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Partelll Desarrollo de Software Orientado a Objetos

En estatercera parte del libro describiremos | as actividades més importantes rel acionadas con el desarrollo de
software: Requisitos (Capitulo 6), Analisis (Capitulo 7), Disefio (Capitulo 8), Implementacion (Capitulo 9) y
Pruebas (Capitulo 10).

6 Modelo de Requisitos

El modelo de requisitos tiene como objetivo delimitar el sistemay capturar lafuncionalidad que debe ofrecer desde

la perspectivadel usuario. Este modelo puede funcionar como un contrato entre el desarrollador y €l cliente o

usuario del sistema, y por lo tanto proyectalo que € cliente desea segin la percepcion del desarrollador. Por lo

tanto, es esencial que los clientes puedan comprender este model o.

El modelo de requisitos es el primer modelo adesarrollarse, sirviendo de base paralaformacion de todos los demés

modelos en €l desarrollo de software. En general, €l cualquier cambio en lafuncionalidad del sistema es més fécil de

hacer, y con menores consecuencias, a este nivel que posteriormente. El modelo de requisitos que desarrollaremos se

basa en la metodol ogia Objectory (Jacobson et a. 1992), basada principal mente en el modelo de casos de uso.

Actual mente esta metodol ogia es parte del Proceso Unificado de Rational (RUP). El modelo de casosdeusoy €

propio modelo de requisitos son la base para los deméas model os, como se describi anteriormente en el Capitulo 3y

Se resume aqui:

?? Requisitos: El modelo de casos de uso sirve para expresar el modelo de requisitos, €l cua se desarrollaen
cooperacién con otros model 0s como se vera mas adel ante.

?? Analisis: Lafuncionalidad especificada por el modelo de casos de uso se estructura en € modelo de andlisis,
gue es estable con respecto a cambios, siendo un modelo 16gico independiente del ambiente de implementacion.

?? Diseflo: Lafuncionalidad de los casos de uso ya estructurada por €l andlisis es realizada por €l modelo de
disefio, adaptandose a ambiente de implementacion real y refinandose alin més.

?? Implementacion: Los casos de uso son implementados mediante el cadigo fuente en € modelo de
implementacion.

?? Pruebas: Los casos de uso son probados a través de las pruebas de componentes y pruebas de integracion.

?? Documentacion: El modelo de casos de uso debe ser documentado alo largo de las diversas actividades, dando
lugar adistintos documentos como los manuales de usuario, manual es de administracion, etc.

El diagramade laFigura 6.1 ilustralos distintos modelos. Describiremos |os detalles y 1a notacién mas adelante.
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Figura 6.1 Dependencia de los distintos modelos del proceso de software del modelo de casos de uso.

El proposito del modelo de requisitos es comprender completamente el problemay sus implicaciones. Todos los
modelos no solamente se verifican contra el modelo de requisitos, sino que también se desarrollan directamente de
él. El modelo de requisitos sirve también como base para el desarrollo de las instrucciones operacionales y los
manual es ya que todo lo que el sistema deba hacer se describe agui desde la perspectiva del usuario. EI modelo de
requisitos no es un proceso mecanico, el analista debe interactuar constantemente con € cliente para completar la
informacion faltante, y asi clarificar ambigliedades e inconsistencias. El analista debe separar entre los requisitos
verdaderos y las decisiones relacionadas con € disefio e implementacion. Se debe indicar cuales aspectos son
obligatorios y cuales son opcionales para evitar restringir laflexibilidad de laimplementacién. Durante el disefio se
debe extender el modelo de requisitos con especificaciones de rendimiento y protocolos de interaccion con sistemas
externos, al igua que provisiones sobre modularidad y futuras extensiones. En ciertas ocasiones ya se puede incluir
aspectos de disefio, como el uso de lenguajes de programacion particul ares.

En la metodologia de Objectory, € modelo de requisitos consiste de tres model os principales, visualmente
representado por un diagrama de tres dimensiones como se muestra en laFigura 6.2.
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Figura 6.2 Los tres gjes de modelado del modelo de requisitos.

?? El modelo de comportamiento, basado directamente en el modelo de casos de uso, especificalafuncionalidad
gue ofrece €l sistemadesde e punto de vista del usuario. Este modelo utiliza dos conceptos claves: actores para
representar los distintos papeles que los usuarios pueden jugar con el sistema, y casos de uso para representar
qué pueden hacer |os actores con respecto a sistema

?? El modelo de presentacién o modelo de interfaces o borde especifica como interactlia el sistema con actores
externos a ejecutar os casos de uso, en particular, en los sistemas de informacion ricos en interaccion con €l
usuario, especifica cdmo se veran visualmente las interfaces gréficas y que funcionalidad ofrecera cada una de
elas.

?? El modelo de informacion o modelo del dominio del problema especifica los aspectos estructurales del sistema.
Este model o conceptualiza el sistema seglin |os objetos que representan |as entidades bésicas de la aplicacion.
Aungue en muchas metodologias se permite especificar lafuncionalidad completadel sistema utilizando €l
modelo del dominio del problema, incluyendo operaciones formales sobre |os objetos correspondientes aun
modelo de requisitos expresado sin casos de uso, el modelo del dominio del problema seré de mucha més ayuda
como apoyo a modelo de casos de uso y no como una entidad total mente independiente.

Es importante resaltar que esta separacion en tres gjes de modelado independientes es |a base para una mayor

estabilidad en el desarrollo del sistema, permitiendo minimizar los efectos de cada uno sobre |0s otros dos.

Parailustrar el modelo derequisitosy €l desarrollo de los modelos posteriores, utilizaremos el gjemplo del “Sistema

de Reservaciones de Vuelo” como se menciono anteriormente. Para tal meta, mostraremos inicialmente una

descripcion del problema. A partir de estadescripcién inicial se describiran los tres model os bésicos del modelo de
requisitos.

6.1 Descripcion del Problema

Ladescripcion del problema es una descripcion muy preliminar de necesidades que sirve Gnicamente como punto de
inicio para comprender los requisitos del sistema. Se trata aqui de simular una descripcién preparada por un cliente
lacual debe evolucionar por medio del modelo de requisitos paralograr la especificacion final del sistemaa
desarrollarse. Ladescripcién del problema debe ser una descripcion de necesidades y no una propuesta para una
solucion. Ladescripcion inicial puede ser incompleta e informal. No hay razén para esperar que la descripcion
inicial del problema, preparada sin un andlisis completo, sea correcta.

Utilizaremos como g/ emplo un Sistema de Reservaciones de Vuel os con acceso via Internet. Este es un sistema que
permite al usuario hacer consultas y reservas de vuel os, ademés de poder comprar 10s bol etos aéreos de forma
remota, sin la necesidad de recurrir a un agente de vigjes humano. Se desea que €l sistema de reservaciones sea
accesible através del Internet (World Wide Web). Como base para estos sistemas, existen en la actualidad mdltiples
bases de datos de reservaciones de vuel os que utilizan las agencias de vigjes paradar servicio alos clientes, por
gjemplo, Sabre, Apollo, Worldspan, Amadeus, Sahara, Panorama, Gemini, Galileo, Axess, etc. Muchos de estas
bases de datos y sistemas correspondientes son la base paralos sistemas de reservaciones de vuel os de acceso por
Internet, como por gjemplo, Travelocity, Expedia, Viajando, DeViaje, etc.

Ladescripcion del problema para nuestro sistema de reservaciones de vuel os es la siguiente:

El Sistema de Reservaciones de V uelos es un sistema que permite al usuario hacer consultas y reservas de vuel os,
ademas de poder comprar |os boletos aéreos de forma remota, sin la necesidad de recurrir aun agente de viajes
humano. Se desea que € sistema de reservaciones sea accesible através del Internet (World Wide Web).




Weitzenfeld: Capitulo 6 3

El sistema presenta en su pantalla principal un mensgje de bienvenida describiendo |os servicios ofrecidos junto con
laopcidn pararegistrarse por primeravez, 0 Si ya se esta registrado, poder utilizar el sistema de reservaciones de
vuelos. Este acceso se da por medio de lainsercion de un login previamente especificado y un password
previamente escogido y que debe validarse.

Unavez registrado €l usuario, y después de haberse validado € registro y contrasefia del usuario, se pueden
seleccionar las siguientes actividades:

Consulta de vuelos
Reservade vuelos
Pago de boletos

La consulta de vuel os se puede hacer de tres maneras diferentes:

Horarios de Vuelos
Tarifas de Vuelos
Estado de Vuelo

La consulta seguin horario muestra los horarios de | as diferentes aerolineas dando servicio entre dos ciudades.
La consulta seguin tarifas muestra los diferentes vuel os entre dos ciudades dando prioridad a su costo.

El estado de vuelo se utiliza principalmente para consultar el estado de agin vuel o, incluyendo informacién de
disponibilidad de asientosy, en €l caso de un vuelo parael mismo dia, si esta en hora

Se puedeincluir preferencias en las blsquedas, como fechay horario deseado, categoria de asiento, aerolinea
deseaday si se desea s6lo vuel os directos.

Lareservacion de vuelo permite a cliente hacer unareserva para un vuelo particular, especificando lafechay
horario, bajo unatarifa establecida. Es posible reservar un itinerario compuesto de multiples vuelos, parauno 0 més
pasajeros, ademés de poder reservar asientos.

El pago permite a cliente, dada unareserva de vuelo previay una tarjeta de crédito valida, adquirir los boletos
aéreos.

Los boletos seran posteriormente enviados a cliente, o estarén listos para ser recogidos en el mostrador del
aeropuerto previo alasalidadel primer vuelo.

Es necesario estar previamente registrados con un nimero de tarjeta de crédito vaida para poder hacer compras de
boletos, o de lo contrario proveerlaen el momento de la compra.

Ademas de los servicios de vuelo, € usuario podra en cual quier momento accesar, modificar o cancelar su propio
registro, todo esto después de haber sido € usuario validado en € sistema.

Nétese lo informal y limitado de esta descripcién, la cual estaremos refinando alo largo del capitulo. Dado que €l
model o de casos de uso es el principal de todo € sistema, pues comenzaremos con €.

6.2 Modelo de Casos de Uso

El modelo de casos de uso describe un sistemaen término de sus distintas formas de utilizacion, cada uno de estas
formas es conocida como un caso de uso. Cada caso de uso o flujo se compone de una secuencia de eventos iniciada
por € usuario. Dado que los casos de uso describen el sistema a desarrollarse, cambios en los requisitos significaran
cambios en los casos de uso. Por gjemplo, un caso de uso para mangjar un automovil seriala secuencia de eventos
desde que el conductor entra en el coche encendiendo e motor hastallegar a su destino final. Por lo tanto, para
comprender |0s casos de uso de un sistema primero es necesario saber quienes son sus usuarios. Por g emplo,
conducir un automovil es distinto a arreglarlo, donde los usuarios también son distintos, € duefio del automdvil y €
mecani co, respectivamente. Para ello se define el concepto de actor, correspondiente a tipo de usuario que esta
involucrado en la utilizacion de un sistema, siendo €l actor una entidad externaa propio sistema. Juntos, el actor y
el caso de uso representan |os dos elementos bésicos de este modelo o cual se muestran de manera gréficaen la
Figura 6.3 de acuerdo alanotacion UML.
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actor caso de uso
Figura 6.3 El actor y € caso de uso son las entidades bésicas del modelo de casos de uso.

Los casos de uso son unaidea simple y practica que no requieren muchas habilidades tecnol gicas para ser
utilizadas (adiferencia de las demés actividades del desarrollo). Por el contrario, si se volvieran muy complejas se
perderia un poco laimportancia de |os casos de uso. Dado que el modelo de requisitos es la primera actividad del
desarrollo del sistema, nos podemos dar el lujo de muchos cambios en su especificacion sin afectar a resto del
sistema. Mas alin, considerando que siempre habra cambios, no debe hacerse demasiado trabajo muy temprano, ya
gue solo seria descartado. Cuando se identifican y describe los casos de uso, habra ciertas imprecisiones que se iran
resolviendo mas adelante. Para ello, un enfoque incremental es lo indicado. De esta manera se puede desarrollar de
formaindependiente |os distintos casos de uso y luego integrarlos para formar el modelo de requisitos completo.
Esta habilidad para tomar parte de lafuncionalidad permite un desarrollo més flexible e incluso concurrente.

Actores

Los actores son entidades distintas alos usuarios, en el sentido que los usuarios son las personas reales que utilizan
el sistema, mientras que |os actores representan un cierto papel que una personareal puede jugar. Utilizando
terminologia orientada a objetos, se consideraa actor como una clase de usuario, mientras que |0s usuarios se
consideran como objetos o instancias de esa clase. Incluso, una misma persona puede aparecer como diferentes
instancias de diferentes actores.

Los actores modelan cualquier entidad externa que necesite intercambiar informacion con el sistema. Los actores no
estan restringidos a ser personas fisicas, pudiendo representar otros sistemas externos al actual. Lo esencia es que
los actores representen entidades externas a sistema. Ademas, cada uno de estos actores podra g ecutar una o méas
tareas del sistema.

Antes de identificar |os casos de uso se identifican los actores del sistema. Larazén paracomenzar con la
identificacién de los actores es para que ellos sean la herramienta principal paraluego encontrar |os casos de uso.
Cada actor gjecuta un nimero especifico de casos de uso en €l sistema. Al definir todos los actores y casos de uso en
el sistema, se define la funcionalidad completa del sistema.

Encontrar actores puede tomar trabajo y raramente se encuentran todos |os actores de una vez. Por gjemplo, un
sistema de computacién puede tener diferentes tipos de usuarios. programadores, operadores, administradores, o
usuarios generales. Cada uno de estos tipos de usuario corresponde a un actor diferente y como mencionamos
anteriormente, una misma persona puede jugar, por ejemplo, €l papel de programador u operador.

Para especificar los actores de un sistema, se dibuja un diagrama correspondiente ala delimitacion del sistema, la
cual representa al sistema como una“cajanegra’ y alos diferentes actores como entidades externas a ésta, como se
muestraen la Figura 6.4.

R .

i O| d
Programador Sistema de perador
Computacion
Administrador

Usuario
Figura 6.4 Delimitacion de un sistema segun los actores.

En general, no se describen los actores con demasiado detalle por ser estos externos a sistema ademés de que sus
acciones no son deterministas, en otras palabras, un actor a diferencia del propio sistema, en cada momento puede
decidir entre multiples opciones. Por otro lado, el sistemay los casos de uso correspondientes deben ser
deterministas, de lo contrario € sistemaharalo que le plazca, 1o cua no es aceptable. Sin embargo, para poder
identificar los casos de uso, es necesario primero identificar los actores del sistema, comenzando por aguellos que
son larazon principal del sistema, conocidos como actores primarios. Estos actores tipicamente rigen la secuencia
|6gica de gjecucion del sistema. Ademés de | os actores primarios existen actores supervisando y manteniendo €
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sistema. Estos actores secundarios existen primordia mente como complemento alos actores primarios, siendo esta
distincién importante para dedicarle €l esfuerzo principal alas necesidades de |os actores primarios. Al contrario de
los actores primarios que tipicamente corresponden a personas fisicas, |os actores secundarios corresponden por |0
general amaquinas o sistemas externos, siendo estos Ultimos més dificiles de identificar. Los actores secundarios
tienden aresponder a secuencias |6gicas del sistemay no tanto ainicializarlas de manera propia. En particular,
existe siempre la duda, por g emplo, de s el sistema operativo 0 una base de datos serian actores. La decision
depende del papel que jueguen con respecto al sistemaen desarrollo, si juegan un papel activo entonces deben
model arse como actores.

Volviendo a ejemplo del Sstema de Reservaciones de Vuelos, se pueden identificar de la descripcion del problema
gue setiene al menos un actor, el Usuario, encargado de hacer las consultasy reservas con €l sistema. Si se andiza
un poco més, de puede identificar que las bases de datos de |0s sistemas externos de reservaciones juegan un papel
muy activo con respecto al sistemaen desarrollo. A este actor lo llamaremos la Base de Datos de Reservas, € cual
mantiene lainformacion sobre los vuelos y reservas. Mas aln, podemos identificar un actor adicional representando
una segunda base de datos, ésta involucrada en lainformacion de los usuarios més que de las reservaciones. A este
actor lo llamaremos la Base de Datos de Registros, encargado de mantener lainformacién de los usuarios sobre la
utilizacion del sistema. El diagrama de Delimitacion del Sistema con |os actores correspondientes se muestraen la
Figura6.5.

o

- Base de Datos

( - Sistema de Reservas
Reservaciones
de Vuelos

Usuario

~

Base de Datos
Registros

Figura 6.5 Delimitacion del sistema de reservaciones de vuelo.

Volviendo aladistincién entre actor y persona, una misma persona puede jugar € papel del actor Usuario cuando
hace reservas y ademas puede trabajar para el sistema de reservaciones, por gjemplo como Operador,
correspondiente a otro actor no mostrado en nuestro gjemplo.

El actor Usuario se considera un actor primario, ya que el sistema se construye pensando en sus usuarios, mientras
gue Base de Datos de Reservas y Base de Datos de Registro son ambos actores secundarios, ya que si no existieran
usuarios no habria necesidad del sistema.

Cuando diferentes actores juegan roles similares ellos pueden heredar de un actor abstracto coman, como se
muestra mediante el actor abstracto Base de Datos en €l ejemplo de laFigura 6.6. El resto de los actores se conoce
como actores concretos, utilizando terminologia similar a aquella de herencia, como sevio en € Capitulo 4.
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Figura 6.6 Delimitacion del sistema de reservaciones de vuelo con gjemplo de herencia entre actores.

Laventaja de modelar actores abstractos es que expresa similitudes entre caso de uso. Si el mismo o parte del mismo
caso de uso se puede gjecutar por varios actores diferentes, € caso de uso necesita ser especificado solo con respecto
aun actor en lugar de varios. Por otro lado, |os actores abstractos también pueden ser utilizados para especificar
privilegios comunes a multiples actores en un sistema.

Casos de Uso

Después de haber definido los actores del sistema, se define lafuncionalidad propia del sistema por medio de los
casos de uso. Utilizando terminologia orientada a objetos, cada caso de uso define una clase o forma particular de
usar € sistema mientras que cada gjecucion del caso de uso se puede ver como unainstanciadel caso de uso, o sea,
un objeto, con estado y comportamiento. Cada caso de uso constituye un flujo completo de eventos especificando la
interaccion que tomalugar entre €l actor y € sistema. El actor primario es encargado de dar inicio a estainteraccion,
mientras que |os casos de uso son instanciados como respuesta al evento anterior. Unainstancia de un actor puede
gjecutar varias de estas secuencias, consistiendo de diferentes acciones que a su vez deben llevarse acabo. La
instancia del caso de uso existe mientras el caso de uso siga g ecutando. La gjecucion del caso de uso termina
cuando el actor genere un evento que reguiera un caso de uso nuevo. Las diferentes instancias de [os casos de uso se
conocen como escenarios. Como varios casos de uso pueden comenzar de una misma forma, no es siempre posible
decidir que caso de uso se hainstanciado hasta que éste se haya completado.

La descripcion de los casos de uso es mediante diagramas similares alos de transicién de estados. Se puede ver a
cada caso de uso como representando un estado en el sistema, donde un estimulo enviado entre un actor y el sistema
ocasiona unatransicion entre estados.

En laFigura6.7 se muestra un ejemplo de casos de uso, donde un programador escribe y depura un programa,
mientras que otro usuario |o gecuta.
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Programador Escribir Programa
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>
N

Depurar Programa

o

Ejecutar Programa

2

Usuario

Figura 6.7 Ejemplo de casos de uso mostrando la relacién con los actores.

Paraidentificar los casos de uso, se puede leer ladescripcion del problemay discutirlo con aquellos que actuaran
como actores, haciendo preguntas como:

?? ¢Cuales son las tareas principal es de cada actor?
?? ¢Tendrael actor que consultar y modificar informacion del sistema?
?? ¢Tendrael actor que informar al sistema sobre cambios externos?
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?? ¢Deseael actor ser informado sobre cambios inesperados?

Por gjemplo, en un sistema de conmutacion telefdnica, un actor podria ser un subscriptor, y un caso de uso tipico
seriahacer unallamadalocal. El caso de uso comienza cuando el subscriptor levanta el teléfono. Otro caso de uso es
ordenar unallamada de despertar. Ambos casos de uso comienzan cuando €l subscriptor levanta el teléfono. Pero
cuando €l subscriptor levanta el teléfono no sabemos cual caso de uso desea gjecutar. Por |o tanto, |os casos de uso
pueden comenzar de forma similar y no podemos saber cual se estainstanciando hasta que se termine. En otras
palabras, €l actor no requiere que un caso de uso se gecute, sdlo que inicie una secuencia de eventos que finalmente
resulte en la terminacion de algin casos de uso.

En el sistema de reservaciones de vuel os utilizamos los actores ya identificados como punto de partida. Dado que €l
Usuario es €l actor primario se comienza con €. El sistematiene que poder dar ciertos servicios al usuario, como
consultasy reservas. De aqui podemos definir nuestros casos de uso principales, Consultar Informacion y Hacer
Reservacion. Nétese que los nombres de |os casos de uso deben corresponder a accionesy no tanto a sustantivos. La
Figura 6.8 muestra el sistema con los dos casos de uso, ademas de un caso de uso adicional, Mantener €l Sistema,
correspondiente a un actor secundario Operador. Sin embargo, para lograr unamejor especificacion de requisitosy
evitar complegjidad adicional, no veremos ninguna funcionalidad de mantenimiento en nuestro desarrollo, un gemplo
adicional de como podemos concentrarnos en ciertos aspectos de 10s requisitos durante diversas etapas.

QT
Usuaric;\ §<—>

Consultar Informacion -
R
<*> Mantener el Sistema Operador

Hacer Reservacion

Figura 6.8 Ejemplo de casos de uso para un sistema de reservaciones de vuelo.

En ladescripcion del problema se menciona que para poder utilizar € sistemael usuario debe estar registrado, por 1o
cual agregamos un caso de uso Registrar Usuario. Por otro lado, se debeincluir la Base de Datos de Reservas, y la
Base de Datos de Registro ya que son actores secundarios necesarios. Estos tres casos de uso se muestran en la
Figura6.9.

O

/ Registrar Usuario Base de Datos Registros

/
AT~
Usuario —
Consultar Inbrmacic’m\

—
< > Base de Datos Reservas

Hacer Reservacion

Figura 6.9 Casos de uso principales para € sistema de reservaciones de vuelo. Se elimind en el diagramala
delimitacion del sistema.

Aunque laidea del modelo de casos de uso es mantener 10 mas sencillo posible la complgjidad en los diagramas
dada la etapa en que nos encontramos del desarrollo, existen ciertas extensiones a concepto basico de caso de uso
gue permiten subdividirlos de maneralimitada. Para ello se permite la asignacién de secciones del flujo completo de
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un caso de uso en casos de uso separados. Las razones para esto son aprovechar distintas variantes en los casos de

uso que se repiten en lalégicadel sistema de manera andlogaal concepto de herencia. Lamentablemente, no es

siempre obvio lafuncionalidad que debe ser puesta en casos de uso separados, y qué situacion es sblo una peguefia
variante de un mismo caso de uso que no ameritatal divisién. Lacomplejidad de los casos de uso es un factor
importante paratal decision. Existen dos enfoques distintos para expresar variantes:

1. Silasdiferencias entre los casos de uso son pequefias, estos se pueden describir como variantes de un mismo
caso de uso, y se pueden definir subflujos separados dentro de un mismo caso de uso, dando lugar a concepto
de flujos basicos y subflujos alternos. Por giemplo, en €l caso de uso registrar un usuario, crear por primeravez
el registro y actualizarlo se pueden considerar como dos secuencias de eventos |6gicamente similares por lo cual
se tratan como subflujos aternos. En general, primero se describe el flujo basico, e cua es el flujo mas
importante dentro del caso de uso. Este flujo corresponde a la secuencia de eventos més comun o tipica de casos
de uso. Posteriormente se describen |as variantes o flujos alternos que incluyen flujos para el manejo de
variantes en lalégica. Normal mente un caso de uso tiene silo un curso basico, pero varios cursos aternos.

2. Silasdiferencias entre los casos de uso son grandes, se deben describir como casos de uso separados. Cuando
los casos de uso se dividen en casos de uso separados se utiliza principal mente las relaciones de extension,
inclusién y generalizacién como se describe a continuacion.

Laidentificacion de casos de uso y de |os aspectos anteriores, es a menudo un proceso muy iterativo donde varios

intentos se hacen hasta llegar a una solucién final estable. Cuando esto ocurre, cada caso de uso debe ser descrito

con més detalle.

Extension
Un concepto importante que se utiliza para estructurar y relacionar casos de uso es la extension. La extension
especifica como un caso de uso puede insertarse en otro para extender lafuncionalidad del anterior. El caso de uso
donde se vaainsertar la nueva funcionalidad debe ser un flujo completo, por lo cual éste es independiente del caso
de uso a ser insertado. De esta manera, el caso de uso inicial no requiere consideraciones adicionales al caso de uso a
ser insertado, Unicamente especificando su punto de insercion.
Tomando como gjemplo el Sistema de Reservaciones de Vuelos, se muestra en la Figura 6.10 la notacion para
extension, utilizando la etiqueta “extiende” (“extend”), donde € caso de uso de Hacer Reservacion es extendido
mediante el caso de uso Pagar Reservacion.

A

// Base de Datos
Resenvas

R (D

<<extend>>
Hacer Resenacion

Usuario Pagar Reservacion

Figura 6.10 Casos de uso Hacer Reservacion con extension de Pagar Reservacion.

En general la extension se utiliza para modelar secuencias de eventos opcionales de casos de uso que a manegjarse
de manera independiente pueden ser agregados o eliminados del sistema de manera modular. Se puede considerar a
laasociacion de extension como unainterrupcion en el caso de uso origina que ocurre donde el nuevo caso de uso
sevaainsertar. Para cada caso de uso que vaya ainsertarse en otro caso de uso, se especificalaposicién en el caso
de uso original donde el caso de uso de extension debe insertarse. El caso de uso origina se gjecuta de forma normal
hasta € punto donde el caso de uso nuevo seinserta. En este punto, se contindia con la gjecucién del nuevo curso.
Después que la extension se haterminado, €l curso original contindia como si nada hubiera ocurrido. Por regla
general, se describe primeros |os casos de uso basi cos totalmente independientes de cualquier extension de
funcionalidad y luego aguellos de extension.

Inclusiéon

Unarelacion adicional entre casos de uso eslainclusion. A diferencia de una extension, lainclusion se define como
una seccion de un caso de uso que es parte obligatoria del caso de uso béasico. El caso de uso donde se vaainsertar
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lafuncionalidad depende del caso de uso a ser insertado. Se etiquetalarelacion con “incluye” (“include”). Por
gjemplo, en e Sistema de Reservaciones de Vuelos, el caso de uso de Consultar Informacién incluye el caso de uso
Validar Usuario como se muestraen laFigura6.11.

< S ¥
— 777/
_ Validar Usuario
@) R Base de Datos
j< aN Registros
~ |
~— |
T <<include>>|

Usuario ~_ \‘

TO—9

Consultar Informacién
Base de Datos
Reservas

Figura 6.11 Casos de uso Consultar Informacién con inclusion de Validar Usuario.

Generalizacion

Unarelacion adicional entre casos de uso es la generalizacion la cua apoya lareutilizacién de |os casos de uso.
Mediante larelacion de generalizacion es necesario describir las partes similares una sola vez en lugar de repetirlas
paratodos | os casos de uso con comportamiento comin. Se conoce a los casos de uso que se extraen como casos de
uso abstractos, ya que no serén instanciados independientemente, sirviendo solo para describir partes que son
comunes a otros casos de uso. Se conoce alos casos de uso que realmente serén instanciados como casos de uso
concretos. Las descripciones de los casos de uso abstractos se incluyen en las descripciones de los casos de uso
concretos. Esto significa que, cuando unainstancia de un caso de uso sigue la descripcion de un caso de uso
concreto, en cierto punto contintiala descripcién del caso de uso abstracto en su lugar. Los casos de uso abstractos
también pueden ser usados por otros casos de uso abstractos. Es dificil saber cuando ya no tiene sentido seguir
extrayendo més casos de uso abstractos. Unatécnica para extraer casos de uso abstractos es identificar actores
abstractos. Normalmente, no hay razén para crear casos de uso abstractos que se usan en un solo caso de uso. Por o
general, comportamientos similares entre casos de uso se identifica después que se han descrito los casos de uso. Sin
embargo, en algunos casos es posible identificarlos antes. De formaintuitiva, esto es un ‘herencia de secuencias’ (en
lugar de operaciones en € caso normal de herencia). Por giemplo, en el Sstema de Reservaciones de Vuelos, €l caso
de uso de Consultar Informacién incluye el caso de uso Validar Usuario como se muestraen laFigura 6.12.

O 7 N

o e
-~ ( D
L. <<extend>> ~__
Usuario Hacer Reservacion Pagar Resenacion
AR
/ \

=
t\\

/
7 \
\Y
B /

Pagar con Tarjeta Pagar con Transferencia

Figura 6.12 Casos de uso Pagar Reservacion con generalizacion de pagos. Pagar con Tarjetay Pagar con
Transferencia.
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Las relaciones de extension e inclusidn entre casos de uso son ambas asociaciones de clases, adiferenciadela
generalizacion. En lamayoria de los casos, la seleccidn es bastante obvia, sin embargo €l criterio importante es ver
gué tanto se acoplan las funcionalidades de |os casos de uso. Si € caso de uso a ser extendido es (itil por st mismo, la
relacion debe ser descrita utilizando extension. Si los casos de uso son fuertemente acoplados, y lainsercion debe
tomar lugar para obtener un curso completo, larelacion debe ser descrita utilizando inclusion. Por otro lado, la
generalizacion es utilizada cuando dos 0 mas casos de uso comparte funcionalidad comin la cua es extendida por
cada uno al estilo de la generalizacion entre clases. También hay una diferencia en como se encuentran. Las
extensiones se encuentran en un caso de uso existente que el usuario desea ramificar en secuencias adicionales,
mientras que las inclusiones se encuentran de la extraccion de secuencias comunes entre varios casos de uso
diferentes. Las generalizaciones se encuentran a tratar de especializar de diferente manera un mismo caso de uso.
Finalmente, se desean diagramas con baja complejidad que no sean "telarafias’ pero que muestren de manera
esquemdtica las posibles secuencias de interacciones entre |os actores y el sistema.

Mostramos en la Figura 6.13 €l diagrama completo de casos de uso para el Sstema de Reservaciones de Vuelos. Los
casos de uso adicionales en este diagrama son la extension de Registrar Tarjeta y Pagar Reservacion. Este Ultimo
caso de uso es interesante por que extiende Hacer Reservacion eincluye Registrar Tarjeta, ambos requisitos para
poder comprar un boleto con € sistema. Ademés de lainclusién anterior, también se incluyen |os casos de uso de
Validar Usuario y Ofrecer Servicios en |os casos de uso basicos: Registrar Usuario, Consultar Informacion y Hacer
Reservacion.

<<include>> - - X
) ,,,,J—f/”o /7 Base de Datos

= a — _ <<extend>> ‘
< } Registrar Usuario * ’ / Registros

Validar Usuario ‘\\ <<incl

—

Registrar Tarjeta

\<<include>>
I 7>< >< <<extend>> \

I S—

— |
\ <<include>>/
\
\\
Usuario T
v/\ o

- <<|nc|ude>>\

\ /z/ T

N }
— <<include>> — T %

s Hacer Reservacion

Pagar Reservacion

Ofrecer Senvicios Consultar Informacion

Base de Datos
Reservas

Figura 6.13 Casos de uso completos para el sistema de reservaciones de vuelo.

Documentacion

Parte fundamental del modelo de casos de uso es una descripcion textual detallada de cada uno de los actoresy
casos de uso identificados. Estos documento son sumamente criticos ya que a partir de ellos se desarrollara el
sistema completo. El formato de documentacion es el siguiente:

Actor: Nombre del actor

Casos de Uso: Nombre de los casos de uso en los cuales participa
Tipo: Primario o Secundario

Descripcion:; Breve descripcion del actor
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Las descripciones de |os casos de uso representan todas | as posibles interacciones de | os actores con el sistema para
los eventos enviados o recibidos por los actores. En esta etapa no se incluyen eventos internos al propio sistemaya
que esto seratratado durante €l andlisis y Unicamente agregaria complejidad innecesaria en esta etapa. El formato de
documentacion es el siguiente:

Caso de Uso: Nombre del caso de uso

Actores: Actores primarios y secundarios que interaccionan con €l caso de uso.

Tipo: Tipo deflujo: Basico, Inclusién, Extension, Generalizacion, o algun otro.

Propésito: Razdn de ser del caso de uso.

Resumen: Resumen del caso de uso.

Precondiciones: Condiciones que deben satisfacerse para poder gjecutar € caso de uso.

Flujo Principal: El flujo de eventos més importante del caso de uso, donde dependiendo de las acciones de los
actores se continuard con alguno de | os subflujos.

Subflujos: Los flujos secundarios del caso de uso, numerados como (S-1), (S-2), etc.

Excepciones: Excepciones que pueden ocurrir durante e caso de uso, numerados como (E-1), (E-2), etc.

Dado que € modelo de casos de uso estd motivado y enfocado principa mente hacia los sistemas de informacion
donde los usuarios juegan un papel primordial, esimportante ya relacionarse con las interfaces a ser disefiadas en el
sistema. Estas interfaces sirven para apoyar de mejor manera la descripcién de |os casos de uso ademés de servir de
base para prototipos iniciales.

Un comentario importante sobre la especificacion de estos documentos es que se Ssigue un proceso iterativo para
definir cada uno de €ellos, pudiéndose modificar o refinar posteriormente. Obviamente, cuanto més tarde ocurran
estos cambios mas costoso sera implementarlos. Nétese que en las siguientes descripciones ya se hace referenciaa
pantallas de interaccion con el usuario, las cuales seran mostradas en un disefio preliminar en la siguiente seccion.
Los actores y casos de uso del sistema de reservaciones de vuel o son descritos en la seccion 6.4.

6.3 Modelo de Interfaces

El modelo de interfaces describe la presentacion de informacion entre los actores 'y €l sistema. Se especificaen
detalle como se veran las interfaces de usuario a g ecutar cada uno de los casos de uso. Si se trata de Interfaz
Humano Computadora (“ HCI - Human Computer Interface”) se puede usar esquemas de como veriael usuario las
pantallas cuando se gjecuta cada caso de uso. También se puede generar una simulacién mas sofisticada usando un
Sstema Manejador de Interfaces de Usuario (“ UIMS - User Interface Management System”). Normal mente, un
prototipo funciona de requisitos mostrando |as interfaces de usuario es una estrategia importante. Esto ayuda al
usuario avisualizar 1os casos de uso seglin seran mostrados por €l sistema a ser construido. Tal enfoque eimina
muchas posibilidades de mal os entendimientos. Cuando se disefian las interfaces de usuario, es esencial tener alos
usuarios involucrados, siendo esencial que lasinterfaces reflglen lavision |6gicadd sistema. Esto es reamente uno
de los principios fundamentales del disefio de interfaces humanas, donde debe existir consistencia entre laimagen
conceptual del usuario y el comportamiento real del sistema. Si las interfaces son protocolos de hardware, se puede
referir alos diferentes estandares, como protocol os de comunicacion. Estas descripciones de interfaces son por lo
tanto partes esenciales de | as descripciones de |os casos de uso y las deben acompafiar. En estas etapas iniciales del
desarrollo €l disefio de las pantallas no es tan importante como €l manegjo de informacion que se ofrece el cua debe
corresponder alas necesidades de cada caso de uso, algo que se mostrara a continuacion parael Sistema de
Reservaciones de Vuel os.

6.4 Actoresy Casos de Uso para el Sistema de Reservaciones de Vuelos

Tomando como gjemplo el sistema de reservaciones de vuelo mostraremos la documentacion de |os actores y casos
de uso junto con € disefio de |as interfaces que seran usadas como prototipo del sistema. Estos disefios pueden
hacerse en papel 0 aprovechar una herramienta que simplifique latarea del disefio de pantallas. El objetivo
primordial eslaldgicade “navegacion” la cua debe basarse en € modelo de casos de uso més que la sofisticacion
del disefio gréfico.
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Actores

Se describen en total tres actores en € sistema de reservaciones de vuelos. El Usuario interactia con todos |os casos
de uso, aunque todas las asociaciones no fueron diagramadas de manera explicitaen la Figura 6.13.

Actor: Usuario

Casos de Uso: Validar Usuario, Registrar Usuario, Registrar Tarjeta, Consultar Informacion, Hacer
Reservacion, Pagar Reservacion, Ofrecer Servicios

Tipo: Primario

Descripcion: Es el actor principal y representa a cualquier persona que desee utilizar del sistemade
reservaciones.

La Base de Datos de Registro interact(ia con |os casos de uso rel acionados exclusivamente con registro.

Actor: Base de Datos de Registro

Casos de Uso: Validar Usuario, Registrar Usuario, Registrar Tarjeta

Tipo: Secundario

Descripcién: Es un actor secundario y representa a la base de datos donde se guarda toda lainformacion

relacionada con los usuarios pero independiente de | as reservaciones.

La Base de Datos de Reservaciones interacttia con 10s casos de uso relacionados exclusivamente con reservaciones.

Actor: Base de Datos de Reservaciones

Casos de Uso: Consultar Informacién, Hacer Reservacion, Pagar Reservacion

Tipo: Secundario

Descripcion: Es un actor secundario y representa a la base de datos donde se guarda toda la informacion
relacionada con las reservaciones pero independiente de |0s propios usuarios del sistema.

Casos de Uso

Como apoyo en la descripcion de los casos de uso mostraremos las diversas pantallas disefiadas, comenzando con la
pantallainicial. Dado que €l requisito de uso del sistema es que todo usuario deba haberse registrado, la pantalla
principal debe dar dos opciones: (i) registrarse por primeravez y (ii) validar un registro existente como se muestra
enlaFigura6.14.
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SISTEMA DE RESERVACIORMES DE VUELO
Pantalla Frincipal {P-1)

Sernvicios Ofrecidos:

* Consulta de Yuelas, Tarifas y Horarios
*Reserva de Yuelos
* Compra de Boletos

Fara registrarse por primera vez oprima;

{Regjstrarse por Primera ez

Fara accesar todas los serwvicios de vuelo (consulta, resenva, compra) o modificar su registra, oprima;

Lagin: l

Pagsward: |

=10] x|

Figura6.14. Pantalla Principal del Sistema (P-1).

Nétese que el caso de uso Registrar Usuario, como |o describiremos en nuestro jemplo, agrupalalégica

relacionada con un usuario yaregistrado junto con otro que se registra por primera vez. Dado que la opcion para

registrarse por primeravez debe aparecer en lapantallainicia (P-1), laopcidn en la pantallade servicios (P-2)
permite Unicamente obtener €l registro de un usuario yaregistrado. Y aungue se podria haber definido dos casos de
uso separados paralaldgica de registro, por gjemplo, Crear Registro Usuario y Obtener Registro Usuario,
consideramos que estos dos son mas bien subflujos de un mismo caso de uso. Vale la penaun comentario adicional.
Existen muchas maneras de describir un sistema similar, donde por lo general una forma no es necesariamente més
correcta que la otra, siendo més bien una cuestion de estilo o creencias del analista. En nuestro caso buscamos
soluciones compactas reduciendo e nimero total de casos de uso, siempre y cuando lal6gica esté muy relacionada.

Seincluyen ademas varios subflujos para permitir llamar secciones del flujo desde distintos lugares ya que no se

puede comenzar un flujo o subflujo en lamitad. A continuacién describimos |os distintos casos de uso con las
pantallas correspondientes. Se excluyen pantallas menores como aquellas con mensajes de error o confirmacion del

éxito de la operacién. Comenzamos describiendo los flujos Validar Usuario y Ofrecer Servicios que son incluidos
por los diversos casos de uso. Posteriormente describimos cada uno de los casos basicos y de extension.

Validar Usuario

El caso de uso Validar Usuario esta vinculado con la pantalla principal (P-1) y es|llamada a partir de los casos de
uso Registrar Usuario, Consultar Informacién y Hacer Reservacion como se mostré en el diagramade laFigura

6.13. Dado que este caso de uso esinsertado en los anteriormente mencionados, depende de estos insertarlo y
[lamarlo apropiadamente.

Caso de Uso Validar Usuario
Actores Usuario, Base de Datos Registros
Tipo Inclusion

Propésito

Validar a un usuario yaregistrado para el uso del sistema de reservaciones de vuelo.
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Resumen

Este caso de uso esiniciado por €l Usuario. Vaidaal usuario mediante un login y password a ser
validado con su respectivo registro de usuario paraasi poder utilizar €l sistema de reservaciones.

Precondiciones

Se requieren haber gjecutado anteriormente el caso de uso Registrar Usuario subflujo Crear
Registro Usuario.

Flujo Principal

Se presenta a usuario la Pantalla Principal (P-1). El Usuario puede seleccionar entre las
siguientes opciones. "Registrarse por PrimeraVez", "OK" y "Salir".

Si laactividad seleccionada es "Registrarse por PrimeraVez", se gjecutael caso de uso Registrar
Usuario, subflujo Crear Registro Usuario (S-1).

Si laactividad seleccionada es "OK", se valida el registro de usuario mediante un login y un
password insertados por € usuario en la Pantalla Principal (P-1).

Unavez validado € usuario (E-1), se continlia con e caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionada es"Sdlir" se saldrd del sistema

Subflujos

Ninguno.

Excepciones

E-1 no hubo validacién: El login/password no se validoé correctamente. Se solicitaal usuario
volver aregistrarse. Después tres intentos se saldra del sistema.

Ofrecer Servicios

Si nos referimos al diagrama de casos de uso de la Figura 6.13 vemos que existen tres casos de uso béasicos que el
usuario puede instanciar, Registrar Usuario, Hacer Reservacion y Consultar Informacién. El caso de uso Ofrecer
Servicio esincluido por estos tres casos de uso bésicos para delegar de manera adecuada a ell os seglin las opciones
seleccionadas por el usuario. También esincluido por €l caso de uso Validar Usuario luego de lavalidacion de un

usuario.

Caso deUso Ofrecer Servicios

Actores Usuario

Tipo Inclusion

Propdésito Ofrecer los diversos servicios a un usuario yaregistrado parael uso del sistema de reservaciones
devuelo.

Resumen Este caso de uso esiniciado por el Usuario. Tiene opciones para utilizar las diversas opciones del

sistema de reservaciones.

Precondiciones

Se requieren haber la validacién correcta del usuario.

Flujo Principal

Se presenta a usuario la Pantalla Servicios (P-2). El usuario puede seleccionar entre las siguientes
actividades: “ Consultar Informacion”, “ Hacer Reservacién”, "Obtener Registro” y "Salir".

Si la actividad seleccionada es "Consultar Informacién”, se continua con el caso de uso Consultar
Informacion, subflujo Consultar (S-1).

Si la actividad seleccionada es "Hacer Reservacion', se continua con € caso de uso Hacer
Reservacion, subflujo Solicitar Clave Reservacion (S-1).

Si la actividad seleccionada es " Obtener Registro”, se contintia con €l caso de uso Registrar
Usuario, subflujo Obtener Registro Usuario (S-2).

Si laactividad seleccionada es "Salir" se saldrd del sistema

Subflujos

Ninguno.

Excepciones

Ninguno.

Por tal motivo la siguiente pantalla del sistema debe permitir a usuario seleccionar las opciones correspondientes,
como se muestraen laFigura 6.15.
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SISTEMA DE RESERVACIONES DE VUJELD

Pantalla Sencios (P-2)

Presione el tipo de semicio deseado:

Consultar Informacion | Hacer Reservacion | Ohtener Registro

Salir I

Figura6.15. Pantalla de Menu de Servicios (P-2).

Registrar Usuario

El caso de uso Registrar Usuario esté vinculado con € registro inicia del usuario y la modificacion dela
informacion de registro. Ademas, deben yaincluirse los puntos de inclusion y extensién paralos casos de uso
Validar Usuario, Ofrecer Serviciosy Registrar Tarjeta, respectivamente.

Se describe a continuacion las seccionesiniciales del caso de uso, con las secciones restantes, subflujosy
excepciones, méas adelante.

Caso de Uso Registrar Usuario

Actores Usuario, Base de Datos Registros

Tipo Basico

Propésito Permitir aun usuario registrarse con el sistema de reservaciones de vuel o para su uso posterior.
Resumen Este caso de uso esiniciado por el Usuario. Ofrece funcionalidad para crear, modificar y eliminar

€l registro de usuario con e sistema de reservaciones.

Precondiciones | Todos los subflujos, con excepcion de Crear Registro Usuario (S-1), requieren g ecutar
inicialmente el caso de uso Validar Usuario.

Flujo Principal | Se gecuta e caso de uso Validar Usuario. Dependiendo de las opciones seleccionadas por el
Usuario, se continuard con los diversos subflujos de este caso de uso.

El disefio de la pantalla de registrarse por primeravez se muestraen laFigura 6.16.
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SISTEMA DE RESERVACIORES DE WUELD

Pantalla Crear Registro Usuario (P-3)

Mombre: | Apellido: I

calle: | Calonia: |

Ciudad: I Pais: I Codigo Postal: |

Tel Casa: | TelOT: | Fan |

Lagin: I E-Mail: I

Password | Repetir Password |

Registrar I ﬂl

Figura 6.16. Pantalla de Registro de Usuario por PrimeraVez (P-3).

El subflujo Crear Registro Usuario (S-1) esinstanciado a presionar € botdn correspondiente de la pantalla
principa (P-1) descrito a continuacion.

Subflujos S-1 Crear Registro Usuario

Se presenta al usuario la Pantalla Crear Registro Usuario (P-3). Esta pantalla contiene
informacion de registro que debe ser llenada por €l usuario, 1o cual incluye nombre, apellido,
calle, colonia, ciudad, pais, codigo postal, teléfonos de la casay oficina, nimero de fax, login,

El loginy el password serén utilizados por € sistemaparavalidar al usuario.

El usuario puede seleccionar entre |las siguientes actividades. "Registrar " y "Salir".

Si el usuario selecciona“ Registrar”, €l sistema genera un nuevo registro de usuario (E-1, E-2,
E-3, E-4). Se continlia con e subflujo Administrar Registro Usuario (S-3).

Si laactividad seleccionada es "Sdlir" se saldradel sistema (si aln no se ha presionado
"Registrar”, lainformacion serd perdida).

email, password y una entrada adicional de repetir password para asegurarse de su correccion.

En laFigura6.17 se muestra el disefio de la pantalla parala modificacion de un registro existente. Nétese que la
informacion que ofrece es exactamente igual alaanterior. La Unica diferencia son las opciones que se ofrecen,
eliminar y actuaizar en lugar de registrar.



Weitzenfeld: Capitulo 6 17

= N [ 5
SISTEMA DE RESERVACIORMES DE VUELO
Pantalla Obtener Registra Llsuario (P-4)

Mombre: | Apellido: I

calle: | Calonia: |

Ciudad: I Pais: i Codigo Postal: |

Tel Casa: | TelOT: | Fan |

Lagin: I E-Mail: l

Password | Repetir Password |

Eliminarl Actualizarl Registrar Tarjeta l Semnicios | Saliri

Figura 6.17. Pantalla de Obtener Registro (P-4).

El resto de | os subflujos se describen a continuacion. El subflujo Obtener Registro Usuario (S-2) esinstanciado a
presionar €l botén correspondiente de la pantalla de servicios (P-2). El subflujo Administrar Registro Usuario (S-3)
es instanciado unavez se presente lainformacion correspondiente en la pantalla de registro (P-4). El subflujo
Actualizar Registro Usuario (S-4) esinstanciado al presionar el boton correspondiente de la pantalla de registro (P-
4). El subflujo Eliminar Registro Usuario (S-5) esinstanciado a presionar €l botdn correspondiente de la pantallade
registro (P-4).

Subflujos S-2 Obtener Registro Usuario
(cont) El sistema obtiene € registro de usuario de la base de datos de registro. Se contintia con €l
subflujo Administrar Registro Usuario (S-3).

S-3 Administrar Registro Usuario

Se presenta a usuario la Pantalla Obtener Registro Usuario (P-4) con lainformacion de registro
de usuario.

El usuario podra seleccionar entralas siguientes actividades: "Eliminar”, "Actualizar", "Registrar
Tarjetad’, "Servicios' y "Salir".

Si el usuario presiona"Actualizar" se gjecuta el subflujo Actualizar Registro Usuario (S4).

Si el usuario selecciona"Eliminar" se gjecuta el subflujo Eliminar Registro Usuario (S-5).

Si d usuario presiona "Registrar Tarjeta" se continda con €l caso de uso Registrar Tarjeta.

Si laactividad seleccionada es " Servicios', se contintia con € caso de uso Ofrecer Servicios.

Si la actividad seleccionada es "Sdlir" se sddra del sistema (s aln no se ha presionado
"Actualizar", la nuevainformacion sera perdida).

S-4 Actualizar Registro Usuario
Se actualiza € registro de usuario con lainformacion modificada (E-1, E-3, E-4).
Se contintia con el subflujo Administrar Registro Usuario (S-3).

S5 Eliminar Registro Usuario
Se dimina el registro de usuario y se contintia con el subflujo Crear Registro Usuario (S-1).
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Las excepciones del caso de uso son las siguientes.

Excepciones E-1 informacion incompleta: Faltallenar informacidn en el registro de usuario. Sevuelve a
solicitar a usuario que complete € registro.

E-2 registro ya existe: Si ya existe un registro bajo eselogin, se solicitaraa usuario quelo
cambie o que termine el caso de uso.

E-3 login incorrecto: El login no esvalido. Sele solicitaa usuario que corrija el registro.

E-4 contrasefia incorrecta: La contrasefia escogida es muy sencilla o no se validd correctamente.
Se solicitaal usuario que corrija el registro.

Registrar Tarjeta

El caso de uso Registrar Tarjeta es una extension del caso de uso Registrar Usuario. De manera similar a Registrar
Usuario, €l caso de uso Registrar Tarjeta estd compuesto por un registro inicial y por lamodificacion dela
informacion ya registrada.

Se describe a continuacion las secciones iniciales del caso de uso, con las secciones restantes, subflujosy
excepciones, mas adelante. Notese que el flujo principal esllamado al presionar “ Registrar Tarjeta” en las pantallas
de obtener registro de usuario (P-4).

Caso de Uso Registrar Tarjeta

Actores Usuario, Base de Datos Registros

Tipo Extension

Propdésito Permitir aun usuario registrar unatarjeta de créditos con el sistema de reservaciones de vuelo
para poder pagar boletos.

Resumen Este caso de uso esiniciado por el Usuario. Ofrece funcionalidad para crear, modificar y eliminar
€ registro de tarjeta usuario para poder pagar las reservaciones directamente con el sistema de
reservaciones.

Precondiciones | El usuario ya se debe haberse registrado mediante la activacion del caso de uso Registrar
Usuario.

Flujo Principal | Secontintacon e subflujo Obtener Registro Tarjeta (S2). Si no existe un registro de tarjeta
vélido se contindia con el subflujo Crear Registro Tarjeta (S-1). Delo contrario, si ya existe uno,
se contindia con el subflujo Administrar Registro Tarjeta (S-3).

El disefio de la pantalla pararegistrar latarjeta por primeravez se muestraen laFigura 6.18.
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SISTEMA DE RESERVACIONES DE VUELO

FPantalla Crear Registro Tarjeta (P-9)

Maormbre:

Mumero de Tarjeta (requerido para pagos):

Tipo FechaYencimiento |

Registrar Senticiosl Salir'

Figura 6.18. Pantalla de Registro de Tarjeta por PrimeraVez (P-5).

El subflujo Registrar Tarjeta (S-1) esinstanciado al presionar € botdn correspondiente de la pantalla servicios (P-5)
descrito a continuacion.

Subflujos

S1 Crear Registro Tarjeta

Se presenta la Pantalla Crear Registro Tarjeta (P-5). La pantallaincluye e nombre como aparece
en latarjeta, nimero de tarjeta, € tipo de tarjeta, y la fecha de vencimiento.

El usuario puede seleccionar entre las actividades "Registrar”, "Servicios', "Salir".

Si el usuario presiona"Registrar”, el sistema verificalainformacion (E-1), se contindia con €l
sublflujo Administrar Registro Tarjeta (S-3).

Si laactividad seleccionada es " Servicios', se contindia con € caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionadaes "Salir" se saldradel sistema (si alln no se ha presionado
"Registrar”, la nuevainformacion serd perdida).

EnlaFigura6.19 se muestrad disefio de la pantalla parala modificacion de un registro de tarjeta existente. Notese
que lainformacion que ofrece es exactamente igual alaanterior. La Unica diferencia son las opciones que se
ofrecen, eliminar y actualizar en lugar de registrar.
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SISTEMA DE RESERVACIONES DE VUELO

Fantalla Obtener Registro Tarjeta (P-6)

Maormbre:

Mumero de Tarjeta (requerido para pagos):

Tipo FechaYencimiento I

Eliminar | Actualizar Servicius' Salirl

Figura 6.19. Pantalla de Registro de Tarjeta (P-6).

El resto de |os subflujos se describen a continuacién. Los subflujos Obtener Registro Tarjeta (S-2) y Administrar
Registro Tarjeta (S3) son utilizados paraleer y manipular el registro de tarjeta, respectivamente. El subflujo
Actualizar Registro Tarjeta (S-4) esinstanciado presionando €l botén correspondiente de la pantalla de registro (P-
6). El subflujo Eliminar Registro Tarjeta (S-5) esinstanciado presionando €l boton correspondiente de la pantalla de

registro (P-6).
Subflujos S-2 Obtener Registro Tarjeta
(cont) El sistema obtiene € registro de tarjeta de la base de datos de registro. Se regresad flujo

anterior.

S-3 Administrar Registro Tarjeta

Se presenta la Pantalla Obtener Registro Tarjeta (P-6). La pantallaincluye e nombre como
aparece en latarjeta, nimero de tarjeta, € tipo de tarjeta, y lafecha de vencimiento.

El usuario podra seleccionar entre las actividades "Eliminar", "Actudizar", “Servicios’ y “ Sair”.
Si el usuario presiona“ Actuaizar” se gjecuta el subflujo Actualizar Registro Tarjeta (S-4).

Si el usuario presiona“Eliminar” se g ecuta el subflujo Eliminar Registro Tarjeta (S5).

Si laactividad seleccionada es "Servicios', se continiia con € caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionada es"Salir" se saldradel sistema.

S4 Actualizar Registro Tarjeta
Se actualiza €l registro de tarjeta con lainformacién modificada (E-1).
Se contindia con € subflujo Administrar Registro Tarjeta (S-2).

S5 Eliminar Registro Tarjeta
Se dimina€l registro de tarjetay se contintia con €l subflujo Crear Registro Tarjeta (S-1).

Las excepciones del caso de uso son las siguientes.
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Excepciones

E-1 informacion incompleta: Faltallenar informacién indispensable para completar €l registro de
tarjeta. Sele vuelve a pedir a usuario que complete €l registro de tarjeta.

Consultar Informacion

El caso de uso Consultar Informacion es instanciado a partir de la pantalla de servicios (P-2) unavez se haya
validado €l usuario y haya seleccionado el botdn correspondiente. Este caso de uso es € mas complejo de todos los
del sistemaya que incluye tres tipos de consultas distintas. consulta de vuel os, consulta de tarifas y consulta de
estado de un vuelo.

El caso de uso se describe a continuacion, excluyendo los subflujos y excepciones que se describen mas adel ante.

Caso de Uso Consultar Informacién

Actores Usuario, Base de Datos Reservas

Tipo Basico

Propésito Permitir a un usuario consultar informacién con € sistema de reservaciones de vuelo.

Resumen Este caso de uso esiniciado por el Usuario. Ofrece funcionalidad para consultar informacion de

horarios, tarifas y estado de vuelos con € sistema de reservaciones.

Precondiciones

Se requieren haber gjecutado anteriormente el caso de uso Validar Usuario.

Flujo Principal

Se gjecuta e caso de uso Validar Usuario. Dependiendo de las opciones seleccionadas por €l
Usuario, se continuara con los diversos subflujos de este caso de uso.

Antes de proseguir con la descripcion del caso de uso, mostramos la pantalla que permite tomar esta decision, como
se muestra en la Figura 6.20.

=10l x|

SISTEMA DE RESERVACIONES DE VUELO

Fantalla Consultas (P-7)

Fara consulta de horarios, tarifas o estado de vuelos oprima uno de los siguientes botones:

Horarios | Taritas | Estado |

Semicios I M

Figura 6.20. Pantalla de Seleccion de Tipo de Consulta (P-7).

Dado que el usuario puede iniciar una consulta de varias paginas distintas, como se vera posteriormente, se incluye
un primer subflujo parainiciar estas consultas llamado Consultar (S-1), como se muestra a continuacién.
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Subflujos S-1 Consultar

Se despliega la Pantalla Consultas (P-7). El usuario puede seleccionar entre las siguientes
actividades: "Horarios", "Tarifas", "Estado"”, “Servicios’ y “ Sdir”.

Si el usuario presiona” Horarios’, se activa el subflujo Consultar Horarios (S-2).

Si e usuario presiona“ Tarifas’, se activa e subflujo Consultar Tarifas (S-4).

Si el usuario presiona“Estado”, se activa el subflujo Consultar Estado (S-6).

Si € usuario presiona“Servicios’, se continfiacon € caso de uso Ofrecer Servicios.

Si el usuario presiona"Salir" se sale del sistema.

EnlaFigura6.21 se muestra el disefio de la pantalla parala consulta de horarios de vuel os, correspondiente al
subflujo Consultar Horarios (S-2).

Figura6.21. Pantalla de Consulta de Horarios de V uelos (P-8).

En laFigura6.22 se muestra e disefio de la pantalla para el resultado de la consulta de horarios de vuel os,
correspondiente a subflujo Devolver Horarios (S-3).
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SISTEMA DE RESERVACIOMES DE WIUELD
Fantalla Resultada Horarias (P-9)

Fecha de Consulta |

Aerolinea Yuelo Dias Horario Restricciones

| -| nuevaconsuta | sewicios | sai |

Figura 6.22. Pantalla de Resultado de Consulta de Horarios de VV uelos (P-9).

Los subflujos Consultar Horarios (S-2) y Devolver Horarios (S-3) se muestran a continuacion.

Subflujos

S22 Consultar Horarios

Se presenta a usuario la Pantalla Consulta Horarios (P-8). Esta pantalla debe ser llenada con
informacion de ciudad de origen y destino, y preferencias opcionales de: aerolinea, horario y una
opcion de vuelo sdlo directo.

El usuario puede seleccionar de las siguientes actividades: "Consultar”, "Servicios' y "Salir".

Si el usuario presiona“ Consultar”, el sistemarecibe lainformacion (E-1,E-2), se contindia con €
subflujo Devolver Horarios (S-3).

Si el usuario presiona“ Servicios’, se contindiacon el caso de uso Ofrecer Servicios.

Si el usuario presiona"Sdlir" se sale del sistema.

S-3 Devolver Horarios

Se presenta |la Pantalla Resultado Horarios (P-9) conteniendo informacion sobre |os diferentes
vuel os encontrados. Lainformacion incluye la aerolinea, vuelo, dias, horario, y restricciones, tales
como fecha de inicializacion o terminacion del vuelo. Al principio de cadafila se encuentrauna
opcion de seleccion para obtener informacién adicional sobre el vuelo.

El usuario puede seleccionar entre las siguientes opciones: “+”, "-", “ Nueva Consulta’,
"Servicios' y "Salir".

Si e usuario presiona"+" se muestran resultados adicionales de horarios. Se contintia al inicio de
este subflujo.

Si el usuario presiona”-" se muestran resultados anteriores de horarios. Se continta a inicio de
este subflujo.

Si el usuario presiona“ Nueva Consulta’, se contintiacon e subflujo Consultar Horarios (S-2).
Si laactividad seleccionada es " Servicios', se contindia.con el caso de uso Ofrecer Servicios.

Si el usuario presiona"Sdlir" se sale del sistema.
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En laFigura6.23 se muestra el disefio de la pantalla parala consulta de tarifas de vuel os, correspondiente al subflujo
Consultar Tarifas (S4).

Figura 6.23. Pantalla de Consulta de Tarifas de VVuelos (P-10).

En laFigura6.24 se muestra el disefio de la pantalla para €l resultado de la consulta de tarifas de vuel os,
correspondiente a subflujo Devolver Tarifas (S5).
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SISTEMA DE RESERVACIORNES DE VIUELC
FPantalla Resultado Tarifas (F-11)
Fecha de Consulta |
Aerolinea “uelo Dias Harario Claze Tarifa 0N Tarifa RIF Restricciones

| -| nuevaconsuta | sewicios | sai |

Figura 6.24. Pantalla de Resultado de Consulta de Tarifas de Vuelos (P-11).

Los subflujos Consultar Tarifas (S-4) y Devolver Tarifas (S-5) se muestran a continuacién.

Subflujos
(cont)

S4 Consultar Tarifas

Se presenta al usuario la Pantalla Consultar Tarifas (P-10). Esta pantalla debe ser Ilenada con
informacion de ciudad de origen y destino, y preferencias opcionales: fecha de salida, fecha de
regreso, aerolinea, clase, y las opciones de organizar lainformacion por menor tarifa, unaopcion
devuelo solo directo, y si latarifa se basa en vigje redondo.

El usuario puede seleccionar de |as siguientes actividades: "Consultar”, "Servicios' y "Salir".

Si el usuario presiona“ Consultar”, €l sistemarecibe lainformacion (E-1,E-2), se contintiacon €
subflujo Devolver Tarifas (S-5).

Si el usuario presiona“ Servicios’, se continfiacon el caso de uso Ofrecer Servicios.

Si el usuario presiona"Salir" se sale del sistema.

S5 Devolver Tarifas

Se presentala Pantalla Resultado Tarifas (P-11) conteniendo informacion sobre los diferentes
vuel os encontrados. Lainformacion incluye la aerolinea, vuelo, dias, horario, tarifaidaeiday
vueltay restricciones correspondientes. Al principio de cada fila se encuentra una opcion para
seleccionar en caso de hacer consultas o reservas sobre |0s vuel os obtenidos.

El usuario puede seleccionar entre las siguientes opciones: “+”, "-", "Nueva Consulta",
"Servicios' y "Salir".

Si el usuario presiona"+" se muestran resultados adicionales de horarios. Se contintiaal inicio de
este subflujo.

Si el usuario presiona”-" se muestran resultados anteriores de horarios. Se continta al inicio de
este subflujo.

Si el usuario presiona "Nueva Consulta' se continua con € subflujo Consultar Tarifas (S4).

Si el usuario presiona“ Servicios’, se contindiacon el caso de uso Ofrecer Servicios.

Si el usuario presiona"Salir" se sale del sistema.
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En laFigura6.25 se muestra el disefio de la pantalla parala consulta de estado de vuelo, correspondiente al subflujo
Consultar Estado (S-6).

Figura 6.25. Pantalla de Consulta de Estado de VVuelo (P-12).

En laFigura6.26 se muestra el disefio de la pantalla para €l resultado de la consulta de estado de vuelo,
correspondiente al subflujo Devolver Estado (S-7).
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SISTEMA DE RESERVACIONES DE VUELO

Pantalla Resultado Estado (P-13)

Fecha de Consulta: Hora:

Origen (Ciudad o Codigo): | Destino (Ciudad 0 Codigo): |

Aerolinea: | Yuelo: |

Horario de Salida: I Horario Llegada: I

Disponibilidad: | Comentatio: |

Nueva Consulta | Senvcios | saiir |

Figura 6.26. Pantalla de Resultado de Consulta de Estado de Vuelo (P-13).

Los subflujos de Consultar Estado (S-6) y Devolver Estado (S-7) se muestran a continuacion.

Subflujos
(cont)

S6 Consultar Estado

Se presenta al usuario la Pantalla Consultar Estado (P-12). Esta pantalla debe ser [lenada con
informacion de ciudad de origen y destino, la aerolinea, € nimero de vuelo, y la opcién de vuelo
de hoy.

El usuario puede seleccionar de las siguientes actividades: "Consultar”, "Servicios' y "Salir".

Si el usuario presiona“ Consultar”, €l sistemarecibe lainformacion (E-1,E-2) y se contintia con el
subflujo Devolver Estado (S-7).

Si el usuario presiona“Servicios’, se continfiacon el caso de uso Ofrecer Servicios.

Si el usuario presiona"Salir" se sale del sistema.

S-7 Devolver Estado

Se presenta la Pantalla Resultado Estado (P-13) conteniendo informacion sobre los diferentes
vuel os encontrados. La pantalla contiene informacion sobre el vuelo, incluyendo su estado, por
gjemplo, confirmado, retrasado, cancelado.

Al principio de cadafila se encuentra una opcién para seleccionar en caso de hacer consultas o
reservas sobre los vuel os obtenidos.

El usuario puede seleccionar entre las siguientes opciones: "Nueva Consulta’, "Servicios'y
"Salir".

Si el usuario presiona“ Nueva Consulta’, se contintiacon el subflujo Consultar Estado (S-6).
Si laactividad seleccionada es " Servicios', se contindia con €l caso de uso Ofrecer Servicios.
Si el usuario presiona"Salir" se sale del sistema.

Las excepciones del caso de uso son las siguientes.
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Excepciones

E-1 informacion incompleta: Faltallenar informacién indispensable, ciudad de origen o de
destino. Sele vuelve a pedir a usuario lainformacion.
E-2 informacion invalida: Una de las entradas de la solicitud es incorrecta

Hacer Reservacion

El caso de uso Hacer Reservacion es instanciado a partir de la pantalla de servicios (P-2) unavez se haya validado
el usuario y haya seleccionado e botén correspondiente.
El caso de uso se describe a continuacion, excluyendo los subflujos y excepciones que se describen mas adel ante.

Caso deUso Hacer Reservacion

Actores Usuario, Base de Datos Reservas

Tipo Basico

Propésito Permitir a un usuario hacer reservaciones con € sistema de reservaciones de vuelo.

Resumen Este caso de uso esiniciado por el Usuario. Ofrece funcionalidad para crear, obtener, modificar y

eliminar reservaciones de vuel os con el sistema de reservaciones.

Precondiciones

Se debe haber gjecutado anteriormente el caso de uso Validar Usuario.

Flujo Principal

Se gjecuta e caso de uso Validar Usuario. Dependiendo de las opciones seleccionadas por €l
Usuario, se continuard con |os diversos subflujos de este caso de uso.

EnlaFigura6.27 se muestra el disefio de la pantalla para crear u obtener unareservacion si se cuenta con unaclave.

; ol x|

SISTEMA DE RESERYACIOMNES DE VUELO

Pantalla Clave Resetva (P-14)

Insere |la Clave de |a Reserva siya existe:

Clave: I

Crear I Ohtener |

Semvicios I ﬂ]

Figura 6.27. Pantalla de Insercion Clave de Reserva (P-14).

El subflujo Solicitar Clave Reservacion (S-1) se muestra a continuacion.
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Subflujos

S1 Solicitar Clave Reservacion

Se presenta a usuario la Pantalla Clave Reserva (P-14). El usuario puede seleccionar entre las
siguientes actividades. "Crear", "Obtener", “Servicios' y "Salir".

Si e usuario presiona“ Crear” se gecutara e subflujo Crear Reservacion (S-2).

Si e usuario presiona“ Obtener” (E-1) se gecuta el subflujo Obtener Reservacion (S-3).

Si laactividad seleccionada es " Servicios', se continta con €l caso de uso Ofrecer Servicios.
Si la actividad seleccionada es "Salir" se saldradel sistema.

En laFigura6.28 se muestra el disefio de la pantalla parala solicitud de reserva de vuelos, utilizado por los distintos

subflujos.

Figura 6.28. Pantalla de Solicitud de Reserva de Vuelos (P-15).

En laFigura6.29 se muestra el disefio de la pantalla parael récord de reserva de vuelos, utilizado por los distintos

subflujos.
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SISTEMA DE RESERVACIONES DE WIUELOD
Pantalla Record Resera (P-16)

mgeligo: [ Nomore [
clave [ NumerdeviasroFrecuente |

peralinea: | vuelo: | Limite: |

salede |  Legaa | Status: |
Fecha: |  HoaSalda |  Horallegada |
asiento: | mMo.comiga [ comida |

Clase: [_ Tarifa: [_ Estado de Pago: l—
Eliminarl Actualizarljj

NuevaReser\raI Pagarl Reembolsarl Ser\riciusl Salirl

Figura 6.29. Pantalla de Récord de Reserva de VVuelos (P-16).

L os demés subflujos se muestra a continuacion.

Subflujos
(cont)

S-2 Crear Reservacion

Se presentala Pantalla Crear Reserva (P-15). Esta pantalla debe ser llenada con informacion de
apellido y nombre del pasgjero, un nimero de vigjero frecuente opcional, aerolinea, nimero de
vuelo, ciudad de origen y destino, fecha, clase, una opcién de solicitar asiento y si desea ventana
o pasillo, y opcionalmente comida vegetal o carne.

El usuario puede seleccionar entre las siguientes actividades: "Agregar”, "Borrar", "+", "-",
"Reservar”, "Servicios' y "Salir".

Si el usuario selecciona“ Agregar”, el sistema agrega una nueva Pantalla Crear Reserva (P-15)
para ser |lenada por €l usuario.

Si el usuario selecciona“Borrar”, el sistema borralos datos recién insertados y se continGia con
la creacion de reservas.

Si e usuario selecciona“+", €l sistema avanza ala siguiente pantalla de reservacion.

Si e usuario selecciona“-", el sistemaretrocede ala pantalla anterior de reservacion.

Si e usuario selecciona“ Reservar”, € sistema aceptala solicitud (E-2,E-3), enviandolaala
base de datos del sistema de reservaciones (E-5), se continua con € subflujo Administrar
Reservacion (S-3).

Si laactividad seleccionadaes " Servicios', se contintia con €l caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionadaes "Salir" se saldradel sistema

S-3 Obtener Reservacion
El sistema obtiene el récord de reservacion de la base de datos de registro. Se contintia con €l
subflujo Administrar Reservacion (S-4).
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S-4 Administrar Reservacion

Se presenta la Pantalla Record Reserva (P-16) con laopcién a modificar lainformacién (E-1).
El usuario puede seleccionar entre | as siguientes selecciones: "Eliminar”, "Actuaizar”, "+", "-",
"Nueva Reserva', "Pagar”, "Reembolsar”, "Servicios' y "Salir".

Si e usuario presiona“ Actualizar” se gjecutad subflujo Actualizar Reservacion (S-5).

Si e usuario presiona“Eliminar” se gjecuta e subflujo Elimnar Reservacion (S-6).

Si e usuario selecciona“+", €l sistema avanza ala siguiente pantalla de reservacion.

Si e usuario selecciona“-", el sistemaretrocede ala pantalla anterior de reservacion.

Si e usuario selecciona“ Nueva Reserva’, se continua con el subflujo Crear Reservacion (S-2).
Si el usuario selecciona“Pagar”, €l sistema se continlia con el caso de uso Pagar Reservacion.
Si el usuario selecciona“ Reembolsar”, el sistema se contintia con el caso de uso Pagar
Reservacion.

Si laactividad seleccionada es " Servicios', se continlia con € caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionada es "Salir" se saldrd del sistema

S5 Actualizar Reservacién
Se actualiza el récord de reserva (E-2,E-3, E-4). Se continua con €l subflujo Administrar
Reservacion (S-3).

S-6 Eliminar Reservacion
Se elimina el récord dereserva (E-5). Se continua con € subflujo Crear Reservacion (S-2).

Las excepciones del caso de uso son las siguientes.

Excepciones

E-1 récord invalido: No existe €l récord especificado.

E-2 informacion incompleta: Faltallenar informacion indispensable, ciudad de origen o de
destino. Sele vuelve a pedir a usuario lainformacion.

E-3 informacion invalida: Unade las entradas de la solicitud es incorrecta

E-4 reserva sin éxito: No selogr6 obtener unareserva.

E-5 eliminacién reserva sin éxito: No se logr6 eliminar lareserva.

Pagar Reservacion

El caso de uso Pagar Reservacion es instanciado a partir de la pantalla de reservaciones (P-14) unavez se haya
seleccionado el boton correspondiente.
El caso de uso se describe a continuacién, excluyendo los subflujos y excepciones que se describen mas adelante.

Caso de Uso Pagar Reservacién

Actores Usuario, Base de Datos Reservas

Tipo Extensién

Propésito Permitir a un usuario pagar reservaciones con €l sistema de reservaciones de vuelo.

Resumen Este caso de uso esiniciado por el Usuario. Ofrece funcionalidad para pagar y reembolsar pagos

de reservaciones de vuel os con e sistema de reservaciones mediante tarjetas de crédito registradas
con e sistema.

Precondiciones

Se requieren haber gjecutado anteriormente el caso de uso Validar Usuario y tener ya hecha una
reserva mediante el caso de uso Hacer Reservacion.

Flujo Principal

Se obtiene el registro de tarjeta g ecutando el caso de uso Registrar Tarjeta, subflujo Obtener
Registro Tarjeta (S2).

Dependiendo si lasolicitud original fue pagar, se contintia con € subflujo Pagar Reservacion (S
1), si fue reembolsar se contindia con e subflujo Reembolsar Pago (S-2).

En laFigura 6.30 se muestra el disefio de la pantalla para el pago de reserva de vuelos, utilizado e subflujo Pagar

Reservacion (S-1).
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Figura 6.30. Pantalla de Pago de Reservade Vuelos (P-17).

El subflujo Pagar Reservacion (S-1) se muestra a continuacion.

Subflujos S-1 Pagar Reservacion

Se presenta al usuario la Pantalla Pagar Registro Tarjeta (P-17), lacua incluye informacion de
nombre como aparece en latarjeta, nimero de tarjeta, € tipo de tarjeta, lafecha de vencimiento
y la cantidad a pagar (E-1).

El Usuario podra seleccionar entre las siguientes actividades: "Pagar”, "Servicios' y "Salir".

Si laactividad seleccionada es "Pagar”, € sistema utiliza los datos de la tarjeta registrada por el
usuario y envia una pantalla de confirmacién al usuario (E-2). Se continlia con €l caso de uso
Hacer Reservacion, subflujo Solicitar Clave Reservacion (S-1).

Si laactividad seleccionada es “ Servicios’, se contintia con €l caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionada es "Salir" se sale del sistema.

EnlaFigura6.31 se muestrad disefio de la pantalla para el pago de reserva de vuelos, utilizado €l subflujo
Reembolsar Pago (S-2).
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SISTEMA DE RESERVACIONES DE VUJELD

Pantalla Reemhbalsar Tarjeta (P-18)

Mambre:

Mumero de Tarjeta {requerido para pagos):

Tipo Fecha Yencimiento |

Tarifa:

Reermbolsar | Senicios | Salir |

Figura 6.31. Pantalla de Reembolso de Reserva de Vuelos (P-18).

El subflujo Reembolsar Pago (S-2) se muestra a continuacion.

Subflujos S-2 Reembolsar Pago

(cont) Se presenta a usuario la Pantalla Reembolsar Registro Tarjeta (P-18), la cual incluye
informacion de nombre como aparece en la tarjeta, nimero de tarjeta, € tipo de tarjeta, lafecha
de vencimiento y la cantidad a reembolsar (E-1).

El Usuario podréa seleccionar entre las siguientes actividades. "Reembolsar”, "Servicios' y
"Salir'.

Si laactividad seleccionada es "Reembolsar”, €l sistema utilizalos datos de la tarjetaregistrada
por el usuario y envia una pantalla de confirmacion a usuario (E-3, E-4). Se continGia con €l
caso de uso Hacer Reservacion, subflujo Solicitar Clave Reservacion (S-1).

Si laactividad seleccionada es“ Servicios’, se contintia con e caso de uso Ofrecer Servicios.

Si laactividad seleccionadaes"Salir" se sale del sistema.

Las excepciones del caso de uso son las siguientes.

Excepciones E-1 récord invalido: No existe el récord especificado. El usuario deberainsertar los datos dela
tarjeta.

E-2 pago invalido: El pago no tuvo éxito o lainformacion de pago estaincompleta.

E-3 pago inexistente: Lareservano hasido alin pagada.

E-4 reembolso invalido: No se pudo hacer € reembolso del pago.

6.5 Modelo del Dominio del Problema

El modelo del dominio del problema define un modelo de clases comun para todos los involucrados en € modelo de
requisitos, analistas a igua que clientes. Este modelo de clases consiste de |os objetos del dominio del problema, o
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sea objetos que tienen una correspondencia directaen el area de la aplicacion. Como los usuarios y clientes deberian
reconocer todos los conceptos, se puede desarrollar unaterminologia comin a razonar sobre |os casos de uso, y por
lo tanto disminuyendo la probabilidad de malos entendimientos entre el andistay € usuario. Al discutirlo, se
evolucionara el modelo del dominio del problema. Una técnica utilizada cuando se trabaja con tal modelo esdarle a
cliente un papel y un lpiz y pedirle que dibuje su vision del sistema.

Historicamente, el modelo del dominio del problema se utilizaba como €l modelo de requisitos fundamental en
ciertas metodol ogias, tales como Coad y Y ourdon (1991), Booch (1991), y Rumbaugh (1991). Sin embargo, dadas
sus limitaciones que impedia obtener 10s requisitos funcionales de un sistema, el modelo del dominio del problema
dej6 de ser labase Gnica para el desarrollo completo del sistemay paso a ser un elemento adicional en la
especificacion de los sistemas, como en & modelo de casos de uso. El propdsito principal del dominio del problema
en el modelo de requisitos de nuestra metodol ogia es formar una base comin de entendimiento del desarrollo y no
paradefinir e sistema completo. Por lo tanto, se pueden aprovechar algunas de las heuristicas de |os métodos
anteriores para laidentificacién de los objetos en el dominio del problema, logrando un glosario o diccionario de
clases que sirve como comun denominador atodos los componentes del sistema, incluyendo alas diversas personas
involucradas alo largo del desarrollo. A diferencia de los métodos anteriores, € modelo del dominio del problema
no debe ser demasiado extenso, ya que varios grados de refinamiento serén hechos posteriormente. Y aunque es
suficiente describir el dominio del problema en término de objetos o clases, es posible refinar mas alin mediante la
inclusion de asociaciones, atributos, herenciay operaciones, siempre y cuando esto ayude a comprender mejor €l
problemay no se vuelva un esfuerzo demasiado grande durante esta etapa. Se debe tener cuidado con hacer
demasiado trabajo temprano ya que esto puede incluso dificultar su modificacion posterior durante el modelo de
andlisis. La experiencia muestra que muchos (si no todos) los objetos del dominio podran aparecer durante el
modelo de andlisis. Sin embargo, pueden haber cambios durante el modelo de andlisis, incluyendo la eliminacién de
clase identificadas durante esta etapa, 0 incluso laincorporacion de clases adicionales.

En esta seccién describiremos como identificar las clases del dominio del problema junto con aspectos
adicionales, como asociacionesyy atributos. Lo que definitivamente no se hard aqui, y que era parte esencial delas
metodologias anteriores, esidentificar herenciay las operaciones durante esta etapa. La herenciay en especia las
operaciones de un sistema son |os aspectos de mayor complejidad, algo que nosotros el aboraremos de manera muy
cuidadosa durante el disefio del sistema.

I dentificacién de Clases

Laidentificacion de clases del dominio del problema se obtiene principal mente de aglin documento textual que

describa €l sistema. Aunque pudiéramos tomar como punto de partida los documentos desarrollados para el modelo

de casos de uso, a menudo ladescripcién origina del problema es suficiente. Se comienza este proceso mediante la

identificacion de las clases candidatas, explicitas o implicitas, alas que se refierala descripcion del problema. Para

ello se extraen todos | os sustantivos de la descripcion del problema o de agin otro documento similar, de acuerdo a

las siguientes consideraciones.

?? Los sustantivos en la descripcion del problema son los posibles candidatos a clases de objetos. Por g emplo en

"Un sistema de reservaciones que vende boletos para funciones a varios teatros", las clases candidatas serian,

Sstema de Reservaciones, Boletos, Funcion y Teatro.

Durante esta etapa, se debe identificar entidades fisicas a igual que entidades conceptuales.

No se debetratar de diferenciar entre clases y atributos durante ésta etapa.

Dado que no todas las clases se describen de manera explicita, siendo algunas implicitas en la aplicacion, sera

necesario afiadir clases que pueden ser identificadas por nuestro conocimiento del area.

?? Sedebe revisar los pronombres en la descripcién del problema para asegurar que no se haya perdido ningln
sustantivo descrito de formaimplicita.

?? Parafacilitar laidentificacion de clases, se subrayan todos los sustantivos de la descripcion del problema.

333

En el caso del sistema de reservaciones de vuel os, partimos de la descripcion del problemay subrayamos todos los
sustantivos, como se ve a continuacion:
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El Sistema de Reservaciones de Vuelos es un sistema que permite al usuario hacer consultasy reservas de vuelos,
ademés de poder comprar 10s boletos aéreos de forma remota, sin la necesidad de recurrir a un agente de viajes
humano. Se desea que €l sistema de reservaciones sea accesible através del Internet (World Wide Web).

El sistema presenta en su pantalla principal un mensaje de bienvenida describiendo |os servicios ofrecidos junto con
laopcidn pararegistrarse por primeravez, 0 si ya se esta registrado, poder utilizar € sistema de reservaciones de
vuelos. Este acceso se da por medio de lainsercion de un login previamente especificado y un password
previamente escogiday que debe validarse.

Unavez registrado €l usuario, y después de haberse validado €l registro y contrasefia del usuario, se pueden
seleccionar de las siguientes actividades:

Consulta de vuelos
Reserva de vuelos
Comprade boletos

La consulta de vuel os se puede hacer de tres maneras diferentes:

Horarios de Vuelos
Tarifas de Vuelos
Estado de Vuelo

La consulta seguin horario muestra los horarios de | as diferentes aerolineas dando servicio entre dos ciudades.

La consulta segun tarifas muestra los diferentes vuel os entre dos ciudades dando prioridad a su costo.
Lainformacién de vuel o se utiliza principa mente para consultar € estado de algin vuel o, incluyendo informacién
de s existen asientos disponiblesy de si, en €l caso de un vuelo parael mismo dia, si éste esta en hora.

Se puede incluir preferencias en las busguedas, como fechay horario deseado, categoria de asiento, aerolinea
deseaday si se desea s6lo vuel os directos.

Lareservacion de vuelo permite al cliente hacer unareserva para un vuelo particular, especificando lafechay
horario, bajo unatarifa establecida. Es posible reservar un itinerario compuesto de muiltiples vuelos, para uno o més
pasaj eros, ademas de poder reservar asientos.

El pago permite a cliente, dada unareserva de vuelo previay unatarjeta de crédito valida, adquirir los boletos
2éreos.

L os boletos seran posteriormente enviados a cliente, o estaran listos para ser recogidos en el mostrador del
aeropuerto previo alasalida del primer vuelo.

Es necesario estar previamente registrados con un numero de tarjeta de crédito valida para poder hacer compras de
boletos, o de o contrario proveerla en € momento de la compra.

Ademés de los servicios de vuel o, €l usuario podra en cualquier momento accesar, modificar 0 cancelar su propio
registro, todo esto después de haber sido €l usuario validado en € sistema.

A partir de estos sustantivos se prepara una lista inicial de clases candidatas, como se muestra en la Tabla 6.1. Se
debe excluir clases repetidas, manteniendo todos los nombres en singular.

Clases Candidatas
Sistema de Reservacionesde Vuelo | Login Informacion
Sistema Email Asiento
Usuario Password Dia
Consulta Registro Hora
Reserva Actividad Preferencia
Vueo Consulta de Vuelos Busqueda
Boleto Aéreo Reserva de Vuelos Fecha
Agente de Viges Humano Comprade Boletos Categoriade Asiento
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Sistema de Reservaciones Horario de Vuelos Vuelo Directo

Internet Tarifade Vuelos Cliente

World Wide Web Informacion de Vuelo [tinerario

Pantalla Principal Horario Pasgjero

Mensgje de Bienvenida Aerolinea Pago

Servicios Ciudad Tarjetade Crédito

Opcion Tarifa Boleto

Reservaciones de Vuelos Costo Mostrador del Aeropuerto
Acceso Estado NUmero de Tarjetade Crédito

Tabla 6.1. Clases Candidatas para €l sistema de reservaciones de vuelo identificadas de la descripcion del problema.

Seleccion de Clases

A partir de las clases candidatas, se debe seleccionar las clases relevantes tomando en cuenta los siguientes

consideraciones:

?? Todas las clases deben tener sentido en el areade laaplicacion, larelevanciaa problemadebe ser € Gnico
criterio parala seleccion.

?? Como regla general, se debe escoger 10s nombres para las clases con cuidado, gue no sean ambiguosy que
mejor se apliquen al problema. Este es uno de los procesos mas dificiles. Los nombres deben ser establecidos
con un formato consistente (e.g. nombres en singular).

?? No hay que preocuparse durante esta etapa sobre asociacion, agregacion, o herencia. Primero hay que tener las

clases especificas correctas para no suprimir detalles en el intento de gjustarse a estructuras preconcebidas.

Ante laduda, se deben conservar las clases, ya que posteriormente siempre habra oportunidad para eliminarlas.

Se deben eliminar clases redundantes, si estas expresan la mismainformacién. La clase mas descriptiva debe ser

guardada.

?? Sedeben eliminar clasesirrelevantes, que tienen poco o hada que ver con el problema. Esto requierejuicio
porque en un contexto una clase puede ser importante mientras que en otro contexto la clase podria no serlo.

?? Sedeben clarificar las clases imprecisas. Algunas clases pueden tener bordes mal definidos o demasiado
generales.

?? Sedeben eliminar |as clases que debieran ser atributos més que clases, cuando los nombres corresponden a
propi edades mas que entidades independientes.

?? Sedeben eliminar las clases que debieran ser roles mas que clases, cuando |os nombres corresponden al papel
gue juegan las clases més que entidades independientes.

?? Sedeben eliminar las clases que debieran ser operaciones mas que clases, si las entidades representan

operaciones que son aplicadas alos objetos y no entidades manipuladas por si mismas.

Se deben eliminar las clases que corresponden a construcciones de implementacién si estan algjadas del mundo

real, por lo cual deben ser eliminadas del andlisis. No se necesita una clase para representar una entidad fisica.

Por g.emplo: subrutinas, listas, y arreglos, son clases tipicas de implementacion; Internet y World Wide Web

son el medio de implementacion del sistema

Se debe eliminar clases que correspondan aspectos de interfaces de usuario y no de la aplicacion.

Se debe diminar clases que correspondan a todo un sistema compl eto.

Se debe eiminar clases que correspondan a actores del sistema.

Se deben agregar clases implicitas que no aparezcan en la descripcién del problema.

NN
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Tomaremos algunas de las clases candidatas del sistema de reservaciones de vuel o identificadas anteriormente y
seleccionamos las que mejor se apliquen a nuestro problema, como se ve a continuacion:

?? Clases redundantes: Cliente y Usuario. Esta decision puede ir para ambos lados de igual manera. En el caso del
Sistema de Reservaciones, consideramos que Usuario es mas descriptivo por ser la persona que utilice €l
sistemay se guarda.

?? Clasesirrelevantes: Mostrador del Aeropuerto, Agente de Viajes Humano y Boleto Aéreo. Si €l sistema
generara o serefiriera a un boleto aéreo, esta clase se mantendria.

?? Clasesimprecisas. Sistema, Servicios, Actividad, Preferencia, Busgueda, Informacién, Estado, Opcion, Acceso,
Itinerario, son clases imprecisas. Durante laintroduccion de herencia puede que sea necesario unaclase para
compartir aspectos comunes a ambas clases.
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Nombres de clases: Aeropuerto en lugar de Ciudad

Clases que son atributos: NUmero de Tarjeta de Crédito es un atributo de Tarjeta de Crédito, Categoria de
Asiento (Asiento), Informacién de Vuelo (Vuelo), y Horario de Vuelo (Vuelo)

Clases que son operaciones: Consulta, Pago, Reserva.

Clases de interfaces de usuario: Mensaje de Bienvenida, Pantalla Principal.

Clases del sistema completo: Sstema de Reservaciones.

Clases actores: Cliente.

NN

N T SN SN

La Tabla 6.2 muestra las modificaciones a las clases candidatas originales.
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Clases Candidatas

M odificacién

Sistema de Reservaciones de Vuelo
Sistema

Usuario

Consulta

Reserva

Vuelo

Boleto Aéreo

Agente de Vigjes Humano
Sistema de Reservaciones
Internet

World Wide Web

Hoja Principal

Mensgje de Bienvenida
Servicios

Opcidn

Reservaciones de Vuelos
Acceso

Login

Email

Password

Registro

Actividad

Consultade Vuelos
Reservade Vuelos

Pago de Boletos

Horario de Vuelos
Tarifade Vuelos
Informacion de Vuelo
Horario

Aerolinea

Ciudad

Tarifa

Costo

Estado

Informacion

Asiento

Dia

Hora

Preferencia

Busgueda

Fecha

Categoriade Asiento
Vuelo Directo

Cliente

Itinerario

Pasajero

Compra

Tarjetade Crédito
Boleto

Mostrador del Aeropuerto
Numero de Tarjeta de Crédito

Eliminada (sistema completo)
Eliminada (imprecisa)
Eliminada (actor)

Eliminada (operacion)
Eliminada (operacion)

Eliminada (irrel evante)
Eliminada (irrel evante)
Eliminada (sistema completo)
Eliminada (implementacion)
Eliminada (implementacion)
Eliminada (interface)
Eliminada (interface)
Eliminada (imprecisa)
Eliminada (imprecisa)
Renombrada: Reservacion
Eliminada (imprecisa)
Eliminada (atributo)

Eliminada (atributo)

Eliminada (atributo)
Renombrada: RegistroUsuario
Eliminada (imprecisa)
Eliminada (operacion)
Eliminada (operacion)
Eliminada (operacion)
Eliminada (duplicada con Horario)
Eliminada (duplicada con Tarifa)
Eliminada (atributo)

Renombrada: Aeropuerto

Eliminada (redundante)
Eliminada (imprecisa)
Eliminada (imprecisa)

Eliminada (atributo)
Eliminada (atributo)
Eliminada (imprecisa)
Eliminada (operacion)
Eliminada (atributo)
Eliminada (atributo)
Eliminada (atributo)
Eliminada (redundante y actor)
Eliminada (imprecisa)

Eliminada (operacion)
Renombrada: RegistroTarjeta
Eliminada (irrel evante)
Eliminada (irrel evante)
Eliminada (atributo)

Tabla6.2. Clases Candidatas para €l sistema de reservaciones de vuel o identificadas de la descripcidn del problema.

Las clases identificadas se muestran en la Tabla 6.3. NGtese que se agregaron dos nuevas clases, Aviény
VigjeroFrecuente, que no aparecian en la descripcion del problema. Esto se hizo paralograr un dominio mas
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completo. En general, distintos analistas identificaran listas similares de clases, aunque siempre con alguna
variacion.

Clases | dentificadas

Vueo Tarifa
Reservacion Asiento
RegistroUsuario Pasgjero

Horario RegistroTarjeta
Aerolinea Avion
Aeropuerto VigjeroFrecuente

Tabla 6.3 Clases identificadas para € sistema de reservaciones de vuelo.

Diagrama de Clases

Después de haber identificado y seleccionado las clases, se debe construir €l diagrama de clases para € dominio del
problema. Este diagrama se muestra en la Figura 6.32 y puede ayudar a identificar clases adicionales, y servird de
base para encontrar las atributos y asociaciones entre ellas.

Avién

Tarifa Aeropuerto

Asiento

Reservacion

Aerolinea Vuelo
RegistroTarjeta
Horario
| ViajeroFrecuente | Pasajero RegistroUsuario

Figura 6.32. Diagrama de clases identificadas para e sistema de reservaciones de vuelo.

Aunque se puede parar aqui €l proceso de desarrollo del dominio del problema, continuaremos con laidentificacion
de asociaciones y atributos para €l sistema de reservaciones de vuelo.

I dentificaciéon de Asociaciones

El proceso de identificacion de asociaciones es bastante similar a de identificacion de clases, solo que en lugar de
sustantivos buscamos frases que rel acionen sustantivos correspondientes a clases ya identificadas.
Lamentablemente, hasta ali llegala similitud, que se vuelve bastante dificil estaidentificacion por lo restringido de
ladescripcién del problema. El documento de casos de uso tiende a ser mucho més importante para laidentificacion
de estas frases. Dado que en nuestra metodol ogia las asociaciones y operaciones del sistema seran identificadas
durante el model o de disefio, agui nos limitaremos a dar un pequefio gjemplo de laidentificacidn de asociaciones en
base a nuestro conocimiento del dominio del problema. (En cierta manera escogimos como gemplo € desarrollo de
un sistema de reservaciones de vuelos por ser un dominio a cual lamayoria de los lectores podran facilmente
relacionarse.)
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Diagrama de Clases con Asociaciones

En lugar de tomar como punto de partidala descripcion del problema o los documentos de casos de uso,
simplemente identificamos nuestras propias frases correspondientes a dominio del problema del sistemade
reservaciones, como se muestran en la Tabla 6.4. Este proceso de identificacion es sencillo cuando € problemaes
muy limitado y el dominio esfécil de analizar. Delo contrario se requiere un proceso de identificacién mucho mas

extenso como veremos en |a etapa de disefio.

Asociaciones | dentificadas

Un vuelo contiene reservaciones

Un vuelo se dirige a un aeropuerto

Un vuelo contiene tarifas

Un vuelo se efectliaen un avion

Un vuelo contiene asientos

Un vuelo pertenece a una aerolinea

Un vuelo tiene un horario

Un pasgjero puede acumular millas como vigjero frecuente
Un pasgjero efectla reservaciones

Unareservacion requiere de un registro de tarjeta de crédito

Un registro de tarjeta pertenece a un registro de usuario
Tabla 6.4 Asociaciones identificadas pararelacionar clases en el dominio del problema.

Después de haber identificado las asociaciones, se debe construir una version del diagrama de clases que incluya
estas asociaciones, como se muestra en la Figura 6.33.

Avion Tarifa Aeropuerto

Asiento /
//
/ Reservacion
/ —

/ -

/ ——

/ —
Aerolinea Vuelo

RegqistroTarjeta
Horario
ViajeroFrecuente Pasajero Redgistrollsuario

Figura 6.33. Diagrama de clases con asociaciones entre clases identificadas. Se omiten los nombres de las
asociaciones.

Diagrama de Clases con Roles

Después de haber hecho e diagrama de clases con asociaciones, se puede construir una version del diagrama de
clases incluyendo roles. Como se explico en el capitulo 4, el nombre del rol describe el papel que juega una clase en
la asociacion desde el punto de vista de la otra clase. Si hay una sola asociacién entre un par de clases, y € nombre

de la clase describe adecuadamente su rol, se puede omitir los nombres deral.
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Paratal propdsito, modificamos |levemente las asoci aciones identifi cadas anteriormente, como se muestran en la

Tabla6.5.

Asociaciones | dentificadas con Roles

Un vuelo contiene reservaciones

Un vuelo tiene un aeropuerto de destino

Un vuelo tiene un aeropuerto de origen

Un vuelo puede hacer en escalas en otros aeropuertos

Un vuelo contienetarifasdeiday vuelta

Un vuelo contiene tarifas solamente de ida

Un vuelo se efectia en un avién

Un vuelo contiene asientos

Un vuelo pertenece a una aerolinea

Un vuelo tiene un horario de llegada

Un vuelo tiene un horario de salida

Un pasgjero puede acumular millas como viajero frecuente
Un pasgj ero efectlia reservaciones

Una reservacion requiere de un registro de tarjeta de crédito
Un registro de tarjeta pertenece a un registro de usuario

Un vuelo puede tener maltiples conexiones
Tabla 6.5 Asociaciones identificadas con roles pararelacionar clases en el dominio del problema.

Se extiende el diagrama de clases con asociaciones paraincluir roles, como se muestraen laFigura 6.34.

Escalas Aeropuerto

Avion Tarifa
/ ow Origen
RIT / / Destino

/

/

/

/

Asiento /

/‘/

/ Reservacion
‘/ i

// // - ‘

[/

L _—

Aerolinea | | Vuelo
| L
‘ Conexion RegistroTarjeta
Llegada
Horario
Salida

RegistroUsuario

Pasajero

ViajeroFrecuente |
Figura 6.34 Diagrama de clases con asociaciones y roles entre clases identificadas. Se omiten los nombres de las

asociaciones. (O/W representa “one way” o “solamenteida’, mientras que R/T representa “round trip” o “vige
redondo”.)

Diagrama de Clases con Multiplicidad
Después de haber hecho €l diagrama de clases con asociaciones y roles, se puede construir una version del diagrama

de clases incluyendo multiplicidad. Se determinala multiplicidad para cada asociacion.
Paratal propésito, modificamos levemente | as asociaciones i dentificadas anteriormente, como se muestran en la

Tabla 6.6. Notese que lamultiplicidad, a igual que las relaciones entre las clases, son bastante subjetivas pudiendo
variar entre analistas. Dentro de esa subjetividad todas deben transmitir un dominio del problemasimilar.
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Asociaciones | dentificadas con Rolesy Multiplicidad

Un vuelo contiene multiples reservaciones

Una reservacion se relaciona con mdltiples vuelos

Un vuelo tiene un aeropuerto de destino

Un vuelo tiene un aeropuerto de origen

Un vuelo puede hacer escalas en multiples aeropuertos

Un vuelo contiene multiplestarifas deiday vuelta

Un vuelo contiene multiples tarifas solamente de ida

Un vuelo se efectiia en maltiples aviones (dependiendo del dia)

M ltiples vuel os se efecttian en un mismo avién (en diferente momento)

Un vuelo contiene maltiples asientos

Un vuel o pertenece a una aerolinea

Un vuelo tiene multiples horarios de llegada (correspondiendo a diferentes destinos)
Un vuelo tiene mltiples horarios de salida (correspondiendo a diferentes destinos)
Un pasgjero puede acumular millas en multiples cuentas de viajero frecuente

Un pasgjero efectlia multiples reservaciones

Mltiples pasajeros pueden pertenecer a una misma reservacion

M ltiples reservaciones pueden requerir de un mismo registro de tarjeta de crédito
Un registro de tarjeta pertenece a un registro de usuario

Un vuelo puede tener multiples conexiones

Tabla 6.6 Asociaciones identificadas con roles y multiplicidad pararelacionar clases en el dominio del problema.

Se extiende el diagrama de clases con asociaciones y roles, para incluir multiplicidad, como se muestra en la Figura
6.35.

” - *
Avién Tarifa Escalas

Aeropuerto

Origen 1

RIT / - Oo/w
/ Destino

Asiento / /
/

« | Reservacion

*

* / / *
. 1
| Aerolinea | = . Vuelo i
* 1 * 1
1 [ i
1 1 \‘ Conexion RegistroTarjeta
Llegada ‘\
* ‘ l
Horario
*
Salida
1
*
VisjeroFrecuente | | Pasajero RegistroUsuario
* 1

Figura 6.35 Diagrama de clases con asociaciones, roles y multiplicidad entre clases identificadas. Se omiten los
nombres de |as asociaciones.

I dentificacion de Atributos

De manera similar a asociaciones se puede determinar |os atributos del dominio del problema. Este proceso tiene
una complegjidad similar a de identificacion de las asociaciones. Sin embargo, identificar atributos puede resultar
hasta mas dificil de lograrlo através de un proceso de blisqueda a partir de la descripcidn del problema e incluso del
documento de casos de uso. En lugar de esto, simplemente identificamos nuestros propios atributos para las distintas
clases identificadas parael dominio del problema del sistema de reservaciones, como se muestran en laTabla6.7.
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Clases

Atributos

Vuelo
Reservacion
RegistroUsuario

Horario
Aerolinea
Aeropuerto
Tarifa

Asiento

Pasgjero
RegistroTarjeta
Avion
ViajeroFrecuente

NUmero

Clave

Nombre, Direccion, Colonia, Ciudad, Pais, Codigo Postal, Teléfono Casa, Teléfono
Oficina, Fax, Email, Login, Password

Dia, Hora

Nombre

Nombre, Ciudad, Pais

Clase, Precio, Impuestos

Fila, Letra

Nombre

Nombre, NUmero, Expedidor, Vencimiento
Fabricante, Modelo

NUmero, Aerolinea

Tabla 6.7 Atributos identificados paralas clases identificadas en €l sistema de reservaciones de vuel o.

Nuevamente, este proceso de identificacion es sencillo cuando el problema es muy limitado y el dominio esfacil de
analizar. De lo contrario se requiere un proceso de identificacion mucho mas extenso como veremos en la etapa de
disefio. No es necesario listar todos |os atributos, solamente | os atributos més relevantes, omitiendo atributos

menores.

Diagrama de Clases con Atributos
Se extiende el diagrama de clases con asociaciones, rolesy multiplicidad, paraincluir los atributos principal es, como

se muestraen la Figura 6.36.
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Avion Tarifa Escalas Aeropuerto
Fabricante Clase Nombre
Modelo Precio * | Ciudad

N Impuestos Pais

1

Origen Destino

Asiento //
Fila /
Letra //
* / Reservacion
/ ///* Clave
* q / A o
l / * *
Aerolinea (. Vuelo
Nombre X 1_|{Numero |+ Conexién
1 |1
|
Llegada ‘\ ‘ 1
*
Horario RegistroTarjeta
Dia Nombre
Hora , Salida Namero
Expedidor
Vencimiento
— * 1
ViajeroFrecuente | Pasajero
Nimero Nombre
Aerolinea * 1

‘ 1

RegistroUsuario

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad

Pais

Cadigo Postal
Teléfono Casa
Teléfono Oficina
Fax

Email

Login
Password

Figura 6.36 Diagrama de clases con asociaciones, roles, multiplicidad y atributos para clases identificadas. Se
omiten los nombres de |as asociaciones y s8lo se muestran |os atributos mas relevantes.

Diccionario de Clases

El diccionario de clases o diccionario de datos describe textualmente las clases identificadas durante e modelo del

dominio del problema. Este diccionario sirve como un glosario de términos y se muestra a continuacion.

?? Vuelo - Se denomina por medio de un nimero. El vuelo tiene como origen un aeropuerto en unaciudad y tiene
como destino un aeropuerto de otra ciudad. Un vuel o puede tener multiples escalas y mlltiples vuelos se
relacionan por medio de conexiones. El vuel o pertenece a una aerolineay puede operar varios dias ala semana
teniendo un horario de saliday otro de llegada.

?? Reservacion - Para poder tomar un vuel o es necesario contar con una reservacion previa, la cual debe pagarse
antes de unafechalimite, que puede ser el propio diadel vuelo. Unareservacion puede hacerse para multiples
vuelos y multiples pasgjeros. Lareservacion cuenta con una clave identificando un récord de reservacion
particular.

?? RegistroUsuario - Parapoder utilizar el sistema de reservaciones, el usuario debe estar registrado con el
sistema. El registro contiene informacién acerca del usuario que incluye nombre, direccion, colonia, ciudad,
pais, codigo postal, teléfono de casa, tel éfono de oficina, fax, email, login y password.

?? Horario - El horario de un vuelo se determina por su horade saliday hora de llegada durante los dias que
opera.

?? Aerolinea - Laaerolinea provee servicio de multiples vuel os entre diferentes ciudades bajo diferentes horarios.
La aerolinea se identifica por un nombre.
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?? Aeropuerto - El aeropuerto sirve como origen, destino y escalas de un vuelo. El aeropuerto se encuentra en una
ciudad de un pais determinado.

?? Tarifa- Losdiferentes vuel os tienen mltiples tarifas para compra de boleto, variando segin la clase de boleto,
s son deidao deiday vuelta, y dependiendo de las diversas restricciones y ofertas existentes.

?? Asiento - Unareservacion de vuelo puede incluir la asignacion de asiento, especificada mediante unafilay un
ndmero. El nimero de asientos disponibles en un vuelo particular dependen del tipo de avion que opere ese dia.

?? Pasajero - Para poder hacer unareservacion se requiere dar €l nombre del pasajero. Varios pasgjeros pueden
aparecer bajo una sola reservacion.

?? RegistroTarjeta - Parapoder hacer un pago con unatarjeta de crédito, se debe tener un registro de tarjeta. El
registro contiene informacion acerca de la tarjetaincluyendo nombre, nimero, expedidor y vencimiento. LA
tarjeta esta ligada a un registro de usuario.

?? Avion - Un vuelo en unafecha determinada se hace en un tipo de avién particular. El tipo de avion definela
cantidad maxima de pasajeros que pueden vigjar en ese vuelo para esafecha.

?? ViajeroFrecuente - El pasgjero tiene laopcion de acumular millas para un vuelo particular si cuenta con una
tarjeta de vigjero frecuente parala aerolinea correspondiente.

6.6 Dominio del Problema para € Sistema de Reservaciones de Vuelos

El modelo del dominio del problema puede hacerse bastante complejo en €l caso de sistema de gran tamafio, paralo
cual es necesario separar las clases en madulos. De tal manera, el modelo completo se dividiria en una coleccion de
maédul os, donde cada médul o es una agrupacion l6gica de clases y sus asoci aciones correspondientes. Para el
sistema de reservaciones de vuelo podemos identificar dos médulos principales parael dominio del problemade
acuerdo alarelacion logica entre las clases. Estos modulo son Registro, conteniendo las clases que guardan
informacion sobre €l usuario del sistemay Servicios conteniendo las clases que guardan informacion sobre los
vuelos, pasgjerosy reservaciones. En otras palabras, las clases parael mddulo de registro se relacionan con la
utilizacion del sistema ligados al actor Base de Datos de Registro, mientras que las clases para el médulo de
servicios se relacionan con € propio sistema de reservaciones ligados a actor Base de Datos de Reservaciones. La
razén de separar en dos médulos va muy de la mano con |la existencia de estos dos actores secundarios, ya que a
corresponder cada actor secundario a una base de datos, los modulos afianzan esta correspondencia. Sin embargo,
esto no tiene por qué ser realmente asi, pudiendo existir un s6lo médulo para una sistema con maltiples actores
secundarios o incluso multiples moédul os por cada actor secundario. A continuacion describimos los médulos para el
sisterna de reservaciones de vuel o.

Servicios
En laFigura 6.37 se muestralas clases pertenecientes dd médulo de Servicios del sistema de reservaciones.
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Avién Tarifa Escalas Aeropuerto
Fabricante Clase Nombre
Modelo Precio % | Ciudad
Impuestos Pais
* * 1 l
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Figura 6.37 Diagrama de clases para € madulo de Servicios del sistema de reservaciones de vuelo.

Registro
En laFigura 6.38 se muestra las clases pertenecientes al médulo de Registro del sistema de reservaciones.

RegistroTarjeta
Nombre
Numero
Expedidor
Vencimiento

1

1

RegistroUsuario
Nombre
Direccion
Colonia
Ciudad
Pais
Codigo Postal
Teléfono Casa
Teléfono Oficina
Fax
Email
Login
Password

Figura 6.38 Diagrama de clases para el modulo de Registro del sistema de reservaciones de vuelo.
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