Introduccién a la Ingenieria del Software y a los Sistemas de Informacién
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y Sistemas Informéticos

Contexto del problema

En una cumbre econémica mundial se decide establecer un Centro de Control de Bugues
Mercantes debido al aumento del tréfico maritimo en aguas internacionales. El Centro tendrd
sede en Londres y debe de contar con un sistema que soporte toda la actividad de dicho Centro
y serd la fuente béasica de informaciéon para compafias navieras, bugues y organismos
nacionales e internacionales en todo tipo de actividades vinculadas al tréfico maritimo (atraques
de buques en puertos, salvamento, etc.}. Iniciado el estudio del dominio del problema, de las
necesidades de negocio y de la situacién actual y realizadas varias entrevistas, se ha
desarrollado un primer borrador del siguiente glosario de términos y de los siguientes requisitos
que debe cumplir el sistema a desarrollar.

Glosario de términos (por orden alfabético)
Astillero: empresa que fabrica y reparan buques.
Buque mercante: barco que se emplea para el transporte de mercancias y pasajeros.

Compaiiia naviera: sociedad propietaria de bugues mercantes. Cada naviera tiene su sede
central en un pais.

Conocimiento de embarque: documento donde se recoge toda la informacién sobre la carga a
transportar en un contenedor. Cada vez que un contenedor es transportado entre dos
puertos existe una transaccion denominada conocimiento de embarque.

Consignatario de buque: empresa que en los puertos de mar se ocupa de los asuntos
relacionados con la carga y descarga del bugue.

Contenedor: recipiente para el transporte de mercancias.
Escala: cada uno de los puertos por los que pasa un buque en un viaje.
Operacién de estiba: Colocacién de la carga o contenedores en un buque.

Puerto: Lugar en la costa o en las orillas de un rio donde los buques pueden realizar ocperaciones
de carga y descarga, embarque y desembarco, etc.

Viaje de un buque. Recorrido entre dos puertos, Puede pasar por puertos intermedios.

Requisitos de informacién

RI-001 Informacién sobre astilleros

Como usuario

Quiero disponer de la siguiente informacién sobre los astilferos: el nombre del astiliero, nif,
domicilio y pals

Para poder inventariarlos
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RI-002 Informacién sobre consignatarios

Como usuario

Quiero disponer de la informacién correspondiente a consignatarios: nombre del consignatario,
nif, domicilio y pais.

Para poder tener un inventario de los mismos con sus datos ya clasificados para cuando un
buque llegue a puerto

RI-003 Informacién sobre compaiiias navieras

Como usuario

Quiero disponer de la informacién correspondiente a navieras: nombre de la naviera, nif,
domicilio y pals.

Para saber a qué compania pertenece cada barco

RI-004 Informacién sobre paises

Como usuario

Quiero disponer de la informacién correspondiente a paises: cddigo internacional de tres
caracteres alfanuméricos, debiendo ademas asociarse a cada pais el teléfono del Ministerio de
Marina de dicho pais.

Para tener un acceso sencillo a pais-cédigo por razones administrativas

RI-005 Informacién sobre buques

Como usuario

Quiero disponer de la siguiente informacién sobre buques: identificador Unico, dimensiones,
caracteristicas (calado, eslora, etc..), aflo de construccién, astillero y pals donde se fabricé.

Para poder inventariarios

RI-006 Informacién sobre localizacién geografica del buque

Como usuario

Dado que el centro utilizard tecnologias avanzadas de comunicacién para el intercambio de
mensajes y localizacién geografica de cada buqgue en un instante del tiempo mediante enlaces
GPS (sistema de posicionamiento global via satélite), quiero disponer de la informacién para
establecer las coordenadas de un buque.

Para tenerlos localizados, especialmente en casos de emergencia
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RI-007 Informacién sobre compra-venta de buques

Como usuario

Dado que un bugue puede cambiar de propietario mediante transacciones de compra-venta
entre navieras, quiero disponer de la informacién relativa a estas transacciones. Téngase en
cuenta que la compania naviera propietaria de un buque serd la Gltima compradora de dicho
buque.

Para saber los distintos propietarios que ha tenido un buque

RI-008 Informacién sobre viajes de un buque

Como usuario

Quiero disponer de la informacién correspondiente al trafico de buques dado que, en cada viaje
entre dos puertos internacionales, el buque puede pasar por distintos puertos. Al llegar al puerto
destino el bugue iniciard un nuevo viaje y se le asignard un nuevo cédigo de viaje.

Para poder trazar la ruta completa entre el puerto origen y de destino de un viaje

RI-009 Informacién sobre escalas de un viaje buque

Como usuario

Quiero disponer de la informacidén correspondiente a las escalas o puertos por los que pasa un
bugque en cada viaje. Es importante el orden de las escalas de cada viaje. Debe tenerse en
cuenta que en estos puertos intermedios pueden también efectuarse operaciones de carga vy
descarga de contenedores. Deberé también poder disponer de la fecha en la qgue el bugue
atraca y desatraca en cada una de sus escalas.

Para poder complementar esta informacién con la de un viaje concreto

RI-010 Informacién sobre puertos

Como usuario

Quiero poder disponer de la informacién correspondiente a los puertos por los que pasa un
buque en sus viajes: nombre del puerto y pais donde estd situado

Para poder complementar esta informacién con la de un viaje concreto

RI-011 Informacién sobre contenedores

Como usuario

Quiero poder disponer de la informacién de ios contenedores de carga y descarga: identificador
univoco (cédigo de contenedor) y capacidad.

Para poder saber qué contenedores se utilizan en una operacién de carga o descarga
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RI-012 Informacién sobre transporte de contenedores

Como usuario

Quiero disponer de ia informacién correspondiente al transporte de contenedores sabiendo que
los consignatarios contratan con las navieras el transporte de contenedores en un bugue entre
dos puertos de un mismo viaje. El contenedor lleva carga cerrada entre dos puertos, el
contenedor no se abre durante el transporte. En cada viaje, un contenedor sélo puede llevar un
tipo de carga. Un contenedor puede incluirse en multiples viajes. El contenedor puede llevar
cargas distintas al cambiar de viaje.

Para de esta forma poder tener una traza completa del recorrido de un contenedor por si hay
problemas a su llegada.

RI-013 Informacién sobre transporte de carga de contenedores

Como usuario

Quiero disponer de la informacidén correspondiente al transporte de carga en los contenedores.
Asociado a la carga del contenedor existe una transaccién denominada conocimiento de
embarque donde se recogerd la carga que se guiere transportar, el contenedor y las
operaciones de estiba que se produciran.

Para poder saber qué transporta un contenedor

RI-014 Informacién sobre operaciones de estiba asociadas al transporte de contenedores

Como usuario

Cada vez que se transporta un contenedor hay dos operaciones de estiba, una para cargar el
contenedor en el buque y otra para descargario. Como usuario quiero que, de cada operacién de
estiba poder disponer de la fecha en que se carga y puerto origen, puerto destino y fecha en
que debe efectuarse la entrega, consignataric que entrega la carga en el puerto origen vy
consignatario que la recogeréa en el puerto destino.

Para de esta forma poder saber qué manipulaciones sufre el mismo

Requisitos funcionales

RF-001 Informes de situacién de buques

Como usuario

Quiero poder conocer en cualquier instante del tiempo la situacién de un buque
Para poder localizarlo

RF-002 Informes de compra venta de un buque

Como usuario

Quiero poder conocer la informacién de la naviera propietaria actual de un buque y los
anteriores propietarios de dicho buque

Para poder obtener un informe posteriormente
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RF-003 Informes de viajes de buques

Como usuario

Quiero poder obtener informes de los bugues. En concreto viajes que realiza cada buque y
puertos por los que pasa

Para poder entregar los informes a un supervisor

RF-004 Informes de carga transportada en contenedores

Como usuario

Quiero poder obtener informes de movimiento de contenedores entre dos puertos, carga
transportada, bugue en el que se carga los contenedores y consignatarios que entregan y
recogen la carga

Para poder entregar los informes a un supervisor

RF-005 Informes sobre navieras, astilleros y consignatarios

Como usuario

Quiero poder obtener informes sobre navieras, astilleros, consignatarios y organismos
nacionales e internacionales vinculados al trafico maritimo

Para poder entregar los informes a un supervisor

Ejercicios

1. Teniendo en cuenta el enunciado anterior, elabore un modelo conceptual usando tantos
diagramas de clases UML como considere necesario. Si identifica algun problema en los
requisitos, indiguelo.

2. Desarrolle una matriz de trazabilidad que muestre las dependencias entre las clases (y
asociaciones) del modelo conceptual y los requisitos del enunciado.

3. Plantee un posible escenario con varias donaciones, donantes, tipos de recursos, campafias
y acciones. Elabore el diagrama de objetos correspondiente al escenario.

4. Transforme el modelo conceptual desarrollado en el punto anterior en un esquema
relacional.
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Solucién (modelo conceptual)

class Centro de Control de Buques Mercantes - Personas /
Persona Pafs
nif resideEn B> COSﬁIgO
persona N pais
domicilio 1 telefono
{completa, disunta}
Astillero Consignatario Naviera
Figura 1: Modelado de IRQ-001, IRQ-002, IRQ-003 y IRQ-004
class Centro de Control de Buques Mercantes - Buques /
Astillero Naviera
1 1
conslruye
esCompradoPor
] Buque
hia's idBuque CompraVenta
i <4 tieneBandera
cotljlgo calado . | fecha
pais 1 «| eslora
telefono afioConstruccién fordered}
gpst

Figura 2: Modelado de IRQ-005, IRQ-006 y IRQ-007
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class Centro de Control de Bugues Mercantes - Viaj es/

Pafs
Buque Puerto ubicadoEn
) codigo
idBugue puerto * 1 pal’sg
calado telefono
eslora
afloConstruccion 1
gpst
1 A
seRealizaEn
realiza
N . Escala
Viaje
= - numeroEscala
idViaje Joreq)| FEC2ALraguUe
fordered} | o chaDesatraque
Figura 3: Modelado de IRQ-008, IRQ-009 y IRQ-010
class Centro de Control de Buques Mercantes - Contenedores /

Contenedor TipoCarga
e tenedor tiene {ConocimientoEmbarque | cagadocon B Carga
capacidad L ’ i

* {ordered}
P . Escala
- . OperaciénEstiba reaR e
N . entrega ecoge entregaRrecogeEn - E Ia
Consignatario - ERcroesca
9 1 . I_ech;Etsgba i 1| fechaAtraque
>0 fechaDesatraque

Figura 4: Modelado de IRQ-011, IRQ-012 , IRQ-013 y IRQ-014
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Solucién (escenario)

bl : Buque

b3 : Bugue

afioConstrucciéon=2005

afioConstruccion=1998
eslora=130 m

eslora=320 m
ha hace
vl:Viaje v2:Viaje
idViaje = 25 idViaje = 36
e5: Escala e6: Escala e8: Escala e2: Escala
numeroEscala =3 numeroEscala =1

numeroEscala=1
fechaAtraque = 1/12/2011 10:00
fechaDesatraque = 2/12/2011 17:30

numeroEscala =2
fechaAtraque = 5/12/2011 1:00
fechaDesatraque = 5/12/2011 15:00

fechaAtraque = 28/12/2011 10:00
fechaDesatraque = 30/12/2011 10:00

fechaAtraque = 1/1/2011 10:00
fechaDesatraque = 2/1/2011 8:00

I

|
|
i

seRealizaEn

seRealizaEn seRealizaEn

seRealizakn /

|
|
i

/

puerto="Cadiz’ puerto="Sevilla’

puerto="Hong Kong’

ubicadoEn

ubicadoEn ubicadoEn
A2:Pais Ad:Pals
pals='ESP’ pais="HOK’

Figura 5: Escenario de dos barcos, uno de ellos con dos viajes, escalas, puertos y paises

Solucién (problemas en los requisitos)

PRB-001 - En un viaje ipuede pasar el bugque por el mismo puerto méas de una vez?

]

e PRB-002 - No se especifica si el consignatario que entrega y recoge el contenedor es el
mismo.

e PRB-003 - La situacién del bugue podria tipificarse en “Desguace”, “En reparacién en un

puerto”, “Atracado en un puerto en operacién de carga/descarga”, “En trafico a un puerto”.
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Solucién (esquema relacional)

Personas .
Paises
PK | nif PK | cédigo
persona ais
domicilio Seléfono
FK1 | cédigo
Astilleros Navieras Consignatarios
PK,FK1 | nif PK,FK1 | nif PK,FK1 | nif

Figura 6: Esquema relacional vista personas

Astilleros Navieras
PK,FK1 | nif PK,FK1 | nif
A
Buques
PK |idBuque
Paises ComprasVentas
L . |
PK | cédigo calado PK fecha
| calado — pK,FK1 | idBugue
, eslora ’ ldBuque
pais afloConstruccién
teléfono FK2 nif
gpst
FK1 | nif
FK2 | cédigo
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Figura 7: Esquema relacional vista buques

Buques
PK |idBuque
calado Puertos Paises
calado L .
PK ID P PK g
eslora oIb_p —p codigo
afoConstruccién ,
gpst puerto pais
ekl | nif FK1 | cddigo teléfono
FK2 | cédigo
Escalas
Viajes PK numeroEscala
PK | idVisie | | <L |idViaie
. fechaAtraque
FK1 | idBugue fechaDesatraque
FK2 OID_P

Figura 8: Esquema relacional vista de viajes

Contenedores Selgeeul el RIS TiposCarga
PK | idContenedor |g—— PK |QIDCE ————Fp{ PK [ OID_TC
. FK1 |idContenedor .
capacidad Fk2 | oID_TC tipoCarga
OperacionesEstiba Escalas
Consignatarios PK fechasEstiba PK numeroEscala
PK,FK1 | OID CE PK,FK1 | idViaje
PKFKL | nif |g— " iciae
tipoEstiba fechaAtraque
FK2 numeroEscala
P fechaDesatraque
FK2 idViaje K2 oD P
FK3 nif -

Figura 9: Esquema relacional vista de contenedores
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