolver ha sido denominado la “Crisis del

Software™.

Contrario a esta opinion, Pressman afirma que “La palabra crisis se podria definir como
un punto decisivo en el curso de algo... Sin embargo, para el software no ha habido ningan
punto decisivo, ningin momento critico, solamente un lento cambio evolutivo. En la
Industria del Software hemos tenido una crisis que ha estado con nosotros cerca de 30
afios... Es bastante mas preciso describir lo que hemos estado aguantando las tres altimas
décadas como una afiiccién crénica que como una crisis™'.

Toda esta problematica dio origen a la Ingenieria del Software, la cual considera que se

podria atenuar estos inconvenientes si pensamos que los sistemas de software son productos



de Ingenieria, de la misma forma como los aviones, edificios, carros, televisores o cualquier
otro objeto que requiera un alto grado de habilidades para transformar materia prima en un
producte util. Es decir, el software debe ser construido empleando principios y

metodologias de Ingenieriz al igual que como se construye el hardware.

As{ entonces, se ha definido a la Ingenieria del Software como “La aplicacién de un
enfoque sistemético, disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operacion y
mantenimiento de software™. Es una disciplina que utiliza técnicas de Ingenieria y
Administracién para la fabricacién y mantenimiento de productos de programacion, de tal
forma que éstos sean desarrcllados y medificados a tiempo y dentro de un presupuesto

definido.

1.2 Métodos, herramientas y técnicas
de la Ingenieria de Software

Tratar de exponer los métodos, herramientas y técnicas de los que se vale la Ingenieria
de sofiware para el desarrollo de sistemas resulta una labor colosal y va mas alla del
objetivo del presente trabajo. Sin embargo, he intetado evidenciar la necesidad de la
aplicacion de principios y metodologias de Ingenieria en la construccidn de sistemas de
software. Por lo tanto, mencionaré brevemente algunos aspectos esenciales de la ingenieria
de Software, mismos de los que hecho mano en la construccién del Sistema Integral de

Control de Puestos y Recursos Humanos (SICPRH).

' Pressman, Roger S. fngenieria del Soffware. Un enfoque prdctico. 3a Edicion. McGraw Hill, p.p.18

* IEEE, Standard Glossary of Software Engineering Terminology. Std. 610.12-1990. pp.67 presentado en
Software Engineering, IEEE Standards Collection. Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. Los
Alamitos, California, Computer Society Press 1993



1.2.1 Metodologias

La Ingenieria de Software soslaya que los sistemas de programacién han de ser
considerados como preductos de Ingenieria. Si esto es cierto, (Como se construye un
producto de Ingenieria?, ;Cuanlas alternativas de construccion tenemos para realizar tal

producto?, y si existen varias maneras de hacerlo, ;Cudl es la mejor?.

Un producto de Ingenieria se erige a través de la aplicacion de una metodologia
sistemadtica y rigurosa, esta metodologia divide el desarrollo del producto en fases, en donde
cada fase “construye™ una parte del producto con la ayuda de métedos, técnicas y
herramientas. Existen varias maneras para fabricar un producto, de acuerdo al numero de
metodologias que se apliquen, pero no existe alguna que sea mejor a las demds bajo
cualgquier circunstancia, aunque debemos mencionar, hay algur;as que prevalecen sobre las

otras porque generalmente son mas adecuadas.

Asi pues, para fabricar un producto de programacién debemos aplicarle una metodologia

utilizando los métodos y técnicas afines.

Hagamos ciertas precisiones: un método es un proceso disciplinado para generar un
conjunto de modelos que describen algunos aspectos del sistema a desarrollar usando una
notacion bien definida. Los métodos son guias generales que gobiernan la ejecucion de
ciertas actividades, constituyendo enfoques ordenados, rigurosos y sistematicos. Son
importantes por varias razones, primero porque introducen disciplina al desarrollo de
sistemas de software complejos. También definen los productos que sirven como vehiculos
comunes para la comunicacion entre miembros del equipo de trabajo. Ademads, los métodos
definen los milestones’ necesarios para la administracion del proyecto, medicién del

progreso y manejo de riesgos.

> A lo largo del desarrollo de sistemas se identifican metas que diferencian el fin de una actividad y el
comienzo de otra implicando la generacién de un producto intermedio. Cuando cumplimos estas metas
calendarizadas decimos que hemos afcanzado un milestone.

4



Las técnicas resulian de la composicidn de teorias, conocimientos, ¥ en ocasiones de
métodos. que unifican y construyen una vista muy bien delimitada de la realidad. Son méas
mecénicas que los métodos y tienen una aplicabilidad mds limitada. Un conjunto

consistente de técnicas da lugar a lo que se denromina una tecnologia de software.

Por su parte, una metodologia es una coleccion (conjunto) de métodos y técnicas
aplicados a todo el cicle de vida del sistema, éstos métodos estdn relacionados y unificados
por un enfoque de solucién. Una metodologia indica la forma de abordar un problema

(sistema) y de solucionarlo a lo largo de todo su ciclo de vida.

Puesto que las metodologias estdn compuestas por métodos y técnicas, éstos deben
ofrecer una estructura abierta y una notacion consistente, en el sentido que sean capaces de

aceptar entradas de cualquier otro método.

Algunos métodos de disefio fueron propuestos durante los 70°s para modelar la creciente
complejidad. El mas importante fue el disefio estructurado. Este método fue infiuenciado
notoriamente por la topologia de los lenguajes tradicionales de la época, tales como
FORTRAN y COBOL. En estos lenguajes, la unidad fundamental de descomposicidn es la
subrutina o subprograma, y el programa resultante toma la forma de un 4rbol en la cual las
subrutinas realizan su trabajo por llamadas a otros subprogramas. Esto es exactamente el
enfoque del disefio estructurado: aplicamos una descomposicién algoritmica para convertir

un problema mayor en varios problemas menores.

Los métodos han evolucionado como respuesta al crecimiento en complejidad de fos
sisternas de software. A partir del abaratamiento en los precios del hardware y del creciente
poder de procesamiento de los equipos de cémputo fue deseable y factible automatizar méas
aplicactones de complejidad creciente. Los lenguajes de programacion de alto nivel se
convirtieron en herramientas importantes. Tales lenguajes incrementaron la productividad

de ios desarrolladores de software, presiondndonos a crear sistemas de mayor complejidad.



Como lo mencionamos anteriormente, en Ingenieria no existe una metodologia que nos
garantice ser la mejor bajo cualguier circunstancia, y las metodologias que se basan en el
disefio estructurado no son la excepcidn. El uso del disefio estructurado no ha cambiado, a
pesar de que se han presentado numerosas dificultades. Se ha heche notorio que “la
programacion estructurada parece caerse a pedazos cuando las aplicaciones exceden las

100,000 lineas de cédigo™.

Desde la década pasada hemos notado que un impresionante nimero de autores ha
intentado encontrar el mejor camino de solucion en sistemas de software, inventando sus
proptos métodos y los mds arriesgados, sus propias metodologias. Paraddjicamente, el
mundo de la informatica se ha estado inundando de formas de solucion y terminologias que
crean gran confusidn entre los analistas, disefiadores e implefnentadores de solﬂware. Mas
recientemente docenas de métodos de analisis y disefio han sido propuestos, la mayoria de
ellos, para lidiar con los defectos del disefio estructurado. Estos métodos pueden ser

catalogados dentro de estos tipos:

» Disefio estructurado

El disefio estructurado estd ejemplificado en los trabajos de Yourdon y Constantine,
Myers y Page Jones. Los fundamentos de este método se derivan de Wirth, Dahl, Dijkstra y
Hoare, Probablemente la mayoria del software ha sido escrito usando estos métodos de

disefio.

¢ Disefio de flujo de datos (Data driven Design)

Fue expuesto por Jackson y en los métodos de Warnier v Orr. En esos métodos la
estructura del sistema de software se deriva de un mapeo de las entradas hasta convertirse
en las salidas del sistema. El disefio de flujo de datos ha sido exitosamente aplicado a un

reducido dominio, particularmente a los sistemas de informacién.

* Stein, ). Objecr Oriented Programming and Database Design. Marzo 1988, citado por Booch, Grady.
Object-Oriented Analisys and Design with Applications. 2* edicién. p.p. 18



s Laorientacién a objetos
El andlisis y disefio orientado a objetos descansa en la premisa de que debiéramos

modelar sistemas de sofiware como una coleccion de objetos cooperantes. involucrando

objetos individuales como instancias de una clase con una determinada jerarquia.

I1.2.2 Modelos de ciclo de vida de los sistemas

El concepto del ciclo de vida del sisterna es fundamental en los métodos de Ingenieria de
software. El propésite de una definicion del ciclo de vida es entender el proceso de la
Ingenieria de software sobre el desarrollo del sistema para que €ste pueda ser monitoreado y

controlado.

El ciclo de vida de un sistema de software se define como “el periodo de tiempo que
comienza cuando un producto de software es concebido y termina cuando el software ya no
esta disponible para usarse. Tipicamente, el ciclo de vida del software incluye una fase de
concepto, una fase de requerimientos, fase de disefio, fase de implementacion, fase de
pruebas, fase de instalacion, fase de operacion y mantenimiento y, algunas veces, una fase

de retiro... Estas fases pueden traslaparse o ser desarrolladas iterativamente™.

Diferentes modelos de ciclo de vida hacen hincapié en distintos aspectos del ciclo, pero
ninguno es apropiado para todos los productos. Es esencial definir un modelo de ciclo de
vida para cada proyecto de programacién, puesto que permite clasificar y controlar las
diferentes actividades necesarias para el desarrollo y mantenimiento del producto.

Existen muchos modelos de ciclo de vida de productos de software, sin embargo, estos

caen basicamente en dos categorias:

* |EEE, Standard Glossary of Software Engineering Terminology, Std. 610.12-1993 p.p. 68. presentado en
Software Engineering, IEEE Standards Collection. Institute of Electrical and Eleetronics Engineers, Inc. Los
Alamitos, California, Computer Society Press, 1993



a) Modelo secuencial.

Los modelos secuenciales dividen el ciclo de vida del producto de programacion en una
serie de actividades sucesivas: cada fase requiere informacién de entrada, procesos y
resultados, todos ellos bien definidos. Se necesitan recursos para terminar los procesos de
cada fase, y cada una de ellas se efectia mediante la aplicacion de métodos explicitos,
herramientas v técnicas. Dentro de los modelos secuenciales ocupa un lugar especial el

modelo de cascada.

b) Modelo iterativo.

A diferencia del modelo de cascada, estos modelos no requieren de un completo
conocimiento de los requerimientos del software para empezar el desarrollo del mismo. Al
igual que los modelos secuenciales, estan formados por un nimero definido de fases, pero
permiten hacer ciclos repetitivos en el proceso de desarrollo hasta que se alcanza el
producto final. Algunos medelos incluyen en el mantenimiento del producto las mismas
fases repetitivas usadas para el desarrolio. Sin embargo todos los modelos iterativos ponen
especial énfasis en la retroalimentacion. Como ejemplos de estos modelos podemos
mencionar al modelo espiral, modelo evolilcionario, el modelo del eterno desarrollo, el

enfoque de fases intercaladas, etc.

1.3 Administracion de Proyectos de Software

Puesto que la tecnologia de Ingenieria de software por si sola es necesaria pero no
suficiente para el éxito de los proyectos, ésta debe estar acompafiada de la administracién

de Ingenieria ef Software.



Al comenzar el presente trabajo hablamos de ciertos aspectos indeseables que se han
presentado en el desarrollo e implementacion de sistemas. Algunos de estos problemas son

sintomas de una inadecuada administracidn de los proyectos de software:

+ Sobrecostos
—Del 50 al 100% es comun.
¢ Retrasos en los tiempos de entrega
— Retrasos del 20 al 50%
¢ (Calidad inaceptable
—Funcionalidad y desempefio inadecuado.

.—Inaceptables consecuencias causadas por los errores.

La Industria del Software esta viciada de fallas en trazar, i}nplementa: y congelar los
planes de desarrolle de software de acuerdo a los requerimientos del proyecto (baselines),
fallas en la planeacién de tareas, en calendarizacién, fallas en los presupuestos, en
mecanismos de control y estado, mal manejo de la configuracién del software, fallas o
nulidad en el aseguramiento de la calidad, en la documentacion, asignacion inapropiada e

inadecuada de personal (staff), etc.

¢Por qué es inadecuada, por no decir pobre, esta tarea de administracién? La respuesta ia
podemos encontrar en la dificultad de administrar proyectos de software. Primeramente
debemos mencionar que un producto de software es invisible; es una entidad légica (en
comparacién a las entidades fisicas que producen las otras Ingenierias), ademas, los
requerimientos cambian frecuentemente. Si a esto aunamos el hecho de que el desarrollo de
software es una actividad de equipo intensamente inteligente y desgastante, de que los
expertos en la administracion de proyectos de software son escasos y en que la demanda por
sistemnas de software mds grandes y complejos se esta acelerando, entonces podemos darnos

cuenta de la dificultad con que nos encontramos.



Explotando el hecho de que la administracion desempefia la misma funcidn,
independientemente de la posicion en la organizacion o del tipo de compaiiia manejado, y
puesto que la administracién de proyectos de software es similar a la administracion de
cualquier otra Ingenieria, las técnicas cldsicas de la administracion de proyectos se han

adaptado a los aspectos unicos de la Ingenieria de Software.

La tecnologia de Ingenieria de Software se ha enriquecido con la disciplina de la
Administracion, de tal forma que los proyectos de software utilizan el proceso

admimstrativo en esta forma basica:

¢ Planeacion.
Se determinan aspectos importantes del sistemna, tales como actividades, tiempos para su

realizacion y los recursos necesarios TTR (tareas-tiempos-recursos).

* Organizacidn.
Se conciben los roles necesarios para realizar las tareas y se adquiere el personal

adecuado para cubrir estos perfiles.

¢ Direccion.

Se guia al equipo de trabajo para que acaten sus roles y cumplan los objetivos.

¢ Control.

Se monitorean las actividades de trabajo y se aplican las acciones correctivas.

Latabla de la siguiente pagina lista las principales tareas administrativas en el desarrollo

de un proyecto de programacion.



PASOS DEL
PROCESO
ADMTIVO.

TAREAS BASICAS

TAREAS ESPECIFICAS

Planeacién.

Definicion del problema

Descripcion de la situacidn actual.

Requerimientos del
proyecto

Determinacion de objetivos y metas del
proyecto.
Adoptar politicas y normas.

Proceso técnico (TTR)

{dentificar y dividir las actividades de trabajo

Desarrollar  calendarios y  presupuestos
(estimacion de costos).

Desarrollar planes para las funciones de soporte
(por ejemplo aseguramiento de la calidad,
verificacion v vakidacion, etc.).

Analisis de riesgos

Conducir actividades para detectar riesgos.
Decidir cuales riesgos son aceptables.
Desarrollar un plan de contingencia.

Organizacién

Organizacién del provecto.

Seleccionar una estructura organizacionat (tipo
proyecto. funcional o matricial) y una estructura de
equipo (jerarquica, democritica, e1c.).

Establecer cualidades para las posiciones del
proyecto,

Definir responsabilidades y autoridades para
las posiciones y tareas.

Establecimiento de rutas de comunicacion para
los clientes, jefes inmediatos y consuliores.

Asignacion (staff).

Llenar con el personal adecuado las posiciones
{roles) definidos anteriormente.

Contrel.

Visibilidad del proyecto

Establecimiento de un sistema para mantener
una visibilidad efectiva del proyvecto a traveés de los
baselines.

Estado del proyecto

Establecimiento de un sistema de revisiones
técnicas.

Andlisis del presupuesto, calendarios, calidad y
productividad contra el plan.

Control de cambios vy
acciones.
correctivas

Determinar  la necesidad de una accién
correctiva,

Iniciar tas acciones correctivas necesarias.

Rastrear las acciones cotrectivas hasta su
culminacion.

Direccion.

Direccion del proyecto.

Proveer un liderazgo efectivo.

Motivacién al personal.

Resolucion de conflictos entre miembros del
equipo de trabajo.




De todas estas actividades cabe resaltar la planeacidn. La planeacion es una fase
administrativa que impacta a todo el desarrollo del proyecto; resulta de tal importancia que
en algunas metodologias se le considera como la primera fase en el ciclo de vida del

software.

Debo mencionar el hecho de que dos de los productos de la planeacién se consideran
como productos intermedios en el ciclo de vida del software, éstos son el Plan para la

Administracién de Proyectos de Software y la Especificacién de Requerimientos.

El Plan para la Administracion de Proyectos de Software “PAPS™ (SPMP por las siglas
en inglés de Software Project Management Plan) define el proceso administrativo y técnico
necesario para satisfacer los requerimientos del proyecto, tales como relaciones
organizacionales, roles y responsabilidades del equipo de desarrollo, métodos y
metodologia que se emplearan, mecanismos de control y reporte, estipulacién de tareas,

calendarios, recursos v presupuestos.

La especificacién de Requerimientos establece las caracteristicas del producto a

desarrollar.
Los planes tipicos en los proyectos de software son:

» Plan para la administracién de proyectos de software.

# Plan para la verificacién y validacién.

» Plan para la prueba del software.

» Plan para la administraci6n y configuracién del software.

¢ Plan para el aseguramiento de la calidad.



I.4. Verificacién y Validacion

La Verificacién y Validacion (V&V} es una de las herramientas de la Ingenieria del
Software que se aplican a todo el ciclo de vida del producto de programacion. Los objetives
de las actividades de V&V son valorar y mejorar la calidad de los productos del trabajo

generados durante el desarrollo y modificacion del software.

La V&V se ha definido como “el proceso de determinar si los requerimientos para un
sistema son completos y correctos. si los productos de cada fase de desarrollo satisfacen los
requerimientos o condiciones establecidas por la fase previa y si el sistema final cumple con

los requerimientos especificados™

Aunque la V&V tiene la misma funcién en cuanto a probar y detectar errores, cada
término tiene su propio significade. La verificacién se refiere al conjunto de actividades
que aseguran gque el software implementa correctamente una funcién especifica, mientras
que la validacién se refiere a un conjunto diferente de actividades que aseguran que el

software construido se ajusta a los requisitos del cliente.
Para definir de manera sencilla a estos conceptos, un buen nimero de autores de libros
sobre Ingenieria de Software citan a Boehm, quien precisa estos términos a través de las

siguientes preguntas:

“Verificacion: ;Estamos construyendo el producio correctamente?

Validacion: ;Estamos construyendo el producto correcto?”
Las actividades mas comunes en la V&V del software son:

« Recorridos e inspecciones.

® IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology. Std. 610.12-1990. p.p. 81
" Citado en Fairley, Richard E. Ingenieria de Software.1® ed. McGraw Hill. México, D.F., 1992, p.p.286



* Pruebas de unidad de codigo.

+ Depuracion.

e Pruebas de integracién de modulos.
¢ Pruebas de aceptacion de] software.

* Ejecucidn simbolica del producto, etc.

I.5 Aseguramiento de ia Calidad

Uno de los objetivos principales de la Ingenieria de Software es la construccion de
“sistemas de calidad™. Veamos qué significa esto; para Pressman, la calidad de un sistema

estd en funcién de la concordancia que guarde éste con tres aspectos basicos:

“Los requisitos explicitos del software son la base de las medidas de la calidad. La falta

de concordancia con los requisitos significa una falta de calidad.

Los estdndares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la
forma en que se aplica la Ingenieria de Software. Si no se siguen estos criterios, casi

siempre habra falta de calidad.”

Por ultimo, “existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan
(por ejemplo, el deseo de un facil mantenimiento). Si el software se ajusta a sus requisitos
explicitos pero falla en alcanzar los requisitos implicttos, la calidad del software queda en

emredicho™

! Pressman, Roger S. Op.cit, p.p..576
* 1dem.



Otro punio de vista sostiene que la calidad de un sistema de sofiware estd en funcién de
indicadores. tales como la portabilidad del producto, grado de confiabilidad, eficiencia,

exactitud. niveles de error, solidez, correccion. etc.

Ambos puntos de vista son correctos y. lo que es mejor, son complementarios.

Por su parte, la herramienta que utiliza la Ingenieria de Software para crear sistemas de
calidad es el Aseguramiento o Garantia de la Calidad (SQA por las siglas en ingiés de
Software Quality Assurance). Este, al igual que la V&V, es aplicable a todo el ciclo de vida
del software y opera sobre dos puntos bésicos: el producto de programacion y el proceso de

desarrollo del producto.

El Aseguramiento de la Calidad es “un modelo planeado y sistematico de todas las
acciones necesarias para proveer la confianza adecuada en cuanto a que el producto de
programacion satisface los requerimientos técnicos establecidos. Significa ademas un
conjunto de actividades disefiadas para evaluar el proceso por €l cual los productos son

desarrollados o manufacturados""

Las actividades del Aseguramiento de la Calidad incluyen:
» Realizacién de revisiones técnicas formales.
» Prueba del software.
* Ajuste a los estandares.
¢ Control de cambios.

s Registro y realizacién de informes.

Como habra de observarse, la V&V del software comparte intereses con el
Aseguramiento de la Calidad, sin embargo, una organizacién de software madura incluira

ambos procesos en ¢l desarrollo de un proyecto.

1EEE, Standard Glossary of Software Engineering Terminology. Std. 610.12-1990 p.p.60



1.6. La Orientacion a Objetos en
la Ingenieria de Software

Para abatir los efectos de la crisis del software, los primeros pasos en Ingenieria fueron
aplicar conceptos de administracion de proyecios tales como asignacién de tareas,
presupuestos, calendarizacién y medicion de recursos. Se propusieron ciclos de vida de
desarrollo de sistemas dividiendo los proyectos en fases. Se crearon metodologias para la
implementacién de sistemas y se obtuvieron productos intermedios. Se desarroliaron
modelos de verificacion y validacion por fase y por proyecto entero, asi como el

aseguramiento de la calidad del producto.

No obstante Jo anterior. el estado actual de la mayor parte. de la Ingenieria .de software
esta algo atrasado con respecto a las demas areas de la Ingenieria. “Cuando la mayoria de
los ingenieros completan su trabajo y éste se vende, esperamos gue funcione de manera
correcta. No esperamos que los motores de aviones exploten o que los edificios se
derrumben, pero no nos sorprende que cierto software se comporte de manera extrafia. La
mayeria de los productos de hardware tienen garantia, pero la mayoria de los productos de

software llevan una renuncia a la garantia™’.

Actualmente el gran crecimiento en la velocidad y capacidad de las computadoras a muy
bajo costo impulsa la demanda de software muy complejo e incrementa las expectativas del
consumidor. Encontramos aplicaciones que exhiben una amplia gama de comportamiento,
tales como sistemas en linea, aplicaciones que mantienen la integridad de cientos de miles
de registros de informacion mientras actualizan datos o realizan blsquedas, sistemas que

controlan entidades del mundo real, etc.

" Martin, James and Odell, James J. Anglisis y Diseflo Orientado a Objetos. Prentice Hall, México, D.F.,
1994, p.p.33
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Sistemas como éstos son de trascendencié considerable porque varios usuarios dependen
de su correcto funcionamiento y generalmente todos sus detalles de implementacién no
pueden ser comprensibles por una sola persona.

La complejidad de los nuevos sistemas en algunos casos ha creado modelos
monstruosos. los diagramas de disefio y analisis son dificiles de comprender. a menudo no
se contemplan todas las posibilidades en los seguimientos de eventos y lo que es peor, los
sistemas han crecido tanto en lineas de cédigo que es muy dificil, y en algunos casos

imposible, mantenerlos.

Lo anterior llevé a los ingenieros de sofiware, disefiadores y analistas de sistemas a
replantear totalmente la manera en cémo analizar, disefiar ¢ implementar sistemas de una
manera mas natural y por consiguiente, mas apegada a la realidad. Surgié asi el Paradigma

Orientado a Objetos.

Para poder comprender este paradigma es necesario remontarse a la época del
surgimiento de la informatica. Desde esos tiempos los programadores tenian que pensar
como una computadora para poder resolver ;Sroblemas de computacion. Esta técnica parecia
servir incluso cuando aprendiamos a programar, puesto que escribiamos programas muy
sencillos. Sin embargo, en sistemas grandes, los ciclos y las ramificaciones nos proveen de
una gran cantidad de combinacién de caminos, de modo que no podemos pensar en todos

ellos.

Para comtrolar la complejidad de los sistemas se comenzd a utilizar la programacion
estructurada. Esta redujo el espagueti de cddigo, pero la programacion seguia basandose en
una secuencia esperada de instrucciones de ejecucion. El esfuerzo por disefiar y depurar
programas, pensando en el orden que la computadora sigue para hacer las cosas desemboct
en un software yue no se entendia del todo. La aparicion de los lenguajes declarativos para
bases de datos agrava el problema, pues a menudo violan los principios de la programacidn

estructurada, insertando saltos en el flujo natural del codigo.



Christopher Hoare. catedratico de computacion en la Universidad de Oxford, comenta
acerca del disefio estructural tradicional: “El intento de construir una disciplina de
Ingenieria de Sofiware sobre bases tan imperfecias como éstas est condenado al fracaso;
como si se quisiera basar fa Ingenieria Quimica en la teoria del Flogisto. o la astronomia en

la hipdtesis de la Tierra plana™"

El paradigma orientado a objetos es una nueva forma de conceptualizar la realidad. Las
técnicas orientada a objetos permiten que el software se construya a partir de objetos de
comportamiento especifico. Los propios objetos se pueden construir a partir de otros, que a
su vez pueden estar formados por otros objetos. Esto nos recuerda una maquinaria

compleja. construida por partes complejas, subpartes, sub-subpartes, etc.

El mundo orientado a objetos tiene una mayor disciplina que el de las técnicas
estructuradas convencionales. Los defensores de las técnicas orientadas a Objetos
consideran que esto nos llevara a un mundo de clases reutilizables, donde la mayor parte del
proceso de construccién de software consistira en el ensamblaje de clases ya existentes y
probadas. Sostienen que “las técnicas Orientadas a Objetos ligadas a las herramientas
CASE con un generador de cédigos y un depdsito (también orientado a objetos) constituyen

el mejor camino conocido para construir una verdadera Ingenieria de Software.” .

I.6.1 Fundamentos del paradigma
de la Orientacion a Objetos

El paradigma de la orientacién a objetos (OO) descansa sobre los conceptos que se

definen abajo. Los defensores del enfoque OO argumentan que este proceso es “natural”

" Hoare, C.AR., The Engineering of Software: A Startling Contradiction. Computer Bulletin, Diciembre de
1975, citado en Martin, James. op. cit. p.p. 34
* Martin, James. op.cit. p.p.35



puesto que los términos que definen la base del software OO son similares a los que forman

la base de todos [os seres vivos.

QBJETOCS

Un objeto es cualguier cosa con limites o fronteras conceptuales bien definidas; un
objeto tiene ciertos atributos (datos) y comportamiento (métodos o funciones). Los objetos
pueden ser reales o abstractos, por ejemplo. una factura, una organizacién, una figura en un
programa de dibujo. un mecanismo en un dispositivo de rob6tica. una pantalla con la que

interactiia un usuario, etc.

El comportamiento de un objeto denota la forma en c6mo actia v reacciona en términos
de sus cambios de estado (cambio en los valores de sus atributos) y paso de mensajes. Una
operacién o método es cualquier accion que el objeto realiza sobre si mismo; un mensaje
consiste en una operacion que un objeto desarrolla para otro a través de una peticién o

solicitud.

El paradigma OO intenta modeiar la realidad como un conjunto de objetos interactuando
entre si en un ambiente dado (escenario). Las técnicas OO permiten que el software se

construya a partir de objetos de comportamiento especifico.

ENCAPSULACION

He mencionado que un objeto posee atributos (datos) y comportamiento (métodos), el
empaque conjunto de dates y métodos se llama encapsulado. El objeto esconde sus datos
de los demds objetos y permite el acceso a los datos mediante sus propios métodos. Esto

recibe el nombre de ocultamiento de la informacién.

Si un objeto oculta su informacién, ;Cémo es posible para otros objetos comunicarse o

realizar una peticién a éste?



Los objetos estdn compuestos por una interface v una implementacién, La interface de
un objeto revela su vista externa: los otros objetos pueden comunicarse y solicitar
operaciones a nuestro objeto a través de ella. La implementacion constituye la vista interna
de nuestro objeto: oculta al munde externo los detalles de cémo son realizadas las
operaciones propias. De esta manera, un objeto cliente conoce las operaciones que puede
solicitar a un objeto servidor pero desconoce los detalles de como se lleva a cabo dichos
métodos y menos aun, puede modificar tales estructuras (operaciones y/o datos del objeto

servidor).

CLASES
“Una clase representa un conjunto de objetos que comparten una estructura y

comportamiento comun,”"

Mientras que un objeto representa una entidad concreta con
existencia en tiempo y espacio, una clase representa solo una abstraccion, la esencig del

objeto.

En el mundo real nosotros vemos objetos; por ejemplo, para la S.H.C.P. es importante
que IBM, HP, Compag. Juan, José y Maria paguen impuestos. Estos objetos tan diferentes

tienen una estructura y comportamientos comunes reunidos en la clase contribuyentes.

HERENCIA

Uno de los puntos fuertes del enfoque OO descansa en que una clase puede
especializarse en clases de menor nivel, de la misma forma que un objeto puede tener
subtipos. En el ejemplo anterior la clase contribuyentes tiene la subclase contribuyentes
morales y contribuyentes fisicos. Marta, Juan y José son instancias {objetos) de la subclase
contribuyentes fisicos mientras que IBM, HP y Compaq son instancias de la subclase

contribuyentes morales.

" Booch. Grady. Object-Oriented Analysis and Design with applications. 2a. ed. Benjamin Cummings
Publishing Co.,U.S.A. 1994, p.p. 103
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Existe una jerarquia de tipos, subtipos, sub-subtipos, etc. Para conseguir esto, una
subclase hereda propiedades de su clase padre. En nuestro ejemplo las subclases
contribuyentes morales y contribuyentes fisicos heredan caracteristicas de la clase

-

contribuyentes. tales como razon. base gravable, adeudos. etc.

La herencia es una relacion entre clases u objetos donde una de éstas comparte la
estructura (datos) y/o comportamientos (métodos) definida en otra (herencia simple) u otras
clases (herencia multiple). La herencia nos permite jerarquizar nuestras abstracciones y

ordenar fa complejidad.

TIPIFICACION
Es el enforzamiento que hace una clase para evitar que objetos de diferentes tipos
puedan ser invocados en forma indebida. La clase hace un chequeo de tipos de tal forma

que solo el objeto del tipo correcto sea activado.

Para esclarecer este concepto Booch piopone un ejemnplo claro utilizando unidades
fisicas, “cuando dividimos distancia sobre tiempo esperamos algin valor que denote
velocidad, no peso, Similarmente, multiplicar temperatura por una unidad de fuerza carece
de sentido, pero multiplicar masa por fuerza si lo tiene. Ambos son ejemplos de tipificacion
fuerte, donde las reglas de nuestro dominio enforzan combinaciones legales de

abstraccion™’

Si los tipos de objetos son fijados en tiempos de compilacidn tenemos una tipificacién
estitica (static binding). Si los tipos de objetos son conocidos hasta tiempos de ejecucion

del programa decimos que estamos ante una tipificacion dindmica (dinamic binding).

"* Booch, Grady. op. cit. p.p. 66
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POLLIIORY: S0

Permite que un nombre sencillo (como una declaracion de una variable) pueda denctar
objetos de diferentes clases que son relacionados por una superclase comun. Cualquier
objeto invocado con ese nombre estd habilitado para responder a un conjunto de

operaciones en diferentes formas.

CONCURRRNCIA
Es la propiedad que distingue a un objeto activo de uno que no lo esta. Un sistema

concurrente €s aquel que permite a varios objetos actuar al mismo tiempo.

PERSISTENTIA
Es la propiedad de un objeto que le permite existir aun cuando haya terminado el

proceso que lo origind.

I1.6.2 La Metodologia de Booch

El anélisis y alguna parte del disefio del SICPRH sigue Jos métodos descritos por Grady
Booch en su maés reciente libro Object Oriented Analisys and Design with Applications

(1994), debido a esto, describiré brevemente algunos aspectos de esta metodologia.

Comeo hemos mencionado, en Ingenieria de Software no existe algin método que nos
asegure que su estricto seguimiento nos permitira realizar un andlisis optimo y/o un disefio
robusto baje cualguier circunstancia. Las técnicas OO no son la excepcién. ain més, no
son tan especificas como las técnicas estructuradas. “El proceso de andlisis v disefio OO no

puede ser descrito como recetas de cocina™®. Sin embargo, los métodos de andlisis

¥ Booch, Grady. op. cit., p.p. 229
22



orientado a objetos (AOQ) y disefio orientado a objetos (DOO) estin bien definidos y se

enriquecen con las heuristicas y la experiencia del equipo de desarrollo.

Segin Booch. un sistema OO debe tomar ventaja de las virtudes de los sistemas con

ciclos de vida bien definidos y de aquellos que no los tienen.

En esas organizaciones donde no hay lugar para ciclos de vida bien definidos habra lugar
para la anarquia: a través del trabajo duro de algunos elementos del equipo de desarrollo se
podria obtener algo de valor. sin embargo el producto seria impredecible, no habria una
calendarizacion confiable y ciertamente no habria calidad. En el otro extremo no habria
anarquia, pero las rigidas politicas y estandares para el desarrollo det software aniquilaria ta
creatividad del equipo de trabajo. En el primer caso sobra creatividad pero no hay control:

en el segundo sobra control pero no hay creatividad.

Indudablemente no hay proceso perfecto que una estas dos situaciones, no obstante,
pedemos conciliar la necesidad de creatividad e innovacién con practicas, estandares y
politicas para controlar el ciclo de vida de! sistema a través del ejercicio de lo que Booch

llama micro y macroproceso de desarrollo.

“El microproceso esta relacionado con el ciclo de vida en espiral de Boehm y sirve para
estructurar un enfoque de desarrollo iterativo e incremental. El macroproceso de desarrollo
estd ligado fuertemente con el ciclo de vida en cascada y es utilizado para controlar las

actividades del microproceso™"”

El microproceso de desarrollo aporta gran flexibilidad al sistema, es un proceso
incremental en diferentes niveles de abstraccion y refinamiento. Representa las actividades
diarias de un desarrollador o un grupo pequefic de éstos aplicandose a todo el ciclo de vida

del proyecto. La figura 1.1 muestra las actividades que lo conforman.

'" Booch, Grady, op. cit., p.p. 234.
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Identificacidon de
clases y objetos.

y objetos.

Especificacion de la
interfase e implemen-
tacion de esas clases

ldentificacién de la
semantica de esas
clases y objetos.

ldentificacién de las
relaciones entre esas
clases y objetos.

Fig. 1.1

El macroproceso implica un nimero de productos y actividades mensurables que

permiten a un equipo de desarrolladores estimar riesgos v realizar correcciones al

microproceso. El macroproceso incluye las actividades del equipo de desarrollo completo,

en la escala de semanas a meses. Tiene un enfoque sobre los riesgos y la visién

arquitectonica, es decir, sobre los dos elementos que tienen el mas alto impacto en la

calendarizacién, calidad y entrega del sisterna. La figura 1.2 muestra las fases que

componen el macroproceso de desarrollo de un sistema orientado a objetos.

pales del sistema,

Establacimisnto de los
requerimientos princi-

CONCEPTO

Cesarrollo de o3 I
cambios después de

Desarrolic de un modelo
del comportamiento del
sistarna deseado.

ANALISIS

Creacion de una
smquitectura.

DISERD

la antrega del ak

| F———
MANTENIMIENTO

EVOLUCION

Fig. 1.2
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Para Booch un sistema OO intenta hallar un equilibrio entre las actividades de un
microproceso informal y altamente creativo combinandolas con un macroproceso altamente
formal y con funciones de control. Booch aclara que ia filosofia basica del MACIoproceso es
de naturaleza incremental. al igual que el microproceso, sin embargo. reconoce la relacién
del primero con los modelos en cascada v aiin mas, sefiala que “una de las caracteristicas de

una organizacion de desarrollo madura es saber cuindo romper las reglas™®.

1.7 Particularidades del SICPRH

La Ingenieria de Software no es una teoria rigida, al contrario. es'una disciplina flexible
compuesta de muchos enfoques y métodos adaptables a casi cualquier situacién. En este
sentido es notable la integracién del paradigma de ta orientacion a objetos a las técnicas y
herramientas de la Ingenieria de Software. A propdsito de esto podemos mencionar el
hecho de que a principios de la presente década aparecieron numerosas metodologias
orientadas a objetos (OO) para la implementacién de sistemas, los trabajos de Grady
Booch, Coad y Yourdon, Rumbaugh, Shaler y Mellor, etc. son sélo algunos ejemplos de

esto.

La intencién original del presente trabajo, ademas de la implementacion de un sistema
real, es mostrar el proceso de fabricacion de un sistema siguiendo una metodologia

orientada a objetos integrada en un proceso de Ingenieria de Software.

¢Por qué orientada a objetos? Por dos razones; la primera radica en el nivel de
complejidad del sistema. El SICPRH es de una complejidad media, abarca las cuatro
subdirecciones que conforman la Direccidn Técnica Operativa, con esto quiero decir que un

buen nimero de sistemas que no pertenecen a la Subdireccion de Recursos Humanos. hacen

" Boach, Grady. Op. cit. p.p. 250



uso de la Plantilla de personal. Ademés hay 1al cantidad de detalles y comportamientos del
sisterna deseado que resulta un tanto dificil para una sola persona pensar en todos ellos,

La segunda razén consiste en la necesidad de un disefio altamente flexible. A menudo se
necesitan cambios en la denominacién de plazas, en los atributos de éstas. en a creacion,
eliminacion y/o reacomodo de 4reas presupuestales, subdirecciones. departamentos y
oficinas. La emisién de una gran cantidad y variedad de reportes exige un disefio robusto.
pues en ocasiones se solicitan listados que son dificiles de realizar porque la estructura de

los datos es rigida.

Para dominar la complejidad del sistema utilizo la QQ, mi propdsito es sacarle el
méximo provecho a la forma “natural” de analizar y modelar sistemas orientados a objetos,

ademds de obtener una estructura que me permita realizar cambios de la manera menos

dificil.

Como mencioné anteriormente, mi idea original era implementar un sistema 0O,
lamentablemente la tecnologia de las bases de datos orientadas a objetos (DBOQ) no ha
madurado ain, actualmente es muy dificil encontrar en México sistemas manejadores de

bases de datos orientadas a objetos (ODMBS) comerciales,

Esta es la razén por la cual el SICPRH es un sistema hibrido, trato de aprovechar el
poder del analisis y disefio OO, la madurez y uso de los sistemas manejadores de bases de
datos relacionales (RDBMS) y el hecho de que es posible la migracidén de un analisis y
disefio OO hacia el disefio de un sistema de bases de datos relacional. Esta es la estrategia
en ¢l ciclo de vida del SICPRH.

Las etapas QO del SICPRH siguen los métodos de Grady Booch, esto se debe a que, a
diferencia de algunas metodologias como GOOD" y HOOD?, la metodologia de Booch es
independiente de los lenguajes de programacion.?. El trabajo de Booch es ampliamente

conocido en el medio de las metodologias OO, aporta una gran cantidad de consejos y

" General Object-Oriented Design desarrollade por Seidewitz y Stark para la NASA.
* Hierarchical Object-Oriented Design, desarrollado por 1a Agencia Espacial Europea.
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heuristicas para identificar clases. objetos, métodos y mecanismos de activacién, asi como
para realizar un analisis de calidad y un disefio robusto. Ademas la notacion que utiliza

parece completa.

El ciclo de vida del SICPRH, equivalente al macroproceso de Booch, es el siguiente:

Fase de
Concepto

Andlisis

Disefio

s -

Implementacidn

Mantenimiento

e —— Fig. 1.3

Como se puede notar es un modelo en cascada, pero es similar a las fases del
macroproceso. EI SICPRH tiene una fase de concepto. una fase de AOQ y DOO donde se
aplica el microproceso. La fase de implementacién es diferente al modelo de Booch y se
realizard en un SMBD relacional. La fase de mantenimiento implica retomar el modelo del

ciclo de vida del SICPRH empezando desde la primera fase.

El contenido del presente trabajo documentara la manera en como se realiza cada fase,
Se verd que “no hay nada inherentemente orientado a objetos en la fase de concepto™, se
aplicarén los métodos de Booch para el analisis y alguna parte del disefio, se detailara la
migracion de una estructura OO a un disefio de bases de datos relacional, por ultimo,

describiremos la fase de implementacién del SICPRH.

* GOOD y HOOD estan muy asociados a ADA.
2 Booch, Grady. Op.cit. pp. 251
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Capitulo II
FASE DE CONCEPTO DEL SICPRH

II.1. Introduccién

El modelo de cascada para ciclos de vida de sistemas de software, unido al analisis y
disefio estructurado ha sido muy popular. “Diferentes” modelos de cascada han sido usadoes
en la construccion de sistemas, la mayoria de las veces comenzaban con una fase de
definicion del sistema, pasando por planeacién, andlisis, disefio, implementacion y
mantenimiento. En otras se empezaba por la planeacion y se seguia con un andlisis de
tequerimientos, disefic arquitectdnico, disefio detallado, instrumentacion, pruebas de
software, etc. Sin embargo, de uno de estos modelos a otro existian fases con diferentes
nombres, pero con el mismo significado, las mismas actividades, los mismos productos y
las mismas funciones, de tal forma que podiamos asegurar que todos los modelos de

cascada con métodos estructurados eran una misma cosa.

Es de todos conocido el hecho de que las técnicas y métodos actuales descansan en la
teoria precedente, de tal forma que es necesario retomar la manera en como se comenzaba
un proyecto de software bajo el enfoque estructurado. Segin Fairley', un modelo de

cascada de cinco fases era suficiente para describir un proyecto de software.

! Fairley, Richard. op. ¢it., p.p.40
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Anélisis

Disefio

instrumentacion l

Pruebas del -
Sistema >

[

Mantenimiento

El sistema se construye empezando con el analisis. Esta fase estd dividida en dos

subfases; planeacion y definicién de los requisitos del sistema.

Las actividades principales durante la planeacién incluyen la comprension del problema
del cliente, estudio de factibilidad, estimaciones de tiempos, tareas y recursos,
determinacion de los criterios de aceptacion, etc., siendo los productos de esta fase los

documentos de definicién del sistema, plan de proyecto® y manual de usuario preliminar,

La subfase de Definicién de los requisitos del sistema consiste en la especificacion
técnica de las restricciones y caracteristicas que debe cumplir el producto. El objetivo de
esta subfase es especificar total y consistentemente los requerimientos técnicos del producto
de una manera concisa y sin ambigtedades. El producto de esta subfase es €l documento de

especificacién de requisitos para la produccién del software,

* El plan de proyecto consiste en lo que hemos llamado PAPS (Plan de Administracién de Proyectos de
software), vedse capitulo 1.
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Como se puede notar para este enfoque, el analisis de un sistema involucra muchas
actividades, casi todas tan importantes como laboriosas. Cabe mencionar el hecho de que en
esta fase se conjurian dos tareas diferentes; una de naturaleza administrativa (planeacion) y

la otra de naturaleza analitica que no va mds alla de la deteccién de requerimientos.

En 1986 la IEEE (institute of Electical and Electronic Engineers) aprobé el estandar
1012, relativo al Estdndar para la Verificacion y Validacién de Sofiware. en el cual se
definfa una fase de concepto’ que tenia como objetivo organizar de una manera mas
eficiente el modelo de ciclo de vida de un sistema, a la vez que liberaba de actividades 4 la

fase de analisis.

I1.2. Definicion de la Fase de Concepto.

La fase de Concepto es la “fase inicial en el desarrollo de un proyecto de software en el
cual las necesidades del usuario son descritas y evaluadas a través de documentacion {por
ejemplo, listas de necesidades, estudios de factibilidad, definicién del sistema, regulaciones,

procedimientos o politicas relevantes al proyecto)™

A juzgar por Booch, un sistema OQ comienza con una fase de concepte (o
conceptualizacidn como €l la llama), cuyo propésito fundamental es el establecimiento de
los requerimientos principales para el sistema. El analisis OO deja de ser un analisis de
requerimientos, gracias a la fase de concepto, para convertirse en una fase que intenta

describir el sistema en cuestion a través de modelos de su estructura y su comportamiento.

! Hago uso indistinto de la Fase de Concepto vy la Fase de Concepto de Operaciones.
* IEEE $td 10121986, Standord for Sofrware Verification and Validation.
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Las actividades propias de la fase de concepto son de naturaleza intensamente creativa e
informal; describen los ambientes operacionales del sistema actual en funcionamiento y
mantienen un registro de ideas y soluciones nuevas para el sistema a desarrollar. Por tal
motivo es necesario una comunicacion efectiva que involucre todas las partes interesadas en

la construccion del software.

El producto primordial de la fase de concepto es el Documento de Concepto de

Operaciones (ConOps).

A pesar de que la IEEE introdujo la Fase de Concepto desde 1986 y 19877, hasta la fecha
no ha emitido estindar alguno sobre este punto. Los estandares disponibles pertenecen a
oficinas gubernamentales de los Estados Unidos de América, y por ende, no han tenido una

gran aceptacion fuera de ese pais.

En Junio de 1985 el Departamento de la Defensa publicé el documento DI-MCCR-
80023 el cual describe un estandar para la elaboracién de un Documento de Concepto de
Operaciones (OCD, por las siglas de Operational Concept Document) también conocido
como ConOps. En Febrero de 1989 la Administracion Nacional para la Aerondutica vy el
Espacio (NASA por las siglas en ingés de National Aeronautics and Space Administration)

incluyé un estandar mas completo para e} producto de la fase de concepto®.

Actualmente no hay un estdndar reconocido para la elaboracion del ConOps. Sin
embargo, hay un grupo de planeacién y desarrollo del Comité de Estandares para Ingenieria

‘de Software que trabaja sobre este punto.’

* IEEE Std 1002-1987, Standard Taxonomy for Software Engineering Standards.

® Product Specification Documentation Standard and Data ltem Descripcion (DID) SMAP-DID-P100.
Publicade en Thayer, Richard H & Dorfman, Merlin. Standards, Guidelines and examples on System
Software Requirement Engineering. IEEE.. Los Alamitos, California, Computer Society Press.

7 P1362 Standard for Information Technology - System Definition - Concept of Operations. Richard H.
Thayer. chair. Tomado de Overview of the software Engineering Standards Commiuee of the IEEE Computer
Society. Version 3.2, 15 September 1997,
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Aungue no hay estandares para la elaboracion del ConOps, existen lineamientos y guias
para su realizacidn. Las mas notables pertenecen a Richard Thayer, catedratico de la
Universidad Estatal de California en Sacramento, miembro de la Sociedad de Computacién
de la IEEE y presidente del grupo de trabajo del estandar para el Concepto de Operaciones.

Segin él, un indice de cualquier ConOps deberia tener los sigs. puntos:

1. Alcance.
1.1. Identificacién.
1.2. Visidén General del decumento.

1.3. Visién General del sistema.
2. Documentos referenciados.

Sistema y/o situacién actual
Antecedentes y objetivos.
Descripcidn de la situacidn actual.

Politicas operacicnales y restricciones del sistema.

(RS S

Clases de usuarios.

[

.1. Perfiles de usuarios.

.4.2, Interaccicnes entre las clases de usuarios.

3.4.3, Otro perscnal involucrado.

3.5. Ambiente de gopcrte para el sistema actual,

4. Justificacidén de los cambios propuestos y/0 nuevas caracteristicas.
S. Concepto de operaciones para el sistema propuesto

6. Escenarios operacionales para el sistema propuesto.

7. Resumen de impactos.

8. Notas.

Apéndices.

Gleosario.
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Thayer sefiala que el propésito de la Fase de Concepto de Operaciones es el proveer un
puente entre las necesidades del usuario y los documentos de los requerimientos técnicos de
los desarrolladores®. La Fase de Concepto establece la razén y la naturaleza dei sistema que
serd desarrollado, enumera los propdsitos y los riesgos del desarrollo propuesto, esto es

realiza un analisis conceptual del sistema,

Thayer retoma los estdndares que existen sobre el ConOps (SMAP-DID-P100 y DI-
MCCR-80023 el primero perteneciente a la NASA y el segundo al Departamento de la
Defensa de los Estado Unidos) y recomienda que éste debe estar escrito empleando el
lenguaje cotidiano del usuario y su formato. Un documento ConOps debe estar escrito en
prosa y deberia hacer uso de las formas visuales (diagramas, ilustraciones, graficas, etc.)

cual sea posible.

Puesto que Booch acepta que en la “Fase de Concepto de un sistema QO no hay nada

19

inherentemente orientado a objeto™, pretendo elaborar un ConQOps tomando en cuenta los

lineamientos para la elaboracion dei ConOps recomendado por Thayer.

Lo que resta del presente capitulo estard dedicado a la fase de Concepto para el SICPRH.

I1.3 CONOPS para el SICPRH

Debido a limitantes de espacio no me es posible incluir todo el Documento del Concepto
de Operaciones en ¢l presente capitulo, en todo caso se incluiria como un bonito apéndice
de més de 100 hojas. Sin embargo, presento sdlo un capitulo del ConOps; el

correspondiente a la descripcion del Sistema y/o situacidn actual.

® Thayer, Richard H. and Dorfman, Merlin. Soffware Engineering. Computer Society, IEEE, 1997
* Booch, Grady, op.cit. p.p. 251
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I1.3.1 Sistema y/o situacién actual

Lo que se presentard a continuacion es de crucial imporntancia. nos permitira identificar
el funcionamiento operacional actual y delimitar todo lo que se encuentre dentro del
dominio de la aplicacion por implementar. El producto de esta actividad facilitara el AOQ

posterior.

I1.3.1.1 Antecedentes, objetivos y alcance

La Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico es una entidad dependiente del Ejecutivo
Federal de! mas alto nivel. Entre algunas de sus atribuciones principales podemos

mencionar:

» Proponer, dirigir y controlar la politica dei Gobierno Federal en materia financiera,
fiscal, de gasto piblico, crediticia, bancaria, monetaria, de divisas, de precios y tarifas de
bienes y servicios del sector piblico, de estadistica, geografia e informatica.

» Controlar, vigilar y asegurar el curnplimiento de las disposiciones fiscales. en el cobro de
impuestos, contribuciones, derechos, productos v aprovechamientos federales en los
términos de las leyes aplicables.

» Contratar créditos intemos y externos a carge del Gobierno Federal, nombrar
representanies para la negociacion de los mismos y para la suscripcion de los documentos
relativos, cuando as{ proceda.

s Establecer relaciones y mecanismos de coordinacién que permitan obtener la
congruencia global de la Administracion Pablica Paraestatal con el Sistema Nacional de
Planeacion y con los lineamientos generales en materia de financiamiento.

¢ Dinigir y coordinar la elaboracién e integracidn del Plan Nacional de Desarrollo y los

Programas Regionales y Especiales que le encomiende el Ejecutivo Federal.
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e Planear, coordinar y evaluar el Sistemé Bancario Mexicano, respecto de la Banca de
Desarrollo y las Instituciones de Banca Miltiple en las que ¢l Gobierno Federal tenga el
control por su participacion accionaria.

* Ejercer las atribuciones que le sefialen las leyes en lo referente a banca multiple, seguros
y fianzas, valores. organizaciones auxiliares de crédito. sociedades mutualistas de seguros y

‘casas de cambio.

Para el cabal cumplimiento de sus actividades, la Secretaria de Hacienda y Crédito

Piblice posee la estructura que se muestra en la figura 2.2

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

SECRETARIA DE
HACIENDA Y
CREDITO PUBLICO
i
| I I ] ] | | ]
: INSTITUTO NAL "
SUBSECRETARIA SUBSECRETARLA OFICIALIA PROCURADURIA TESORERIA DE DE ESTADISTICA SERVICIO DE
DE HACIENDA ¥ DE EGRESOS MAYOR .| FISCALDE La LA FEDERACIDN GEQGRAFIA E ADMINISTRACION
CREDITO PLBLICO FEDERACION ! N TRIBLTARIA
] | ] - i
MIDAD DF TRIDAD DL DIR GRAL DE SUBPROCLAADURIA
H pLANEACIONDEL] |- NYERSIONES. | | PROGAMACION, | | | FISCALFEDERAL[ | | SUBTESORERIA
N ENERGIA QRGANIZACION DE LEGISLACION DE OPERACION
DESARROLLO IS GS:II:E: ¥ PAESUPUESTD ¥ CONSULTA e
— o g
DIRECCION DIRECCION DIRECCION ; ;
GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE SUBPROCLRADLRIA SUBTESORERIA c
| RENTRaLDE = T o T | FISCALEEDERAL | |4 ~ DE CONTROL z
HACENDARIA PRESUPLESTAL HUMANOS DE AMPAROS E INFORMATICA £
| _HACENDARIA | g
BIRECCION DIRECCION GRAL DIR GRAL DE SLBPROCLAADLRIA UNIDAD DE g
| | GENERAL DE e xoRMATVIDAD | | sERvicios v | | miscac FeoeraL | L]  viGiLancia ¥
CREDITO ¥ DESARROLLO RECURSOS DE ASLNTOS DE FONDOS 2
hy v MATERIALES FINANCIEROS Y ¥ALORFS ‘z'
— z
DIRECCION DIRECCION DIR GRAL DE SUBPROCLRADLRIA ;
GENERAL DE GENERAL DE | | IMPRESION DE FISCAL =
BANCA DE CONTABILIDADY ESTAMPILLAS FEDERAL DE b
DESARROLLO GUBERNAMENTAL ¥ VALORES INVESTIGACIONES z
2
DIRECCION DIR_GRAL DE
GENERAL DE LI proGRAMaACION | E] SNISAREE
BANCA ¥ BRESUPLESTD Ly
DIRECCION DIR_GRAL DE
GENERAL DE || eroGR ¥ pr1G
SEGUROS ¥ AGROPECUARIO
v | [PESOUERO Y ABTO
DIRECCION GRAL DIR GRAL DE
DE ASUNTOS PROGR Y PFTO DE
HACENDARIOS ALUD, EDUCACIO
b NA N, N ;l
DIRECCION F]g. 2.2
GENERAL DE
POLITICA DE
INGRESO

35




La Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico esta encargada de:

¢ Proponer estrategias en materia financiera. econdmica, social, fiscal, de divisas y de
precios y tarifas de bienes y servicios del sector puiblico,

* Proponer politicas de desarrollo y la elaboracién de estudios para conocer la situacion
econdmica y social, nacional e internacional, con el proposito de enriquecer vy aportar
elementos que le correspondan a la Secretaria y a sus entidades coordinadas, en la
formulacion del Plan Nacional de Desarrollo y de los programas sectoriales, regionales y
especiales que se determinen, asi como controlar y evaluar el desarrollo v actualizacién de
los mismos,

» Manejar la deuda publica del Gobierno Federal y del Distrito Federal, asi como vigilar la
aplicacién y manejo de los fondos provenientes del crédito publico.

* Coordinar la relacién del gobiemo Federal y evaluar la contratacién de financiamiento
con el Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento, el Banco Interamericano de
Desarrollo y los organismos de fondos similares y, conjuntamente con el Banco de México
coordinar [a relacién con el Fondo Monetario Internacional.

* Proponer la politica hacendaria de la Secretaria con el exterior, incluida la relativa a
relaciones bilaterales.

* Dirigir la preparacién del informe presidencial en las materias de competencia de la
Secretaria y la preparacion del Informe de Labores de la misma.

* Administrar los recursos humanos, financieros y materiales asignados a la Subsecretaria
de Hacienda y Crédito Publico, de acuerdo con los lineamientos fijados y de conformidad

con las disposiciones emitidas por la Oficialia Mayor.

El 26 de Agosto de 1983 se publico el Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico, en el que se establece la creacién de las Coordinaciones de
Administracion, asi como la especificacién de las dreas que contarian con el apoyo de esta
unidad administrativa, entre las que se incluye a la Subsecretaria de Hacienda y Crédito

Publico.



El 4 de Enero de 1990 se reforma dicho Reglamento, modificandose el nombre de
Coordinacignes Administrativas por el de Direcciones de Técnica Operativa, ademas, se
ratifica la Direccién de Técnica Operativa de la Subsecretaria de Hacienda y Crédito

Publico.

En cuanto a las atribuciones y funciones de las Direcciones de Técnica Operativa, el
articulo 92 del actual Reglamento Interno sefiala que “lLas Subsecretarias de Hacienda y
Crédito Publico, la de Ingresos (ahora Sistema de Administracion Tributaria), la de
Egresos, la Oficialia Mayor, la Procuraduria Fiscal de la Federacién y la Tesoreria de la
Federacion contaran cada una de eilas, con una Direccion de Técnica Operativa, a las que

compete:

i. Integrar y consolidar los programas y presupuestos de la unidad administrativa de que
dependa, de acuerdo a los lineamientos que fije la Oficialia Mayor;

ii. Atender las necesidades en materia de personal, recursos materiales y presupuestales, de
acuerdo a los lineamientos que fije Ia Oficialia Mayor;

iti. Auxiliar a las autoridades competentes de la Secretaria, en la ejecucion del presupuesto
autorizado a la unidad administrativa de que dependa, asi como llevar ¢l control de
disponibilidades de los recursos financieros asignados a la misma;

iv. Controlar la operacion administrativa y los procedimientos de trabajo de las unidades
administrativas de su drea y, en su caso, servir de eniace entre las unidades administrativas
centrales y las regionales correspondientes v auxiliarlas en el eficaz desempefio de sus
funciones;

v. Coordinar las actividades relativas a la seleccion de aspirantes, a la capacitacion y
desarrollo de personal que pfesta sus servicios en la unidad administrativa;

vi. Adscribir al personal de la unidad administrativa de la que dependa la Direccion
Técnica Administrativa, y cambiarlo de adscripciéon cuando el cambio se realice a

cualquiera de las unidades de aquella;
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vii. Integrar y consolidar la evaluacion de la unidad administrativa de que dependa, en la
gjecucion de los programas a su cargo;
viii. Las demas que le encomiende el titular de la unidad administrativa de que dependa y

tas que sean necesarias para el adecuado funcionamiento de la misma. **

Para el cumplimiento de las funciones que la ley sefiala. la Direccion de Técnica

Operativa de la Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico posee la sig. estructura

organica:
SUBSECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO
DIRECCION DE TECNICA OPERATIVA
DIRECCION DE
TECNICA
OPERATIVA
[
| [ I |
SUBDIRECCION SUBDIRECCION SUBDIRECCION SUBDIRECCION DE
DE RECURSOS D R CLRI0S DE SERVICIOS ORGANIZACION ¥
HUMANOS MATERIALES LA
Fig. 2.3

El fundamento esencial de la Subdireccién de Recursos Humanos consiste en coordinar
la administracion de los recursos humanos de la Subsecretaria del Ramo y de las unidades
administrativas dependientes para el cumplimiento de sus programas asignados, conforme a
los lineamientos emitidos por la Oficialia Mayor, a fin de atender las necesidades de
seleccion de personal, de planeacién, desarrollo organizacional, remuneraciones al personal

y capacitacion.

1 Citado en el Manual de organizacion especifico de la Direccién de Técnica Operativa de la Subsecretaria
de Hacienda y Crédito Piblico. Septiembre de 1996. p.p. 8
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Entre sus funciones podemos mencionar las sigs.:

» Supervisar el cumplimiento de las normas, politicas y procedimientos en materia de
administracién de personal. emitidos por la Oficialia Mayor.

e Coordinar las actividades de reclutamiento, seleccién, contratacidn. induccién, desarrollo
y capacitacion al personal adscrito a la Subsecretaria.

s Llevar a cabo el control de plazas, pagos, prestaciones, movimientos ¢ incidencias de
personal.

¢ Atender y resolver las reclamaciones por parte del personal, en relacién con el pago de
sueldos.

e Promover la realizacion de los eventos de capacitacion en las unidades administrativas,
propuestos por la Secretaria e instituciones especializadas. .

e Difundir y tramitar las prestaciones a las que tiene derecho el personal de ia
Subsecretaria vy sus familiares,

+ Todas aquellas que en el ambito de su competencia le encomiende la supertoridad.

Arriba se mencionaron las funciones generales de la Subdireccion de Recursos

Humanos, en apoyo a tales funciones ésta se ha organizado en dos departamentos y ocho

oficinas.
SUBSECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITC PUBLICO
DIRECCION DE TECNICA OPERATIVA
SUBDIRECCION DE RECURSOS HUMANOS
SUBDIRECCION
DE_RECUKS0S
HUMANOS
I
=
DEPARTAMENTD DEPARTAMENTO
DE OPERACION N,
¥ CONTROL DESARRDLLD
[ I L T — 1 L 1 I L
Fig. 24
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El Departamento de Operacion v Control -fue creado para atender los requerimientos de
personal de las diferentes unidades administrativas dependientes de la Subsecretaria del
ramo y controlar los cambios de adscripcidn, licencias y bajas; asimismo, atender el pago
de remuneraciones, manejar altas. bajas, promociones, conversiones y demds movimientos,

a fin de contar con un registro actualizado de la plantilla de personal.

Entre sus funciones estan:
¢ Control de suspensiones de efectos de nombramiento.
» Controlar licencias sindicales.
s Hacer conversiones de plazas-puesto
» Realizar movimientos de personal
» Dar aviso de cambios de situacion de personal federal.
e Control de licencias.
¢ Notificar ia recuperacién de salarios no devengados cuando se amerite.
¢ [nscripcion al programa de retiro voluntario
* Inscripcion al personal al Fondo de Ahorro Capitalizable (FONAC).
* Manejar movimientos de personal al Siste'ma de Ahorro para el retiro (SAR).
* Gestionar la regularizacién de sueldos.
¢ Regularizar sueldos.
¢ Controlar pagos ordinarios y adicionales.
¢ Distribuir comprobantes de pago.
* Realizar regularizaciones del pago de prima quinquenal.

» Gestionar la declaracion de situacién patrimonial de mandos medios.

El Departamento de Seleccion, Capacitacion y Desarrollo realiza las actividades
mencionadas de acuerdo a la normatividad establecida por ia Oficialia Mayor, a fin de
reciutar candidatos para cubrir los puestos vacantes, llevar el control de incidencias de
inasistencias, apoyar al personal en los tramites de los servicios a los que tiene derecho, asi

como difundir los eventos de capacitacion que proporciona la Secretaria.
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Sus funciones incluyen:
* Reclutamiento de personal.
» Seleccion de personal,
e Filiacion.
s En colaboracién con el Departamento de Operacién y control se realizan las
contrataciones de personal.
+ Integracién de la bolsa de trabajo.
« Deteccion de necesidades de capacitacion.
» Coordinacion v programacién de cursos, diplomados, conferencias y eventos para
capacitacion y desarrollo,
» Promocion e inscripcion al sistema de educacién abierta.
¢ Gestidn de becas.
¢ Control del programa para prestadores de servicio social.
» Elaboracion de actas administrativas.
« Revision y concentracion de las cédulas referentes a premios, estimuios y recompensas.
s Control de asistencia.
¢ Otorgamiento de estimulos a empleados puntuales.
¢ Tramitacidn de credenciales de identificacion.
» Tramitacidn del nuevo seguro institucional
¢ Tramitacion de seguros colectivos de gastos médicos mayores.

» Adscripcién del trabajador hacendario ante el [.8.8.5.T.E.

Para un manejo adecuado y oportuno de las actividades de la Subdireccion de Recursos
Humanos, se solicité un sisterna de informacion. El objetivo basico de tal sistema seria
coadyuvar al control y toma de decisiones en lo relativo a los movimientos de personal y de
plazas-puesto; ingresos, reingresos, bajas, cambios de adscripeion, premociones, vacantes,
conversiones de.pucstos, etc. Algunas actividades menos técnicas, las que realiza el
departamento de seleccidn, capacitacién y desarrollo, como el control de asistencia, €l
manejo de credenciales y el programa de educacién abierta quedan fuera del alcance del

sistemna deseado.
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I1.3.1.2, Descripcion de la situacion actual

Como puede notarse, el Departamento de Operacion y Control administra las plazas-
puesto de la Subsecretaria del Ramo, asi como los movimientos de personal de acuerdo a su
plaza asignada, mientras que el Departamento de Seleccién, Capacitacidn y Desarrollo, por
su parte, provee de recursos humanos a la Subsecretaria y gestiona los servicios a los que el

personal tiene derecho

Con ¢l fin de apoyar las actividades del Departamento de Operacién y Control. en 1994

se desarrollé el Sistema de Plantiilas.

El sistema de plantillas permite crear puestos y asignarlos a empleados, Jleva un registro
de vacantes, licencias, sueldos, ademas de una lista de datos ge.nerales de los trabajadores.
Sin embargo, el sisterna no contempla las promociones de personal, las reubicaciones se
hacen directamente sobre la base de datos. no se lleva un contro} sobre fondos de ahorro
(SAR y FONAC), no se contabilizan incidencias para efecto de recuperacion de sueldos a

devengar, ni se contempla el control de quinquenios.

Lo que es peor, el Sistema de Plantillas se ha estado parchando desde entonces para
manejar las modificaciones que se han presentado; se ha incrementado el numero de
campos en una tabla de la base de datos para representar ciertas situaciones, como lo es
distinguir tipo de personal, empleados de confianza que cotizan al Sindicato Nacional de
Trabajadores de Hacienda, pagos a la Cruz Roja Mexicana, personal comisionado a otras

areas, manejo de las plazas presupuestal y organizacionalmente, etc.

Lo anterior desembocd en una estructura de tablas mal organizada, poco clara e

inmantenible.

42



Como el Sistema de Plantillas no contempla incidencias, y puesto que realizar
modificaciones a la estructura de las tablas se volvié dificil, hace unos afios se optéd por
desarrollar un Sistema de Control de Incidencias. La soluciéon no fue muy adecuada, puesto
que este sistema esta aislado de la base de datos de plantillas y duplica las tablas de
personal con su propia plantilla de empleados. ocasionando, a veces, inconsistencia de los
datos (ambas bases de datos no poseen la misma plantilla de personal, lo cual no deberia ser

posible).

E! Sistema de Control de Incidencias contabiliza tipos de inasistencias (licencias
médicas, cuidados maternos, faltas no justificadas) con el fin de reflejar sanciones en las

percepciones de los empleados por concepto de incentivos {productividad).

Todo lo anterior, aunado a la falta de cultura informatica de los mandos medios de la
Subdireccion de Recursos Humanos y a problemas administrativos, ha generado
desconfianza en los sistemas de informacion computarizados. El Departamento de
Operacién y Control ejerce sus actividades en forma manual; los nombramientos de
ingresos, reingresos, cambios de adscripcion, promociones, etc. se registran en formatos de
papel, se contabilizan las plazas, se archivan. Después se actualizan estos movimientos en
los Sistemas de Plantiilas y Sistemas de Control de incidencias, de tal forma que al cierre de
quincena se cotejan ambos resultados (contabilizacién manual y por programa), se realizan

los ajustes necesarios en los sistemas o en los controles manuales, y se emiten reportes.

Por otra parte, e] Departamento de Seleccion, Capacitacion y Desarrolio cuenta con el

Sistema de Reloj y el Sistema de Madres Trabajadoras.

El Sistema de Reloj registra las firmas de entrada y salida automatizadas exclusivamente
del personal de la Direccidn Técnica Operativa. Contabiliza los registros de asistencia del
personal operativo de la Oficina del C. Subsecretario del ramo, la Asesoria y la Unidad de
Sistemas Estadisticos, las cuales son recibidas a través de listas de asistencia. A finales de

quincena son enviadas a la Direccion General de Recursos Humanos las listas de personal
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puntual, personal con licencias, personal con faltas injustificadas, etc., con el propésito de

aplicar los respectivos descuentos al salario.

El Sistema de Madres Trabajadoras registra datos generales de los hijos de las

empleadas hacendarias para entrega de regalos (juguetes en dia de reyes, dia del nifio, etc.).

Es necesario mencionar que los cuatro sistemnas descritos someramente estan aislados
entre si (Sistema de Plantillas, Sistema de Control de Incidencias, Sistema de Reloj y
Sistema de Madres Trabajadoras). Tienen una plantilla de personal conceptualmente
comun, pero fisicamente cada uno tiene su propia base de datos. En ocasiones encontramos
en el sistema de madres trabajadoras personal que ya no labora en esta subsecretaria, lo

mismo ocurre en el catdlogo de personal del sistema de reloj.

Para los servicios a empleados, tales como cursos, diplomados, solicitudes de préstamos,
inscripcion al ISSTE, FONAC, SAR, gestion de seguros médicos, tramitacion de
credenciales, etc., se utilizan formatos. La informacion se obtiene del Sistema de Plantillas,
razon por la cual la gente encargada de tramitar estas formas solicita a la jefa del
Departamento de Control y Operacion la relacion deseada, ella turna el trabajo al
Departamento de Informatica. Este ultimo genera la relacion, la cual se regresa al
Departamento de Operacion y Control y después al usuario final. El usuario llena el
formato con la informacién obtenida, va sea a maquina de escribir, o a través de un

procesador de palabras y/o hoja de célculo.

Tal ejemplo de burocratismo cldsico genera duplicidad (triplicidad y tetraplicidad) de
trabajo y mal uso de recursos humanos, materiales (uso de equipo de cémputo, impresoras,
hojas, etc.) y tiempo. Ademads, cuando por alguna razén, €l reporte no es entregado a
tiempo, a menudo se culpabiliza al Departamento de Informética, cuando la mayoria de las

veces la solicitud del listado es la que esta atrasada.
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A veces nos solicitan reportes que parecen no tener algin criterio de blisqueda en la
base de datos, ya sea porque el elemento comun para tal reporte no estd contemplado en
tablas o porque aunque si esta contemplado, el estado actual de dichas tablas hace dificil su

elaboracion.

Hace unos meses el jefe del Departamento de Seleccidn, Capacitacion y Desarrollo
planted la necesidad de un Sistema que controle el nimero de cursos de capacitacion a los
que el personal ha asistido, asi como la creacién de una relacién de cursos e instituciones

educativas que los imparte.

El estado de aislamiento de Jos sistemas ha provocado informacion redundante e
inconsistente, lo cual nos ha lievado a proponer un Sistema Integral que elimine estos
problemas. Sin embargo, la inclusidén de caracteristicas nuevas en los sistemas, el cambio de
algunas que ya existen, ademas de el hecho de compartir la misma informacién no parecen
ser soportados por las bases de datos existentes. Por lo tanto hemos propuesto la creacion de

un sistema totalmente nuevo; el Sistema Integral de Control de Plazas y Recursos Humanos

(SICPRH).

El SICPRH estaria basado en el proceso técnico de creacion, conversidn (cambio) y
eliminacién de puestos asi como su asignaciéon al personal. Se registraran los datos
generales de los empleados ¥y sus familias (para el caso de madres trabajadoras). También
se contemplaran sus derechos, tales como SAR, FONAC, ISSSTE, seguros de vida, ete. Se
desea que los empleados tengan un kardex en donde se registre el dltimo puesto del
empleado, su ultimo salario, su antigiiedad (a efectos de quinquenios), escolf;m'dad, Cursos y

diplomados que ha tomado, becas a las que ha sido acreedor, etc.

E! SICPRH involucrard las funciones de los Sistemas de Plantillas, de Control de
incidencias y de Madres trabajadoras. Por politica de la Secretaria, el SICPRH no abarcara
las funciones del Sistema de Control de Asistencia, y solo el personal autorizade podra

tener acceso a las tablas y asignaciones de sueldos e incentivos.
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I1.3.1.3. Politicas operacionales y restricciones

Ahora se describird cada una de las actividades que serdn contempladas en el SICPRH,

asi como sus politicas de operacidén y algunas restricciones.

COMTRATACIONES DE PERSONAL
Es el convenio celebrado entre la Secretaria y el personal a efectos de que éste preste sus

servicios a favor de la institucion, recibiendo una remuneracion a cambio.

Politicas de operacion.
Ninguna persona podra iniciar sus servicios en la Secretarfa, sin haber cumplido
previamente con los trmites y requerimientos de admision establecidos en los articulos 9 y

10 de las Condiciones Generales de Trabajo, vigentes en esta Secretaria.

Debera integrarse ¢l expediente con la siguiente documentacion:
» Constancia de nombramiento.
» Solicitud de empleo, debidamente requisitada.
» Compatibilidad de empleos en caso de laborar en otra dependencia del Gobierno
Federal.
¢ Acta de nacimiento,
= Filiacion certificada por el Sistema Nacional de Filiaciones.
e Cartilla del Servicio Militar Nacional, en su caso.
¢ Constancia oficial de estudios, de acuerdo al perfil del puesto.
» Ceriificado médico, emitido por Institucion Oficial.
. Consentimient.o para ser asegurado y designacion de beneficiario de Aseg. Hidalgo.
¢ Contrato del S.A.R.

» Curriculum vitae (inicamente mandos medios y superiores).
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CALP U1 ACION Y DESARROLLD.

Constituye un programa integral de instruccion a los empleados con el fin de adquirir

conocimientos vy habilidades que permitan el desarrollo personal haciendo coincidir éstos

con los objetivos institucionales.

Politicas de operacion.

¢ Esresponsabilidad de] trabajador participar en los programas de capacitacion.

» Las acciones de capacitacion se orientaran al personal operativo (vertiente operativa),

mandos medios y superiores (vertiente de responsabilidad) y a la actualizacién de

conocimientos (vertiente institucional).

« Seran consideradas como acciones de capacitacion los cursos, talleres, conferencias y

otros eventos que cumplan con los requisitos del proceso téenico de capacitacion.

s Las acciones de capacitacion para su realizacion se ordenaran en cuatro etapas:

Deteccion de necesidades.
Programacion.
Ejecucién

Seguimiento y evaluacion.

e Las Unidades Administrativas deberdn:

Aplicar una deteccion de necesidades de capacitacion al personal de su 4rea de

adscripcién.

Elaborar la calendarizacion anual y trimestral de los cursos, programados en base a

los datos obtenidos en la deteccion de necesidades de capacitacion.

Evaluar el desempefio laboral del personal capacitado.

» El personal que participe en cursos de capacitacion tendré derecho a obtener Constancia

de Participacién siempre y cuando cumpla con un minimo de 80% de asistencia y

calificacién aprobatoria mayora 7.4
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GESTION DL BECAS.
Promueven el desarrollo del empleado hacendario. permitiéndole ampliar sus
conocimientos en las distintas materias vinculadas con su puesto y con el campo de

actuacion de la Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Politicas de operacion.

* Para la obtencion de una beca el solicitante debera ser empleado de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y tener una antigiiedad minima de dos afios.

¢ No se otorgara beca a estudios de preparatoria o equivalente.

¢ El empleado becario se comprometera a pagar un porcentaje del costo de inscripeion y
colegiatura de acuerdo a su nivel de puesto, ) .

» El becario debera obtener calificaciones aprobatorias y guardar la conducta adecuada
durante el tiempo que dure e] estudio.

* En caso de abandonar ios estudios o reprobarlos, el becario se compromete a reintegrar
el costo total de la beca.

» Las becas internas, a diferencia de las becas normales que son saldadas por la Secretaria
a través de la Direccion General de Recursos Humanos, son financiadas por la Direccion
General a la que pertenece el becario. Este tipo de becas debera ser autorizada por el titular
de la Unidad Administrativa y se debera contar con disponibitidad presupuestal en la

partida correspondiente.

Resiricciones
Las becas internas no son manejadas por la Subdireccion de Recursos Humanos, sino

por la Subdireccién de Programacién, Organizacién y Presupuesto.
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PREMIOS, ESTIMU. 5 ¥ RECOLPENSAS.

Consiste en un sistema que estimula y premia a los servidores plblicos por la actitud y
aptitud manifestada en el desempefio de las actividades del puesto que ocupa en la
Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico. a fin de proporcionar la satisfaccion en el
desempeiio laboral y desarrollar el potencial de los trabajadores que conlleva al incremento

de productividad y calidad de los servicios ofrecidos por la Secretaria.

Politicas de operacion
* Debe realizarse el sistema de evaluacion de desempefio a todo el personal operativo de
base o confianza hasta el nivel salarial 27 C.
* Ei personal debe ser evaluado semestralmente obteniendo un promedio anual.
¢ Cada empleado piblico debera ser evaluado por su jefe inmediato.
* El evaluador firmara ias cédulas de evaluacion pero permanecera anénimo con relacién
al empleado.
¢ Los estimulos y recompensas seran repartidas entre empleados con una afio de
antigiiedad como minimo.
* Los estimulos y recompensas consistirém-en las que determine la Direccién General de
Recursos Humanos, podrin ser periodos de vacaciones extraordinarias, pagos en efectivo,
preseas, etc.

Los estimulos anteriores son independientes de los estimulos que puedan resultar de
concursos extraordinarios, tales como OQlimpiadas de Calidad, Productividad. Premio

Nacional de Administracién Puablica, etc.

Restricciones,

Los estimulos econémicos se dan al personal, no a la plaza. Por esta razon ningin
estimulo, premio o recompensa se considera en las partidas presupuestales correspondientes
a pago de empléados. Lo anterior para efectos de conversiones de puestos-plazas,

El manejo de esta informacion es confidencial, por tal motivo no sera considerada en el

SICPRH.
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SEGURQC INETITUCIC W AL
La Secretarfa permite brindar una mejor proteccion y coadyuva a forialecer la estabilidad
econdmica familiar en caso de invalidez total y permanente o fallecimiento del empleado

hacendario.

Politicas de operacion

¢ Todos los servidores pablicos deben ser incluidos en este programa con el fin de
protegerlos en caso de invalidez total y permanente o fallecimiento, con excepcion de los
trabajadores que presten sus servicios por honorarios.

* Los servidores publicos, cualquiera que sea su sexo, edad u ocupacion, sin necesidad de .
examen médico serdn integrados al programa de seguro de vida institucional.

 Las aportaciones del seguro institucional para el servidor publico son d.e 1.8% del
salario.

* En caso de incapacidad total y permanente o de fallecimiento, sera igual a la cantidad
equivalente a 40 meses del dltimo salario devengado al momento de ocurrir ¢l siniestro.

* Las Unidades Administrativas seran las encargadas de todas las gestiones necesarias que
resulten de los puntos anteriores, ya sea con el servidor publico, sus deudos y/o con

Aseguradora Hidalgo.

SEGURO COLECTIVO DE GASTOS MEDICOS MAYORES.

Es un complemente a la asistencia médica que proporciona el sistema actual de
seguridad social con que cuentan los trabajadores (ISSSTE). El seguro de gastos médicos
mayores cubrird los gastos resultantes de la atencién médica y hospitalaria por una

enfermedad o accidente amparado por una péliza.
Politicas de operacion

* Se incorporan de manera automdtica al Seguro Colectivo de Gastos Médicos Mayores

todos los servidores publicos que ocupen del nivel MC06 hasta el nivel 37.

50



¢ Se podrd incorporar voluntariamente a dicho seguro al conyuge, hijos dependientes
econdmicos y padres del titular.

* La suma asegurada basica, otorgada por el Gobierno Federal, es de 111 veces el Salario
Minimo General Mensual del DF (SMGMDF) hasta 333 veces, dependiendo del nivel sel
servidor publico.

¢ De manera voluntaria, con prima a su cargo, el servidor piblico puede incrementar su
suma asegurada hasta alcanzar 740 veces el SMGMDE.

* Las Unidades Administrativas seran las encargadas de todas las gestiones necesarias que
resulten de los puntos anteriores, ya sea con el servidor publico, sus deudos y/o con

Aseguradora Hidalgo.

ADSCRIPCION ANTE EL 1.S.S.S.T.E.
Inscripeién del servidor piblico al fondo de seguridad social y médica que proporciona
el LS.SSTE.

Politicas de operacion

* La Unidad Administrativa deberé recibir la documentacién del candidato a ingresar a la
Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico de conformidad con los requisitos
establecidos.

¢ La Unidad Administrativa deberd elaborar constancia de nombramiento y oficio de envio
dirigide a la Direccion General de Recursos Humanos, para operar en el médulo de

“Movimientos afiliatorios al ISSSTE” ¢ alta respectiva,

SUSPENSIONES DE EFECTOS DE NOMBRAMIENTO.,
La suspension de efectos de nombramiento es de naturaleza temporal, podra ser total, si
opera tanto en funciones como en salario, y parcial, si tan solo se dicta en las funciones. En

ambos casos implica:
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Para ¢l trabajador es la abstencion del ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las
obligaciones que la Ley v las Condiciones Generales de Trabajo le otorgan y le imponen.

Para la Secretaria significa dejar de utilizar los servicios del trabajador y la interrupcion
paralela de las obligaciones que respecto a éste, le imponen la Ley y las Condiciones

Generales de Trabajo.

Politicus de operacion.

+ La suspension operara:
- Cuande se compruebe con certificado médico expedido por ‘el 1SSSTE, que el
trabajador contrajo alguna enfermedad transmisible que signifique un peligro de
conlagio.
— (Cuando se descubra alguna irregularidad en la gestion de los trabajaddres que tengan
encomendado el manejo de fondos, valores o bienes, Podran ser suspendidos hasta por
60 dias mientras se practica la investigacion y se resuelve su cese.
— La prision preventiva del trabajador seguida de sentencia absolutoria.
— Cuando la ordene el titular o servidor ptblico legalmente autorizado para ello en
casos en que los trabajadores se encuentren demandades por incurrir en alguna de las
causales de cese.

e Se mantendrd actualizada la informacién relativa a la situacion que guarda e] personal en

la materia por parte de las Unidades Administrativas.

TERMINACION DE LOS EFECTOS DE NOMBRAMIENTO

Consiste en la conclusion de las relaciones entre el servidor pitblico v la Secretaria.

Politicas de operacion.

Son motivos de cese de los efectos de nombramiento lo dispuesto en los articulos 138,
139 ¥ 140 de las condiciones Generales de Trabajo. A saber por renuncia, abandono de
empleo, abandono de labores técnicas, falta de probidad u honradez y renuencia a los

castigos descritos en el articulo 46 fraccion V de esa ley.

52



AVISO D CANEBID DE SITUACION DE PERSONAL FEDERAL.

Se consideran cambios de situacién de personal los sigs. movimientos: bajas, licencias.
reanudacion de labores y cambios de radicacion de sueldos. Estos movimientos tan
comunes se gestionan a través del formato de Aviso de Cambio de Situacién de Personal
Federal.

Las bajas de empleados denotan terminacidn de efectos de nombramiento.

Las licencias consisten en suspensiones de efectos de nombramiento, asimismo, en el
formato de Aviso de Cambio de Situacion de Personal Federal se indica la fecha de
reanudacion de labores.

Los cambios de radicacion de sueldos ocurren cuando el personal es comisionado a

desempefiar sus servicios en el interior de la Republica sin menoscabo de su plaza.

Politicas de Operacién
+ Cualquier cambio de situacién de personal federal debera ser notificada a la Direccion
General de Personal para su gestion administrativa dentro de los plazos establecidos,
quedando obligadas las jefaturas de servicios admintstrativos a presentar la documentacion
original dentro de los quince dias siguientes al cierre de la quincena.
* Si el movimiento es de baja, se deberd especificar el tipo de baja en que se esté
incurriendo para efecto de presentarse alguna situacidn especifica en wramites especiales.
— Baja por renuncia. Las bajas que se generen por este concepto deberan enviarse a la
Direccién General de Personal conforme al calendario establecido.
- Baja por defuncién. La Direccién Técnica Operativa deberd elaborar el aviso de
cambio de situacién de personal federal, con la fecha que indique el acta de defuncion
asi como original de la misma.
— Baja por jubilacién, La fecha anotada en el aviso de renuncia sera la indicada por el
empleado, la cual debera coincidir con la del dia inmediato siguiente al término de la
licencia por jubilacion. En caso de que el empleado renuncie por este motivo y no haya
disfrutado de la licencia prejubilatoria, debera anotarse esta situacion en el campo de

observaciones.
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— Los avisos que promuevan bajas por abandono de empleo, pérdida de la
confianza, acuerdo superior, resolucién del Tribunal de Conciliacion y Arbitraje,
seran elaborados por esta Direccion; las bajas por incapacidad ISSSTE seran elaboradas

por la Direccion General de Personal.

» En caso de licencias. se deberd atenerse a lo siguiente:

~ Licencias sin goce de sueldo. La solicitud de licencia por asuntos particulares sin
goce de sueldo. deberd realizarlo esta Direccidn. antes del inicio de la misma y
adjuntando el Aviso de Cambio de Situacion Federal respectivo y la Constancia de
Nombramiento y/o asignacion de remuneraciones, en caso de ser una licencia sin goce
de sueldo de mas de seis meses.

— Licencias por enfermedad. Las licencias médicas qut;. al computarizarse requieran
de ajuste en las percepciones del empleado (las que sobrepasen doce dias de licencias
anuales empezando y terminando en Mayo), invariablemente deberan reponarse en el
Aviso de Cambio de Situacién de Personal Federal.

— Licencia Prejubilatoria Se orientara al empleado a efecto de que se culminen éstas

en dias 15 o a finales de mes.

» Cuando ocurre un cambio en la radicacion de sueldos:
- Cambio de Radicacién de Sueldos. La vigencia de los cambios de radicacion, cuyo
tramite se solicite, debera ser a partir de los dias primero o 16 del mes, anexando a éstos
fotocopia del oficio, mediante €l cual se notifica al empleado su cambio, ajustandose al
calendario para la recepcidon de constancias de nombramiento y/o asignacion de

remuneraciones.

o Sera obligacion de la Direccién mantener actualizado un registro kardex con los datos de

incidencias de los trabajadores de la regién adscritos.
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» En caso de que no se envien los documentos originales y completos a la Direccién
General de Personal, ésta procedera a la suspension del pago de remuneraciones de los
empleados involucrados en los movimientos. y para los casos de bajas tramitadas se

congelara la vacante que no haya sido notificada.

CONTROL DE LICEWCiaS.

A través del Aviso de Cambio de Situacién de Personal Federal se notifican a la
Direccién General de Recursos Humanos los movimientos en cuanto a licencias se refieren
a excepcion de las licencias médicas que no constituyen enfermedades permanentes y/o
profesionales, €stas se notifican en formatos de control de asistencia. El control de
licencencias determina las acciones a realizar para el desarrollo de los trdmites

involucrados.

Politicas de operacion,
e Las Unidades Administrativas elaboraran quincenalmente el reporte de licencias
otorgadas a los trabajadores debidamente signado por el titular de la Coordinacién
Administrativa.
¢ El trabajador podra pedir una licencia sin goce de sueldo con una anticipacién de un mes
en el supuesto de seis meses de licencia, tres semanas si es para cuatro mesos, dos semanas
en ¢l caso de dos meses y una semana en el caso de un mes. Estas licencias se podran
conceder:
— A los wrabajadores con antigiledad mayor a seis meses para asuntos particulares.
— A los trabajadores electos para cargos de eleccion popular, durante el tiempo que
dure su cargo.
—~ A los trabajadores que ocupen puesto de confianza tanto en la dependencia de
adscripcion como en olras.

& Las licencias con goce de sueldo se podran conceder:

55



— Hasta por tres dias en un mes sin exceder de tres veces en un afio.
~ Hasta por el tiempo que dure el encargo de un trabajador, como miembro de los
Comités Nacionales del Sindicato o como representante del mismo ante la Federacion de
Sindicatos de Trabajadores al Servicio del Estado (licencias sindicales).
— Hasta por cinco dias para contraer matrimonio.

Hasta por cinco dias naturales para sustentar examen profesional a nivel licenciatura

o postgrado.

COMVERSIONES DE PLAZAS-PUESTO
Las conversiones de plaza-puesto significan la reduccién de la plantilla de las Unidades

Administrativas a cambio de puestos de mejor nivel.

Politicas de Operacion

e Para realizar una conversion de plaza-puesto, serd indispensable que exista ia plaza a
convertir y que el puesto requerido se encuentre contemplado en el catdlogo institucional de
puestos en vigor.

s Toda solicitud de conversién deberda venir acompafada con la informacion
correspondiente; constancias de nombramiento y/o asignacidon de remuneraciones (sin
vigencia y sin percepciones); formato de solicitud de conversion de puestos-plazas
asegurdndose que la plaza a convertir de reduccion exista en las plantillas de puestos-plazas
autorizadas por esta Direccion General de Personal.

» Las conversiones propuestas deberan ser autofinanciables, es decir que el drea solicitante
debera aportar los recursos necesarios para efectuar el movimiento requerido mediante la
acumulacién de plazas vacantes, adicionando el equivalente de reduccion al 30% del costo
total de las conversiones, que requiera la Direccién General de Normatividad v Desarrollo
Administrativo, como medidas de racionalizacién para apoyo de futuros incrementos

salanales
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MOVinii' 108 DE PERSONAL

Los movimientos de personal se registran en el formato de Constancia de Nombramiento
y/o Asignacién de Remuneraciones, €stos son:

Un movimiento de nueve ingreso significa la contratacién de un empleado que nunca ha
laborado en esta Secretaria.

Un reingreso es la recontratacion de personal.

Una promoecidn consiste en cualquier ascenso de nivel en las percepciones de un
empleado. En la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico no se manejan despromociones.

Por cambio de adscripcién se entiende al cambio de plaza-puésto asignado a un
empleado, de tal forma que este ultimo pueda percibir un mayor 0 menor sueldo
{dependiendo del tipo de plaza que tenia y de la que se le asigna). Seria un cambio de
adscripcion intemo si la plaza por recibir pertenece presupuestalmente a la Subsecretaria de
Hacienda v Cfédilo Piblico; es exlerna cuando la plaza que recibe el empleado pertenece
presupuestalmente a la Subsecretaria de Egresos, Oficialia Mayor, Procuraduria Fiscal de la
Federacién o Tesoreria de la Federacion.

Una reubicacion es el movimiento de personal y de su plaza-puesto a una area diferente

a la de su adscripcion.

Politicas de Operacion
¢ Cualquier tipo de movimiento de personal deberd cumplir con la documentacion
necesaria, conforme al perfil del puesto.
e Todo movimiento se debera sujetar a las vacantes existentes, tomando en cuenta €l
presupuesto asignado.
+ En caso de nuevo ingreso, la documentacidn requerida es:

~ Copia de Constancia de Nombramiento

— Copia Cenificada del Acta de Nacimiento.

— Filiacidn,
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— En su caso. copia fotostatica de la c‘artil!a de liberacidn del SM.N. y el resello de
vigencia,

— Original y copia de la solicitud de empleo de la S.H.C.P. con fotografia tamafo
infantil.

— Certificado médico. en original y copia.

— Formato de designacidn de beneficiarios del nuevo seguro institucional

— Original del contrato para la inscripcidn al S.A.R. o si ya se tiene cucnta abierta,

anexar e} ultimo estado de cuenta

» En caso de reingreso solicitar la siguiente documentacion
~ Las enunciadas en el caso anterior
— La Direccién Generai de Personal tramitara las reubicaciones internas de plazas que
presenten la Direccidon Técnica Operativa, siempre que se traten de aquellos de
naturaleza operativa dando prioridad a las acciones de desconcentratizacion.
* En caso de conversiones debera presentarse Constancia de Nombramiento sin vigencia
ni percepciones, de igual forma la solicitud de conversién puesto-plaza; asimismo. deberan
presentar dichos documentos con oficio diriéido al Director de Presupuesto y Pagos de la
Direccion General de Personal.
e En caso de retiro voluntario se debera presentar las Constancias de Nombramiento que
integra la cadena promocional que se genera por ¢l retiro voluntario, asi como el mismo
volante de cancelacion de plaza debidamente autorizade por ef Departamenio de

Certificaciones de la Direccion General de Personal.

SALARIOS NO DEVENGADOS

La recuperacion de salarios no devengados consiste en la aplicacidon de ajustes y
descuentos en percepciones que hace la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Estas son
originadas por incidencias (faltas, acumulaciones de cuidados maternos. acumulaciones de

licencias médicas, etc.) en que incurren los servidores piblicos.
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Politicas de operacion

s Las Unidades administrativas llevaran a cabo el registro y actualizacion del control de
incidencias del personal, de acuerdo a [a normatividad vigente establecida.

¢ Las Unidades Administrativas deberdn vigilar que el personal que incurra en alguna
incidencia proporcione los comprobantes vy los justificantes como maximo dos dias habiles
después de ocurrir la incidencia.

» Las Unidades Administrativas seran las responsables de repertar quincenalmente las
incidencias ocurridas, verificando que se gestionen los ajustes y los descuentos gue
procedan con la opertunidad necesaria, -

e Para ¢l caso de reporte de incidencias se contemplan dos criterios, el primero consiste en
lo establecido en las Condiciones Generales de Trabajo; el segundo se basa en la

normatividad de descuentos a incentivos mensuales.

PROGRAMA DE RETIRO VOLUNTARIO
Es un programa que apoya a los servidores publicos que desean voluntariamente
separarse del servicio de la Secretaria, obteniendo una compensacidn econdmica que

reditie en su beneficio personal sin menoscabo de sus derechos adquiridos.

Politicas de operacion

* Quedan incluidos todos los servidores piblicos considerados como personal operativo,
siempre y cuando al momento de su incorporacion a dicho programa no tengan derecho a
pension a cargo del 1.8.8.5.T.E o puedan ser considerados en el Programa Pensionario de
Trato Especial.

+ Quedan excluidos de este programa los servidores publicos superiores, mandes medios y

homélogos, puesios de enlace.
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» Sera responsabilidad de la Unidad Administrativa el verificar. antes de opinar
favorablemente la soiicitud, que la ausencia del trabajador no afectara prioritarios o la
adecuada operacidn de las funciones sustantivas.

¢« El personal que se incorpore al Programa tendrd derecho a una compensacion
econdmica, en funcién de los afios de servicios y el nivel de remuneraciones asignado.

» Lamuerte del trabajador no cancelara estos derechos a favor de sus beneficiarios.

s Una vez autorizada la incorporacion al programa no se aceptara desistimientos.

Restricciones.
Para los movimientos de retiro voluntario sblo se tiene interés al momento de la

libgracion de una plaza-puesto. Los beneficios del personal retirado son manejados en la

Direccidn General de Recursos Humanos.

FONDO DE AHORRO CAPITALIZABLE {FONAC)

El FONAC es un fondo de ahorro con aportaciones quincenales que suscribe la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y los empleados con puestos operativos del nivel
15al27C,

Un porcentaje menor al 6% del sueldo mensual es aportado por los empleados y el
restante lo cubre la Secretaria. Los empleados de base reciben un porcentaje adicional por
parte del Sindicato Nacional de Trabajadores de la Secretaria de Hacienda.

El FONAC proporciona, ademas, un seguro de vida por failecimiento ¢ invalidez total y

permanente.

Politicas de operacién
e Las Coordinaciones Adminjstrativas deberan:

e Proporcionar la asesoria y el apoyo técnico necesario para dilucidar posibles dudas

relativas al funcionamiento del FONAC.
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» Concentrar las solicitudes tanto de inscripcion. como de renuncia al FONAC, vy
liquidacién anticipada del mismo; asi como de enviarlas en el tiempo requerido a la
Direccion General de Recursos Humanos.

» Tramitar en su caso, ante la Direccion General de Recursos Humanos a reclamacién por
escrito de parte del beneficiario del pago del seguro de vida por fallecimiento o invalidez
total y permanente otorgado por formar parte del FONAC y liquidacion de aportaciones

quincenales.

SiSTEMA DE AHORRO PARA EL RETIRO (3AR).
Es una cuenta de ahorro depositada en instituciones bancarias con caracter obligatorio.
Los servidores pitblicos realizan sus propias aportaciones en dos subcuentas; la cuenta de

vivienda y la de pensién.

Politicas de operacion.
¢ Las aportaciones se calcularan en forma mensual, por el importe equivalente al 2% del
sueldo del tabulador conforme al puesto vy nivel del trabajador.
» La Direccién General de Recursos Humanos cubrird las aportaciones mediante la entrega
de los recursos correspondientes en instituciones de crédito, para su abono en las cuentas
individuales del S.A.R. abiertas a nombre de los trabajadorcs'.
* La cuenta individual sera tinica y contendra para su identificacién el Registro Federal de
Contribuyentes por lo que no deberd tenerse otra cuenta aun teniendo otra relacién de
trabajo.
* Elentero de las aportaciones se hara por bimestre vencido.
* El trabajador debera solicitar por escrito a la institucién de crédito la entrega de los
fondos de la cuenta del S.AR., acompafiando los documentos respectivos (formularios),
¢ El trabajador titular de la cuenta del S.A.R., deberd a la apertura de la misma, designar

beneficiarios. lo anterior sin perjuicio de que en cualquier tiempo el trabajador pueda
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sustituir a las personas que hubiera designado, asi como modificar en su caso, la proporcion
correspondiente a cada una de eilas.
¢ FEl trabajador, en cualquier momento podra soliciltar directamente a la institucion de

crédito el traspaso de sus fondos del S.A R a otra institucidn.

iz foLnRIZACION 8 5JZLDOS.

La regularizacién de sueldos permite corregir las irregularidades presentadas en sueldos,
va sea por percepciones o por descuentos indebidos, ante la Direccion General de Recursos
Humanos y establecer los mecanismos de seguimiento y control, a fin de evitar en lo

posible incurrir en errores posteriores.

Politicas de operacion.
¢ Serd obligaciéon de las Unidades Administrativas analizar y verificar en kardex y
controles el origen de la irregularidad. El reporte para regularizacién de sueldos deberd
enviarse con los siguientes anexos:
+ Parte proporcional de aguinaldo cuando exista una baja de personal.
— Fotocopia del Aviso de Cambio de Situacidn de Personal Federal por baja.
— Fotocopia del dltimo comprobante de pago.
-~ En caso de defuncién, original del acta correspondiente y original del acta de
nacimiento o matrimonial certificada, segin sea el caso.
» Regularizacion de sueldos.
— Copia fotostatica de comprobante de pago que comprenda el periodo que solicita la
reguiarizacion,
— Copia fotostatica del altimo comprobante de pago en caso de omision de deposito.
» Pago de prima vacacional.
— Fotocopia de ultimo comprobante de pago

— Comprobante de pago de 6 meses previo a ]a fecha de pago de partida 32.



» Diferencia de aguinaldo.
~ Copia de constancia de Nombramiento y/o Asignacion de Remuneraciones en el caso
de promocion y reingreso. 0 Aviso de Cambio de Situacién de Personal Federal por
licencia y reanudacion de labores.
— Copia fotostatica de comprobante de pago del empleado en donde se realizaron los
pagos ordinarios de aguinaldo.
— Anexar fotocopia del 4ltimo comprobante de pago y los comprobanites de pago de las
quincenas donde le fue suspendido el concepto.

e Omision de pago de quinguenio.
— Elaborar oficio para la regularizacién del pago del concepto, anexando copia del

comprobante de pago en el cual figuraba el quinquenio y en el que ya no figura.

PAGOS ORDINARIOS Y ADICIONALES.
Es la entrega del sueldo que le corresponde al personal por la prestacidn de sus servicios

a la Secretaria.

Politicas de operacion.

¢ Elsueldo sera para cada uno de los puestos consignados en el Cataloge Institucional de
Puestos del Gobierno Federal y se fijara con los tabuladores, quedando comprendido en los
presupuestos de egresos respectivos.

» El sueldo que se asigna en los tabuladores para cada puesto constituye el salario total que
debe pagarse al trabajador a cambio de los servicios prestados, sin perjuicio de otras
prestaciones ya establecidas.

* Para suspender el pago al personal civil federal, se debera tomar como base el Aviso de
Cambio de Situacién de Personal Federal correspondiente debidamente autorizado.

¢ Los comprobantes de pago y/o ficha de depésito solo se entregaran al interesado, previa

presentaciéon de una identificacién personal oficial.
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* En caso de que el empleado esté incapacitado para recoger su comprobante de pago y/o
ficha de depésito. podra realizarlo a través de una tercera persona, con la presentacion de
una carta poder. una identificacion y la justificacion correspondiente.

* La Direccidn General de Recursos Humanos a través de las Unidades Administrativas
sera la encargada del envio de los comprobantes de pago y/o fichas de depésito de némina

ordinaria en las fechas sefialadas en el calendario comespondiente.

REGULARIZACIONES 2Tl PAGO DE PRIMA QUINQUENAL.
Consiste en la inscripcion y actualizacion de pago de quinquenios a que tienen derecho

los servidores publicos.

Politicas de operacién.

¢ Los trabajadores que presten sus servicios en las Dependencias de la Administracion
Publica Federal, exceptuando el personal de honorarios, tendran derecho al pago de una
prima como complemento del salario, por cada cinco afios de servicio efectivo de acuerdo a

la siguiente tabla:

De 5 afios a menos de 10 afios: Un quinquenio

De 10 afios a menos de 15 afios: Dos quinquenios
De 15 afios a menos de 20 afios: Tres quinquenios
De 20 afios a menos de 25 arios: Cuatro quinguenios
De 25 afios 0 mas: Cinco quinquenios

* Para el computo de la antigiiedad en el servicio publico, no se tomaran en cuenta las
faltas injustificadas asi como los periodos de licencia por cualquier motivo. exceptuando
por ocupar puesto de confianza.

¢ Las Coordinaciones Administrativas tendran la responsabilidad de tramitar ante la
Direccion General de Recursos Humanos la regularizacion de los quinquenios del personal

adscrito a sus dreas.



* Los trabajadores que teniendo derecho al pago de uno o mds quinquenios. no fueren
solicitados en su oportunidad, s$lo podran considerar en su liquidacién un minimo de un
afio de retroactividad, contando a partir de la fecha de su reclamacion.
» Los trabajadores que tengan autorizada la compatibilidad de empleos, solo recibiran el
pago de quinguenio en el empleo de mayor antigiiedad.
s La documentacién requerida para la regularizacién del pago de prima quinquenal
consiste en:

— Solicitud de pagos de quinquenio en original y dos copias.

— Copia del illtimo comprobante de pago.

— Original o copia al carbén y fotocopia de hoja(s) de servicio, en caso de haber

laborado en otras dependencias.

— Para pagos retroactivos anexar copias de los comprébantes de pago'de] periodo

solicitado.

I1.3.1.4. Clases de usuarios del sistema actual

En el ejercicio de sus atribuciones y tareas, la Subdireccion de Recursos Humanos estd
conformada por 30 personas trabajando en turnos matutino, vespertino y ambos.
I1.3.1.4.1. Estructura organizacional

A continuacidén se detalla el persenal adscrito a la Subdireccion mencionada, desglosado

en departamentos y oficinas. Para una visidn mas completa, remitase al organigrama de la

Subdireccidn de Recursos Humanos {figura 2.4).
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1.1.0.1.1.0.0. Subdireccion de Recursos Humanos.
1 Subdirector.
1 Secretaria personal.
1 Pagador.
2 Analistas

El nimero que se encuentra en la esquina superior izquierda del cuadro de arriba es la
clave de la ubicacidn, es decir, constituye la nomenclatura que se utiliza actualmente para
localizar cada instancia dentro de a Subsecretaria del Ramo. Esta formada por siete digitos

cuyo significado, de izquierda a derecha es el siguiente:

ler. digito: Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico.
20.. digito: Subsecretaria del Ramo.

3er. digito: Direccion General.

4o.. digito: Direccion de Area.

So. digito: Subdireccion.

6o. digito: Departamento.

7o. digito: Oficina.

Como ¢l trabajo en la Direccién Técnica Operativa sdlo implica Direcciones Generales
adscritas a la Subsecretaria del Ramo, los dos primeros digitos de la ubicacion no se

utilizan, pues siempre son 1.1,

0.1.1.1.0. Departamento de Operacion y Control.
1 Jefe de Departamento.
2 Secretarias personales.
2 Analistas
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0.1.1.1.1. Coordinacién de Operacion.

1 Jefe de Oficina.

0.1.1.1.1. Coordinacién de Operacion. (Cominuacién.}

1 Secretaria.

4 Analistas

0.1.1.1.3. Coordinacion de Control.

1 Analista

0.1.1.1.4. Oficina de archivo de personal.

1 Secretaria,

0.1.1.1.5. Coordinacién de documentacion en tramite.

2 Gestores,

0.1.1.2.0. Departamento. de Seleccion, Capacitacion
y Desarrolio.

1Jefe de Departamento.

1 Secretaria personal.

1 Secretaria.

0.1.1.2.1. Oficina de control de asistencia.

1 Analista.

1 Secretaria.

67



0.1.1.2.2. Coordinacidon de Seleccién..
1 Jefe de Oficina.
2 Analistas

0.1.1.2.3. Oficina de Servicios al personal.
1 Analista

0.1.1.2.4. Coordinacion de Capacitacién y
Desarrollo.
2 Analistas

I1.3.1.4.2. Perfiles de usuarios

Mandos medios u homélogos: Son los responsables administrativos de una subdireccién
o jefatura de departamento. Su trabajo reside en la delegacion de responsabilidades v la

toma de decisiones.

e Jefes de oficina: Son responsables del trabajo operativo de su oficina. Generalmente
coordinan actividades de su personal subalterno.

¢ Secretaria personal: Archivan y dan seguimiento a los oficios turnados a su adscripeidn.
Elaboran oficios y contestan llamadas.

» Analistas: Comprenden al personal més heterogéneo dentro de la Secretaria, sus
funciones y perfiles son amplios, aunque tienen algo en comin; realizan el trabajo
operativo. Los analistas aplican controles de informacion, elaboran listas, dan seguimiento a
tramites administrativos, crean y llenan formatos computarizados. realizan capturas a los

sistemnas de software, emiten reportes, elc.
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e Pagadores: Son los encargados de entregar al personal sus chegues y/o depositos de
sueldos, vales de despensas, estimulos, etc.

e Secretarias: Sus labores son caracteristicas de la oficina a la que corresponden.
Mecanografian oficios, reciben documentos, archivan, dan atencidn al piiblico, etc.

* Gestores: Entregan y reciben documentos y formatos dentro y fuera de la Secretaria.

11.3.1.4.3 Interacciones entre las clases de usuarios

Los principales usuarios de los Sistemas de Seftware son los analistas, generalmente

ellos llevan un control de la informacion de su departamento u oficina.

Los analistas llegan a conocer con mayor exactitud el dominio y limitaciones de sus
actividades, as{ como los trdmites a seguir. Sin embargo, los mandos medios casi siempre
imponen su visién del problema a los Sistemas de Informacion. Esto es un gran obstéculo,
pues en ocasiones los mandos medios carecen de cultura informadtica, son prepotentes u
ocultan informacion, o lo que es peor. son removidos de sus cargoes ininterrumpidamente,

razén por lo cual no hay continuidad en el desarrollo de Sistemas de Software.

Las secretartas raras veces son usuarias de los Sistemas de Software.

I1.3.1.4.4. Otro personal involucrado

Por el control de puestos y personal, el SICPRH parece influenciar a buena parie de los

sistemas de software de la Direccidn Técnica Operativa, por lo menos a los sigs.:
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. Sistemas de Correspondencia.

. Sistema de solicitudes de gastos a comprobar y recuperar.
. Sistema de parque vehicular.

. Sistema de solicitudes de servicio.

. Sisterna de control de asistencia.

. Hojas de vidticos y pasajes en Excel.

La interaccidn de estos sistemas con el SICPRH se limita a s6lo unos datos, a saber, el
rfc, nombre del empleado y ubicacion en donde labora. En los casos de las hojas en Excel

se utiliza, ademas, el nivel! del empleado v sus percepciones.

II.3.1.5. Ambiente de soporte para el sistema actual

Para la puesta en operacion del SICPRH se dispone de una red de drea local (LAN)
Eithernet de 48 nodos, corriendo con WINDOWS NT 4.0 y NOVELL NETWARE 3.12.

La red cuenta con dos servidores de archivos, un equipo AQUANTA UNYSIS y un HP
SERVER 316. Las estaciones de trabajo son microcomputadoras DELL 386, AT&T 486 y
COMPAQ DESKPRO PENTIUM.

Ademads existe una linea telefonica para accesar servidores de otras areas dentro de la

Subsecretaria del Ramo, y una cuenta a INTERNET.

Para la implementacién del SICPRH contaremos con un equipo PENTIUM y para la
puesta en operacion con uno o dos equipos PENTIUM, dependiendo de la demanda de

microcomputadoras.
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I1.3.2. Notas

Algunas de las fuentes impresas de donde se recopilé lo anterior son:

¢ Manual de Procedimientos Administrativos de Recursos Humanos. Tomo II. Direccion
General de Personal de la Oficialia Mayor de Hacienda.. 1993.

¢ Manual de Organizacidon Especifico de la Direccién de Técnica Operativa de la
Subsecretaria del Ramo, 1997.

» Diario Oficial de la Federacion.

» Condiciones Generales de Trabajo de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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Capitulo III
Analisis Orientado a
Objetos del SICPRH

I11.1 Macroproceso

Al igual que el Analisis Estructurado (AE), el propdsito del Andlisis Orientado a Objetos
(AOQ) es describir el funcionamiento del sisterna (problema) utilizando modelos. La
diferencia estriba en la forma de logrario; mientras que el AOO busca modelar el sistema a
través del reconocimiento de las clases y objetos y lo que les ocurre a éstos, el AE examina
el sistema mediante el modelo clasico de entrada-proceso-salida, es decir, escudrifiando el

flujo de informacién.

Segun Booch, en el AOQO debemos desarrollar dos actividades basicas: el analisis de
dominio y la planeacién de escenarios. En el analisis de dominio debemos identificar las

clases y objetos que conforman el sistema a modelar.
Para describir la planeacion de escenarios es necesario hacer unas precisiones:

Un punto funcional es una descripcion de algin comportamiento del sistema

considerando a este ultimo como una caja negra. Desde el punto de visia del usuario final,
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un punto funcional representa una actividad primaria del sistema en respuesta a algin

evento,

En el AOO indicamos la semantica de los puntos funcionales del sistema por medio de
escenarios. L.os escenarjos resultan alin mas importantes gue los puntos funcionales puesto

que describen esquemas de eventos que resaltan algin comportamiento del sistema.

Mientras que los puntos funcionales intentan describir al sistema considerando las
funciones gque realiza, los escenarios agrupan estas funciones para identificar los

comportamientos del sistema.

Un escenario primario muestra comportamientos considerados clave, es decir,
comportamientos esenciales del sistemna; un escenarto secundarie sefiala cémo se

comporta ¢l sistema bajo condiciones anormales de operacion.

Los escenarios como esquemas de eventos estdn formados por las abstracciones y
mecanismos que a través de sus responsabilidades individuales y su interrelacion

proporcionan el comportamiento que dicho escenario intenta resaltar.

Un escenario primario estd formado, al menos, por una abstraccion clave, ésta puede ser
una clase u objeto que forma parte del! dominic del problema y que lo define. Una
abstraccién clave resalta las cosas que son parte del sistema y que son relevantes para el
andlisis y/o disefio, ademds, permite eliminar jos objetos que caen fuera del sistema o que

no son de interés.

Un mecanismo es cualquier estructura mediante la cual los objetos colaboran entre si
para obtener algin comportamiento que satisface los requerimientos del sistema, por
ejemplo, piénsese en un mecanismo de freno de un auto como st fuera la manera en que
tienen que trabajar los elementos de un sisterna de frenado mecénico para poder detener un

autornovil.



A nivel analisis se identifican los mecantsmos clave por medio de la identificacion de las

abstracciones clave.

Hechas las consideraciones anteriores podemos decir que la planeacion de escenarios
consiste en dividir el sistema a desarrollar en esquemas de eventos (escenarios) bien
elaborados, para posteriormente identificar las clases y objetos que juegan un papel

importante en cada escenario. Los escenarios en su conjunto describirén al sistema total.
La planeacion de escenarios incluye las siguientes tareas:

s Identificacién de los puntos funcionales del sistema, y de ser posible, su agrupacién.

¢ Desarrollo de un escenario para cada grupo de puntos funcionales. La ela.boracién de
diagramas de objetos ilustra mas claramente el escenario.

s Generacién de escenarios secundarios,

¢ Siempre que el ciclo de vida de un objeto sea especial para un escenario, se desarrolla

una maquina de estados finitos (o un diagrama de estados).

Los productos del AOQ son dos; los modelos del sistema y un documento de contro] de

riesgos que identifique las dreas que puedan afectar negativamente el proceso de disefio.

II1.2 Modelo de un sistema orientadoe a objeto

Hemos mencionade que el producto principal de la fase de anlisis OO radica en la
construccion de modelos. Sin embargo, resulta importante tener una notacién expresiva y
bien definida, una notacién estindar que haga posible para un analista o desarrollador
describir un escenario o formular una arquitectura y comunicar esas decisiones de la manera

menos ambigua a otros desarrolladores.
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Los modelos de un sistema son complejos; la construccién de un Sistema de Software
Orientado a Objeto implica comprender la estructura y funcionamiento de los objetos que
componen el sistema, debemos adem3s, entender la estructura taxondmica de las clases. los
mecanismos de herencia que usan, los comportamientos del sistema total. De esta manera,
podemos decir que no es posible capturar todos los detalles subyacentes a un sistema de

software complejo en una sola vista.

Booch comenta que las decisiones de andlisis y disefio se pueden realizar en dos

dimensiones: una dimension légica-fisica y otra estitica-dinamica.

Maodels Dinamica

Modele Estatico

Estructura de clases
Estructura de objefos

Modeio Log'co

Arquitectura de mdduios
Arquitectura de procesos

Modelo Fisico

La vista l6gica de un sistema describe la existencia y significado de las abstracciones
clave y mecanismos que forman el dominio del problema. La vista fisica describe el

software concreto y los elementos de hardware del sistema a implementar.

En la segunda dimension se toma en cuenta el comportamiento del sistema a través del
tiempo. A este respecto, la vista estdtica resalta la invariacion de los elementos del sistema,
mientras que la vista dinamica introduce la nocion de cambio, por ejemplo, la creacién y

destruccidn de objetos, el cambio de estados de éstos, el paso de mensajes, etc.
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La notacion de Booch incluye seis diagramas diferentes para modelar estas vistas:

Diagrama

Da respuesta a:

Vista del diagrama

Diagrama de clases.

LQué clases existen?
(Cémo  estan relacionadas las
clases?

Vista logica.
Vista estatica,

astgnarsele un proceso

Diagrama de objetos. {Qué mecanismos son usados para Vista logica.
la colaboracién entre objetos? Vista estética.

Diagrama de modulos. iDonde debe ser declarada cada Vista fisica.
clase y objeto? Vista estdtica.

Diagrama de procesos. (A qué  procesador  debe Vista fisica.

Vista estética.

Diagrama de transicion de

¢Cémo cambia el sistema con el

Vista logica.

escenario?

estados. paso del tiempo? Vista dinamica.
:Qué estados tiene ¢l sistema?
Diagrama de iCual es la seceencia de eventos a Vista légica.
interacciones. través de todos los objetos del mismo

Vista dindmica

A partir de este momento y conforme se vaya desarrollando el SICPRH se explicara la

notacién que sugiere Booch para la construccion de diagramas.

II1.3. El Microproceso en el Analisis Q0.

En el primer capitulo mencionamos la necesidad de conciliar el micro y macroeiementos

del proceso de desarrollo del software. Se dijo que el microproceso de un Sistema QO es un

conjunto de actividades sencillas y diarias que realizan los desarrolladores del sistemna, éstas

son controladas vy refinadas por actividades globales denominadas macroproceso (como

puede observarse, los capitulos del presente trabajo no son mas que los elementos del

macroproceso de desarrollo de un sistema). El microproceso estd formado por las cuatro

tareas que se detallan a continuacién.
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II1.3.1 Identificacion de clases y objetos.

Esta labor constituye el primer paso del microproceso ¥y es una de las mas dificiles, la
identificacidén de clases y objetos involucra dos actividades bdsicas: descubrimiento e
invencion. Como parte del analisis, aplicamos este paso para descubrir aquellas
abstracciones que forman el vocabulario del dominio del problema, a través de esto
podemos empezar a restringir nuestro sistema decidiendo lo qué es y lo qué no es de

inlerés.

Esta actividad no es facil, los analistas deben ser descubridores de abstraccienes, deben
ser capaces de observar los detalles sin perder de vista el sistema total (hay quien comenta
que un buen analista no debe dejar que los arboles le tapen el 'bosque). De man‘era similar,
los arquitectos del sistema y/o disefiadores deben tener habilidades para crear nuevas clases

y objetos que contribuyan a la solucion del sistema.

Los criticos del enfoque QO sefialan que este paradigma no es robusto puesto que no hay

métodos o reglas generales para la identificacién de clases y objetos.

Lo anterior es cierto, en parte. Se ha seftalado que no hay “recetas de cocina” en la
construccidén de sisternas 0O. De igual manera, el seguimiento riguroso de un método
estructurado por si mismo no garantiza el éxito del proyecto. Aun mas, la naturaleza

creativa de cualquier tipo de disefio implica riesgos.

A pesar de que no existen reglas para identificar clases y objetos, la realizacién de esta

actividad se basa en heuristicas y enfoques:
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ENFOQUE CLASICO

La tarea de identificar clases y objetos pudiera basarse en la forma en que clasificamos
las cosas. El enfoque cldsico se basa en los principios de la categorizacién clésica, la cual
supone que todas las entidades que tienen una propiedad o conjunto de propiedades en
conmin forman una categoria (podemos pensar que todos los antmales que nacen del vientre

de su madre forman la categoria mamiferos, por ejemplo).

Asi entonces, el enfoque clasico considera que las clases y objetos se pueden identificar

por los requerimientos del sistema, Por ejemplo, éstos pueden provenir de las sigs. fuentes:

¢ Cosas tangibles (carros, sensores, personas)
¢ Roles (maestro, politico, operador)
= Eventos (una requisicion de articulos de almacén)

» Interacciones (un préstamo, una factura, etc.)

Para el modelado de Bases de Datos, podriamos tener objetos como:

» Qente.
» Lugares.
s Orpanizaciones.

e Empresas.

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO

Mientras que el enfoque clésico enfatiza las cosas tangibles, existen otros enfoques de
Analisis OO gque consideran que el comportamiente dinamico del sistema es la principal
fuente de clases y objetos, De esta manera se forman clases basadas en grupos de objetos
que exhiben un comportamiento similar, tienen responsabilidades en comuin y forman

jerarquias de clases.
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En el enfoque de andlisis de comportamiento intentamos entender lo que ocurre en el
sistema a modelar. Para lograr esto identificamos los principales comportamientos del
sistena. Después se asignan estos comportamientos a las partes del sistema que son
encargadas de realizar la accion y se identifican los elementos que inician y participan en
estos comportamientos. Asi, iniciadores y participantes que juegan roles significativos son

reconoctdos como objetos y se les asigna una responsabilidad bien definida.

ARALISIL DE DOMINIO
Los enfoques anteriores son atribuibles a aplicaciones especificas. El analisis de dominio
sugerido por Neighbors' intenta identificar clases y objetos que son comunes a todas las

Sfunciores que forman parte de un mismo dominio.

El analisis del dominio es 1til para sefialarnos las abstracciones clave que han resultado
utiles en otros sistemas relacionados, dando al analista ideas de las abstracciones

pertinentes en el sistemna que se estd disefiando.

TECNICA USE CASE

Si se ven de manera aislada, las practicas del andlisis clasico, andlisis del
comportarniento y analisis del dominio dependen en gran medida de la experiencia personal
por parte de los analistas. Esto es inaceptable para la mayoria de los provectos porque no

hay forma de determinar o predecir el éxito.

Sin embargo, podemos complementar los enfoques anteriores para obiener un proceso de
analisis mas confiable. Tal practica es conocida como la técnica USE CASE (Use Case

Analvsis).

¢ UERE

iSTE O TESK
! Mencionado por Booch. op. cit., p.p.157 \”}jg f;%i LA Rl&mm
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Se puede aplicar esta técnica tan pronto como se tengan identificados los escenarios
fundamentales del sistema. Este analisis estudia el sistema por medio de guiones

(storyboarding) para cada escenario, similares a los que se usan en la television o en el cine.

Conforme el equipo de analisis avanza en la asimilacion de un escenario. se deben
identificar los objetos que participan en él y sus responsabilidades. En una etapa mas
avanzada se expanden los escenarios iniciales para considerar las condiciones menos
importantes y. por ultimo. las situaciones anormales de operacidn (escenarios secundarios).
Los resultados de estos escenarios secundarios pueden introducir nuevas abstracciones y/o

modificar o reasignar responsabilidades de abstracciones ya existentes.

TECHRICA COF TARJETAS CRC!

El uso de tarjetas CRC es una forma efectiva de analizar escenarios. La tarjeta no es mas
que una carta (como las fichas bibliograficas) en donde el equipo de analistas escribe con
lapiz el nombre de la clase candidata (en la parte superior), sus responsabilidades (en el
centro) y los colaboradores de esa clase (en ia parte inferior de la tarjeta). Se usa una tarjeta

para cada clase marcada como relevante para el escenario.

Conforme los analistas avancen en el estudio del escenario en cuestién, pueden:

e Agrupar nuevas responsabilidades a una clase existente.
e Agrupar ciertas responsabilidades para formar una nueva clase.
s Dividir las responsabilidades de una clase en grupos mas pequefios, y quizas,

distribuirlas a clases diferentes.

? Tarjetas CRC ¢ tarjetas de clases/responsabilidades/colaboradores,
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DESCRIPCION INFORIMAL EN ESPANGL
Esta técnica para la identificacién de clases y objetos sugiere que se realice una
descripcidn. en Espafiol, del problema a manera de prosa o de enunciados. Enseguida se

subrayan los sustantivos y verbos empleados.

De esta manera se puede decir que los sustantivos son candidatos a objetos y los verbos

son candidatos a operaciones de esos objetos.

Desdichadamente, el lenguaje humano es terriblemente impreciso, de tal forma que la
calidad de los objetos y operaciones asi producidos dependen de las habilidades de escritura

y redaccion de los analistas.

GENERALIDADES DE LOS ENFOQUES ANTERIORES

Los enfoques y técnicas que se han descrito pueden usarse en cualquier combinacion o
de manera aislada para la identificacién de clases y objetos. El producto central en este
primer paso del microproceso de desarrollo es la creacién de un diccionario de datos que
contenga un amplie conjunto de absiracciones, con nombres consistentes y una sencilla

separacién de responsabilidades.

La notacion de Booch® utiliza los diagramas de clases para mostrar la existencia de
clases y sus relaciones. Asi, cada clase es expresada como una nube con bordes
discontinuos teniendo en la parte superior ¢l nombre de la clase e indicando, en la parte
inferior del simbolo, sus atributos y operaciones. Ambas partes de la clase son separados

por una linea continua (véase la fig. 3.2).

A un nivel miés alto, es posible expresar las clases del sistema como conjuntos de clases,

es decir, como categorias de clases. Una categoria de clases se expresa por medio de un

! Toda la simbologia que se explica en este trabajo corresponde a la notacién de Booch para Ia construccion
de diagramas para AOC y DOO.
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rectangulo. En la parte superior de la figura se indica el nombre de la categoria de clases y,
separados por una linea. se enlistan abajo las clases miembro de la categoria. Booch
menciona que no es necesario expresar todas las c¢lases miembro, ain mas, es valido no

expresar ninguna; en este caso sélo se escribe el nombre de la categoria de clases.”

F N\ - -~
) s ‘ A
/
¥ A - \
P Nombre de |a clase ™ =~ Nornbr? de fa categoria de clases
-
s ! )
\ Atributos - Clases miembro
- - Operaciones
N \
AN -~ ]
\ / .t
N\ s

Fig. 3.2

Los diagramas de objetos se usan para mostrar la existencia de objetos y sus relaciones
en la vista logica del sistemna. Cada diagrama de objetos representa ias interacciones o
relaciones estructurales que se podrian dar entre un conjunto de instancias de clases. El
simbolo utilizado para representar a un objeto es €l de una nube con bordes continuos. El
nombre del objeto se coloca en la parte superior de la nube vy, separados por una linea, se

enlistan los atributos del objeto.

Los nombres de objetos se pueden expresar en cualquiera de las sigs. formas:

¢ Indicando sélo el nombre del objeto, en este caso la clase a la que pertenece el objeto es

andnima (por ejemplo, A)

* Véase Booch Object Oriented Analysis and Design op.cit. cap. V, para una descripcion mas detallada de la
notacién y construccion de diagramas.
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¢ Indicando solo el nombre de la clase a la que pertenece el objeto. de esta manera la
instancia se considera anénima (por ejemplo: C).

» Indicando el nombre del objeto ¥ su clase (por gjemplo A:C)

Nombre del objeto

Atributos

o
qa

Ly

o

I11.3.2 Identificacion de la semantica de clases y objetos

Una vez identificadas las principales clases y objetos en la microactividad anterior, el
siguiente paso consiste en establecer el comportamiento, atributos y responsabilidades para
cada abstraccion, El propdsite de identificar la semantica® de clases y objetos consiste en

establecer el comportamiento y atributos de cada abstraceion identificada en la fase previa,

Esta microactividad tiene varios productos. El primero es el refinamiento del diccionario
de datos, creando las especificaciones para cada abstraccion. Estas especificaciones
constituyen el protocolo para cada clase puesto que describen las operaciones que la

abstraccion puede realizar.

* En Gramitica se define a la Semantica como el estudio del significado de las palabras. En nuestro caso
podemos decir que la semantica de nuestras clases y objetos describe el significado de éstos por medio del
conocimiento de su estructura, atributes, comportamiento y responsabilidades en interrelacién con otras
clases v objetos.
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Se pueden elaborar diagramas de objetos y de interacciones que expresen semanticas a
través de libretos o “guiones” de comportamiento para cada escenario (storyboarding). Tal

actividad podria incluir los sigs. eventos:

s Seleccionar un escenario e identificar las abstracciones relevantes.

e Observar la actividad del escenario y asignar responsabilidades a cada abstraccion de
forma que sea suficiente para producir el comportamiento deseado.

s Asignar los atributos a las abstracciones de manera que les permitan cumplir las
responsabilidades asignadas.

e Reubicar responsabilidades de tal forma que exista una distribucién de comportamiento

balanceado pero sin alterar la integridad de las abstracciones.

En el andlisis debemos ubicar responsabilidades para los diferentes comportamientos del

sistema uiilizando los enfoques que se detallaron en el paso anterior.

El producto de esta etapa es el refinamiento de] diccionario de datos creando las
especificaciones para cada abstraccion. Ademds de lo anterior podemos obtener diagramas
de objetos y diagramas de interacciones que capturen la semdntica de los escenarios

principales del problema,
Esta fase se considera concluida satisfactoriamente cuando tengamos un conjunto de

responsabilidades y operaciones suficientes y completas para cada abstraccion jdentificada

en la etapa previa.

II1.3.3 Identificacion de las relaciones entre clases y objetos.

En esta etapa se consolidan los limites del sistema y se reconocen los colaboradores de

cada abstraccion identificada antes.
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Booch identifica dos tipos de relaciones entre objetos:

o Las ligus (links) son conexiones fisicas o conceptuales entre objetos que les permite
colaborar entre si; una liga denota una asociacion a través de la cual un objeto (cliente)
solicita los servicios de otro objeto (servidor).

e Laugregacion denota una jerarquia de “parte-totalidad” (whole/part) en donde un objeto
contiene fisica o0 conceptualmente a otro u otros. Al objeto “total” (el mas grande)} se le
conoce como el objeto agregado, mientras que los objetos contenidos son los atributos del

primero.

Ambos tipos de relaciones son ventajosos, la agregacién es capaz de encapsularse
escondiendo los secretos de su implementacion, las ligas permiten un acoplamiento débil

entre objetos.,

Un enlace ({/ink) entre dos objetos puede existir si y sélo si hay una asociacion entre sus
respectivas clases. En los diagramas de objetos tales enlaces se expresan por medio de
lineas que unen objetos. Arriba de cada enlace se coloca una flecha que apunta a la
direccion de invocacion, ademas se coloca el nombre de la operacién o evento que
representa el enlace y opcionalmente se indica un niimero de secuencia, el cual denota el

orden en el que ocurren los eventos.

e o g aTermostato

a:Controlador

Fig. 3.4
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El diagrama anterior comienza cuando el objeto a de la clase sensor envia el mensaje
esta_frio() al objeto a de la clase controlador, éste, a su vez, envia la operacion enciendel)

al objeto a de la clase termostato.

Como se puede observar, los diagramas de objetos son muy Utiles puesto que indican la
semantica de escenarios (primarios y secundarios). Ademas, como parte del disefio, ilustran

la semdntica de los mecanismos del sistema,
Por lo que respecta a relaciones entre clases, Booch considera tres tipos basicos:

* Herencia (Generalizacion-Especializacidn). Significa una relacion del tipo “es un”. Por
ejemplo, una naranja “es un” tipo de citrico, lo cual significa que una naranja es una
subclase especializada de la clase general citrico,

s Agregacion (Parte-Totalidud). Consiste en una relacién del tipo “tiene™. De esta manera,
por ¢jemplo, podemos decir que la naranja no es una pulpa sino que una naranja “tiene”
puipa.

* Asociacion. Es la relacion més débil, significa dependencia seméntica entre clases que
aparentemente no tienen relacién alguna. Por ejemplo, pensemos en nuestra naranja y un
pan tostado, ambas clases parecen ser independientes, pero podrian representar los

alimentos del desayuno.
Ademas de las anteriores, se pueden identificar otros tipos de relaciones entre clases:

* Cliente-Servidor (Relacion por uso) Es un tipo de relacién de asociacion, pero maés
refinada, en donde una clase “usa™ los recursos de otra sin ser parte de ella. Podemos decir,
como ejemplo, que la clase Maria “usa” a las naranjas para poder alimentarse.

. Instanciacr'én.-Es la relacién que existe entre una clase que genera a otra (de la misma
forma en que una clase instancia a un objeto). Pensemos en contenedores de clases, clases

plantillas para la generacion de otras clases, etc.
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o Metaclases. Denota la relacion de una “clase de clases™ con sus clases miembro.

En los diagramas de clases utilizamos los sigs. simbolos para expresar relaciones:

= Herencia ["es un®)

Agregacion {"es parte de")

Asaciacién (dependencia semdéntica)

(e, Cliente - Servidor (*usa”)
------------ P Instanciacién

) Metaclases

Fig. 3.5

El diagrama de Ja figura 3.6 constituye un ejemplo sencillo que muestra las principales

relaciones entre clases.

’
I3
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El diagrama de clases® de la pagina anterior identifica las siguientes relaciones:

1. La clase naranja “es un” citrico. o lo que es lo mismo. naranja es una subclase de
citrico.

2. La clase naranja “tiene” a la clase “pulpa”, ¢ naranja es un agregado que contiene a

pulpa.
3. La clase naranja y la clase pan tostado complementan e] desayuno (dependencia
semantica).

4. La clase Maria “usa” a la clase naranja y a la clase pan tostado para alimentarse

.Hemos hablado de relactones entre objetos y entre clases, pero ;Cudl es la relacion entre
clases y objetos? Las clases y objetos son conceptos intimamente unidos. Hablando
especificamente podemos decir que un objeto tiene una relacidn con alguna clase puesto

que cada objeto es instancia de alguna clase.

Por otra parte, la etapa de identificacién de las relaciones entre clases y objetos tiene
como productos algunos diagramas, tales como los diagramas de clases, de objetos y de

modulos.

I11.3.4. Implementacién de clases y objetos.

En este nivel de analisis OO0, el propoésito de implementar clases y objetos consiste en
obtener un refinamiento de las abstracciones existentes, de tal forma que sea suficiente para

descubrir nuevas clases y objetos en el siguiente nivel de abstraccion.

® En el ejemplo anterior se han puesto etiquetas (nimeros) sobre las lineas que unen a las clases
exclusivamente para poder explicar el significado de cada relacién. Normalmente esto no se hace.
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Los productos de esta etapa representan decisiones acerca de la representacion de cada
abstraccion y el mapeo de esas representaciones hacia un modelo fisico. Para mostrar estas
relaciones hacemos uso de los diagramas de modulos. Ademds debemos actualizar nuestro
diccionario de datos.

Consideramos terminada esta etapa cuando hayamos identificado todas ias abstracciones
necesarias para satisfacer las responsabilidades de alto nivel de las abstracciones

identificadas durante el primer ciclo del microproceso.

III.4. Analisis Orientado a Objeto del SICPRH

Como hemos mencionado, el anélisis de un sistema OO es una fase del macroproceso de
desarrollo que tiene dos tareas fundamentales: el analisis de dominio y la planeacion de
escenarios. La construccion de ambas tareas es soportada por las actividades diarias
conocidas como microproceso.

Utilizando la teoria que se ha comentado, empezaremos a analizar el Sistema integral de

Control de Puestos y Recursos Humanos

III.4.1. Analisis de Dominio

En el analisis de dominio del SICPRH hemos identificado las absiracciones que definen
el conjunto del sistema a implementar. Tras la aplicacion de mas de una vez de las
actividades del microproceso podemos hacer un sumario a manera de diccionario de datos

de las abstracciones del sistema’,

? Se ha dicho que e] AOO es un proceso iterativo e incrementa). Por esta razén, las clases que se van a detallar
ne han sido resuftado de la apficacidn de la primera actividad del microproceso, ni siquiera de la aplicacion de
las cuatro tareas del microproceso coordinadas por ¢l anélisis del dominio; al contrario, han sido enriquecidas
por las actividades del microproceso en funcion del analisis del dominio y, posteriormente, refinadas en la
planeacién de escenarios,
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NOMBRE :

Subgecretaria de Hacienda vy Crédito Pablico®
DEFINICION:

Clase abstracta.
RESPONSABILIDADES :

Las gque le encomienda el Poder Ejecutiva.
ATRIBUTOS :

Areas

NOMERE :
Areas
DEFINICION
Areas presupuestales
RESPONSABILIDADES :
soportar las actividades de la Subsecretaria del Ramo.
ATRIBUTOS:
cpl Identificador (cve. de drea presupuestal).
Descripcidn
Ubicacidn
Puesto

NOMBRE :
Ubicacidn
DEFINICION:
Lugar (oficina) donde el perscnal desempefla sus labores.
RESPONSABILIDADES :
Administrar plazas y recursos humanos,
ATRIBUTOQS :

Ubica Identificador de ubicacidn {cve. de ubicacidn).
bescripeidn
Plaza

Iniciamos este analisis de dominio estableciendo las clases de nivel mas alio; la clase
llamada Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico es precisamente la de mayor nivel, es la
que da origen al SICPRH. Esta clase es una clase abstracta, es decir, una clase que carece de

instancias.

' Aunque no se especifique explicitamente, todas las clases que nombraremos tienen al menos dos
operaciones, generar() ¥ borrar(). Estas son el equivalente al constructor y destructor de la clase.
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La clase que estd mas proxima en nivel a la Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico es
la clase Areas. En el mundo real 1a Subsecretaria del Ramo. para el cumplimiento de sus
funciones delega sus tareas a ciertas areas presupuestales (también conocidas como
Direcciones Generales), cada una de ellas tiene sus actividades especificas, sus propias

plazas y sus recursos humanos.

En la especificacién de ias clases se puede observar que la clase areas posee cuatro
atributos, los dos primeros son simples (identificador y descripcion), los dos dltimos son

clases {ubicacion v puesto).

Areas tiene 9 instancias, a saber:
+ 200 Oficina del C. Subsecretario del Ramo.
» 210 Unidad de Planeacién del Desarrollo.
¢ 211 Dir. Gral. de Planeacion Hacendaria.
e 212 Dir. Gral. de Crédito Piblico.
¢ 213 Dir. Gral. de Banca de Desarrollo.
+ 214 Dir. Gral. de Banca Multiple.
* 215 Dir. Gral. de Seguros y Valores.
e 216 Dir. Gral. de Asuntos Hacendarios. Internacionales.

e 217 Dir. Gral. de Politica de Ingreso.

En un nivel més bajo encontramos a la clase Ubicacién. Cada arca presupuestal estd
dividida en Direcciones de Area, subdirecciones, oficinas, etc., éstas se pueden localizar en
un mismo inmueble o en diferentes puntos de la ciudad; a estas entidades organizacionales
se les llama ubicaciones. La Direccién Técnica Operativa, que es una Direccion de Area
perteneciente al area presupuestal 200, es una instancia de la clase ubicacion.

Aunque las ubicaciones s6lo tienen tres atributos (un identificador, su descripcion y la
clase plaza) su importancia va mas alla de esto. Las ubicaciones mantienen una relacion

laboral con e} personal de la Subsecretaria del Ramo. Las ubicaciones concentran el trabajo
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de los empleados. Algunas de ellas (como la Direccion Técnica Operativa) administran

plazas y recursos humanos. Puesto que la clase ubicacién define lo que es de interés para el

SICPRH (plazas, personal, relacion de trabajo) podemos decir que ésta es una abstraccién

clave.

Cada drea presupuestal tiene una cierta cantidad y tipo de puestos. Los cuales dan origen

a las plazas que son asignadas al personal trabajando para cada ubicacion. En un nivet de

abstraccién mas bajo se han descubierto las siguientes clases:

NOMBRE :
Puesto
DEFINICION:

cada puesto o© cargo

organizacidn.

RESPONSABILIDADES:
Normalizar las plazas.

ATRIBUTOS :
CEB2
CP3
Descripcién
Nivel
Subnivel
Tipo_plaza
Grupo
FIEF
Sueldo_Neto
Productividad

OPERACIONES
Obt_datos

NOMBRE :
Plaza
DEFINICION:

Cada plaza es unica y
plazas por efectos de
RESPONSABILIDADES :

tiene wun nivel de respconsabilidad dentro de la

Primer subidentificador presupuestal del puesto.

Segundo subidentificador presupuestal del puesto.

Descripcién del puesto.

Nivel del puesto de acuerdo a un tabulador.

Subnivel de puestc para lcs niveles 27

Tipo de puesto: Confianza, Base u Honorarios.

Gpo. al gue pertenece: operativo, enlace,
Control utilizado por la DGRH.

Sueldo neto para ese puesto.

Bono de productividad para ese puesto.

Obtener datos generales.

etc.

corresponde a un tipo de puesto. Los gastos de las

salarico son presupuestados anualmente.

Crear un contrato de trabajc entre el perscnal y la Subsecretaria.

ATRIBUTOS :

Los que hereda de la clase puesto y los sigs.:

Folio
CP1
CP4

Identificador de la plaza.
Area presupuestal de la plaza.
Nimero de la plaza.
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Situacion Situacidén (p.e. Congelada por licencia)

Kardex Historial de movimientos de la plaza.
Observaciones

CPERACICNES :
Las que hereda de la clase puesto y las sigs.:
generar () Crear una instancia de la clase plaza.
borrar () Eliminar la instancia.
asignar{} Asigna personal a una plaza vacante.
descargar () Desasigna al personal de su plaza.
en_licencial) Desactiva la plaza al ponerla en licencia.
fin_licenciaf() Activa la plaza al terminar la licencia.
cambiar{) Cambia la plaza a otra area presupuestal,
verificar() Verifica si la plaza estd vacante.

La clase Puesto proviene de un catalogo de puestos para empleados federales; los niveles
de cada puesto son los mismos para cualquier Secretaria de Estado, no asi los salarios y

montos por productividad, los cuales son homologos sélo dentro de la S.H.C.P.

La clase plaza es una subclase de la clase puesto. Piénsese e¢n la instancia de puesto
denominada ‘Director de 4rea’; en la Subsecretaria podrian haber nueve plazas de la misma

clase base puesto con el mismo puesto (nueve plazas de directores de drea).

Una plaza es asignada a una persona. Sin embargo, en el dominio del SICPRH sdlo nos
interesan aquellas personas que mantienen un contrato de trabajo con la Secretaria, es decir,
del Ambito de personas que son empleadas y los hijos de los empleados. Existe pues, una
relacion de herencia entre las clases persona, empieado e hijos (se sobreentiende que esta

iltima es hijos de empleados hacendartos).

Por la cantidad de variantes y por su interrelacion podemos decir que las clases empleado
y plaza son relevantes para esta etapa de AOO, por este motivo las hemos identificado como

abstracciones clave del SICPRH.

Iniciaremos el estudio de la clase persena definiendo sus propiedades:
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INOMBRE :
Parsona
DEFINICIGN:

Cualguier perscna.
RESPONSABILIDADES:
Clase abstracta.

ATRIBUTOS :
Ric
Nombre
Paterno
Materno
Domicilio
Telefono
Sexo
Edo_civil
F_nac

NOMERE :
Empleado
DEFINICION:

Registro Federal de Contribuyentes.
Nombre de pila.

Apellido paterno.

Apellido materno.

Calle, nGmero, colonia, delegacidn, C.P.
Teléfonoc personal.

Sexo.

Estade civil.

Fecha de nacimiento.

Cualquier persona gque tenga un vinculc laboral con la Subsecretaria del

ramo.

RESPONSABILIDADES:

Las que le asigna las Condicicnes Generales de Trabajo de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Piblico.

ATRIBUTOS:

Los que hereda de la clase persona y 1lcs sigs:

Situacion
F_efectiv

Quinguenio
Funcicn
Importe
N_cuenta

Banco
Homoclave
Banco_SAR
5_social
Sindicato
Turno
F_gobierno
F_shcp
Folio_hge

Fonac

Escolaridad

Idiomas

Ultime movimiento del empleado por ejemplo:
promocidén, nuevo, ingreso.

Fecha de efectividad del {dltimo movimiento del
empleado.

Nimere de quinguenios.

Actividades qgue realiza el persconal.

Bonificacidén extra al empleado.

Nimero de cuenta de chegques {depésito bancario
para pagar sueldos).

Banco gue maneja la cuenta tde cheques.

Adicidn ail rfc para manejo de SAR.

Banco gque maneja el SAR del empleado.

Numero de seguridad social (Filiacién al ISSSTE).
Estado de cotizacidén al S.N.T.H.

Turno de labores.

Fecha de ingreso al Gobierno Federal.

Fecha de ingresco a S.H.C.P.

Folio del «contrato de seguro de wvida con
Asegquradora Hidalge.

Estado de inscripecidn al FONAC

Nivel Gltimo de escclaridad

Idiomas.

94



Cursos
Hijo
Incidencias
Kardex
OPERACIONES :
generar {)
borrari{}
cbt_datos ()
en_licencial)
fin_licenciaf()

cambiar ()
Act_fechal)

NOMERE :
Hijo
DEFINICION:

Cursos aprobados.

Hijos.

Incidencias (faltas, justificantes, etc.).
Historial de movimientos del empleado.

Creacidn de una instancia de la clase empleado.
Destruccidn del ocbjeto.

Obtener datos generales personales.

Suspensién del objeto del tipo empleado.
Reanudacién de labores de 1la instancia de
empleado.

Cambiar al objetc de ubicacidn.

Actualizar fecha para los casos de reingresos.

Hijos del personal hacendario,

RESPONSABILIDADES:

Ninguna. (s6lo benefigios)

ATRIBUTOS:

Los gue hereda de la clase persona.

OPERRCIONES :
generar ()
borrar ()
obt_datos ()

Crear una instancia de hijo.
Eliminar la instancia de hijo.
Obtener datos generales,

Se ha comentado la necesidad de llevar un histérico de todos los movimientos de plazas
y personal. La abstraccion que se encargara de esta tarea es la clase kardex.

NOMBRE :
Kardex
DEFINICION:

Historial de movimientos de personal y/o plaza.

RESPONSABILIDADES :

Mantener un histérico de movimientos.

ATRIBUTOS:
Felio
Rfc
Nombre
Paternc
Materno
Ubicacién

Identificador de plaza.

Registro Federal de Contribuyentes del personal.
Kombre del personal.

Apellide paterno.

Apellido maternc.

Ubicacién del personal.
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CPl
cp2
CP3
Ch4

Nivel
Subnivel
Tipo_mov
F_efectiv

Observaciones
OPERACIONES :
actualizar ()

Clave del &rea presupuestal de la plaza

primer subidentificador presupuestal del puesto.
segundo subidentificador presupuestal del puesto.
Clave presupuestal de la plaza {identificador de
plaza)

Nivel del puesto de acuerdo a un tabulador.
Subnivel de puesto para los niveles 27.

Situacién de la plaza o del personal.

Fecha de efectividad del dltimo movimiento de
personal o de la plaza.

Actualizar movimiento en kardex.

Nuestre analisis no puede estar completo si no se toma en cuenta el papel que juegan los

bancos en cuanto al manejo de cuentas de cheques para cobro de salarios, SAR y FONAC.

NOMBRE :
Banco
DEFINICION:

Institucién de Banca Maltiple

RESPONSABILIDADES :
Manejo de cuentas.

ATRIBUTOS :
Cve_banco
Descripcion

Clave de la institucidn bancaria
Razdn social del banco.

La relacién entre las clases citadas arriba puede expresarse en un diagrama de clases.
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’  Persona . "\ Empleado .’
L ' g
NA .

En el diagrama anterior podemos observar la relacion entre las abstracciones
previamente identificadas. Se puede notar que todo estd intimamente relacionado. Sin
embargo, la clase Subsecretarfa de Hacienda y Crédito Publico da forma a toda la seméntica
del dominio del SICPRH; esta clase es un agregado que contiene directamente a la clase
areas y como la clase areas contiene directamente a ubicacién y puesto e indirectamente a
ptaza, podemos decir que la clase abstracta Subsecretaria del ramo contiene también a las
clases ubicacidn, puesto ¥ plaza.

La clase abstracta Subsecretaria de Hacienda y Crédito Publico tiene, ademds, una

asociacion (o dependencia semantica) con banco y empleado.
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La clase puesto es una superclase de plaza {puesto hereda a plaza).

Kardex es una abstraccién que es parte de empleado y al mismo tiempo, es parte de la
plaza

La clase empleado y la clase hijo son subclases de la clase persona. La clase empleado
como abstraccion clave es muy importante, el diagrama anterior muestra que ésta tiene una
dependencia semantica con ubicacién, con banco ¥ con plaza, y por lo mismo, tiene una
asoclacion con la Subsecretarla del ramo. La clase hijo es importante por su relacion
semdanlica con empleado, en el mundo real no nos interesan los hijos cuyos padres no son

empleados hacendarios.

No obstante el descubrimiento de estas relaciones, es necesario un estudio mas profundo
del significado completo que liene la abstraccion empleado en &l contexto del SICPRH. Este

estudio muestra el descubrimiento de las siguientes clases:

NOMRBRE :
Escolaridad
DEFINICION:
Nivel Gltimo de escolaridad del empleado
RESPONSABILIDADES :
Registrar informacidn de niveles de escolaridad y profesicnes para useo
en la definicién de funciones de personal y perfiles de empleados.
Posible uso de la informacidén en movimientos de promociones (ascensos}).
ATRIBUTOS :

Cve _nivel Nivel de escolaridad,
Descripcidn Descripeién del nivel de escolaridad.
Porcentaje Porcentaje de c¢réditogs cubiertos en el nivel de
escolaridad
Instituto Institucidén educativa gque respalda el nivel de
escolaridad.
OPERACIONES :
obt_datoes () Obtener datos generales.
NOMBRE :
Idicoma
DEFINICION:
Jdiomas que domina el empleado
RESPCONSABILIDADES :

Registyrar informacién concerniente a idiomas.

98



ATRIBUTOS :

Cve_idioma Clave del idioma.

Descripcidn Descripcidn del idicma.

Porcentaje Porcentaje de dominio del idioma

Instituto Institucidén educativa donde se aprendidé el idicma.
OPERACIQNES :

obt_datos{) Obtener datos generales.
NOMERE :

cursos
DEFINICION:

Registrec participacidén del empleado en curscs y diplomados
RESPONSARILIDADES:
Llevar una contabilidad de cursos de capacitacién

ATRIBUTOS :
Tipo Curso o diplomado.
F_inicio Fecha de inicioc.
F_termino Fecha de fin de curso,
Instituto Institucién educativa
Estado Aprobado o reprcbado.
Observaciones

CPERACIONES :
generar () Crear una instancia gde la clase cursos.
cbt_datos () Obtener datcs generales.

NQMERE :
Incidencias

DEFINICION:

RrRegistro de todo tipo de faltas de asistencia (Falta a la entrada, a la
salida y faltas totales}, asi como el uso de los justificantes del tipo
dias econdmicos, licencias médicas y cuidados maternos.

RESPONSRBILIDADES :
Contrel de incidencias para efecto de recuperacidén de salarios no
devengados.

ATRIBUTOS :
Tipo Tipo de incidencia.
F_inicio Fecha de inicio.
F_termino Fecha de fin de la incidencia.
Estado ¢Aplicacidn de descuento?,
Observaciones

CPERACIONES :
generar{} Crear una instancia de incidencias.
obt_datos () Obtener datos generales.

La definicién de estas 1ltimas clases permite describir la semantica de la clase empleado

dentro del dominio de! SICPRH.
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Fig. 3.8

La figura 3.8 es el diagrama de clases comrespondiente a la estructura de la clase
empleado. Por cuestiones de espacio sélo se indicaron tres atributos s_social (seguridad
social, filiacion al ISSSTE), n_cuenta (numero de cuenta de cheques) y FONAC (estado de

inscripcion al Fondo de Ahorro Capitalizable).
Como puede observarse, las clases escolaridad, idiomas, cursos, incidencias v Kkardex

forman parte de ia clase empleado, la clase banco mantiene una asociacion con empleado y la

clase hijo mantiene una relacion semdantica con esta Gltima.
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II1.4.2 Planeacion de escenarios

Ahora que hemos establecido los limites del sistema definiendo las abstracciones que
forman el dominio del SICPRH. continuaremos nuestro andlisis estudiando los
comportamientos del sistema a través de la asimilacion de los diferentes escenarios de

interés.

II1.4.2.1 Escenarios primarios
Empezaremos enumerando los escenarios primordiales del dominio del SICPRH.

I. Suspension de cfectos de nombramiento (licencias).
Terminacién de efectos de nombramiento (bajas).
Cambio de situacién de personal federal: reanudacién de labores.
Movimientos de personal: nueve ingreso.

Movimientos de personal: reingreso.

2
3
4
5
6. Movimientos de personal: cambio de adscripcidn.
7. Movimientos de personal: promocién.

8. Movimientos de personal: reubicacion.

9. Conversion de plazas-puesto.

10. Registro de incidencias.

11. Capacitacidén y desarrollo,

Un escenario integra objetos. eventos y puntos funcionales (los puntos funcionales son
las respuestas del sistema hacia algin evento). La manera mas comoda de expresar la

semantica (el significado) de un escenario es por medio de diagramas de interacciones.
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Los diagramas de interacciones son usados para conocer el ambiente de un escenario en
el mismo contexto de un diagrama de objetos. La ventaja de usar diagramas de

interacctones consiste en que es mas ficil leer el paso de mensajes en relativo orden.

Escenario 1. Suspension de efectos de nombramiento.

Podemos definir graficamente el escenario correspondiente a licencias de la sig. forma:

:Ubicacién :Plaza :Empleado :Kardex
Congelar plaza. en_licencia()
licenci
Suspender personal on_licencia) -
actualizar(M
Actualizar licencia ") »
Fig. 3.9

Como se puede notar, los diagramas de interaccién aparecen en forma tabular. Las
entidades de interés (objetos) son escritas horizontalmente en el encabezado del diagrama.

Una linea punteada es dibujada bajo cada objeto.
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Los mensajes (eventos u operaciones) se muestran horizontalmente representados por
lineas que conectan el objeto cliente con el objeto servidor. El orden de los mensajes dentro
del escenario se lee desde la parte superior del diagrama hasta la inferior. Los diagramas
pueden contener scripts en la parte izquierda. su mision consiste en facilitar la

interpretacion del diagrama.

La interpretacion que se puede concluir del diagrama de arriba es la siguiente: el
escenario Suspension de efectos de nombramiento comienza cuando una instancia andnima
de la clase ubicacion invoca la operacion en_licencia() sobre un objeto anénimo de plaza. Una
vez que la instancia de plaza se ha puesto en licencia, ésta envia una peticion a una instancia
de empleado para que haga lo mismo. Cuando la instancia de empleado se ha marcado en
licencia. ésta solicita al kardex que se actualice el movimiento mediante la operacion
actualizar(M)}. El pardmetro que se proporciona a la instancia de kardex es el tipo de
movimiento. en este caso, licencia sin goce de sueldo, licencia a medio sueldo o licencia

con goce de sueldo.

Escenario 2. Terminacién de efectos de nombramiento (bajas)

Como se puede observar en el diagrama de la figura 3.10. el escenario comienza cuando
un objeto de la clase ubicacion le pide a algbna plaza que termine la relacidn que tiene con
su empleado asignado mediante la operacién descargar(). Cuando la plaza destruye su
asignacién con el empleado, ésta envia una respuesta a la instancia de ubicacién a través del

mensaje estado, indicandole que esta plaza se ha convertido en vacante.

La misma instancia de plaza le pide a kardex, mediante actualizar(M), que registre el

movimiento con el tipo de baja como pardmetro. Este Gltimo podria ser una baja por



renuncia, defuncion, jubilacién. retiro. baja por falta de probidad u honradez, por acuerdo

superior o por resolucion del Tribunal de conciliacién y Arbitraje.

Después de actualizado el objeto de tipo kardex se procede a eliminar. si hubieren,
instancias de la clase hjo que tengan alguna relacion con el personal a dar de baja. Por

tltimo se hace lo mismo con el objeto andnimo de empleada.

:Ublcacién iPlaza :Empleado Hardex Hljo
Descargar personal de descargar(} .
la plaza.
estado
Obtercidn de vacanta “
alizar{
Actualizar baja acluaiizari) »

S1 empleado tiene hijos borrar()
Dar baja hijos g
Fin_si

borrar{)
Dar de baja personal >

Como puede observarse. la interpretacién de los diagramas de interacciones es sencilla,
ademds. la inclusion de texto a manera de scripts en la parte izquierda clarifica el
significado del diagrama. Por esta razén omitiremos, salvo algunas excepciones, los detalles

de interpretacién de los diagramas de interacciones correspondientes a los escenarios

faltantes.
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Escenario 3. Cambio de Situacion de Personal
(reanudacion de iabores)

Federal

Como puede notarse, este escenario es el inverso al escenario correspondiente a

suspension de efectos de nombramiento.

‘Ubicaclén Plaza :Empleado Kardex

Bescongelar plaza. fin_feencial) .

fin_licencia()

Reanudacién de personal -

Actualizar reanudacion sctunlizar(M)
de labores

Fig. 3.11

Escenario 4. Movimientos de Personal. (nuevos ingresos)

:Ubicacién :Plaza :Empleado iKardex :Hijo

Alta de personal. generar() .

obn_dat
Obtencidn de datos st

generales

Si empleado tiere hijos
Atta de hijos penararl) - -
Obt. datos generales

Fin_si

rifica
Vatrificar vacanie L i >

eslada
Si hay vacante
Asignar personal a plaza -
Actyalizar nvo. ingreso

Sino

Os_ignaru
nctualizar{M}

generar()
Generar vacante >

Asignar personal a plaza -
Actualizar nvo. ingreso

asignar(}
Agtuatizer{M)

Fin_si

Fig. 3.12

obi_datos(}
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Escenario 5. Movimientos de Personal (Reingreso)

Como puede notarse, el escenario anterior y éste (véase la figura 3.13). tienen casi el

mismo comportamiento, salvo la invocacién de la instancia de ubicacién sobre la instancia

anonima de empleado para que se actualice la fecha de reingreso para efectos de

quinquenios. antigiiedad. baja por de jubilacién, etc.

:Ubicacidn

Alia de personal generar()

Obtencidn de datos
generalas

f
Actualizar fecha de reingreso £ _techel)
Si empleado tiens hijos

Alta de hijos
Obt. datos generales
Fin_si

-, varificar|
Verificar vacante v

Si hay vacante
Asignar parsonal a plaza
Actualizar reingreso
Sino R
Generar vacante
Asignar personal a plaza
Actuatizar reingreso
Fin_si

:Plaza

esiado

. :Empleado :Kerdex :Hijo
»
obt_datos()
P
-
genarar{}
ob4_datos()
P
asignar{)
acluatizar{M}
asignar()
actuslizaeM}
Fig. 3.13

Escenario 6. Movimientos de Personal (Cambio de Adscripcién)

Un cambio de adscripcién implica para el trabajador, renunciar a su plaza v obtener otra

plaza no necesariamente del mismo nivel en otra 4rea presupuestal.
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‘Areas :Ubleaclén ‘Plazs :Empleado :Kardex

Descargar parsonai de verl)

la plaza

Obtenc:6n de vacanta #sud0
en la m:sma ublcacion

Verificar plaza vacarie verificar()
en olra drea presupuestal £3tad0

Si hay vacante en otra area

Asignar personal 8 plaza - .

Actualizar camb adscr nctuglizaciht} .
Sing

aaigrar)

gonerar()
Generar vacanie »

Asignar personal a plaza -
wchual M,
Actualizar camb. adscr - e »
Fin_si

asipnar()

Escenario 7. Movimientos de Personal (Promocion)

Una promocion es el cambio de asignacién de plaza al personal. De esta forma, el
personal deja vacante su antigua plaza para obtener una plaza de mejor nivel. Ambas

plazas, vacante y receptora deben ser de la misma area presupuestal.

La mayoria de las promociones tienen como entrada una plaza vacante de mayor nivel y
generan como salida otra plaza vacante de menor nivel. Debido a esta naturaleza de las

promociones, observamos que estos movimientos generalmente no vienen soios.

En términos de los usuarios, decimos que son més comunes las cadenas de promociones,
es decir, movimientos consecutivos de promociones que comienzan con la asignacién de
una plaza de buen nivel a un empleado, el cual deja vacante su plaza, esta plaza es asignada

a otro empleado que a su vez deja vacante su plaza, y asi sucesivamente.
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Lamentablemente para el SICPRH, las cadenas de promociones no seran contempladas
en ¢l sistema. esto se debe a las politicas de operacion que exigen la mayor discrecién en
cuanto a promociones. No obstante lo anterior, el escenario de promociones puede

representarse en su nivel mas simple a través del siguiente diagrama de interacciones.

:Ubicacién :Plaza :Empleado :Kardex
Descargar personal descargar()
de la plaza
estad
Obtencion de vacante - °
Verificar que plaza en vedfcar() .
promocion esté vacante « estado

Si plaza-prom esta vacante
Asignar plaza en asignar()
promocidn a personal
. ‘o acluatizar(M)
Actualizar promocién >
Sino

Generar plaza en generar()

promocian vacante

Asignar plaza en asignar(}
promacion a personal

i i lizar(M
Aclualizar promocion actualizar(M} .

Fin_si

Fig. 3.15

Escenario B. Movimientos de Personal (Reubicacién)
Una reubicacién es el movimiento del persenal (con todo y plaza) a otra oficina dentro

deila S H.CP.

En e] siguiente diagrama puede observarse que hay varios tipos de reubicaciones:
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1. Las reubicaciones internas se dan entre areas presupuestales que pertenecen a la

Subsecretaria del Ramo.

2. Si la reubicacion es externa, el empleado puede ingresar a esta Subsecretaria, por tal

motivo, se da de alta su plaza.

3. Si la reubicacidn es externa. el empleado puede salir de la Subsecretaria del Ramo, esto

implica para esta entidad la pérdida presupuestal de la plaza y por consiguiente, la plaza se

da de baja.

sAsuas Wbl ncidn Plara :Emplaado

5t reubicacidn es intarna.

Cambiar de #rez pptat -
Cambiar de ubmtacin -
Achunlizar reubicacion

Sing

St smpieado ingresa 8 Subse

Dar parsonak de aita 3

Oblgner dalas parsonaies
54 empieado tiene hijos
Dar de atta hips
Obtsnar 03104 personalas
Fin_si qnacary
Dar de =it una plaze -
Asignar personal a plaza
Actuz zar reubrcacion

ssigrar (M}
-

Sino

Descargar personal de plaze had

Dar da baja wa plaza Do)
Actualza toubicacidn
St empieado tiens hioy

Dar e bajs hijos

Fin_si
borrenty

DOar baja & personal >

Fin_si

Fin_sl

Escenario 9. Conversion de plazas-puesto.

“Hardex ‘Hijos

BB M)

obx_datoe(}

Qi)

Fig.

oix_amiosl)

La conversién de plazas-puesto consiste en la fusién de una o més plazas de bajo nivel

para obtener una plaza de mayor nivel, tal como se muestra en el diagrama 3.17.
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:Ubicacién :Plaza

Eliminar plaza vacante borrar) .

borrar()
Eliminar plaza vacante

generar()
Generar plaza vacante .

Fig. 3.17

Como se habra notado, el diagrama de interacciones de arriba no es muy claro, una
observacién rdpida solamente encuentra una instancia de la clase plaza que “parece”
eliminarse dos veces para después volverse a crear. En estos casos utilizamos los diagramas

de objetos.

1:horrae()

Q
axllosn 4

x:Ubicacién

-
. ..
O~ extoso " axiiosn

Yvomn)
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Los diagramas de objetos se usan para mostrar la existencia de objetos y sus relaciones
en el disefio légico del sistema. En el AQO, indican la semantica de los escenarios
primarios y secundarios que propotcionan indicios del comportamiento del sistema. Cada
diagrama de objetos representa interacciones o relaciones estructurales que se podrian dar

entre un conjunto de instancias de clases.

Un enlace entre dos objetos puede existir si y sélo si hay una asociacidn entre sus
respectivas clases. El objeto que manda un mensaje conoce al objeto receptor, sin embargo,

no necesariamente el receptor conoce al objeto que envié el mensaje.

Debe existir consistencia entre la estructura de clases y la estructura de objetos del
sistema. de tal forma que si una operacién (borrar(), por ejeniplo) estd siendo invocada al
objeto a:plaza, la especificacién de a:plaza (o de alguna de sus superclases) debe contener la

declaracion de la operacion borrar().

Los enlaces entre objetos se denotan por una linea que une a ambos. La relacion que

sostienen los objetos consiste en:

a} Un simbolo de direccién de invocacion (una linea con flecha) que especifica qué
objeto invoca y qué objeto recibe el mensaje.

b) Una operacidn u evento escrito sobre Iz linea con flecha.

¢) Opcicnalmente. un niimero de secuencia a la izquierda de la operacion invocada.

d) El flujo de datos entre objetos se especifica a través de un circulo (desde donde sale
el dato) y una punta de flecha apuntando en la direccion a donde éste se dirige. El nombre

del dato o variable se coloca debajo de este simbolo.

1:borrar()
-
O »

exitoso Fig. 3.19
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Como en los diagramas de clase, en estos diagramas de objetos es Gtil reconocer los
roles de algunos objetos, las condiciones necesarias para enviar un mensaje o realizar una

accion y la identificacion de campos llave.

La simbologia de Booch contempla todos estos casos: los roles de los objetos se denotan
como etiquetas o rétulos, las condiciones se encierran entre llaves “{}” v los campos llaves

se identifican porque estan encerrados entre corchetes cuadrados “[]”.

Estamos ahora en posibilidad de poder interprétar el diagrama de objetos que se mostrd
previamente (Fig. 3.18); el escenario de conversién de plazas-puesto empieza cuando el
objeto x (de la clase ubicacién) envia una operacién de borrar{} al objeto a (de la clase ptaza),
sin embargo, para que éste pueda destruirse necesita cumplirse la condicién de que este
objeto se encuentre vacante, dependiendo si la condici6n sea cierta o no, el objeto a envia
un valor en la variable exitoso que indica si el objeto se destruira o si no lo hara. Si el objeto

a se destruye, el objeto x hard la misma peticion al objeto b y al objeto n.

La destruccion de los objetos del tipo plaza acrecentaran los recursos presupuestales para
la creacion de plazas de mejor nivel, de esta forma, el objeto x invocara la creacion del
objeto c. El éxito de este dltimo movimiento sera indicado por el valor de la variable

exitoso.

Escenario 10. Registro de Incidencias.

El dominio del SICPRH sélo contempla incidencias para efectos de descuentos en bonos
mensuales de productividad para los empleados. De esta manera, se registran ocurrencias
tales como faltas, o uso de justificantes (dias econémicos, cuidados maternos y licencias

médicas).
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El uso de cuidados matemos y licencias médicas no representa descuento alguno si no se

utilizan mas de 9 justificantes (para cada tipo) al afio. De cualquier forma. toda incidencia

debe registrarse.

:Ublcacién
Si hay inasistencia injustificada
generar(l)
Registrar falta con descuento.
Obtener datos de la falta
Fin_si
Si hay inasislencia justificaga
Si justificante es dia econémico
generar(l}

Registrar econdmico con descuento
Obtener datos del justificanta

Sino
Si sobrepasa el limite

Registrar cuidado materno
o lic. médica con descuenta

Obtener datos de! justificante
Sino

Registrar cuidado materno
0 lic. médica sin descuenta

Obtener datos del justificante
Fin_si
Fin_si

Fin_si

generar(l}

generar{|}

Escenario 11. Capacitacién y Desarrollo

:stncidencias

obt_datos()

obt_datas()

-{

obi_datas()

obt_datos()

Fig. 3.20

Cada aflo se aplica un cuestionario de deteccién de capacitacion a todo el personal de la

Subsecretaria del Ramo. Las deficiencias son cubiertas por medio de cursos que imparte la

propia Secretaria o alguna instituci6n pablica o privada.
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Asimismo, los empleados pueden solicitar cursos, diplomados, talleres, etc. en cualquier

¢época del afio, la inscripcion del personal a dichos cursos solicitados ests en funcién de la

existencia de recursos presupuestales. Algunas veces la Direccion General de Recursos

Humanos invita a cursos extemporaneos a personat que cubra cierto perfil.

Cualquier tipo de asistencia a cursos. talleres o diplomados debe registrarse.

Si se detectd necesidaces de ¢

:Empieado *Cursos

Lievar al parsanal a cursos,

Obtercion de datos generales
del eurso

Fin_si

generar(l)
obt,_datos()

Fig. 3.21

I111.4.2.2. Escenarios secundarios

Se ha mencionado que los escenarios secundarios sefialan el comportamiento del sistema

bajo condiciones anormales de operacién. De esta forma, en este AOO del SICPRH hemos

identificado los sigs. escenarios:

1. Generacion de objetos antes del arranque del sistemna.

BN

Creacion, modificacion y destruccion de dreas presupuestales.
Creacién, modificacion y destruccién de ubicaciones.

Actualizacion de los datos de empleados federales.

Describiremos zhora la semdntica de estos escenarios.
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Escenario 1. Generacion de objetos antes del arranque del
sistema.

Este escenario secundario es tipico en todos los sistemas Q0. El SICPRH necesita, antes
de la puesta en operacidn, contener las areas presupuestales de la Subsecretaria del ramo,

las ubicaciones para cada drea presupuestal y todos los puestos (no las plazas) necesarios.

:Areas :Ubicacién :Puesto

Crear 9 instancias generar(}
de areas pptales.

obt_datos()

Obtener datos generales -

Crear todas las vbicaciones generarl) »

para cada drea pplal.

obi_datos(}
Obtener datos generales

Crear puestos {validos generar()
paratodala SHC P) >

Escenario 2. Creacidén, modificacién y destruccion de areas
presupuestales.

Los movimientos en cuanto a éreas presupuestales no son normales, sin embargo Hegan
a presentarse de acuerdo a las reestructuraciones en el gobiemo federal o por mandato
presidencial. Por ejemplo, a mediados de 1997 no existia el drea 310 Direccion General de

Politica de Ingreso, posteriormente se le cambi6 su clave a 217.
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Los movimientos de dreas pueden ser diversos, en la actualidad existe el rumor de que el

drea 210 Unidad de Planeacion del Desarrollo se va a fusionar con la 214 Direccion General

de Banca Multiple. Aunque la fusion de dreas parece no estar contemplado, en el AOO se

ha descubierto que, todos los movimientos habidos y por haber se pueden realizar a través

de los movimientos primitivos de creacién, modificacion y eliminacién de areas.

Estos movimientos primitivos estan contemplados en el diagrama de la fig. 3.23.

5i es creacidn
Crear érea pptal,
Obtener datos generales
Crear ubicaciones
Obtener datos generales

Fin_si

5i @s modiflcacion
Avisa modificacién
Cbtener datos generales
Actuallzar ublcaciones

Actualizar plazas
(cambic de drea)

Actualizar personal
{cambic de ubicacion}

Fin_si
Si es destruccidn
Verificar si la drea pptal
carece de ubicaciones
Si drea carece de ubicaciones
Eliminar area pptal.
Fin_si
Fin_si

:Araas Ubicacién :Plaza :Empleado
Qoneras(}
> obi_datos()
-
genenad)
obt_dates()
-
modificacion
obt_detos()
.-
cambinr() .
cambisr()
cambcar(} .
verificar()
borrar()
Fig. 323

Notese que tiertas operaciones son invocadas desde afuera del sistema (la operacion

generar() instancia un objeto de la clase areas), ademas el mensaje modificacion también es

enviado desde el medio ambiente del SICPRH hasta la instancia de areas.
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Escenario 3. Creacion, modificacién y destruccion de ubicaciones.

Los movimientos de ubicaciones son mas comunes que los movimientos de dreas porque
no requieren la aprobacién del Ejecutivo Federal. Normalmente ocurren cuando hay
cambios de mandos medios (directores o subdirectores de 4rea) o cuando la necesidad asi lo

exige.

Estos tipos de movimientos contemplan la creacién y/o destruccién de subdirecciones,
departamentos y oficinas. asi como la modificacion en la clave o la descripcion de las
mismas. Todos estos movimientos, con excepcidon de la eliminacion, deben actualizarse

sobre el personal que trabaja en estas ubicaciones.

:Araas :Ubicacién :Empleado

Si es creacidn

. , genera:()
Crear ubicacidn. oe_datos()
Obtener datas vbicacionales

Fin_si

Si es modificacion

Avisa modificacion modificacin
obi_datos()

QObtener datos genarales

Actualizar personal cambiar(}
{cambio de clave) >

Fi_si

Si es destruccion
Verificar si la ubicacién varificar()
carece de personal

Si ubleacidn carece
de personas

Efiminar ublcacitn. porrar(y -
Fin_si

Fin_si

Fig. 3.24
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Escenario 4. Actualizacién de los datos de empleados federales.

En este escenario estamos manejando datos personales de ios empleados. tales como
nivel de escolaridad, posesion de idiomas extranjeros o registro de hijos. Aunque pudiera
parecer que todo lo anterior es un escenario primario, no es asi; son muy pocos los

movimientos debidos a actualizacion de datos personales.

Esto se debe a que los empleados federales carecen de interés en incrementar su nivel
escolar o en aprender una lengua extranjera. La mayor parte de estos movimientos se
limitan a registros de nacimiento de hijos para obtener licencias de tiempo per lactancia,
regalos el dia del nifio o el dia de las madres. Ademas, las licencias de tiempo no repercuten

en el control de plazas-puesto y de recursos humanos.

:Empleado Hljo :idiomay :Escotarided

51 hay Bcta da nacimiento
Crear o et -
Cbtener daios ganerakes

Fin_si

ox_daios(y

Sl hay act# de detuncion del hijo
Etiminar hijc bomad) -
Fin_al

Sl hay modificacion e datos de un hix

Modificar datgs del bijo o duol -
Fin_el

S5i hay cerliicado de lenguas axtranjeras
Ganersr idioma Rakdt . -
Obtener datos del idioma

Fin_si

abr_ce-oul]

SI hay modificaciones © cerflicado
08 lsnguas extranjersy actualizado

Obraner datos generales oo _owog . -
Fin_si
Sl hay cerificado s3colar ectualizade

Actuplizar escolaridad o, dasoat! - - - -
Fin_gl

Si hay nuevs carificado sacolar
Crear2a 32, camena gerl) - -

Ciaener datoa panarales
Fin_si

Fig. 3.25
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Algunas otras caracleristicas del sisterﬁa parecen Ser parte de un comportamiento de
operacién “extrafio”™ por parte del SICPRH v se podria pensar incluirlos como escenarios
secundarios. Podemos decir que los aumentos de salario anuales o extraordinarios, y la
modificacidn de descuentos o percepciones son ejemplos de ello. Sin embargo, estos hechos
no son escenarios sino responsabilidades de los objetos (de la clase puesto en este caso) y

por este motivo no son considerados en esta etapa.

II1.4.3 Vista dinamica del SICPRH

La dltima tarea de la planeacion de escenarios consiste en el desarrollo de maquinas de
estados finites o diagramas de estados para las abstracciones que tengan un ciclo de vida

importante.

Aunque los diagramas de interacciones y los diagramas de objetos permiten conocer en
gran medida la seméantica de los escenariog; y por ende, el comportamiento del sistema,
nuestro analisis no estaria completo si no identificamos los estados de las abstracciones
clave,

El estado de un objeto es la suma acumulada de su comportamiento, es decir. de sus
cambios de estados pasados. En un determinado momento, ¢l estado de un objeto estz dado
por todas sus propiedades (usualmente estiticas} y por los valores actuales de dichas

propiedades (usualmente dinimicos).

Como ejemplo, pensemos en el objeto clima de la Cd. de México, el estado actual del clima
estd formado por las propiedades humedad, temperatura, viento, etc. y por los valores que
éstos tienen, detal forma que la conjuncion de éstos pueden provocar que el estado de ese
objeto sea lluvia. Ademias el estado actual de lluvia podria ocasionar, en el futuro, otro

estado (el estado niebla, por ejemplo).

119



Un evento es cualquier ocurrencia que pueda causar que el estado de un sistema cambie,
provocando una accion o no. “Una accidn es una operacion, que, para efectos practicos, no
lleva tiempo tealizarla™. Una accidn denota la invocacion de un método, la activacién de
otro evento o el comienzo o fin de otra actividad. Esta actividad es alguna operacién que

necesite algan tiempo para su realizacion.

Los diagramas de transicion de estados son usados para mostrar los estados de una
determinada clase, los eventos que causan las transiciones de un estado a otro, y las

acciones resultantes de esos cambios.

La notacién de Booch para los diagramas de estados tiene sus antecedentes en la
notacién utilizada por Harel™®, En ésta los estados estan representados por rectangulos con
bordes redondos. Estos estados se identifican por un nombre ubicado en la parte superior
del rectangulo. Una linea opcional separa el nombre del estado de las acciones que se

realizan en este estado.

re
Calentando

entrar Calentador.encender(}
haz calentar{)
salir Calentador.apagar()

Fig. 3.26

* Booch, Grady. op.cit. p.p 201
1° Op. Cit. p.p. 199

120



El icono que se muestra arriba corresponde al estado calentando del objeto termostato
(éste es un agregado que contiene a un objeto calentador). Nétese que al ingresar a ese
estado se invoca la operacion calentador.encender(). mientras se mantiens el estado
calentando de igual forma se mantiene la operacién calentar(), al salir de este estado se

gjecuta la operacion calentador.apagar().

Una transjcion de estados es un cambio de un estado a otro, o a st mismo, causada por la
aparicion de un evento. Esta situacion se representa por una linea que une al estado que
termina vy el estado que comienza, identificando a este ltimo por una punta de flecha.
Sobre esta linea de transicién de estados se coloca una etiqueta que nombra el evento y

opcionalmente la accion que produce esa transicién.

evento / accidn

Fig. 3.27

Por altimo, en los diagramas de transicién de estados existe un estado inicial por defecto,
{representado por un circulo negro} y s6lo en algunos es necesario indicar un estado final

(representado por dos circulos concéntricos)

@ Esfado inicial

® Estado final

i

Fig. 3.28
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Ahora estamos en posibilidad de estudiar el ciclo de vida de las dos abstracciones clave
del SICPRH; las clases plaza y empleado. El reconocimiento de todos los estados para cada
abstraccién es importante porque afiade a nuestra planeacién de escenarios una nueva vista,
una vista que no es observable en el estudio de cada escenario porque en éstos es notoria la
interrelacion entre objetos, pero no es observable el cambio que sufre un objeto a través de

toda su vida.

Es hora de que examinemos cuidadosamente y de forma aislada el comportamiento

interno de las abstracciones clave. Empecemos con la clase plaza.

cTeackn poe
reubicacsdn externa
. Ta
En framite de
reublcacion reubicacin
. _eplada
v
N ~ asignacidn
»>
craacion
*  Vacante Actva
-
) . descargue -
. . regnudacion
o~ de labores
baja / plaze borrar(}
’.‘4 suspensidn
o 4 ’
- -
. . - Enlicencia
bajs / ptarm berar()
Fig. 3.29
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En el diagrama de la pagina anterior puede observarse que una plaza puede crearse por
ingreso a la Subsecretaria del Ramo via ereacién por reubicacion externa, lo cual manda a la
plaza al estado de En tramite de reubicacion, si se presenta el evento reubicacion aceptada, la
plaza se convierte en una plaza normal o Activa. Por otra parte, si existen recursos, la
Subsecretaria puede crear nuevas plazas, lo cual genera una plaza vacante.

La plaza vacante puede sufrir una asignacién a personal y convertirse en una plaza activa
o puede sufrir una baja lo cual invoca la accioén de plaza.borrar()

No es posible eliminar una plaza activa (puesto que implicaria dar de baja al personal
que ostenta esa plaza), para realizar esto es necesario un descargue de personal, lo cual
convierte a la plaza en vacante, Por otra parte, una plaza activa puede convertirse en plaza
en licencia si se presenta una suspension de efectos de nombramiento y, de manera reciproca,
una plaza en licencia puede regresar a activa si surge una reanudacion de labores. Una plaza en

licencia puede sufrir una baja e invocar a la operacion plaza.borrar().

El diagrama de abajo corresponde al comportamiento de un objeto de la clase empleado.

eSO POr
r:ugrbicacbn & A
"lens .- - ',
- En fromite de
e | reublcacién e
= ™~ rescisidn de contrato
/ * ~ / emipleado borra()
reubicacion agraso por N\
. aceplada reubicacn
. axiema
s
\ reuticacion 7
intarne
N ~
\ w1 ~
Contatacin L4 Actvo —_— 7;
T - i
hischuidn de CONtrato
~ » 4 J srnpleado borra(}
o labores
/ reacision de contrats
. | empiemda borma()
bl -~
r/
Eniicencia —-
- Fig. 3.30
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Det diagrama podemos deducir que cualquier empleado sélo puede tener tres estados, en
trémite de reubicacién, active y en licencia. Este empleado puede crearse si hay un ingreso por
reubicacién externa y de esta forma liegar al estado de en tramite de reubicacion, si su ingreso

es aceptado se convierte en un empleado en activo.

Un empleado en activo pudo haber sido creado por contratacion. Este empleado puede
sufrir una reubicacién interna ¥ no cambiar de estado, puede padecer una suspension de
labores, lo cual ia convierte en un empleado en iicencia (sin sueldo, con medio sueldo, con
goce de sueldo integro}, pero puede regresar a activo cuando se presente una reanudacion de

labores.

Cualquier empleado puede esperar el evento de rescision de contrato, no importando el

estado en el que se encuentre, si esto ocurre, se activa la operacion empleado, borrar().
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Capitulo 1V
Diseiio Orientado a
Objetos del SICPRH

IV. 1. Macroproceso

En las metodologias estructuradas para la generacion de sistemas los modelos
concepluales utilizados para el andlisis, el disefio y la implementacijon difieren entre si.
“Los analistas utilizan los modelos de relacidn entre entidades, la descomposicién funcional
y las matrices. Los disefiadores utilizan diagramas de flujo de datos, tablas de estructura y
diagramas de accion. Los programadores usan las construcciones COBOL. FORTRAN, C,
6 ADA™

En cambio, en las metodologias orientadas o cobjetos todos utilizan el mismo modelo
conceptual: analistas, disefiadores, programadores y hasta los usuarios finales, “todos
piensan en los tipos de objetos (clases), los objetos y su compertamiento. Establecen
jerarquias de clases donde los subtipos comparten las propiedades de su padre. Piensan en
términos de objetos compuestos de otros objetos y su generalizacion y encapsulado.
Piensan en eventos que cambian los estados de los objetos y activan ciertas funciones u

operaciones”z.

! Martin, James. op.cit.,.p.p.78
? Idem.
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Lo anterior hace posible una transicién entre analisis y disefio de manera natural, aunque

en ocasiones sea confuso diferenciar ambas etapas.

Asi entonces, se puede decir que los limites entre analisis y disefio son muy difusos, y en
ocasiones imperceptibles. No obstante, los enfoques son diferentes; en el analisis buscamos
modelar el sistema a través del descubrimiento de las clases y objetos que conforman el
dominio del problema. En disefio invenfamos las abstracciones y mecanismos que

proveen el comportamiento que el modelo requiere.

Si las fronteras entre AOO y el DOO son oscuras, es igualmente complicado saber
cuando terminamos el analisis para iniciar con la etapa de disefio. Aqui entra en juego la
experiencia del equipo de desarrollo del proyecto; generalmente el proceso de disefio
comienza tan pronto como s¢ tenga un modelo de la estructura y €l comportamiento del

sistema razonablemente completo.

Sobre este punto es necesario hacer una reflexién; no debemos empezar a diseiiar si el
AOQO no ha llegado a su madurez, esto es, si todavia no se han identificado y modelado las
abstracciones y escenarios primarios. Hacerlo significa construir un disefio prematuro que
peondrd en riesgo los tiempos de trabajo, y lo que es peor, la arquitectura del sistema. Por
otra parte, es igualmente importante impedir que esla fase de disefio se relegue hasta que ¢l
andlisis haya producido un modelo completo (léase perfecto), a este error tan comun se le

ha denominado la “paralisis del andlisis™.

El Disefio Orientado a Objeto {DOO) tiene un doble propésito, el primero consiste en
crear una arquitectura del sistema para la fase de produccién. El segundo es el

establecimiento de politicas para aspectos comunes del sistema (common tactical policies).

* Booch, Grady. Op. cit. pp. 255
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Hablemos del primer objetivo, la elaboracion de una arquitectura. A la estructura
interna {l6gica y fisica) de un sistema se le denomina su arquitectura. La arquitectura de
un sistema OO abarca la estructura de clases y objetos del dominio del problema,

organizado en términos de capas o niveles de abstraccion.

El DOQ toma el modelo del sistema producido en el AOO y comienza a elaborar una
arguitectura a través de éste. Asi entonces podemos decir que la construccion de la

arquitectura empieza desde el analisis, pero es en el disefio donde se formaliza.

Para la elaboracion de la arquitectura del sistema debemos distinguir las decisiones de
diseiio estratégicas y tacticas. Las primeras afectan las estructuras arquitectonicas més
altas (mecanismos para el manejo y deteccién de errores, interfaces de usuario, manejo de
memoria, por-gjemplo). Las decisiones tacticas tienen implicaciones arquitectonicas a un

nivel local (el protocoio de una clase, la descripeidn de un método, por ejemplo).

Otro factor a considerar es el manejo de mecanismos. Mientras que la identificacién de
las abstracciones clave juegan un papel esencial en el analisis, los mecanismos son ¢l alma
de! disefio; el equipo de desarrollo debe considerar no s6lo el disefio de las clases en forma
individual, sino como las instancias de esas clases trabajan juntas. 1Jn mecanismo significa
una decision de diseflo acerca de ¢dmo los objetos cooperan entre si. De esta forma, se

puede decir que los mecanismos representan patrones de comportamiento.

La elecciéon de mecanismos a usar para cada escenario a menudo es el resultado de
factores como costos, confiabilidad, seguridad, portabilidad, etc. Sin embargo, una vez que
los desarrolladores se han decidido sobre un particular patrén de comportamiento, el trabajo
se distribuye sobre los objetos que conforman el escenario por medio de la definicion de

métodos para cada instancia.
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La descripcion de la arquitectura de un sistema se expresa por medio de diagramas de
clases y objetos. A pesar de lo anterior, Booch recomienda tener versiones sucesivas de la
arquitectura’. Estas versiones representan una parte de la arquitectura total del sistema que

solo considera ciertas semanticas importanies, aunque incompletas.

La razén de una version parcial de la arquitectura se justifica si se piensa que ésta debe
ser ejecutable, es decir, debe permitirse la implementacion de la estructura del sistema para
poder ser estudiada y evaluada. La realizacion de una nueva versién arquitectonica serd mas
completa y robusta que la anterior, de forma que siguiendo las iteraciones obtendremos una

arquitectura total.

Eil segundo producto del disefio, el establecimiento de politicas para aspectos
comunes del sistema, no es menos importante que la creacidn de una arquitectura. De

hecho, un pobre disefio tactico de politicas puede arruinar la arquitectura mas robusta.

El establecimiente de politicas comunes implica la identificacién de los mecanismos
que se pueden presentar a lo largo de todo el sistema, ademas del disefio de los artefactos
que permitan manejarlos (politicas para el manejo y deteccion de errores, manejo de
memoria, manejo de almacenamiento en disco, etc.). Estas politicas se establecen cuando

ya han sido definidas las decisiones estratégicas de disefio.
Es importante disefiar explicitamente estas politicas, pues de otra forma podriamos ver a
cada programador inventar sus propias soluciones para aspectos comunes del sistema,

arruinando de esta forma la arquitectura,

Las actividades propias para esta fase del macroproceso son tres:

* Recuérdese que para Booch el micro y macroproceso de desarrollo de un sistema QO es una actividad
iterativa e incremental.
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PLANEACION DE LA ARQUITECTURA.

Esta tarea implica inventar las capas y particiones del sistema en su conjunto. Una capa
es una coleccion de categorias de clases o subsistemas en un mismo nivel de abstraccion.
Una particién es una “rebanada” de diferentes capas. de ial forma que contenga
subsistemas de varios niveles de abstraccion que puedan constituirse en una versién

arquitectonica.

La planeacién arquitecténica involucra tanto una descomposicién Idgica (grupos de
clases) como fisica (grupos de modulos, funciones y procesadores). Las siguienles son
tareas tipicas de esta actividad:

. Agrupar los puntos funcionales generados en el anélisis y ubicarlos en capas o
niveles de abstraccion, de tal forma que las funciones que se construyan sobre otras
funciones caeran en diferentes niveles, no asi las funciones que colaboren entre si, éstas
conformaran un mismo nivel de abstraccidn.

. Con esa agrupacién de puntos funcionales. crear una arquitectura “parcial” que
contemple sdlo algunos escenarios.

. Estimar las fortalezas y debilidades de la arquitectura asi generada.

DISERO DE POLITICAS.
Se ha hablado sobre la importancia de la implementacion de politicas para aspectos
comunes a todo el sistema. La realizacion de este disefio puede basarse en los siguientes

eventos:

. Identificar los mecanismos y/o aspectos dependientes de la aplicacién y que son
comunes a todo el sistema, tales como manejo de memoria, de errores. etc. Disefiar una
politica que sea congruente con las decisiones estratégicas del disefio de la arquitectura.

. De igual forma, identificar los aspectos dependientes del dominio de la aplicacién
¥ que son comunes a todo el sistema (idioma, respuesta en tiempo real, etc.). Disefar una

politica para cada aspecto.
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. Para cada politica desarrollar un escenario que describa su seméntica.

. Documentar cada politica.

PLANEACION DE VERSIONES ARQUITECTONICAS.
La generacién de versiones arquitectonicas sucesivas requiere una plancacidn, tal

actividad puede involucrar los eventos sigs. :

. Organizar los escenarios productos del analisis y ordenarlos de acuerdo a su
impacto en el sistema total (hay escenarios fundamentales y otros que son “periféricos™).

. Agrupar los escenarios o puntos funcionales en versiones arquitecténicas de tal
forma que la Gltima version los contemple a todos,

. Integrar los escenarios fundamentales en una arquitectura y trabajar en un prototipo
evolutivo {no es un prototipo de desecho).

. Ajustar los objetivos y calendarios de estas versiones de tal forma que exista

suficiente tiempo para la elaboracion de la stguiente version arquitecténica,

Es deseable el empleo de versiones arquitectonicas sucesivas porque genera un producto
intermedio que puede ser evaluado y validado en una revision formal. Una buena
arquitectura es aquella que oculta la complejidad del sistema de manera que parezca simple.

La validacion de ia arquitectura y el disefio de las politicas comunes del sistema nos
permiten comenzar la siguiente fase del macroproceso, esto es, la Fase de Implementacion

(produccidn) del software.
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IV.2 El Microproceso en el DOO

Como se vio en el capitulo 1, las etapas del microproceso de desarrollo son las mismas
para cualquier fase del macroproceso. Algunas veces la diferencia consiste en la
profundidad o el grado de refinamiento que se requiere en una etapa especifica del
microproceso (identificacion de ¢lases y objetos en el DGOO), con la que se obtiene en la
misma etapa de otra fase del macroproceso (identificacion de clases y objetos en el AQQ,
por ejemplo}. En otras ocasiones es la fase del macroproceso la que controla los objetivos
y/o altera de alguna manera la naturaleza del microproceso, de tal forma que una misma

etapa de este Ultimo pueda ser diferente para cada fase de aquel.

Lo anterior no quiere decir que las etapas del microprocese son diferentes segiin sea la
fase del macroproceso que se esté desarrollando. Todo lo contrario; existen tantas
similitudes como diferencias en las etapas del microproceso a lo largo de todas las fases del

macroproceso de desarrollo.

IV.2.1 Identificacion de clases y objetos

Una vez descubiertas las abstracciones del dominio de! problema, podremos notar que
ciertos comportamientos de la aplicacion no son realizados por las clases y objetos
identificados en el AQQ. Ademas, la generacién de un nuevo sistema a menudo incluye
caracteristicas que no tienen semejanza en el mundo real. Por lo tanto ha llegado el

momento de disefiar.

El sentido de esta microactividad, come parte del DOQO, consiste en inventar nuevas
abstracciones que formen parte de la solucidn al problema. Tal vez algunas de las clases y
objetos que se identificaron antes podrian estar equivocados, pero esio no es
necesariamente malo. Conforme se va aprendiendo y asimilando el problema. lo mas

probable es que vayan apareciendo cambios en ciertas abstracciones, ya sea por reubicacién



de responsabilidades, por combinacién de abstracciones similares o, lo méas comun,
dividiendo abstracciones grandes en grupos de abstracciones pequeiias que forman parte de

algin mecanismo de nuestra solucidn.

La integracién de estas abstracciones en el diccionario de datos permitird a los

disefiadores tener una vista global del proyecto.

1V.2.2. Identificacién de la semantica de clases y ohjetos

El propésito de esta etapa del microproceso es el de establecer el comportamiento y los
atributos de cada abstraccidn identificada en la etapa previa. Esta tarea involucra tres
actividades, la elaboracién de libretos de comportamiento para cada escenario (se
explico para esta microactividad en el AQO), el disefio de ciases aisiadas y la deteccion

de patrones comunes de comportamiento.

El diseiio de clases aistadas permite refinar las abstracciones del sistema, al mismo
tiempo que se consideran ciertas decisiones tacticas de disefio. Esta tarea incluye los

eventos siguientes:

- Seleccionar una abstraccién y enurmnerar sus roles y responsabilidades.

. Elaborar un conjunto de operaciones que puedan satisfacer esas responsabilidades.
Hay que tomar en cuenta el reuso de operaciones.

. Considerar cada operacién y asegurarse que es una operacién primitiva (que no
puede obtenerse por medio de otras operaciones). En caso de gue no lo sea, aislar ia’
operacion y descomponerla en sus operaciones primitivas para que éstas puedan definirse

en una superclase o categoria de clases.



) Considerar la completez de las operaciones de cada abstraccion; las operaciones que

no son exigidas ahora pueden serlo en un futuro inmediato.

La tercera actividad es la deteccién de patrones comunes de comportamiento {parrern
scavenging), la cual tiene como objetivo encontrar elementos comunes que representen

opertunidades de reuso. Las siguientes heuristicas van encaminadas a lo anterior.

. Buscar patrones de interaccion entre las abstracciones. Tales colaboraciones deben
ser examinadas para asegurarse de que la existencia de operaciones semejantes es
justificada

. Buscar patrones de comportamiento (comportamientos semejantes) en el conjunto
de abstracciones que se tiene. Roles y responsabilidades comunes deberan ser unificados en

forma de una clase base, superclase o utileria de clases.

Esta microactividad concluye con la elaboracion de un conjunte de operaciones
suficientes y completas para cada abstraccién, asi como la especificacion total del

protocolo de cada clase.

IV.2.3. Identificacidn de las relaciones entre clases y objetos

Esta microactividad formaliza la separacion entre los elementos conceptuales y fisicos
de nuestras abstracciones; aqui se definen los grupos de clases de mayor nivel que se
convertirdn en categorias de clases vy los grupos de mddulos que se convierten en

subsistemas.

133



En el DOO aplicamos estas actividades para especificar las colaboraciones que
conforman cada mecanismo de nuestra arquitectura, Diagramas de clases, objetos y
médulos son considerados como productos de esta actividad puesto que estos diagramas

ofrecen una vista amplia de ta arquitectura de} sistema.

Los diagramas que se elaboraron en el AOO para esta etapa del microproceso son
refinados en el disefio, de tal forma que puedan expresar decisiones tacticas como
relaciones de herencia, agregacion, instanciacion y/o uso, ademas de ciertas propiedades de

1as relaciones como cardinalidad, roles, etc.
Esta etapa consta de tres actividades:

La especificacion de asociaciones es basicamente una actividad del AQO, consiste de
inspeccionar cada escepario clave para encontrar dependencias entre abstracciones, las
dependencias directas implican relaciones que posteriormente podrdn ser catalogadas como
herencia, agregacion o uso; las dependencias indirectas podrian generar nuevas

abstracciones que sirvan como agentes o intermediarios.

La identificacion de colaboraciones es una tarea de disefio que permite descubrir
relaciones entre abstracciones y proveer comportamientos a escenarios. Para reconocer

tales colaboraciones podemos seguir las sigs. tareas:

. Producir un diagrama de objetos para cada mecanismo, ilustrando su seméntica
dindmica a través de diagramas de interacciones que muestren la manera de coémo los
objetos proporcionan el comportamiento al mecanismo. Conforme se desarrolla esta
actividad se puede descubrir la necesidad de intreducir nuevas relaciones entre ios objetos
asi como eliminar o consolidar las relaciones que ya existen.

. Toda vez que se tienen los mecanismos bien definidos, agrupar las clases en
jerarquias de tal forma que se puedan identificar las capas o niveles de abstraccion de la

arquitectura del sistema.
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. Ubicar las clases vy objetos en médulos de acuerdo a la visibilidad que sus relaciones
requieran,
. En la organizacién de los mddulos es deseable que éstos sean altamente cohesivos y

pobremente acoplados.

Por ultimo. ¢l refinamiento de las asociaciones entre abstracciones busca convertir las
rclaciones identificadas en €l AOO en otras mds precisas, obteniendo asi una estructura lista

para la implementacidn. Los eventos que se pueden desarrollar para este fin son los sigs.:

. Buscar patrones de comportamiento que expresen oportunidades de
especializacion/generalizacion (herencia) en las asociaciones entre clases. Ubicar estas
clases en una jerarquia existente o invenlar una si es posible.

. Si existen patrones en la estructura de las clases, considerar la creacion de clases
que capturen esta estructura comiin e introducirla en el escenario, en forma de herencia,

agregacion, etc.
Se ha concluido esta microactividad cuando se tienen bien especificadas la semantica y

las relaciones entre las abstracciones, de tal forma que sea suficiente, estructuralmente, para

la construccion de la arquitectura del sistema.

IV.2.4. Implementacién de clases y objetos
El propésito de esta microactividad durante el DOC es crear representaciones tangibles

de nuestra arquitectura, de preferencia deben ser ejecutables para poder obtener una versién

sucesiva y parctal de la arquitectura que pueda evaluarse.

i35



La tarea principal en esta etapa consiste en la seleccion de estructuras y algoritmos que
representen la semdntica de las abstracciones identificadas antes. Las heuristicas para esta

actividad son:

. Se toman en cuenta los métodos y funciones propios del lenguaje de
implementacion para ubicar cudles pueden ser utilizados en las operaciones de las
abstracciones.

. Se selecciona el algoritmo adecuado para cada operacidn. De la misma forma, se
introducen operaciones intermedias para dividir algoritmos complejos y convertirlos en

algoritmos menos complicados y reusables.

Esta microactividad se considera finalizada cuando obtenemos un modelo cerca de ser

ejecutable.

IV.3. DOO del SICPRH

Se ha mencionado que la transicidn entre el anilisis y el disefio orientado a objetos es un
proceso natural, lo mismo sucede con el paso del disefio hacia la implementacion del

software,

Las actividades del DOO buscan terminar de construir la arquitectura del sistema a
través de la invencidn de nuevas abstracciones y mecanismos, asi como el refinamiento de
las relaciones que existen entre los objetos. Ademas, se requiere un nivel de detalle preciso,
quiero decir que no es suficiente identificar el protocolo de los objetos, se debe llegar hasta
las operaciones y los métodos (y definir estos Gltimos mediante algoritmos), de tal forma

que se pueda iniciar la fase de produccion.
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Como se menciond en el primer capitule, en el SICPRH tenemos una decision
estratégica de sistema de gran importancia: la implementacion hard use de un SMBDR
{sisterna manejador de bases de datos relacionales) y de su lenguaje de programacién. Por
esta razén necesitamos un diseflo que traslade nuestra arquitectura OO hacia una
arquitectura tradicional, de tal manera que nuestra transicién a la fase de implementacion

sea lo menos abrupia posible.

Asi entonces, ;de qué manera transformaremos nuestra arquitectura OO en una
arquitectura de base de datos relacional? Existen varias maneras, dependientes del tipo de
lenguaje de programacion y del tipo de base de datos, a continuacién describiremos algunas

de ellas.

El uso de un SMBDR en conjuncién con un lenguaje de programacion orientado a
objetos combina las ventajas del modelo a objetos con las de la tecnologia de las bases de
datos relacionales. Ademads, no requiere cambios significativos en la arquitectura del
sistema y, mucho menos, en las actividades del DOO. Una posible solucion para la
integracién de ambas tecnologias consiste en generar tn mecanismo de persistencia de los
objetos en una base de daios, este mecanismo seria soportado por una superclase

(llamémosle ObjectToStore), la cual tendria las sigitentes responsabilidades:

. Conocer la informacion (atributos del objeto) que seran almacenados.

. Distinguir el estado de persistencia del objeto (1al estado puede ser un valor logico
que indique falso si el objeto atn no es persistente o verdadero si va lo es).

. Administrar el proceso de convertir al objeto de no persistente a persistente por

medio de una peticion a otro objeto.

Este objeto que recibe la peticién seria una instancia de una clase adicional (podemos
llamarle RDBP(-)rt) que fuera responsable de la interface con el SMBDR a través de
comandos de SQL por ejemplo. De esta manera encapsulariamos la interface de nuestra
arquitectura OO con el SMBDR, pues s6lo esta clase conoceria la manera en como trabajar

con ia base de datos relacional.
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Esta solucién implica la creacion de las clases ObjectToStore y RDBPort, ademds del
disefio e implementacién de la tabla en donde se almacenarian los datos. Asi, cada objeto
que necesite persistencia debe ser instancia de alguna subclase de ObjectToStore ¥ ninguna

otra modificacion importante sobre el DOQ seria necesaria.’

El procedimiento anterior es una forma muy elegante para ligar un SMBDR y un DOO,
sin embargo. las cosas no son tan facies cuando no se hace uso de bases de datos

relacionales y cuando el lenguaje de programacion no soporta la orientacion a objetos.

En teoria, la creacién de objetos y la construccidn de software orientado a objetos se
puede Hevar a cabo utilizando cualquier lenguaje de programacion convencional (por
ejemplo, C 0 PASCAL). Para Martin y Odell® una implementacién OO puede resumirse de

la siguiente manera:

Tipos de datos Seleccion del

. = + i -+ .
Implementacién OO abstractos. Herencia método

El manejo de tipos de datos abstractos no es exclusivo de los lenguajes de
programacion orientados a objetos (LPOQ), atin mas, casi todos los lenguajes manejan los
tipos de datos definidos por el usuario. Martin y Odell aconsejan definir procedimientos o
subrutinas que simulen las operacicnes comunes a todas las clases, por ejemplo, la

invocacion de constructores y destructores de objetos.

* para mayor informacién, refiérase a Jacobson, Ivar. Etal. Object Oriented Sofiware Engineering.

Addisen_Wesley 4* ed. P.p. 281
* Martin, James y Odell, James J., op.cit., p.p.461
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La herencia de clases que proporciona la reutilizacion de codigo y datos a través de
jerarquias de generalizacion no es soportada por los lenguajes no OO. Por lo tanto, todo lo
que se construya en este ambiente debe utilizar un codigo explicito del programador. Para

esto, James y Odell aconsejan soluciones no practicas’:

. Copiado fisico del cddigo a partir de los modulos del supertipo
» Liamar a la rutina en médulos del supertipo. En vez de copiar el cédigo, las
operaciones podrian ilamarse de cualquier méduto al médulo de su supertipo.

. Construir un sistema de soporte de la herencia.

En las implementaciones QO para la seleccion del método, el usuario sélo necesita
especificar Ja operacion que debe aplicarse a uno o mas objetos y el sistema elige el método
adecuado para los parAmetros especificados, buscdndolo en la clase actual o en la jerarquia
de clases. Sin embargo, los lenguajes no OO no reconocen las solicitudes de operaciones y

la seleccidn del método. No obstante, se podria simular de esta forma:

. Codificar la l6gica de la seleccidn dentro de la rutina que lo solicita.

. Construir un sistema de soporte de la seleccion del método.

Como se pudo ver, en términos practicos, €l soporte para métodos orientados a objetos
deberia estar incorporado directamente en el lenguaje de programacién que se va a utilizar.
De otra manera la implementacién de mecanismos propios para el soporte de herencia o
seleccién de métodos seria un problema mayor, en ocasiones equiparable al sistema por

implementar.

Afortunadamente para nosotros, el panorama no es tan sombrio cuando hablamos de
sistemas de informacion relacionales y lenguajes de programacion no OO. Los

SMBDR proveen una solucidn general a los problemas de almacenamiento de informacion,

7 Martin, James y Odell, James J. Andlisis y Disefio Orientado a Objetos, p.p.461



acceso concurrente a la base de datos. integridad de estos datos. seguridad y mecanismos de

respaldo.

Sin embargo no todo es felicidad, el disefio de un sistema de informacién basado en
SMBDR tiene un problema tradicional, €ste consiste en la separacion del disefio en dos
partes; el disefio de los datos (lo que es una actividad para los expertos en bases de datos), y
el disefio del software para el procesamiento de las transacciones sobre la base de datos (lo

que se encarga a los desarrolladores de aplicaciones).

Estas técnicas de desarrollo tienen grandes ventajas, sin embargo, acarrean problemas
muy reales. Los problemas provienen de las diferencias culturales entre los disefiadores de
bases de datos y los programadores. “Los disefadores de bases de datos intentan
comprender el mundo en términos de tablas monoliticas y persistentes, mientras que los

desarrolladores de aplicaciones modelan el mundo en términos de flujos de control™

Asi pues, resulta imposible alcanzar una integridad de disefio en un sistema complejo a
menos que las diferencias entre ambos grupos sean atenuadas. Se ha comentado que una de
las ventajas del modelo a objetos es el de romper las barreras entre analistas, disefiadores,
programadores y usuarios finales al hablar todos en los mismos términos referentes a
objetos. De esta manera, la arquitectura OO del SICPRH, como producto de un AQQ,
reconcilia notoriamente estas diferencias entre disefiadores de bases de datos y

desarrolladores de aplicaciones.

Otra de las ventajas de las técnicas QO de las que haremos uso consiste en las
similitudes entre ¢l modelo a objetos y el modelado de base de datos. “La tecnologia de las
bases de datos relacionales... tiene contribuciones a la fundacién del modelo a objetos,
principalmente en el enfoque de los datos por medio del modelo de entidad-relacion (E-R).
En el enfoque E-R, el mundo es modelado en términos de sus entidades, los atributos de

9

esas entidades y sus relaciones™” . Nétese la similitud entre una entidad y un objeto. Algunas

¥ Booch, op.cit. ,p.p. 377
% Booch, op, cit. p.p, 37
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técnicas se valen de estas semejanzas para intentar pasar de un diagrama de objetos a un

diagrama E-R y viceversa.

Lo que resta de este capitulo documentara la manera de obtener un disefio que permita
una transicién suave a la etapa de implementacidn. Para lograr esto, nuestros siguientes
pasos irdn encaminados hacia tres objetivos; el primero consistird en separar nuestra
arquitectura de clases y objetos para construir una arquitectura de datos y otra de
programas. Nuestro segundo objetivo serd definir las politicas para aspectos comunes del
SICPRH (recuérdese que una mala definicion de las politicas puede arruinar la arquitectura

mas robusta); el tercero consistira en detallar los programas a través de algoritmos.

Iv.3.1. Disefo Arquitectonico de los datos

En una base de datos relacional la informacion se concentra en tablas. En estas tablas
solo es posible almacenar tipos de datos primitives, tales como cadenas de caracteres.
valores numéricos, datos del tipo fecha, etc. Esta situacidn nos provoca problemas en
nuestra ambicion de trasladar nuestra arquitectura QO hacia una arquitectura relacional.
Primero porque en las tablas sélo pueden almacenarse datos y no operaciones (las que
provocan el comportamiento de nuestros objetos). Segundo porque las tablas no soportan la
estructura de datos complejos de los objetos, y por iittimo, surge [a dificultad para expresar

las relaciones de herencia de los objetos en una base de datos.

El primer problema nos remite crear una arquitectura para los datos {atributos de los
objetos) y otra para los programas (operaciones).
Nuestro segundo dilema se resolvera si podemos convertir las estructuras de complejas

de los objetos en sus correspondientes datos primitivos.

141



LAS CLASES SE CONVIERTEK EN TABLAS

La primera decision consiste en qué clases y cudles atributos de estas clases deben ser
almacenados en la base de datos. Asi entonces, cada una de esas clases seran representadas
por al menos una tabla, El mapeo que converiird a nuestras clases (o al menos sus

atributos} en tablas ha side descrito por Jacobson.'

1. Asignar una tabla para cada clase.

2. Cada atributo de una clase puede llegar a ser un campo de una relacion (tabla). Si el
atributo es complejo debe ser descompuesto en los tipos de datos primitivos que maneje el
SMBD. Los campos que resulten de esta descomposicion podrian situarse en ia tabla que
representa a la clase o pueden generar una tabla adicional.

3. El atributo que identifique a una instancia de cada clase es candidato para
convertirse en llave primaria. Es deseable que este identificador sea invisible al usuario, de
preferencia que pueda ser generado por el sistema. Bajo cualquier circunstancia este
atributo candidato debe cumplir con las reglas de unicidad vy las caracteristicas que el
modelo relacional le exige a una llave primaria.

4, Ahora, cada instancia de la clase sera representada por un renglén (registro) en la
tabla generada.

5. Cada asociacion entre clases que posea una cardinalidad [N:NJ, es decir de muchos
a muchos, podria dar origen a una tercera tabla que sirva de enlace entre las tablas que

representan a las clases,

En este momento es necesario hacer una observacion, al igual que el analisis v el disefio
orientado a objetos, el proceso de transformar una estructura de objetos a una base de datos
relacional no significar seguir una receta de cocina. Los puntos anteriores constituyen guias

valiosas para esta actividad, pero no son verdades absolutas.

' Jacobson, Ivar Object Oriented Sofiware Engineering op.cit., p.p.277
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Hecha la aclaracidon pertinente podemos seguir con nuestra empresa. Una aplicacion
inteligente de los puntos anteriores nos arrojaria un primer disefio légico de la base de
datos, el siguiente paso consiste en refinar este disefio tomando en cuenta los postulados del

modelo relacional.

El proposito maés simplc e importante en el disefio de una base de datos relacional
consiste en la idea de almacenar cada cosa en un solo lugar. Esto elimina redundancia,
simplifica el proceso de actualizacién de la informacién, facilita el mantenimiento de la
integridad de la base de datos (esto es, autoconsistencia y correctez) y reduce los
requerimientos de almacenamiento. Alcanzar este dltimo objetivo no es tarea facil (y no

siempre es importante}. No obstante, es la caracteristica de disefio mas deseable.

La teoria de la normalizacién de la informacidn ha surgido como una técnica para
conseguir ese objetivo. La normalizacién es una propiedad de una tabla en donde ésta
puede formalizarse en diferentes niveles, dependiendo si satisface las siguientes

situaciones. !

. Primera forma de normalizacion (INF por las siglas en ingles de First Normal
Form). Cada atributo representa un valor atémico, es decir, los atributos no pueden
descomponerse en subatributos.

. Segunda forma de normalizacién (2NF). La tabla se encuentra en INF y cada
atributo depende enteramente de la llave primaria. Los atributos son independientes
funcionalmente,

. Tercera forma de normaiizacion (3NF). La tabla estd en el 2NF y ningun atributo

depende de algin otro. Los atributos son independientes mutuamente.

" Booch, Grady. op.cit., p.p.395
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“El disefio de una base de datos generado por un modelo a objetos nos conduce
generalmente a la tercera forma de normalizacion (3NF). La razon es obvia, la tercera
forma de normalizacidén exige que cada renglon de una tabia consista de una llave primaria
y un nimero de atributos mutuamente excluyentes™.'? De igual forma, los modeios OO son
modelos de la realidad en donde intentamos identificar objetos Unicos y 1os atributos que
naturalmente poseen. Por esta razén podemos decir que un buen modelo OO esta

normalizado.

Actualmente se han desarrollado algunas técnicas para el disefic de bases de datos
relacionales basadas en el modelo a objetos. La experiencia de la aplicacién de éstas ha sido
buena, e incluso éuperior a otras técnicas, hasta el punto de que algunos autores han
concluido que “construir un modelo de datos desde un namero pequefio de objetos es
superior al enfoque tradicional de coleccionar todos los atributos, indicar las dependencias

funcionales y sintetizar tablas.” '

Una vez que se ha refinado el disefio logico de la base de datos a través de la
normalizacién, si es que este paso fue requerido, es necesario considerar el rendimiento en
el acceso a los datos (en ocasiones una tabla en 3NF presenta este inconveniente). Este
pasible problema podria resolverse creando indices especiales, o en el Gltimo de los casos,

denormalizando la tabla.

RELACIONES DE HERENCIA

Existen basicamente dos formas de representar las relaciones de herencia entre clases:

D Solamente las clases descendientes (subclases) son representadas por tablas, de esta
manera la clase base se queda sin representacion. Los atributos heredados son copiados a

todas las tablas que sustituirdn a las subclases.

2 Jacobson, Ivar, op.cit.., p.p. 278
¥ Jacobson, Ivar, op.cit., p.p. 279
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2)

La clase base se convierte en una tabla, los atributos de especializacién de las

subclases se aimacenan en tablas diferentes (contemplando cada una de éstas una referencia

a la tabla de la clase base).

Como ejemplo, considérese la relacion de herencia que presenta la clase ficticia personas

con las subclases ficticias empleados e hijos.

.7

.-_Personas ‘-\f
' Rfc

Nombre
. Sexo _
’

) ~

+ - .
.-_Empleados - Y
-

A Funcién [
~. Homociave ‘
A

- A -

N
i

Figura 4.1

La primera alternativa de la que hablamos consistiria en crear una tabla para las

subclases empleados e hijos y copiar los atributos de la clase base personas a ambas tablas,

como se muestra abajo.

Empleados
RFC NOMBRE SEXC FUNCION HOMOCLAVE
PESJ-740215 Juan Pérez Sénchez M Pintor SB4
Hijos
RFC NOMBRE SEXO NO_SEGURO
PEGC-890512 Carlos Pérez Garcia M 01321

Figura 4.2
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La segunda alternativa es almacenar los atributos de la clase base personas como una
tabla por si misma, relacionandola con las tablas que sustituyen a las subclases empleados e

hijos a través de una llave primaria.

Personas
| RFC NOMBRE SEXO
PES3-240215 Juan Pérez Sanchez M
PEGC-890512 Carlos Pérez Garcia M
Empleados Hijos
FUNCION HOMOCLAVE NO_SEGURO
Pintor SB4 01321

Figora 4.3

;Cudl alternativa es mejor? No existe mejor solucién para todos los casos. La primeta
alternativa es mas rdpida en el acceso a los datos porque que no necesita relacionar tablas,
el inconveniente es que se incrementa el tamario de la base de datos al existir duplicidades
de informacién (los atributos que originalmente estaban en la clase base), ademas, si
ocurrieran cambios a estos atributos heredados provocarian modificaciones a todas las

tablas que representan a las subclases.

La segunda aiternativa incluye menos redundancia, pero ¢l acceso a los datos es mds
lento (por el proceso de relacionar tablas), ademds, se podrian presentar problemas si los
identificadores necesitaran ser iguales en la tabla de la clase base (por ejemplo, si
tuviéramos una clase base persona y las subclases maestros y alumnos, no habria

posibilidad de que una persona fuera maestro y alumno al mismo tiempo).
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BASE DE DATOS DEL SICPRE
Ahora estamos en condiciones de describir la base de datos del SICPRH, en esta

actividad se ha considerado la teoria que describimos anteriormente.

En el AOO descubrimos las clases que conforman el dominio del sistema, pero en ese
mormento no nos intereso revelar el nimero de instancias que pueden estar involucradas en
las relaciones entre clases, es decir. no especificamos la cardinalidad de las relaciones. En
el disefio debemos hacerlo.

Los diagramas siguientes muestran este hecho.

" Persona N Empleado .
\\A f .

Figura 4.4

La notacién de Booch emplea rétulos encima, abajo o a los lados de las lineas que
expresan relaciones entre clases para denotar cardinalidad. Por ejemplo, como se puede ver
en el diagrama de arriba, una instancia de areas puede tener n instancias de la clase

ubicacién,
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N_cuenta n
social |
FONAC ' n - -~

Figura 4.5

Las relaciones que existen entre las clases, con excepcion de las relaciones de herencia,
involucraran la creacion de campos comunes en las tablas que estardn relacionadas. En
donde este campo (o conjunto de campos) represente un identificador del objeto (registro),
estaremos hablando de una llave primaria; donde su importancia radique solamente en

relacionar tablas, estaremos frente a un campo llave foranea.

Tomando en cuenta el primer diagrama de clases, podemos notar que Subsecretaria de
Hacienda y Crédito Publico y Persona son clases abstractas, por este motivo no tendrdn

representacion en tablas. En caso contrario, la clase dreas se convierte en una tabla con los

siguientes campos.
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AREAS"

Nombre del campo Tipo Observaciones
CPI1* Caracter (3) Clave de drea presupuestal.
DESCRIPCION Caracter (60) Nombre de! drea presupuestal.

La clase ubicacién da origen a una tabla con e] mismo nombre. La relacién que existe
entre esta clase y la clase 4reas serd manejada por un campo {CP1) que se encuentra en
ambas tablas. Este campo tiene roles distintos dependiendo de la tabla en la que se
encuentre, en AREAS es un identificador que necesita unicidad, por lo que se convierte en
una llave primaria; en UBICACION es sélo un atributo que expresa el area a la que
pertenece cada ubicacién. no necesita unicidad (puesto que puedeﬁ existir n ubicaciones
para un drea presupuestal), pero es necesario para relacionar ambas entidades, es lo que

comunmente se llama una llave foranea.

UBICACION
Nombre del campo Tipo Observaciones
UBICA* Caracter (5) Clave de ubicacion,
DESCRIPCION Caracter (80} Nombre de la ubicacion.
CP]** Caracter (3) Clave de drea presupuestal.

La clase puesto esta relacionada con las clases areas y plaza. Debido a que los puestos
son comunes a todas las areas presupuestales, la tarea de especificar cuales puestos
corresponden & cada 4rea resultaria en redundancia para la base de datos. En cambio, la
relacion existente entre las clases puesto y plaza es una relacion de herencia muy
importante. La manera en cémo abordaremos esta cuestion sera la de representar la clase

base y subclase en tablas y relacionarlas, tal como se explicé en el subtema anterior.

Las tablas PUESTOS y PLAZAS (originadas por las clases que llevan el mismo
nombre), estaran relacionadas por la conjuncién de los campos CP2 y CP3. Esta conjuncidn
es una llave primaria en la tabla PUESTOS y tiene un rol de llave foranea en la tabla
PLAZAS.

" para diferenciar los nombres de las tablas de los nombres de las clases, a los primeros los escribiremos en
maytsculas. Por otra parte, los campos que estén marcados con un asterisco (*) son campos llaves (llaves
primarias), los que tengan dos asteriscos (**) son ilaves forineas.
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PUESTOS

Nombre del campo Tipo Observaciones
CP2 Cardcter (2) Primer subidentificador de puesto.
CP3 Caracter (5) Segundo subidentificador de puesto.
DESCRIPCION Caracter (35) Nombre del puesto.

NIVEL Caracter (4) Nivel del puesto en el tabulador.
SUBNIVEL Caracter (3) Subnivel para los niveles 27,
TIPO_PTO Caracter (1) Tipo de puesto:

C = Confianza

B = Base

H = Honorarios
GRUPO Caracter(1) Grupo al que pertenece |z plaza:

O = Qperativo

E = Enlace

M = Mando medio

S = Subdirector

D = Director
FIEF Caracter (1) Control utilizado por la DGRH.
SUELDO_NETO Numérico (12,2} Sueldo neto para ese puesto.
PRODUCTIVIDAD Numérico (12,2} Monte correspondiente al bono mensual de

productividad.

En el diagrama de clases de la figura 4.4 se puede notar que la clase plaza estd

relacionada con las clases ubicacion, puesto, empleado y kardex, sin embargo, la primera de

estas relaciones no tiene sentido porque ubicacion estd contenido en la clase areas (la

verdadera relacion es con areas). Esas relaciones provocan la existencia de tres llaves

fordneas: el campo CP1, la combinacién de los campos CP2 y CP3, y por 1ltimo, ei campo
RFC, los cuales relacionaran a la tabla PLAZAS con las tablas AREAS, PUESTOS y

EMPLEADOS respectivamente. La llave primaria en esta tabla PLAZAS es el campo

FOLIOQ, este tltimo servird para relacionarse con la tabla KARDEX.

=%

PLAZAS
Nombre del campo Tipo Observaciones

FOLIO* Caracter (4) Identificador de la plaza.

CP1** Caracter (3) Clave del érea pptal a la que pertenece la plaza.

CP2 Caracter (2) ler. Subidentificador de! puesto al gque
pertenece la plaza.

cp3 . Caracter {5) 2do. Subidentificador del puesto al que
pertenece la plaza.

CP4 Carécter (5) Numero de plaza.

RFC** Caracter (13) Rfc del empleado que tiene asignada esta plaza.

CVE_MOV** Caracter (2) Ultimo movimiento de la plaza
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PLAZAS (Continuacion)

Nombre del campo Tipo Observaciones
F_EFECTIV Fecha Fecha altimo movimiento de la plaza.
SITUACION Caracter {2) Situacién de la plaza:

A = Activa

L.C = En licencia con goce de sueldo
LM = En licencia con medio sueldo
LS = En licencia sin goce de sueldo

V = Vacante
R = En tramite de reubicacion.
NOMBRE Caracier (20) En caso de plaza vacante o en licencia, este

campo indica el nombre del Gltimo empleado
que ostentaba la plaza

OBSERVACIONES | Caracier (20)

El campo CVE_MOV de la tabla PLAZAS merece una atencién especial. Este es
producto de una decision de disefio estratégica acerca de la manera en como se controlarin
los movimientos de plazas y empleados que se detallaron en el capitulo anterior. La manera
mas sencilla de manejar estos cambios es a través de un campo que nos permita aplicar los
movimientos de empleados en un solo médulo de captura y relacionar la tabla PLAZAS

con un catalogo de movimientos (tabla MOVIMIENTOS)

MOVIMIENTOS
Nombre del campo Tipo Observaciones
CVE_MOV* Caracter (2) Clave del movimiento.
DESCRIPCION Caracter (60) Deseripcidn  del movimiento, por ejemplo,
licencia, renuncia, jubilacion, etc..

De acuerdo al anélisis previo, los sigs. movimientos son validos.

CVE_MOV DESCRIPCION
LC Licencia eon goce de sueldo
LM Licencia con medio sueldo
LS Licencia sin goce de seeldo
B Baja
BC Baja por conversion,

BR Baja por renuncia.
NI Nuevo ingreso,

RI Reingreso
P Promocion
R Reubicacion
C Cambio de Adscripcion
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Veamos ahora la manera en como manejaremos el mapeo de las clases persona,

empleado e hijo y sus relaciones de herencia hacia nuestra base de datos relacional.

Por ser una clase abstracta. persona no tendra representacién en tablas. La relacion de
herencia que posee esta clase base con las subclases empleado e hijo estara representada por
dos tablas, una para cada subclase. Los atributos de la clase base persona seran copiados a

ambas tablas.

La tabla EMPLEADOS, que representa a la clase empleado, posee como llave primaria
al campo RFC, éste le permitira relacionarse con las tablas IDIOMAS, INCIDENCIAS,
KARDEX, CURSQOS, ESCOLARIDAD, HIJOS y PLAZAS. Para relacionarse con las
tablas BANCOS y UBICACION se hard uso de las llaves foraneas CVE_BANCO,
BANCO_SAR y UBICA. Ademas, EMPLEADOS mantendrd una relacion con
MOVIMIENTOS por medio del campo CVE_MOV: De esta manera se consideran todas
las relaciones de empleado con las demas clases que se observan en las figuras 4.4. y 4.5

(salvo la relacidén con la clase Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la cual es una clase

abstracta).
EMPLEADOS
Nombre del campo Tipo Observaciones
RFC* Caracter (13) Registro Federal de Causante del empleado.
NOMBRE Caracter (20) Nombre de pila.
PATERNO Caracter (15) Apellido paterno.
MATERNO Carécter (13) Apellido materno.
CALLE"” Caracter (45) Domicilio: calle, no. exterior e interior.
COLONIA Caracter (30) Domicilio: colonia.
DELEGACION Caracter (30) Domicilio: delegacién.
CP Caracter (5) Domicilio: codigo postal
TELEFONO Caracter (7} Teléfono.
SEXO Carjcter (1) Sexo:
M = Masculino
F = Femenino

' El atributo domicilio se ha descompuesto en los subatributos <alle, colonia, delegacion y codigo postal.
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EMPLEADOS (Continuacion)

Nombre del campo Tipo Observaciones
EDO_CIVIL Caracter (1) Estado civil:
S = Soltero
C ~ Casado
U = Unién libre
D = Divorciado
V = Viudo
F NAC Fecha Fecha de nacimiento.
SITUACION Caracter {2) Situacion del empleado:
A = En activo
I = inactivo
LC = En licencia con goce de sveldo
E.M = En licencia con medio suelde
LS = En licencia sin goce de sueldo
R = En trimite de reubicacion
CVE MOV** Caracter (2} Clave del ultimo mevimiento.
F_EFECTIV Fecha Fecha del ultimo movimiento del empleado

(nvo. ingreso, promocion, licencia, ete.).

CVE QUINQUE** Caracter (2) Numero de quinquenios laborados

FUNCION Caracter (35) Actividades que realiza el personal.

IMPORTE Numérico {9,2) Compensaciones (bonificacidn extra).

N_CUENTA Caracter (18) No. de cuenta de cheques para déposito
bancario por concepto de sueldo.

CVE_BANCO** Caracter (2) Cve. banco que maneja la cuenta de cheques.

BANCO_SAR**

Caracter (2)

Cve. banco que maneja el SAR.

S SOCIAL Caracter {10) Numero de filhacion al ISSSTE.
SINDICATO Caracter (1) ;Cotiza al SN.T.H.?
§=8i
N =DNo
TURNO Caracter (1) Tumngc de labores:
M = Matutino
V = Vespertino
C = Horarto completo {matutino y vespertino)
F _GOBIERNO Fecha Fecha de ingreso al gobiemo federal.
F_SHCP Fecha Fechade ingreso a la S.H.C.P.
FOLIO_HGO Caracter (7) No. de contrato de seguro de vida con
Aseguradora Hidalgo.
FONAC Caracter (1) ¢ Esta inscrito al FONAC?
S§=8i
N=Np
UBICA** Caracter (5) Clave de wubicacion a donde labora el
empleado.

La tabla HIJOS hereda los atributos de la subclase persona. La relacion con la tabla

EMPLEADOS que se detalla en el diagrama de clases de la figura 4.4. y 4.5 genera la llave

foranea RFC.
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Esta tabla posee una llave primaria RFC_HIJO, de esta forma sélo podra existir un solo

registro para cada hijo, incluso en los casos en los que ambos cényuges son empleados

hacendarios.
HIJOS
Nombre del campo Tipo Observaciones
RFC_HIIO* Caracter (10) Rfc del hijo.
RFC** Cardcter (13) Rfec del padre o madre hacendario.
NOMBRE Caricter (20) Nombre de pila del hijo.
PATERNQ Caracter (15) Apellido patemo.
MATERNO Carécter {15) Apellido matemo.
F_NAC Fecha Fecha de nacimiento.
SEXO Caracter (1) Sexo: (MG F)

La clase kardex también genera una tabla con el mismo nombre, pero el manejo de esta
abstraccion sufrird un cambio significativo. Conceptualmente, cualquier instancia de
empleado tenia una y sdlo una instancia de kardex; de igual manera, una instancia de plaza
contenfa un y sélo un Kkardex, esto se debia a que cualquier instancia de kardex era
responsable de almacenar todos los movimientos de su clase agregada (ya fuera empleado o

plaza), podiamos decir que esta clase es sumamente especializada.

La manera mas sencilla de representar este comporiamiento seria crear una tabla que
centralice todos los movimientos tanto de empleados como de plazas. De esta manera,
tendriamos una tabla KARDEX con llaves fordneas que la relacionen con las tablas
EMPLEADOS Y PLAZAS, estas llaves serian los campos RFC y FOLIO respectivamente.
La relacién de uno a uno que existia entre las clases empleado y kardex y las clases plaza ¥

kardex se convierte en relaciones de cardinalidad [1..N].
Ademds, se guardan todos los movimientos de los empleados y plazas en las llaves

foraneas MOV._PLAZA y CVE_MOV, las cuales relacionan la tabla KARDEX con
MOVIMIENTOS.
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KARDEX

Nombre del campo Tipo Observaciones
RFC** Caracter (13) Rfc del empleado.
FOLIO** Caréacter (4) Folio de la plaza.
NOMBRE Caracter (20) Nombre de pila.
PATERNO Caracter (15) Apellido paterno.
MATERNQ Caracter (15) Apellido materno.
CPl Cardcter (3} Cve. drea pptal a |a que pertenece la plaza.
cp2 Cardcter (2) ler. Subidentificador del puesio al que
pertenece la plaza.
cpP3 Caracter (3) 2do. Subidentificador del puesto al que
pertenece la plaza.
CP4 Caracter (5} Numero de plaza.
NIVEL Caracter (4) Nivel del puesto.
SUBNIVEL ) Cardcter (3} Subnivel para los niveles 27.
CVE_MOV** Cardcter (2) Clave del movimiento de empleado.
MOV_PLAZA** Caracter (2) Tipo de movimiento de plaza:
B = Baja
L.C = Licencia con goce de sueldo
LM = Licencia a medio sueldo
1.5 = Licencia sin goce de sueldo
V = Vacante
R = Reubicacion
F_EFECTIV Fecha Fecha de efectividad def movimiento.

La abstraccion banco genera la tabla BANCOS, ésta posee como llave primaria al
campo CVE_BANCOQ. La relacion que guarda esta abstraccion con la clase empleado (que
originalmente tenia una cardinalidad [n..n]), serd manejada a través de dos relaciones de
cardinalidad [1..1], estas relaciones serdn encargadas a las llaves foraneas CVE_BANCO y
BANCO SAR de la tabla EMPLEADOS.

BANCOS
Nombre dei campo Tipo Observaciones
CVE_BANCO* Cardcter (2) Clave det banco.
DESCRIPCION Carjcter (20) Razon social (nombre) del banco.
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Debido a que una instancia de la clase empleado puede tener n instancias de la clase
escolaridad, y al mismo tiempo una instancia de la tabla escolaridad puede tener n instancias
de la clase empleado (a diferencia de la relacion entre empleado y bancos en donde un
empleado tiene dos asociaciones de uno a uno con banco), el manejo de las relaciones entre

esas clases sera diferente.

La teoria que se expuso anteriormente proponia manejar estos problemas a través de una

tercera tabla. esta tabla es un catdlogo.

C_ESCOLARIDAD

Nombre del campo Tipo Observaciones
CVE_NIVEL* Carécter (3) Clave del nivel de escolaridad.
| DESCRIPCION Caracter {30) Nombre de nivel de escolaridad.

ESCOLARIDAD

Nombre del campo Tipo Observaciones
RFC** Cardcter (13) Ritc del empleado.
CVE_NIVEL** Caracter (3) Clave del nivel de escolaridad.
PORCENTAIE Carécter (3) - | Porcentaje de créditos cubiertos en el nivel de
escolaridad.
INSTITUTO Caracter (20} Institucién educativa,

La tabla C_ ESCOLARIDAD contendra todos los niveles de escolaridad que puedan
existir, es decir, ésta es un catalogo de niveles de escolaridad. La tabla ESCOLARIDAD
concentrard los niveles de escolaridad de todo el personal, la llave foranea RFC servira para
relacionarse con EMPLEADQS, la llave fordnea CVE _NIVEL servira de enlace con el
catdlogo C_ESCOLARIDAD.

De esta manera, hemos convertido una relacidon de muchos a muchos en dos relaciones

de uno a muchos, esta estructura permite que un empleado tenga varios niveles de

escolaridad y que un nivel de escolaridad pueda ser compartido por varios empleados.
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Esta misma solucion se aplica a las relaciones entre las clases idiomas v empleado.

C_IDIOMAS
Nombre del campo Tipo Observaciones
CVE_IDIOMA* Caracter (2) Clave del idioma.
DESCRIPCION Caracier (20) Nombre del idioma,
IDIOMAS
Nombre del campo Tipo Observaciones
RFC** Caracter (13) Rfc del empleado.
CVE IDIOMA** Caracter (2) Ciave del idioma.
PORCENTAJE Caricter (3} Porcentaje de dominio del idioma.
INSTITUTO Caracter (20) Institucioén educativa.

Lo misme sucede con la clase cursos.

C_CURSOS
Nombre del campo Tipo Observaciones
CVE_CURSO* Caracter (3) Clave del cursos.
TIPO Caricter (1} Tipo:
C = Curso
D = Diplomado
DESCRIPCION Caracter (60) Nombre del curso o diplomado,
CURSOS
Nombre del campo Tipo Observaciones ]
RFC** Caracter (13) Rfc del empleado. 1
CVE_CURSO** Caracter (3) Clave del curso.
F_INICIO Fecha Fecha de inicio.
F_TERMINO Fecha Fecha de termino.
INSTITUTO Caracter {20} Instituto educativo.
ESTADO Carécter (1) A = Aprobado.
R = Reprobado.
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En la clase incidencias también se presenta la misma relacion de muchos a muchos con la
clase empleado. Sin embargo, la realizacién de un catdlogo de incidencias no es aconsejable
porque el nimero de éstas es reducido {sélo tres tipos de incidencias nos interesan). En su
lugar. crearemos una tabla que concentre las incidencias de todo el personal y tipificaremos

el campo CVE_INCI.

INCIDENCIAS
Nombre del campo Tipo ] Observaciones

RFC** Caracter {13) Rfc del empleado.
CVE_INCI Caracter (1) Ciave de incidencia:

F = Falta total

E = Econémico

L. = Licencia Médica

C = Cuidados Maternos
F_INICIO Fecha Fecha de tnicio.
F_TERMINO Fecha Fecha de termino.
ESTADO Caracter (1) Aplicacion de descuento?

§=8i

N = No.

Por tltimo, el nimero de quinquenios trabajados por un empleado le retribuye cierto
monto en sus percepciones, dicho monto debe ser considerado en el sistema. Esta
complejidad en ese atributo {complejidad que nos fue informada de Gltimo momento) serd

manejada por una catélogo de quinquenios.

QUINQUENIOS
Nombre del campo Tipo Observaciones
CVE_QUINQUE* Caracter (2) Clave del quinquenio.
MONTO Numérico (8,2) Percepciones por concepto de quinguenios

Esta tabla estard relacionada con la tabla de empleados a través de la llave primaria
CVE_QUINQUE.

Hasta €] momento se han indicado las tablas que conforman la base de datos del
SICPRH y se mostraron las llaves primarias y foraneas para cada tabla. Las figuras que se

presentan a continuacidn exhiben las relaciones enire 1odas las tablas.
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AREAS UBICACION USUATRKOS

cp! cp! dg
I 1 ubkca
EWPLEADOS
PLAZAS PUESIOS
" ubea L.
n 1 n
o Moy ' {5 Fs) " ' cpl
e cw? - cpd P2 + cpd
1 cp n
cve_mov
n
KARDEX MOMMENTOS
! 1
n e o CWE_ Mo
Iolio 1
cve oy " !

Figura 4.6

Ambos diagramas'® son complementarios ¥ deben capturarse como una sola base de
daios en el SMBD.

C_DIOMAS IDIOMAS INCIDENCIAS
1 n n
cve_idioma fc rfc
, ©ve_idioma
HUDS
EMPLEADOS CURSOS C_CURSQS
ric_nllo 1 1
e n 1 1
e ) n e eve_cuso

-
3

cve_quinque T cve_curso
cve_banco )
banco_sor 3
C_ESCOARTIAD ESCOLARIDAD BANCOS QUINGLENIOS
1 )
cvanvel ' " cvenvel cve_bonco cve_quinque

rc

Figura 4.7

* Observe la tabla USUARIOS en la figura 4.6. Esta tabla aislada registrara 2 los usuarios con acceso al
sisterna. el detalle de esto se encuentra en Politicas para aspectos comunes del SICPRH.
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Notese el parecido de estos diagramas con los diagramas de clases de las figs. 4.4 y 4.5

La sig, lista muestra e] area de trabajo (SELECT) que utilizard cada una de las tablas

Nombre de la tabla | Area de trabajo Nombre de la tabla Areade trabajo
Areas 1 C_escolaridad 10
Ubicacion 2 Escolaridad 1
Puestos 3 C_idiomas 12
Plazas 4 ldiomas 13
Movimientos 5 C_cursos 14
Empteados 6 Cursos 5
Hijos 7 Incidencias 16
Kardex 8 Quinquenios 17
Bancos 9 Usuarios 18

Abajo se muestran los indices para cada tabla; los campos llave primaria son

reconocidos por Visual FoxPro como indices principales, las llaves foraneas serdn

manejadas como indices normales.

Tabla Nombre del indice | Campo o expresién al que Tipo de indice
hace referencia el indice
Areas Cpl CP1 Principal
Ubicacion Ubica UBICA Principal
Ubicacién Cpl CP Nommal
Puestos Puesto CP2 +CP3 Principal
Plazas Folio FOLIO Principal
Plazas Cpl CPl Normal
Plazas Puesto CP2+CP3 Normal
Plazas Rfc RFC Normal
Plazas Cve_mov CVE_MOV Nornmat
Movimientos | Cve_mov CVE_MOV Principal
Empleados Rfc RFC Principal
Empleados Cve_quin CVE_QUINQUE Nermal
Empleados Cve_banco CVE_BANCO Normal
Empleados Banco_sar BANCO_SAR Normal
Empleados Cve_mov CVE_MOV Normal
Empleados Ubica UBICA Normal
Hijos Rfc_hijo RFC_HIIO Principal
Hijos Rfc RFC Normal
Kardex Ric RFC Normal
Kardex Folio FOLIO Nomal
Kardex Cve_mov CVE MOV Normal
Bancos Cve_banco CVE_BANCO Principal
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{Continuacién)

Tabla Nombre dei indice | Campo o expresion al que Tipo de indice
hace referencia el indice
C escolaridad | Cve nivel CVE_NIVEL Principal
Escolaridad Rfc RFC Normal
Escolaridad Cve nivel CVE_NIVEL Normal
C_idiomas Cve_idioma CVE_IDIOMA Principal
Idiomas Rfc RFC Normal
Idiomas Cve_idioma CVE_IDIOMA Normal
C_cursos Cve_curso CVE_CURSO Principal
Cursos Ric REC Narmal
Cursos Cve_curso CVE_CURSO Normal
Incidencias Rfc RFC Normal
y Quinquenios | Cve_quin CVE_QUINQUE Principal

IV.3.2. Disefio arquitecténico de los programas

Se dijo anteriormente que la arquitectura de un sistema OO esta formada por la
estructura de sus clases, objetos y sus relaciones. En el SICPRH tenemos una arquitectura
de los datos {especificada por su base de datos) y una arquitectura de los médulos o

programas.

Aunque esta Oltima labor estd muy relacionada con los disefios estructurados, la
transicién de los métodos de nuestras clases originales hacia una arquitectura de programas
no resulta una tarea muy dificil, sobretodo cuando se ha hecho el seguimiento del sistema
desde la fase de concepto, el AOO y culminando con algunas actividades de DOO. La
razon es simple (ain cuando no tenemos el prototipo evolutivo que propone Booch), el
conocimiento del problema y la definicion de algunas decisiones de disefio estan hechas, el
signiente paso es conciliar la funcionalidad del sistema (2 través de una jerarquia de

modulos) vy la interface del usuario.
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El SICPRH estara compuesto por los siguiente subsisternas:

SRHOO
Menu Principal

7 — ]

SRH10 SRH20 SRH30 SRH40 SRH50 SRH60
Crtrol. puestes | | Capacitacién Control de Hijos Catalogos Utilerias
y empleados y Desarrollo Incidencias hacendanos
Figura4.8

Los encabezados de cada recuadro indican el nombre del médulo, este nombre estd
formado por las letras SRH (Sistema de Recursos Humanos) y por un determinado nimero

de digitos que indican la posicion del médulo dentro de la arquitectura del sistema.

El subsistema mas importante es el de control de puestos y empleados, aqui se integrardn
todos los programas que permitan los movimientos de plazas y de personal que se
especificaron en los escenarios identificados en el AQQ. Estos escenarios no representaran
un médule por si mismos, al contrario, aprovechando que los movimientos posibles de una
plaza son un subconjunto de los movimientos que se pueden dar en el personal. éstos se
realizardn en un solo modulo, esta decisién de disefio nos permitira ahorrar trabajo come
programadores, nos facilitard el mantenimiento del sistema, y al mismo tiempo, le

estaremos dando un mayor control al usuario sobre ios movimientos que pueda hacer.

Los médulos de consulta mostrardn informacién a pantalla y permitirdn al usuario la
emisién de reportes. Los reportes, gueries, formularios y/o archivos planos (cédigo fuente)
que sean parte de vn mismo médulo tendrdn el mismo nombre (el identificador para cada

uno de éstos sera su extension de archivo).

El subsistema de control de puestos y empleados estara formado por los sigs. médulos:
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_—
' SRH10
| Control punsios
y empleadas
! I
SRH11 | sRuiz | ‘ SRH13 \ SRHt4
Laohea i Kardex Resumen de Consutias
| | | Mommenios
. \ f
SRH111 SRH131 SRH141 SRH142
Atas SRH121 SRH122 Bl Puaras Planuta Personat
] Por plaza k Por persona ocupadas
I sru112 l $RH132
4 camsos e ———— Piazas SRH1411 SRH1421
SAH211 SRu1z21 vecanies Orgaruzaconal Dwrectong ce
- Autas | Altas J Compisto Persornl
SRH113 . [ SRH133
. SRH141
Ba;as SRRz ||| SRaizz R”"‘: :n Presupue:ﬂ
Camimas Cambes : Complaic Presupuesta
L SRHTM praa—
—_— . SRH1413
sratzia | | [ skuiaz e | H g con
Bazs Baas ‘ funcienes
SRH1414
- Resumende
plazas
SRH1415
Puantia
normaltizada
Figura 4.9

El subsistema de capacitacion y desarrollo tendra la siguiente estructura:

SRH20
Capacilacion
y Desarollo
SRH21 SRH2Z
Captura Consulta
SRH211 SRH221
Altas I~ Cursoy
particpantes
SRH212 SRH222
Cambios [~ Escolaridad
SRH213 SRH223
Bajas H Empleados
¥ 5US Cursos Figura 4.10
SRH224
- = |diomas
extranjesas
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El subsistema de Control de incidencias y ei Control de los hijos de empleados

hacendarios tendran la sig. estructura {(Figs. 4.11 v 4.12 respectivamente).

SRH3Q SRHAO
Control de o

Inadencas hacendanas
SRHII SRH42
R SRM3Z | Conuutts
L Captura Conswia
I SRH411 SRH421
i Ay oy ! o
SRHYSI SRH321 * feihlely
atas Relacon da
Faltas iotates
BRH422
Presupuesial e
$RH312 SRH322
Carnos Reactnde pachet ¢ et
23 BCONGm. 008,
ERH42I
$RH313 [ srHazs Oxgrarasna e
ey e ot
Eq“ i mm meene ey de 17 W08,
SRMLH
SRH324 Presupuestal do
Licentaas Padint & byos
méd cxs manorey de 12 shos
Figura 4,11 Figura 4.12

Catélogos es un grupo de madulos comunes a todos los subsisternas del SICPRH, sin
embargo. como se verd posteriormente, cada clase de usuario sera responsable de su propia
informacion. En algunos modules de . estos catilogos estardn contemplados los
comportamientos descritos por algunos escenarios secundarios, tal como la creacion,

modificacion y eliminacién de areas presupuestales, etc.

SRHS0
Catsiogas
SRHM SRHSS
Quinguernizg Mownuminl o
plazas y empleacos|

Figura4.13
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Por ulimo. el SICPRH dard algunos servicios extra a sus usuarios, estos son
basicamente las opciones de respaldar su informacion a discos flexibles y la de recuperar

esta informacidn desde estos discos hacia la base de datos del sistema.

SRHE0
Ullerias
{ I T | 1 1
$RHE1 SRHE2 SRHE3 5RHE4 SRHES SRHE6
Contro! puestos Capacitamon Control Hios Kardex Administrador
y empleados y desarrolio de Incidencias
SRHE11 SRHE21 SRHE21 SRHB41 SRHE51 SRHEE1
Respaldo Respaldo Respalde Respaldo Respakdo Respalda
SRHE12 SRHE22 SRH632 SRH642 SRHE52 SRHE62
Recuperar Recuperar Recuperar Recuperar Recuperar Recuparar
SRHE63
Usuanos

Figura 4.14

IV.3.3. Politicas para aspectos comunes del SICPRH

A continuacion haremos una especificacion de las politicas que se deben observar en la

construccion del sistema, éstas se encuentran organizadas en [os siguientes rubros:

INTEGRIDAD DE LOS DATOS
Proteger la integridad de los datos incluye asegurarse de que los usuarios autorizados no

agregaran, cambiardn o eliminaran datos que harian que algunas partes de la base de datos

fueran no validas o no exactas.

El mantenimiento de la integridad de los datos en el ambito de la base de datos se aplica

si un usuario estd cambiando valores mediante los formularios de la aplicacién o
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directamente en una ventana examinar (browse), por lo que ésta se aplicara en forma de

integridad referencial sobre toda la base de datos.

La integridad referencial se implantaré a nivel de base de datos mediante el Generador

de integridad referencial de Visual FoxPro'’ siguiendo los siguientes lineamientos:

1. Para todas las tablas primarias (catdlogos) de la base de datos, cuando se cambia un
valor de la llave primaria, ese cambio se realiza también en las tablas secundarias (Cascada
en actualizacién).

2. Los usuarios no podran eliminar registros de alguna tabla primaria si existen
registros relacionados en una tabla secundaria (Restringir en la eliminacion).

3. Un usuario no podra insertar registros en tablas secundarias que no coincidan con

los registros de las tablas primarias (Restringir en la insercion).

Por otra parte, los indices que representan a las llaves primarias de alguna tabla serdn del
tipo Principal; los que representen llaves foraneas serin del tipo Normal. Los nombres de
cada indice sera idéntico al nombre del campo ascciado, excepto para el indice llamado

Puesto, el cual es la unién de dos campos (CP1+CP2).

SEGURIDAD

La seguridad de una base de datos incluye restringir el acceso a los datos. Los usuarios
no autorizados no deben tener acceso a ciertas partes de la base de datos. Por este motivo se
generara una tabla USUARIOS.

Y Ei SMBDR que se va a utilizar para la implementacién del sistema es VISUAL FOXPRO

166




USUARIOS

Nombre del campo Tipo Observaciones
RFC* Caracter {13) Rfc del usuario, sirve sélo como llave primaria.
NOMBRE Cariacter (20) Nombre de pila del usvario
PATERNO Caricter (15) Apellido patemo
MATERNO Caracter (15) Apellido materno
TIPO_USUARIO Caracter (1) Grupo de usuarios:

1 = Administrador

2 = Control

3 = QOperacion

4 = Capacitacion y desarrolio

5 = Seleccion
CONTRASENA Caracter (10) Contraseiia cifrada

Antes de que un wsuario obtenga acceso al SICPRH, éste debe identificarse como un
empleado autorizado a través de un formulario de inicio de sesion. La siguiente tabla

muestra los mddulos a los que tiene acceso dicho usuario, dependiendo del grupo al que

pertenezca.
Tipo de usuario | Acceso al sistema Acceso a los Acceso a las
catilogos utilerias
Administrador. SRH10, SRH20 SRH50 SRH60
SRH30, SRH40
Conirol. SRH1Q SRH501, SRH502 SRH61, SRH65
SRHS503, SRH504
SRH505, SRH510
Operacion. SRH30 SRH3509 SRH63
Capacitacion y | SRH20 SRH306, SRH507 SRH62
desarrollo. SRH508
Seleccion, SRH40 SRH64

El tener acceso a un modulo implica tener acceso a todos sus submodulos (véase las

figuras 4.8 a ia 4.14 en donde se especifica la arquitectura de fos programas).

FORMULARIOS

El SICPRH utilizarj tres tipos de formularios:
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Formnularios modales que devuelven un valor (por ejemplo, el formulario de inicio de
sesion que solicita una contrasefia al usuario),

Formularios para la introduccién de datos (por ejemplo, los formularios para la captura
de catalogos).

Formularios genéricos que sélo muestran informacién (por ejemplo, los formularios

Acerca de ¢ Introduccion).

En los casos en los que la cantidad de datos que requiera un formulario sea tan grande

que no permita desplegarse en una vemtana completa, se utilizara los objetos
PAGEFRAME.

-INTERFAZ DEL USUARIO

La interfaz debe cumplir los estandares Windows y ser lo mads atractiva e intuitiva

posible. Deben observarse las condiciones siguientes:

Resolucién en pantalla: 800 x 600 pixeles.

Fondo de las ventanas: Gris

Estilo de las ventanas: En su mayoria del tipo Sistema.
Fuente para los titulos: Arial, Negrita. Tamafio 10.
Fuente para las etiquetas: Arial, Tamafio 8.

Fuente para los GETS: Arial, Tamario 8.

Estilo de los GETS: Cincelado.

MANEJO DE ERRORES

Se deberan evitar los errores en tiempo de ejecucion, si estos ocurren se deberd emitir un

mensaje indicando el médulo en donde se registrd el error y una descripeion det error.
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MULTIPLE ACCESC (RED}
Se utilizardn vistas para el acceso compartido de los datos, de esta manera se delegard a

Visual FoxPro la responsabilidad de refrescar. bloguear y desbloquear registros."?

1v.3.4. Disefio detallado

Toda vez que se tiene un disefio arquitectonico completo (tanto de fos datos como de los

- programas) podemos comenzar nuestro disefio detallado. El disefio detallado seria el
equivalente a la especificacidn de los métodos de cada clase en el DOO. Para un sistema

como el SICPRH, esto no es mas que la especificacion algoritmica de los programas

{modulos) que lo conforman, generalmente expresado en términos de pseudocaédigo.

“El pseudocédigo... consiste de un conjunto de ordenes. No es ocioso recordar que una

orden es un enunciado imperativo y consta de un: ;Qué se hara? y un ;Sobre qué se actia?

El conjunto de ordenes del pseudocddigo estdn expresadas por frases cortas en espafiol
en cada una de las cuales existe uno y solo un verbo. Una conjuncién o una unién [y/o] en
la frase son indicativos de que es posible desglosarlas en dos partes. La no definicién del
objeto o la ambigiiedad en su definicion. generalmente son producto de una confusion en

cuanto a lo que se quiere hacer realmente.”"”

La principal ventaja del uso de pseudocddigo sobre otras herramientas para expresar
algoritmos (como diagramas de flujo) consiste en que se pueden omitir detalles. “Debido a_
que las frases estan dadas en espaiiol, no se tiene relacion con ningin lenguaje. Se es
independiente de la implantacidn, lo cual nos evita pensar en los detalles hasta e] momento

que sea necesario.”2

'® Para mayores detalles sobre vistas consiltese Viswal FoxPro Manual del programador. Microsoft
Corporation, 1995 y Visual FoxPro Guia de aplicaciones profesionales. Microsoft Co. 1995
' Pefaloza Romero, Emesto. Fundamentos de Programacion. UNAM Aragon, México, D.F., 1994, p.p.18
20
Idem.
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A continuacion presentaremos el pseudocddigo del médulo principal del SICPRH v los
correspondientes al subsistema de contro! de puestos y empleados (SRH00 y SRHI0,
respectivamente), los demas médulos, aunque fueron desarrollados, no serdn mostrados

aqui por razones de espacio. Los nombres de los médulos son subrayados.

SRHOO (Programa principal)
INICIALIZA variables.
ABRE base de datos.
ABRE wventana.
LEE contraserfia.
HAZ MIENTRAS (contrasefia invalida y se desea conhtinuar)
LEE contrasefia.
LEE continuar.
FIN HAZ_MIENTRAS
51 {continuar es verdadero) A
OBTEN tipo usuario de acuerdo a contrasefia vélida
ASIGNA cprion cen 1
HAZ MIENTRAS (opcion sea diferente de 7)
PINTA menu
1.- Contrel de puestos y empleados.
.- Capacitacién y desarrollo.
.~ Control de incidencias.
Hijos hacendarios.
.- Catédlogos.
.~ Utilerias.
7.- salir.
LEE opcion
HAZ SEGUN CASO opcicn
CASO opcion = 1
LLAMAR srhi10(tipo _usuario)
CASO opeion = 2
LLAMAR srh20{tipo_usuario}
CAS0 opcion = 3
LLAMAR srh30({tipo_usuario)
CAS0 opcion = 4
LLAMAR srh40{tipo_usuario}
CASQ opcion = 5
LLAMAR srh50 (tipo_usuario)
CAS0O opcion = 6
LLAMAR srh60({tipo_usuario)
FIN HAZ CASO
FIN HAZ_MIENTRAS
FIN ST
CIERRA base de datos.
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
FIN DE PROGRAMA

Lo QT I~ PV V]
t
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SRH10 (Control de Puestos y empleados)
ABRE wventana.
$I (tipo_usuario es igual a 'l’ &6 a *2')
ASIGNA opcion con 1
HAZ MIENTRAS (opcion sea diferente de 5)
PINTA menu
1.- Captura.
.- Kardex.
.- Resumen de movimientos.
.- Consultas.
5.- Regresar.
LEE opcion
HAZ SEGON CASD opcion
CA50 opcion = 1
LLAMAR srhll
CASO opcion = 2
LLAMAR srhil2
CAS0 opcion = 3
LLAMAR srhi3
CASC opcicn = 4
LLAMAR srhl4
FIN HAZ_CASO
FIN HAZ MIENTRAS

oW b

SINO
PON MENSAJE “Acceso Denegado”
FIN 531
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH11 {Captura de plazas v empleados)

ABRE ventana.

ASIGNA opcion con 1

LEE folie.

HAZ MIENTRAS (folio es diferente a ESCAPE y opcion es diferente a 3)

SI (folio es encontrado en tabla plazas)

POSICIONARSE en registro relacionado de tabla empleados.
QOBTEN variables de campo del registro de plazas.
OBTEN variables de campo del registro de empleados.
MUESTRA variables de campc del registro de plazas.
MUESTRA variables de campo del registro de empleados.
ASIGNA opcion con 1
HAZ MIENTRAS (opcion sea diferente de 3)

PINTA menu
1.- Cambios.
2.- Bajas.

3.- Regresar.
LEE opcion
HAZ SEGUN CASC opciocn
CAS0 cpcion = 1
LLAMAR srhil2
CASO opcion = 2
LLAMAR srhl3
FIN HAZ_CASO
FIN HAZ MIENTRAS
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SINO
LLAMAR srhil1il{folio)
LEE folio.
FIN ST
FIN HAZ_MIENTRAS
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH111 {Altas de plazasg empleados
OBTEN wvariables de campo en blanco del registro de plazas.
OBTEN variables de campo en blancc del registro de empleados.
LEE variables de campo del registro de plazas (el campo situacidn sélo
puede contener leos valores ‘A', ‘R’ o ‘V').
LEE variables de campo del registro de empleados. (el campo situacién
s610 puede contener los valores ‘A’ © ‘R').
PINTA menu
’ 1.- Guardar.
2.- Cancelar.
LEE opcion
SI (opcion es igual a 1)
GUARDA variables de campo de registro de la tabla plazas.
GUARDA variables de campo de registro de la tabla empleados.
GUARDA variables de campc de registro en tabla kardex.
FIN 5I
LIBERA variables.
REGRESA

SRH112 (Cambios en datos de plazag empleados) 2t

LEE variables de campo del registro de plazas.

LEE variables de campo del registro de empleados.

PINTA menu
1.- Guardar cambios.
2.~ Cancelar.

LEE opcion

S1 (opcion es igual a 1)
SOBREESCRIBE variables de campo de registro de la tabla plazas.
SOBREESCRIBE variables de campc de registro de la tabla empleados.
GUARDA variables de campo de registro en tabla kardex.

FIN SI

LIBERA wvariables.

REGRESA

3 Desde este modulo se podran realizar asignaciones de personal a plazas vacanies, ya sea por huevos
INgresos o por reingresos



SRH113 (Badias de plazas ¥y empleados?
DINTA menu
1.~ Borrar (plaza y empleado)
2.- Borrar empleado.
3.- Desasignar empleado por promocidn.
4._- Cancelar baja.
LEE opcion
HAZ $EGUN CASO opcion
CASC opcion = 1
GUARDA variables de campo de registro en tabla kardex.

ELIMINA variables de campo de registro de la tabla plazas.

ELIMINA variables de campo de registro de la tabla empleados.

ELIMINA regs. relacionados con el empleado en otras tablas.

CASQO opcion = 2
GUARDA variables de campo de registro en tabla kardex.
BORRA el contenido de rfe del registro de plaza.
ASIGNA situacion del registro de plaza con 'V’
ASIGNA nombre con el nombre del ultimo empleado
ELIMINA registro de la tabla empleados.

ELIMINA regs. relacionados con el empleado en otras tablas.

CASO opcion = 3

GUARDA wariables de campo de registro en tabla kardex.
BORRA el contenido de rfc del registro de plaza.
ASIGNA situacicn del registro de plaza cocn 'V’
ASIGNA nombre con el nombre del ultimo empleadc.
BORRA el contenido de ubica del registro de empleados.

FIN HAZ_CASOQ

LIBERA variables.

REGRESA

SRH121 (Kardex)
ABRE wventana
ASIGNA opcion con 1

HAZ MIENTRAS (opcion es diferente a ESCAPE y opcion es diferente a 3)

PINTA menu
1.- Por plaza
2.- Por persona
3.- Salir
LEE opcion
HAZ SEGUON CASO opcion
CASQO opcion = 1
LLAMAR srhil21l
CASO opcion = 2
LLAMAR srhi22
FIN HAZ_CAS0
FIN HAZ_MIENTRAS
LIBERA variables
CIERRA ventana
REGRESA
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SRH121 {(Kardex por plagza
ABRE ventana.
LEE folio.
HAZ MIENTRAS (folio sea diferente a ESCAPE)
SI (folio es encontrado en tabla plazas)
MUESTRA en un cursor todos los registros con ese folio.

PINTA menu.
1l.- Altas.
2.- Cambios.
3.- Bajas.

4.- Regresar.
LEE opcicn
HAZ SEGUN CASO opcion
CASO opcion = 1
LLAMAR srhl2il
CAS0 cpecicn = 2
LLAMAR srhi2i2
CASO opcion = 3
LLAMAR srhl213
FIN HAZ_CASO
FIN SI )
LIMPIA ventana
LEE folio.
FIN HAZ_MIENTRAS
LIBERA variables
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH121 Alta de movimientos de plaza en kardex
ABRE wventana
OBTEN variables de campo en blanco de un registro de kardex.
LEE variables de campo del registro de kardex.
PINTA menu
1.- Guardar.
2.- Cancelar.
LEE opcicn
SI (opcion es igual a 1)
GUARDA variables de campo de registyo en la tabla kardex.
FIN SI
LIBERA variables.
CIERRA ventana
REGRESA

SRH1212 (Cambios de datos de plazas en kardex)

ABRE ventana

POSICIONARSE en el registro selecciconade en el cursor.

LEE variables de campo del registro seleccionado en el cursor.
PINTA menu
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1.- Guardar cambics.
2.- Cancelar,

LEE opcion

SI {opcion es igual a 1}

SOBREESCRIBE variables de campo de registro de kardex en tabla.

FIN 5I

LTIBERA variables.

CIERRA ventana.
REGRESA

SRH1213 (Bajas de reqistros de plazas en kardex)

POSICIONARSE en el registro seleccionado en el cursor.

PINTA menu

l.- Borrar
2.- Cancelar.

LEE opciocn
5I (epcion = 1)

ELIMINA registro de la tabla kardex.

FIN S5I

LIBERA variables.

REGRESA

SRH13 {Resumen de movimientes

ABRE wventana.

ASTGNA opcion con 1

HAZ MIENTRAS (opcion es diferente de 5)

PINTA menu

.-

2, -
3.~
4. -

5. -

Plazas
Flazas
Plazas
Puesto

ocupadas.
vacantes.
en licencia.
especifico.

Regresar.

LEE opcicn

SI (opcion es diferente de 5)
HAZ SEGUN CASO opcion

CAS0

CASO

CAS0

CASO

ocpcion = 1
LLAMAR srhl3l
opcion = 2
LLAMAR =srhl32
opcion = 3
LLAMAR srhl33
opcion = 4
LLAMAR srhl34

FIN HAZ CASQO

FIN SI

FIN HAZ_MIENTRAS
LIBERA variables

CIERRA wventana.
REGRESA
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SRH131 (Resumen de movimientos: plazas ocupadas}
ABRE ventana.
ABRE tabla plazas.

SELECCIONA registros cuyce valor en situacién sea diferente a V!

ENVIA registros seleccionades a un cursor.
MUESTRA registros seleccionados.

LIBERA cursor.

CIERRA wventana.

REGRESA

SRH132 (Resumen de movimientos: plazas vacantes)

ABRE ventana.

ABRE tabla plazas.

SELECCIONA registros cuyo valor en situacién sea igual a ‘v’
ENVIA registros seleccionados a un cursor.

MUESTRA registros seleccionados.

LIBERA cursor,

CIERRA ventana.

REGRESA

SRH133 (Resumen de movimientos: plazas en licencia)

ABRE ventana.

ABRE tabla plazas.

SELECCIONA registros cuyo valer en situacién sea igual a ‘LC*
‘LM

ENVIA registros seleccionados a un cursocr.

MUESTRA registros seleccionados. -

LIBERA cursor.

CIERRA ventana.

REGRESA

SRH134 (Resumen de movimientos: puesto especificeo)
AERE ventana.
ABRE base de datos.
ASIGNA salir con verdaderc
HAZ MIENTRAS salir sea falso
LEE puesto
SELECCIONA registros cuyo CP2 + CP3 sea igual a puesto
ENVIA registros seleccionados a un cursor.
MUESTRA registros seleccicnados.
LEE salir
FIN HAZ MIENTRAS
LIBERA cursor.
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
REGRESA

o 'LE' o
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SRH14 (Consultas

ABRE ventana.

ASIGNA opcion con 1
HAZ MIENTRAS (opcion es diferente de 4)
PINTA menu

1.
2.
3.

Plantilla.
Perscnal.
FONAC .

4,- Regresar.
LEE opcion
HAZ SEGUN CASC opcien
CAS50 opcion = 1

LLAMAR srhl4l

CAS0 opcion = 2

LLAMAR srhl42

CASO opcion = 3

LLAMAR srhl43

FIN HAZ_ CASO
FIN HAZ MIENTRAS
LIBERA variables

CIERRA ventana.

REGRESA

SRH141 (Plantilla

ABRE ventana.

ASIGNA opcion con 1
HAZ MIENTRAS (opcion es diferente de §)
PINTA menu
l.- Organizacicnal completo.

2.- Presupuestal completo.
3.- Organizacional con funciones.
4.- Resumen de plazas.
5.- Plantilla normalizada.
6.- Regresar
LEE cpcion

HAZ SEGUN CASO opcion
CASO opcicon = 1

LLAMAR srhl411

CAS0O opecicn = 2

LLAMAR srhl4iz

CASO cpcion = 3

LLAMAR srhl413

CASO opcion = 4

LLAMAR srhl414

CASC opcion = 5

LLAMAR srhl415

FIN HAZ_CASO
FIN HAZ_ MIENTRAS
LIBERA variables

CIERRA ventana.

REGRESA
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SRH1411 (Plantilla: Organizacional complileta
ABRE wventana.
LEE a_ubicacion
ORDENA tabla empleados con respecto al campo ubica
SELECCIONA registros de la tabla empleados cuyo valor de ubica sea igual
a a_ubilcacién
ENVIA registros seleccionados a un cursor.
MUESTRA registros seleccionados.
LEE imprimir.
SI imprimir es verdadero -
IMPRIME registros seleccicnados con respecto al formato de reporte.
FIN SI :
LIBERA cursor,
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH14i2 (Plantilla: Presupuestal completa

ABRE ventana.

LEE a_cpl

ORDENA takla plazas con respecto al campo cpi

SELECCIONA registros de la tabla plazas cuyo valor de cpl sea igual a
a_cpl

ENVIA registros seleccionados a un cursor,

MUESTRA registros seleccionados.

LEE imprimir.

SI imprimir es verdadero

IMPRIME registros seleccionados con respecto al formato de reporte.
FIN S5I -
LIBERA cursor.
LIBERA variables.
CIERRA ventana,
REGRESA

SRH1413 (Plantilla: Organizagional con funciones)
ABRE ventana.
LEE a_ubicacion
ORDENA tabla empleados con respecto al campo ubica
SELECCIONA registros de la tabla empleados cuyo valor de ubica sea igual
a a_ubicacion y cuyo valor de situacion en tabla plazas sea igual a ‘A’ o
‘R’ (activa'o en tramite de reubicacion)
ENVIA registros seleccionados a un cursor,
MUESTRA registros seleccionados.
LEE imprimir.
81 imprimir es verdadero
IMPRIME registros seleccicnados con respecto al formateo de reporte.
FIN SI .
LIBERA cursor.
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
REGRESA

178



SRH1414 (Plantilla: Resumen de plazas
ABRE ventana.
ORDENA tabla plazas con respecto al campo CPL, CP2+CP3
AGRUPA tabla plazas con respecto al campo CPl, CP2+CP3
SELECCIONA registros de la tabla plazas cuyo valor en el campo situacion
sea igual a ‘A’ ¢ ‘R’
CONTABILIZR plazas por grupo CP2+CP3
ENVIA registros seleccionadeos a un cursor.
MUESTRA registros seleccionados.
LEE imprimir.
SI imprimir es verdadero
IMPRIME registros seleccionados con respecto al formato de reporte.
FIN SI
LIBERA curscr.
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH1415 (Plantilla: Plantilla normalizada)

ABRE ventana.

LEE a_cpl

ORDENA tabla plazas con respecto al campo cpl

SELECCIONA registros de la tabla plazas cuyo valor de cpl sea igual a

a_cpl ¥ cuyo valor en el campo situvacion sea igual a ‘A’ o ‘R’

MUESTRA datos de antigfedad y quingquenios de los registros seleccionados.

ENVIA registros seleccionados a un cursor.

MUESTRA registros seleccicnados.

LEE imprimir.

SI imprimir es verdadero
IMPRIME registros seleccionadds con respecto al formato de reporte
en impresora matricial.

FIN ST

LIBERA cursor.

LIBERA variables.

CIERRA ventana.

REGRESA

SRH142 (Personal
ARBRE ventana.
ASIGNA opcion con 1
HAZ MIENTRAS (opcion es diferente de 2)
PINTA menu
1.- Directorio de personal.
2.- Reygresar.
LEE opcion
HAZ SEGUN CASO opcion
CASO opcion = 1
LLAMAR srhl421l
FIN HAZ CASQ’~
FIN HAZ MIENTRAS
LIBERA variakles
CIERRA ventana.
REGRESA
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SRH1423 (Perscgpnal: Directorio de perscnal!
AERE ventana.
LEE a_cpl
ORDENA tabla plazas con respecto al campo cpl
SELECCIONA registros de la tabla plazas cuyo valor de ¢cpl sea igual a
a_cpl y cuyo valor en el campo situacion sea igual a ‘A’ o ‘R’
MUESTRA datos personales del empleado {direccién, teléfono, edo. civil}
de los registros seleccicnados.
ENVIA registros seleccionados a un cursor.
MUESTRA registros seleccionados.
LEE imprimir.
§I imprimir es verdadero
IMPRIME registros seleccionados con respecto al formato de reporte
FIN 5I
LIBERA cursor.
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH143 {FONAC
ABRE ventana.
ASIGNA cpcion con 1
HAZ MIENTRAS (opcion es diferente de 3)
PINTA menu
1.- Listado organizacional.
2.- Listade presupuestal.
3.- Regresar.
LEE opcicn
HAZ SEGUN CASO opcion
CASC opcion = 1
LLAMAR srhl44l
CASQ opcion = 2
LLAMAR srhl442
FIN HAZ_CASO
FIN HAZ_MIENTRAS
LIBERA variables
CIERRA ventana.
REGRESA

SRH:1433 (FONAC: Listado erganizacional
ABRE ventana.
LEE a_cpl
ORDENA tabla plazas con respecto al campo cpl
SELECCIONA registros de la tabla plazas cuyo valor de cpl sea igual a
a_cpl y cuyo valor en el campo situacion sea igual a ‘A’ o ‘R’ y cuye
valor en el campo FONAC de la tabla empleados sea igual a 'S’
ENVIA registros selzccionados a un cursor.
MUESTRA registros ssleccionados.
LEE imprimir.
SI imprimir es verdadero
IMPRIME registros seleccionados con respecto al formato de reporte.
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FIN SI

LIBERA cursor.
LIBERAN variables,
CIERRA wventana.
REGRESA

SRH1432 (FONAC: Listado presupuestal
ABRE ventana.
LEE a_cpi
ORDENA tabla plazas con respecto al campe cpl
SELECCIONA registros de la tabla plazas cuyo valor de cpl sea igual a
a_cpl y cuyo valor en el campo situacion sea igual a ‘A’ o ‘R’ y cuyo
valor er el campo FONAC de la tabla empleados sea igual a 'S*
ENVIA registros seleccicnados a un cursor.
MUESTRA registros seleccionados.
LEE imprimir.
SI imprimir es verdaderc
IMPRIME registros seleccionados con respecte al formato de reporte.
FIN SI
LIBERA cursor.
LIBERA variables.
CIERRA ventana.
REGRESA
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Capitulo V
Implementacion

V.1 La fase de evolucion

Generalmente la fase que le sigue al disefio de un Sistema de Software €5 la etapa de
Implementacion o construccién. En {a metodologia de Booch es un poco mas que eso: esta
fase significa la evolucion de la implementacién, desde la codificacién de los productos del

disefio, pasando por versiones sucesivas hasta llegar al sistema terminado.

“El propésito de esta fase evolucionaria consiste en crecer y cambiar la implementacion
del sistema cuando sea necesario a través de un refinamiento sucesivo que nos guie a la

produccion.”

Los principales productos de esta fase de evolucidén son versiones ejecutables del
sistema, mismas que, en una fase temprana del desarrollo del software?, son turnados al

personal de aseguramiento de la calidad para su revision.

' Booch, Grady. , op. cit. p.p. 257
? No debemos olvidar que Booch concibe un ciclo de vida iterativo e incremental, por esta razén es posible
que en el desarrollo del proyecto del software se pase varias veces por la fase de Evolucién,
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Conforme se avanza en el desarrollo del proyecto, estas versiones ejecutables son
entregadas en forma controlada a ciertos usuarios finales (los usuarios de las versiones alfa
y beta). El equipo de desarrollo fija entonces sus expectativas para cada version del sistema

e identifica cada aspecto que se desea que los usuarios evalten.

Las actividades propias de la fase de Evolucion consisten en la aplicacion del

microproceso y el control de cambios,

El control de cambios es un intento por permitir modificaciones inesperadas al trabajo
realizado previamente en el analisis o el disefio. Basicamente, los tipos de cambios que

podemos esperar durante la evolucién de un sistema son:

o Crear una nueva clase 0 nuevas colaboraciones entre clases.
e (Cambiar la implementacién de una clase.

e Cambiar la representacién de una clase.

s Reorganizar la estructura de clases.

s Cambiar la interface de clases.

Cada tipo de cambio surge por diferentes razones y cada uno tiene su costo.
Por otra parte, las actividades del microproceso para esta fase de Evolucién pueden

resumirse de la siguiente manera:

IDENTIFICACION DE CLASES Y OBJETOS

Si es necesario se inventan abstracciones de bajo nivel que puedan usarse para la
construccion de abstracciones de mayor nivel. Ademds se intenta descubrir aspectos
comunes entre las abstracciones existentes que pueden ser usadas para la simplificacion de

[a arquitectura del sistema.



IZEWNTITITACION DE LA SEMANTICA
DT CLASES Y OBJETOS
Se convierten las descripciones de roles y responsabilidades de cada abstraccidn en

protocolos concretos (Iéase protocolos codificados en el lenguaje de programacion).

TLZIITITICACIOR DL LAS RELACIONEY
LITRZ CLASEZS Y OBJETOS

Se refinan las relaciones entre las abstracciones en relaciones mds orientadas a la
implementacién, por ejemplo, las asociaciones pueden convertirse en relaciones de

instanciacién o de uso.

Esta fase se ha completado exitosamente cuando la funcionalidad y la calidad de la

iiltima version del software son suficientes para vender ¢l producto.

V.2 Implementacion del SICPRH
En el ciclo de vida del SICPRH la pentltima fase es la Implementacién, pues, a
diferencia de los sistemas basados en la metodologia de Booch, hasta ahora no se ha escrito

ninguna linea de codigo que nos permita evolucionar.

Por esta razon, las actividades en esta etapa coinciden con las ultimas fases de un tipico

ciclo de vida de cascada.
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V.2.1. Codificacién y pruebas de cédigo

Todo los pasos de la Ingenieria del Sofiware que se han presentado hasta ahora van
dirigidos hacia un objetivo final: traducir las representaciones del sofiware a una forma que
pueda ser comprendida por la computadora. Hemos llegado (finalmente) a la etapa de

codificacion.

El paso de codificacidn traduce una representacion del software, dada por el disefio
detallado, a una realizacién en un lenguaje de programacién. El proceso tipico de
traduccion contindia cuando un compilador acepta el cédigo fuente como entrada y produce

como salida un cédigo objeto dependiente de la maquina.

El paso inicial de traduccion (codificacion) es punto fundamental dentro del contexto de
la Ingenieria del Software. En este proceso puede aparecer “ruido”™ de muchas formas. La
interpretacién equivocada de las especificaciones del disefio detallado puede conducir a un
codigo fuente errdneo. La complejidad o lés restricciones del lenguaje de programacién
pueden conducir igualmente a un cédigo fuente muy confuso que resule dificil de probar y

marntener.

Anteriormente esta etapa tenia tanto impacto en la construccién de sistemas de software
que a menudo prescindia de las actividades del analisis y/o el disefio. Las caracteristicas de
los lenguajes de programacién como manejo de memoria, uniformidad, ambigiiedad,
eficiencia del compilador, portabilidad, etc. no eran del todo satisfactorias, por lo que lo
mas normal era centrarse en la forma de c6mo se solucionarian estos problemas en vez de
cuestionarse si las caracteristicas del programa satisfacian realmente las necesidades del

cliente. La codificacién era un fin en si mismo.
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En la actualidad la aparicién de diversas herramientas para la construccién de software
ha invertido esta situacién. Las herramientas CASE, los generadores de codigo, la
programacion visual, entre otros, ha permitido darle mas importancia al andlisis del

problema vy al disefio de la solucidn, relegando a la codificacion a un segundo plano.

El SICPRH sera implementado en Visual FoxPre, tomaremos ventaja de la facilidad para
crear y mantener bases de datos a través del SMBD, asi como de la programacion visual.
“La programacion visual es una forma de CASE que expresa el disefio de programas con
graficos, colores v hasta sonido. Los objetos se representan en forma visual y se pueden
considerar como maquinas fisicas que pasan de un estado a otro. La programacién visual
permite a los disefiadores de software introducir, comprender y reflexionar, hacer pruebas y

controlar programas en fa miquina mediante notaciones pictoricas.™

Los médulos que se presentaron en el disefio arquitectonico se convertiran en un tipo de
objeto de Visual FoxPro denominados formuiarios. La llamada entre mddulos (formularios)
se realizara a través de botones de comando. Las consultas serdn manejadas por gueries y

los reportes a impresora llevaran el formato de un report.

El comportamiento de cada médulo, expresade en pseudocéddigo, no serd traducido
palabra por palabra (como generalmente se hacia en la construccion de programas en
lenguajes de propasito general). Sin embargo, las especificaciones del disefio detallado son
suficientes para darle comportamiento a cada formulario puesto que el pseudocddigo

permite ocultar los detalles hasta el momento preciso.

Por otra parte, ademas de la codificacion debemos contemplar la verificacién del
software’, Las pruebas de unidad centran el proceso de revision en la menor unidad de
disefio del software: el mddulo. Usando la descripcion del disefio detallado como guia, se

prueban los caminos de control importantes, con ¢l fin de descubrir errores dentro del

’ Martin, James., op.cit. p.p.6
* Para mas informacion véase Verificacién y Validacién en el capitulo 1.
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ambito del modulo. La complejidad relativa de las pruebas v de los errores descubiertos

esta limitada por el alcance estricto establecido por fa prueba de unidad.
Las actividades que se realizan como parte de las pruebas de unidad de codigo son:

a} “Se examina la interfaz del médulo para asegurar que la informacion fluya de forma
adecuada hacia y desde la unidad del programa que esta siendo probada.

b) Se verifican las estructuras de datos locales para asegurarse que los datos que se
mantienen temporalmente conservan su integridad durante todos los pasos de ejecucion del
algoritmo.

¢) . Se prueban las condiciones limite para asegurar que el modulo funciona correctamente
en los limites establecidos como restricciones de procesamiento. -

d) Se ejercitan todos los caminos independientes (camino ba';sicos) de la estructura de
control con el fin de asegurarse que todas las sentencias del modulo se ejecutan por lo
Menos una vez.

¢} Se prueban todos los caminos de manejo de errores™

V.2.2 Integracion y pruebas de aceptacién

Una vez que los médulos funcionan bien por separado surge un conflicto mayor:
ponerlos a trabajar juntos. La interaccién entre mddulos puede provocar problemas como
que los datos se pierdan en una interfaz, que un médulo pueda tener un efecto adverso e
inadvertido sobre otro, y lo que es peor, que las subfunciones, cuando se combinen, puedan

no producir la funcién principal deseada,

3 Pressman, Roger S., op.cit. p.p.669
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La prueba de integracién es una técnica sistemdtica para construir la estructura del
programa mientras que. al mismo tiempo. se llevan a cabo pruebas para detectar errores
asociados con la interaccidn. El objetivo es tomar los mddulos probados en forma aislada y

construir una estructura del programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disedo.

La integracion de los modulos es una actividad incremental. Puede ser ascendente o
descendente. La integracién descendente incluye los médulos moviéndose hacia abajo por
la jerarquia de control, comenzando con el mddulo de control principal (programa
principal). Los modules subordinados al modulo principal se van incorporando en la

estructura, ya sea de la forma primero en profundidad o de forma primero en anchura.

La integracion ascendente, como su nombre lo indica, empieza la construccion y la
prueba de los madulos atémicos (o sea, modulos de los niveles mas bajos de la estructura

del programa) para terminar con €l madulo de control principal.

Tras la culminacién de la prueba de integracién, el software estd completamente
ensamblado como un paquete, se han encontrado vy corregido los errores de interfaz y
podemos comenzar una serie final de pruebas sobre el software; la prueba de validacién y

la de aceptacion.

Como se comenté en el capitulo 1, las actividades de verificacion y validacion se aplican
a lo largo de todo el proceso de desarrollo del proyecto, sin embargo, ahora es el momento
de la prueba de validacidn final. La validacion puede definirse de muchas formas, la mas
sencilla indica que la validacion se logra cuando el software funciona de acuerdo con las
expectativas del cliente establecidas en el documento de la especificacién de los requisitos

de] software.

Ain cuando el sistema ha pasado satisfactoriamente las pruebas de validacion, es dificil
prever como un cliente usard realmente un programa. Se pueden interpretar mal las

instrucciones de uso, se pueden usar regularmente combinaciones extrafias de datos y una
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salida que puede estar clara para el que realiza la prueba, puede resultar ininteligible para un
usuario normal. Es necesario hacer una prueba de aceptacion del software que nos permita

conocer como reacciona el sistema en interaccion con sus usuarios.

Si el software se desarrolla como un producto que se va a usar por muchas personas, no
es practico realizar pruebas de aceptacidon formales para cada uno de ellos. La mayoria de
los constructores de productos de software llevan a cabo un proceso denominado prueba

alfa y beta para descubrir errores que parezca que sélo el usuario final puede descubrir.

Las pruebas alfa se llevan a cabo en un entomo controtado, generalmente consiste en
conducir al cliente al lugar donde se desarrolia el software para que use el programa de
forma natural, con alguna persona del equipo de desarrollo mirando por encima del hombro

del usuario ¥ registrando errores y problemas de uso.

La prueba beta es una aplicacién en vivo del software en un entomo donde no puede ser
controlado por el equipo de desarrollo. Los clientes registran todos los problemas (reales o
imaginarios) que encuentran durante la prueba e informan a intervalos regulares. Como
resultado de los problemas anotados durante la prueba beta, el equipo de desarrollo lleva a

cabo modificaciones y asi prepara una version final del producto.
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Conclusiones

El objetivo general de este trabajo de tesis consisti¢ en solucionar un problema real por

medio de un sistema de informacion.

La necesidad de tener un contro! adecuade de plazas y recursos humanos en la
Subsecretaria de Hacienda y Crédito Piblico es una preocupacion constante de la Direccidn
de Técnica Operativa, no obstante que los procesos manuales, aunados a un sistema de
sofiware obsoleto y mal disefiado, proporcionaban informacion tardia, confusa y sobre todo,

poco confiable.

Se requeria un replanteamiento total de los sistemas que se habian disefiado para la
Subdireccion de Recursos Humanos, pero no existia voluntad en esta instancia para hacerlo.
Afortunadamente, los buenos resultados que se obtuvieron en los tltimos sistemas de
software que el Departamento de Informatica implementd para otras Subdirecciones, en
combinacién con otros factores, hizo cambiar esta situacién y se pudo aprobar la

construceion del nuevo sisterna.
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La diversidad de actividades en esa Subdireccion, a primera vista, hacia pensar que el
sistema por implementar tendria una complejidad considerable. Aqui es donde entré en

accion la Ingenieria del Software.

El establecimiento de un ciclo de vida hibrido (en parte Orientado a Objetos y en parte
estructurado) fue un gran acierto. La recurrente referencia a la teorfa del Analisis y Disefio
OO tenia un fin muy preciso: demostrar que ambas actividades deben ser pensadas en
forma independiente de los lenguajes de programacién; es lamentable que la mayor parte de
lo que se ha escrito en torno a las técnicas orientadas a objetos se basen precisamente en la

programacion OO. Se necesita un punto de vista mas fundamental.

La construccién del SICPRH comenzé con la fase de Concepto. en esta etapa se
recogieron y evaluaron los procedimientos, operaciones, funciones y necesidades de la

Subdireccion para consignarse en el documento del Concepto de Operaciones (ConOps).

El andlisis orientado a objetos fue de mucha utilidad, primero porque fue relativamente
facil para mi y para mis clientes establecer lo que pertenecia al dominio del sistema y lo que
estaba fuera de él, incluso nos dimos cuenta de que el sistema no era tan complicado como
parecia al principio. Ademds, el modelo del sistema se realizé con diagramas que
cxpresaban el vocabulario de la aplicacién y esto permitic que los futuros usuarios

validaran dicho modelo.

El disefio fue parecido; dicen que la Ingenieria més exitosa es la Ingenieria mas sencilla,
en esta fase tomamos los escenarios producto del anélisis y observamos que se facilitaria
notablemente su manejo si los integrdbamos a todos en un campo y generdbamos un
catalogo de movimientos (este mecanismo simplificé ain més el sistema). Asimismo, la
estructura de clases y sus relaciones producto del andlisis, se convirtié sin mayores

dificultades en la base de datos de] sistema.
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Finalmente se implements el sofiware con los productos del disefio.

Como pudo observarse, no existe ningtn rompimiento brusco entre las fases del ciclo de
vida del SICPRH. Tede lo contrario. resulté ventajoso realizar un analisis orientado a
objetos e implementar el sistema en un lenguaje de programacién visual y bajo la accion de

un SMBDR.

Escoger alguna metodologia no implica hacer de lado las técnicas de 1a Ingenieria del
Software: existen actividades de esta Ingenierfa que no deben dejar de hacerse,
independientemente del paradigma o metodologia que se use, tal es el caso de la

Administracion de Proyectos y del aseguramiento de la Calidad, por ejemplo.

La clave del éxito en el desarrollo de un proyecto de programacién consiste en la
aplicaci6n inteligente de las herramientas de la Ingenieria de Software. Seria erréneo decir,
por ejemplo, que la Orientacién a Objetos es la panacea en la solucion de sistemas de

informacion.

Resulta méds correcto decir que las técnicas para el analisis y el disefio orientado a
objetos y la teoria de la Ingenieria del Software conjuntan una herramienta excepcional para
la construccién de sistemas de informacion y es decision del equipo de desarrollo la

eleccion del camino que més se adecue a su situacion.
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