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RESUMEN.

En el puerto de Santa Cruz de Tenerife, como en la mayoria de puertos, se
realiza una gestion y planificacion de las operaciones que se deben realizar a lo largo
de la jornada laboral. Esto incluye las acciones de carga y descarga de contenedores
desde el barco, asi como el traslado de los mismos hacia el patio del puerto. Esta gestion
y planificacién de recursos y actividades es muy importante, ya que se debe coordinar
el proceso para evitar, en su mayor parte, conflictos y/o retrasos en la actividad

planificada que pueden dar lugar al no cumplimiento de los objetivos del dia.

El fin principal de este proyecto es tener la posibilidad de realizar simulaciones
sobre la actividad mar-patio del puerto para asi, tener la capacidad de optimizar recursos
y tiempo, minimizando la probabilidad de cualquier tipo de interrupcion y/o parada en las

actividades diarias.

Para llevar a cabo una gestién de recursos de manera eficiente y una simulacion
lo mas realista posible, se ha realizado un estudio previo en las actividades mar-patio
del Puerto de Santa Cruz de Tenerife gracias a la ayuda de uno de los transportistas del
muelle, Victor Morin, que cuenta con afios de experiencia en las actividades que se

realizan en estas zonas.

El proyecto se harealizado en lenguaje Java utilizando la herramienta PSIGHOS,
creada por el personal docente de la Universidad de La Laguna, que permite realizar
simulacién de eventos discretos. PSIGHOS nos permiten crear experimentos, dichos
experimentos contienen simulaciones y dichas simulaciones estan formadas por

recursos, elementos, actividades, grupos de trabajo, ciclos de tiempo...

Para facilitar la utilizacién del programa, se ha creado una interfaz grafica de
usuario, en la que éste podréa definir los parametros del modelo y obtener los resultados
de la simulacién de una manera clara. Para ello, contamos con una ventana en la que
podemos seleccionar el contenedor que nos interese y ver en qué momento se esta
utilizando cada recurso, complementando esto, se nos abre otra ventana con el
porcentaje de utilizacién de cada recurso, que nos ayuda a ver qué recursos no nos
hacen falta para llevar a cabo las actividades, asi como los recursos que se pueden

pasar de tiempo de utilizacion, ocasionando demoras.

Este proyecto deja abierta la posibilidad de unificar las actividades de las
distintas zonas del puerto con el fin de aportar accesibilidad y asi servir de apoyo a los

supervisores.






ABSTRACT.

In the port of Santa Cruz de Tenerife, as in most ports, there is a process focused
on managing and planning the operations that must be done throughout the work day.
This process includes both loading and unloading containers from the ship, and
transferring such containers to the port’'s courtyard. This planning and management of
resources and activities is quite important, as the process should be coordinated to
avoid, mostly, conflicts and delays on the planned activities that could cause unfulfillment

of the daily objectives.

The main goal of this project is to have the possibility of running simulations of
the sea-courtyard activities of the port in order to obtain the ability to optimize resources
and time, minimizing the probability of any type of interruption and/or stoppage of daily
actions. In order to manage resources efficiently and to carry out realistic simulations, a
preliminary study was made about the sea-courtyard activities of the Santa Cruz de
Tenerife Port, thanks to the assistance of one of its workers, Victor Morin, who has years

of experience related to the aforementioned activities.

The project was developed using Java and the PSIGHOS library, created by the
teaching staff at Universidad de La Laguna, which allows the simulation of discrete
events. PSIGHOS enables the creation of experiments, which contain simulations, and
said simulations are comprised of resources, workgroups, elements, activities, time

cycles, etc.

To simplify the use of the program, a graphical user interface has been created,
where the parameters of the model can be defined and the results of the simulation can

be observed clearly.

This project opens up the possibility of unifying the activities of different zones of
the port, as well as adapting it to mobile devices, with the goal of adding accessibility

and supporting supervisors.
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1. INTRODUCCION.

1.1. Puerto de contenedores

Un puerto es un lugar donde los barcos pueden llevar a cabo acciones de embarque,
desembarque, carga y descarga de contenedores. En las zonas maritimas, se incluyen
construcciones para proteger los barcos, asi como darsenas para las operaciones o

permanencia del barco. [1]

Las terminales maritimas permiten conectar el trasporte maritimo y terrestre,
funcionando como un centro logistico donde se interconectan varios sistemas que
forman parte del funcionamiento normal de una terminal. En las terminales de
contenedores, se combinan varios tipos de trasporte para trasladar los contenedores
desde su lugar de origen, que en este caso sera el barco, hasta el patio, donde se
colocan estos contenedores [2].

llustracion 1: Vista aérea puerto de contenedores

https://twitter.com/mexicoxport/status/1067822337989464064

Un puerto se considera terminal de contenedores portuaria (TCP) si cuenta con las
instalaciones adecuadas para el manejo de los diferentes tipos de contenedores. Para

ello existen diferentes zonas:

e Zona de operaciéon: en esta zona se realizan las cargas y descargas de

contenedores a los correspondientes barcos.


https://twitter.com/mexicoxport/status/1067822337989464064

Para disminuir el tiempo de espera del buque en puerto, se debe tener en cuenta
la disponibilidad de recursos que tenga la terminal para que el tiempo de demora
sea el minimo posible.

e Zona de almacenamiento: lo que entendemos como patio, aqui es donde se van
a trasladar los contenedores.
Este almacenamiento suele ser por poco tiempo, ya que el patio es una zona
descubierta. Los contenedores de frio suelen tener una zona asignada para
mantener ese sistema de enfriado, pero tampoco es una zona cubierta.

e Zona de cambio de transporte: donde se llevan a cabo las actividades de carga
y descarga, pero via terrestre.

e Zona de servicio: donde se sitian todas los talleres, oficinas, aduanas y demas

servicios que puede prestar el puerto.

1.2. El contenedor

Los contenedores cuentan con enganches en las 8 esquinas, 4 en la parte superior
del contenedor y 4 en la inferior, para poder introducir el instrumento de la grda que nos
permite elevarlo (spreader). Ademas, los contenedores deben cumplir las siguientes
caracteristicas:

¢ Que permita su uso reiterado
¢ Que contenga dispositivos que permitan su traslado de manera comoda
e Debe resultar facil cargarlo y descargarlo

e Su volumen interior tiene que ser como minimo de un metro cubico

Esta definicion pertenece a la norma UNE 49-751, la cual define también los tipos

de contenedores segun su funcionalidad:

e Contenedores estandar
e Contenedores para liquidos o gases
e Contenedores refrigerados

e Contenedores ventilados

Para este trabajo se considera que los contenedores son estandar, siendo estos los

mas comunes, en concreto los de 40y 20 pies [3].



Las dimensiones de los contenedores tienen que cumplir con la norma 1SO-6346 [4],
la mayoria de estos son de acero, pero existen otros materiales como el acero o la
madera contrachapada reforzada. Todos estos contenedores deben tener enganches

en el exterior para poder ser trasladados por las gruas.

20 PIES STANDARD (DRY CARGO) 20°X 8 'X 6
Tara: 2210 - 2400 kg / Carga Maxima 21700 - 28240 kg / Capacidad Cubica 33.3m3

EXTERNA INTERNA PUERTA ABIERTA
A Metros Pies Metros Pies Metros Pies
LARGO 6.05 20° 5.90 194" ‘

ANCHO 234 78" 233 78" [

40 PIES STANDARD (DRY CARGO) 40°X 8'X 6°
Tara: 3630-3740kg / Carga Maxima 2674 - 226850kg / Capacidad Cubica 67.7m3

EXTERNA INTERNA PUERTA ABIERTA
i _Metros | __Pies | Metros | _Pies | Metros | _Pies
LARGO o ; ;

ANCHO |

ALTO

40 PIES HIGH CUBE STANDARD (DRY CARGD) 40 X 8'X 96"
Tara: 3880 - 3900kg / Carga Minima 26580-26600kg / Capacidad Cubica 76.5m3

I e
Metros Pies Metros Ples Metros Pies

280 8N 250 8% 220 76"

llustracién 2: Detalle de los contenedores mas utilizados

http://www.iso-house21.com/

Los contenedores siempre pasan por una inspeccion para verificar el estado
interior y exterior del mismo, comprobar el nimero de contenedor, comprobar el estado
de las puertas, verificar el estado de los pisos, paredes y techos de los contenedores,
para evitar cualquier tipo de problema debido al estado del mismo, asi como la

documentacion correspondiente asociada a cada contenedor.


http://www.iso-house21.com/

1.3. Equipos de trabajo

1.3.1. Gruas poértico (Graas barco)
Las grdas portico deben su nombre a la estructura en forma de poértico de las
mismas, ya que tienen cuatro columnas y dos vigas, suelen estar hechas de acorde alta

resistencia.

Estas gruas realizan la tarea de carga y descarga de los contenedores desde los
barcos. Son, por tanto, el equipo de manipulacién principal en estas terminales y suelen

trabajar con una carga de trabajo desde las 40 a las 120 toneladas.

llustracion 3: Gruas portico en muelle

https://www.liebherr.com/es/esp/productos/gruas-maritimas/equipamiento-de-puerto/gruas-portico-para-la-
carga-de-contenedores/gruas-de-contenedores-buque-a-costa.html

El proyecto se centrara en la accion de descarga del contenedor, para que, una
vez estando en tierra, se coloque sobre los camiones portacontenedores y se traslade
hasta la zona de patio. Esta descarga la ejecuta un operario, siempre siguiendo el plan

de actuacion establecido.
1.3.2. Gruas de patio

Las gruas de patio o gruas pértico de almacenamiento, son un equipo presente en
las zonas de almacenamiento de los muelles, permiten la carga y descarga de los
contenedores, tanto en la zona correspondiente como en los camiones. Las mas

comunes son las de carril montado (RMG) y las graas pérticos sobre neumaticos (RTG).

[5]


https://www.liebherr.com/es/esp/productos/gruas-maritimas/equipamiento-de-puerto/gruas-portico-para-la-carga-de-contenedores/gruas-de-contenedores-buque-a-costa.html

llustracién 4: Imagen aérea de gruas de patio

http://puertosaduanasssassas.blogspot.com/2015/10/tipos-de-puertos.html

En este proyecto, la accion a destacar es la de descarga desde el camion, que

traslado el contenedor hacia el patio, y la de posicionamiento en el patio.

1.3.3. Camiones con plataforma

Los camiones con plataforma son unos de los elementos mas utilizados en los
muelles y se utilizan Unicamente para el traslado de contenedores en medio terrestre.
En este caso, el camion recogera el contenedor desde el barco, gracias a la graa portico,
trasladandolo hasta la zona de patio asignada para el contenedor. Cuando haya
acabado y hay contenedores a la espera de ser descargados, este vuelve a la zona de
descarga de contenedores del barco, en caso de que ya haya terminado los recorridos

diarios, volveré a la zona destinada para los mismos.

llustracion 5: Camién con plataforma para el trasporte de contenedores

https://www.gruasyaparejos.com/grua-portico-para-contenedores/gruas-de-patio/


http://puertosaduanasssassas.blogspot.com/2015/10/tipos-de-puertos.html
https://www.gruasyaparejos.com/grua-portico-para-contenedores/gruas-de-patio/

1.3.4. Otros equipos

En la actividad portuaria de carga y descarga de contenedores, también se utilizan

otros equipos:

e Equipos de manipulacion frontal: entre los mas comunes estan las gruas
apiladoras y los cargadores frontales.

o Vehiculos guiados automaticamente: tienen la misma funcién que los
camiones con plataforma, pero sin la necesidad de conductor, en la
actualidad su uso ha ido en aumento.

e Gruas polivalentes: tienen la capacidad de manejar distintos tipos de carga,
pero su rendimiento es muy bajo comparado con otros equipos. En la
actualidad ya no quedan gruas polivalentes en los grandes puertos.

¢ Remolque portacontenedor autocarga: estos remolques poseen un sistema
gue carga y descarga contenedores de forma autbnoma, pudiendo colocar

de una a dos alturas

v v L

y ; ~

' AJWL- ol
llustracion 6: Remolque
portacontenedor de autocarga

llustracion 7: Grua apiladora de
contenedores

https://www.pinterest.com.au/pin/5050365

http://www.sic-lazaro.es/manutencion.htm
45687910145/


https://www.pinterest.com.au/pin/505036545687910145/
http://www.sic-lazaro.es/manutencion.htm

1.4. Sistemas de la terminal

Podemos considerar el sistema general del puerto de contenedores como varios
subsistemas, los cuales deberan trabajar conjuntamente para que la actividad portuaria

se realice de manera segura y eficiente. [6]

Contenedores Contenedores Contenedores

BARCO PATIO TIERRA

Contenedores Contenedores Contenedores

[l
Il
I

llustracion 8: Flujo de contenedores en un puerto

1.4.1. Carga y descarga de contenedores

Este subsistema abarca la carga y descarga de los contenedores entre las zonas de

mar y tierra. Vemos involucrados a una serie de profesionales dentro de esta tarea:

o Coordinadores de la terminal: preparan las labores diarias y coordinan el
trabajo que se esta llevando a cabo

e Estibadores: encargados de realizar la actividad de carga/descarga

e La autoridad portuaria: encargados del atraque y desatrague del barco
en el muelle.

¢ Planificadores: encargados de organizar las secuencias de carga y
descarga de la terminal teniendo en cuenta diversos factores como peso

y destino del contenedor.
1.4.2. Almacenamiento

Zona en la terminal dénde el contenedor es almacenado temporalmente a la espera

de ser entregados. Esta zona recibe el nombre de patio o campa.
1.4.3. Entrega y recepcion

Este subsistema es la conexion entre la zona de almacenamiento y los sistemas de
transporte terrestre. Este trasporte terrestre puede ser tanto camiones como en algunos
casos, ferrocarriles. Abarca el proceso de recepcion y control de la carga, asi como el

de carga y descarga en los distintos vehiculos.



1.4.4. Transporte interno

Como su nombre indica, abarca el transporte de contenedores y mercancia dentro
del puerto, concretamente desde la zona del muelle hasta la zona de almacenamiento
y viceversa, aunque a veces se puede incluir el traslado a la zona de entrega y

recepcion.
1.5. Objetivos del proyecto

Ante la dificultad de coordinar las diversas tareas que surgen en un muelle de
contenedores y teniendo como objetivo la optimizacion de tiempo y de recursos, surge
la idea de implementar un programa en el que se pueda obtener informacion sobre estas
actividades, para poder gestionar de manera mucho mas eficiente las tareas a realizar

en la jornada laboral.

Una eleccion correcta de la utilizacion de recursos minimizara lo maximo posible los
retrasos, aportando al cliente un buen servicio y ayudando a mantener asi, un buen nivel
de calidad. Para esto, debemos de tener en cuenta variables como: los costes, la
capacidad de carga de cada vehiculo, la cantidad de recursos disponibles para realizar

las tareas, la frecuencia y el tiempo de las acciones, etc.

El principal objetivo de este proyecto, es, por lo tanto, la utilizacion de un programa
para realizar experimentos y asi obtener un modelo que simule el funcionamiento de la

carga y descarga de contenedores en la zona mar-patio del puerto de Santa Cruz.
La simulacién presenta muchas ventajas como:

o Permite experimentar de forma artificial con el sistema.

¢ Coste menos elevado que ejecutando las acciones de forma fisica.
e Se puede utilizar muchas veces.

¢ No afecta al sistema real.

e Simular operaciones que ocurren en horas o dias en segundos.

Para realizar este proyecto adecuadamente, debemos informarnos para asi conocer
el funcionamiento del puerto y los recursos que emplean para realizar las actividades
anteriormente nombradas. Para ello se ha obtenido datos a través de internet y mediante

un contacto, Victor Morin, trabajador del puerto de Santa Cruz.



Se ha creado una interfaz gréafica de usuario para que la utilizacion del programa sea
lo mas comoda posible, en la que se podra definir los pardmetros del modelo y obtener

los resultados de la simulacién de una manera muy clara.
1.6. Estructurade la memoria

Se describe a continuacion la estructura de la memoria del proyecto:

CAPITULO lI: Detalles del proyecto. En este capitulo se explica en qué consiste una
simulacion, se profundiza en la estructura del puerto de Santa Cruz, se desarrollan los
objetivos del proyecto y se explica el experimento en cuestion.

CAPITULO Ill: Resultados. Informacion sobre resultados y ejemplos.
CAPITULO IV: Conclusiones.
CAPITULO V: Bibliografia.

CAPITULO VI: Anexos.



2. DETALLES DEL PROYECTO.

2.1. Simulacién

Para poder estudiar un sistema, la mayoria de las veces se hace uso de un modelo
matematico, el cual podra ser implementado en el caso de gque sea lo suficientemente
sencillo para que, a la hora de resolverlo, los resultados obtenidos sea lo mas
coherentes y exactos posibles. En el caso de que el modelo sea muy complejo o
necesitemos de varias representaciones de éste, se recurre a la simulacion de este

sistema. [7]

La complejidad en estos sistemas viene dada basicamente por dos motivos o

causas:

¢ En sistemas continuos: existen variables de estado que representan a otras
variables, pudiendo aparecer asi ecuaciones diferenciales no lineales que
complican enormemente la resolucién analitica.

e En los sistemas discretos, pueden aparecer aleatoriamente fendmenos que
Unicamente pueden ser representados en términos de probabilidad. En estos
modelos pueden llegar a coincidir ecuaciones diferenciales complejas con

variables aleatorias, lo que complica mas adn la resolucion.
Se puede destacar la utilizacién de simulaciones en el estudio de:

— Comunicaciones: correos, teléfonos, redes informaticas...
- Disefio de instalaciones.

- Eficiencia en produccion.

- Disefio de actividades: trabajadores, puestos de trabajo...
- Andlisis de proyectos.

- Gestion de inventarios.

- Andlisis de inversiones.



2.1.1. Fases en el estudio de la simulacién

DEFINIR
OBJETIVOS DEL
SISTEMA

MODELO
CONCEPTUAL

MOCELO

INFORMATICO

DOCUMENTACION
Y RESULTADOS

llustracion 9: Etapas en el estudio de simulacién

Primero se comienza especificando los objetivos del sistema y definiendo los
elementos que forman parte de este sistema que se estudiara. A continuacion, se
elabora un modelo conceptual, disefiado a partir de los objetivos propuestos, es
recomendable que el modelo sea sencillo pero lo mas realista posible. En esta etapa
habria que tener en cuenta las diferentes variables y si fuera posible obtener algiin dato
que nos permita validar el modelo, sirviendo de gran ayuda la opinién de personas que
tengan conocimiento amplio del sistema que se representa. Una vez este modelo ya
esta validado, se selecciona el lenguaje de programacién que se va a utilizar a la hora
de desarrollar el proyecto, basado en las caracteristicas tanto del modelo como del
leguaje en cuestion. Definido el lenguaje de programacion, se comenzara con la
programacion del mismo y con los experimentos que exija el modelo. Para cada uno de
estos experimentos, se debera dar valor a las condiciones iniciales y tras la ejecucién
de estos, determinar si los resultados son légicos para confirmar el modelo. Para

finalizar queda elaborar la documentacion.

Ya se ha comentado anteriormente que las simulaciones son una técnica cada vez
mas eficiente en el estudio de sistemas complejos. Gran parte de los sistemas no se
pueden ajustar o medir mediante un modelo matematico. Por esto, la simulacién es el
Ganico método posible de estudio en estos casos. La simulacion estudia el
comportamiento del con unas condiciones operativas definidas previamente. Se pueden
definir distintos disefios para elegir cual es el que cumple de manera mas eficiente con
los objetivos. Ademas, la simulacion permite tener un mejor control sobre las

condiciones del experimento.



2.1.2. Simulacién de eventos discretos

La simulacién de eventos discretos, que nhos permite implementar PSIGHOS, es, por
lo tanto, una herramienta de andlisis para aquellos eventos que cambian el estado en
instantes espaciados en el tiempo, pudiendo modelar muchos de las actividades de

administracién de procesos productivos

La mayoria de los sistemas cumplen con las caracteristicas de los sistemas
discretos, ya que los cambios de estado (recepcién de contenedores, inicio y finalizacion
de la transporte, entradas y salidas del patio...) se producen en instantes de tiempo

determinados y separados entre si.
2.2. Estructuray funcionamiento del Puerto de Santa Cruz

En este proyecto nos hemos centrado en el funcionamiento y la distribucion del
Puerto de Santa Cruz de Tenerife. La informacion ha sido obtenida a través de la pagina
del Puerto y del contacto, anteriormente nombrado, que trabaja en la zona mar-patio del

propio puerto. [8]

llustracion 10: Puerto de contenedores de Santa Cruz de Tenerife

El puerto de Santa Cruz, es el principal puerto de la isla de Tenerife y uno de los tres
principales puertos del mudo para el trafico de cruceros, siendo también un punto de

escala entre los principales puertos de Africa, Europa y América.



En la ilustracién 11 podemos observar el flujo del puerto de Santa Cruz, que sigue

el modelo general de flujos en puertos de contenedores.

En la zona de mar-tierra de este puerto, se sigue el mismo flujo de trabajo, los barcos
llegan al muelle con la carga, las gruas pértico del muelle se encargan de bajar estos
contenedores del barco para poder colocarlos en los camiones con plataforma. Los
camiones se encargan de trasladar el contenedor desde el barco hasta la zona del patio
que le corresponday de regresar en el caso de todavia se requiera, si no guedara ningun
contenedor para su descarga, el camion volveria a la zona de espera asignada para
estos.

Grias de ( Camiones )
muelle Gruas de patio

\

Contenedores[\
BARCO % PATIO

K Contenedores
A
( Camiones )

llustracion 11: Esquema de la zona mar-patio

En lo que se refiere a los contenedores en si mismos, se distinguen dos tipos de
estos, vacios y llenos, que seran trasladados al patio a su correspondiente bloque, por
esta razén, se decide hacer la simulacion contando con dos bloques, uno para los
contenedores llenos y otro para los contenedores vacios. No existe ningun tipo de
prioridad a la hora de descargar los contenedores desde los barcos, en el caso de que
sea un contenedor peligroso o que se necesite con urgencia, es la zona de entrega y

recepcion que se encarga de ordenarlos para que sean mas accesibles.

En el Puerto de Santa cruz, se calcula que descargan unos 180 en una jornada
laboral de 6 horas, incluyendo por supuesto, el traslado a la zona de patio

correspondiente.

La gestion de las actividades de carga y descarga de contenedores del puerto de
Santa Cruz, necesita de una coordinacion y planificacién previa, adecuada a los
recursos que se dispongan. Estos recursos, tanto materiales como humanos, pueden

cambiar a lo largo de los dias, ademas, estos se encuentran en constante movimiento



si existe una peticion de descarga de contenedor. Esta planificacién se realiza
previamente a través de un sistema informatico, que separa los diferentes tipos de

especialidades o puestos, asignandoles unos recursos a cada uno, pero no en conjunto.

3. FASES DEL ESTUDIO DE LA SIMULACION

Baséandonos en la estructura y el funcionamiento del puerto de Santa Cruz de
Tenerife del apartado 2.2. procederemos a seguir los pasos de la fase de estudio de la
simulacién para poder llegar a los resultados del proyecto de una forma mas

organizada

3.1. Objetivos el sistema

Este apartado tiene relacion directa con el apartado 1.5. Objetivos del proyecto de

esta memoria, como se nombra en ese mismo apartado surge la necesidad de tener o
implementar un programa en el que se pueda obtener informacion sobre las actividades

gue se realizan en el puerto.

Como ya se ha nombrado, la idea es obtener una serie de experimentos que simulen
el funcionamiento de la carga y descarga de contenedores en la zona mar-patio del
puerto de Santa Cruz. Esto incluye afadir la zona de la gria de barco y los dos patios

de contenedores, nombrados anteriormente.

En este caso, el objetivo del sistema es obtener una ventana en la que podamos
elegir el contenedor del que queremos obtener informacién tanto de uso de camiones
como de grias. Ademas, nos interesa tener una tabla en la que se vea reflejado el orden
de descarga de los contenedores y en qué momento se esta ejecutando cada accion.
En cuanto a la utilizacion de estos recursos, se nos abrird una ventana en la que
podemos ver el porcentaje de utilizacién de cada uno de ellos y decidir si ese recurso

sobra o si necesitamos més cantidad de los mismos.
En este sistema se van a definir los siguientes elementos:

e Camion

e Grua barco
e Grlapatio 1
e Grula patio 2

e Contenedores



3.2. Modelo Conceptual

Como se nombra en el apartado 2.2, y gracias a la informacion aportada por Victor
Morin, sabemos que este puerto consta de dos zonas dedicadas a los contenedores,
una para los contenedores llenos, y otra para los contenedores vacios, por esta razoén,

se decide contar con un mapa como el siguiente:

BARCO P1 P2 P3
BLOQUEZ
BLOQUE1
PO P4
PARKING

llustracion 12: mapa de la simulacion

Los camiones, saldran del parking y recorreran PO hasta llegar al barco, donde
recogeran el contenedor. A continuacion, se decidira si los camiones van al bloquel o
al bloque2 (zonas de patio). La probabilidad de ir a un destino u otro, es de 40% de
posibilidades de ir al BLOQUEL, que seran los contenedores vacios y un 60% de ir al

BLOQUE2, que seran los contenedores que si estén cargados.

En el caso de que haya una peticion de camion desde el BARCO y que el camién
esté liberado, podré volver a la zona de barco sin necesidad de pasar por el parking. En
el caso de que ya no existan mas peticiones, este podra volver por P4 a la zona asignada
para ellos (PARKING). Aclarar que tanto P1, P2 como P3, son bidireccionales,

permitiendo que los camiones puedan ir y volver de los bloques sin problema.

Una vez tenemos esto, la idea es a través del modelo informatico, recrear este
modelo conceptual de la manera més real posible, para que, a la hora de obtener las
graficas de tiempo de utilizacion de cada recurso, estas sean lo mas proximas a la

realidad y asi obtener resultados l6gicos.



3.3. Modelo informatico

El fin principal de este proyecto, como se ha explicado anteriormente, es tener la
posibilidad de realizar simulaciones sobre la actividad mar-patio del puerto de Santa
Cruz de Tenerife, para asi, tener la capacidad de optimizar recursos y tiempo,
minimizando la probabilidad de cualquier tipo de interrupcion y/o parada en las

actividades diarias.

Basandonos en la distribucidn del puerto y con visién de posibles futuras mejoras,
se pretende tener la posibilidad de trabajar con diferentes rutas, esto es posible gracias
a la implementacibn de las clases Router, MoveResourceFlow vy

PropabilitySelectionFlow que provee PSIGHOS.

Se desea crear o permitir, la asignacion de probabilidad a la hora de elegir un destino
u otro para la descarga en patio de los contenedores. Podemos apreciar el modelo en
la llustracion 12. Esto hace que podamos ajustarnos mejor al modelo real del Puerto,

que también consta de dos Bloques en la zona de patio.

Para facilitar la utilizacion del programa, se ha creado una interfaz gréfica de
usuario, en la que éste podra definir los pardmetros del modelo y obtener los resultados
de la simulacién de una manera clara, pudiendo elegir de cudl contenedor obtendremos
la informacion del tiempo y obteniendo también una grafica con el porcentaje de
utilizacion en tiempo de cada uno de los recursos, como hemos nombrado
anteriormente, que no permitira decidir si ese recurso podria no utilizarse o, si al
contrario puede excederse de tiempo y ocasionar demoras en las actividades que se

pretenden realizar.



3.3.1. Implementacion del modelo

Actualmente, el proyecto se organiza en tres paquetes, "gui', "harbor" y

"infoReceiver".

gui

harbor
infoR
llustracion 13: Muestra de los paquetes del proyecto

El paquete "gui" (Graphical User Interface o Interfaz Grafica de Usuario), contendra
todas las clases utilizadas para mostrar informacién y pedir, en concreto para mostrar y

pedir informacion mediante un entorno gréfico.

¢ InitWindow: ventana en la que se piden los datos para el experimento

¢ ConfirmationWindow: ventana de confirmacién de los parametros

e ResultsTable: Ventana que contiene las graficas y la tabla del experimento

e Main: La clase Main del paquete gui, contiene la funcién main(), en este
momento, la funcién main establece los parametros de tiempo inicial y tiempo
final, asi como la iniciacion de la ventana InitWindow y la instancia
HarborExperiment, clase definida en el paguete "harbor" y que basicamente

representa un experimento.

El paquete "harbor", contiene las clases referidas a la simulacion, el experimento y
el router. A grandes rasgos, HarborExperiment hereda de Experiment (clase de
PSIGHOS) y contiene el método getSimulation() donde se crea una instancia de la

simulacién y se agregan los InfoReceivers de la simulacion.

harbor

llustracion 14: Muestra del contenido del paquete "harbor"



La clase HarborRouter hereda de Router y es basicamente la clase que define el
"mapa", de la simulacion, que podemos ver en la llustracion 16, estableciendo las reglas

sobre a dénde podemos movernos segun donde se encuentre el recurso actual.

llustracion 16: Muestra del cédigo donde se define las conexiones del mapa



Por ultimo, la clase HarborSimulation, que hereda de Simulation y que contiene la
simulacion del modelo utilizando elementos, recursos, grupos de trabajo, activityflow. En
cuanto a los elementos del modelo, son la parte mas importante, ya que son los que

interaccionan con el sistema.

imulation Simulation {

llustracion 17: Muestra del cddigo donde se describen los recursos, las actividades y el flujo.

Para definir los tipos de elementos que existen en la simulacion, en nuestro caso

los elementos serén los contenedores, se utiliza la clase “Element Type”

Los recursos son los mecanismos con los que los elementos puedan realizar las
actividades y se representan con un objeto de la clase “Resource”. Todos estos recursos
se deberan agrupar segun el tipo del mismo, para ello, utilizaremos la clase
“ResourceType”. En este caso, los tipos de recurso son las grias de barco, las graas de

patiol, las gruas de patio2 y los camiones, como se ve en la siguiente captura:



llustracion 18: Muestra de cédigo en la que se definen los recursos y los elementos.

Se define también una clase para crear grupos de recursos ya que cada actividad
tiene un grupo de trabajo y cada uno con sus recursos correspondientes, para esto

utilizamos la herramienta “Workgroup”.

llustracion 19: Muestra de cédigo en el que se asignan los grupos de trabajo y el flujo de los mismos.

Las actividades requieren un tiempo para realizar la tarea asignada, para esto
creamos las actividades utilizando la clase “ActivityFlow”, a las que le anadiremos un

delay, que sera lo que indique el tiempo que tarda cada una.

Con esto solo nos queda definir el movimiento de estos recursos con
“MoveResourseFlow” y definir el flow probabilistico que decidira si el contenedor se
traslada al patio o bloque 1 o si se traslada al patio o blogue 2. Esta probabilidad sera

de un 40 y 60% respectivamente

llustracion 20: Muestra de cédigo en la que se define el movimiento de los recursos y se asigna un flujo
probabilistico



El paquete "infoReceiver", contendra los receptores de informacion de la simulacion.
Estos seran los encargados de calcular todo lo necesario en base a la informacién que
reciben y cuando finalice la simulacién, llamar a la clase que muestre gréficos o
cualquier otro tipo de salida al usuario.

3.4. Experimentos

Para realizar los experimentos, debemos de tener en cuenta los datos que tenemos
sobre el funcionamiento del puerto. En este caso, la informacién que tenemos ha sido
facilitada por uno de los trabajadores del puerto de contenedores de Santa Cruz, Victor

Morin, que se dedica al transporte de los contenedores nos ha dado los siguientes datos:

e Camiones por jornada laboral: Entre 12 y 17 camiones

e Gruas por barco: Entre 2y 3

e Grulas por cada patio: Entre 2y 4

¢ Numero de contenedores por jornada laboral: Entre 150 y 180

e Jornada laboral: Entre 6 y 7 horas

A modo de guia y para que sirva de apoyo en el resultado de los experimentos,
Victor Morin comenta: “Ahora mismo los conductores nos solemos ver cortos de tiempo
ya que estan entrado mas contenedores que en afios anteriores, pero seguimos con el

mismo niimero de camiones.”

Al ejecutar el proyecto, lo primero que se ve es la ventana de pedida de parametros

| £ Ingreso de pardametros

Mimero de camiones:

Mimero de grias de barco:

MNimero de gridas del Patio 1:

Nimero de grias del Patio 2:

Mimero de contenedores:

Continuar

llustracion 21: Ventana para el ingreso de parametros



Listener,

activo

Una vez se hayan ingresado los datos en la interfaz, procederemos a comprobar

que estos estan bien. En el caso de que los pardmetros no sean los correctos, podremos

utilizar el botén de Corregir para volver a ingresarlos, si por el contrario los datos para

la simulacién son correctos, le daremos al botén Continuar.

| £ Confirmar parametros

Mimero de camiones: 2
Mimero de grias de barco: 1
Mimero de grias del Patio 1: 2
Mimero de grias del Patio 2: 2
Mimero de contenedores: 100
Corregir Continuar

llustracion 22: Ventana confirmacion de parametros

Una vez le demos a Continuar, se nos abriran dos ventanas, como ya se ha

nombrado en anteriores apartados. Una de ellas nos permite ver en qué momento se

esta utilizando tanto las grias como los camiones filtrdndolo por contenedor, como

apoyo tendremos una tabla en la que tendremos una lista de los tiempos en los que esta

ocurriendo cada evento, como podria ser la recogida de un contenedor o el camion

llegando a alguno de los patios.

- U
Tiempos ocupacion camiones en evento | v id evento localizacion tiempo
E7] comienzo Pick container from the ship 7
[E82] - E7] finalizacion Pick container fram the ship 9
- E99] comienzo Pick container from the ship. 11
Visualizar [E99] Mzacu‘m Pick container frem the ship. 13
s —_— [ET] comienzo Release container at Block 2 26
Graflco de actI\rldad [ESZ] [E7] finalizacidn Release container at Block 2 28
[E99] comienzo Release container at Block 2 30
I 1 [E99] finalizacion Release container at Block 2 32
‘I I‘ I‘ [E23] comienzo Pick container from the ship 45
| | | [E23] finalizacién Pick container from the ship 47
| | | F98 comienzo Pick container from the ship 49
| | | E98 finalizacién Pick container from the ship 51
ll |‘ l‘ E23] comienzo Release container at Block 2 64
| | | E23] ’Mzaciﬁn Release container at Block2 |66
| | | [E98] comienzo Release container at Block 2 68
| | | [E98] finalizacidn Release container atBlock2 |70
I‘ II I‘ [E97] cum\eﬂzq Pick container frem the ship. 83
| | | [E97] finalizacion Pick container from the ship. 35
| | | [E96] comienzo Pick container from the ship. 87
| | | [Ea6] finalizacidn Pick container fram the ship 539
I‘ ‘| ‘I E97 comignzo Release container at Block 1 97
| | | E97 finalizacidn Release container at Block 1 99
| | | E96] comienzo Release container at Block 2 106
| | | E96] finalizacion Release container at Block2 108
I‘ ‘| ‘I E95 ’meﬂm Pick container from the ship.  [111
- | [E95] \Mzacu‘m Pick container frem the ship. 113
330 332 33% 33 333 340 342 344 346 348 30 3| 354 [£94] comienzo Pick container from the ship. 1125
tiempn [E94] finalizacidn Pick container frem the ship. 127
[E95] comienzo Release container at Block 2 130
[E95] finalizacién Release container atBlock2  [132
[E94] comienzo Release container at Block 2 144
E94] finalizacién Release container at Block 2 146
FE93 comienzo Pick container from the ship 149
E93] finalizacidn Pick container from the ship 151
E92] comienzo Pick container from the ship. 163
E92] finalizacidn Pick container from the ship. 165
[E93] ’Fm\eﬂm Release container at Block 2 168
[E93] finalizacidn Release container at Block 2 170
[E92] comienzo Release container at Block 1 177
[E92] finalizacidn 179

Release container at Block 1

llustracion 23: Ventana con los gréaficos de actividad por recursos y tabla de apoyo.



Estas graficas funcionan mas que nada como un complemento, pero la mas
interesante es la del porcentaje de tiempo de utilizacion de cada recurso, que nos hara
ver cuales recursos estan utilizandose mas de lo que deberian y cuales se utilizan poco
o nada. Aquellos recursos que superen el 95% del tiempo utilizado se considera que

podrian entrar en conflicto, impidiendo que las actividades a realizar se finalicen.

- o x

Porcentaje de tiempo que se utiliza cada recurso

100

20

20

70

&0

50

40

Porcentaje de tiempo

20

Truck-0 Truck-1 ShipCranes-0  ShipCranes-4 YardCran... YardCran...
llustracién 24: Ventana de porcentade de tiempo que se utiliza cada recurso.

Una vez se entiende el procedimiento y las interfaces graficas, procedemos a

realizar los experimentos e indicar lo obtenido en el apartado 3.5. Resultados.



3.5. Resultados

Para este apartado se realizaran dos experimentos que serviran como ejemplo para
apoyar el correcto funcionamiento de la simulacion, teniendo en cuenta los datos
previos que tenemos del funcionamiento del puerto de contenedores de Santa Cruz

de Tenerife, aportados en el apartado anterior 3.4. Experimentos.

3.5.1. Ejemplo 1

Para este primer ejemplo se aportaran parametros “conflictivos” para comprobar

el funcionamiento de la simulacién:

e NUmero de camiones: 12

e Numero de gruas barco: 2
e NuUmero de gruas patio 1: 1
e NuUumero de gruas patio 2: 2

e Numero de contenedores: 170

A continuacion, ejecutamos el programa con estos valores y obtenemos:

| £/ Ingreso de pardmetros

Mimere de camiones:

Nimero de grias de barco:

Niimero de grias del Patio 1:

Nimero de grias del Patio 2:

Mimero de contenedores:

Continuar

llustracion 25: Ventana Ingreso de parametros del ejemplo 1



|£| Listener,

activo

|£| Confirmar pardmetros

Mimero de camiones:

Mimero de grias de barco:

Mimero de grias del Patio 1:

Mimero de grias del Patio 2:

Mimero de contenedores:

170

Corregir

Continuar

llustracion 26: Ventana de confirmacion de parametros del ejemplo 1

Tiempos ocupacién camiones en evento

[E103]

Visualizar

Grafico de actividad [E103]

198

200

202

204 206 208 210
tiempo

212

214

216

218

220

222

- O
id evento localizacién tiempo

[E166] comienzo Pick container from the ship. [7

[E165] comignzo Pick container from the ship. [7

[E166] finalizacidn Pick container from the ship. (9

[E165] finalizacidn Pick container from the ship. (9

[E45] comienzo Pick container from the ship. |11
[E161] comienzo Pick container from the ship. |11
[E45] finalizacion Pick container from the ship. [13
[E161] finalizacion Pick container from the ship. [13
[E162] comienzo Pick container from the ship. [15
[E160] comienzo Pick container from the ship. [15
[E162] finalizacion Pick container from the ship. [17
[E160] finalizacion Pick container from the ship. [17
[E164] comienzo Pick container from the ship. (19
[E163] comienzo Pick container from the ship. (19
[E163] finalizacion Pick container from the ship. [21
[E164] finalizacion Pick container from the ship. [21
[E165] comienzo Release container at Block 1 (21
[E165] finalizacion Release container at Block 1 (23
[E13] comienzo Pick container from the ship. (23
[E169] comienzo Pick container from the ship. (23
[E13] finalizacién Pick container from the ship. |25
[E169] finalizacién Pick container from the ship. |25
[E166] comienzo Release container at Block 1 (25
[E166] finalizacién Release container at Block 1 (27
[E167] comienzo Pick container from the ship. (27
[E168] comienzo Pick container from the ship. (27
[E167] finalizacién Pick container from the ship. |29
[E168] finalizacién Pick container from the ship. |29
[E45] comienzo Release container at Block 1 (29
[E161] comienzo Release container at Block 2 (30
[E45] finalizacién Release container at Block 1 (31
[E161] finalizacidn Release container at Block 2 (32
IF1R71 romisnTn Relrasa rantainer at Rlnck 1 133

llustracién 27: Ventana del grafico de la actividad y la tabla de tiempo de actividades del
ejemplo 1.



Porcentaje de tiempo

Porcentaje de tiempo que se utiliza cada recurso

Recurso

llustracién 28: Ventana que contiene el tiempo de utilizacién de cada recurso del ejemplol

Una vez tenemos las gréficas, procedemos a analizar los datos. En la llustracion 28
podemos observar que la cantidad de camiones es muy justa para poder completar la
descarga de todos los contenedores en la jornada habitual, ya que la mayoria de estos
recursos exceden el 90% del tiempo que se utilizan. Contrastandolo con los datos
aportados por Victor Morin tiene sentido, ya que le hemos asignado el nimero minimo

de camiones y un niumero elevado de contenedores.

3.5.2. Ejemplo 2

Para este segundo ejemplo, se aportardn pardmetros lo mas cerca de la realidad
posible, para comprobar el funcionamiento de la simulacién y obtener una idea de
lo que es el dia a dia en el puerto. Para ello se ha escogido:

e NUmero de camiones: 16

e Numero de gruas barco: 2
e Numero de gruas patio 1: 2
e Numero de gruas patio 2: 2

e Numero de contenedores: 160



|£:| Ingreso de pardametros

Nimero de camiones:

Mimero de grias de barco:

Nimero de grias del Patio 1:

Nimero de grias del Patio 2:

Nimero de contenedores:

Continuar

llustracion 29: Ventana Ingreso de pardmetros del ejemplo 2

£ Confirmar pardmetros

Mimero de camiones:
Mumero de grias de barco:
Mimero de gridas del Patio 1:
Mimero de grias del Patio 2:

Mimero de contenedores:

— O

16

s

Corregir

Continuar

llustracion 30: Ventana de confirmacion de parametros del ejemplo 2

| £ Listener, _ O
Tiempos ocupacion camiones en evento | i Gl SRR (G722
[E1589] comienzo Pick container from the ship. |7
[E103] - [E40] comienzo Pick container from the ship. [7
[E159] finalizacidn Pick container from the ship. |9
Visualizar [E40] finalizacién Pick container from the ship. |9
. - - [E156] comienzo Pick container from the ship. |11
Graflco de aCthldad [E103] [E149] comienzo Pick container from the ship. |11
[E156] [finalizacién Pick container from the ship. [13
1,0 — [E149] [finalizacidn Pick container from the ship. [13
‘l [E150] comienzo Pick container from the ship. |15
0,9 | [E148] comienzo Pick container from the ship. |15
08 | [E150] finalizacidn Pick container from the ship. [17
v | [E148] finalizacidn Pick container from the ship. |17
0,7 I‘ [E155] comienzo Pick container from the ship. |19
| [E153] comienzo Pick container from the ship. |19
0,6 | [E153] finalizacidn Pick container from the ship. |21
2 | [E155] finalizacidn Pick container from the ship. |21
'E 0,5 I‘ [E159] comienzo Release container at Block 1 |21
= | [E40] comienzo Release container at Block 1 |21
0,4 | [E40] finalizacidn Release container at Block 1 |23
| [E159] finalizacidn Release container at Block 1 |23
03 I‘ [E152] comienzo Pick container from the ship. [23
| [E151] comienzo Pick container from the ship. |23
0.2 | [E152] finalizacién Pick container from the ship. |25
01 ‘| [E151] 'Mzacién Pick container from the ship. |25
' | [E157] comienzo Pick container from the ship. |27
0,0 | [E146] |cnm\snz&3 Pick container from the ship. |27
132 140 142 144 146 148 150 152 154 156 [E157] ﬁnallzacl?n Pick container from the ship. |29
tiempo [E146] finalizacidn Pick container from the ship. |29
[E156] comienzo Release container atBlock 2 |30
[E149] comienzo Release container at Block 2 |30
IFR1 comienzo Pick container from the shin - 131

llustracion 31: Ventana del grafico de la actividad y la tabla de tiempo de actividades del ejemplo 2.
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20
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70

&0

=0

40

20

Recurso

llustracién 32: Ventana que contiene el tiempo de utilizacién de cada recurso del ejemplo 2

Una vez tenemos las gréaficas del ejemplo 2, procedemos a analizar los datos.
En la llustracion 32 podemos observar que la cantidad de camiones es menos justa para
el numero de contenedores que se le asigna, ya que la mayoria de estos recursos estan
muy cerca del 95% pero no son tantos como los del ejemplo 1. Contrastandolo esto con
los datos aportados por Victor Morin podemos observar que existe una necesidad de
ampliar el nimero de camiones que dispone el puerto, asi como tener en mente la
instalacion de una grua adicional en el Patio 2, ya que es el patio que mas contenedores
recibe, pudiendo asi prevenir conflictos de tiempo en el caso de que uno de las graas
gue ya tiene en el patio se averie.



4. CONCLUSIONES

Como conclusién a este proyecto podemos decir que se ha conseguido entender el
funcionamiento de la zona mar-patio del puerto de Santa Cruz de Tenerife a través del
estudio del mismo y de la informacién dada por Victor Morin, trabajador del puerto de
Santa Cruz. Se ha aprendido y utilizado un nuevo lenguaje de programacion, en este
caso Java, con la herramienta PSIGHOS, creada por el personal docente de la

Universidad de La Laguna, que permite realizar la simulacion de eventos discretos.

Ademas, se han seguido los pasos de la fase del estudio de la simulacion,
consiguiendo asi un proyecto y una memoria estructurada. De esta forma también,
hemos creado un modelo de la zona mar-patio del puerto de contenedores de Santa
Cruz mucho mas afin a la realidad.

Este proyecto resuelve la necesidad de controlar el tiempo que se emplea cada
recurso en realizar una actividad, que en nuestro caso es desplazar el contenedor desde
el barco a uno de los bloques del patio, ademas de esto, teniendo una vision de en qué
momento se esta realizando cada actividad. Se nos abre de igual forma, una gréafica con
el porcentaje de utilizacién en tiempo de cada uno de los recursos que nos permitira ver

cuéles de ellos sobran o si en cambio, hacen falta mas unidades del mismo.

En cuanto a mejorar el proyecto, queda abierta la posibilidad de unificar las
actividades de las distintas zonas del puerto, como la zona de patio-tierra con el fin de
aportar accesibilidad y servir de apoyo a los supervisores que llevan a cabo la
organizacion y gestion de los recursos de las distintas zonas del puerto. Basandose en
el disefio de la ventana de resultados de este proyecto, se podrian aplicar un filtro para

mostrar los elementos que se pasen de tiempo previsto.



4.1. Conclusions

In conclusion, we can say that it has been possible to understand how the sea-yard
area of the port of Santa Cruz de Tenerife works thanks to the study and information
given by Victor Morin, a worker from Santa Cruz’s port. We have learned a new
programming language, Java, in order to use PSIGHOS tool, created by the teachers of

the University of La Laguna, which allows the simulation of discrete events.

In addition, all the steps of the simulation study phase have been understood,
in this way, we obtain a project and a structured memory. We have also created a model

of the sea-yard area of the container port that is much more in line with reality.

This project solves the need to control the time that each resource uses to carry out
an activity, which in our case is to move the container from the ship to one block in the
yard, having a vision of when each of the activities is being carried out. In the same way,
a graph is show to us with the percentage of use in time of each of the resources.
It is also open to add new graphs or have the possibility of filtering the elements that

exceed the expected time.

This project gives the possibility of unifying the activities of the different areas of the
port, such as the yard-land area in order to provide accessibility to supervisors, who carry

out the organization and management of resources.
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package gqui;

18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

import
import
import

import
import

public

com.sun.org.apache.xml.internal.security.Init;
harbor.HarborExperiment;
infoReceiver.HarborLocationListener;

javax.sound.sampled.Line;
javax.swing.x*;

class Main {

public int nTrucksM ;
public int nCranesM;
public int nYardCranesMi;
public int nYardCranesM2;
public int nContainersM;

public Main (int nTrucksM, int nCranesM, int nYardCranesMl
, int nYardCranesM2, int nContainersM){

endTS,

by

this.nTrucksM = nTrucksM;
this.nCranesM = nCranesM;
this.nYardCranesM1l = nYardCranesMl;
this.nYardCranesM2 = nYardCranesM2;
this.nContainersM = nContainersM;

int nYardCranes[] = {nYardCranesM1l, nYardCranesM2};

// Start simulation on text mode
int startTS = 0;
int endTS = 480;

//InitWindow initWindow = new InitWindow();
HarborExperiment experiment = new HarborExperiment(
startTS, nCranesM, nTrucksM, nYardCranes, nContainersM);
experiment.start();

public static void main(String[] args) {

JFrame w = new InitWindow();

// JFrame w = new JFrame("Ingreso de parametros");
// w.setContentPane(new InitWindow().panell);
w.pack();

w.setVisible(true);
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51
52 }
53 }

54

55

56
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package gqui;

import infoReceiver.HarborLocationListener;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;
import org.jfree.data.general.DefaultPieDataset;
import org.jfree.data.xy.XYSeries;

import org.jfree.data.xy.XYSeriesCollection;

import javax.swing.*;

import javax.swing.table.AbstractTableModel;
import java.awt.x;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

public class ResultsTable extends JFrame {

//el listener captura todos los cambios en el simulador
para poder manejarlos

private HarborLocationListener observer;

//para mostrar los resultados en grdficos

public JFreeChart grafico;

/*
* Constructor. Le pasamos el Listener que contiene la
informacion del experimento del cual queremos
* mostrar el resultado.
*/
public ResultsTable(HarborLocationListener observer) {
//titulo de la ventana, info del listener mas el tiempo
empleado
super(observer.toString() + ", " );
//layout rejilla con dos columnas (para la parte
grafica y la tabla)
this.setLayout(new GridLayout(®, 2));
this.observer = observer;
//genero la tabla con el modelo de la clase interna de
esta propia clase
JTable tabla = new JTable(new TableModel(observer));
//pone barras desplazamiento a la tabla, ya que es
bastante grande
JScrollPane s = new JScrollPane(tabla);

//afade al frame el panel de los selectores del grafico
getContentPane().add(combos());

getContentPane().add(s);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
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47 pack();
48 +
49
50 /*
51 * Crea y devuelve los selectores del grafico asi como el
propio grafico.
52 */
53 private JPanel combos() {
54 JPanel panel = new JPanel();
55 JPanel botones = new JPanel(new GridLayout(0,1));
56 //los valores seleccionables del combo de abajo son 1os
ids de los elementos
57 JComboBox<String> combo = new JComboBox<String>(
observer.getIds());
58 //1los del combo de arriba son los dos tipos de graficos
implementadoss
59 String [] tipos = {"Tiempos ocupacioén griva en evento",

/*"Porcentaje ocupacioén por evento",*/ "Tiempos ocupacion
camiones en evento",/*"Tiempos"*/};

60 JComboBox<String> tipoGrafico = new JComboBox(tipos);

61 JButton aceptar = new JButton("Visvalizar");

62

63 aceptar.addActionListener(new ActionListener() {

64

65 /*

66 * Captura el evento del click en el boton y genera
los graficos.

67 */

68 @0verride

69 public void actionPerformed(ActionEvent arg®) {

70 //selecciona en funcién del tipo del combo
superior

71 switch ((String) tipoGrafico.getSelectedItem
0) Ao

72

73

74 case ("Tiempos ocupacién griUa en evento"):

75 //crea un grdfico de coordenadas x y
donde cada punto serd 0 si en ese instante el elemento estaba

76 //inactivo y 1 si estaba usado.

77 XYSeries datos = new XYSeries("tiempos"
);

78 //por defecto el valor que se escribe
es 0 (inactivo)

79 double valor = 0;

80 //empezamos el muestreo en la posicion
3 unidades anterior al primer cambio

81 long actual = observer.getTiempos((
String) combo.getSelectedItem()).get(®) - 3;

82

83 //para cada tiempo registrado sabemos

gue van en parejas de dos, el primero activa y el segundo
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83 desactiva

84 //mientras no haya cambios en el
momento actual, se escribe el Ultimo valor recordado

85 //cuando se 1lega a un valor que esta
presente, se pinta y se cambia el valor a pintar al opuesto (
valor+1)%2

86 for (Long tiempo : observer.getTiempos
((String) combo.getSelectedItem())) {

87

88 while (actual < tiempo)

89 datos.add(actual++, valor);

90 datos.add(actual++, valor);

91 valor = (valor + 1) % 2;

92 b

93 //terminado de plotear los datos, se
elimina todos los elementos del panel para actualizar el
grdafico

94 panel.removeAll();

95 //se anaden de nuevo los botones

96 panel.add(botones);

97 tipoGrafico.setSelectedIndex(1);

98 //se anade el grdfico de timpo XY con
los valores calculados.

99 panel.add(new ChartPanel(

100 ChartFactory.createXYLineChart
("Grafico de actividad " + (String) combo.getSelectedItem(),

101 "tiempo", "activo",

new XYSeriesCollection(datos), PlotOrientation.VERTICAL, true
, true, false)));

102

103 repintar();

104

105 break;

106 case ("Tiempos ocupacidn camiones en
evento"):

107 //crea un grdfico de coordenadas x y
donde cada punto sera @ si en ese instante el elemento estaba

108 //inactivo y 1 si estaba usado.

109 XYSeries datoscamiones = new XYSeries(
"tiempos");

110 //por defecto el valor que se escribe
es 0 (inactivo)

111 double valorcamiones = 1;

112 //empezamos el muestreo en la posicidn
3 unidades anterior al primer cambio

113 long actualcamiones = observer.
getTiempos((String) combo.getSelectedItem()).get(0) - 3;

114

115 //para cada tiempo registrado sabemos
que van en parejas de dos, el primero activa y el segudno
desactiva

116 //mientras no haya cambio en el
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116 momento actual, se escribe el Ultimo valor recordado

117 //cuando se 1lega a un valor que esta
presente, se pinta y se cambia el valor a pintar al opuesto (
valor+1)%2

118 for (Long tiempo : observer.getTiempos
((String) combo.getSelectedItem())) {

119 while (actualcamiones < tiempo)

120 datoscamiones.add(
actualcamiones++, valorcamiones);

121 datoscamiones.add(actualcamiones
++, valorcamiones);

122 valorcamiones = (valorcamiones + 1
) % 2;

123 b

124 //terminado de plotear los datos, se
elimina todos los elementos del panel para actualizar el
grdafico

125 panel.removeAll();

126 //se anaden de nuevo los botones33

127 panel.add(botones);

128 tipoGrafico.setSelectedIndex(1);

129 //se anade el grdfico de timpo XY con
los valores calculados.

130 panel.add(new ChartPanel(

131 ChartFactory.createXYLineChart
("Grafico de actividad " + (String) combo.getSelectedItem(),

132 "tiempo", "activo",

new XYSeriesCollection(datoscamiones), PlotOrientation.
VERTICAL, true, true, false)));

133

134 repintar();

135

136 break;

137 //grafo de tarta

138 case "Porcentaje ocupacién por evento":

139 DefaultPieDataset datos2 = new
DefaultPieDataset();

140 long inicial = observer.getTiempos((
String) combo.getSelectedItem()).get(0);

141 double activo =0;

142 long fin =0;

143 long anterior = inicial;

144 boolean activado = false;

145 /*

146 * E1 algoritmo consiste en contar
cuanto tiempo estd activo apra calcular el porcentaje de
ocupacion

147 * Recordamos en anterior cual fue el
Ultimo cambio de estado para saber el tamaho del intervalo.

148 */

149 for (Long tiempo : observer.getTiempos

((String) combo.getSelectedItem())) {
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161

162

163

164
165
166
167

168

169
170
171
172
173
174
175

176
177
178

179

180
181

182

183
184
185
186
187

188

fin = tiempo;
if(!activado) {

activado = true;
anterior = tiempo;
Yelse {

activado = false;
activo+= (tiempo-anterior);

}
double porcentaje = activo/(fin-
inicial);
//calculamos los porcentajes y los
anadimos al grafico
datos2.setValue("Uso de gruvas",
porcentaje);
datos2.setValue("Uso de camiones", 1-
porcentaje);
panel.removeAll();
panel.add(botones);
panel.add(new ChartPanel(
ChartFactory.createPieChart("
Porcentaje de uso "+ (String) combo.getSelectedItem(),
datos2, true, true,

false)));
repintar();
break;
//grafo tarta total
case "Porcentaje ocupacion total":
long tiempo_total_gruas = 0;
DefaultPieDataset datos3 = new
DefaultPieDataset();

/*

* E1l algoritmo consiste en contar
cuanto tiempo estd activo apra calcular el porcentaje de
ocupacion

* Recordamos en anterior cual fue el
Ultimo cambio de estado para saber el tamafo del intervalo.

*/

for(int i = 0; i < observer.tamMapa

O; i++) {

long inicial2 = observer.
getTiempos((String) combo.getItemAt(i)).get(0);

double activo2 =0;

long fin2 =0;

long anterior2 = inicial2;

boolean activado2 = false;

for (Long tiempo : observer.
getTiempos((String) combo.getItemAt(i)) )A{

fin2 = tiempo;
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189 if('activado2) A

190 activado2 = true;

191 anterior2 = tiempo;

192 Yelse {

193 activado2 = false;

194 activo2+= (tiempo-
anterior2);

195 tiempo_total_gruas +=
activo2;

196 b

197 b

198 }

199

200 String[] arrofstring = observer.
toString().split(" ");

201 double resultado = Math.abs(observer.

getFin() - (tiempo_total_gruas / Integer.parseInt(arrofstring|

3D));

202 double porcentaje2 = resultado/(double
) observer.getFin();

203 //calculamos los porcentajes y los
afadimos al grafico

204 datos3.setValue("Uso de grvas total",
porcentaje2);

205 datos3.setValue("Uso de camiones total
", l-porcentaje2);

206 panel.removeAll();

207 panel.add(botones);

208 panel.add(new ChartPanel(

209 ChartFactory.createPieChart("
Porcentaje de uso "+ (String) combo.getSelectedItem(),

210 datos3, true,true,
false)));

211 repintar();

212

213

214 }

215

216 ¥

217 };

218 /*

219 * Ademds de los graficos con datos, en la

construccion del frame se crea un grdfico vacio para guardar
los espacios

220 * Yy mantener una estructura..

221 */

222 DefaultCategoryDataset datos = new
DefaultCategoryDataset();

223 grafico = ChartFactory.createLineChart("Grafico de
actividad " + (String) combo.getSelectedItem(),

224 "tiempo", "activo", datos, PlotOrientation.

VERTICAL, true, true, false);
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225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

242

243
244
245
246
247
248

249

250
251
252
253
254
255

256
257
258
259
260
261

262
263
264
265
266
267
268
269
270

botones.add(tipoGrafico);
botones.add(combo);
botones.add(aceptar);
panel.add(botones);

panel.add(new ChartPanel(grafico));
return panel;

}

private void repintar() {
setVisible(false);
setVisible(true);

}
/*

* Modelo de datos para rellenar la tabla de resultados.
* Hereda de AbstractTableModel que es quien realiza toda
labor de presentacion de datos, se sobreescriben

* los métodos necesarios para que dicho modelo encuentre
datos que necesita

*/

class TableModel extends AbstractTableModel {

private HarborLocationListener observer;
/%
* Constructor, el modelo obtiene toda su informacion
directamente del listener. Modificando el
* listener se cambia el comportamiento e informacion
la tabla
*/
TableModel(HarborLocationListener observer) {
super();
this.observer = observer;
¥
//devuelve el nUmero de columnas que debe dibujar, la
informacion depende del observer
@0Override
public int getColumnCount() {
return observer.columnas();
¥

//obtiene el nombre de la columna numerada segin el
parametro
@Override
public String getColumnName(int column) {
return observer.cabecera(column);
b

//obtiene el nUmero de filas que debe mostrar
@Override
public int getRowCount() {
return observer.filas();
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271 }

272

273 //obtiene el valor para la celda x,y obtenida como
parametro

274 @0verride

275 public Object getValueAt(int fila, int col) {

276 return observer.get(fila, col);

277 b

278

279

280

281 }

282

283
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package gqui;

import infoReceiver.HarborLocationListener;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;
import org.jfree.data.general.DefaultPieDataset;
import org.jfree.data.xy.XYSeries;

import org.jfree.data.xy.XYSeriesCollection;

import javax.swing.*;

import javax.swing.table.AbstractTableModel;
import java.awt.x;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

public class ResultsTable extends JFrame {

//el listener captura todos los cambios en el simulador
para poder manejarlos

private HarborLocationListener observer;

//para mostrar los resultados en grdficos

public JFreeChart grafico;

/*
* Constructor. Le pasamos el Listener que contiene la
informacion del experimento del cual queremos
* mostrar el resultado.
*/
public ResultsTable(HarborLocationListener observer) {
//titulo de la ventana, info del listener mas el tiempo
empleado
super(observer.toString() + ", " );
//layout rejilla con dos columnas (para la parte
grafica y la tabla)
this.setLayout(new GridLayout(®, 2));
this.observer = observer;
//genero la tabla con el modelo de la clase interna de
esta propia clase
JTable tabla = new JTable(new TableModel(observer));
//pone barras desplazamiento a la tabla, ya que es
bastante grande
JScrollPane s = new JScrollPane(tabla);

//afade al frame el panel de los selectores del grafico
getContentPane().add(combos());

getContentPane().add(s);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
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47 pack();
48 +
49
50 /*
51 * Crea y devuelve los selectores del grafico asi como el
propio grafico.
52 */
53 private JPanel combos() {
54 JPanel panel = new JPanel();
55 JPanel botones = new JPanel(new GridLayout(0,1));
56 //los valores seleccionables del combo de abajo son 1os
ids de los elementos
57 JComboBox<String> combo = new JComboBox<String>(
observer.getIds());
58 //1los del combo de arriba son los dos tipos de graficos
implementadoss
59 String [] tipos = {"Tiempos ocupacioén griva en evento",

/*"Porcentaje ocupacioén por evento",*/ "Tiempos ocupacion
camiones en evento",/*"Tiempos"*/};

60 JComboBox<String> tipoGrafico = new JComboBox(tipos);

61 JButton aceptar = new JButton("Visvalizar");

62

63 aceptar.addActionListener(new ActionListener() {

64

65 /*

66 * Captura el evento del click en el boton y genera
los graficos.

67 */

68 @0verride

69 public void actionPerformed(ActionEvent arg®) {

70 //selecciona en funcién del tipo del combo
superior

71 switch ((String) tipoGrafico.getSelectedItem
0) Ao

72

73

74 case ("Tiempos ocupacién griUa en evento"):

75 //crea un grdfico de coordenadas x y
donde cada punto serd 0 si en ese instante el elemento estaba

76 //inactivo y 1 si estaba usado.

77 XYSeries datos = new XYSeries("tiempos"
);

78 //por defecto el valor que se escribe
es 0 (inactivo)

79 double valor = 0;

80 //empezamos el muestreo en la posicion
3 unidades anterior al primer cambio

81 long actual = observer.getTiempos((
String) combo.getSelectedItem()).get(®) - 3;

82

83 //para cada tiempo registrado sabemos

gue van en parejas de dos, el primero activa y el segundo
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83 desactiva

84 //mientras no haya cambios en el
momento actual, se escribe el Ultimo valor recordado

85 //cuando se 1lega a un valor que esta
presente, se pinta y se cambia el valor a pintar al opuesto (
valor+1)%2

86 for (Long tiempo : observer.getTiempos
((String) combo.getSelectedItem())) {

87

88 while (actual < tiempo)

89 datos.add(actual++, valor);

90 datos.add(actual++, valor);

91 valor = (valor + 1) % 2;

92 b

93 //terminado de plotear los datos, se
elimina todos los elementos del panel para actualizar el
grdafico

94 panel.removeAll();

95 //se anaden de nuevo los botones

96 panel.add(botones);

97 tipoGrafico.setSelectedIndex(1);

98 //se anade el grdfico de timpo XY con
los valores calculados.

99 panel.add(new ChartPanel(

100 ChartFactory.createXYLineChart
("Grafico de actividad " + (String) combo.getSelectedItem(),

101 "tiempo", "activo",

new XYSeriesCollection(datos), PlotOrientation.VERTICAL, true
, true, false)));

102

103 repintar();

104

105 break;

106 case ("Tiempos ocupacidn camiones en
evento"):

107 //crea un grdfico de coordenadas x y
donde cada punto sera @ si en ese instante el elemento estaba

108 //inactivo y 1 si estaba usado.

109 XYSeries datoscamiones = new XYSeries(
"tiempos");

110 //por defecto el valor que se escribe
es 0 (inactivo)

111 double valorcamiones = 1;

112 //empezamos el muestreo en la posicidn
3 unidades anterior al primer cambio

113 long actualcamiones = observer.
getTiempos((String) combo.getSelectedItem()).get(0) - 3;

114

115 //para cada tiempo registrado sabemos
que van en parejas de dos, el primero activa y el segudno
desactiva

116 //mientras no haya cambio en el
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116 momento actual, se escribe el Ultimo valor recordado

117 //cuando se 1lega a un valor que esta
presente, se pinta y se cambia el valor a pintar al opuesto (
valor+1)%2

118 for (Long tiempo : observer.getTiempos
((String) combo.getSelectedItem())) {

119 while (actualcamiones < tiempo)

120 datoscamiones.add(
actualcamiones++, valorcamiones);

121 datoscamiones.add(actualcamiones
++, valorcamiones);

122 valorcamiones = (valorcamiones + 1
) % 2;

123 b

124 //terminado de plotear los datos, se
elimina todos los elementos del panel para actualizar el
grdafico

125 panel.removeAll();

126 //se anaden de nuevo los botones33

127 panel.add(botones);

128 tipoGrafico.setSelectedIndex(1);

129 //se anade el grdfico de timpo XY con
los valores calculados.

130 panel.add(new ChartPanel(

131 ChartFactory.createXYLineChart
("Grafico de actividad " + (String) combo.getSelectedItem(),

132 "tiempo", "activo",

new XYSeriesCollection(datoscamiones), PlotOrientation.
VERTICAL, true, true, false)));

133

134 repintar();

135

136 break;

137 //grafo de tarta

138 case "Porcentaje ocupacién por evento":

139 DefaultPieDataset datos2 = new
DefaultPieDataset();

140 long inicial = observer.getTiempos((
String) combo.getSelectedItem()).get(0);

141 double activo =0;

142 long fin =0;

143 long anterior = inicial;

144 boolean activado = false;

145 /*

146 * E1 algoritmo consiste en contar
cuanto tiempo estd activo apra calcular el porcentaje de
ocupacion

147 * Recordamos en anterior cual fue el
Ultimo cambio de estado para saber el tamaho del intervalo.

148 */

149 for (Long tiempo : observer.getTiempos

((String) combo.getSelectedItem())) {
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161

162

163

164
165
166
167

168

169
170
171
172
173
174
175

176
177
178

179

180
181

182

183
184
185
186
187

188

fin = tiempo;
if(!activado) {

activado = true;
anterior = tiempo;
Yelse {

activado = false;
activo+= (tiempo-anterior);

}
double porcentaje = activo/(fin-
inicial);
//calculamos los porcentajes y los
anadimos al grafico
datos2.setValue("Uso de gruvas",
porcentaje);
datos2.setValue("Uso de camiones", 1-
porcentaje);
panel.removeAll();
panel.add(botones);
panel.add(new ChartPanel(
ChartFactory.createPieChart("
Porcentaje de uso "+ (String) combo.getSelectedItem(),
datos2, true, true,

false)));
repintar();
break;
//grafo tarta total
case "Porcentaje ocupacion total":
long tiempo_total_gruas = 0;
DefaultPieDataset datos3 = new
DefaultPieDataset();

/*

* E1l algoritmo consiste en contar
cuanto tiempo estd activo apra calcular el porcentaje de
ocupacion

* Recordamos en anterior cual fue el
Ultimo cambio de estado para saber el tamafo del intervalo.

*/

for(int i = 0; i < observer.tamMapa

O; i++) {

long inicial2 = observer.
getTiempos((String) combo.getItemAt(i)).get(0);

double activo2 =0;

long fin2 =0;

long anterior2 = inicial2;

boolean activado2 = false;

for (Long tiempo : observer.
getTiempos((String) combo.getItemAt(i)) )A{

fin2 = tiempo;
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189 if('activado2) A

190 activado2 = true;

191 anterior2 = tiempo;

192 Yelse {

193 activado2 = false;

194 activo2+= (tiempo-
anterior2);

195 tiempo_total_gruas +=
activo2;

196 b

197 b

198 }

199

200 String[] arrofstring = observer.
toString().split(" ");

201 double resultado = Math.abs(observer.

getFin() - (tiempo_total_gruas / Integer.parseInt(arrofstring|

3D));

202 double porcentaje2 = resultado/(double
) observer.getFin();

203 //calculamos los porcentajes y los
afadimos al grafico

204 datos3.setValue("Uso de grvas total",
porcentaje2);

205 datos3.setValue("Uso de camiones total
", l-porcentaje2);

206 panel.removeAll();

207 panel.add(botones);

208 panel.add(new ChartPanel(

209 ChartFactory.createPieChart("
Porcentaje de uso "+ (String) combo.getSelectedItem(),

210 datos3, true,true,
false)));

211 repintar();

212

213

214 }

215

216 ¥

217 };

218 /*

219 * Ademds de los graficos con datos, en la

construccion del frame se crea un grdfico vacio para guardar
los espacios

220 * Yy mantener una estructura..

221 */

222 DefaultCategoryDataset datos = new
DefaultCategoryDataset();

223 grafico = ChartFactory.createLineChart("Grafico de
actividad " + (String) combo.getSelectedItem(),

224 "tiempo", "activo", datos, PlotOrientation.

VERTICAL, true, true, false);
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225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

242

243
244
245
246
247
248

249

250
251
252
253
254
255

256
257
258
259
260
261

262
263
264
265
266
267
268
269
270

botones.add(tipoGrafico);
botones.add(combo);
botones.add(aceptar);
panel.add(botones);

panel.add(new ChartPanel(grafico));
return panel;

}

private void repintar() {
setVisible(false);
setVisible(true);

}
/*

* Modelo de datos para rellenar la tabla de resultados.
* Hereda de AbstractTableModel que es quien realiza toda
labor de presentacion de datos, se sobreescriben

* los métodos necesarios para que dicho modelo encuentre
datos que necesita

*/

class TableModel extends AbstractTableModel {

private HarborLocationListener observer;
/%
* Constructor, el modelo obtiene toda su informacion
directamente del listener. Modificando el
* listener se cambia el comportamiento e informacion
la tabla
*/
TableModel(HarborLocationListener observer) {
super();
this.observer = observer;
¥
//devuelve el nUmero de columnas que debe dibujar, la
informacion depende del observer
@0Override
public int getColumnCount() {
return observer.columnas();
¥

//obtiene el nombre de la columna numerada segin el
parametro
@Override
public String getColumnName(int column) {
return observer.cabecera(column);
b

//obtiene el nUmero de filas que debe mostrar
@Override
public int getRowCount() {
return observer.filas();
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271 }

272

273 //obtiene el valor para la celda x,y obtenida como
parametro

274 @0verride

275 public Object getValueAt(int fila, int col) {

276 return observer.get(fila, col);

277 b

278

279

280

281 }

282

283
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1 package gui;

2
3 import javax.swing.*;

4 import java.awt.event.ActionEvent;

5 import java.awt.event.ActionListener;
6

7

8

public class ConfirmationWindow extends JFrame {
public JPanel mainPanel;

9 public JPanel panel2;

10

11 public JButton continuarButton;

12 public JButton corregirButton;

13 public JLabel Textfieldl;

14 public JLabel Textfield2;

15 public JLabel Textfield3;

16 public JLabel Textfield4;

17 public JLabel Textfield5;

18

19 private InitWindow pantallalnicio;
20

21

22 public ConfirmationWindow(InitWindow pantallalnicio,

JTextField TextFieldl, JTextField TextField2, JTextField
TextField3, JTextField TextField4, JTextField TextField5 ) {

23 super("Confirmar parametros");

24 this.pantallaInicio = pantallaInicio;

25

26 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
27 setContentPane(panel2);

28

29

30

31 String txtl = TextFieldl.getText();

32 String txt2 = TextField2.getText();

33 String txt3 = TextField3.getText();

34 String txt4 = TextField4.getText();

35 String txt5 = TextField5.getText();

36

37 Textfieldl.setText(txtl);

38 Textfield2.setText(txt2);

39 Textfield3.setText(txt3);

40 Textfield4.setText(txt4);

41 Textfield5.setText(txt5);

42

43

44

45 corregirButton.addActionListener(new ActionListener() {
46 public void actionPerformed(ActionEvent e){
47

48 pantallalnicio.setVisible(true);

49 ConfirmationWindow.this.dispose();

50 }
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51
52
53
54

55
56
57
58
59
60
61
62

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

0 A

var4, vars);

,vars) ;

}

s

continuarButton.addActionListener(new ActionListener

});

public void actionPerformed(ActionEvent e){

int
int
int
int
int
int

varl = Integer.parseInt(txtl);
var2 = Integer.parseInt(txt2);
var3 = Integer.parseInt(txt3);
var4 = Integer.parseInt(txt4);
var5 = Integer.parseInt(txt5);

var34[]l= {var3, var4} ;

Main parameters = new Main(varl, var2, var3 ,

//TimeInfo info = new TimeInfo(varl,var2,var34

ConfirmationWindow.this.dispose();
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37
38
39
40

41
42

43
44
45

package gqui;

import javax.swing.x*;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

public class InitWindow extends JFrame {
public JPanel panell;
public JPanel mainPanel;

// Labels

private JLabel nTrucksLabel;
private JLabel nCranesShiplLabel;
private JLabel nCranesYardlLabel;
private JLabel nContainersLabel;

// Fields

public JTextField nTrucksField;
public JTextField nCranesShipField;
public JTextField nYardCraneslField;
public JTextField nYardCranes2Field;
public JTextField nContainersField;
public JButton continueButton;

public InitWindow() {
super ("Ingreso de parametros");
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
setContentPane(panell);

continueButton.addActionListener(new ActionListener() {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.println("Nomero de camiones: " +
nTrucksField.getText());
System.out.println("NUmero de gruas de barco: " +
nCranesShipField.getText());
System.out.println("Nomero de gruvas de patio 1: " +
nYardCraneslField.getText());
System.out.println("Nomero de gruvas de patio 2: " +
nYardCranes2Field.getText());
System.out.println("NUmero de contenedores: " +
nContainersField.getText());

JFrame wc = new ConfirmationWindow(InitWindow.this,
nTrucksField, nCranesShipField, nYardCraneslField,
nYardCranes2Field,nContainersField);

we.pack();

wc.setVisible(true);

InitWindow.this.setVisible(false);
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46

47 }
48 });
49

50 }

51

52

53

54 }

55
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1 package gui;
2 import java.awt.BorderLayout;
3 import java.util.TreeMap;
4
5 import javax.swing.JFrame;
6 import javax.swing.JPanel;
7
8 import org.jfree.chart.ChartFactory;
9 import org.jfree.chart.ChartPanel;
10 import org.jfree.chart.JFreeChart;

11 import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;
12 import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;

14 import es.ull.iis.simulation.model.Resource;

15

16 public class timePercentageGraph extends JFrame {

17 public JPanel Graphic;

18 public JPanel jPanel;

19

20

21 public timePercentageGraph(TreeMap<Resource, Long>

truckIdleTime, TreeMap<Resource, Long> CraneIdleTime, TreeMap<
Resource, Long> YardCraneIdleTime, long tMax) {

22 super ("Tiempo Utilizacion");

23 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

24 setContentPane(Graphic);

25 DefaultCategoryDataset data = new
DefaultCategoryDataset();

26

27 for (Resource resource : truckIdleTime.keySet()){

28 double d = (double) truckIdleTime.get(resource);

29 data.setValue((d / tMax) * 100, "Porcentaje de
tiempo utilizado", resource.getDescription());

30 System.out.println(data);

31 }

32 for (Resource recurso : CraneIdleTime.keySet()){

33 double d = (double) CranelIdleTime.get(recurso);

34 data.setValue((d / tMax) * 100, "Porcentaje de
tiempo utilizado", recurso.getDescription());

35 System.out.println(data);

36 }

37 for (Resource recurso : YardCraneIdleTime.keySet()){

38 double d = (double) YardCraneIdleTime.get(recurso);

39 data.setValue((d / tMax) * 100, "Porcentaje de
tiempo utilizado", recurso.getDescription());

40 }

41

42 JFreeChart chart = ChartFactory.createBarChart3D(

43 "Porcentaje de tiempo que se utiliza cada
recurso",

44 "Recurso",

45 "Porcentaje de tiempo",
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

data,
PlotOrientation.VERTICAL,
false,

true,

false);

ChartPanel chartpanel = new ChartPanel(chart);

JPanel jPanel = new JPanel();
jPanel.setLayout(new BorderLayout());
jPanel.add(chartpanel, BorderLayout.CENTER);

JFrame Grafico = new JFrame();
Grafico.getContentPane().add(jPanel);
Grafico.pack();
Grafico.setVisible(true);
Grafico.setlLocationRelativeTo(null);
Grafico.setDefaultCloseOperation(JFrame.

DISPOSE_ON_CLOSE);

65
66
67 }

by
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1 package harbor;

2
3 import es.ull.iis.simulation.model.Experiment;
4 import es.ull.iis.simulation.model.Simulation;
5 import infoReceiver.HarborLocationListener;

6 import infoReceiver.TimeInfo;

7

8

public class HarborExperiment extends Experiment {
9 private static final int NEXP = 1;
10 private int nCranes;
11 private int nTrucks;
12 private int nYardCranes[];
13 private int nContainers;
14 private int endTS;
15 private int startTS;

17 public HarborExperiment(int endTS, int startTS, int nCranes,
int nTrucks, int[] nYardCranes, int nContainers) {

18 super("Experiment with locations", NEXP);
19 this.endTS = endTS;

20 this.startTS = startTS;

21 this.nCranes = nCranes;

22 this.nTrucks = nTrucks;

23 this.nYardCranes = nYardCranes;

24 this.nContainers = nContainers;

25 }

26

27  (@0Override
28 public Simulation getSimulation(int ind) {

29 final HarborSimulation sim = new HarborSimulation(ind,
endTS, startTS, nCranes, nTrucks, nYardCranes, nContainers);

30 sim.addInfoReceiver(new HarborLocationListener(description
));

31 sim.addInfoReceiver(new TimeInfo(nCranes, nTrucks,
nYardCranes, nContainers));

32 return sim;

33 }

34 }

35
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1 package harbor;

import es.ull.iis.function.TimeFunctionFactory;
import es.ull.iis.simulation.model.location.Location;
import es.ull.iis.simulation.model.location.Movable;
import es.ull.iis.simulation.model.location.Node;
import es.ull.iis.simulation.model.location.Path;
import es.ull.iis.simulation.model.location.Router;

NV OO0 NN

10 class HarborRouter implements Router {
11 final private Node parking;

12 final private Node blockl;

13 final private Node block2;

14 final private Node ship;

15  final private Path[] paths;

16 final private static int NPATHS = 5;

17 private static final long DELAY_HOME = 2;

18 private static final long DELAY_PATH = 5;

19

20 /* + Longitud = + Delay

21 Fo——— Fo——— Fomm - Fmm -
it e ittt +

22 | barco | p1 | p2 | p3

/ /

23 e e e e s e
ey |

24 [ / |

| bloque2 |
25 [pO | | | | blogquel
| Fmm +

26 [ | | p4l Fommmmm oo +

27 F—t———F———4 |

28 [parking| |

29 Fom - +

30 */

31

32  public HarborRouter(int nCranes, int[] nYardCranes) f{

33 parking = new Node("Parking", TimeFunctionFactory.
getInstance("ConstantVariate", DELAY_HOME), 50);

34 ship = new Node("Barco", TimeFunctionFactory.getInstance("
ConstantVariate", DELAY_HOME), nCranes);

35 blockl = new Node("Patio 1", TimeFunctionFactory.
getInstance("ConstantVariate", DELAY_HOME), nYardCranes[0]);

36 block2 = new Node("Patio 2", TimeFunctionFactory.
getInstance("ConstantVariate", DELAY_HOME), nYardCranes[1]);

37 paths = new Path[NPATHS];

38

39 // Por el momento, todos los paths tienen el mismo delay.

40 for (int i = 0; i < NPATHS; i++) {

41 paths[i] = new Path("Path " + i, TimeFunctionFactory.

getInstance("ConstantVariate", DELAY_PATH), 10, 2);
42 I
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43

44 // Definicién del mapa (definimos cémo estdn conectadas las
cosas)

45 parking.linkTo(paths[0]);

46

47 paths[0].1linkTo(ship);

48

49 ship.linkTo(paths[1]);

50

51 paths[1].1inkTo(ship);

52 paths[1].linkTo(paths[2]);

53 paths[1].1linkTo(paths[4]);

54

55 paths[2].1linkTo(blockl);

56 paths[2].linkTo(paths[1]);

57 paths[2].1linkTo(paths[3]);

58

59 paths[3].1linkTo(block2);

60 paths[3].1linkTo(paths[2]);

61

62 paths[4].1linkTo(parking);

63 }

64

65

66 VLS

67 * @return the parking

68 */

69 public Node getHome() {

70 return parking;

71 }

72

73 VEZS

74 * (@return the destination ship

75 */

76  public Node getDestinationShip() {

77 return ship;

78 }

79

80 VLS

81 * @return the first yard/block.

82 */

83  public Node getDestinationB1() {

84 return blockl;

85 }

86

87 VEZS

88 * (@return the second yard/block.

89 */

90 public Node getDestinationB2() {

91 return block2;

92 }

93
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94  /*%*

95 * @return the first yard.

96 */

97

98 // Dada 1la localizacioén actual y el punto final, definimos,
cual es el

99 // siguiente movimiento a realizar.

100 @Override

101 public Location getNextLocationTo(Movable entity, Location
finallLocation) A

102 Location currentLocation = entity.getLocation(); //
Posicién actual del camiodn.

103

104 if (ship.equals(finalLocation)) {

105 if (currentLocation.equals(block2))
106 return paths[3];

107 if (currentLocation.equals(paths[3]))
108 return paths[2];

109 if (currentLocation.equals(blockl))
110 return paths[2];

111 if (currentLocation.equals(paths[2]))
112 return paths[1];

113 if (currentLocation.equals(paths[1]))
114 return ship;

115 if (currentLocation.equals(paths[0]))
116 return ship;

117 if (currentLocation.equals(parking))
118 return paths[0];

119

120 } else if (blockl.equals(finalLocation)) {
121 if (currentLocation.equals(block2))
122 return paths[3];

123 if (currentLocation.equals(paths[3]))
124 return paths[2];

125 if (currentLocation.equals(paths[2]))
126 return blockl;

127 if (currentLocation.equals(paths[1]))
128 return paths[2];

129 if (currentLocation.equals(ship))

130 return paths[1];

131 if (currentLocation.equals(paths[0]))
132 return ship;

133 if (currentLocation.equals(parking))
134 return paths[0];

135

136 } else if (block2.equals(finalLocation)) {
137 if (currentLocation.equals(paths[3]))
138 return block2;

139 if (currentLocation.equals(paths[2]))
140 return paths[3];

141 if (currentLocation.equals(blockl))
142 return paths[2];
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143 if (currentLocation.equals(paths[1]))
144 return paths[2];

145 if (currentLocation.equals(ship))

146 return paths[1];

147 if (currentLocation.equals(paths[0]))
148 return ship;

149 if (currentLocation.equals(parking))
150 return paths[0];

151

152 } else if (parking.equals(finallLocation)) {
153 if (currentLocation.equals(block2))
154 return paths[3];

155 if (currentLocation.equals(paths[3]))
156 return paths[2];

157 if (currentLocation.equals(blockl))
158 return paths[2];

159 if (currentLocation.equals(paths[2]))
160 return paths[1];

161 if (currentLocation.equals(paths[1]))
162 return paths[4];

163 if (currentLocation.equals(paths[4]))
164 return parking;

165 b

166

167 return null;

168 }

169

170 }
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31

32
33
34

35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

package harbor;

import es.ull.iis.simulation.model.ElementType;

import es.ull.iis.simulation.model.Resource;

import es.ull.iis.simulation.model.ResourceType;

import es.ull.iis.simulation.model.Simulation;

import es.ull.iis.simulation.model.SimulationPeriodicCycle;
import es.ull.iis.simulation.model.SimulationTimeFunction;
import es.ull.iis.simulation.model.TimeDrivenElementGenerator;
import es.ull.iis.simulation.model.TimeUnit;

import es.ull.iis.simulation.model.WorkGroup;

import es.ull.iis.simulation.model.flow.ActivityFlow;

import es.ull.iis.simulation.model.flow.
ProbabilitySelectionFlow;

import es.ull.iis.simulation.model.flow.ReleaseResourcesFlow;
import es.ull.iis.simulation.model.flow.RequestResourcesFlow;
import es.ull.iis.simulation.model.location.MoveResourcesFlow;

public class HarborSimulation extends Simulation {

// Resources descriptions

public static final String CONTAINER = "Container.";
public static final String TRUCK = "Delivery Truck.";
public static final String SHIP_CRANE = "Ship crane.";
public static final String YARD_CRANE = "Yard crane ";

// Activities
public static final String RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK = "
Release container at Block ";

// Movement flows

public static final String TRUCK_TO_SHIP = "Move truck to
ship.";
public static final String TRUCK_TO_B = "Move truck to Block

I

// Activities

public static final String PICK_CONTAINER_FROM_SHIP = "Pick
container from the ship.";

public static final String REQ_CONTAINER
to go.";

public static final String RELEASE_TRUCK

"Container ready

"Release truck.";

public static final Double B1_PERCENTAGE
public static final Double B2_PERCENTAGE

0.4; // Percentage
0.6; // Percentage

public static final Integer DELAY_SHIP_CRANE
public static final Integer DELAY_YARD_CRANE

2; // Minutes
2; // Minutes

public HarborSimulation(int id, long endTs, long startTs,
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47

48
49
50
51

52
53
54

55
56
57

58

59

60

61
62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

73

74
75
76
77

78

79
80
81
82

int nShipCranes, int nTrucks, int[]
nYardCranes, int nContainers) A{
super(id, "Simulating locations " + id, 0, endTs);

// Create the "map"
final HarborRouter router = new HarborRouter(nShipCranes,
nYardCranes);

// Define elements
final ElementType etContainers = new ElementType(this,
CONTAINER);

// Define resources

final ResourceType rtTruck
TRUCK) ;

final ResourceType rtShipCrane
SHIP_CRANE);

final ResourceType rtYardCranel
YARD_CRANE + "Block 1");

final ResourceType rtYardCrane2
YARD_CRANE + "Block 2");

new ResourceType(this,

new ResourceType(this,

new ResourceType(this,

new ResourceType(this,

SimulationPeriodicCycle DailyCycle = new
SimulationPeriodicCycle(TimeUnit.MINUTE, O, new
SimulationTimeFunction(TimeUnit.MINUTE, "ConstantVariate", 24x*
60), 0);

// Creo e inicializo los camiones en el location Home
Resource resTrucks[] new Resource[nTrucks];
Resource resShipCranes|] new Resource[nShipCranes];
Resource resYardCranesl1[] new Resource[nYardCranes[0]];
Resource resYardCranes2[] new Resource[nYardCranes[1]];

// Inicializacién de 1los recursos
for(int i = @; i < nTrucks; i++) {
resTrucks[i] = new Resource(this,"Truck-" + i, 1, router.
getHome());
resTrucks[i].newTimeTableOrCancelEntriesAdder(rtTruck).
withDuration(DailyCycle, 6 * 60).addTimeTableEntry();
}

for(int i = 0; i < nShipCranes; i++) {
resShipCranes[i] = new Resource(this, "ShipCranes-" + i, 1
, router.getHome());
resShipCranes[i].newTimeTableOrCancelEntriesAdder(
rtShipCrane) .withDuration(DailyCycle, 6 * 60).addTimeTableEntry
Q;
}

for(int i = 0; 1 < nYardCranes[0]; i++) {
resYardCranes1[i] = new Resource(this, "YardCranel-" + i,
1, router.getHome());
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83

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101

102

103

104
105

106

107

108

109

110

111

112

resYardCranesl[i].newTimeTableOrCancelEntriesAdder(
rtYardCranel) .withDuration(DailyCycle, 6 * 60).
addTimeTableEntry();
}

for(int i = 0; i < nYardCranes[1]; i++) {
resYardCranes2[i] = new Resource(this, "YardCrane2-" + i
, 1, router.getHome());
resYardCranes2[i].newTimeTableOrCancelEntriesAdder(
rtYardCrane2) .withDuration(DailyCycle, 6 * 60).
addTimeTableEntry();
}

// Asignacion de los WorkGroup

final WorkGroup wgTruck = new WorkGroup(this, rtTruck, 1);

final WorkGroup wgShipCrane = new WorkGroup(this, new
ResourceType[] { rtShipCrane }, new int[] { 1 });

final WorkGroup wgYardCranesl = new WorkGroup(this, new
ResourceType[] { rtYardCranel }, new int[] { 1 });

final WorkGroup wgYardCranes2 = new WorkGroup(this, new
ResourceType[] { rtYardCrane2 }, new int[] { 1 });

// Definicién de Actividades y movimientos.

final RequestResourcesFlow regFlow = new
RequestResourcesFlow(this, REQ_CONTAINER);

reqFlow.newWorkGroupAdder (wgTruck) .add(); // Hace falta
camiones disponibles para requerir camiones.

ActivityFlow actTruckShip = new ActivityFlow(this,
PICK_CONTAINER_FROM_SHIP);

ActivityFlow actTruckBl = new ActivityFlow(this,
RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK + "1");

ActivityFlow actTruckB2 = new ActivityFlow(this,
RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK + "2");

actTruckShip.newWorkGroupAdder(wgShipCrane) .withDelay(
DELAY_SHIP_CRANE).add();

actTruckB1.newWorkGroupAdder (wgYardCranesl) .withDelay(
DELAY_YARD_CRANE) .add();

actTruckB2.newWorkGroupAdder (wgYardCranes2) .withDelay(
DELAY_YARD_CRANE) .add();

//final MoveResourcesFlow moveToParking = new
MoveResourcesFlow(this, TRUCK_TO_PARKING, router.getHome(),
router, wgTruck);

final MoveResourcesFlow moveToShip = new MoveResourcesFlow
(this, TRUCK_TO_SHIP, router.getDestinationShip(), router,
wgTruck) ;

final MoveResourcesFlow moveToB1 = new MoveResourcesFlow(
this, TRUCK_TO_B + "1", router.getDestinationB1(), router,
wgTruck) ;

final MoveResourcesFlow moveToB2 = new MoveResourcesFlow(
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112 this, TRUCK_TO_B + "2", router.getDestinationB2(), router,

wgTruck) ;

113

114 final ReleaseResourcesFlow relFlow = new
ReleaseResourcesFlow(this, RELEASE_TRUCK, wgTruck);

115

116 /* Se define un flow probabilistico.

117 */

118 final ProbabilitySelectionFlow selectBlockFlow = new
ProbabilitySelectionFlow(this);

119 // Por ejemplo, suponemos que un 40% irdn al bloque 1 y un
60% al bloque 2

120 selectBlockFlow.link(moveToB1l, B1_PERCENTAGE);

121 selectBlockFlow.link(moveToB2, B2_PERCENTAGE);

122

123 // Indicamos el flujo de movimientos que realiza un barco
desde que

124 // se pide hasta que se libera.

125 reqFlow.link(moveToShip);

126 moveToShip.link(actTruckShip);

127 actTruckShip.link(selectBlockFlow);

128 moveToB1.link(actTruckBl);

129 moveToB2.1link(actTruckB2);

130 actTruckBl1l.link(relFlow);

131 actTruckB2.link(relFlow);

132

133 new TimeDrivenElementGenerator(this, nContainers,
etContainers, reqFlow, new SimulationPeriodicCycle(getTimeUnit
(), OL, new SimulationTimeFunction(getTimeUnit(), "
ConstantVariate", getEndTs()), 365));

134 }

135

136 }

137
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1 package infoReceiver;

N

14
15

16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

import
import
import
import
import

import

public

es.ull.iis.simulation.info.*;
es.ull.iis.simulation.inforeceiver.Listener;
es.ull.iis.simulation.model.Resource;
gui.ResultsTable;

harbor.HarborSimulation;

java.util.x*;

class HarborLocationListener extends Listener A

//guarda un registro de todos los eventos de tipo incio/

final

private List<Register> 1log;

//un mapa para cada elemento, guardamos una lista de los
tiempos en los que ha cambiado de estado

private Map<String, List<Long>> data;

//para calcular el tiempo empleado

private long end;

private boolean finished = false;

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_BC = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_BC = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_CI = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CI = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_CP = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CP = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_CV = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CV = new TreeMap<
Integer, Long>();

long tMaximo = OL;

public HarborLocationListener(String description) {

super("Listener");
addEntrance(EntityLocationInfo.class);
addEntrance (ElementActionInfo.class);
addEntrance (ResourceUsageInfo.class);
addEntrance(SimulationStartStopInfo.class);
log = new LinkedList();

data = new HashMap();

end = -1;
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43
44
45
46
47
48
49

50
51

52

53
54

55
56
57
58
59

60

61
62
63
64
65
66
67
68

69
70

71

72
73

74

75
76

77

@0verride
public void infoEmited(SimulationInfo info) {

System.out.println(info);

if (!finished)
//si es de tipo accién de elemento, casteamos el
objeto y extraemos los datos bdsicos
if (info instanceof ElementActionInfo) {
final ElementActionInfo eInfo = (
ElementActionInfo) info;
final int containerId = eInfo.getElement().
getIdentifier();
String name = eInfo.getElement().toString();
switch (eInfo.getType()) {//en funcion del tipo
de evento lo registramos de una u otra forma

case START:

//anadimos el registro al log

log.add(new Register(eInfo.getElement
() .toString(), "comienzo", eInfo.getActivity().getDescription
(), eInfo.getTs(), eInfo.getResources(), eInfo.getTs()-360));

//si es la primera aparicioén del
elemento, creamos la lista donde guardaremos la secuencia de
tiempos

if(!data.containsKey(name)) {

data.put(name, new LinkedList());
b

//afadimos el tiempo actual al elemento
actual
data.get(name).add(eInfo.getTs());

if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.PICK_CONTAINER_FROM_SHIP))A{
ContainerIni_BC.put(containerId,
eInfo.getTs());
¥
if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_SHIP))A{
ContainerIni_CI.put(containerId,
eInfo.getTs());
}
if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK)){
ContainerIni_CP.put(containerId,
eInfo.getTs());
}
if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_B))A{
ContainerIni_CV.put(containerId,
eInfo.getTs());
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78 }

79

80 break;

81

82 case END:

83

84 //guardamos el log del evento actual
85 log.add(new Register(eInfo.getElement

() .toString(), "finalizacioén", eInfo.getActivity().
getDescription(), eInfo.getTs(), eInfo.getResources(),elInfo.
getTs()-360));

86 //actualizamos el fin por si es el
Ultimo evento del experimento

87 end = Math.max(end, eInfo.getTs());

88 data.get(name) .add(eInfo.getTs());

89

90 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.PICK_CONTAINER_FROM_SHIP)){

91 ContainerFin_BC.put(containerId,
eInfo.getTs());

92 }

93 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_SHIP))A{

94 ContainerFin_CI.put(containerId,
eInfo.getTs());

95 b

96 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK)){

97 ContainerFin_CP.put(containerId,
eInfo.getTs());

98 }

99 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_B)){

100 ContainerFin_CV.put(containerld,
eInfo.getTs());

101 }

102

103 break;

104 ¥

105 //si es un elemento de tipo info, si es de

finalizacién verificamos que su cota no es superior a la
almacenada

106 } else if (info instanceof ElementInfo) {

107 ElementInfo eInfo = (ElementInfo) info;

108 switch (eInfo.getType()) {

109 case FINISH:

110 end = Math.max(end, eInfo.getTs());
111

112 break;

113

114 }

115
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116 } else if (info instanceof SimulationStartStopInfo
) {

117

118 // Al final de la simulacion, crea la ventana
de resultados.

119 if (SimulationStartStopInfo.Type.END.equals(((
SimulationStartStopInfo) info).getType())) {

120 for ( Integer containerId :
ContainerIni_BC.keySet()) {

121 if (ContainerFin_BC.containsKey(
containerId)) {

122 System.out.println(containerId + "
\t\t" + ContainerIni_BC.get(containerId) + "\t\t" +
ContainerFin_BC.get(containerId) +

123 "\t\t" + ContainerIni_CI.
get(containerId) + "\t\t" + ContainerFin_CI.get(containerId) +
124 "\t\t" + ContainerIni_CP.

get(containerId) + "\t\t" + ContainerFin_CP.get(containerId));
125 }

126 b

127

128 finished = true;

129 new ResultsTable(this).setVisible(true);

130

131 }

132 else if (SimulationStartStopInfo.Type.START.
equals(((SimulationStartStopInfo) info).getType())) {

133 System.out.println("Container\t

TiempoIni_BC\tTiempoFinBC\tTiempoIni_CI\tTiempoFinCI\t
TiempoIni_CP\tTiempoFinCP\t");

134 }

135 b

136 ¥

137

138

139

140 //proporciona el pardametro y del objeto de simulacién x
141 public String get(int x, int y) {

142 return log.get(x).get(y);

143 b

144

145 //devuelve el nombre de la columna en la posicion i
146 public String cabecera(int i) {

147 return Register.cabecera(i);

148 ¥

149

150 public long getFin() {

151 return end;

152 }

153

154 //devuelve cuantas columnas posee 1los datos
155 public int columnas() {
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156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

169
170
171
172
173
174
175
176
177

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

197
198
199
200
201
202
203
204

return Register.columnas();

}

// devuelve cuantas filas se han obtenido
public int filas() {

return log.size();
¥

//devuelve el tiempo empleado
public String getTiempo() {

return "Tiempo empleado: " + end;
b

//devuelve el conjunto de todas las ids implicadas.

Obtener una lista de un mapa no es trivial

//hay que convertirlo en array y ordenarlo
public String[] getIds() {
String [] a = new String[1];
a= data.keySet().toArray(a);
Arrays.sort(a);
return a;

b

//obtiene los tiempos de cambio de estado del elemento

indicado

public List<Long> getTiempos(String name){
return data.get(name);
}

public int tamMapa(){
return data.size();
}

public Map<String, List<Long>> getMapa(){
return data;
b

* Clase interna que modeliza una fila de datos para la tabla.

class Register {

//si quisieramos guardar mas informacién, seria un campo

extra pasado en el constructor

private String evento;

private String id;

private String tiempo;

private String location;
private String types;

private String tiempoEmpleado;

public Register(String id, String evento, String location
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204 , long tiempo, ArrayDeque<Resource> types, double

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

216
217
218
219
220

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252

tiempoEmpleado) {

super();

this.evento = evento;

this.id = "" + id;

this.tiempo = "" + tiempo;

this.location = "";

this.tiempoEmpleado = "" + tiempoEmpleado;

if (location != null)
this.location = location;
if (types !'= null) {
for(Resource recurso : types) {
this.types += (recurso.getCurrentResourceType

() .getDescription()) + ", ";

F
F
I

//tantas columnas como atributos hemos recogido en el

constructor

public static int columnas() {
return 4;
b

//devuelve cada una de las cabeceras de la tabla en orden
public static String cabecera(int id) {
switch (id) {

case 0:
return "id";
case 1:
return "evento";
case 2:
return "localizacion";
case 3:
return "tiempo";
case 4:
return "tipos";
case 5:
return "tiempo empleado";
default:
return "";

}

//devuelve el valor almacenado para cada nomero de columna
public String get(int campo) A{
switch (campo) {
case 0:
return id;
case 1:
return evento;
case 2:
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253 return location;
254 case 3:

255 return tiempo;
256 case 4:

257 return types;
258 case 5:

259 return tiempoEmpleado;
260 default:

261 return "";

262 b

263 b

264

265

266 //CLASE TIEMPOS FINALES

267

268

269 }

270

Page 7 of 7



File - D:\Documents\ULL\2018-2019\TFG\intellij-workspace\eclipse-workspace\PuertoSofia\src\infoReceiver\HarborlLocationLisf
1 package infoReceiver;

N

14
15

16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

import
import
import
import
import

import

public

es.ull.iis.simulation.info.*;
es.ull.iis.simulation.inforeceiver.Listener;
es.ull.iis.simulation.model.Resource;
gui.ResultsTable;

harbor.HarborSimulation;

java.util.x*;

class HarborLocationListener extends Listener A

//guarda un registro de todos los eventos de tipo incio/

final

private List<Register> 1log;

//un mapa para cada elemento, guardamos una lista de los
tiempos en los que ha cambiado de estado

private Map<String, List<Long>> data;

//para calcular el tiempo empleado

private long end;

private boolean finished = false;

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_BC = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_BC = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_CI = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CI = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_CP = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CP = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_CV = new TreeMap<
Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CV = new TreeMap<
Integer, Long>();

long tMaximo = OL;

public HarborLocationListener(String description) {

super("Listener");
addEntrance(EntityLocationInfo.class);
addEntrance (ElementActionInfo.class);
addEntrance (ResourceUsageInfo.class);
addEntrance(SimulationStartStopInfo.class);
log = new LinkedList();

data = new HashMap();

end = -1;
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43
44
45
46
47
48
49

50
51

52

53
54

55
56
57
58
59

60

61
62
63
64
65
66
67
68

69
70

71

72
73

74

75
76

77

@0verride
public void infoEmited(SimulationInfo info) {

System.out.println(info);

if (!finished)
//si es de tipo accién de elemento, casteamos el
objeto y extraemos los datos bdsicos
if (info instanceof ElementActionInfo) {
final ElementActionInfo eInfo = (
ElementActionInfo) info;
final int containerId = eInfo.getElement().
getIdentifier();
String name = eInfo.getElement().toString();
switch (eInfo.getType()) {//en funcion del tipo
de evento lo registramos de una u otra forma

case START:

//anadimos el registro al log

log.add(new Register(eInfo.getElement
() .toString(), "comienzo", eInfo.getActivity().getDescription
(), eInfo.getTs(), eInfo.getResources(), eInfo.getTs()-360));

//si es la primera aparicioén del
elemento, creamos la lista donde guardaremos la secuencia de
tiempos

if(!data.containsKey(name)) {

data.put(name, new LinkedList());
b

//afadimos el tiempo actual al elemento
actual
data.get(name).add(eInfo.getTs());

if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.PICK_CONTAINER_FROM_SHIP))A{
ContainerIni_BC.put(containerId,
eInfo.getTs());
¥
if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_SHIP))A{
ContainerIni_CI.put(containerId,
eInfo.getTs());
}
if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK)){
ContainerIni_CP.put(containerId,
eInfo.getTs());
}
if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_B))A{
ContainerIni_CV.put(containerId,
eInfo.getTs());
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78 }

79

80 break;

81

82 case END:

83

84 //guardamos el log del evento actual
85 log.add(new Register(eInfo.getElement

() .toString(), "finalizacioén", eInfo.getActivity().
getDescription(), eInfo.getTs(), eInfo.getResources(),elInfo.
getTs()-360));

86 //actualizamos el fin por si es el
Ultimo evento del experimento

87 end = Math.max(end, eInfo.getTs());

88 data.get(name) .add(eInfo.getTs());

89

90 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.PICK_CONTAINER_FROM_SHIP)){

91 ContainerFin_BC.put(containerId,
eInfo.getTs());

92 }

93 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_SHIP))A{

94 ContainerFin_CI.put(containerId,
eInfo.getTs());

95 b

96 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.RELEASE_CONTAINER_AT_BLOCK)){

97 ContainerFin_CP.put(containerId,
eInfo.getTs());

98 }

99 if (eInfo.getActivity().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_B)){

100 ContainerFin_CV.put(containerld,
eInfo.getTs());

101 }

102

103 break;

104 ¥

105 //si es un elemento de tipo info, si es de

finalizacién verificamos que su cota no es superior a la
almacenada

106 } else if (info instanceof ElementInfo) {

107 ElementInfo eInfo = (ElementInfo) info;

108 switch (eInfo.getType()) {

109 case FINISH:

110 end = Math.max(end, eInfo.getTs());
111

112 break;

113

114 }

115
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116 } else if (info instanceof SimulationStartStopInfo
) {

117

118 // Al final de la simulacion, crea la ventana
de resultados.

119 if (SimulationStartStopInfo.Type.END.equals(((
SimulationStartStopInfo) info).getType())) {

120 for ( Integer containerId :
ContainerIni_BC.keySet()) {

121 if (ContainerFin_BC.containsKey(
containerId)) {

122 System.out.println(containerId + "
\t\t" + ContainerIni_BC.get(containerId) + "\t\t" +
ContainerFin_BC.get(containerId) +

123 "\t\t" + ContainerIni_CI.
get(containerId) + "\t\t" + ContainerFin_CI.get(containerId) +
124 "\t\t" + ContainerIni_CP.

get(containerId) + "\t\t" + ContainerFin_CP.get(containerId));
125 }

126 b

127

128 finished = true;

129 new ResultsTable(this).setVisible(true);

130

131 }

132 else if (SimulationStartStopInfo.Type.START.
equals(((SimulationStartStopInfo) info).getType())) {

133 System.out.println("Container\t

TiempoIni_BC\tTiempoFinBC\tTiempoIni_CI\tTiempoFinCI\t
TiempoIni_CP\tTiempoFinCP\t");

134 }

135 b

136 ¥

137

138

139

140 //proporciona el pardametro y del objeto de simulacién x
141 public String get(int x, int y) {

142 return log.get(x).get(y);

143 b

144

145 //devuelve el nombre de la columna en la posicion i
146 public String cabecera(int i) {

147 return Register.cabecera(i);

148 ¥

149

150 public long getFin() {

151 return end;

152 }

153

154 //devuelve cuantas columnas posee 1los datos
155 public int columnas() {
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156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

169
170
171
172
173
174
175
176
177

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

197
198
199
200
201
202
203
204

return Register.columnas();

}

// devuelve cuantas filas se han obtenido
public int filas() {

return log.size();
¥

//devuelve el tiempo empleado
public String getTiempo() {

return "Tiempo empleado: " + end;
b

//devuelve el conjunto de todas las ids implicadas.

Obtener una lista de un mapa no es trivial

//hay que convertirlo en array y ordenarlo
public String[] getIds() {
String [] a = new String[1];
a= data.keySet().toArray(a);
Arrays.sort(a);
return a;

b

//obtiene los tiempos de cambio de estado del elemento

indicado

public List<Long> getTiempos(String name){
return data.get(name);
}

public int tamMapa(){
return data.size();
}

public Map<String, List<Long>> getMapa(){
return data;
b

* Clase interna que modeliza una fila de datos para la tabla.

class Register {

//si quisieramos guardar mas informacién, seria un campo

extra pasado en el constructor

private String evento;

private String id;

private String tiempo;

private String location;
private String types;

private String tiempoEmpleado;

public Register(String id, String evento, String location
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204 , long tiempo, ArrayDeque<Resource> types, double

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

216
217
218
219
220

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252

tiempoEmpleado) {

super();

this.evento = evento;

this.id = "" + id;

this.tiempo = "" + tiempo;

this.location = "";

this.tiempoEmpleado = "" + tiempoEmpleado;

if (location != null)
this.location = location;
if (types !'= null) {
for(Resource recurso : types) {
this.types += (recurso.getCurrentResourceType

() .getDescription()) + ", ";

F
F
I

//tantas columnas como atributos hemos recogido en el

constructor

public static int columnas() {
return 4;
b

//devuelve cada una de las cabeceras de la tabla en orden
public static String cabecera(int id) {
switch (id) {

case 0:
return "id";
case 1:
return "evento";
case 2:
return "localizacion";
case 3:
return "tiempo";
case 4:
return "tipos";
case 5:
return "tiempo empleado";
default:
return "";

}

//devuelve el valor almacenado para cada nomero de columna
public String get(int campo) A{
switch (campo) {
case 0:
return id;
case 1:
return evento;
case 2:
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253 return location;
254 case 3:

255 return tiempo;
256 case 4:

257 return types;
258 case 5:

259 return tiempoEmpleado;
260 default:

261 return "";

262 b

263 b

264

265

266 //CLASE TIEMPOS FINALES

267

268

269 }

270
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package infoReceiver;

14

15

16

17

18
19

20

21

22

23

24

25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38

import es.ull.iis.
import es.ull.iis.
import es.ull.iis.
import es.ull.iis.

simulation.info.*;
simulation.inforeceiver.Listener;
simulation.model.Element;
simulation.model.Resource;

import gui.timePercentageGraph;
import harbor.HarborSimulation;

import java.util.TreeMap;

public class TimeInfo extends Listener {
TreeMap<Element, Long> initialTimes = new TreeMap<Element,

Long>();

TreeMap<Element, Long> endTimes = new TreeMap<Element, Long

>(0);

TreeMap<Integer, Long> ContainerIni_BC

Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CI

Integer, Long>();

TreeMap<Integer, Long> ContainerFin_CP

Integer, Long>();

new TreeMap<

new TreeMap<

new TreeMap<

TreeMap<Integer, Long> time = new TreeMap<Integer, Long
>(); // Tiempos por contenedor
TreeMap<Resource, Long> lastTruck = new TreeMap<Resource,

Long>();

TreeMap<Resource, Long> truckAccumulated = new TreeMap<
Resource, Long>(); // tiempoOciosoCamiones
TreeMap<Resource, Long> lastCrane = new TreeMap<Resource,

Long>();

TreeMap<Resource, Long> craneAccumulated = new TreeMap<
Resource, Long>(); // tiempoOciosoGruasBarco
TreeMap<Resource, Long> lastYardCrane = new TreeMap<

Resource, Long>();

TreeMap<Resource, Long> yardCraneAccumulated = new TreeMap<
Resource, Long>(); // tiempoOciosoGruasPatio

Long resta = 0OL;
long tMaximo
boolean finished = false;

private

private
private
private
private

OL;

int nCranes;

int nTrucks;

int [] nYardCranes;
int nContainers;

public TimeInfo(int nCranes, int nTrucks, int []
nYardCranes, int nContainers) {
// Listener que dice cuando se acaba de colocar todos
los containers
super("Tiempo que se tarda en realizar el ciclo
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53

54

55
56
57
58
59

60

61
62

63

64
65

66
67
68
69
70

71

72
73
74
75
76
77
78
79

completo y tengo el tiemmpo que tarda cada contenedor");
addEntrance(ElementInfo.class);
addEntrance (ElementActionInfo.class);
addEntrance(SimulationStartStopInfo.class);
addEntrance(ResourceUsageInfo.class);
this.nCranes = nCranes;
this.nTrucks = nTrucks;

this.nYardCranes = nYardCranes;
this.nContainers = nContainers;
}
@0Override

public void infoEmited(SimulationInfo info) {
// ara conocer el tiempo que cada contenedor se pasa
del tiempo

if (info instanceof ElementActionInfo) A
final ElementActionInfo eInfo = (ElementActionInfo
) info;
final int containerId = eInfo.getElement().
getIdentifier();
switch (eInfo.getType()) {
case REQ:
break;
case END:
if (eInfo.getActivity().getDescription().

contains(HarborSimulation.PICK_CONTAINER_FROM_SHIP)) {
ContainerFin_CI.put(containerId, eInfo.
getTs());

}
if (eInfo.getActivity().getDescription().
contains(HarborSimulation.TRUCK_TO_B)) {
ContainerFin_CP.put(containerId, eInfo.
getTs());

resta = ContainerFin_CP.get(containerId
) - ContainerIni_BC.get(containerId);
time.put(containerId, resta);
¥

break;
case START:
if (eInfo.getActivity().getDescription().
contains(HarborSimulation.PICK_CONTAINER_FROM_SHIP)) {
ContainerIni_BC.put(containerId, eInfo.
getTs());
}
break;
case INTACT:
break;
case RESACT:
break;
default:
break;
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80
81
82
83
84

85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101

102

103
104

105
106

107
108

109

110
111

112
113

114
115

116

}
}
// listener para conocer el tiempoo de 1o0s recursos
if (info instanceof ResourceUsageInfo) A{
final ResourceUsageInfo eInfo = (ResourceUsageInfo
) info;
final Resource recurso = eInfo.getResource();
switch (eInfo.getType()) {
case CAUGHT:
if (eInfo.getResourceType().getDescription

() .contains(HarborSimulation.TRUCK)) {
lastTruck.put(recurso, eInfo.getTs());
}

if (eInfo.getResourceType().getDescription
() .contains(HarborSimulation.SHIP_CRANE)) {
lastCrane.put(recurso, eInfo.getTs());
b

if (eInfo.getResourceType().getDescription
() .contains(HarborSimulation.YARD_CRANE)) {
lastYardCrane.put(recurso, eInfo.getTs
0O);

}
break;
case RELEASED:
if (eInfo.getResourceType().getDescription
() .contains(HarborSimulation.TRUCK)) {
long acumulado = @;
if (truckAccumulated.containsKey(
recurso)) {
acumulado = truckAccumulated.get(
recurso);
}
truckAccumulated.put(recurso,
acumulado + eInfo.getTs() - lastTruck.get(recurso));
b
if (eInfo.getResourceType().getDescription
() .contains(HarborSimulation.SHIP_CRANE)) {
long acumulado = @;
if (craneAccumulated.containsKey(
recurso)) {
acumulado = craneAccumulated.get(
recurso);
}
craneAccumulated.put(recurso,
acumulado + eInfo.getTs() - lastCrane.get(recurso));
}
if (eInfo.getResourceType().getDescription
() .contains(HarborSimulation.YARD_CRANE)) {
long acumulado = @;
if (yardCraneAccumulated.containsKey(
recurso)) {
acumulado = yardCraneAccumulated.
Page 3 of 4



File - D:\Documents\ULL\2018-2019\TFG\intellij-workspace\eclipse-workspace\PuertoSofia\src\infoReceiver\Timelnfo.java

116 get(recurso);

117 b

118 yardCraneAccumulated.put(recurso,
acumulado + eInfo.getTs() - lastYardCrane.get(recurso));

119 b

120 break;

121 }

122 b

123 // Listener que calcula el tiempo que ha durado la
simulacion en terminar

124 else if (info instanceof ElementInfo) {

125 ElementInfo eInfo = (ElementInfo) info;

126 switch (eInfo.getType()) {

127 case FINISH:

128 endTimes.put(eInfo.getElement(), eInfo.
getTs(Q) );

129 if (tMaximo < eInfo.getTs()) {

130 tMaximo = eInfo.getTs() ;

131 }

132 break;

133 case START:

134 initialTimes.put(eInfo.getElement(), eInfo
.getTs() );

135 break;

136 default:

137 break;

138 ¥

139

140 } else if (info instanceof SimulationStartStopInfo) {

141

142 // Cuando acaba se crea la ventana de resultados.

143 if (SimulationStartStopInfo.Type.END.equals(((
SimulationStartStopInfo) info).getType())) {

144

145 finished = true;

146

147 timePercentageGraph graf = new
timePercentageGraph(truckAccumulated, craneAccumulated,
yardCraneAccumulated, tMaximo);

148

149

150 }

151 }

152

153 ¥

154

155 }

156
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