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Prologo

La logistica involucra una serie de procesos que tiene como objetivo satisfacer las
necesidades del cliente al proporcionarle los productos de manera oportuna al minimo
coste. Uno de estos procesos logisticos es el Picking, € cua se define como la recogida de

productos en un almacén’.

Por su naturaleza, el Picking generalmente es un proceso poco eficiente’; ademas, de ser el
més costoso en el almacén pues suele ser intensivo en mano de obra. La investigacion
presenta una propuesta que permita optimizar €l proceso de Picking y por consiguiente,

hacer més eficientes |as operaciones en el almacén.

Por lo expuesto anteriormente, esta investigacion propone especificamente el andlisis,
disefio y prototipo de un software para optimizar el Picking. Dicho software calculalaruta
Optima en la recogida de productos y la expone a operario mediante la tecnologia de la
Realidad Aumentada.

Esta investigacion cobra sentido por €l vertiginoso avance de las aplicaciones de Realidad

Aumentada que actualmente tienen un desarrollo incipiente en el campo industrial.

L Cfr. Mauledn, M. (2006). Logisticay Costos. Madrid. Diaz de Santos. 119 /513
2 Involucra un elevado numero de desplazamientos del operario en el almacén



Ademas, la presente investigacion basada en esta tecnologia permitira el desarrollo de

nuevas aplicaciones que optimicen otros procesos industriales.



Resumen

El procedimiento del Picking al que llamaremos “tradicional” es poco eficiente y las
opciones para optimizarlo dependen en gran medida del disefio del almacén. Las opciones
para optimizarlo implican grandes cambios en su estructura y en la capacitacion del
personal que readlizaralas labores de Picking, dichos cambios son costosos e involucran un

elevado tiempo de realizacion.

Por ese motivo, e procedimiento del Picking cobra relevancia e inspira el trabagjo de esta
tesis que comprende €l andlisis, disefio y prototipo de un software que optimice la ruta del
operario, mediante e algoritmo Smulated Annealing; para posteriormente guiar d
operario a través de la ruta 6ptima y asistir en las diferentes etapas de Picking brindando

informacion relevante al usuario mediante la tecnologia de la realidad aumentada
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I ntroduccion

Las aplicaciones de la tecnologia de la realidad aumentada se encuentran en pleno
desarrollo y la versatilidad de la misma la hace susceptible de ser aplicada a casi cualquier
campo de estudio. Por este motivo es importante explorar dicha tecnologia.

Vemos que en el campo de lalogistica el proceso tradicional del Picking es poco eficiente
por los numerosos desplazamientos que realiza € trabajador al recoger los productos., es
por ello que resulta indispensable el desarrollo de nuevos procedimientos y herramientas
que permitan optimizarlo. Esta investigacion propone el disefio de un software que guie a
operario por el camino de recorrido més corto utilizando la tecnologia de la Realidad
Aumentada.

La investigacion vincula a la ingenieria de software y la logistica. Con el objetivo de
optimizar €l proceso de Picking. Es por eso que la investigacion se estructura de la
siguiente manera:

En € primer capitulo, se expone laimportancia de seguir un procedimiento estructurado de
andlisisy disefio parael desarrollo de un software.

En e segundo capitulo, se valora la trascendencia de la realidad aumentada en la
actualidad.

En €l tercer capitulo, se expone laimportanciadel Picking paralas empresas.

En el cuarto capitulo, se expone como se resolverd este problema de optimizacion
proponiendo €l uso del algoritmo Smulated Annealing y las ventgjas frente al Picking
tradicional.



El quinto, expone el andlisis y disefio propiamente, en e se incluye: un diagrama de
componentes, € diagrama de clases, pantallas de usuario, €l disefio de la base de datos,
diagrama de casos de uso y €l diagrama de despliegue.

El sexto y ultimo capitulo, se describe al prototipo y a sus componentes.



Capitulo 1
I ngenieria de Software

1. Ingenieria de software

El desarrollo de hardware de computadoras con circuitos integrados hizo posible la
creacion de software que antes hubiera sido imposible de realizar por 10s requerimientos de
memoria y velocidad de procesamiento. La falta de planificacion en los inicios de esta
préctica se tradujeron en una crisis de software pues en la mayoria de |os casos se requeria
de una mayor inversion y prolongar los cronogramas de trabajo para obtener un software
poco fiable que necesitaba de un mantenimiento constante y ademas, no tenia la
posibilidad de modificar y mejorar el software.

Es en 1968 en la primera conferencia organizada por la OTAN sobre el desarrollo de
software es donde nace la nocién de Ingenieria de Software pues era indispensable
formalizar el campo de estudio y crear técnicas y métodos que faciliten el proceso de
desarrollo de software cuando se incrementaba la compleidad.

En un inicio la Ingenieria de software tenia un desarrollo incipiente impulsado por la
préctica dispersa'y no coordinada de ingenieros electrénicos motivados por el desarrollo
de una nueva tecnologia, pero la repercusion de la disciplina en ambitos académicos,
sociales y economicos hicieron evidente la necesidad de una correcta estructuracion y
sistematizacion. Esto llevo ala conformacion de lo que hoy conocemos como ingenieria de
software.

El recorrido de esta disciplina ha sido vertiginoso, sin embargo; los fundamentos sobre los
gue se basa han permitido la elaboracion de una definicion, como la siguiente: “La



Ingenieriadel software es una disciplina de la Ingenieria que comprende todos |os aspectos
de la produccién de software desde las etapas iniciales de la especificacion del sistema,
hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza”. *

La Ingenieria de software involucra la gecucion de un procedimiento para el desarrollo de
software, que corresponde a un determinado enfoque, en ese sentido, lo que aqui nos
compete es seguir € procedimiento que resuelva de la mejor manera el problema a que
nos enfrentamos.

Independientemente de la magnitud del problema a resolver, la ingenieria de software
orienta el proceso de desarrollo de software mediante sus la gjecucion de sus principios
fundamentales como; la organizacion del sistema y las nociones fundamentales de
procesos.

2. Importancia del proceso de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de un software es complejo, porque comprende un conjunto de
actividades que en si mismas se configuran por un determinado procedimiento. El
conjunto de las actividades que componen €l desarrollo de software tienen la finalidad de
orientar alosingenieros para obtener un producto de calidad.

En un plano general, podemos decir que son cuatro las actividades fundamentales que se
siguen en el desarrollo de un software son las siguientes:

1. La especificacion del software, donde los ingenieros recogen los
requerimientos del cliente, para definir el software y establecer las
restricciones sobre su operacion.

2. El desarrollo del software, en esta etapa se diferencian dos grandes
procesos, €l disefio del software y su posterior programacion. Es en el
disefio del software donde se especifica toda la informacién necesaria que
facilite la programacion del software.

3. La validacion del software, donde el cliente aprueba que el software
desarrollado satisface sus necesidades.

4. La evolucién del software que surge como respuesta a los cambios
requeridos por el cliente.

! Sommerville, I. (2005). Ingenieria de Software. Madrid. Pearson.6/691

2 sommerville, I. (2005). Ingenieria de Software. Madrid. Pearson.7/691



Podemos ver que cada una de las actividades fundamentales es complgja en si misma
porgue el desarrollo de un software es una actividad netamente creativa; que exige un
procedimiento, de lo contrario corremos el riesgo de hacer un software ineficaz a no
encausar correctamente dicha creatividad.

En la presente investigacion, desarrollamos e andlisis y disefio de un software que
optimice e Picking, y la manera mas efectiva de realizar un disefio de alta calidad es
seguir un enfoque sistemético y organizado que solamente puede proveer la ingenieria de
software.






Capitulo 2
Realidad Aumentada

1. Evolucion histérica, valoracién y propuesta de la definicién de
Realidad Aumentada

La Redlidad Aumentada se ha desarrollado estos Ultimos afios de manera més técnica que
tedrica, por lo que la literatura referida a este tema es insuficiente y en gran medida
cambiante debido a pleno auge de su desarrollo. Este desarrollo conllevo a una constante
evolucion en el concepto de Realidad Aumentada, €l cual aun no ha quedado plenamente
establecido.

A continuacion veremos diferentes definiciones de sobre la Realidad Aumentada que hasta
el momento se han propuesto alo largo de su cortay vertiginosa existencia.

En € afio 1990 Tom Caudell la describe como: “la aumentacion de la realidad fisica
mediante el uso de técnicas que la mezclan con contenido digital (virtual). La mezcla
producida por esta combinacién de contenido produce nuevos mundos mixtos en los que
se mezclan objetos reales y virtuales permitiendo usar esta tecnologia como puente para
la interaccion hombre-maquina. Algunos investigadores creen que la RA representa,
fundamental mente, un nuevo método para organizar e interactuar con la informacion.”

En 1994 Paul Milgram profesor del Departamento de Ingenieria Mecanica e Industrial de
la Universidad de Toronto y Fumio Kishino profesor del Departamento de Electronica,
Sistemas de Informacién y Energia de la Universidad de Osaka; definen la Realidad

% Juan Bonnin. 2008. Realidad Aumentada. 14 de marzo de 2012, de http://outernet.tk/



Aumentada como: “un entorno continuo que abarca desde el entorno real a un entorno
virtual puro. En medio [esta] la Realidad Aumentada (mas cerca del entorno real) y
Virtualidad Aumentada (est4 més cerca del entorno virtual)”. *

Esta definicion contempla la relacion entre dos entornos uno real y uno virtual, sin
embargo; descuida muchos elementos como el soporte tecnoldgico que se debe utilizar,
esto se debe a lo temprana de esta definicion y que basicamente en ese afio todavia no
existian aplicaciones directas solo eran experimentos de las capacidades de la tecnologia
sin relacion a ningln objetivo concreto.

En 1997 Ronald Azuma propone que: “la realidad aumentada combina elementos realesy
virtuales, esinteractiva en tiempo real y esta registrada en 3D”.° Dicha definicion, expone
un progreso en la comprension de la tecnologia porque alude a la participacion activa del
sujeto que la experimenta en un momento y lugar determinados, ademés, enfatiza la
caracteristica —hasta el momento- visual de latecnologia, incorporando el disefio en 3D de
los objetos que se superponen alarealidad.

En la obra “Realidad aumentada: una nueva lente para ver el mundo” de la Fundacién
Telefonica (Telefénica, 2010) propone una completa definicion de realidad aumentada:

“Para explicar de manera sencilla en qué consiste la realidad aumentada hay que hacer
referencia a los sentidos humanos a través de los cuales percibimos € mundo que nos
rodea. Nuestra realidad fisica es entendida a través de la vista, €l oido, € olfato, el tacto y
el gusto. La realidad aumentada viene a potenciar esos cinco sentidos con una nueva lente
graciasala cual la informacion del mundo real se complementa con la del digital. Bajo el
paraguas de realidad aumentada se agrupan asi aquellas tecnologias que permiten la
superposicion, en tiempo real, de imagenes, marcadores o informacién generados
virtualmente, sobre imagenes del mundo real. Se crea de esta manera un entorno en el que
la informacién y los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales ofreciendo una
experiencia tal para el usuario que puede llegar a pensar que forma parte de su realidad
cotidiana olvidando incluso la tecnologia que le da soporte”.

De acuerdo con la definicion de la Fundacion Telefénica, podemos ver que los
investigadores de esta nueva tecnologia ya son conscientes de las capacidades de ella en
los usuarios. Sin embargo, supone un grave error creer que los elementos afiadidos de la
realidad aumentada pueden no diferenciarse de los de la redidad. A pesar, de que la
presente investigacion no tiene como propdsito una reflexion filosofica sobre el impacto
de la Realidad Aumentada en los sentidos y en las facultades de la persona, no podemos
rehuir a problema agui planteado. Es indispensable aclarar que la realidad no puede ser

* José Carlos Cortizo y Luis Ignacio Diaz. Madrid Sistemas inteligentes. 15 de marzo de 2012, de
http://www.madrimasd.org/blogs/sistemas _inteligentes/2008/03/21/87063

5 2010. Realidad Aumentada. 14 de marzo de 2012, de http://www.realidadvirtual.com/realidad-
aumentada/


http://outernet.tk/
http://www.madrimasd.org/blogs/sistemas_inteligentes/2008/03/21/87063
http://www.realidadvirtual.com/realidad-

reducida a un constructo de percepciones yuxtapuestas, guiadas por la logica de un
software, sino que larealidad es |o que ocurre verdaderamente y no lo fantéstico o ilusorio
gue podamos percibir.

Una de las muchas definiciones de Realidad Aumentada que pulula la web con gran
aceptacion es: “Supone una inmersion, por parte del usuario, en un mundo que resulta de
la “unién’ entre el mundo real y el mundo virtual, ya que el usuario de este tipo de
aplicaciones, podra ver a través de su Smartphone u otro dispositivo con una camara y
una aplicacién que genere esa informacion”.®

Otros autores describen la realidad aumentada como: “la tecnologia capaz de reconstruir y
ampliar nuestra experiencia del mundo real a través de la superposicién en la imagen de
distintas capas de datos virtuales. El objetivo central es construir una realidad hibrida,
gue mezcle la vision en tiempo real de un lugar u objeto con informacion propia y
contextual desde distintas fuentes y origenes en internet”’

Acerca de esta definicién podemos decir que €l propdsito de la Realidad Aumentada no es
propiamente crear una realidad hibrida, sino enriquecer el conocimiento del usuario con
informacion oportuna.

Después de apreciar estas definiciones podemos distinguir diversos elementos en comun.
El primero; la yuxtaposicion del contenido en 3D sobre la realidad que apreciamos, de esta
manera se afiade informacién alarealidad y de ahi €l origen del nombre.

El segundo; es la necesidad de un dispositivo que nos permita apreciar e contenido
adicional, hoy en dia puede ser cualquier celular de Ultima generacion con conexion a
internet.

El Ultimo elemento es la simultaneidad en la ocurrencia de eventos. Lainformacion que se
anade alarealidad se hace en tiempo real.

Analizando prudentemente las definiciones més aceptadas y tras evaluar la bibliografia
consultada sobre el tema, podemos proponer la siguiente definicion de Realidad
Aumentada:

6 Realidad Aumentada. 15 de marzo de 2012 de
http://arealidadaumentada.wordpress.com/2012/02/20/que-es-1a-reali dad-aumentada/

" @yamilsalinas. 15 de marzo 2012, http://www.yamilsalinas.net/2009/11/17/%C2%BFque-es-la-
realidad-aumentada-€l - puente-entre-el-mundo-real -y-el-mundo-virtual /


http://arealidadaumentada.wordpress.com/2012/02/20/que-es-la-realidad-aumentada/
mailto:@yamilsalinas
http://www.yamilsalinas.net/2009/11/17/%C2%BFque-es-la-
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La Redidad Aumentada es un sistema de interaccion que toma como entrada la
informacion que proviene del mundo real y genera informacién de salida (tal como
objetos, imagenes, texto, etc.) que se superpone en tiempo real sobre la realidad,
desplegandose en la percepcidn que el usuario tiene de su entorno fisico, consiguiendo asi
un aumento en el conocimiento que el usuario tiene sobre los objetos de su entorno. Todo
ello mediante un dispositivo.

2. Elementos para el funcionamiento dela Realidad Aumentada

Para el funcionamiento de la realidad aumentada es necesario un marcador y un dispositivo
gue permita la visualizacion de los objetos insertados. EI marcador puede ser un dibujo,
fotografia, una posicién geogréfica o cualquier otro elemento que pueda ser identificado
por un procesador.

El marcador que se utilizaré en este estudio es un dibujo compuesto por un marco de color
negro con un disefio en e centro. Las librerias més comunes de Realidad Aumentada
calculan la posicion del objeto a insertar mediante el andlisis de las coordenadas de las
esguinas del marcador como se observaen laFigura 1.1.

Figura 2. 1 Proceso de Reconocimiento de M ar cador es. Fuente: http://outer net.tk/

3. Importancia dela Realidad Aumentada

La tecnologia de la Realidad Aumentada ha incrementado vertiginosamente su campo de
aplicacion, entre las mas recientes se encuentran aplicaciones militares en el desarrollo de
pantallas que muestren mayor informacion a los pilotos de combate sin dejar de apreciar
la realidad, |as aplicaciones médicas van desde € tratamiento de fobias hasta aplicaciones


http://outernet.tk/
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futuras en entornos atamente riesgosos como afiadir informacién durante una cirugia que
requiera de mucha precisién. Las aplicaciones industriales tienen pocos afios de desarrollo.

En nuestro pais la aplicacién de esta tecnologia se da incipientemente en el campo de la
publicidad con respecto a otros paises.

Un factor importante en el uso de esta nueva tecnologia es la expansion del uso de
teléfonos “inteligentes”.

Segun el autor Philip Kotler, la tecnologia de la Realidad Aumentada es una innovacion
perturbadora debido a que puede producir un cambio dramatico en el mercado.

La define de la siguiente manera: “Tecnologia perturbadora, o innovacion perturbadora,
es un termino que describe una innovacion, producto o servicio tecnoldgico que utiliza
una estrategia “perturbadora’” en vez de una “evolutiva” o “vigorizante” para invalidar
en un mercado tecnologias dominantes o productos de statu quo. Se le ha mostrado
sistematicamente a la comunidad investigadora que la mayoria de las innovaciones
perturbadoras son una minoria en comparacién con las evolutivas, que introducen al
mercado una innovacién de mas alto desempefio. Los ejemplos de innovaciones

perturbadoras son raros”.?

Podemos decir que la base de la innovacion perturbadora es producir un cambio dramatico
en el mercado, haciendo que las tecnologias de statu quo queden répidamente obsol etas,
creando turbulencia para todos los participantes involucrados, tanto en las tecnologias
existentes como en las cambiadas. Philip Kotler afirma que en cinco afios las siguientes
tecnologias reconfigurardn e mercado mundial: computacion ubicua y en nube,
computacién contextual, de virtualizacion y estructural, realidad incrementada, y redes
socialesy software social. Latecnologia perturbadoratiene e potencia de ser € definitivo
”cambiador de juego” que puede producir caos en toda una industria, es por ese motivo
gue supone un gran riesgo para los actuales lideres del mercado; pero, supone una gran
oportunidad para quien este atento al cambio y sepa aprovecharlo.’

Finalmente; podemos decir que la realidad aumentada, a ser una tecnologia novedosa
cuyas posibilidades aun no han sido totalmente exploradas en la practicay mucho menos a

8 Kotler, P. (2010). Cadtica: Administracion y marketing en tiempos de caos. Bogotd Norma.
29/240

° Cfr. Kotler, P. (2010). Caética: Administracion y marketing en tiempos de caos. Bogota.
Norma.29-31/240
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nivel académico, supone una oportunidad de investigacion en el campo de la Ingenieria
Industrial como en estatesis en la que se aplica esta tecnologia al proceso de Picking.



Capitulo 3
L ogistica

1. Definicién de Logistica

El camino desde que un producto sale de la fébrica o el almacén hasta que llega al
consumidor final es en la mayoria de los casos complejo por que involucran gran nimero
de factores dindmicos, todo ello en el marco competitivo del mundo globalizado.

Diferentes autores conciben la logistica como “la empresa encargada de satisfacer las
necesidades del cliente, proporcionandole los productos en e momento, lugar y cantidad
en la que demande el cliente, todo ello al minimo coste” *°, agqui se destaca la satisfaccion
de las necesidades del cliente.

Aungue algunos autores consideren que la logistica, en sentido estricto, es solo la gestion
del flujo de materiales; una concepcion mas completa es la que lleva a la logistica a toda
actividad en que existan unos recursos que gestionar con criterios de efectividad y de
manera mas concreta es un conjunto de actividades y procedimientos practicos, que tienen
como finalidad que todos los recursos necesarios para conseguir un fin estén disponibles
en el momento, lugar, modo y cantidad precisa a minimo coste.™

19 6pez, R. (2006).Operaciones de Almacenaje. Espafia. Thomson. 2/178

™ Lozano, J. (2002). Cémo y dénde optimizar |os costes logisticos. Espafia. Fundacién Confemetal.
187/581
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2. Necesidad de almacenaje

Todas las empresas necesitan algun tipo de almacenamiento de productos. Esto supone
asumir un costo pues los productos requerirdn de espacio, personal y equipos para su
manipulacion y conservacion. Estaclaro que estainversion deberd ser minima.

Segun las necesidades de la empresa puede configurarse un tipo de amacén. En las
empresas industriales suele haber un almacén de productos terminados, de materias primas
y uno de repuestos de maquinarias. En cambio, en las empresas comerciales solo es
necesario un amacén de productos y del mangjo de este dependera la capacidad de la
empresa para responder ala demanda.*?

3. Tiposdealmacén

L os disefios de almacenes son muy variados y dependen en gran medida de las necesidades
de laempresa.

Principalmente existen |os siguientes tipos:

* Almacenes en bloque.- Es el amacenamiento de productos formando
bloques, es decir, uno encima de otro. Esto representa un bajo costo, pero
puede originar un deterioro en los productos, un pobre empleo de volumen
y un manejo deficiente del stock.

* Estanterias fijas- Los estantes son los elementos mas ampliamente
utilizados. La importancia recae en el disefio de este amacén pues es
determinante para su rendimiento. Sus ventajas mas importantes son la
buena localizacion de productos asi como la flexibilidad para organizar 1os
productos y ampliar la estanteria. La clave esta en maximizar la utilizacion
del espacio disponible.

» Estanterias dinamica.- Este tipo de estanterias permite situar de manera
automatica los productos a la linea por gravedad con un orden FIFO (First
in First out) debido ala utilizacién de rodillos. Al igual que en la estanteria
fija, e disefio determina su rendimiento. Facilita e proceso de Picking,
reduciendo movimientos, sin embargo, se reducen posiciones para
realizarlo. Una desventgja es que requiere de pal etas especiales.

12 Cfr. Lépez, R. (2006).Operaciones de Almacenaje. Espafia. Thomson. 2-4/178
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» Sistemas compactos.- Son estanterias méviles que funcionan con railes en
el suelo. El costo de instalacion es ato y el funcionamiento es lento, solo es
recomendable para productos de poco movimiento.

» Sistemas robotizados.- En los casos anteriores las operaciones pueden ser
apoyadas por diferentes equipos (carretillas, montacargas, entre otros) pero,
los almacenes robotizados tienen la ventgja de combinar estos equipos y
estanterias fijas formando instalaciones que buscan la maxima utilizacion
del espacio. Los movimientos se realizan sin intervencion humana con
equipos transelevadores™. El objetivo es la gestion automética del almacén.
Sin embargo, hay dos desventgjas. la primera es |la alta estandarizacion de
palletsy la segundaes el estudio complejo de su funcionamiento.

4. El Picking como principal herramienta de la logistica en almacenes

El Picking se define como la preparacion de pedidos de un amacén. El procedimiento
involucra, a grandes rasgos, recolectar una lista de productos de las estanterias de un
almacén y conformar un pedido que luego podra ser enviado al cliente.

Esta actividad busca satisfacer las necesidades de los clientes y es aqui donde recae la
mayor importancia de la logistica, pues debemos tomar en cuenta que e momento
oportuno de llegada es percibido por el cliente como un beneficio, de estaformael Picking
aporta un valor afadido a producto que conforma uno de los beneficios externos del
producto.

Es la actividad més costosa del almacén debido a la duracion de los desplazamientos del
operario, pues el procedimiento involucra Primero, buscar los productos. Segundo,
retornar a la zona de preparacion de pedidos. Tercero, extraer de las estanterias. Cuarto,
devolucion de las unidades sobrantes. Quinto, acondicionamiento del pedido y control.

Esto representa entre el 45%y el 75% del coste total de |as operaciones de un almacén. **

3 Equipo que puede realizar movimientos de tradacion y elevacion smultaneamente. Redliza la
introducci én/extraccion.
14 Cfr. Mauledn, M. (2006). Logistica y Costos. Madrid. Diaz de Santos. 119 /513






Capitulo 4

| mportancia de la optimizacién del Picking con Realidad
Aumentada

1. Optimizacién del Picking: minimizando € recorrido total aplicando
la tecnologia de la Realidad Aumentada

La propuesta de mejora involucra el andlisis y disefio de un software que gestione los
pedidos y guie a operario por €l recorrido éptimo en la secuencia de Picking. La
tecnologia de la realidad aumentada permitira superponer objetos 3D que indicaran al
operario que direccién seguir y que producto recoger, reduciendo considerablemente €
tiempo total de este proceso.

El Picking esta compuesto por diferentes fases que corresponden a las tareas que se deben
realizar; uno de los objetivos de esta investigacion es reducir el tiempo de cada una de
ellas para optimizar el Picking.

Las fases son: preparativos, recorridos, extraccion, verificacion y acondicionamiento y
elaboracion del packing list del transportista 0 el documento que exija € almacén. La
primera fase involucra el lanzamiento de las ordenes de pedido; tarea que solo puede ser
realizada por €l jefe de almacén y se transmite autométicamente al dispositivo que utiliza
el trabgjador que realiza e Picking. Esto reduce considerablemente los errores que se
puedan producir por si el procedimiento fuese més largo o burocrético.

Lafase de recorridos es sin duda la que conlleva el mayor tiempo de todo el proceso. Esto
se debe a que en gran medida depende del conocimiento sobre la distribucion de los
productos en el amacén y la disposicion que tenga el trabajador. El software propuesto
muestra indicaciones visuales del producto y la ruta optima a seguir, que se yuxtaponen a
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la realidad apreciada visualmente mediante el dispositivo utilizado (Tablet, teléfono
inteligente, etc.), con este nuevo procedimiento la capacitacion necesaria es minima debido
alointuitivo delas instrucciones a seguir.

Lafase de extraccion se ve facilitada por |as indicaciones visuales que se le dan al operario
sobre la cantidad de producto a extraer.

La dltima fase de verificacion y acondicionamiento el tiempo es reducido mediante el
cambio de estado del pedido de manera automética, €l cual puede observarse desde las
ventanas del software.

2. Algoritmo de optimizacién

El objetivo es optimizar €l recorrido del trabajador en el almacén durante la realizacion del
Picking. Las caracteristicas del problema permiten definirlo como el problema del agente
vigjero, que consiste en determinar la ruta de minima distancia que debe seguir un agente
vigiero de tal manera que, partiendo desde su domicilio pase por cada ciudad unay sélo
una vez y retorne a su domicilio. El objetivo puede ser también minimizar el costo de
transporte o e tiempo de vigie.®

Para resolver este problema de optimizacién debemos tener en cuenta que la dindmica de
un almacén exige que el software brinde soluciones en el menor tiempo posible, es por ello
gue para resolver €l problema del agente vigjero utilizaremos un algoritmo heuristico. El
agoritmo seleccionado es el Smulated Annealing™® de la clase de procedimientos de
mejora, el cual es mucho més efectivo en problemas de baja extension.'’

5 Angulo, C. (2011). Investigacion de Operaciones. Universidad de Piura. 118/223

16 Algoritmo de aproximacion o heuristico para la resolucion del problema del agente vigjero. Fue
disefiado basandose en €l proceso fisico de enfriamiento de un liquido hasta su punto de congelacién, cuyo
propésito es conseguir una estructura cristalina ordenada. El procedimiento busca “escapar”
sisteméticamente de los 6ptimos locales (resultados que dan la apariencia de haber encontrado e optimo
global) paraencontrar una sol ucion optima.

" Angulo, C. (1996). Implementacion del Smulated Annealing para la resolucién de problemas de
disefio de rutas de reparto con restricciones de capacidad y de tiempo en redes dispersas no euclideas.
Disertacién doctoral de Ingenieria Industrial. Escuela Superior de Ingenieros Industriales de San Sebastian.
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3. Ventgjas de la utilizacion de realidad aumentada en e Picking
frenteal Picking tradicional *®

* No se requiere modificar estructuramente a almacén, pues sdlo es
necesario agregar los marcadores a la estanteria ya existente.

* Las instrucciones visuales son intuitivas, por lo tanto, no se requiere
entrenamiento especifico del trabajador.

* Los marcadores permiten un registro automatico de nimeros de serie.

 La preparacion de los pedidos y la posterior comunicacién a los
trabajadores se realiza sin errores.

e Ladisposicion de los trabajadores se incrementa debido a que se les ofrece
herramientas de Ultima tecnol ogia.

18Cfr. Kisoft Vision: Un revolucionario sistema éptico de preparacion de pedidos. 14 de marzo de
2012, de http://www.knapp.com/cms/cms.php?pageName=866& si d=5f adf 7dca31cac9497f6eebbc574b6e8


http://www.knapp.com/cms/cms.php




Capitulo 5
Analisisy Disefio de Software

Este capitul o esta dedicado a presentar el disefio del software de optimizacion de Picking;
para ello exploramos cinco temas fundamental es expresados en cada uno de los apartados
gue componen €l capitulo.

El primero de los apartados es el de diagrama de casos de uso, en el cua se recogen los
requerimientos del usuario. El segundo, es el diagrama de componentes gque establece la
estructura l6gica o de programacién propuesta para €l software. El tercero, es el diagrama
de clases que describe los la relacién de las clases, ademés se incluye una descripcién de
cada clase y lainteraccion con las pantallas del software. El cuarto, es el diagrama de base
de datos, donde se describe el modelo relacional que representa la estructura de
almacenamiento de informacion que manejara el software. Por Ultimo, el quinto apartado
se dedica a diagrama de despliegue que muestra como se distribuye los componentes del
sistema en los nodos fisicos o hardware.

1. Diagrama de casos de uso.

Antes de definir los diagramas de caso de uso, debemos entender |los elementos que lo
conforman. Son dos y a continuacion los explicamos. El primero, €l propio caso de uso es
una funcién del sistema, define lo que este debe hacer, puede ser efectuar un calculo,
mostrar cierta informacion, etc. El segundo, es un actor que representa a alguien o algo
externo a sistemay que interacttia con él, es decir define un rol que un usuario desempefia
con respecto a sistema. Conjugando estos elementos podemos definir a un diagrama de
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caso de uso como una representacion de las funciones que el sistema g ecuta (funciones del

sistema) y larelacion del sistema con los actores *°

En ese sentido, el diagrama de casos de uso nos muestra un conjunto de funciones cuya
gjecucion (sucesion de acciones) produce un resultado observable y valioso para un actor
en particular, en nuestro caso |os actores involucrados son €l jefe de ailmacén y el operario
gue realiza el Picking. En la Figura 5.1 se puede apreciar € diagrama de caso de uso para
el actor “Jefe de almacén” y la descripcion de cada caso de uso se distribuye en las Tablas
5.1a5.10. En la Figura 5.2 se aprecia el diagrama de caso de uso para el actor “Operario”

y su descripcion se detallaen la Tabla 5.11.

Figura 5. 1 Diagrama de Casos de Uso-Jefe de Almaceén.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tablab. 1 Caso deuso: Actualizar Producto

Actualizar Producto

Actores

Jefe de Almacén

Descripcion

El jefe de almacén selecciona un producto determinado y
actualiza su informacion.

Pr econdiciones

Registro de producto ingresado en la base de datos.

Postcondiciones

Registro modificado del producto.

Escenario
basico

1. Iniciar sesion.
2. Ir al menu ventana y presionar “Administracion del

9 Cfr. Matsukawa, S. (2004). Andlisis y disefio orientado a objetos con UML y Rational Rose.

Macro. 92/520
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Almacén”.
3. Ingresar a la ventana “Actualizar Producto”.
4. Ingresar |os datos a modificar.
5. Presionar boton “Actualizar Producto”.

Tabla b. 2 Caso deuso:; Anadir Producto

Afadir Producto

Actores

Jefe de Almacén

Descripcién

El jefe de almacén puede ingresar un producto nuevo a sistema.

Pr econdiciones

Tener toda lainformacién del producto.

Postcondiciones

Registro del producto almacenado en la base de datos.

Escenario
basico

1. Iniciar sesion.

2. Ir al menu ventana y presionar “Administracion del
Almaceén”.

3. Ingresar a la ventana “Afiadir Producto”.

4. Ingresar los datos.

5. Presionar boton “Afadir Producto”.

Tabla 5. 3 Caso de uso: Buscar Producto

Buscar Producto

Actores

Jefe de Almacén

Descripcién

El jefe de almacén puede buscar productos en la base de datos.

Pr econdiciones

Registro del producto buscado en la base de datos.

Postcondiciones

Producto encontrado si esta amacenado en la base de datos.

Escenario
béasico

1. Iniciar sesion.

2. Ir al menu ventana y presionar “Administracion del
Almacen”.

3. Ingresar a la ventana “Buscar Producto”.

4. Ingresar |os criterios de busqueda.

5. Presionar botdn “Buscar”.

Tablab. 4 Caso deuso: Listar Producto

Listar Producto

Actores

Jefe de Almacén

Descripcion

Muestra unalista de los productos y sus caracteristicas
principales.

Pr econdiciones

Registro de productos almacenados en la base de datos.

Postcondiciones

Listado de productos mostrado en pantalla.

Escenario
basico

1. Iniciar sesion.

2. Ir al menu ventana y presionar “Administracion del
Almacén”.

3. Ingresar a la ventana “Productos”.
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Tabla 5. 5 Caso de uso: Aiadir Trabajador

Anadir Trabajador

Actores

Jefe de Almacén

Descripcion

El jefe de almacén puede ingresar lainformacion de un
trabgjador al sistema.

Precondiciones

Tener informacion completa del trabajador.

Postcondiciones

Nuevo registro de un trabajador en la base de datos.

Escenario
basico

6. Iniciar sesion.

7. Ir al menu ventana y presionar “Administracion del
Almaceén”.

8. Ingresar a la ventana “Afadir Trabajador”.

9. Ingresar los datos.

10.Presionar boton “Afiadir Trabajador”.

Tabla 5. 6 Caso de uso: Especificar Pedido

Especificar Pedido

Actores

Jefe de Almacén

Descripcion

El jefe de almacén ingresa un nuevo pedido al sistemay
determina el detalle del mismo.

Precondiciones

Ingreso al sistema con usuario y contrasefia

Postcondiciones

Pedido validado

Escenario
basico

Iniciar sesion.

Ir al menu ventana y presionar “Pedidos”.
Ingresar a la ventana “Realizar Pedido”
Ingresar el listado de productos.
Presionar boton “Enviar Pedido”

agbrwpnNPE

Tablab. 7 Caso de uso: Buscar Pedido

Buscar Pedido
Actores Jefe de Almacén

N El jefe de almacén ingresa un nuevo pedido al sistemay
Descripcion

determina el detalle del mismo.

Precondiciones

Ingreso al sistema con usuario y contrasefia.

Postcondiciones

Pedido validado.

Escenario
béasico

Iniciar sesion.

Ir al menu ventana y presionar “Pedidos”.
Ingresar a la ventana “Realizar Pedido”
Ingresar el listado de productos.
Presionar boton “Enviar Pedido”

agbkrwnhE
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Modificar Pedido
Actores Jefe de Almacén
Descripcion El jefe de almacén puede modificar pedidos recientes.

Pr econdiciones

Pedido a modificar ingresado en la base de datos.

Postcondiciones

Registro de pedido modificado.

Escenario
béasico

Iniciar sesion.

Ir al menu ventana y presionar “Pedidos”.
Ingresar a la ventana “Modificar Pedido”.
Seleccionar pedido.

Afiadir/eliminar productos.

Presionar boton “Enviar Pedido”.

ourwNE

Tabla 5. 9 Caso de uso: Actualizar Trabajador

Actualizar Trabajador

Actores

Jefe de Almacén

Descripcion

El jefe de almacén selecciona el perfil de un trabajador y
actualiza su informacion.

Pr econdiciones

Registro de trabajador ingresado al sistema.

Postcondiciones

Registro modificado del trabajador.

Escenario
bésico

Iniciar sesion

Ir al menu ventana y presionar “Administracion del Almacén”
Ingresar a la ventana “Actualizar Trabajador”

Buscar €l registro del trabgjador que se desea modificar.
Ingresar |os datos a modificar.

Presionar boton “Actualizar Trabajador”

ourwWNE

Tabla 5. 10 Caso de uso: Establecer Sistema de Guia

Establecer Sistema de Guia

Actores

Jefe de Almacén

Descripcion

El jefe de almacén dibuja un diagrama del almacén y se establece
los marcadores de tipo ubicacién que tendrén que ser colocados
alolargo de la estanteria.

Pr econdiciones

Ingreso al sistema.

Postcondiciones

Creacion de todos |os marcadores de ubicacion.

Escenario
basico

1. Iniciar sesion

2. Ir a menu ventanay presionar “Establecer Sistema de Guia”
3. Afadir estantes siguiendo el modelo del almaceén.

4. Presionar el boton “Terminado”.

5. Presionar €l boton generar marcadores.
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Figura 5. 2 Diagrama de Casos de Uso-Oper ario. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5. 11 Caso de uso: Recoger Productos

Recoger Productos

Actores Operario

El operario recoge |os pedidos que el sistema le muestra, es
decir, el software asiste a operario en esta etapa.
Precondiciones | Pedido asignado a operario activo.

Postcondiciones | Pedido completado.

Escenario 1. Iniciar sesion.

béasico 2. Recibir guiadel sistemay recoger lalista de productos.
3. Pedido completado.

Descripcion

2. Diagrama de componentes

Un componente representa la implementacion fisica de un paguete que contiene elementos
l6gicos como las clases o interfaces. Ahora bien, un diagrama de componentes muestra
como esta disefiado el sistema en base a un conjunto de componentes, que expone
detalladamente como colaboran entre s en base a dos aspectos fundamentales. el
estructural y el de comportamiento.

El disefio propuesto emplea como enfoque el modelo de vista controlador para realizar €l
diagrama de componentes, que se define como un esquema de arquitectura de software que
separa la vista de usuario, lalogica del control y los datos de la aplicacion. Lafinalidad de
este concepto es facilitar el mantenimiento y la reusabilidad de los componentes. Son
muchas las ventgas que se obtienen y por seflalar algunas tenemos que al ser
independiente la interfaz de usuario se puede afadir nuevas vistas para un mismo modelo,
se pueden afadir vistas sin necesidad de modificar la I6gica de control o la estructura de
datos. Este Ultimo aspecto es muy importante para € disefio de software de esta tesis pues
se prevé la utilizacion de distintos dispositivos |os cuales exigen requieren configuraciones
diferentes.



27

Laimportancia del diagrama de componentes radica en que permite visualizar la estructura
final del sistemay facilitalamodificacion y reusabilidad del mismo.

El diagrama de componentes del disefio propuesto puede verse en la Figura 5.3 y una
ampliacién de |los objetos de dominio en la Figura 5.4.
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Figura 5. 3 Diagrama de Componentes. Fuente: Elaboracion Propia.
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Telefono Operador
1.0
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+ Gel) + Gel) + Gel() + Gelf) + Gel)

Figura 5. 4 Clases de Dominio. Fuente: Elaboracién Propia.

3. Diagrama de clasesy pantallas

Las figuras que veremos a continuacion representan a las pantallas del software, estas se
distribuyen en cinco grupos con funciones especificas a los que se puede acceder desde el
menld “Ventana”. A cada pantalla le corresponden tres tablas referidas a esguema de
arquitectura (Vista, Modelo y Control). El primero, contiene a la ventana de inicio de
sesion (Figura 5.6 / Tabla 5.12, Tabla-5.13 y Tabla 5.14) y la ventana de cambio de
contrasefia (Figura 5.7 / Tabla 5.15, Tabla-5.16 y Tabla 5.17), aqui se agrupa las pantallas
referidas al ingreso a sistema. El segundo, contiene a las ventanas Administracién del
Almacén (Figura 5.8/ Tabla 5.18, Tabla-5.19 y Tabla 5.20), Buscar Producto (Figura 5.9/
Tabla 5.21, Tabla-5.22 y Tabla 5.23), Afiadir Producto (Figura 5.10 / Tabla 5.24, Tabla-
5.25 y Tabla 5.26), Actualizar Producto (Figura 5.11 / Tabla 5.27, Tabla-5.28 y Tabla
5.29), Afadir Trabajador (Figura 5.12 / Tabla 5.30, Tabla-5.31 y Tabla 5.32) y Actualizar
Trabgador (Figura 5.13 / Tabla 5.33, Tabla-5.34 y Tabla 5.35), este grupo contiene
pantallas que brindan informacion sobre los productos del almacén. El tercero, contiene a
las ventanas Realizar un Pedido (Figura 5.14 / Tabla 5.36, Tabla-5.37 y Tabla 5.38),
Detalle Ultimo Pedido (Figura 5.15 / Tabla 5.39, Tabla-5.40 y Tabla 5.41), Modificar
Pedido (5.16 / Tabla 5.42, Tabla-5.43 y Tabla 5.44) e Historial de Pedidos (Figura 5.17 /
Tabla 5.45, Tabla-5.46 y Tabla 5.47), agui se encuentran las pantallas que permiten
gestionar los pedidos. El cuarto, comprende a la ventana Afadir Marcadores de ubicacion
(Figura5.18/ Tabla 5.48, Tabla-5.49 y Tabla 5.50), es en esta pantalla donde se establecen
los marcadores que se afiadiran a amacén. El quinto, comprende las pantallas que
observara el operario (Figura5.19 y Figura 5.20 / Tabla 5.51, Tabla-5.52 y Tabla 5.53).
Se incluyen tres tablas adicionales: la primera, es la tabla de Realidad Aumentada (Tabla
5.54). La segunda, es latabla Control Logistica (Tabla 5.55). Latercera, eslatabla Gestion
Logistica (Tabla5.56). El diagrama de clase puede verse en laFigura 5.5
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Figura 5. 5 Diagrama de Clases. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla5s. 12 Clase: Vista Usuario

Entrar

Cambiar Contrasefa

Figurab. 6 Inicio de Sesiéon. Fuente: Elaboracion Propia.

Clase VistaUsuario
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarlNombre | String Almacena el usuario ingresado.
VarlPass String Almacena la contrasefia ingresada.
Métodos | Nombre Validar
Descripcion | Método que valida el ingreso de datos. Devuelve los

atributos “VarlNombre” y “VarlPass*.

La pantallatiene dos campos; en el primero de ellos seingresa el usuario. En el
segundo, seingresa la contrasefia correspondiente. El proceso de ingreso es
completado presionando el boton “Entrar” que ejecuta la validacién. El evento del
boton “Activar” activa los métodos de validacion.

Tabla 5. 13 Clase: Control Usuario

Clase ControlUsuario
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarArchivo | String Almacena el nombre del archivo del

marcador que lee el método
“ldentificarMarcador”.
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M étodos

Nombre | dentificarMarcador

Descripcién | Método que redizalalectura del marcador y devuelve el
nombre del archivo en el atributo “VarArchivo”.

Nombre ValidarlngresoMarcador

Descripcion | Método que redliza la validacion del ingreso mediante la
lectura de un marcador (credencia). Invocaa método
“Cqr” de la clase “GestionUsuario” para obtener el
nombre del usuario.

Nombre Validarlngreso

Descripcion | Método que realizala validacion del ingreso a sistema

mediante |la comparacion del valor de retorno del método
“Ccontrasefia” de la clase “GestionUsuario” y la variable
“VarlPass” de ingreso que se obtiene mediante la
invocacion del método “Validar” de la clase”
VistaUsuario”.

Tablab. 14 Clase; Gestion Usuario

Clase GestionUsuario
Atributos | Nombre Tipo Descripcién
VarNombre String Almacena el usuario ingresado en laclase
vista de usuario.
VarContrasefia | String Almacena la contrasefia correspondiente al
Usuario ingresado.
VarValidacion | Boolean El valor verdadero expresa que el codigo
QR esvalidoy permite el ingreso a
sistema.
Métodos | Nombre Ccontrasefia
Descripcién Método que gecuta una consulta alabase de datos para
obtener la contrasefia asociada a un usuario. Requiere del
atributo “VarNombre” para realizar la consulta y
devuelve lavariable “VarContrasefia”.
Nombre Car
Descripcion Método que gjecuta una consulta a la base de datos para

devolver el nombre del usuario correspondiente al
marcador que se utilizo paraingresar a sistema.
Requiere del atributo “VarArchivo”. Devuelve el
nombre del usuario.
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Fambin da Canteacaia

Contrasena Nueva

Confirmar

Figura 5. 7 Cambio de Contrasefia. Fuente: Elaboracion Propia.

Tablab. 15 Clase; Vista Cambio de Contrasefia

Clase VistaCambioC
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarUsuario | String Almacena el usuario ingresado.
VarPass String Almacena la contraseia actual del usuario.
VarPassN String Almacena la contrasefia nueva del usuario.
Métodos | Nombre Validar
Descripcion | Método que valida el ingreso de datos. Devuelve los
atributos “VarUsuario”, “VarPass” y “VarPassN”.

Esta pantalla tiene tres campos en los que seingresa €l usuario, la contrasefia actual y
la contrasefia ala que se quiere cambiar. El cambio se completa presionando el botén
“Confirmar”.

Tablab. 16 Clase: Control Cambio de Contr asefia

Clase Control CambioC
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre CambioC
Descripcion | Método que recibe los valores de retorno del método

“Validar” de la clase “VistaCambioC” y los inserta en el

método “ConsultaCambioC” de la clase “GestionCambioC”.
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Tablab. 17 Clase: Gestion Cambio de Contrasefia

Clase GestionCambioC

Atributos | Nombre

Tipo Descripcion

Métodos | Nombre

ConsultaCambioC

Descripcion

Método gque g ecuta una consulta ala base de datos. Requiere
de tres atributos pararealizar el cambio de contrasefia de
usuario.

Archivo Ventana Ayuda

Administracion del Almacén

Productos
Buscar Producto
Anadir Producto

Actualizar Producto
Anadir Trabajador

Actualizar Trabajador

Producto Descripcion Tipo Ubicacién Valor
Productol Descripcionl Tipol Ubicacion 1 Valor 1
Producto2 Descripcion2 Tipo2 Ubicacion 2 Valor 2
Producto3 Descripcion3 Tipo3 Ubicacion 3 vaior 3
Producto4 Descripcion4 Tipo4 Ubicacion 4 Valor 4
ProductoS DescripcionS TipoS Ubicacion 5 Valor 5

Producto6 Descripcioné Tipo6 Ubicacion 6 Valor 6

Anterior Siguiente

Figura 5. 8 Administracién del Almacén. Fuente: Elaboracion Propia.

Tablab. 18 Clase: Vista Administracion del Almacén

Clase VistaAdministradorAlmacen

Atributos | Nombre

Tipo Descripcion

Métodos | Nombre

MostrarProductosVista

Descripcion

Método que muestra un listado de productos con sus
caracteristicas mas relevantes. Invoca al método
“MostrarProductosControl” de la clase

“Control AdministradorAlmacen”.

Esta pantalla es la primera en aparecer luego del inicio de sesién. Se recomienda una
paginacion de seis registros a mostrar el listado de productos. Los eventos de los
botones “Atrés” y “Siguiente” determinan el retroceso o avance en la lectura de los

registros.




Tabla 5. 19 Clase: Control Administracion del Almacén
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Clase Control AdministradorAlmacen
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre M ostrarProductosControl

Descripcion

Método que muestra un listado de productos con sus
caracteristicas mas relevantes. Invoca al método
“MostrarProductos” de la clase
“GestionAdministradorAlmacen”.

Tabla 5. 20 Clase: Gestion Administracion del Almacén

Clase GestionAdministradorAlmacen

Atributos | Nombre

Tipo Descripcion

Métodos | Nombre

M ostrarProductos

Descripcioén

Método que gecuta una consulta ala base de datos y
muestra un listado de productos con sus caracteristicas
(Nombre del producto, Descripcién, Tipo, DistanciaX,
DistanciaY, DistanciaZ, y Valor).

Archivo Ventana Ayuda

Administracion del Almacén
Buscar Producto

Productos
Buscar Producto
Anadir Producto

Actualizar Producto
Anadir Trabajador

Actualizar Trabajador

Nombre del Producto

Cddigo del Producto

Buscar Leer QR

Producto Descripcién Tipo Ubicaciéon Valor Cantidad

Productol Descripcionl Tipol Ubicacion 1 Valor 1 Cantidadl

Figura 5. 9 Buscar Producto. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tablab. 21 Clase; Vista Buscar Producto

Clase VistaBuscarProducto
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNombreP | String Almacena el nombre del producto buscado.
VarCodigoP | String Almacena el codigo del producto buscado.
Métodos | Nombre V alidarlNombreProducto
Descripcion | Método que valida el ingreso del nombre del producto.
Devuelve un atributo con el nombre ingresado.
Nombre Validarl CodigoProducto
Descripcion | Método que valida el ingreso del Codigo del producto.
Devuelve el atributo “VarCodigoP”.
Nombre MostrarProducto
Descripcién | Método que muestralos el registro del producto buscado.

Requiere de los valores de retorno de los métodos
“BusquedaconNombre”, “BusquedaconCodigo” y
“BusquedaconMarcador” de la clase
“ControlBuscarProducto” segun sea el caso.

Esta pantalla tiene dos campos en los que se introduce el nombre de producto o €
codigo de producto como criterio de blsqueda, el evento del botén “buscar” inicia la
busqueda. El boton “Leer QR” activa el lector de marcador que identifica el producto.
El boton “Productos” permite regresar a esta pantalla.

Tablab. 22 Clase; Control Buscar Producto

Clase Control BuscarProducto
Atributos | Nombre Tipo Descripcién
VarMarcador | String Almacena el nombre del archivo de un
marcador.
Métodos | Nombre Busquedamediantel ngreso
Descripcién | Método que gjecuta la blsgueda de un producto mediante el
ingreso del nombre del producto o el codigo del mismo.
Invoca a los métodos “BusquedaconNombre” y
“BusquedaconCodigo”.
Nombre | dentificarMarcadorProducto
Descripcion | Método que identifica el marcador leido y devuelve el
nombre del archivo en la variable “VarMarcador”.
Nombre BusquedaconMarcador
Descripcion | Método que inserta en el método

“ConsultaProductoconMarcador” de la clase
“GestionBuscarProducto” el valor de retorno del método
“IdentificarMarcadorProducto” de esta clase. Devuelve €l
nombre del producto y sus caracteristicas principales.
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Nombre

BusquedaconCodigo

Descripcién

Método que inserta en el método
“ConsultaProductoconCodigo” de la clase
“GestionBuscarProducto” el valor de retorno del método
“ValidarlCodigoProducto” de laclase
“VistaBuscarProducto”. Devuelve el nombre del producto y
sus caracteristicas principal es.

Nombre

BusquedaconNombre

Descripcion

Método que inserta en el método
“ConsultaProductoconNombre” de la clase
“GestionBuscarProducto” el valor de retorno del método
“ValidarINombreProducto” de la clase
“VistaBuscarProducto”. Devuelve el nombre del producto y
sus caracteristicas principales.

Tabla 5. 23 Clase: Gestion Buscar Producto

Clase GestionBuscarProducto
Atributos | Nombre Tipo Descripcién
Métodos | Nombre ConsultaProductoconNombre
Descripcion | Método que realiza una consulta a la base de datos para
buscar un producto mostrar sus caracteristicas principal es
(Nombre del producto, descripcion, tipo, ubicacion, valor y
cantidad). Requiere del nombre del producto pararealizar la
consulta.
Nombre ConsultaProductoconCodigo
Descripcién | Método que realiza una consulta a la base de datos para
buscar un producto mostrar sus caracteristicas principales
(Nombre del producto, descripcién, tipo, ubicacion, valor y
cantidad). Requiere del cédigo del producto pararealizar la
consulta.
Nombre ConsultaProductoconM arcador
Descripcién | Método que realiza una consulta a la base de datos para

buscar un producto mostrar sus caracteristicas principales
(Nombre del producto, descripcion, tipo, ubicacion, valor y
cantidad). Requiere del nombre del archivo del marcador del
producto pararealizar la consulta
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Archivo Ventana Ayuda

Administracion del Almacén
Anadir Producto

Productos
Buscar Producto
Anadir Producto

Actualizar Producto
Anadir Trabajador

Actualizar Trabajador

Nambre Praducto

Valor

Codigo del Producto Generar Codigo

Marcador Generar Marcador

X |0||-) Y |O||5) Z |O]|%

Confirmar Ubicacién

Tipo de Producto Tipo 1

Cantidad oll*

Descripcién

Anadir Producto

Figura 5. 10 Aiadir Producto. Fuente: Elaboracion Propia.

Tablab. 24 Clase: Vista Afadir Producto

Clase VistaAfadirProducto

Atributos | Nombre Tipo Descripcion

VarNombre String Almacena el nombre del producto ingresado.

VarValor Float Almacenael valor monetario del producto
ingresado.

VarCantidad Int Almacenala cantidad de producto ingresado.

VarDescripcion | String Almacena la descripcion del producto
ingresado.

VarUx Float Almacenael valor de lacoordenada x de la
ubicacion del producto ingresado.

VarUy Float Almacenael valor de lacoordenaday dela
ubicacion del producto ingresado.

VarUz Float Almacenael valor de lacoordenada z dela
ubicacion del producto ingresado.

VarTipo String Almacenael valor detipo del producto

ingresado.
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M étodos

Nombre

ValidarAfadirProducto

Descripcién

Método que valida €l tipo de dato ingresado en cada
casillero y que haya sido escogido algun valor de tipo para
el producto. Este método devuelve todas | as variables de
la clase una vez validadas.

Esta pantalla presenta campos requeridos para el ingreso de un nuevo producto. El
botén “Generar Codigo” al ser activado genera un nuevo codigo para el producto. El
botén “Generar Marcador” genera un nuevo archivo de imagen de un marcador y activa
el método “GenerarMarcador” de la clase “ControlAfadirProducto”. En el caso de tipo
de producto, puede afiadirse de dos formas; la primera seleccionando tipos ya
ingresados a la base de datos 0 afiadiendo un nuevo tipo al escribirlo en el campo.

Tabla 5. 25 Clase: Control Afadir Producto

Clase

Control AfadirProducto

Atributos

Nombre

Tipo Descripcion

M étodos

Nombre

GenerarMarcador

Descripcion

Método que genera el archivo de un nuevo marcador e inserta
un nuevo registro alatabla marcador mediante lainvocacion
del método “” de la clase “”. Devuelve el id del registro
insertado.

Nombre

GenerarCodigo

Descripcion

Método que genera un nuevo codigo del producto.

Nombre

AnadirProducto

Descripcién

Método que ingresa el registro de un nuevo producto ala base
de datos; para proseguir con el registro invoca el método
“Control” de esta misma clase. Requiere de los valores de
retorno del método “ValidarAnadirProducto” de la clase
“VistaAfadirProducto” y de los métodos “GenerarMarcador”,
“GenerarCodigo” de estaclase. El valor del tipo puede ser €
ingresado al campo o €l valor seleccionado paraello se
invocara los métodos” ValidarAfadirProducto” de la clase
“VistaAfnadirProducto” y “AfadirTipo” de | a clase
“GestionAnadirProducto” respectivamente. Cuando se hayan
completado |os datos necesarios se invoca al método
“AfadirMarcador” de la clase “GestionAfadirProducto” y se
insertar los valores a la base de datos.

Nombre

Control

Descripcion

Método que realiza una busgueda en la base de datos para
evitar el ingreso de dos productos iguales.
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Tablab. 26 Clase: Gestion Anadir Producto

Clase GestionAfadirProducto

Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre AfadirDatos
Descripcion | Método que g ecutala consulta para afiadir |os datos de un
nuevo producto. Recibe los valores de retorno del método
“ValidarAfadirProducto” de la clase
“VistaAnadirProducto”.
Nombre AfadirMarcador
Descripcién | Método que afiade un nuevo registro en la tabla marcador. El
tipo de marcador es de codigo de producto de manera
predeterminada.
Nombre AfadirTipo
Descripcion | Método que inserta a la base de datos un nuevo registré ala

tabla “TipoProducto”. Requiere del atributo “VarTipo” que
se obtiene del método “ValidarAfadirProducto” de la clase
“VistaAnadirProducto”. Devuelve el id del registro
ingresado.

Administracion del Almacén
Actualizar Producto

Productos

Buscar Producto

Anadir Producto

Actualizar Producto

Anadir Trabajador

Actualizar Trabajador

Valores Actuales Valores a Modificar
Mombre Producto
Codigo

Buscar Leer Marcador

Resultados Atras Siguiente
Valor
Marcador Generar Muevo Marcador
Ubicacién X Y z X [o|z] Y [ollz)z [0l
Tipo de Producto Tipo 1 : Tipo 1
Cantidad ol[® e
Descripcion

Eliminar Registro

Actualizar Producto

Figura 5. 11Actualizar Producto. Fuente: Elaboracién Propia.




41

Tablab. 27 Clase: Vista Actualizar Producto

Clase VistaActualizarProducto
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNombreB String Almacena el nombre del producto ingresado
para blsqueda.
VarNombreM | String Almacena el nuevo nombre del producto para
modificacion.
VarValor Float Almacena el nuevo valor monetario del
producto.
VarCodigo Int Almacena el nuevo codigo del producto.
VarUx Float Almacena el nuevo valor de la coordenada x
de la ubicacion del producto.
VarUy Float Almacena el nuevo valor de la coordenaday
de la ubicacion del producto.
VarUz Float Almacena el nuevo valor de la coordenada z
de la ubicacion del producto.
VarTipo String Almacena el nuevo valor de tipo del producto.
VarCantidad Int Almacenala nueva cantidad de producto.
VarDescripcion | String Almacena la nueva descripcion del producto.
Métodos | Nombre Validarlngreso
Descripcion Método que valida el ingreso de los valores. Devuelve los
valores ingresados validados.
Nombre Mostrar
Descripcion Método que muestra en pantalla los valores de retorno del

método “ldentificarProducto” de la clase
“ControlActualizarProducto”.

Esta pantalla presenta dos columnas: la primera (izquierda) muestra las caracteristicas
principales del producto buscado. En caso hayamas de un resultado estos podran ser
observados mediante los eventos de los botones “Siguiente” y “Atras”. Los valores a
modificar seingresan en la columna de la derechay el proceso es completado
presionando el botdn “Actualizar Producto”.
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Tablab. 28 Clase; Control Actualizar Producto

Clase Control ActualizarProducto
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNMarcad | String Almacena el nombre del archivo de un marcador.
or
Métodos | Nombre LeerMarcador
Descripcion | Método que reconoce el marcador mostrado y devuelve €
nombre del archivo.
Nombre I dentificarProducto
Descripcion | Método queidentifica el producto buscado. Puede realizar
este proceso de dos maneras distintas. La primeraes
insertando el atributo “VarNombreB” en el método
“ConsultaProductoBuscado” de la clase
“GestionActualizarProducto”. La segunda manera es
insertando el valor de retorno del método “LeerMarcador”
de esta clase en € método
“ConsultaProductoBuscadoLector” de la clase
“GestionActualizarProducto”. Devuelve el nombre del
producto y sus caracteristicas descritas en los métodos de
consulta.
Nombre Actualizar
Descripcién | Método que realiza la actualizacion del registro de producto.
Pararealizar este procedimiento se inserta en el método
“ActualizarProducto” de la clase
“GestionActualizarProducto” los valores de retorno de los
métodos “IdentificarProducto” de esta clase,
“Validaringreso” de la clase “VistaActualizarProducto” y el
valor de retorno del método “ConsultaObteneridProducto”
de la clase ” GestionActualizarProducto”. Si se recibe el
evento del botén “Eliminar Registro” se invoca el método
“EliminarRegistro” de la clase “GestionActualizarProducto”.
Tabla 5. 29 Clase: Gestion Actualizar Producto
Clase GestionA ctualizarProducto
Atributos | Nombre Tipo Descripcién
Métodos | Nombre ConsultaProductoBuscado
Descripcién | Método que ejecuta una consulta para mostrar 10s atributos

de un producto buscado. Requiere del atributo
“VarNombreB”.El método debe mostrar los siguientes
atributos: Nombre del producto, valor, cédigo del producto,
distanciaen ge X, distanciaen ge Y, distanciaen ge Z,
tipo, cantidad y |a descripcion.
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Nombre ConsultaProductoBuscadoL ector

Descripcién | Método que gjecuta una consulta para mostrar 10s atributos
de un producto buscado. Requiere del valor de retorno
“VarNMarcador”.

Nombre ConsultaObteneridProducto

Descripcion | Método que realiza una consulta a la base de datos para
obtener el atributo “idProducto”. Requiere el nombre del
producto ingresado.

Nombre ActualizarProducto

Descripcién | Método que actualiza el registro de un producto. Requiere de
los valores actuales, |os valores de | os atributos que se van a
modificar y el valor del registro “idProducto”.

Nombre EliminarRegistro

Descripcion | Método que elimina el registro que se muestra en la ventana
actualizar producto. Requiere

Administracion del Almacén
Anadir Trabajador

Productos

Buscar Producto

Afadir Producto

Actualizar Producto

Anadir Trabajador

Actualizar Trabajador

Nombres

Cargo
Apellidos
Operario =
Contrasefa
Edad ol
) . Marcador
Direccion
Correo | Asignar
Telefono
Operador Claro &

Anadir Trabajador

Figura 5. 12Afadir Trabajador. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5. 30 Clase: Vista Afiadir Trabajador

Clase VistaA fiadir Trabajador

Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNombres | String Almacenalos nombres del trabajador.
VarApellidos | String Almacena los apellidos del trabajador.
VarEdad Int Almacena la edad del trabajador.
VarDireccion | String Almacena la direccion del trabajador.
VarCorreo String Almacena la direccion de correo del trabajador.
VarTelefono | Int Almacenael teléfono del trabajador.
VarOperador | String Almacena el operador telefénico del trabajador
VarCargo Int Almacenael cargo del trabajador. Serefiere

directamente a id del mismo.

Métodos | Nombre ValidarIngreso

Descripcion | Método que valida el ingreso de |os atributos referidos alos

datos de un trabajador. Devuelve todas |as variables una vez
validadas.

Esta pantalla presenta campos para afiadir |0s atributos necesarios y tres botones de
opcién maltiple (Cargo, Marcador y Operador). El evento del botén “Afiadir
Trabajador” ejecuta el ingreso.

Tabla 5. 31 Clase: Control Afiadir Trabajador

Clase

Control Afiadir Trabaj ador

Atributos

Nombre

Tipo Descripcion

VarMarcador

Almacena el nombre del archivo del marcador
generado.

String

M étodos

Nombre

AsignarMarcador

Descripcion

Método que genera un nuevo marcador. Devuelve el nombre
del archivo.

Nombre

Control Afadir

Descripcion

Método que se encarga del ingreso de los datos de un
trabajador ala base de datos. Invoca alos métodos
“ValdidarIngreso” de la clase “VistaAfadirTrabajador” e
“IntroducirMarcador” de la clase
“GestionAnadirTrabajador” para obtener sus valores de
retorno, |os cuales serén necesarios parainvocar al método
“AnadirTrabajador” de la clase “GestionAfadirTrabajador”
y completar el ingreso.
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Tabla 5. 32 Clase: Gestion Aiadir Trabajador

Clase GestionAfiadirTrabajador

Atributos | Nombre Tipo Descripcion

Métodos | Nombre AfiadirTrabajador

Descripcion | Método que ingresa los datos del trabajador ala base de
datos. Requiere de variables para obtener los datos que vaa
afiadir y de un método que proporcione el “id” del marcador
asignado.

Nombre I ntroducirM arcador

Descripciéon | Método que introduce el nombre del marcador asignado y
devuelve el id del registro ingresado. Requiere del valor de
retorno del método “AsignarMarcador” de la clase
“ControlAfiadirTrabajador”.

Actualizar Trabajador

Productos Valores Actuales Valores a Medificar
Nombres
Buscar Producto
Apellidos
Anadir Producto Lear Marcadar Ruscar
Actualizar Producto Resultados Atras Siguiente
Afadir Trabajador Edad 0|ls 0
Direccion
Actualizar Trabajador
Correo
Contrasefia
Teléfono
Operador Claro 2 Claro
Cargo Operario  * Operario
Marcador Asignar Nuevo Marcador

Eliminar Registro

Actualizar Trabajador

Figura 5. 13Actualizar Trabajador. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 5. 33 Clase: Vista Actualizar Trabajador

Clase VistaActualizarTrabajador
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNombre String Almacenael valor ingresado del nombre del
trabajador.
VarNombreM | String Almacena el valor modificado del nombre del
trabajador.
VarApellido String Almacena el valor ingresado del apellido del
trabajador.
VarApellidoM | String Almacena el valor modificado del apellido del
trabajador.
VarEdadM Int Almacena el valor modificado de edad del
trabajador.
VarDireccionM | String Almacena el valor modificado de la direccion
del trabajador.
VarCorreoM String Almacena el valor modificado del correo del
trabajador.
VaTelefonoM | Int Almacena el valor modificado del teléfono
del trabajador.
VarPassM Char Almacena el valor modificado de la
contrasefia del trabajador.
VarOpM String Almacenael valor modificado del operador
telef onico.
VarCargoM String Almacenael valor modificado del cargo del
trabajador.
VarQRM String Almacena el valor modificado del nombre del
producto. Xxx
Métodos | Nombre ValidarlngresoBusqueda
Descripcion Meétodo que se encarga de validar |os datos ingresados.
Devuelve los atributos una vez validados. L os atributos
ingresados son “VarNombre” y “VarApellido”.
Nombre ValidarlngresoM odificar
Descripcion Método que valida €l tipo de dato de los valores ingresados
en la columna “Valores a Modificar”.
Nombre MostrarBusgueda
Descripcién Método que muestra los datos de un trabajador como

resultado de una blsqueda. Si la basgueda da como
resultado varios registros, la navegacion se realizara con
los botones “Atras” y “Siguiente”.

Esta pantalla muestra dos columnas de campos; La primera, tiene los campos nombresy
apellidos que son introducidos como criterio de busgueda, la navegacion de los datos
mostrados se realiza con la ejecucion de los eventos de los botones “Atras” y
“Siguiente”. La segunda, son los campos que se rellenaran en caso se busque la
actualizacion.




47

Tabla 5. 34 Clase: Control Actualizar Trabajador

Clase Control Actualizar Trabajador
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre LeerMarcador
Descripcién | Método que se encarga de leer el marcador mostrado y
devuelve el nombre del archivo del marcador.
Nombre ActualizarDatosControl
Descripcion | Método que actualiza un registro de la tabla trabajador.

Realizalos siguientes dos procesos: El primero; identificar y
mostrar |os atributos del producto buscado. El segundo;
actualizar los atributos del producto. El primer proceso puede
llevarse a cabo de dos formas. La primera, mediante el
ingreso del nombre del producto o su codigo, esto se logra
invocando al método “ValidaringresoBusqueda” de la clase
“VistaActualizarTrabajador” e insertando sus valores de
retorno en el método “ConsultaTrabajador” de la clase
“GestionActualizarTrabajador” y para finalizar estos datos
son ingresados al método “MostrarBusqueda” de la clase
“VistaActualizarTrabajador” completando el proceso. La
segunda, mediante la lectura del marcador invocando al
método “LeerMarcador” de esta clase e insertando su valor de
retorno en el método “ConsultaTrabajadorMarcador” de la
clase “GestionActualizarTrabajador”, para finalizar se inserta
los valores de retorno de este ultimo método en el método
“MostrarBusqueda” de la clase “VistaActualizarTrabajador”.
El segundo proceso requiere del atributo “idTrabajador” que
puede ser obtenido de los métodos “Consultald” (Si se
ingreso el nombre o €l cédigo del producto) o “Marcadorld”
(Si seutilizo el lector del marcador) de la clase
“GestionActualizarTrabajador”. Ademas, serequieredelo
valores de retorno del método “ValidarIngresoModificar” de
la clase “VistaActualizarTrabajador”. Estos valores son
insertados en el método “ActualizarDatos” de la clase
“GestionActualizarTrabajador”. En caso un atributo no sea
ingresado la actualizacion no lo afectara. . Si se recibe el
evento del botdn “Eliminar Registro” se invoca el método
“EliminarRegistro” de la clase “GestionActualizarProducto”.
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Tabla . 35 Clase: Gestion Actualizar Trabajador

Clase GestionActualizar Trabajador
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre ConsultaTrabajador
Descripcion | Método que realiza una consulta ala base de datos.
Requiere de, al menos, un valor de retorno del método sea el
nombre del producto o & cédigo. Devuelve los atributos
nombre del trabajador, apellidos del trabajador, edad,
direccién, correo, contrasefia, nUmero telefénico, operador
y cargo.
Nombre ConsultaTrabajadorMarcador
Descripcion | Método que realiza una consulta ala base de datos.
Requiere del valor de retorno del método “LeerMarcador”
de la clase “ControlActualizarTrabajador”. Devuelve los
atributos nombre del trabajador, apellidos del trabajador,
edad, direccién, correo, contrasefia, niUmero telefénico,
operador y cargo.
Nombre Consultald
Descripcion | Método que realiza una consulta a la base de datos. Requiere
de a menos un valor de retorno del método
“ValidaringresoBusqueda” de la clase
“VistaActualizarTrabajador”. Devuelve el atributo
“idTrabajador”.
Nombre ActualizarDatos
Descripcion | Método que ejecuta una actualizacién de datos. Requiere del
atributo “idTrabajador” y de los atributos a modificar.
Nombre Marcadorld
Descripcion | Método que devuelve el atributo “idTrabajador” y requiere
el nombre del archivo del marcador.
Nombre EliminarRegistro
Descripcion | Método que elimina el registro que se muestra en la ventana

actualizar producto. Requiere
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Pedidos

Realizar un Pedido

Producto 6 Producto 13 -=--=-- B
Producto 7 Producto 17 ------- 1
Producto 8 Producto 18 ------- 7
Anadir al pedido Enviar Pedido

Numero de Unidades oll*

Aradir

Figura 5. 14Realizar Pedido. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5. 36 Clase: Vista Realizar Pedido

Clase VistaRedizarPedido

Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarCantidad | Int Almacenala cantidad de producto que se
ingresa.
Métodos | Nombre M ostrarProductos

Descripcion | Método que mediante la accion de botén “Tipo” invoca al
método “ProductosporTipo” de la clase
“ControlRealizarPedido” para poder mostrar los productos
de un mismo tipo.

Nombre M ostrarPedidoParcial

Descripcién | Método que muestray almacena, en un array, unalista con
los productos del pedido aun sin enviar. Requiere dos
atributos los cuales son el “idProducto” y la cantidad de
dicho producto en “CantidadP” que se recogen mediante los
eventos de dos botones. EI método devuelve un array con
los valores de “idProducto” y “CantidadP”.

Esta pantalla posee dos listas de producto: La primera se activa por el evento del boton
“Tipo” el cual determina la lista que se mostrara. La segunda, es el listado de los
productos que ya conforman el pedido. Paraafiadir un producto se seleccionade lalista
y aparecera en el campo “Afadir al pedido” seguidamente se introduce la cantidad y el
evento del bot6n “Afiadir” lo afiade a la lista de “Pedido”. El pedido es enviado debido
al evento del boton “Enviar Pedido”.
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Tablab. 37 Clase; Control Realizar Pedido

Clase

ControlRealizarPedido

Atributos

Nombre

Tipo Descripcion

M étodos

Nombre

SesionActiva

Descripcion

Método que de las sesiones activas de |os operarios
selecciona una y devuelve el atributo “idTrabajador”.

Nombre

GenerarNumerodeOrden

Descripcion

Método que genera un nuevo nimero de orden y lo devuelve.

Nombre

FechayHora

Descripcion

Método que tomalafechay lahoraa momento de la
invocacion y los devuelve como valores de retorno.

Nombre

AfadirPedidoControl

Descripcion

Método que afiade un nuevo registro de un pedido ala base
de datos. Paraelloinvocaalos métodos
“GenerarNumerodeOrden” y “FechayHora” de esta clase y a
los métodos “DatosdeSesion” y “AfiadirPedido” de la clase
“GestionRealizarPedido”. Para afiadir un nuevo registro se
agrupa los valores de retorno de los métodos
“DatosdeSesion”, “FechayHora”, “GenerarNumerodeOrden”
y se establece el estado como “en proceso” con todos estos
valores de retorno se invoca al método “AfadirPedido”. El
valor de retorno de este método es € idPedido del registro
gue se hacreado.

Nombre

AfadirDetalleControl

Descripcion

Método que afiade el detalle de un pedido. Primero se debe
recolectar |os valores de retorno necesarios para completar el
registro. Se Invoca a los métodos “Detalle” de la clase
“GestionRealizarPedido” y al método
“AnadirPedidoControl” de esta clase y con todos estos datos
se invoca al método “AfiadirDetalle” de la clase
“GestionRealizarPedido” y se completan los datos necesarios
con los valores de retorno del método
“MostrarPedidoParcial” de la clase “VistaRealizarPedido”.

Nombre

ProductosporTipo

Descripcién

Método que requiere el valor del tipo de producto en el
método “ConsultaProductosporTipo” de la clase”
GestionRealizarPedido”.
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Tablab. 38 Clase: Gestion Realizar Pedido

Clase GestionRealizarPedido
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre ConsultaProductosporTipo
Descripcion | Método que realiza una consulta para mostrar todos los
productos de un mismo tipo. Requiere de la variable
“VaridTipoProducto” para ejecutar la consulta.
Nombre Detalle
Descripcién | Método que redlizavarias consultas alabase de datosy
muestra |l os siguientes atributos en un array:
Trabagjador_Marcador_idMarcador,
Trabgjador_Cargo_idCargo,
Producto_Marcador_idMarcador,
Producto_idProducto y CantidadP.
Requiere los valores de retorno del método
“MostraPedidoParcial” de la clase “VistaRealizarPedido” y
del valor de retorno del método “SesionActiva” de la clase
“ControlRealizarPedido”.
Nombre DatosdeSesion
Descripcién | Método que recibe el atributo idTrabajador y devuelve los
siguientes atributos: Cargo_idCargo, Marcador_idMarcador.
Invoca al método “SesionActiva” de la clase
“ControlRealizarPedido” para obtener su valor de retorno.
Nombre AfadirPedido
Descripcién | Método que realiza lainsercion de un registro alatabla
pedido de la base de datos.
Nombre AnadirDetalle
Descripcion | Método que realiza lainsercion de un registro alatabla

detdle de |a base de datos.
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Archivo Ventana Ayuda

Pedidos

Detalle Ultimo Pedido

Realizar un Pedido

Detalle Ultimo Pedido

Modificar Pedido

Historial de Pedidos

Producto Cantidad
Nimero de Orden Producto 4 ~------- 5
Producto 7 ------- 10
Producto 8 ------- 7
Producto 11 ------- 3
Fecha Producto 12 ------- 4
Producto 13 ------- [
Producto 17 ------- 1
Hora Producto 18 ------- 7

Figura 5. 15Detalle Ultimo Pedido. Fuente: Elabor acién Propia.

Tabla 5. 39 Clase: Vista Detalle Ultimo Pedido

Clase VistaDetalleUltimoPedido
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre MostrarDetalleUltimoPedido
Descripcion | Método que muestra el detalle del ultimo pedido mediante la

invocacion del método “DetalleUltimoPedido” de la clase
“ControlDetalleUltimoPedido”.

Tabla 5. 40 Clase: Control Detalle Ultimo Pedido

Clase Control DetalleUltimoPedido

Atributos | Nombre Tipo Descripcion

Métodos | Nombre DetalleUltimoPedido
Descripcion | Método que invoca a método

“ConsultaDetalleUltimoPedido” de la clase
“GestionDetalleUltimoPedido”.




Tabla 5. 41 Clase: Gestion Detalle Ultimo Pedido
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Clase GestionDetalleUltimoPedido

Atributos | Nombre Tipo Descripcion

Métodos | Nombre ConsultaDetalleUltimoPedido

Descripcion | Método que g ecuta una consulta ala base de datos.
Consulta el ultimo pedido afiadido a la base de datos. Los
valores que mostrara la consulta son: numero de orden,
fecha, horay € listado de producto y cantidad.
Pedidos

Modificar Pedido

Realizar un Pedido

Detalle Ultimo Pedido 3123l

123123

Seleccionar Pedido

Ultimos pedidos en proceso  Medificar Pedido

Numero de Orden

Truu

Producto 5 Producto 12 ------- 4
Producto 6 Producto 13 --
Producto 7 Producto 17 --
Producto 8 Producto 18 --
Anadir al pedido Eliminar de la lista
Numero de Unidades ol[*
Anadir Enviar Pedido

Figura 5. 16 M odificar Pedido. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tablab. 42 Clase; Vista Modificar Pedido

Clase VistaModificarPedido
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNumeroO | Int Almacena el niUmero de orden de un pedido.
Métodos | Nombre Validarlngreso
Descripcién | Método que valida la seleccion del Numero de orden. El
valor de retorno es el atributo ingresado.
Nombre M ostrarUItimosPedidosenProceso
Descripcion | Método que muestra una consulta ala base de datos. Invoca
al método “UltimosPedidosenProceso” de la clase
“ControlModificarPedido”.
Nombre M ostrarProductos
Descripcién | Método que toma la accién de un botén y toma el valor del
“idTipoProducto” el cual es ingresado al método
“ProductosporTipo” de la clase “ControlRealizarPedido”
para poder mostrar |os productos de un mismo tipo.
Nombre MostrarSeleccion
Descripcion | Método que muestra un listado con los productosy su
cantidad referidos a un pedido mediante lainvocacion del
meétodo “Seleccion” de la clase “ControlModificarPedido”.
Nombre M ostraProductosdePedido
Descripcién | Método que muestra los productos de un pedido luego de
eliminar uno de ellos del detalle.
Nombre PedidoParcialN
Descripcion | Método que muestray almacena en un array unalistacon

los productos del pedido aun sin enviar. Requiere dos
atributos los cuales son el “idProducto” y la cantidad de
dicho producto en “CantidadP” que se recogen mediante los
eventos de dos botones. EI método devuelve un array con
los valores de “idProducto” y “CantidadP”

Para modificar un pedido, se selecciona el niUmero de orden 'y se presiona el boton
“Seleccionar Pedido”, la informacion del pedido aparecerd y podra seguirse la misma
dindmica de la pantalla Realizar Pedido con la diferencia que aqui pueden eliminarse
productos de la lista pedido. Para completar la modificacion se presiona el botén
“Enviar Pedido”.
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Tablab. 43 Clase: Control Modificar Pedido

Clase ControlModificarPedido
Atributos | Nombre Tipo Descripcién
Métodos | Nombre UltimosPedidosenProceso
Descripcion | Método que invoca al método
“ConsultaUltimosPedidosenProceso” de la clase
“GestionModificarPedido”.
Nombre AnadirPedidoM odificado
Descripcién | Método que afiade un registro de un pedido alabase de
datos. Para ello invoca a los métodos “Validaringreso” dela
clase “VistaModificarPedido”, el método “FechayHora” de la
clase “ControlRealizarPedido” y a los métodos
“DatosdeSesion” y “AfadirPedido” de la clase
“GestionRealizarPedido.
Para afiadir un nuevo registro se agrupa los valores de
retorno de los métodos “DatosdeSesion”, “FechayHora”,
“Validaringreso” vy se establece el estado como “en proceso”
con todos estos valores de retorno se invoca a método
“AfadirPedido”. El valor de retorno de este método es el
idPedido del registro que se ha creado.
Nombre AfadirDetalleM odificado
Descripcion | Método que afade el detalle de un pedido. Primero se debe
recolectar los valores de retorno necesarios para completar el
registro. Se Invoca a los métodos “Detalle” de la clase
“GestionRealizarPedido” y al método
“AfadirPedidoControl” de esta clase y con todos estos datos
se invoca al método “AfadirDetalle” de la clase
“GestionRealizarPedido” y se completan |os datos necesarios
con los valores de retorno del método
“MostrarPedidoParcialN” de la clase
“VistaModificarPedido”.
Nombre Seleccion
Descripcién | Método que inserta el valor de retorno del método

“Validaringreso” de la clase “VistaModificarPedido” en el
método “ConsultaProductoyCantidad” de la clase”
GestionModificarPedido”.

Devuelve la consulta de la base de datos.
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Nombre

ProductosdePedido

Descripcion

Método que invoca a los métodos
“EliminarProductodelDetalle” y
“ConsultaProductoyCantidad” de la clase
“GestionModificarPedido” los cuales requieren de los
atributos idProducto, idPedido y numero de orden, que son
obtenidos: mediante € evento de la seleccion de producto y
el evento del botdn “Eliminar de la lista”, mediante la
invocacion del método “ConsultaidPedido” de la clase
“GestionModificarPedido” y la invocacion del
“ValidarIngreso” de la clase “VistaModificarPedido”
respectivamente.

Tablab. 44 Clase: Gestion M odificar Pedido

Clase GestionM odificarPedido
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre ConsultaUltimosPedidosenProceso
Descripcién | Método que realiza una consulta a la base de datos.
Devuelve los nimeros de orden de |os pedidos en proceso.
Nombre ConsultaProductoyCantidad
Descripcion | Método que realiza una consulta a la base de datos.
Devuelve el nombre del producto y su cantidad. Requiere
del atributo nimero de orden.
Nombre EliminarProductodel Detalle
Descripcion | Método que realiza una consulta ala base de datos. Su
funcion es eliminar un producto de latabla detalle. Requiere
de dos atributos: El idProducto y e idPedido.
Nombre ConsultaidPedido
Descripcion | Método que devuelve el atributo idPedido al ser ingresado el

numero de orden.
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Mumero de Orden  Fecha Fecha Articulo Cantidad
312312 Producto 4 ======= 5
123123 Producto 7 ===----- 10
123121 Producto 8 ------- 7
Producto 11 ======= 3
Producto 12 ------- 4
Producto 13 ==-=--- 13
Producto 17 ------- 1
Producto 18 ------- 7

Figura 5. 17Historial de Pedidos. Fuente: Elaboracion Propia.

Tablab. 45 Clase: Vista Historial de Pedidos

Clase VistaHistorial dePedidos
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarNumeroO | Int Almacena el Numero de Orden Buscado.
VarFecha String Almacena la fecha que discrimina la busqueda.
VarHora String Almacena la fecha que discrimina la busqueda.
Métodos | Nombre Validarlngreso
Descripcién | Método que recibe los atributos: “VarNumeroO”,
“VarFecha” y “VarHora” los cuales almacenan los valores
ingresados; el método validael tipo de datoy devuelve los
valores |os valores ingresados validados.
Nombre MostrarDetalleUltimoPedido
Descripcién | Método que invoca al método “DetalleUltimoPedido” de la

clase “ControlHistorialdePedidos”.

En esta pantalla se puede revisar €l historial de los pedidos. Los criterios de busqueda
pueden ser el nimero de orden, lafecha o la hora.
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Tablab. 46 Clase: Control Historial de Pedidos

Clase

ControlHistorial dePedidos

Atributos

Nombre

Tipo Descripcion

M étodos

Nombre

DetalleUltimoPedido

Descripcion

Método que invoca al método “Validaringreso” de la clase
“VistaHistorialdePedidos” y obtiene valores de retorno que
seran insertados en el método
“ConsultaDetalleUltimoPedido” de la clase
“GestionHistorialdePedidos” para obtener una consulta a la
base de datos.

Tablab. 47 Clase: Gestion Historial de Pedidos

Clase GestionHistorial dePedidos
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre ConsultaDetalleUItimoPedido
Descripcion | Método que g ecuta una consulta ala base de datos.

Requiere de @ memos un valor de retorno pararealizar la
consulta correctamente. Devuelve € niimero de orden,
fecha, hora, nombre del producto y la cantidad.
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Archivo Ventana Ayuda

Establecer Marcadores en el Almacén

e e ¢ T Largo

Anadir Eliminar

Figura 5. 18Afiadir Marcadores de Ubicacion. Fuente: Elaboracién Propia.

Tablab. 48 Clase: Vista Afladir M ar cador es de Ubicacion

Clase VistaAfiadirMarcadoresUbicacion

Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarVertical | Bool Es afirmativo s |a orientacion es vertical.
VarHo Bool Es afirmativo s la orientacion es horizontal.
VarDer Bool Esafirmativo s € estante esta habilitado o

amacena productos en €l lado derecho. Puede
darse que €l estante se encuentre pegado ala

pared.

Varlz Bool Esafirmativo S € estante esta habilitado o
amacena productos en el lado izquierdo.

VarAncho Foat Almacena el valor numérico del ancho del
estante.

VarAlto Float Almacena el valor numérico del largo del
estante.

VarMarcador | Int Almacena el nimero del marcador mas cercado

a punto de partida.
VarDistancia | ArrayFloat | Almacena un array con las distancias de
separacion de cada estante y sus vecinos.

VarX Float Coordenada en x de la ubicacién del punto de
partiday retorno.
VarY Float Coordenada en x de la ubicacién del punto de

partiday retorno.




60

M étodos

Nombre NuevoEstante

Descripcion | Método que recibe los eventos de |os botones sobre de las
preferencias ingresadas de un estante nuevo. El método
también invoca al método “EliminarEstante” de esta clase

Nombre PuntodePartida

Descripcién | Método que valida el ingreso de las coordenadas del punto
de partida. Devuelve las variables “VarX” y “VarY”.

Nombre EliminarEstante

Descripcion | Método que eliminalas preferencias de un estante

seleccionado. Actla cuando recibe e evento de el botdn
“Eliminar”

Pantalla en la que se genera un modelo del amacény se crean y distribuyen los
marcadores de tipo ubicacion.

Tabla 5. 49 Clase: Control Afadir Marcadores de Ubicacion

Clase Control AfiadirM arcadoresUbicacion
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre GenerarMarcador
Descripcion | Método que genera marcadores requiere el nombre del
archivo.
Nombre Control
Descripcion | Método que almacena los atributos de todos | os estantes

anadidos y calculala cantidad y las coordenadas de los
marcadores. El procedimiento serealiza en tres etapas. La
primera, se encarga de obtener las preferencias ingresadas
invocando al método “NuevoEstante” de la clase
“VistaAnadirMarcadoresUbicacion”, este proceso termina
cuando se recibe el evento del boton “Terminado”. La
segunda, realiza el calculo de marcadores necesarios teniendo
en cuenta gque el rango entre ellos es de 2 a 2.4 metros.
Ademés, asigna un nimero a cada marcador generado.

El punto de referencia viene predeterminado y sirve para
establecer |as coordenadas de |os marcadores generados. Para
generar |os marcadores se invoca al método
“GenerarMarcador” de esta clase, se inserta en este método
el nimero de marcador y el archivo queda generado.
Latercera etapa consiste en ingresar estos marcadores ala
base de datos, para ello es necesario invocar al método
“AfadirMarcador” de la clase
“GestionAfadirMarcadoresUbicacion” en el cual seinserta
el nombre del archivo y las coordenadas generadas.
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Nombre

AfadirPuntodePartida

Descripcion

Método que afiade un marcador a la base de datos que se
encuentraen la sala de recepcion. Paraello recibe las
coordenadas invocando al método “PuntodePartida” de la
clase “VistaAfadirMarcadoresUbicacion” e insertando estos
datos en el método “AfadirMarcador” de la clase
“GestionAfadirMarcadoresUbicacion”, el nombre queda
predeterminado como “partida”.

Tabla 4. 50 Clase; Gestion Afadir M ar cador es de Ubicacion

Clase GestionAfadirM arcadoresUbicacion
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre AnadirMarcador
Descripcién | Método que ingresa el registro de un marcador ala base de

datos. Requiere del nombre del archivo y las coordenadas, €l

tipo se establece como “ubicacion”.

Figura 5. 19 Pantalla de visualizacion de usuario querealiza €l Picking- Guia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5. 20 Pantalla de Visualizacion de usuario que realiza el Picking-Indicador de
Ubicacion. Fuente: Elaboracién Propia.

Tablab. 51 Clase: Vista Operario
Clase VistaOperario
Atributos | Nombre Tipo Descripcion

Métodos | Nombre IngresoSistema

Descripcion | Método que valida el ingreso a sistema mediante la
invocacion del método “Validaringreso” de la clase
“ControlOperario”.

Nombre MostrarlmagenOp

Descripcién | Método que muestralaimagen del operario del Picking,
mediante la invocacién del método “ImagenOpControl”
delaclase “ControlOperario”.

Nombre M ostrarlmagenProducto

Descripcion | Método que muestralaimagen del operario del Picking,
mediante |a invocacion del método
“ImagenProductoControl” de la clase “ControlOperario”.
Esta pantalla es en realidad |0 que muestra la cAmara que utiliza el operario. Sobre
esta pantalla se insertar objetos 3D que serviran para guiar a operario en laruta




Tabla 5. 52 Clase: Control Operario
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Clase ControlOperario
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre ValidarIngreso
Descripcion | Método que realizala validacion del ingreso a sistema de
los operarios que realizan el Picking mediante la
invocacion de los métodos “ldentificarMarcador” y
“ValidaringresoMarcador” de la clase “ControlUsuario”.
Nombre ImagenOpControl
Descripcion | Método que invoca al método “SesionActiva” de la clase
“ControlRealizarPedido” e inserta la variable de retorno en
el método “ImagenOp” de la clase “GestionOperario”. Este
método devuelve el valor de retorno del segundo método.
Nombre ImagenProductoControl
Descripcion | Método que inserta el atributo “idProducto” en el método
“ImagenProducto” de la clase “GestionOperario”.
Nombre LectorUbicacion
Descripcion | Método que reconoce los marcadores de tipo ubicacion. Y
determina la ubicacion del operario en el almacén.
Nombre PreparacionPicking
Descripciéon | Método que permite realizar €l recojo de productos. El

proceso consta de 5 pasos. El primero, invoca al método
“PedidoenProceso” de la clase “GestionOperario”, para
obtener el atributo “idPedido”. El segundo es insertar el
atributo “idPedido” en el método
“ListadoProductoUbicacion” de la clase “GestionOperario”
y obtener el listado de productos con respectivas
ubicaciones. El tercer paso esinsertar €l array obtenido del
paso anterior en el método “OptimizarRuta” de la clase
“ControlLogistica”. Este método devuelve un array con la
ruta optimizada y el atributo “idPedido”
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Nombre

Picking

Descripcién

Método que realiza las operaciones que facilitan el Picking.
Es un proceso iterativo que continda hasta que son
recogidos todos los productos o sefinaliza el proceso. El
primer paso es obtener la ruta optimizada del método
“PreparacionPicking” de esta clase. Luego obtener el
“idProducto” del primer producto e insertarlo en el método
“MostrarlmagenProducto” de la clase “VistaOperario”, con
esto se puede observar laimagen del producto en pantalla.
El segundo paso es guiar a operario para que llegue a
producto, paraello se debe invocar al método “Guiar” de la
clase “RA” e insertar el valor de retorno del método
“LectorUbicacion” de esta clase y la ubicacion del
producto buscado. El tercer paso esinvocar a método
“LectorConfirmacionProducto” de la clase “RA” e insertar
los atributos “idProducto” e “idTrabajador”, con este
método se esperan tres posibles resultados y € proceso
completo vuelve a ser iniciado hasta que se completo la
lista de productos. El Ultimo paso esinvocar a método
“Cambiodeestadopedido” de la clase “GestionOperario” y
cambiar de estado.

Tabla 5. 53 Clase: Gestion Operario

Clase GestionOperario
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
VarFoto String Almacenaladireccion del archivo de lafoto
del operario.
VarFotoP String Almacenaladireccién del archivo delafoto
del producto.
Métodos | Nombre ImagenOp
Descripcién | Método que realiza una consulta ala base de datos. Requiere
del atributo “idTrabajador” y devuelve el atributo
“VarFoto”.
Nombre ImagenProducto
Descripcion | Método que realiza una consulta a la base de datos. Requiere
del atributo “idProducto” y devuelve el atributo “VarFotoP”.
Nombre PedidoenProceso
Descripcion | Método que realiza una consulta a la base de datos para

obtener un array con los “idPedido” de los pedidos en
proceso.
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Nombre ListadoProductoUbicacion

Descripcion | Método que reaiza una consulta a la base de datos y
devuelve € idProducto, € nombre del productoy su
ubicacién (distanciaen los tres g es). Requiere €l atributo
“idPedido”.

Nombre Cambiodeestadopedido

Descripcion | Método que realiza el cambio de estado de un pedido a
“completado”.

Nombre Cambiodeestadopedidoproceso

Descripcion | Método que realiza el cambio de estado de un pedido, de
“en proceso” a “asignado”.

Nombre ConsultaidTrabajador

Descripcién | Método que devuelve el atributo “idTrabajador” relacionado

con un pedido especifico, paraello requiere e atributo
“idPedido”.

Tabla b. 54 Clase: Realidad Aumentada

Clase RA
Atributos | Nombre Tipo Descripcion
Métodos | Nombre Guiar
Descripcion | Método que incrusta una flecha en la pantalla que sirve
como guia para el operario. Pararealizar esta operacion
requiere de la posicién actual y de la posicion del producto
buscado.
Nombre L ectorConfirmacionProducto
Descripcién | Método capaz de reconocer el marcador de un producto

determinado, la credencial del operario que redlizael
Picking y un marcador predefinido como error. Paraello
requiere de los atributos “idProducto” y “idTrabajador”
devuelve tres val ores bool eanos dependiendo si son
reconocidos |los marcadores. Las opciones son las
siguientes: La primera, si reconoce el marcador del producto
y la credencial, expresa que se recogio la cantidad correcta
de producto. La segunda, si reconoce el marcador del
producto y el marcador de error, expresa que hay un error en
la cantidad de producto. Latercera, si reconoce solo €l
marcador de error, significa que no se encontré el marcador
del producto.

En esta clase se encuentran almacenadas |as librerias de realidad aumentada.
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Tabla 5. 55 Clase: Control Logistica
Clase ControlLogistica
Atributos | Nombre Tipo Descripcion

Métodos | Nombre OptimizarRuta

Descripciéon | Método que recibe el listado de productos y sus respectivas
ubicaciones y devuelve la ruta optima que debe seguirse para
que el recorrido total seael minimo. El algoritmo utiliza el
punto de partida del operario €l cual se obtiene mediante la
invocacion del método “ConsultaPuntoPartida” de la clase
“GestionLogistica”.

Tabla . 56 Clase: Gestion L ogistica

Clase GestionLogistica

Atributos | Nombre Tipo Descripcion

Métodos | Nombre ConsultaPuntoPartida

Descripcién | Método que realiza una consulta a la base de datos. Devuelve
las coordenadas del marcador con el nombre “partida”

4. Basededatos

Una base de datos es una coleccion de datos que contiene informacion relevante para una
empresa. Se disefian para gestionar grandes cantidades de informacion, en este caso, la
informacion de un amaceén.

El disefio propuesto sigue e modelo relaciona de base de datos, el cual es una coleccion
de tablas que representan tanto |os datos como sus relaciones. %

A continuacion veremos el modelo relacional de la base de datos del disefio de este
software (Figura 5.21). La descripcion de cada tabla de la base de datos .se encuentra en
las Tablasdela5.57 a5.67.

2 Cfr. Silberschatz, A; Korth, Henry y Sudarshan, S. (2006). Fundamentos de disefio de bases de
datos. Mac Graw Hill



Figura 5. 21M odelo Relacional. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5. 57 Cargo

Cargo

Contiene |os cargos de | os trabajadores.

Columna Tipo de Dato Atributos | Descripcion
. PK Llave primariadela
idCargo INTEGER tabla.
Puesto que ocupael
Cargo VARCHAR(255) trabgjador en la
empresa.
Tabla 5. 58 Detalle
Detalle
Contiene la cantidad de cada producto de un pedido.
Columna Tipo de Dato Atributos Descripcion
Llave primariade la
Pedido_idPedido INTEGER PK, FK tabla, referenciaala
tabla Pedido.
. PK, FK Llave primariade la
ggﬁjclﬁgr—wl arcador_id INTEGER tabla, referenciaala
tabla Marcador.
PK, FK Llave primariade la
Producto_idProducto INTEGER tabla, referenciaala
tabla Producto.
CantidadP INTEGER Cantidad de producto
solicitado.
Tabla 5. 59 Estado
Estado
Contiene el estado del pedido.
Columna Tipo de Dato Atributos Descripcion
idEstado INTEGER PK Llave primaria de la
tabla.
Estado en €l que se
Estado VARCHAR(20) encuentral pedido,

puede ser: en proceso
0 completado.




Tabla 5. 60 Marcador
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Marcador
Contiene alos marcadores que utiliza el sistema.
Columna Tipo de Dato Atributos Descripcion
idMarcador INTEGER PK Llave primaria de la
tabla.
Llave foranea que
Tipo_idTipo INTEGER FK hace referencia al
Tipo de marcador.
Ruta del archivo
Nombre VARCHAR(255) donde se encuentra el
marcador.
DistanciaX FLOAT Distanciaen el gex.
DistanciaY FLOAT Distanciaen el gey.
DistanciaZ FLOAT Distanciaen el ge z.

Tabla 5. 61 Operador

Operador

Contiene alas empresas operadoras de tel éfonos.

Columna Tipo de Dato Atributos Descripcion

idOperador INTEGER PK Llave primaria de la
tabla.
Nombre de la
empresa operadora.

Operador VARCHAR(255) Puede ser claro,
telefonica o nextel.

Tabla 5. 62 Pedido

Pedido
Contiene a los pedidos que son solicitados.
Columna Tipo de Dato Atributos Descripcion
idPedido INTEGER PK Llave primaria de la
tabla.
FK Llave forédnea que
, hace referenciaal
Trebaador Marcador | |\ reGeR marcador del
- Trabajador que
realiza el pedido.
FK Llave foranea que
Trabgjador_idTrabaja hace referenciaal
dor INTEGER Trabajador que
realiza el pedido.
FK Llave fordnea que
. hace referenciaal
Estado_idEstado INTEGER Estado en el que s
encuentra el pedido.
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Numerodeorden INTEGER Numero de orden del
pedido.
Fechaen laque se
Fecha DATE hizo e pedido.
Horaenlaque se
Hora TIME emiti6 el peciido.
Tabla 5. 63 Producto
Producto
Contiene alos productos del almacén y sus caracteristicas.
Columna Tipo de Dato Atributos | Descripcion
idProducto INTEGER PK Llave primavia de la
tabla.
FK Llave foranea que hace
Marcador_idMarcador | INTEGER referenciaal Marcador
de cada producto.

. — FK Llave foradnea que hace
TipoProducto_idTipo INTEGER referenciaal Tipo de
Producto

Producto.
NombreProducto VARCHAR(255) Nombre del producto.
Cantidad INTEGER Cantidad de producto
en el amacén.
CodigoProducto INTEGER Cadigo numerico el
producto.
Valor FLOAT Valor monetario de
producto.
Descripcion VARCHAR(255) Descripcion del
producto.
Foto VARCHAR(255) Foto del producto.
Tabla 5. 64 Teléfono
Telefono
Contiene los teléfonos de | os trabajadores.
Columna Tipo de Dato Atributos | Descripcién
idTelefono INTEGER PK Llave primariadela
tabla.
FK Llave forédnea que hace
, referenciaal Marcador
Trabajador_Marcador | | \rpaeR del trabajador que
idMarcador gy
- posee el numero
telef onico.
FK Llave foranea que hace
Trabgjador_idTrabaja referenciaal
dor INTEGER Trabajador que posee
el nimero telefonico.
FK Llave foradnea que hace
Operador_idOperador | INTEGER referenciaal Operador

del nimero telefoénico.
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NumeroTelefonico

INTEGER

Numero telefénico del
trabajador.

Tabla5. 65 Tipo
Tipo
Contiene |os tipos de marcadores.
Columna Tipo de Dato Atributos | Descripcion
A Llave primariade la
idTipo INTEGER PK tabla,
Tipo de marcador. Los
marcadores pueden
ser tres tipos. El
primero, es de tipo
credencial. El
Tipo VARCHAR(255) segundo, es detipo
ubicacion pues
mediante ellos se
determinala ubicacién
del operador. El tercer
tipo esta relacionado
con €l producto.
Tabla 5. 66 Tipo de Producto
TipoProducto
Contiene los tipos de productos del almacén.
Columna Tipo de Dato Atributos | Descripcion
idTipoProducto INTEGER PK 1‘6{;‘: primariadela
Tipo VARCHAR(255) Tipo o familiade
producto.
Tabla 5. 67 Trabajador
Trabajador
Contiene informacién de los trabajadores del almacén.
Columna Tipo de Dato Atributos | Descripcion
idTrabajador INTEGER PK {';bﬁ"; primaria de la
FK Llave fordnea que
. hace referencia al
Marcador_idMarcador | INTEGER Marcador del
trabajador.
FK Llave foranea que
Cargo_idCargo INTEGER hace referenciaal
Cargo del trabajador.
Nombre del
Nombre VARCHAR(255) trabajador.
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Apellidos VARCHAR(255) ﬁgs‘a; fdﬁ del

Edad INTEGER Edad del trabgjador.

Direccion VARCHAR(255) E;Le;?‘;'é’; del

Correo VARCHAR(255) tcr:gkr):a?gd%l rec”on' co del
Contrasefia de ingreso

A al sistema del

Conrasena CHAR(32) trabajador. Encriptada
con MD5.

Foto VARCHAR(255) Foto del trabajador.

5. Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra los componentes del sistema desplegados en cada
nodo, del mismo. Los nodos pueden ser procesadores (agquellos que tienen capacidad de
procesamiento como una computadora, tablet, etc.) o dispositivos (unaimpresora).

Este diagrama facilitaria la implementacion del software en el amacén al apreciar
gréficamente la distribucion de los componentes en |os nodos.

El software se extiende a tres ambientes de la empresa:

El primero, es el area de sistema, donde se encuentra alojado el software. El segundo, €l
area de recepcion de pedidos, donde se encuentra una termina en la que el jefe de
almacén tiene acceso a software. El tercer ambiente es el area de amacén donde se
disponen de dispositivos como teléfonos inteligentes, tablets o lentes de realidad
aumentada, los cuales servirdn para que €l operario pueda entrar a sistemay realice €l
Picking.

El jefe de amacén ingresa un nuevo pedido desde la terminal, € cual es asignado a
operario que se encuentren con una sesion activa en el sistema. El operario realiza el
Picking con la asistencia del softwarey el pedido es completado.

Los dispositivos que se requieren para el funcionamiento del sistema son: una
computadora estdndar conectada a servidor central de la empresay dispositivos méviles
con conexion a internet. Los dispositivos moéviles pueden ser celulares con cAmara, tablets
o0 lentes de realidad aumentada los cuales son idéneos para este procedimiento debido a
gue dejan las manos libres.



El diagrama de despliegue propuesto se puede apreciar en la Figura 5.22
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| Almacén Area de Sistemas

Figura 5. 22 Diagrama de Despliegue. Fuente: Elaboracién Propia.






Capitulo 6
Prototipo

En el presente capitulo se expone e desarrollo del prototipo para concretar la propuesta del
software de optimizacion del proceso de Picking mediante la tecnologia de la realidad
aumentada. El prototipo desarrollado consta de dos médulos, de optimizacion 'y de realidad
aumentada. La finalidad de este prototipo es reducir € tiempo del proceso de Picking,
guiando al operario por la ruta 6ptima mediante un dispositivo movil.

Existe una estrecha relacion entre ambos médulos; el médulo de optimizacion g ecuta los
calculos necesarios, luego proporciona los datos a médulo de realidad aumentada para
presentarlos de manera apropiada mediante la superposicion de graficos con video en
directo.

1. Modulo de optimizacién

El modulo de optimizacion calcula la ruta éptima que un operario de Picking debe seguir
para recoger los productos de un amacén. El software utiliza un cédigo base % que
g ecutando €l algoritmo Smulated Annealing calcula la ruta ptima.

El software permite personalizar el disefio del amaceén, representando uno ya existente,
mediante el ingreso de datos especificos como el nimero y € tamafio de los estantes, €l
ancho de los pasillos y €l ancho de corredores.

2L Cfr. Jeff Heaton. Heaton Research. 17 de junio de 201, de
http://www.heatonresearch.com/articles/64/pagel.html
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Al iniciar el software se desarrollan tres etapas secuenciales, que son las siguientes:

1 Célculo preliminar de la ruta Optima. En esta etapa €l agoritmo calcula la ruta
Optima sin tener en cuenta la distribucion de los estantes, creando un grafo hamiltoniano
gue solo une alos productos.

2. Célculo de laruta 6ptima: En esta etapa el método Ilamado “mejora de ruta” adapta
cadatramo del grafoinicial aladistribucion del almacén, respetando estantes, corredoresy
pasillos.

3. Calculo de direccion de marcadores: A partir de la ruta 6ptima obtenida en la fase
anterior el método llamado “direccion marcador” calcula en cada tramo la direccion que
deben tener los marcadores, 10 que posibilita el desplazamiento del operador por la ruta
Optima.

Ademas, el software permite la modificacidn de parametros propios del algoritmo utilizado
como; la temperatura 'y la variable delta; Un tercer pardametro que es € criterio de parada
del algoritmo es calculado por el software mediante una férmula determinada por
simulacion gue tiene como Unico parametro la cantidad de productos. El objetivo de la
formula para determinar el criterio de parada es reducir €l tiempo de calculo sin
comprometer e nivel de optimizacion.

Como se expone en la tabla 6.1, se promediaron los resultados de 50 simulaciones por
cada combinacién de producto y ciclos entre soluciones (nimero de ciclos que trascurren
sin que la solucion obtenida haya cambiado); de todas estas opciones se toma en cuenta el
nlimero de ciclos entre soluciones que sean inmediatamente menores a parametro de la
simulacion. Por giemplo, en lafila de productos con valor igual a 50 escogemos el nimero
54 porgue es menor a valor del parametro de la simulacion igual a 60 de la columna de
ciclos entre soluciones. Debemos notar que el pardmetro de ciclos entre soluciones en la
simulacion se utiliz6 como menor y no menor igual y es e motivo por e cua no se
escogio € vaor de 39 de la fila antes mencionada. Cuando €l valor de ciclo entre
soluciones experimental es menor que el valor de la simulacién significa que para esa
combinacion de valor de producto y ciclos entre soluciones ya no es posible encontrar
mejores soluciones incrementando €l valor del pardmetro de criterio de parada. Con este
criterio se determinan cuatro puntos sobre los cuales se realizd un gjuste polinémico, como
se puede apreciar en lafigura6.1.


http://www.heatonresearch.com/articles/64/page1.html
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Tabla6. 1
Ciclos entre soluciones Puntos
10| 20 | 40 | 60 | 80 obtenidos
Q 10 4 |22| 6 |27 10| 4
812 7 29 | 19 | 52 20| 14
8| 50l 9 | 19| 39 54 50| 54
T [100] 9 |19 39 %- 100| 74

« . FormuladeCriterio de Parada
80 -
20 100, 74
60 -
50 -
40 -
30 - y =-0.0002x3 + 0.0261x2 + 0.3722x - 2.1111
20 - R2=1
10 -
0 10’. 4 . . ‘ . .
0 20 40 60 80 100 120
Figura®6. 1:

2. Médulo de Realidad Aumentada

La funcion del médulo de realidad aumentada consiste en guiar € recorrido de un operario
en el proceso de Picking, combinando informacion generada por ordenador con video en
directo®®. En este caso, la informacién generada es proporcionada por € médulo de

optimizacion.

22 Cfr. Mullen, T.(2011). Realidad Aumentada: Crea tus propias aplicaciones. Espafia. Anaya

21/319
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El software fue desarrollado en e IDE® k 4.6 con la estructura Flarmanager que
comprende un conjunto de herramientas para el desarrollo de aplicaciones de internet y un
codigo base desarrollado por Rob Hawkes ?* que permite el reconocimiento de mdltiples
marcadores.

El software requiere de una distribucion especifica de marcadores en el almacén por medio
de los cuales determinaréla ubicacion del dispositivo movil (celular o tablet) utilizado y en
consecuencia la del operario. Ademas, cada producto debera tener un marcador para que €
programa pueda reconocerlos.

El programa reconoce cinco tipos de marcadores, son |os siguientes:
1. Credencial: Identificalos datos de cada operario de Picking.

2. Productos: Identifica los datos del producto como las coordenadas de su ubicacion, su
imagen y su cantidad.

3. Flechas guia: Identifica a los marcadores que permiten el desplazamiento del operario
en los pasillos y corredores del almacén.

4. Flechas de estante: Permiten la busgqueda del producto en su respectivo estante.

5. Alerta: Es un marcador utilizado por el operario en caso haya alguna inconformidad en
el proceso de Picking de un producto como; por giemplo, laausenciadel producto.

% Por sus siglas en ingles, entorno de programacion integrado. Es un software con herramientas de
programaci on.

2 Cfr. Rob Hawkes. Tracking multiple augmented reality markers with flarmanager and
papervision. 15 de julio de 2012, de  http://rawkes.com/articles/tracking-multiple-augmented-reality-
markers-flarmanager-and-papervision#downl oad


http://rawkes.com/articles/tracking-multiple-augmented-reality-

Conclusiones

El andlisis y disefio del software que optimiza e Picking ha sido realizado
satisfactoriamente por dos motivos: el primero; es la comprension del  proceso de Picking
y su repercusion en lalogistica. El segundo; es la comprension de la versétil tecnologia de
la Realidad Aumentada para aplicarla con éxito a la optimizacion de los procesos
industriales.

Los principios fundamentales de la Ingenieria Industrial y de Sistemas permiten que el
cambio del entorno se vea como una oportunidad para optimizar procesos industriales
utilizando tecnologias innovadoras.

El profundo conocimiento de los fundamentos de la Ingenieria Industrial y de Sistemas
permite reconocer e potencial de una nueva tecnologia para aprovecharla en el campo
industrial, asi mimo, los procedimientos, y metodologias aprendidas alo largo de la carrera
permitieron realizar un correcto andlisis y disefio de software.

La presente investigacion es una propuesta que expone claramente como las nuevas
tecnologias contribuyen a la optimizacion de procesos industriales, logrando una
importante ventaja competitiva; en este caso la tecnologia de la Realidad Aumentada
aplicada ala optimizacion del Picking.

El algoritmo propuesto, Smulated Annealing, es el adecuado para resolver el problema de
optimizacion tipico de un almacén. En referencia alos pedidos, estos pueden ser de diversa
extension, algunos pueden incluir pocos productos, mientras que otros involucran un
elevado nimero de ellos.

La utilizacion de la tecnologia de la Realidad Aumentada supone una reduccion
considerable en los costos de capacitacion, pues el disefio propuesto permite un maneo
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intuitivo, desarrollando una correcta aplicacion de la tecnologia a las necesidades del
trabagjador que realiza el Picking, compensando las graves deficiencias del método
tradicional.
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ANnexos

Anexo A: Modulo de Optimizacion

Anexo A-1: SimulateAnnealing.java

SimulateAnnealing

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*

package recocidosimulado;

/**
* Simulated Annealing and the Traveling Salesman

* Copyright 2005 by Heaton Research, Inc.
* by Jeff Heaton (http://www.heatonresearch.com) 12-2005

*

* This source code is copyrighted.

* You may reuse this code in your own compiled projects.

* However, if you would like to redistribute this source code

* in any form, you must obtain permission from Heaton Research.

* (support@heatonresearch.com).* This class implements SimulatedAnnealing.

*


http://www.heatonresearch.com
mailto:support@heatonresearch.com
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* Want to learn more about Neural Network Programming in Java?
* Have a look at our e-book:
* http://www.heatonresearch.com/articles/series/1/
* @author Jeff Heaton (http://www.jeffheaton.com)
* @version 1.0
*/
public class SimulateAnnealing extends Thread {
o
* The TravelingSalesman object that owns this object.
*/
protected SimulatedAnnealingClient owner;
e
* The current temperature.
*/
protected double temperature;
o
* The length of the current path.
*/
protected double pathlength;
e
* The length of the best path.
*/
protected double minimallength;
static int selec=0;
o
* The current order of cities.
*/
protected int order[];
o
* The best order of cities.
*/
protected int minimalorderf[];
[
* Constructor
* @param owner The TravelingSalesman class that owns this object.
*/
SimulateAnnealing(SimulatedAnnealingClient owner){
this.owner = owner;
order = new intfowner.getCount()];

minimalorder = new intfowner.getCount()];


http://www.heatonresearch.com/articles/series/1/
mailto:@author
http://www.jeffheaton.com
mailto:@version
mailto:@param
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/**

* Called to determine if annealing should take place.
* @param d The distance.

* @return True if annealing should take place.

*/

public boolean anneal(double d){

if (temperature < 1.0E-4) {
if (d > 0.0)
return true;

else
return false;

}

if (Math.random() < Math.exp(d / temperature))
return true;

else

return false;

/**

* Used to ensure that the passed in integer is within thr city range.
* @param i A city index.

* @return A city index that will be less than CITY_COUNT

i

public int mod(int i){

return i % owner.getCount();

/**
* Run as a background thread. This method is called to

* perform the simulated annealing.
*

@Override
public void run(){
long tiempolnicio= System.currentTimeMillis();int cycle=0;
int sameCount = 0;
temperature = owner.getStartingTemperature();initorder(order);
initorder(minimalorder);

pathlength = length1();
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minimallength = pathlength;

int x=0; int y=0; int z=0; int zz=0;

int ciclos[] = new int[30];

int count=0;
owner.setStatus("Sistema en linea");

int productos;

double IgualResultado;
productos=(TravelingSalesman.ciudades);
IgualResultado=-0.0002*productos*productos*productos+
0.0261*productos*productos+ 0.3722*productos-2.1111;
while (sameCount<lgualResultado) {

X++;
/I update the screen
owner.update();
owner.setStatus("Ciclo=" + cycle +
" Longitud=" + minimallength + " Temperatura="+

temperature);

/I make adjustments to city order(annealing)

for (int j2 = 0; j2 < owner.getCount() * owner.getCount(); j2++) {
int il=(int)Math.floor((double)owner.getCount()* Math.random());
int j1 = (int)Math.floor((double)owner.getCount()* Math.random());
double d = owner.getError(il, i1 + 1) +
owner.getError(j1, j1 + 1) - owner.getError(il, j1) —
owner.getError(il + 1, j1 + 1);
if (anneal(d)) {

7Z++;

if j1<il){
intkl =il;
i1=j1,
j1=K1;

}

for (;j1>i1;j1--) {
inti2 = order[il + 1];
order[il + 1] = order[j1];
order[j1] = i2;

i1++;



/I See if this improved anything
pathlength = length1();
if (pathlength < minimallength) {
y++,
ciclos[count]=cycle;
count++;
minimallength = pathlength;
for(int k2 = 0; k2 < owner.getCount(); k2++)
minimalorder[k2] = order[k2];
sameCount=0;
Jelse
sameCount++;
temperature = owner.getDelta() * temperature;
cycle++,

Z++;

selec++;

TravelingSalesman.SolucionFinal=
recolectorordenador(TravelingSalesman.SolucionFinal,
TravelingSalesman.vx, TravelingSalesman.vy,0,1, TravelingSalesman.var);

TravelingSalesman.generarparametros( TravelingSalesman.SolucionFinal);

TravelingSalesman.mejoraderuta();

TravelingSalesman.solnueva=1;

long hora; long restohora; long minuto;

long restominuto; long segundo; long restosegundo;
long Ttotal=System.currentTimeMillis()-tiempolnicio;
hora=Ttotal/3600000;

restohora=Ttotal%3600000;
minuto=restohora/60000;
restominuto=restohora%60000;
segundo=restominuto/1000;
restosegundo=restominuto%21000;
owner.setStatus("Solucion encontrada después de "
+ cycle + " ciclos."

+" Longitud= "+ minimallength



+" Temperatura= "+temperature

+" Tiempo= "+minuto+" min "+segundo+" s");

owner.update();

public static int [][] recolectorordenador(int [J[] solucionfinal,int x,
inty, int ox, int oy, int numCities){
int array[][] = new int{numCities+1][2];
int array2[][] = new intfnumCities+1][2];
array[0][0]=solucionfinal[0][2];
array[0][1]=solucionfinal[0][3];
array[1][0]=solucionfinal[0][0];
array[1][1]=solucionfinal[0][1];

for(int t=2;t<(array2.length);t++){
array[t][0]=solucionfinal[t-1][O];
array[t][1]=solucionfinal[t-1][1];

array2=ordenador(array, X, Yy, 0X, 0y);
solucionfinal[0][2]=array2[0][0];
solucionfinal[0][3]=array2[0][1];
solucionfinal[0][O]=array2[1][0];
solucionfinal[O][1]=array2[1][1];

for(int t=2;t<(array2.length);t++){
solucionfinal[t-1][0]=array2[t][0];
solucionfinal[t-1][1]=array2[t][1];
}

return solucionfinal;

public static int [J[] ordenador(int [J[] array,int X, int y, int 0x, int oy){
int array2[][] = new int[array.length][array[0].length];
int f=0; int or=0;
for(int u=0; u<array.length; u++){
if(array[u][ox]==x && array[u][oy]==y){

f=u;



for(int u=f; u<array.length; u++){
array2[or][ox]=array[u][0X];
array2[or][oy]=array[u][oy];

ort++;

}

for(int u=0; u<f; u++){
array2[or][ox]=array[u][oX];
array2[or][oy]=array[u][oy];
or++;

}

return array2;

}

/**

* Return the length of the current path through the cities.

* @return The length of the current path through the cities.

*

public double length1(){
double d = 0.0;
for (inti = 1; i <= owner.getCount(); i++)
d += owner.getError(i, i - 1);

return d;

/**

* Set the specified array to have a list of the cities in order.

* @param an An array to hold the cities.
*/

public void initorder(int an[]){
for (inti = O; i < owner.getCount(); i++)
anfi] =1i;

}
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Anexo A-2: TravelingSalesman.java

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*

package recocidosimulado;

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import java.util. Random;

/**
* Simulated Annealing and the Traveling Salesman

* Copyright 2005 by Heaton Research, Inc.
* by Jeff Heaton (http://www.heatonresearch.com) 12-2005

*

* This source code is copyrighted.

* You may reuse this code in your own compiled projects.

* However, if you would like to redistribute this source code

* in any form, you must obtain permission from Heaton Research.
* (support@heatonresearch.com).

* This class implements the view of the path of cities.

* Want to learn more about Neural Network Programming in Java?
* Have a look at our e-book:

*

* http://www.heatonresearch.com/articles/series/1/
*

* @author Jeff Heaton (http://www.jeffheaton.com)
* @version 1.0

*/

public class TravelingSalesman extends Applet implements SimulatedAnnealingClient{
/**

* The cities to be visited.

*/

static private City cities[];

/**

* The simulated annealing worker class.

*/

private SimulateAnnealing worker;
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[
* The Start button.

*/

private Button ctriStart;

[

* The TextField that holds the number of cities.
*/

static private TextField ctriCities;

static private TextField ctrlestantes;

static private TextField ctrlfilas;

static private TextField ctrlaltoestante;

static private TextField ctrlanchoestante;

static private TextField ctrlespacioverticalestante;
static private TextField ctrlespaciohorizontalestante;
static private TextField ctrlespacioinicioy;

static private TextField ctrlespacioiniciox;

e

* The TextField for the starting temperature.

*/

private TextField ctrlTemp;

int abc=0;

int ab=0;

int prueba[]=new int [500];

int aleatoriosx[]=new int[800];

int aleatoriosy[]=new int[800];

static int ciudades;

public static int SolucionFinal[][J=new int[800][4];
static int Parametros[][J=new int[800][8];

static int SolucionNueva[][]=new int[800][2];
static int aleatoriosT[][]=new int[800][3];

static int Marcadores[][J=new int[1000][6];

static int Prd[][]=new int[800][4];

static int var=0;

static int vx=105;

static int vy=40;

static int selector=0;

static int solnueva=0;

static int total=0;

static int tI=0;

static int CountMX=0;

static int |=0;



/**
* The TextField for the delta value.
*/
private TextField ctrIDelta;
/**
* Holds the buttons and other controls, forms a strip across
* the bottom of the applet.
*/
private Panel ctriButtons;
/**
* Has the thread been started?
*/
private boolean started,;
/**
* The current status, which is displayed just above the controls.
*/
private String status = "";
/**
* The init method, sets up the applet.
*/

@Override
public void init(){

setLayout(new BorderLayout());

/I setup the controls

ctriButtons = new Panel();

ctrlStart = new Button("Iniciar");
ctriButtons.add(ctrIStart);

ctriButtons.add(new Label("# Productos"));
ctriButtons.add(ctrICities = new TextField(3));
ctriButtons.add(new Label("Temperatura"));
ctriButtons.add(ctrlTemp = new TextField(2));
ctriButtons.add(new Label("Delta"));
ctriButtons.add(ctrIDelta = new TextField(3));
ctriButtons.add(new Label("Estantes"));
ctriButtons.add(ctrlestantes = new TextField(2));
ctriButtons.add(new Label("Filas"));
ctriButtons.add(ctrlfilas = new TextField(2));
ctriButtons.add(new Label("Alto E."));
ctriButtons.add(ctrlaltoestante = new TextField(3));
ctriButtons.add(new Label("Ancho E."));
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ctrButtons.add(ctrlanchoestante = new TextField(3));
ctriButtons.add(new Label("E. V."));
ctrButtons.add(ctrlespacioverticalestante = new TextField(3));
ctriButtons.add(new Label("E. H."));
ctrButtons.add(ctrlespaciohorizontalestante = new TextField(3));
ctriButtons.add(new Label("E. I. X."));
ctrButtons.add(ctrlespacioiniciox = new TextField(3));

ctriButtons.add(new Label("E. I. Y."));

ctriButtons.add(ctrlespacioinicioy = new TextField(3));
this.add(ctrIButtons, BorderLayout. SOUTH);

ctrlTemp.setText("10");
ctriDelta.setText("0.99");
ctriCities.setText("10");
ctrlestantes.setText("20");
ctrlfilas.setText("6");
ctrlaltoestante.setText("50");
ctrlanchoestante.setText("25");
ctrlespacioverticalestante.setText("30");
ctrlespaciohorizontalestante.setText("30");
ctrlespacioinicioy.setText("50");

ctrlespacioiniciox.setText("100");

[/l add an action listener for the button
ctrlStart.addActionListener(new ActionListener(){
public void actionPerformed(ActionEvent arg0){

/I System.out.printin(arg0.getActionCommand());

selector=1,
solnueva=0;
update();
startThread();
update();
}
DR
}
I

* Called when the applet should be repainted.
* @param g The Graphics object used to paint.
*/
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@0Override
public void paint(Graphics g){
update();

/**
* Called to get the number of cities.

* @return The number of cities.
*/

@Override
public int getCount(){

return cities.length;

I
* Returns the distance between two cities.

* @param i The first city.

* @param j The second city.

* @return The distance between the two cities.
*/

@Override

public double getError(int i, int j){
int c1 = worker.order[i % cities.length];
int c2 = worker.order[j % cities.length];

return cities[c1].proximity(cities[c2]);

/**

* Returns the starting temperature for the

* annealing process.

* @return The starting temperature for the annealing process.
i

@Override
public double getStartingTemperature(){
double resulto;
try{
resultO = new Double(ctrITemp.getText()).doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
result0 = 10;
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}

return resultO;

public double getEstantes(){
double resultl;
try{
resultl = new Double(ctrlestantes.getText()).doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
resultl = 10;
}

return resultl;

public double getfilas(){
double resultl;
try{
resultl = new Double(ctrlestantes.getText()).doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
resultl = 10;
}

return resultl;

public double getespacioiniciox(){
double resultl;
tryf
resultl =
new Double (ctrlespacioiniciox.getText()).doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){

resultl = 10;

return resultl;

public double getespacioinicioy(){
double resultl;
tryf
resultl =
new Double(ctrlespacioinicioy.getText()).doubleValue();

} catch (NumberFormatException e){
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resultl = 10;
}

return resultl;

public double getespaciohorizontalestante(){

double resultl;
try{
resultl =
new Double(ctrlespaciohorizontalestante.getText()).
doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
resultl = 10;
}

return resultl;

public double getespacioverticalestante(){

double resultl;

try{
resultl =
new Double(ctrlespacioverticalestante.getText()).
doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
resultl = 10;
}

return resultl;

public double getanchoestante(){

double resultl;
try{
resultl =
new Double(ctrlanchoestante.getText()).
doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
resultl = 10;
}

return resultl;
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* Called to determine if annealing should take place.
* @param d The distance.

* @return True if annealing should take place.

*/

@Override
public double getDelta(){
double result2;
try{
result2 =
new Double(ctriDelta.getText()).doubleValue();
} catch (NumberFormatException e){
result2 = 10;
}

return result2;
}
Public void calcularmarcador(){
/[calcular marcadores del trayecto
int Dist=0;
int NMayor=0;
int NMenor=0;

for(int j=0;j<(TravelingSalesman.total+2);j++){
blue fillOval(SolucionNuevalj][0]-3,SolucionNuevalj][1]-3,6,6);

int puntox=0; int puntoy=0; int btx=0; int bty=0;
int ti=0; int ou=0; float gt=0;
for(int j=0;j<TravelingSalesman.total-1;j++){
for(int i=0;i<CountMX;i++){
try{
numcCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());
} catch (NumberFormatException e){}
gt=0;
for(int jr=1;jr<numCities+1;jr++){
if(SolucionNueval(j][0]==aleatoriosT[jr][0] &&
SolucionNueva/j][1]==aleatoriosT[jr][1] }{
gt=1;

}
btx=0; bty=0; ou=0; ti=0;
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do{
if(SolucionNueval(j][0]==SolucionNuevalj+1][0]
&& gt==0){
if(SolucionNueva[j][1]>SolucionNueva[j+1][1]){
NMayor=SolucionNueva[j][1];
NMenor=SolucionNueval[j+1][1];
}
if(SolucionNueval(j][1]<SolucionNueval[j+1][1]){
NMayor=SolucionNueva[j+1][1];
NMenor=SolucionNueva[j][1];
}
puntox=(SolucionNueval[j][0]);
puntoy=(bty*5)+(NMenor);
bty++;
if(puntoy>=NMenor && puntoy<NMayor){
ou=0;
else{
ti=1; ou=1,

}

if(SolucionNueva[j][1]==SolucionNueva[j+1][1]
&& gt==0){
if(SolucionNueval[j][0]>SolucionNueva[j+1][0]){
NMayor=SolucionNueval[j][0];
NMenor=SolucionNueva[j+1][0];
}
if(SolucionNueval[j][0]<SolucionNueva[j+1][0]){
NMayor=SolucionNueva[j+1][0];
NMenor=SolucionNueva[j][0];
}
puntox=(btx*5)+(NMenor);
puntoy=(SolucionNuevalj][1]);
btx++;
if(puntox>=NMenor && puntox<NMayor){
ou=0;
else{

ti=1; ou=1;

if(distancia(Marcadores][i][0],Marcadores][i][1],puntoX,
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puntoy)<20 && ou==0){
Marcadores|[i][4]=);
rojo.drawLine(MarcadoresJi][0],
Marcadores][i][1], puntox, puntoy);
yellow.fillOval(Marcadores]i][0]-2,
Marcadores|[i][1]-2,4,4);
Marcadores][i][2]=2; //en la ruta

}
Jwhile(ti==0);

}
for(int i=0;i<CountMX;i++){
btx=0; bty=0; ou=0; ti=0;
dof
if(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][0]==
SolucionNueva[0][0]){
if(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][1]>
SolucionNueva[0][1]){
NMayor=
SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][1];
NMenor=SolucionNueva[0][1];
}
if(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][1]<
SolucionNueva[0][1]){
NMayor=SolucionNueva[0][1];
NMenor=
SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][1];
}
puntox=(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][0]);

puntoy=(bty*5)+(NMenor);

bty++;

if(puntoy>=NMenor && puntoy<NMayor){
ou=0;

else{
ti=1; ou=1,

}

}

if(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][1]==

SolucionNueva[0][1]){
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if(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][0]>
SolucionNueva[0][0]){
NMayor=
SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][0];
NMenor=SolucionNueva[0][0];
}
if(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][0]<
SolucionNueva[0][0]){
NMayor=SolucionNueva[0][0];
NMenor=
SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][0];
}
puntox=(btx*5)+(NMenor);
puntoy=(SolucionNueva[TravelingSalesman.total-1][1]);
btx++;
if(puntox>=NMenor && puntox<NMayor){
ou=0;
Jelse{

ti=1; ou=1;

if(distancia(Marcadores][i][0],Marcadores]i][1],puntox,puntoy)<
21 && ou==0){
Marcadores][i][4]=TravelingSalesman.total-1,;
rojo.drawLine(Marcadores[i][0], Marcadores][i][1],
puntox, puntoy);
yellow.fillOval(Marcadores][i][0], Marcadores][i][1],4,4);

Marcadores][i][2]=1; //en la ruta

}
Jwhile(ti==0);

@Override
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public void update(){
Image img = createlmage(getBounds().width,
getBounds().height);
Graphics g = img.getGraphics();
Graphics blue = img.getGraphics();
Graphics w = img.getGraphics();
Graphics magenta = img.getGraphics();
Graphicscl = img.getGraphics();
Graphics negro = img.getGraphics();
Graphics orange = img.getGraphics();
Graphics yellow =img.getGraphics();
Graphics rojo = img.getGraphics();
int width = getBounds().width;
int height = getBounds().height;
g.setColor(Color.black);
g.fillRect(0, 0, width, height);
rojo.setColor(Color.red);
magenta.setColor(Color. MAGENTA);
blue.setColor(Color.BLUE);
w.setColor(Color.WHITE);
negro.setColor(Color.BLACK);
orange.setColor(Color.ORANGE);
yellow.setColor(Color.YELLOW);
cl.setColor(Color.LIGHT_GRAY);
int altoestante=100;

int anchoestante=50;

int espacioverticalestante=50;
int espaciohorizontalestante=50;
int espacioinicioy=50;

int espacioiniciox=100;

int filas=2;

int estantesporfilas=2;

try{
estantesporfilas =

Integer.parselnt(ctrlestantes.getText());

} catch (NumberFormatException e){}

try{
filas = Integer.parselnt(ctrlfilas.getText());
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} catch (NumberFormatException €e) {}

try{
altoestante = Integer.parselnt(ctrlaltoestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
anchoestante =

Integer.parselnt(ctrlanchoestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioverticalestante =

Integer.parselnt(ctrlespacioverticalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espaciohorizontalestante =

Integer.parselnt(ctrlespaciohorizontalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioinicioy =
Integer.parselnt(ctrlespacioinicioy.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioiniciox =
Integer.parselnt(ctrlespacioiniciox.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

int markX=0;

int markY=0;

for(int p=0; p<filas; p++){

for(int n=0; n<estantesporfilas; n++){

for (int xx = (n*(anchoestante +
espaciohorizontalestante)) + espacioiniciox;
XX < (espacioiniciox+anchoestante)+
((anchoestante + espaciohorizontalestante)*
n); Xx++){

for(int yy =(p*(altoestante +
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espacioverticalestante))+ espacioinicioy;

yy<(espacioinicioy+altoestante)+

((altoestante+espacioverticalestante)*p); yy++){
blue.fillOval(xx,yy,5,5);

blue.fillOval(vx-15,vy-15,30,30);

int x=0; int h; int y=0;
int n=0; int z=0; int a=0;

int b=0; int c=0; int fi=17,

int Q[] = new int[estantesporfilas*2+1];
int W[] = new int[estantesporfilas*2+1];

int ejex[] = new int[estantesporfilas*2+1];

for(int I=0; I<(estantesporfilas*2); [++){

Q[l]=n; h=l; h=h%?2;

if(h==0){
X++; N=X;
}
if(h==1){
y++; n=y;
}

for(int v=1; v<(estantesporfilas*2+1); v++){
WI[0]=0; W[v]=Q[v-1];

}

int G=0;

for(int v=0; v<(estantesporfilas*2); v++){

h=v; h=h%2;

if(h==0){
G=5;

}

if(h==1){



}

ejex|[v] = espacioiniciox + anchoestante *

Q[v] + espaciohorizontalestante*W[v] + G;

int QQ[] = new int[(filas*2+1)];
int WWI[] = new int[(filas*2+1)];

int ejey[] = new int[(filas*2+1)];

for(int I=0; I<(filas*2); I++){
QQJI]=n; h=l; h=h%2;
if(h==0){
X++; N=X;
}
if(h==1){

y++; n=y;

for(int v=1; v<(filas*2+1); v++){

WWI[0]=0; WW[v]=QQI[v-1];

for(int v=0; v<(filas*2); v++){
h=v; h=h%?2;
if(h==0){

if(h==1){

}

ejey[v]=espacioinicioy +

altoestante*QJv] + espacioverticalestante*W[v]+G;

int D; int hh=0;

int DD=((ejey[1]-ejey[0])+1)filas;
int ejeycompleto[] = new int[DD];
for(int k=0; k<filas; k++){

D=k*2;
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for(int t=ejey[D]; t<ejey[D+1]+1; t++){
cl.fillOval(ejex[1],t,5,5);
ejeycompleto[hh]=t;
hh++;

for(int GG=0; GG<estantesporfilas*2; GG++ ){
for(int ff=0; ff<DD; ff++ ){
w.fillOval(ejex[GG],ejeycompleto[ff],5,5);

int contMx=0; int contMy=0;
int pk=0; int p=0;

for( pk=0; pk<ejex.length-1; pk++){
for( p=0; p<ejey.length-1; p++){
if(pk%2==0){
Marcadores[contMx][0]=ejex[pK]-4;
Marcadores[contMx][1]=(ejey[p]);

contMx++;

Jelse{
Marcadores[contMx][0]=(ejex[pk]+5);
Marcadores[contMx][1]=(ejey[p]);
contMx++;

}

if(p%2==0){
if(pk%2==0){
Marcadores[contMx][0]=(ejex[pk]-4);
Marcadores[contMx][1]=((ejey[p]+ejey[p+1])/2);

contMx++;

else{
Marcadores[contMx][0]=(ejex[pk]+5);
Marcadores[contMx][1]=((ejey[p]+ejey[p+1])/2);
contMx++;

}

if(pk%2==0){



if(p%2==0){
Marcadores[contMXx][0]= ((ejex[pk]+ejex[pk+1])/2);
Marcadores[contMXx][1]=(ejey[p]-5);
contMx++;

Marcadores[contMXx][3]=2;

telse{
Marcadores[contMXx][0]= ((ejex[pk]+ejex[pk+1])/2);
Marcadores[contMx][1]=(ejey[p]+5);
contMx++;
Marcadores[contMXx][3]=2;
}

}

CountMX=contMx;tl++;
for(int ylI=0;yll<CountMX;yll++){
if(Marcadores|yll][3]'=2){
Marcadores|yll][3]=1;

int Ik=0;int aa=0;

int count=0; int numCities=0;

try{
numCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());

} catch (NumberFormatException e){}
var=numcCities;

ciudades=numcCities;

Random rnd=new Random();

int nn;

int mm;

for (int xp=0;xp<numCities+aa;xp++){
int nnx= rnd.nextInt(ejex.length-1);
int mmy= rnd.nextInt(ejeycompleto.length-1);
for(int cc=0;cc<xp; cc++){
if (xp==0){
Ik=0;
Yelse{
if(aleatoriosx[cc] ==ejex[nnx]&&

aleatoriosy[cc]==ejeycompleto[mmy]){
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Ik++;

aa++;

}

if (Ik==0){ // guardar en arrays
aleatoriosx[count]=ejex[nnx];
aleatoriosy[count]=ejeycompleto[mmy];

count++;

1k=0;
}

abc++;

if (cities != null){
g.setColor(Color.green);
for (inti = O; i < cities.length; i++){
int xpos = cities[i].getx();
int ypos = cities[i].gety();
g.fillOval(xpos - 5, ypos - 5, 10, 10);
}
g.setColor(Color.white);
if(solnueva==0){
for (inti = O; i < cities.length; i++){
int icity = worker.minimalorderf[i];

if (i 1= 0){

int last =worker.minimalorder][i - 1];
g.drawLine(cities[icity].getx(), cities[icity].gety(),
cities[last].getx(),

cities[last].gety());
SolucionFinal[i-1][0]=cities[icity].getx();
SolucionFinal[i-1][1]=cities]icity].gety();
SolucionFinal[i-1][2]=cities[last].getx();
SolucionFinal[i-1][3]=cities[last].gety();

}
if(solnueva==1){
g.setColor(Color.yellow );

for (inti = O; i < TravelingSalesman.total-1; i++){
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g.drawLine(SolucionNueva[i][0], SolucionNueva[i][1],

SolucionNueva[(i+1)][0], SolucionNueva[(i+1)][1]);

if(i==(TravelingSalesman.total-2){
g.setColor(Color.red );
g.drawLine(SolucionNueva[0][0],
SolucionNueva[0][1], SolucionNueva
[(TravelingSalesman.total-1)][0],

SolucionNueva[(TravelingSalesman.total-1)][1]);

}

g.setColor(Color.white);
calcularmarcador();
ubicacionmarcador();

}

g.setColor(Color.white);

}
FontMetrics fm = g.getFontMetrics();

g.drawString(status, 0, ctriButtons.getBounds().y - fm.getHeight());
getGraphics().drawlmage(img, 0, 0, this);

/**
* Called to determine if annealing should take place.
* @param d The distance.

* @return True if annealing should take place.

**/

@Override
public void setStatus(String status){

this.status = status;

public static int [][] generarnumaleatorios(int altoestante,
int anchoestante, int espacioverticalestante,int espaciohorizontalestante,
int espacioinicioy,int espacioiniciox,int filas,int estantesporfilas){
int x=0; int y=0; int n=0;
int h; int z=0;int a=0;
int b=0; int ¢=0; int fi=17;
int Q[] = new int[estantesporfilas*2+1];

int W[] = new int[estantesporfilas*2+1];
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int ejex[] = new int[estantesporfilas*2+1];

for(int I=0; I<(estantesporfilas*2); I++){
Q[l]=n; h=l; h=h%?2;
if(h==0){
X++; N=X;
}
if(h==1){

y++; n=y;

for(int v=1; v<(estantesporfilas*2+1); v++){
WI[0]=0; W[VI=Q[v-1];
}
int G=0;
for(int v=0; v<(estantesporfilas*2); v++){
h=v; h=h%2;
if(h==0){
G=5;
}
if(h==1){
G=-5;
}
ejex[v]=espacioiniciox+anchoestante*Q[v]

+espaciohorizontalestante*W[v]+G;

int QQ[] = new int[(filas*2+1)];
int WW[] = new int[(filas*2+1)];
int ejey[] = new int[(filas*2+1)];
for(int 1=0; I<(filas*2); [++){

QQ[l]=n; h=l; h=h%?2;

if(h==0){

X++; N=X;
}
if(h==1){

y++; nzy;



for(int v=1; v<(filas*2+1); v++){
WWI0]=0; WW[v]=QQ[v-1];

for(int v=0; v<(filas*2); v++){
h=v; h=h%2;
if(h==0){
G=5;
}
if(h==1){
G=-5;
}
ejey[vj=espacioinicioy+altoestante*Q[v]+

espacioverticalestante*W[v]+G;

int D;

int DD;
DD=((ejey[1]-ejey[0])+1)*filas;
int ejeycompleto[] = new int[DD];
int hh=0;

for(int k=0; k<filas; k++){
D=k*2;
for(int t=ejey[D]; t<ejey[D+1]+1; t++){
ejeycompleto[hh]=t; hh++;

int Ik=0; int aa=0; int count=0; int numCities=0;
try{
numCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());

} catch (NumberFormatException e){}

ciudades=numcCities;
Random rnd=new Random();
int nn;

int mm;

int aleatoriosx[] = new intfnumCities+1];

int aleatoriosy[] = new intfnumCities+1];
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int aleatorios[][] = new intfnumCities+1][2];

for (int xp=0;xp<numCities+aa;xp++){
int nnx= rnd.nextInt(ejex.length-1);
int mmy= rnd.nextInt(ejeycompleto.length-1);
for(int cc=0;cc<xp; cc++){
if (xp==0){
Ik=0;
elsef{
if(aleatoriosx[cc]==ejex[nnx] &&
aleatoriosy[cc]==ejeycompleto[mmy]){
k++;

aa++;

}

if (Ik==0){ // guardar en arrays
aleatoriosx[count]=ejex[nnx];
aleatoriosy[count]=ejeycompleto[mmy];

count++;

Ik=0;

}

for(int v=0;v<numCities;v++){
aleatorios[v][0]=aleatoriosx[V];
aleatorios[v][1]=aleatoriosy[V];

}

return aleatorios;

/**

* Start the background thread.
*/

public static void ubicacionmarcador(){

System.out.println("--------------- afadir direccion a marcadores--------- ");
Jl-mmmm e afiadir direccion a marcadores--------------------
int ord=1;

int Prdsolicitado=1;
int numCities=0;

int orden(][] = new int[100][3];
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try{
numCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());

} catch (NumberFormatException e){}

for(int [I=0;ll<=TravelingSalesman.total-1;|l++){
for(int yll=0;yll<numCities-1;yll++){
if(SolucionNueva[ll][0]==Prd[yll][0] &&
SolucionNueva[llj[1]==Prd[yll][1]){
orden[ord-1][0]=SolucionNueval[ll][0];
orden[ord-1][1]=SolucionNueva[ll][1];
orden[ord-1][2]=ord;
/IPrd[yll][2]=0rd;

ord++;
}
}
}
int inicio=0;
int fin=0;
if(Prdsolicitado==1){
inicio=0;
for(int II=0;ll<=TravelingSalesman.total-1;ll++){
for(int yll=0;yll<numCities;yll++){
if(SolucionNueval(ll][0]==orden[Prdsolicitado][0] &&
SolucionNueval[ll][1]==orden[Prdsolicitado][1]){
fin=II;
}
}
}
}

if(Prdsolicitado>1 && Prdsolicitado!=numCities )}{
for(int lI=0;ll<=TravelingSalesman.total-1;ll++){
for(int yll=0;ylli<numCities;yll++){
if(SolucionNueval[ll][0]==orden[Prdsolicitado-1][0] &&
SolucionNuevalll][1]==orden[Prdsolicitado-1][1]){

inicio=ll;

}
for(int lI=0;ll<=TravelingSalesman.total-1;ll++){
for(int yll=0;ylli<numCities;yll++){
if(SolucionNuevalll][0]==orden[Prdsolicitado][0] &&
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SolucionNueva]ll][1]==orden[Prdsolicitado][1]){

fin=lI;

}
int Mayor;

int Menor;

for(int yll=inicio;yll<=fin;yll++){
for(int i=0;i<CountMX;i++){

int a=Marcadores[i][1];
int b=SolucionNuevalyll][1];
int c=SolucionNuevalyll+1][1];
int d=Marcadores]i][3];
int e=Marcadores]i][5];
int f=SolucionNuevalyll+1][0];
int g=SolucionNuevalyll+2][0];
int h=SolucionNuevalyll][0];
int ii=Marcadores]i][0];
int jjI=SolucionNueva[yll+2][1];
if((yll+1)!=fin){

if(h==f){ /ligual x

if(b>c){ //ay mayor
if(a<=b && a>=c){
if(d==1){ //tipo 1 =0

e=0;
}
if(d==2){
e=1,;
}
if(d==2){
e=2;
}
}else{
if(f>g){
if(a<c){
if(d==1){
e=0;
}
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}else{
if(a<c){
if(d==1){
e=2;
}
}
}

}
lelse{ //by mayor
if(@>=b && a<=c){
if(d==1){ //tipo 1 =0

e=0;
}
if(d==2 && ii<h){
e=2;
}
if(d==2 && ii>h){
e=1;
}
else{
if(f>g)Y{
if(a>c){
if(d==1}
e=2;
}
}
}else{
if(a>c){
if(d==1){
e=1;
}
}
}
}

}
if(b==c){ //igualy
if(h>f){ //ax mayor
if(li<=h && ii>=f){
if(d==2){ /ltipo 1 =0
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e=0;
}
if(d==1 && a<b){
e=2;
}
if(d==1 && a>b){
e=1;
}
elsef{
if(c>ji{
if(ii<f){
if(d==1 ¥
e=1;
}
}
Jelse{
if(ii<f){
if(d==1 ¥
e=2;
}
}
}
}
telse{ //bx mayor
if(ii>=h &&ii<=f){
if(d==2){ /ltipo 1 =0
e=0;
}
if(d==1 && a<b){
e=1;
}
if(d==1 && a>b){
e=2;
}
}else{
if(c>ji
if(i>f){
if(d==1 ¥
e=1,

}
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}
}else{
if(i>f){
if(d==1 ){
e=2;
}
}
}
}
}
}
}
}
e afiadir direccion a marcadores--------------------

if( Prdsolicitado==numCities ){
inicio=numCities;
fin=0;

for(yll=inicio;yll<=fin;yll++){
for(int i=0;i<CountMX;i++){

int a=Marcadoresi][1];

int b=SolucionNueva[yll][1];
int c=SolucionNueva[yll+1][1];
int d=Marcadoresi][3];

int e=Marcadoresi][5];

int f=SolucionNueva[yll+1][0];
int g=SolucionNuevalyll+2][0];
int h=SolucionNueval[yll][0];

int ii=Marcadores][i][0];

int jjI=SolucionNueva[yll+2][1];
if((yll+1)!=fin){
if(h==f){ /ligual x
if(b>c){ //lay mayor
if(a<=b && a>=c){
if(d==1 ){ //tipo 1 =0

e=0;
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telse{

}

}else{//by mayor

if(d==2 ¥
e=1,
}
if(d==2 ){
e=2,
}
if(f>g)}{
if(a<c){
if(d==1){
e=0;
}
}
else{
if(a<c){
if(d==1 ){
e=2;
}
}
}

if(a>=b && a<=c){

else{

if(d==1){ /ftipo 1 =0

e=0;

}

if(d==2 && ii<h){
e=2,

}

if(d==2 && ii>h){
e=1;

}

if(f>g){
if(@a>c){
if(d==1){
e=2,

}

}

Jelse{
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if(@a>c){
if(d==1){
e=1;
}
}
}
}
}
}
if(b==c){ //igualy
if(h>f){ /lax mayor
if(li<=h && ii>=f){
if(d==2){
e=0;
}
if(d==1 && a<b){
e=2;
}
if(d==1 && a>b){
e=1;
}
}else{
if(c>ji}{
if(ii<f){
if(d==1 )}
e=1;
}
}
}else{
if(ii<f){
if(d==1 )}
e=2;
}
}
}
}
else{//bx mayor
if(i>=h && ii<=f){
if(d==2){ //tipo 1 =0
e=0;
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if(d==1 && a<b){

e=1,
}
if(d==1 && a>b){
e=2,
}
telse{
if(c>jiX
if(i>f){
if(d==1){
e=1,
}
else{
if(ii>f{
if(d==1 ){
e=2;
}
}
}

public static void generarparametros(int [][] SolucionFinal2){

int altoestante=100;

int anchoestante=50;

int espacioverticalestante=50;
int espaciohorizontalestante=50;
int espacioinicioy=50;

int espacioiniciox=100;

int filas=2;

int estantesporfilas=2;

int numCities=0;



try{
numCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());

} catch (NumberFormatException e){}

try{
estantesporfilas = Integer.parselnt(ctrlestantes.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
filas = Integer.parselnt(ctrlifilas.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
altoestante = Integer.parselnt(ctrlaltoestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
anchoestante = Integer.parselnt(ctrlanchoestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioverticalestante =

Integer.parselnt(ctrlespacioverticalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espaciohorizontalestante =
Integer.parselnt(ctrlespaciohorizontalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioinicioy = Integer.parselnt(ctrlespacioinicioy.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioiniciox = Integer.parselnt(ctrlespacioiniciox.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

int x=0; int y=0; int n=0; int h; int z=0;
int a=0; int b=0; int ¢c=0; int fi=17;
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int Q[] = new int[estantesporfilas*2+1];
int W[] = new int[estantesporfilas*2+1];
int ejex[] = new int[estantesporfilas*2+1];
for(int I=0; I<(estantesporfilas*2); [++){

Q[l]=n; h=l; h=h%2;

if(h==0){

X++; N=X;
}
if(h==1){

y++; n=y;

}
for(int v=1; v<(estantesporfilas*2+1); v++){
WI[0]=0; W[v]=Q[v-1];
}
int G=0;
for(int v=0; v<(estantesporfilas*2); v++){
h=v; h=h%2;
if(h==0){
G=5;
}
if(h==1){
G=-5;
}
ejex[v]=espacioiniciox+anchoestante*
Q[v]+espaciohorizontalestante*W[v]+G;
}
int QQ[] = new int[(filas*2+1)];
int WWI[] = new int[(filas*2+1)];

int ejey[] = new int[(filas*2+1)];

for(int 1=0; I<(filas*2); I++){
QQ[l]=n; h=l; h=h%2;

if(h==0){
X++; N=X;

}

if(h==1){

y++; nzy;
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for(int v=1; v<(filas*2+1); v++){

WWI[0]=0; WW[V]=QQI[v-1];

}
for(int v=0; v<(filas*2); v++){
h=v; h=h%2;
if(h==0){
G=5;
}
if(h==1){
G=-5;
}
ejey[v]=espacioinicioy+altoestante*
Q[v]+espacioverticalestante*W[v]+G;
}
int D;
int DD;

DD=((ejey[1]-ejey[0])+1)*filas;
int ejeycompleto[] = new int[DD];
int hh=0;

for(int k=0; k<filas; k++){
D=k*2;
for(int t=ejey[D]; t<ejey[D+1]+1; t++){
ejeycompleto[hh]=t;
hh++;

for(int df=0; df<(ejey.length-1);df++){
int xh;

xh=(ejey[df]+ejey[df+1])/2;

for(int i=1; i<(cities.length-1);i++){
for(int t=0;t<ejex.length;t++){
/Ise analiza cada fila del arreglo solucion final

/[Parametros la primera columna corresponde al estante al que
pertenece

/l'la segunda columna se refiere al lado en el que se encuentra
en el estante
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if(SolucionFinal2[0][2]==ejex[t]{
Parametros[0][6]=SolucionFinal2[0][2];
int I; int u; 1=t%2;
if(I==0){
Parametros[0][0]=((t/2)+1);
Parametros[0][2]=0;

}

if(I==1){
u=t-1,
Parametros[0][0]=((u/2)+1);
Parametros[0][2]=1;

}

}
if(SolucionFinal2[0][0]==ejex(t]){
Parametros[1][6]=SolucionFinal2[0][0];
int I; int u; 1=t%2;
if(I==0){
Parametros[1][0]=((t/2)+1);
Parametros[1][2]=0;

}

if(I==1){
u=t-1;
Parametros[1][0]=((u/2)+1);
Parametros[1][2]=1;

}

}
if(SolucionFinal2[i][0]==ejex[t]){
Parametros][i+1][6]=SolucionFinal2[i][0];
intl; int u; 1=t%2;
if(I==0){
Parametros[i+1][0]=((t/2)+1);
Parametros[i+1][2]=0;

}

if(I==1){
u=t-1;
Parametros[i+1][0]=((u/2)+1);
Parametros[i+1][2]=1;

}
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for(int op=1;op<filas+1;0p++){
intk;
if(SolucionFinal2[0][3]>=€jey[((op*2)-1)-1] &&
SolucionFinal2[0][3]<=ejey[((op*2)-1)]

Parametros[0][7]=SolucionFinal2[0][3];
Parametros[0][1]=0p;
k=((ejey[((op*2)-1)])+(ejey[((op*2)-1)-1]))/2;

if(SolucionFinal2[0][3]>=ejey[((0p*2)-1)-1] &&
SolucionFinal2[0][3]<=k){
Parametros[0][3]=1;
telse{
Parametros[0][3]=0;

}

if(SolucionFinal2[0][1]>=€jey[((op*2)-1)-1] &&

SolucionFinal2[0][1]<=ejey[((op*2)-1)]
Parametros[1][7]=SolucionFinal2[0][1];
Parametros[1][1]=op;
k=((ejeyl((op*2)-1)])+(ejey[((op*2)-1)-1]))/2;

if(SolucionFinal2[0][1]>=ejey[((0p*2)-1)-1] &&
SolucionFinal2[0][1]<=k){
Parametros[1][3]=1;
telse{
Parametros[1][3]=0;

for(int i=1; i<(cities.length-1);i++){
if(SolucionFinal2[i][1]>=ejey[((op*2)-1)-1] &&
SolucionFinal2[i][1]<=ejey[((op*2)-1)]
Parametros][i+1][7]=SolucionFinal2[i][1];
Parametros[i+1][1]=op;
k=((ejeyl((op*2)-1)]) +(ejey[((op*2)-1)-1]))/2;
if(SolucionFinal2[i][1]>=ejey[(((0p*2)-1)-1)] &&
SolucionFinal2[i][1]<=k){
Parametros[i+1][3]=1;

Jelse{
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Parametros[1+1][3]=0;

for(int hht=0; hht<cities.length; hht++){
if(Parametros[hht][0]==Parametros[hht+1][0]){

/Ise almacena en la columna 4 de parametros el lado del
producto ---"Contiguo X"

Parametros[hht][4]=1;
Jelse{

Parametros[hht][4]=0;

for(int yh=0; yh<(cities.length-1); yh++){
if(Parametros[yh][1]==Parametros[yh+1][1]){

/Ise almacena en la columna 5 de parametros el lado del
producto ---"Contiguo y"

Parametros[yh][5]=1;
Jelse{

Parametros[yh][5]=0;

Parametros[0][0]=1; Parametros[0][1]=1;
Parametros[0][2]=0; Parametros[0][3]=1;
Parametros[0][4]=0; Parametros[0][5]=0;

Parametros[0][6]=vx; Parametros[0][7]=vy;

public static void mejoraderuta(){

/[Comparacion de caso

/[Estante fila lado posicion ContiguoX ContiguoY----Parametros|[][]
int altoestante=100;

int anchoestante=50;

int espacioverticalestante=50;

int espaciohorizontalestante=50;

int espacioinicioy=50;

int espacioiniciox=100;



int filas=2;
int estantesporfilas=2;

int numCities=0;

try{
numCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());

} catch (NumberFormatException e){}

try{
estantesporfilas = Integer.parselnt(ctrlestantes.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
filas = Integer.parselnt(ctrifilas.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
altoestante = Integer.parselnt(ctrlaltoestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
anchoestante = Integer.parselnt(ctrlanchoestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioverticalestante =

Integer.parselnt(ctrlespacioverticalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espaciohorizontalestante =
Integer.parselnt(ctrlespaciohorizontalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioinicioy =
Integer.parselnt(ctrlespacioinicioy.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
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espacioiniciox =

Integer.parselnt(ctrlespacioiniciox.getText());

} catch (NumberFormatException e) {}

int 11=0;

int ejex[] = new int[estantesporfilas*2+1];

int ejey[] = new int[(filas*2+1)];

do{

lI=1; int x=0; int y=0; int n=0; int h;
int z=0; int a=0; int b=0; int c=0; int fi=17;
int Q[] = new int[estantesporfilas*2+1];

int W[] = new int[estantesporfilas*2+1];

for(int 1=0; I<(estantesporfilas*2); I++){
Q[l]=n; h=l; h=h%?2;

if(h==0){
X++; N=X;
}
if(h==1){
y++; n=y
}

}

for(int v=1; v<(estantesporfilas*2+1); v++){
WI[0]=0; W[v]=Q[v-1];

}

int G=0;

for(int v=0; v<(estantesporfilas*2); v++){

h=v; h=h%2;
if(h==0){
G=5;
}
if(h==1){
G=-5;
}

ejex[v]=espacioiniciox+anchoestante*

Q[v]+espaciohorizontalestante*W[v]+G;



int QQ[] = new int[(filas*2+1)];

int WWI[]

= new int[(filas*2+1)];

for(int I=0; I<(filas*2); I++){

}

for(int v=

}

for(int v=

int D;
int DD;

QQ[l]=n; h=l; h=h%?2;
if(h==0){
X++; N=X;
}
if(h==1){

y++; n=y;

1; v<(filas*2+1); v++){

WW[0]=0; WW[V]=QQ[v-1];

0; v<(filas*2); v++){
h=v; h=h%?2;
if(h==0){

G=5;
}
if(h==1){

G=-5;
}

ejey[v]=espacioinicioy+altoestante*

Q[v]+espacioverticalestante*W[v]+G;

DD=((ejey[1]-ejey[0])+1)*filas;

int ejeycompleto[] = new int[DD];

int hh=0;

for(int k=

}
while(ll==0);

0; k<filas; k++){
D=k*2;

for(int t=ejey[D]; t<ejey[D+1]+1; t++){
ejeycompleto[hh]=t;

hh++;
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int PuntoX=0; int PuntoY=0; int PuntoXX=0;

int PuntoYY=0; int PuntoXXX=0; int PuntoYYY=0;
int PuntoXXXX=0; int PuntoYYYY=0; int NumNodos;
int ContadorNodos[]= new intfnumCities+2];

int hu; int sumaNodos=0; float d1; float d2; float d3;
float d4; float d5; float dt1=0; float dt2=0;

int ft=(ejex[2]-ejex[1])/2; int caso;

for(int g=0; g<cities.length; g++){
/I caso inicio
caso=1,
if(g==0){
caso=0;
if(Parametros[(g+1)][2]==0){ // lado izquierdo
PuntoX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYY=(Parametros[g+1][7]);
lelse{ /Nlado derecho
PuntoX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoY=(Parametros|[g][7]);
PuntoXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYY=(Parametros[g+1][7]);
}
NumNodos=2;
ContadorNodos[g]J=NumNodos;
sumaNodos=0;
for(int yt=0; yt<(g);yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos|[yt];
}
hu=g+sumaNodos;
SolucionNuevalhu][0]=Parametros[g][6]; ///en x
SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; //leny
SolucionNueva[(hu+1)][0]=PuntoX;
SolucionNueva[(hu+1)][1]=PuntoY;
SolucionNueva[(hu+2)][0]=PuntoXX;
SolucionNueva[(hu+2)][1]=PuntoYY;

sumaNodos=0;
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/I caso 1
if(Parametros[g][0]'=Parametros[g+1][0] &&
Parametros[g][1]'=Parametros[g+1][1] &&
Parametros[g][2]==Parametros[g+1][2] &&
g<numCities){
caso=0;
/lcalcular si el punto esta arriba o abajo
if(Parametros[g][1]>Parametros[g+1][1]){
if(Parametros[g][2]==0){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[(((Parametros[g][O]*
2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=((ejey[((((Parametros[(g+1)][1])*
2)-1))+ft);
PuntoXXX=((ejex[((((Parametros[(g+1)][0])*
2)-1)-1))-ft); /1
PuntoYYY=((ejey[((((Parametros[(g+1)][1])*
2)-1))+);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);
Jelse{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[(((Parametros[g][0])*2)-1)])+ft);
PuntoYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)))+);
PuntoXXX=((ejex[((((Parametros[g+1][0])*
2)-1+): A
PuntoYYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)))+f);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

telse{
if(g!=0){
if(Parametros[g][2]==0){

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[(((Parametros[g][0]*

2)-1)-1)))-fo);
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}

if(g==0){
if(Parametros[g][2]==0X

}elsef{

PuntoYY=(ejey[(((Parametros[g+1][1]*
2)-1)-1))-ft;
PuntoXXX=ejex[((Parametros[g+1][0]*
2)-1)-1]-ft; /1
PuntoYYY=ejey[((Parametros[g+1][1]*
2)-1)-1]-ft;
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=ejex[((Parametros[g][0])*
2)-1]+t;
PuntoYY=ejey[(((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1]-ft;
PuntoXXX=ejex[((Parametros[g+1][0]*
2)-1)]+t;
PuntoYYY=ejey[((Parametros[g+1][1]*
2)-1)-1]-ft;
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+t);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1)-1))-ft);

PuntoYY=
((ejeyl((((Parametros[(g+1)][1])*
2)-1)-1)))-f);

PuntoXXX=
((ejex(((((Parametros[(g+1)][0])*
2)-1)-1)])-ft); /1

PuntoYYY=
((ejeyl((((Parametros[(g+1)][1])*
2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);
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else{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[(((Parametros[g][0])*
2)-1)])+);
PuntoYY=
((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)))-fr);
PuntoXXX=
((ejex[((((Parametros[g+1][0])*
-1+, A
PuntoYYY=
((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1))-fv);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

NumNodos=4;

ContadorNodos[g]=NumNodos;

sumaNodos=0;
for(int yt=0; yt<(g);yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos[yt];
}
hu=g+sumaNodos;
SolucionNuevalhu][O]=Parametros[g][6]; //len x
SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; //leny
SolucionNueva[(hu+1)][0]=PuntoX;
SolucionNueva[(hu+1)][1]=PuntoY;
SolucionNueva[(hu+2)][0]=PuntoXX;
SolucionNueva[(hu+2)][1]=PuntoYY;
SolucionNueva[(hu+3)][0]=PuntoXXX;
SolucionNueva[(hu+3)][1]=PuntoYYY;
SolucionNueva[(hu+4)][0]=PuntoXXXX;
SolucionNueva[(hu+4)][1]=PuntoYYYY;
sumaNodos=0;

}

/lcaso 1
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/lcaso 2

if(Parametros[g][0]'=Parametros[g+1][0] &&

Parametros[g][1]'=Parametros[g+1][1] &&

Parametros[g][2]'=Parametros[g+1][2] &&

g<numCities){

caso=0;

/Icalcular si el punto esta arriba o abajo

if(Parametros[g][1]>Parametros[g+1][1]){

/lgenerar primer punto
if(Parametros[g][2]==0){

else{

else{

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[((((Parametros[(g)][0])*
2)-1)-1)))-f);
PuntoYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1))])+);
PuntoXXX=((ejex[((((Parametros[(g+1)][0])*
2)-1)))+f);
PuntoYYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)))+f);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[((((Parametros[(g)][0])*
2)-1)))+f);
PuntoYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)))+f);
PuntoXXX=((ejex[((((Parametros[(g+1)][0])*
2)-1)-D))-ft);
PuntoYYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1))+f);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

if(Parametros[g][2]==0){

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
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PuntoXX=((ejex[((((Parametros[(g)][0])*
2)-1)-1)))-fv);
PuntoYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)))-fo);
PuntoXXX=((ejex[((((Parametros[(g+1)][0])*
2)-1)D+);
PuntoYYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)))-fv);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

Jelse{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=((ejex[((((Parametros[(g)][0])*
2)-1))+ft);
PuntoYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1))-f);
PuntoXXX=((ejex[((((Parametros[(g+1)][0])*
2)-1)-1)))-fo);
PuntoYYY=((ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)))-fv);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

NumNodos=4;

ContadorNodos[g]=NumNodos;

for(int yt=0; yt<g;yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos[yt];

}

hu=g+sumaNodos;

SolucionNuevalhu][0]=Parametros[g][6];, ///en x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; /lleny

SolucionNuevalhu+1][0]=PuntoX;
SolucionNuevalhu+1][1]=PuntoY;
SolucionNuevalhu+2][0]=PuntoXX;
SolucionNuevalhu+2][1]=PuntoYY;
SolucionNuevalhu+3][0]=PuntoXXX;
SolucionNuevalhu+3][1]=PuntoYYY;
SolucionNuevalhu+4][0]=PuntoXXXX;
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SolucionNuevalhu+4][1]=PuntoYYYY;

sumaNodos=0;

}

/lcaso 2

/lcaso 3

if(Parametros[g][0]==Parametros[g+1][0] &&

Parametros[g][1]!=Parametros[g+1][1] &&

Parametros[g][2]==Parametros[g+1][2] &&

g<numCities ){

caso=0;

/Icalcular si el punto esta arriba o abajo

if(Parametros[g][1]>Parametros[g+1][1]){
if(Parametros[g][2]==0){

else{

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1)-1)}-f);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1)-1)}-f);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1))]+);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[((Parametros[g][0])*
2)-1]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1))]+t);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1))]+f0);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);



Jelse{
if(Parametros[g][2]==0){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1)-1)]-ft);
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PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);

PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

telse{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1))]+t);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1))1+);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0])*
2)-1)]+ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)});
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

}

NumNodos=4;

ContadorNodos[g]J=NumNodos;

sumaNodos=0;

for(int yt=0; yt<g;yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos[yt];

}

hu=g+sumaNodos;

SolucionNuevalhu][0]=Parametros[g][6]; ///len x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; /lleny

SolucionNuevalhu+1][0]=PuntoX;

SolucionNuevalhu+1][1]=PuntoY;
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}

/lcaso 3

/lcaso 4

SolucionNuevalhu+2][0]=PuntoXX;
SolucionNuevalhu+2][1]=PuntoYY;
SolucionNuevalhu+3][0]=PuntoXXX;
SolucionNuevalhu+3][1]=PuntoYYY;
SolucionNuevalhu+4][0]=PuntoXXXX;
SolucionNuevalhu+4][1]=PuntoYYYY;

sumaNodos=0;

if(Parametros[g][0]==Parametros[g+1][0] &&

Parametros[g][1]==Parametros[g+1][1] &&

Parametros[g][2]!=Parametros[g+1][2] &&

g<numCities){

/lopcion 1 arriba
if(Parametros[g][2]==0){

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros|[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[((Parametros[g+1][0])*2)-1]+ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX, PuntoY); /10 x
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY); /I x XX

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY); // x XX

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]); // xx 1

dt1=d1+d2+d3+d4+d5;

PuntoX=(Parametros|[g][6]-ft);



}
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PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft); // I
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXX=(ejex[((Parametros[g+1][0])*2)-1]+ft); //
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

d1=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX, PuntoY); //0 x

d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY); /I x XX

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY); /I x XX

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]); // xx 1

dt2=d1+d2+d3+d4+d5;

if(Parametros[g][2]==1)1{

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft); // 1l
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[((((Parametros[g+1][0])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1))]+ft);

PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX, PuntoY); //0 x

d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY); /I x XX

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY); /I x XX

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]); // xx 1



dtl=d1+d2+d3+d4+d5;

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros|[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft); /] IV
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXX=(ejex[((((Parametros[g+1][0])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX,

PuntoY); /0 x

d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY); /Ix XX

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY);// x XX

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]); // xx 1

dt2=d1+d2+d3+d4+d5;

if(dt1<dt2){
if(Parametros[g][2]==0){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);

PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[((Parametros[g+1][0])*
2)-1]+ft); M
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1))]+t);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

else{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
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PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[((((Parametros[g+1][0])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)I+);

PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

else{

if(Parametros[g][2]==0){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}t);
PuntoXXX=(ejex[((Parametros[g+1][0])*
2)-1]+ft); 1
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

Jelse{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[((((Parametros[g+1][0])*
2)-1)-1)}-fr);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)});
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

NumNodos=4;

ContadorNodos[g]J=NumNodos;

sumaNodos=0;
for(int yt=0; yt<g;yt++){



142

sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos|yt];
}
hu=g+sumaNodos;
SolucionNuevalhu][0]=Parametros[g][6]; ///en x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; //leny

SolucionNuevalhu+1][0]=PuntoX;
SolucionNuevalhu+1][1]=PuntoY;
SolucionNuevalhu+2][0]=PuntoXX;
SolucionNuevalhu+2][1]=PuntoYY;
SolucionNuevalhu+3][0]=PuntoXXX;
SolucionNuevalhu+3][1]=PuntoYYY;
SolucionNuevalhu+4][0]=PuntoXXXX;
SolucionNuevalhu+4][1]=PuntoYYYY;

sumaNodos=0;

}

/lcaso 4

llcaso 5
if(Parametros[g][0]'=Parametros[g+1][0] &&
Parametros[g][1]==Parametros[g+1][1] &&
g<numCities){
caso=0;
/lopcion lado 0- O
if(Parametros[g][2]==0 && Parametros[g+1][2]==0){
PuntoX=(Parametros|[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros|[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft); // |
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX,PuntoY);// 0 x

d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
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PuntoYYYY);
d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]); // xx 1

dtl=d1+d2+d3+d4+d5;

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft); // 1l
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1)-1)]-ft); //
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX,PuntoY); 110 x
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY);

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6], Parametros[g+1][7]); // xx 1

dt2=d1+d2+d3+d4+d5;

if(dt1<dt2){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*
2)-1)-1)});
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)I+);

PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);

PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);
Jelse{

PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);

PuntoY=(Parametros[g][7]);
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PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-f);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1)-D1); N
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-f);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

/lopcion lado 0- 1

if(Parametros[g][2]==0 && Parametros[g+1][2]==1){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft); // |
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

d1=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX, PuntoY); /10 x
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY);

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],

Parametros[g+1][7]); // xx 1

dtl=d1+d2+d3+d4+d5;

PuntoX=(Parametros|[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft); // Il
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1)-1)]-ft);
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PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1))]+ft); //
PuntoYYY=(ejey[(((Parametros[g+1][1])*2)-1)-1]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX,PuntoY); /10 x
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY);

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],

Parametros[g+1][7]); // xx 1

dt2=d1+d2+d3+d4+d5;

if(dt1<dt2){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1))]+f0);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1))]+f0);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)]+);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

telse{

PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1))+f); M
PuntoYYY=(ejey[(((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
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PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

/lopcion lado 1- O

if(Parametros[g][2]==1 && Parametros[g+1][2]==0){
PuntoX=(Parametros|[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros|[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft); // |
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1)-1)]-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl1=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX, PuntoY); // 0 x

d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY);

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],

Parametros[g+1][7]); // xx 1

dtl=d1+d2+d3+d4+d5;

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft); // 1l
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1)-1)]-ft); //
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl=distancia(Parametros[g][6], Parametros[g][7],
PuntoX, PuntoY); /10 x
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX, PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
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PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY, PuntoXXXX,
PuntoYYYY);

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]); // xx 1

dt2=d1+d2+d3+d4+d5;

if(dtl<dt2){
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1)]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*
2)-1)-1)}t);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)]+t);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

Jelse{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)});
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

/lopcion lado 1- 1

if(Parametros[g][2]==1 && Parametros[g+1][2]==1){
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft); // |
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PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

dl1=distancia(Parametros[g][6],
Parametros[g][7], PuntoX,PuntoY);
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX,
PuntoYY);

d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY,
PuntoXXXX, PuntoYYYY);
d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]);

dtl=d1+d2+d3+d4+d5;

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros|[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*2)-1)-1)]-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);
dl=distancia(Parametros[g][6],

Parametros[g][7], PuntoX,PuntoY);// 0 x
d2=distancia(PuntoX, PuntoY, PuntoXX,PuntoYY);
d3=distancia(PuntoXX, PuntoYY, PuntoXXX,
PuntoYYY);

d4=distancia(PuntoXXX, PuntoYYY,

PuntoXXXX, PuntoYYYY);

d5=distancia(PuntoXXXX, PuntoYYYY,
Parametros[g+1][6],Parametros[g+1][7]);
dt2=d1+d2+d3+d4+d5;
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if(dt1<dt2){
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*2)-1))]+ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1)]+t);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1))]+f0);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

Jelse{

PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*2)-1))]+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1))]+);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

}
NumNodos=4;

ContadorNodos[g]J=NumNodos;

sumaNodos=0;

for(int yt=0; yt<g;yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos|[yt];

}

hu=g+sumaNodos;

SolucionNuevalhu][0]=Parametros[g][6]; //len x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; //leny

SolucionNuevalhu+1][0]=PuntoX;
SolucionNuevalhu+1][1]=PuntoY;
SolucionNueva[hu+2][0]=PuntoXX;
SolucionNuevalhu+2][1]=PuntoYY;
SolucionNuevalhu+3][0]=PuntoXXX;



150

SolucionNuevalhu+3][1]=PuntoYYY;
SolucionNuevalhu+4][0]=PuntoXXXX;
SolucionNuevalhu+4][1]=PuntoYYYY;

sumaNodos=0;

}

/lcaso 5

/I caso 6
if(Parametros[g][0]==Parametros[g+1][0] &&
Parametros[g][1]'=Parametros[g+1][1] &&
Parametros[g][2]'=Parametros[g+1][2] && g<numCities){
caso=0;
/lcalcular si el punto esta arriba o abajo
if(Parametros[g][1]>Parametros[g+1][1]){
if(Parametros[g][2]==0){
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1)-1)]-ft); /|
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(Parametros[g+1][6]+ft); // |
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}o);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);
else{
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[((Parametros[g][0])*
2)-1]+ft); /1l
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}0);
PuntoXXX=(Parametros[g+1][6]-ft); // Il
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

else{



if(Parametros[g][2]==1){
PuntoX=(Parametros[g][6]+ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1))]+);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[(((Parametros[g+1][O]*
2)-1)-1)]-ft);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]-ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

elsef{
PuntoX=(Parametros[g][6]-ft);
PuntoY=(Parametros[g][7]);
PuntoXX=(ejex[(((Parametros[g][0]*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)}-ft);
PuntoXXX=(ejex[((((Parametros[g+1][0])*
2)-1))]+);
PuntoYYY=(ejey[((((Parametros[g+1][1])*
2)-1)-1)});
PuntoXXXX=(Parametros[g+1][6]+ft);
PuntoYYYY=(Parametros[g+1][7]);

NumNodos=4;

ContadorNodos[g]J=NumNodos;

sumaNodos=0;

for(int yt=0; yt<g;yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos[yt];

}

hu=g+sumaNodos;

SolucionNuevalhu][0]=Parametros[g][6]; ///len x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; /lleny

SolucionNuevalhu+1][0]=PuntoX;

SolucionNuevalhu+1][1]=PuntoY;
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SolucionNuevalhu+2][0]=PuntoXX;
SolucionNuevalhu+2][1]=PuntoYY;

SolucionNuevalhu+3][0]=PuntoXXX;
SolucionNuevalhu+3][1]=PuntoYYY;
SolucionNuevalhu+4][0]=PuntoXXXX;
SolucionNuevalhu+4][1]=PuntoYYYY;

sumaNodos=0;

}

I/l caso 6

I caso fin

if(g==(cities.length-1)){ //generar punto entre ultimo punto y llegada.

caso=0;

int u=cities.length-1,

if(Parametros[u][2]==0){ // lado izquierdo

else{

}
NumNodos=3;

PuntoX=((ejex[(((Parametros[u][0]*2)-1)-1)])-ft);
PuntoY=Parametros[u][7];
PuntoXX=((ejex[(((Parametros[u][0]*
2)-1)-D)]-ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[0][1])*
2)-1)-1)}o);
PuntoXXX=((ejex[(((Parametros[u][0]*
2)-1)-1)))-f);

PuntoYYY=Parametros[0][7];

/Nlado derecho
PuntoX=((ejex[((Parametros[u][0]*2)-1)])+ft);
PuntoY=Parametros[u][7];
PuntoXX=((ejex[((Parametros[u][0]*2)-1)])+ft);
PuntoYY=(ejey[((((Parametros[0][1])*
2)-1)-1)}o);
PuntoXXX=((ejex[((Parametros[u][0]*2)-1)])+ft);
PuntoYYY=Parametros[0][7];

ContadorNodos[g]=NumNodos;

for(int yt=0; yt<g;yt++){

sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos|[yt];



}

hu=g+sumaNodos;
SolucionNuevalhu][O]=Parametros[g][6]; ///en x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; /lleny

SolucionNueva[hu+1][0]=PuntoX;
SolucionNuevalhu+1][1]=PuntoY;
SolucionNueva[hu+2][0]=PuntoXX;
SolucionNuevalhu+2][1]=PuntoYY;
SolucionNuevalhu+3][0]=PuntoXXX;
SolucionNueva[hu+3][1]=PuntoYYY;

sumaNodos=0;

/I caso fin

/lcaso agregar solo numeros
if(caso==1){

NumNodos=0;

ContadorNodos[(g)]=NumNodos;

sumaNodos=0;

for(int yt=0; yt<(g);yt++){
sumaNodos=sumaNodos+ContadorNodos[yt];

}

hu=g+sumaNodos;

SolucionNuevalhu][O]=Parametros[g][6]; ///len x

SolucionNuevalhu][1]=Parametros[g][7]; /lleny

sumaNodos=0;

/Icaso agregar solo numeros

Ylifinal de for

/Il metodo de mejora de ruta

TravelingSalesman.solnueva=1;

int suma=0;

for(int re=0; re<ContadorNodos.length; re++){

suma=suma-+ContadorNodos][re];

}

TravelingSalesman.total=(suma+numCities+1);

ContadorNodos=null;

public void startThread(){
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int filas=2;

int estantesporfilas=2;

int altoestante=100;

int anchoestante=50;

int espacioverticalestante=50;
int espaciohorizontalestante=50;
int espacioinicioy=50;

int espacioiniciox=100;

int numCities = 50;

try{
estantesporfilas = Integer.parselnt(ctrlestantes.getText());

} catch (NumberFormatException e){}

try{
filas = Integer.parselnt(ctrifilas.getText());

} catch (NumberFormatException e) {}

try{
altoestante = Integer.parselnt(ctrlaltoestante.getText());

} catch (NumberFormatException e) {}

try{
anchoestante = Integer.parselnt(ctrlanchoestante.getText());

} catch (NumberFormatException e) {}

try{
espacioverticalestante =

Integer.parselnt(ctrlespacioverticalestante.getText());

} catch (NumberFormatException e) {}

try{
espaciohorizontalestante =

Integer.parselnt(ctrlespaciohorizontalestante.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
espacioinicioy = Integer.parselnt(ctrlespacioinicioy.getText());

} catch (NumberFormatException e) {}
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try{
espacioiniciox = Integer.parselnt(ctrlespacioiniciox.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

try{
numCities = Integer.parselnt(ctriCities.getText());

} catch (NumberFormatException €) {}

int aleatorios[][] = new intfnumCities+1][2];
aleatorios=generarnumaleatorios(altoestante,anchoestante,
espacioverticalestante,espaciohorizontalestante,espacioinicioy,

espacioiniciox, filas, estantesporfilas);

aleatorios[numCities][0]=vx;
aleatorios[numCities][1]=vy;

Prd=aleatorios;

cities = new City[numCities+1];

for (inti = 0; i < aleatorios.length; i++){
cities[i] = new City((int) aleatorios]i][0],(int) aleatorios[i][1]);
if((Math.random() * (getBounds().height - 80))>500)
System.out.printin(Math.random() * (getBounds().height - 80)
+" 'y mayor que 500 " +i);

}

started = true;

/I start up the background thread

if (worker != null)

worker = null;

worker = new SimulateAnnealing(this);
worker.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);
worker.start();

update();

started = true;






Anexo A-3: City.java

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package recocidosimulado;

Jrx
* Simulated Annealing and the Traveling Salesman

* Copyright 2005 by Heaton Research, Inc.

* by Jeff Heaton (http://www.heatonresearch.com) 12-2005

*

* This source code is copyrighted.

* You may reuse this code in your own compiled projects.

* However, if you would like to redistribute this source code

* in any form, you must obtain permission from Heaton Research.
* (support@heatonresearch.com).

*

* This class implements a city that must be visited.

*

* Want to learn more about Neural Network Programming in Java?
* Have a look at our e-book:

* http://www.heatonresearch.com/articles/series/1/

* @author Jeff Heaton (http://www.jeffheaton.com)

* @version 1.0

*/

class City {

Jrx
* The city’'s x position.
*

private int xpos;

[

* The city's y position.
*/

private int ypos;
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/**

* Constructor.
* @param X The city's x position
* @param y The city's y position.
*/
public City(int x, int y) {

Xpos = X;

ypos =y,

[
* Return’s the city’s x position.
* @return The city’s x position.
*/

public int getx() {

return xpos;

/**
* Returns the city's y position.

* @return The city's y position.
*/

public int gety() {

return ypos;

[
* Returns how close the city is to another city.
* @param cother The other city.
* @return A distance.
*/
public int proximity(City cother) {
return proximity(cother.getx(),cother.gety());

[
* Returns how far this city is from a a specific point.

* This method uses the pythagorean theorum to calculate
* the distance.

* @param x The x coordinate


mailto:@param
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mailto:@return
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* @param y The y coordinate
* @return The distance.
*/
public int proximity(int x, int y) {
int xdiff = xpos - x;
int ydiff = ypos - y;
return(int)Math.sqrt( xdiff*xdiff + ydiff*ydiff );
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Anexo A-4: SimulatedAnnealingClient.java

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package recocidosimulado;

Jrx
* Simulated Annealing and the Traveling Salesman

* Copyright 2005 by Heaton Research, Inc.

* by Jeff Heaton (http://www.heatonresearch.com) 12-2005

*

* This source code is copyrighted.
* You may reuse this code in your own compiled projects.
* However, if you would like to redistribute this source code

* in any form, you must obtain permission from Heaton Research.

* (support@heatonresearch.com).* This class implements a city that must be visited.

* http://www.heatonresearch.com/articles/series/1/
* @author Jeff Heaton (http://www.jeffheaton.com)
* @version 1.0
*
public interface SimulatedAnnealingClient {
public int getCount();
public double getError(int i,int j);
public double getStartingTemperature();
public double getDelta();
public void update();

public void setStatus(String status);
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Anexo B: Médulo de Realidad Aumentada

Anexo B-1: Multiple markers.as

/*

* Code inspired by the examples provided by Transmote
[http://words.transmote.com/wp/flarmanager/inside-flarmanager/2d-marker-tracking/]

*/
package {
/* Tweener Class [http://code.google.com/p/tweener/] */
/limport Evento.¥;
import caurina.transitions.Tweener;
import com.transmote.flar. FLARManager;
import com.transmote.flar.marker.FLARMarker;
import com.transmote.flar.marker.FLARMarkerEvent;
import com.transmote.flar.utils.geom.FLARPVGeomUltils;
import flash.display.Loader;
import flash.display.Shape;
import flash.display.Sprite;
import flash.events.*;
import flash.events.Event;
import flash.events.MouseEvent;
import flash.filters.GlowFilter;
import flash.geom.Point;
import flash.media.Sound;
import flash.media.SoundChannel;
import flash.media.SoundLoaderContext;
import flash.media.SoundTransform;
import flash.net. URLRequest;
import flash.text. TextField,;
import flash.utils.Dictionary;
import org.libspark.flartoolkit.support.pv3d.FLARCamera3D;
import org.papervision3d.lights.PointLight3D;
import org.papervision3d.materials.shadematerials.FlatShadeMaterial;
import org.papervision3d.materials.utils.MaterialsList;
import org.papervision3d.objects.DisplayObject3D;
import org.papervision3d.objects.primitives.Cube;
import org.papervision3d.render.LazyRenderEngine;
import org.papervision3d.scenes.Scene3D;

import org.papervision3d.view.Viewport3D;


http://words.transmote.com/wp/flarmanager/inside-flarmanager/2d-marker-tracking/
http://code.google.com/p/tweener/

/* Change output settings */
[SWF(width="640", height="480", frameRate="25", backgroundColor="#000000")]
public class Multiple_Markers extends Sprite {
/* FLARManager pointer */
private var fm:FLARManager;
/* Papervision Scene3D pointer */
private var scene3D:Scene3D;
[* Papervision Viewport3D pointer */
private var viewport3D:Viewport3D;
/* FLARToolkit FLARCamera3D pointer */
private var camera3D:FLARCamera3D;
/* Papervision render engine pointer */
private var Ire:LazyRenderEngine;
[* Papervision PointLight3D pointer */
private var pointLight3D:PointLight3D;
/* Initialise glow filter to add a white border around selected objects in our scene */
private var glow:GlowFilter = new GlowFilter(OxFFFFFF, 1, 7, 7, 30, 1, false, false);
/* Vector storing references to all markers on screen, grouped by pattern id */
private var markersByPatternld:Vector.<Vector.<FLARMarker>>;
/* Dictionary storing references to marker containers,
indexed by relevant marker object */
private var containersByMarker:Dictionary;
/* Dictionary storing references to the corner nodes for each marker,
indexed by relevant marker object */

private var nodesByMarker:Dictionary;

[* Constructor method */

public static const CLICK:String = "onClick";

public static const CLICKK:String = "onClick2";

public static const CLICKKK:String = "onClick3";

private var dibu:Shape=null; private var borrado:int=0;

private var contador0:int=0;

private var contadorl:int=0; private var contador2:int=0; private var
Alp:Number=0.4; private var pivote:Number=0; private

var punto:Shape=null; private var Valpha:Number=0.9;

private var contador3:int=0; private var contador4:int=0;

private var contador5:int=0;

private var Ab:int=0; private var Ar:int=0; private var Iz:int=0; private var De:int=0;

private var ilz:int=0; private var slz:int=0; private var iDe:int=0;
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private var sDe:int=0; private var O:int=0;

private var D:int=2; private var C:int=2; private var L:int=2;
private var ID:int; private var Prd:int=10; private var Er:int=0;
private var fc=new Shape(); private var fi=new Shape();

private var fd=new Shape(); private var circulo:Shape = new Shape();

private var abajo:Shape = new Shape();

private var arriba:Shape = new Shape();

private var derecha:Shape = new Shape();

private var izquierda:Shape = new Shape();

private var infizquierdo:Shape = new Shape();
private var supizquierdo:Shape = new Shape();
private var infderecho:Shape = new Shape();
private var supderecho:Shape = new Shape();
private var nFlechasEstante:int=2; private var nFlechasGuia:int=2;
private var imagenlD:Loader = new Loader();
private var imagenProducto:Loader = new Loader();

private var IDcontador:int=0; private var Prdcontador:int=0;

*
private var Marcador:Array =[[0,0,10,3,5,"ID_1.png"],[1,0,10,3,5,"ID_2.png"],
[2,1,10,3,5,"productol.png"], [3,1,10,3,5,"pieza3.png"], [4,3,10,3,5],
[5,2,10,3,5]];

private var Trayectoria:Array= [0,"1,11,"1.[2,".[3,""1.[4,""1.[5,"" ]

*/

/*

private var Marcador:Array =[[0,0,10,3,5,"ID_1.png"],[1,1,10,3,5,"productol.png"],
[2,2,10,3,5,],[3,2,10,3,5], [4,2,10,3,5],[5,3,10,3,5]];

private var Trayectoria:Array=[[2,"C"], [3,"D"]];

*/

/*

private var Marcador:Array =[[0,0,0,0,0,"ID_1.png"],[1,1,10,13,1.5,"productol.png"],
[2,2,0,0,0,],[3,3,10,5, 1.8],[4,3,10,10,1.8],[5,3,10,15,1.8]];

private var Trayectoria:Array=[[2,"C"],[2,"C"]];

*/

private var Marcador:Array =[[0,0,0,0,0,"ID_1.png","Usuario 1"],
[1,1,10,13,1,"productol.png",0,5],[2,1,10,4 ,1.8,"pieza3.png",0,10],[3,2,10,5, 1.8],
[4,3,10,10,1.8],[5,4,0,0,0]];
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private var Trayectoria:Array;

private var Productos:Array=[[1,"a"],[2,"a"]];

public function Selector(Pd:int):void{
if(Pd==0){
Trayectoria=[[3,"1"],[3,"I'];

}

if(Pd==1){
Trayectoria=[[3,"D"],[3,"D"]];

}

if(Pd==Productos.length){
Trayectoria=[[3,"C"],[3,"C"]l;

}

private var t:int=0;

private var rec:int=0;

private var Producto:int=0;

private var visto:int=0;

private var validador:int=0;

public function Multiple_Markers(){
/* Run augmented reality initialisation */
this.initFLAR();
addEventListener(Multiple_Markers.CLICK,FlechasGuia);
addEventListener(Multiple_Markers.CLICKKK,FlechaEstante);

private function FlechaEstante(e:Event):void{

var Colores:Array=[["0x27F71C"],['Ox27F71C"], ['OxBAB7B7"];
/I 0 verde 1 plomo F40707 rojo

circulo.graphics.lineStyle(1, OxBAB7B7);
if(Ab==0){ abajo.graphics.lineStyle(1, Ox27F71C); }
if(Ab==1){ abajo.graphics.lineStyle(1, OXBAB7B7); }

if(Ar==0){ arriba.graphics.lineStyle(1, Ox27F71C); }
if(Ar==1){ arriba.graphics.lineStyle(1, OxBAB7B7); }

if(Iz==0){ izquierda.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(Iz==1){ izquierda.graphics.lineStyle(1, 0OXBAB7B7); }
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if(De==0){ derecha.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(De==1){ derecha.graphics.lineStyle(1, 0OxBAB7B7); }

if(ilz==0){ infizquierdo.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(ilz==1){ infizquierdo.graphics.lineStyle(1, 0OXBAB7B7); }

if(slz==0){ supizquierdo.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(slz==1){ supizquierdo.graphics.lineStyle(1, OxBAB7B7); }

if(iDe==0){ infderecho.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(iDe==1){ infderecho.graphics.lineStyle(1, OxBAB7B7); }

if(iDe==0){ infderecho.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(iDe==1){ infderecho.graphics.lineStyle(1, 0XBAB7B7); }

if(sDe==0){ supderecho.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); }
if(sDe==1){ supderecho.graphics.lineStyle(1, 0OXBAB7B7); }

var NAb:int=Ab; var NAr:int=Ar; var Nlz:int=lz;
var NDe:int=De; var Nilz:int=ilz; var Nslz:int=slz;

var NiDe:int=iDe; var NsDe:int=sDe;

if(Ab==2 && Ar==2 && |1z==2 && De==2 && ilz==2 && slz==2 &&

iDe==2 && sDe==2){
abajo.graphics.lineStyle(1, 0xF90606);
arriba.graphics.lineStyle(1, OxF90606);
izquierda.graphics.lineStyle(1, 0xF90606);
derecha.graphics.lineStyle(1, 0xF90606);
infizquierdo.graphics.lineStyle(1, 0xF90606);
supizquierdo.graphics.lineStyle(1, 0xF90606);
infderecho.graphics.lineStyle(1, 0xF90606);
supderecho.graphics.lineStyle(1, 0XF90606);
circulo.graphics.lineStyle(1, OxBAB7B7);

}

var x:int=320;

var y:int=240

circulo.graphics.drawCircle(x, y, 10);

Jfmmmmm e mod invertida:

arriba.graphics.drawRect(x-10,y+20,1,1); //abajo
arriba.graphics.lineTo(x+10,y+20);
arriba.graphics.lineTo(x+10,y+100);
arriba.graphics.lineTo(x+25,y+100);



168

arriba.graphics.lineTo(x,y+130);
arriba.graphics.lineTo(x-25,y+100);
arriba.graphics.lineTo(x-10,y+100);
arriba.graphics.lineTo(x-10,y+20);
arriba.graphics.drawRect(x-10,y+20,1,1);

abajo.graphics.drawRect(x-10,y-20,1,1); //arriba
abajo.graphics.lineTo(x+10,y-20);
abajo.graphics.lineTo(x+10,y-100);
abajo.graphics.lineTo(x+25,y-100);
abajo.graphics.lineTo(x,y-130);
abajo.graphics.lineTo(x-25,y-100);
abajo.graphics.lineTo(x-10,y-100);
abajo.graphics.lineTo(x-10,y-20);
abajo.graphics.drawRect(x-10,y-20,1,1);

derecha.graphics.drawRect(x+20,y+10,1,1); //derecha
derecha.graphics.lineTo(x+100,y+10);//
derecha.graphics.lineTo(x+100,y+25);//
derecha.graphics.lineTo(x+130,y);//
derecha.graphics.lineTo(x+100,y-25);//
derecha.graphics.lineTo(x+100,y-10);//
derecha.graphics.lineTo(x+20,y-10);
derecha.graphics.lineTo(x+20,y+10);
derecha.graphics.drawRect(x+20,y+10,1,1);

izquierda.graphics.drawRect(x-20,y+10,1,1);// izquierda
izquierda.graphics.lineTo(x-100,y+10);//
izquierda.graphics.lineTo(x-100,y+25);//
izquierda.graphics.lineTo(x-130,y);//
izquierda.graphics.lineTo(x-100,y-25);//
izquierda.graphics.lineTo(x-100,y-10);//
izquierda.graphics.lineTo(x-20,y-10);
izquierda.graphics.lineTo(x-20,y+10);
izquierda.graphics.drawRect(x-20,y+10,1,1);

supderecho.graphics.drawRect(x+20,y+10,1,1);// //Inf derecho
supderecho.graphics.lineTo(x+10,y+20);//
supderecho.graphics.lineTo(x+10+56.57,y+20+56.57);//
supderecho.graphics.lineTo(x+10+56.57-10.61,y+20+56.57+10.61);//
supderecho.graphics.lineTo(x+14.14+91.92,y+14.14+91.92);//
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supderecho.graphics.lineTo(x+20+56.57+10.61,y+10+56.57-10.61);//
supderecho.graphics.lineTo(x+20+56.57,y+10+56.57);
supderecho.graphics.lineTo(x+20,y+10);
supderecho.graphics.drawRect(x+20,y+10,1,1);

infderecho.graphics.drawRect(x+20,y-10,1,1);// //sup derecho
infderecho.graphics.lineTo(x+10,y-20);//
infderecho.graphics.lineTo(x+10+56.57,y-20-56.57);//
infderecho.graphics.lineTo(x+10+56.57-10.61,y-20-56.57-10.61);//
infderecho.graphics.lineTo(x+14.14+91.92,y-14.14-91.92);//
infderecho.graphics.lineTo(x+20+56.57+10.61,y-10-56.57+10.61);//
infderecho.graphics.lineTo(x+20+56.57,y-10-56.57);
infderecho.graphics.lineTo(x+20,y-10);
infderecho.graphics.drawRect(x+20,y-10,1,1);

supizquierdo.graphics.drawRect(x-20,y+10,1,1);// //inf izquierdo
supizquierdo.graphics.lineTo(x-10,y+20);//
supizquierdo.graphics.lineTo(x-10-56.57,y+20+56.57);//
supizquierdo.graphics.lineTo(x-10-56.57+10.61,y+20+56.57+10.61);//
supizquierdo.graphics.lineTo(x-14.14-91.92,y+14.14+91.92);//
supizquierdo.graphics.lineTo(x-20-56.57-10.61,y+10+56.57-10.61);//
supizquierdo.graphics.lineTo(x-20-56.57,y+10+56.57);
supizquierdo.graphics.lineTo(x-20,y+10);
supizquierdo.graphics.drawRect(x-20,y+10,1,1);

infizquierdo.graphics.drawRect(x-20,y-10,1,1);// //sup izquierdo
infizquierdo.graphics.lineTo(x-10,y-20);//
infizquierdo.graphics.lineTo(x-10-56.57,y-20-56.57);//
infizquierdo.graphics.lineTo(x-10-56.57+10.61,y-20-56.57-10.61);//
infizquierdo.graphics.lineTo(x-14.14-91.92,y-14.14-91.92);//
infizquierdo.graphics.lineTo(x-20-56.57-10.61,y-10-56.57+10.61);//
infizquierdo.graphics.lineTo(x-20-56.57,y-10-56.57);
infizquierdo.graphics.lineTo(x-20,y-10);
infizquierdo.graphics.drawRect(x-20,y-10,1,1);

Jlmmmmm e mod invertida:

addChild(circulo); addChild(abajo); addChild(arriba);
addChild(derecha); addChild(izquierda); addChild(infizquierdo);
addChild(supizquierdo); addChild(infderecho); addChild(supderecho);

nFlechasEstante=1;

public function FlechasGuia(e:Event):void{
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if(C==0){

fc.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); // verde
}
if(C==1){

fc.graphics.lineStyle(1, 0xXBAB7B7); // plomo
}
if(1I==0){

fi.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); //verde
}
if(I==1){

fi.graphics.lineStyle(1, 0XBAB7B7); //plomo
}
if(D==0){

fd.graphics.lineStyle(1, 0x27F71C); // verde
}
if(D==1){

fd.graphics.lineStyle(1, 0XBAB7B7); // plomo
}

if(C==2 && |==2 && D==2){
fc.graphics.lineStyle(1, 0xF90606); // rojo
fi.graphics.lineStyle(1, 0xF90606); // rojo
fd.graphics.lineStyle(1, 0xF90606); // rojo

}

I centro

var xx:int=320; var yy:int=450;
var cos:int=0; var sen:int=100;
var alto:int=10; var espacio:int=60;

var xc:int; var yc:int; var xcc:int; var ycc:int;
var xi:int; var yi:int; var xii:int; var yii:int;

var xd:int; var yd:int; var xdd:int; var ydd:int;
var base:Number=30; var aletas:Number=11;
var altocuerpo:Number=40;

var basemedia:Number=base/2; var altocabeza:Number=25;

XC=XX;

ye=yy,

fc.graphics.drawRect(xc-0,yc-0,1,1);//1
fc.graphics.lineTo(xc-0,yc-0);//1

fc.graphics.lineTo(xc-(cos/100)*altocuerpo,yc-(sen/100)*altocuerpo);//2
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fc.graphics.lineTo(xc-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,yc-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100));//3
fc.graphics.lineTo(xc-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
( (cos/100)/(sen/100) )) )*(cos/100)+basemedia/(sen/100),
yc-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*( (cos/100)/(sen/100) )))*
(sen/100));//4
fc.graphics.lineTo(xc+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,yc-base*
(cos/100)-altocuerpo*(sen/100)-aletas*(cos/100));//5
fc.graphics.lineTo(xc+base*(sen/100)-altocuerpo*(cos/100) ,
yc-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100));//6
fc.graphics.lineTo(xc+base*(sen/100) ,yc-base*(cos/100));//7
fc.graphics.lineTo(xc-0,yc-0);//1
fc.graphics.drawRect(xc-0,yc-0,1,1);//

XCC=XX;

ycc=yy+alto;

fc.graphics.drawRect(xcc-0,ycc-0,1,1);//1
fc.graphics.lineTo(xcc-0,ycc-0);//1
fc.graphics.lineTo(xcc-(cos/100)*altocuerpo,ycc-(sen/100)*altocuerpo);//2
fc.graphics.lineTo(xcc-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*aletas,
ycc-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100));//3
fc.graphics.lineTo(xcc-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*

( (cos/100)/(sen/100) )))*(cos/100)+basemedia/(sen/100) ,
ycc-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*

((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100));//4
fc.graphics.lineTo(xcc+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,ycc-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100));//5
fc.graphics.lineTo(xcc+base*(sen/100)-altocuerpo*

(cos/100) ,ycc-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100));//6
fc.graphics.lineTo(xcc+base*(sen/100) ,ycc-base*(cos/100));//7
fc.graphics.lineTo(xcc-0,ycc-0);//1
fc.graphics.drawRect(xcc-0,ycc-0,1,1);//
fc.graphics.drawRect(xcc-0,ycc-0,1,-alto);//1
fc.graphics.drawRect(xcc-(cos/100)*altocuerpo,
ycc-(sen/100)*altocuerpo, 1,-alto);//2
fc.graphics.drawRect(xcc-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,ycc-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100),1,-alto);//3
fc.graphics.drawRect(xcc-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )))*(cos/100)+basemedia/(sen/100) ,
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ycc-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*( (cos/100)/(sen/100) )))*
(sen/100),1,-alto);//4
fc.graphics.drawRect(xcc+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,ycc-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100),1,-alto);//5
fc.graphics.drawRect(xcc+base*(sen/100)-altocuerpo*

(cos/100) ,ycc-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100),1,-alto);//6
fc.graphics.drawRect(xcc+base*(sen/100) ,ycc-base*(cos/100),1,-alto);//7

Wi centro

Hooioiiiieie e, izquierda

€0s=94; sen=34,

Xi=xx-espacio-base*(cos/100)+base/2;

yi=yy;

fi.graphics.drawRect(xi-0,yi-0,1,1);//1
fi.graphics.lineTo(xi-0,yi-0);//1
fi.graphics.lineTo(xi-(cos/100)*altocuerpo,yi-(sen/100)*altocuerpo);//2
fi.graphics.lineTo(xi-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,yi-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100));//3
fi.graphics.lineTo(xi-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )) )*(cos/100)+basemedia/(sen/100) ,
yi-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100));//4
fi.graphics.lineTo(xi+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,yi-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100));//5
fi.graphics.lineTo(xi+base*(sen/100)-altocuerpo*

(cos/100) ,yi-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100));//6
fi.graphics.lineTo(xi+base*(sen/100) ,yi-base*(cos/100));//7
fi.graphics.lineTo(xi-0,yi-0);//1
fi.graphics.drawRect(xi-0,yi-0,1,1);//

yii=yy+alto;

Xil=Xxi;

fi.graphics.drawRect(xii-0,yii-0,1,1);//1

fi.graphics.lineTo(xii-0,yii-0);//1
fi.graphics.lineTo(xii-(cos/100)*altocuerpo,yii-(sen/100)*altocuerpo);//2
fi.graphics.lineTo(xii-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,yii-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100));//3

fi.graphics.lineTo(xii-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
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((cos/100)/(sen/100) )))*(cos/100)+basemedia/(sen/100) ,
yii-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*

((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100));//4
fi.graphics.lineTo(xii+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,yii-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100));//5
fi.graphics.lineTo(xii+base*(sen/100)-altocuerpo*

(cos/100) ,yii-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100));//6
fi.graphics.lineTo(xii+base*(sen/100) ,yii-base*(cos/100));//7
fi.graphics.lineTo(xii-0,yii-0);//1
fi.graphics.drawRect(xii-0,yii-0,1,1);//
fi.graphics.drawRect(xii-0,yii-0,1,-alto);//1
fi.graphics.drawRect(xii-(cos/100)*altocuerpo,yii-(sen/100)*
altocuerpo,1,-alto);//2
fi.graphics.drawRect(xii-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*aletas,
yii-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100),1,-alto);//3
fi.graphics.drawRect(xii-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )))*(cos/100)+basemedia/(sen/100),
yii-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*

((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100),1,-alto);//4
fi.graphics.drawRect(xii+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,yii-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100),1,-alto);//5
fi.graphics.drawRect(xii+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100) ,yii-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100),1,-alto);//6
fi.graphics.drawRect(xii+base*(sen/100) ,yii-base*(cos/100),1,-alto);//7

Hooiooieeeeeeee e izquierda
S, derecha
€0s=-94;

sen=34;

xd=xx+espacio+base;

yd=yy+base*(cos/100);

fd.graphics.drawRect(xd-0,yd-0,1,1);//1
fd.graphics.lineTo(xd-0,yd-0);//1
fd.graphics.lineTo(xd-(cos/100)*altocuerpo,yd-(sen/100)*altocuerpo);//2
fd.graphics.lineTo(xd-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,yd-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100));//3
fd.graphics.lineTo(xd-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )) )*(cos/100)+basemedia/(sen/100) ,
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yd-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100));//4
fd.graphics.lineTo(xd+base*(sen/100)-altocuerpo*(cos/100)+
aletas*(sen/100) ,yd-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100));//5
fd.graphics.lineTo(xd+base*(sen/100)-altocuerpo*(cos/100),
yd-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100));//6
fd.graphics.lineTo(xd+base*(sen/100) ,yd-base*(cos/100));//7
fd.graphics.lineTo(xd-0,yd-0);//1
fd.graphics.drawRect(xd-0,yd-0,1,1);//

ydd=yy+base*(cos/100)+alto;
xdd=xd,;

fd.graphics.drawRect(xdd-0,ydd-0,1,1);//1
fd.graphics.lineTo(xdd-0,ydd-0);//1
fd.graphics.lineTo(xdd-(cos/100)*altocuerpo,ydd-(sen/100)*altocuerpo);//2
fd.graphics.lineTo(xdd-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,ydd-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100));//3
fd.graphics.lineTo(xdd-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )))*(cos/100)+basemedia/(sen/100),
ydd-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*

((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100));//4
fd.graphics.lineTo(xdd+base*(sen/100)-altocuerpo*
(cos/100)+aletas*(sen/100) ,ydd-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100));//5
fd.graphics.lineTo(xdd+base*(sen/100)-altocuerpo*

(cos/100) ,ydd-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100));//6
fd.graphics.lineTo(xdd+base*(sen/100) ,ydd-base*(cos/100));//7
fd.graphics.lineTo(xdd-0,ydd-0);//1
fd.graphics.drawRect(xdd-0,ydd-0,1,1);//
fd.graphics.drawRect(xdd-0,ydd-0,1,-alto);//1
fd.graphics.drawRect(xdd-(cos/100)*
altocuerpo,ydd-(sen/100)*altocuerpo,1,-alto);//2
fd.graphics.drawRect(xdd-(cos/100)*altocuerpo-(sen/100)*
aletas,ydd-(sen/100)*altocuerpo+aletas*(cos/100),1,-alto);//3
fd.graphics.drawRect(xdd-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*
((cos/100)/(sen/100) )))*(cos/100)+basemedia/(sen/100),
ydd-(altocuerpo+altocabeza+(basemedia*

((cos/100)/(sen/100) )))*(sen/100),1,-alto);//4
fd.graphics.drawRect(xdd+base*(sen/100)-altocuerpo*(cos/100)+
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aletas*(sen/100) ,ydd-base*(cos/100)-altocuerpo*
(sen/100)-aletas*(cos/100),1,-alto);//5
fd.graphics.drawRect(xdd+base*(sen/100)-altocuerpo*(cos/100) ,
ydd-base*(cos/100)-altocuerpo*(sen/100),1,-alto);//6
fd.graphics.drawRect(xdd+base*(sen/100) ,ydd-base*(cos/100),1,-alto);//7

I, derecha

addChild(fc);

addcChild(fi);

addChild(fd);

nFlechasGuia=1,
}
public function Control(l:int,C:int,D:int, Ab:int, Ar:int, Iz:int, De:int, ilz:int,
slz:int, iDe:int, sDe:int,O:int,ID:int, Prd:int,Er:int ):void{

D=this.D; C=this.C; I=this.l;Ab=this.Ab; Ar=this.Ar; Iz=this.lz;
De=this.De; ilz=this.ilz; slz=this.slz; iDe=this.iDe;
sDe=this.sDe; O=this.O; ID=this.ID; Prd=this.Prd; Er=this.Er;

var Cuadrado:Shape = new Shape();
Cuadrado.graphics.lineStyle(120, 0x000000); // verde
Cuadrado.graphics.drawRect(80,80,200,100);//1

Jlmmmmmemmmnennen Procedimiento 2.0 --------=--=---=--=----
[------- Afade primer producto -----------
if(t==0){

if(contador1==0){
Cargarlmagen(Marcador[(Productos[Producto][0])][5],1);
Cargarlmagen(Marcador[ID][5],2);
ID=Marcador.length;
Selector(Producto);
contadorl++;
t=2;

validador=0;

}
if(vistol=1 && t!=3){
ID=Marcador.length;

validador=0;
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if(t==2 && Producto<Productos.length){

var CantidadProducto:TextField = new TextField();

contador5=1;

CantidadProducto.text ="C="

+ Marcador[(Productos[Producto][0])][7];
CantidadProducto.x=100;
CantidadProducto.y=50;
CantidadProducto.textColor = 0x19F61D;
CantidadProducto.scaleX=2;
CantidadProducto.scaleY=2;
addChild(CantidadProducto);

if(t==2 && ID<Marcador.length && rec==1 &&
Prd==Productos[Producto][0] && visto==1 && validador==1){
/Irecogida de producto con exito
Productos[Producto][1]="Valido";
validador=0;
var p:int=0;
visto=0;
contador3++;
Producto++;
if(nFlechasGuia==1){
removeChild(fi);
removeChild(fc);
removeChild(fd);
nFlechasGuia=0;
}
if(nFlechasEstante==1){
removeChild(abajo);
removeChild(arriba);
removeChild(derecha);
removeChild(izquierda);
removeChild(infizquierdo);
removeChild(supizquierdo);

removeChild(infderecho);
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removeChild(supderecho);
removeChild(circulo);
nFlechasEstante=0;

}

Selector(Producto);

rec=0;

ID=Marcador.length;

if(Producto< Productos.length){
p=Productos[Producto][0];
removeChild(imagenProducto);

Cargarlmagen(Marcador[p][5],1);

telse{
t=3;

if( t==2 && ID<Marcador.length && rec==1 &&
Prd==Productos[Producto][0] && visto==1 && Er==1){
/Irecogida de producto con algun error
Productos[Producto][1]="Alerta";
Er=0;
var p:int=0;
visto=0;
Producto++;
if(nFlechasGuia==1){
removeChild(fi);
removeChild(fc);
removeChild(fd);

nFlechasGuia=0;

if(nFlechasEstante==1){
removeChild(abajo);
removeChild(arriba);
removeChild(derecha);
removeChild(izquierda);
removeChild(infizquierdo);
removeChild(supizquierdo);
removeChild(infderecho);

removeChild(supderecho);
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removeChild(circulo);
nFlechasEstante=0;
}
Selector(Producto);
rec=0;

ID=Marcador.length;

if(Producto< Productos.length){
p=Productos[Producto][0];
removeChild(imagenProducto);

Cargarlmagen(Marcador[p][5],1);

elsef{
t=3;

}
if(t==3){
if(contador4==0){
removeChild(imagenlID);
removeChild(imagenProducto);
addChild(Cuadrado);
Selector(Productos.legnth);

contador4=1,

}
if(validador==1){
if(nFlechasGuia==1){
removeChild(fi);
removeChild(fc);
removeChild(fd);
nFlechasGuia=0;
}
var miTextol:TextField = new TextField();
miTextol.text ="Picking Terminado ";
miTextol.x=50;
miTextol.y=50;
miTextol.textColor = 0x19F61D;
miTextol.scaleX=2;
miTextol.scaleY=2;
addChild(miTextol);
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var miTexto2:TextField = new TextField();
miTexto2.text ="Usuario= "+Marcador[0][6];
miTexto2.x=50;

miTexto2.y=80;

miTexto2.textColor = 0x19F61D;
miTexto2.scaleX=2;

miTexto2.scaleY=2;

addChild(miTexto2);

for (var u:int=0; u<Productos.length; u++) {
var miTexto3:TextField = new TextField();
miTexto3.text =
"Producto"+u+"="+Productos[u][1];
miTexto3.x=50;
miTexto3.y=110+30*u;
miTexto3.textColor = 0x19F61D;
miTexto3.scaleX=2;
miTexto3.scaleY=2;
addChild(miTexto3);

if(contador0==0){

Sonido();
}
contadorO++;
if(O==2){
if(nFlechasGuia==1){
removeChild(fi);
removeChild(fc);
removeChild(fd);
nFlechasGuia=0;
}
dispatchEvent(new Event(Multiple_Markers.CLICKKK));
/I Flechas estante
}
Jlememmemeeneean Afade flechas para ubicarse en el estante.--------
Jlememmemeennaas Afade flechas para ubicarse en el almacen.--------

if(0==1){
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if(nFlechasEstante==1){
removeChild(abajo);
removeChild(arriba);
removeChild(derecha);
removeChild(izquierda);

removeChild(infizquierdo);

removeChild(supizquierdo);
removeChild(infderecho);
removeChild(supderecho);
removeChild(circulo);
nFlechasEstante=0;

}

dispatchEvent(new Event(Multiple_Markers.CLICK));

[/[flechasGuia

}
[fmmmmmmmeeeee Afiade flechas para ubicarse en el almacen.--------
M-mmmmmm e Procedimiento 2.0 --------------=--------

}
/* Augmented reality initialisation */
private function initFLAR():void {
/* Initialise FLARManager */
this.fm = new FLARManager(“flarConfig.xml");
/* Temporary declaration of how many patterns are being used */
var numPatterns:int = 6;
/* Initialise markerByPatternld vector object */
this.markersByPatternld =
new Vector.<Vector.<FLARMarker>>(numPatterns, true);
/* Loop through each pattern */
while (numPatterns--) {
/* Add empty Vector to each pattern */
this.markersByPatternld[numPatterns] =
new Vector.<FLARMarker>();
}
/* Initialise empty containersByMarker dictionary object */
this.containersByMarker = new Dictionary(true);
/* Initialise empty nodesByMarker dictionary object */
this.nodesByMarker = new Dictionary(true);
[* Event listener for when a new marker is recognised */

fm.addEventListener
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(FLARMarkerEvent. MARKER_ADDED, this.onAdded);
/* Event listener for when a marker is removed */
fm.addEventListener
(FLARMarkerevent. MARKER_REMOVED, this.onRemoved);
/* Event listener for when the FLARManager object has loaded */
fm.addEventListener(Event.INIT, this.onFlarManagerLoad);
/* Display webcam */
this.addChild(Sprite(fm.flarSource));
}
private var posicion:int = 0;
public function Cargarlmagen(url:String,valor:int):void{
posicion=valor;
if(valor==1){
imagenlID.contentLoaderInfo.
addEventListener(Event. COMPLETE, imagenCargada);
imagenlID.contentLoaderInfo.
addEventListener(IOErrorEvent.|O_ERROR, imagenError);
imagenlID.contentLoaderInfo.addEventListener(ProgressEvent.
PROGRESS, imagenProgreso);
imagenlID.load( new URLRequest(url));
}
if(valor==2){
imagenProducto.contentLoaderInfo.
addEventListener(Event. COMPLETE, imagenCargada);
imagenProducto.contentLoaderInfo.
addEventListener(IOErrorEvent.|O_ERROR, imagenError);
imagenProducto.contentLoaderlInfo.
addEventListener(ProgressEvent. PROGRESS,
imagenProgreso);

imagenProducto.load( new URLRequest(url));

}

private function imagenCargada(e:Event):void {
trace("Cargada: " + e);
if(posicion==1){
imagenID.x=20;
imagenID.y=20;
}
if(posicion==2){
imagenProducto.x=1,;

imagenProducto.y=300;
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posicion=0;
addChild(imagenlID);
addChild(imagenProducto);
}
private function imagenError(e:I0ErrorEvent):void {
trace("Error: " + e);
}
private function imagenProgreso(e:ProgressEvent):void {
trace("Cargados=" + e.bytesLoaded + " Total=" + e.bytesTotal);
}
public function Sonido():void {
var mySound:Sound = new Sound();
var myChannel:SoundChannel = new SoundChannel();
var myTransform = new SoundTransform();
var lastPosition:Number = 0;
mySound.load(new URLRequest("5.mp3"));
myChannel = mySound.play();
myTransform.volume = 0.5;

myChannel.soundTransform = myTransform;

/* Run if FLARManager object has loaded */

private function onFlarManagerLoad(e:Event):void {
/* Remove event listener so this method doesn't run again */
this.fm.removeEventListener(Event.INIT, this.onFlarManagerLoad);
/* Run Papervision initialisation method */

this.initPaperVision();

/* Run when a new marker is recognised */
private function onAdded(e:FLARMarkerEvent):void {
/* Run method to add a new marker */

this.addMarker(e.marker);

/* Run when a marker is removed */
private function onRemoved(e:FLARMarkerEvent):void {
/* Run method to remove a marker */

this.removeMarker(e.marker);
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/* Add a new marker to the system */
private function addMarker(marker:FLARMarker):void {
/* Store reference to list of existing markers with same pattern id */
var markerList:Vector.<FLARMarker> =
this.markersByPatternld[marker.patternid];
/* Add new marker to the list */
markerList.push(marker);
/* Initialise the marker container object */
var container:DisplayObject3D = new DisplayObject3D();
/* Prepare material to be used by the Papervision cube based
on pattern id */
var flatShaderMat:FlatShadeMaterial = new
FlatShadeMaterial(pointLight3D, getColorByPatternld(marker.patternid),
getColorByPatternld(marker.patternlid, true));
/* Add material to all sides of the cube */
var cubeMaterials:MaterialsList = new
MaterialsList({all: flatShaderMat});
/* Initialise the cube with material and set dimensions of all sides to 40 */

var cube:Cube = new Cube(cubeMaterials, 40, 40, 40);

/* Shift cube upwards so it sits on top of paper instead of
being cut half-way */
cube.z = 0.5 * 40;

/* Scale cube to 0 so it's invisible */

cube.scale = 0;

/* Add animation which scales cube to full size */
Tweener.addTween(cube, {scale: 1, time:0.5,

transition:"easelnOutExpo'});

/* Set cube to be individually affected by filters */
cube.useOwnContainer = true;

/* Add cellshaded border using glow filter */

cube.filters = [this.glow];

/* Add finished cube object to marker container */
container.addChild(cube);

/* Add marker container to the Papervision scene */
this.scene3D.addChild(container);

/* Add marker container to containersByMarker Dictionary object */

this.containersByMarker[marker] = container;



/* Remove a marker from the system */
private function removeMarker(marker:FLARMarker):void {
[* Store reference to list of existing markers with same pattern id */
var markerList:Vector.<FLARMarker> =
this.markersByPatternld[marker.patternid];
/* Find index value of marker to be removed */
var markerIndex:uint = markerList.indexOf(marker);
* If marker exists in markerList */
if (markerindex !=-1) {
/* Remove marker from markersByPatternid */
markerList.splice(markerindex, 1);
}
[* Store reference to marker container from containersByMarker
Dictionary object */
var container:DisplayObject3D = this.containersByMarker[marker];
[* If a container exists */
if (container) {
/* Remove container from the Papervision scene */
this.scene3D.removeChild(container);
}
/* Remove container reference from containersByMarker
Dictionary object */
delete this.containersByMarker[marker]
/* Clear any corner nodes for this marker from the display */
this.nodesByMarker[marker].graphics.clear();
/* Remove reference to corner nodes for this marker from
nodesByMarker Dictionary object */

delete this.nodesByMarker[marker];

/* Papervision initialisation method */
private function initPaperVision():void {
/* Initialise a new Papervision scene */
this.scene3D = new Scene3D();
/* Initialise a new FLARCamera3D object to enable full AR goodness */
this.camera3D = new FLARCamera3D(this.fm.cameraParams);
/* Define a new Papervision viewport object */
this.viewport3D = new Viewport3D(640, 480, true);
/* Add viewport to the main scene */
this.addChild(this.viewport3D);



/* Define a new Papervision point light */
this.pointLight3D = new PointLight3D(true, false);

/* Set light position */

this.pointLight3D.x = 1000;

this.pointLight3D.y = 1000;

this.pointLight3D.z = -1000;

/* Add light to the Papervision scene */
this.scene3D.addChild(pointLight3D);

/* Initialise the Papervision render engine */

this.Ire = new LazyRenderEngine(this.scene3D,
this.camera3D, this.viewport3D);

[* Create event listner to run a method on each frame */
this.addEventListener(Event. ENTER_FRAME, this.onEnterFrame);

/* Method to run on each frame */
private function onEnterFrame(e:Event):void {
/* Loop through corner nodes */
for (var marker:Object in nodesByMarker) {
/* Clear any corner nodes for this marker from the display */
nodesByMarker[marker].graphics.clear();
}
/* Run method to update markers */
this.updateMarkers();
/* Render the Papervision scene */

this.Ire.render();

private var opnum:int=0;

/* Update markers method */

private function updateMarkers():void {
/* Store reference to amount of patterns being tracked */
var i:int = this.markersByPatternld.length;
/* Store reference to list of existing markers */
var markerList:Vector.<FLARMarker>;
/* Empty marker variable */
var marker:FLARMarker;
/* Empty container variable */
var container:DisplayObject3D;
/* Empty integer */

var jint;

185
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/* Loop through all tracked patterns */
while (i--) {

* Store reference to all markers with this pattern id */

markerList = this.markersByPatternld([i];

/* Amount of markers with this pattern */

j = markerList.length;

/* Loop through markers with this pattern */

while (j--) {
[* Store reference to current marker */
marker = markerList[j];
/* Initialise a new Shape object */
var nodes:Shape = new Shape();
/* Define line style for corner nodes */
I* Store reference to coordinates for each corner
of the marker */
var corners:Vector.<Point> = marker.corners;
var TipoMarcador:int=0;
var PAUEz:Number=0;
var PdUEy:Number=0;
var McdUEz:Number=0;
var McdUEy:Number=0;
var Ry:Number=0;

var Rz:Number=0;

for (var w:int=0; u<Marcador.length; u++) {
var Yu:int= Marcador[u][1];
if(Yu==0){
/I ID(solo se asignan al iniciar el programa)
if(marker.patternid == u){
ID=u; O=0;
validador=1;
Control(1,C,D,Ab,Ar,lz,De,
ilz,slz,iDe,sDe,O,ID,Prd,Er);

}
if(Yu==1){ /I Producto
if(marker.patternid == u){
Prd=u; O=0; visto=1;
Control(l1,C,D,Ab,Ar,1z,De,
ilz,slz,iDe,sDe,O,ID,Prd,Er);
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}
if(Yu==2){
/I Flechas Guia(no cambian en todo el
trayecto hacia 1 producto)
var tu:int= Trayectoria.length;
if(marker.patternid == u){
C=2; D=2; |1=2;
rec=1; O=1;

for (var t:uint=0; t<tu; t++) {

var Acint=
Trayectoria[t][0];

var B:int=
Trayectoria[t][1];

if(A==u){
if(B=="C"){
C=0;
D=1,
=1,
}

if(B=="D"){
C=1;

D=0;

=1,

}

if(B=="1"){

C=1,

D=1,

1=0;

}
}
Control(l,C,D,Ab,Ar,
1z,De,ilz,slz,iDe,sDe,
O,ID,Prd,Er);

}
if(Yu==3){
/I Flechas Estante(cambian en cada producto)
if(marker.patternid == u){
var EE:int= Marcador.length;

for (var tt:uint=0; tt<EE; tt++) {
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var FF:int= Marcador[tt][1];
var GG:int= Marcador|[tt][4];
var HH:int= Marcador|[tt][3];

if(FF==1){
PdUEz=G;
PdUEy=HH,;
}

}
McdUEz=Marcador[u][4];

McdUEy=Marcador[u][3];
Ry=-(PdUEy-McdUEy);
Rz=-(PdUEz-McdUEz);
Ab=2; Ar=2; 1z=2; De=2,;
i1z=2; slz=2; iDe=2; sDe=2;

if(Ry>0 && Rz>0){
sDe=0; Ab=1;
Ar=1; 1z=1,
De=1; ilz=1,
slz=1; iDe=1;

Y

if(Ry<0 && Rz>0){
slz=0; Ab=1,
Ar=1; 1z=1;
De=1, ilz=1,
iDe=1; sDe=1,

jAL

if(Ry<0 && Rz<0){
i1z=0; Ab=1;
Ar=1; 1z=1;
De=1; slz=1,
iDe=1; sDe=1;

} Al

if(Ry>0 && Rz<0){
iDe=0; Ab=1;
Ar=1; 1z=1,
De=1; ilz=1,
slz=1,; sDe=1,

} /A%
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if(Ry>0 && Rz==0){
De=0;Ab=1,;
Ar=1; 1z=1,
ilz=1; slz=1;
iDe=1; sDe=1,
Y

if(Ry<0 && Rz==0){
1z=0; Ab=1,;
Ar=1; De=1,
ilz=1; slz=1;
iDe=1; sDe=1;

} i

if(Ry==0 && Rz<0){
Ab=0; Ar=1;
1z=1; De=1,
ilz=1; slz=1;
iDe=1;sDe=1;

} i

if(Ry==0 && Rz>0){
Ar=0; Ab=1;
1z=1; De=1,;
ilz=1; slz=1;
iDe=1; sDe=1;

} v

0=2,

Control(l,C,D,Ab,

Ar,lz,De,ilz,slz,iDe,

sDe,0O,ID,Prd,Er);

}
if(Yu==4){ // error
if(marker.patternid == u){
Er=1,;
Control(l,C,D,Ab,
Ar,lz,De,ilz,slz,iDe,

sDe,0O,ID,Prd,Er);
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/* Empty coordinate variable */

var vertex:Point;

/* Loop through rest of corner coordinates */

for (var c:uint=0; c<corners.length; c++) {

/* Store reference to current corner coordinates */

vertex = corners|c];

/* Draw a 2D circle at these coordinates */
nodes.graphics.
drawCircle(vertex.x, vertex.y, 5);
}
/* Add reference to corner nodes to
nodesByMarker Dictionary object */
this.nodesByMarker[marker] = nodes;
/* Add corner nodes to the main scene */
/* Find reference to marker container in
containersByMarker Dictionary object */
container = this.containersByMarker[marker];
/* Transform container to new position in 3d space */
container.transform =FLARPVGeomUltils.
convertFLARMatrixToPVMatrix

(marker.transformMatrix);

/* Get colour values dependent on pattern id */
private function getColorByPatternld(patternlid:int, shaded:Boolean=false):Number{
switch (patternid) {
case O:
if (!shaded)
return OXFF1919;
return 0x730000;
case 1:
if ('shaded)
return OXFF19ES;
return 0x730067;
case 2:
if (!shaded)
return OX9E19FF;



case 3.

case 4.

case 5:

default:

return 0x420073;

if (lshaded)
return Ox192EFF;
return OX0O00A73;

if (!shaded)
return Ox1996FF;
return OX003E73;

if (lshaded)
return OxX19FDFF;
return 0x007273;

if ('shaded)
return OXCCCCCC,;
return Ox666666;
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	conclusio



