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Resumen

Espaiol

Este proyecto es un generador sintético de datos para una aplicacidn Fintech, que simula
un entorno empresarial en el que se produce comprasy

ventas de productos desde un punto de vista realista y légico. En este caso, debido a la
extensa cantidad de sectores de empresas que hay actualmente,

me he querido centrar en sector de la restauracion.

Dentro de este sector, he realizado un entorno centralizado en los restaurantes con los
distintos individuos y empresas conocidos en el

sector, como son los comensales, los trabajadores del restaurante, los proveedores de
alimentos y los proveedores de servicios. Estos

interactian entre si, generando comercio, consumo, y como consecuencia, facturas
entre estos, el principal objetivo de esta simulacién.

English

This project is a synthetic data generator for a Fintech application, that simulate a
business environment in which occurs purchases and sales of

products from a realistic and logic point of view. In this case, cause of the extensive
amount of company sectors that exist nowadays, | have decided to focus in the
restoration sector.

Inside this sector, | have performed an environment centralized in the restaurants with
the different know individuals and companies in the

sector, like the commensals, the workers of the restaurant, the providers of aliments
and the providers of services. These interact between each

other, generating commerce, consumption and due to this, bills between them, the
main objective in this simulation.



Contenido

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA II
Escuela de Ingenieria Informatica

1. Explicacion del ambito del proyecto................oooiiiiiiiiiie e
LA INErOAUCCION. ...ttt b e bt sttt st e st et e b e e beenbeesbeen
1.1.1 Hacia la digitalizacion ...............ccueeiiiiiii e
1.1.2 Liquidacion automatizada del IVA .............coooriii e
L2 FACTUNA ...t s
2 N - ot (D [ I 0T 1Y o Lot R TP PR
1.2.2 Factura electronica €N IMEXICO ............cocueiiiiriiniiiie ettt 11
1.3 Explicacion de la aplicacion “Fintech” ..............cccooiiiiiii it 12
2. Motivacion y objetivos iNiCiales.............occviiiiiiiiiii e 13
2.1 IMIORIVACION ...ttt sttt ettt et e e bt esbe e s be e s bt e e beesatesaeeenteenneens 13
2.2 Objetivos iNICIAIES.............uviieiee i e e e e e e e e 13
R D 1 o ]| Lo T PP P ST PRRPTINt 15
3.1 Metodologia aplicada.............c.ooiiiiiiiiie e 15
3.2 PIaNifiCaCiON........ocueiiiiii e 15
4. Herrami@ntas USAUAS..........c.eeiiuiiiiiiiiiie ettt e st e e sne e s esabeessneeesaneesnnes 18
4.1 Herramientas de hardwWare ..............coooiiiiiiiiie e e 18
4.2 Herramientas de SOftWare ...........cccooiiiiiiiiiiieicccce s 18
N [ 111 (=T U PP PP P PPPPPP 19
5.1 Arquitectura Publisher/Subscriber ..............ccccoooviiiiiiiiiiiecceeeeeece e 19
5.2 Arquitectura del médulo desarrollado .................ccooiiiiiiiiiiie e 21
5.2.1 Arquitectura MUItI-AZENnte.............ovviiiiiee e e 21
5.2.2 DiSeNO MOAUIAK .......cocoiiiiiiiiie e 22
5.2.2 PIla teCNOIOGICA. .......oooiiiii et aaee s 25
6. Competencias especificas CUBIEItas ............ccocvveiiiiiii e e 26
7. Generador Sintético de datos...........coiiiiiiiiiiiii e 28
Z L INEPOTUCCION. ..ottt et ettt e b e sbe e s beesaeesaeeemtesateenneenteens 28
7.2 SIMUIACION......coiiiiiiiieeee ettt ettt e b e bt e b e s be e s beesmeesaeesaneeaneeas 28
7.2.1 Ciclo de vida de 1a sSimulacion ..............coceeiiiiiiniiiiiieeeeee e 28

7.2.2 Agentes activos 0 simulables .............cccooooviiiiii . 31



7.2.3 Bajasy altas de simulables..............cccocviiiiiiiiii i 46

7.2.4 AdMINISTIACION .....ooiuiiiiiiiiiie ettt st sab e b e e e be e e sateesbeeeaeeees 47

T 2.5 FACHUNAS.....ccoiiiiiiiiiie et 70
T2 EVENTOS.....cooiiiiiiiiiic e 73
7.2.7 CapPA de datos ........oviiiiiiie et e e et e e e et aae e e areee s 75
7.2.8 Preparacion de simulables ...............ooooiiiiiiiiiii i 90
T2 RESUMEBN ...ttt e e e e s e e e et e e s s e ae e e e e e s e saannns 91

7.3 Entorno de usuario de 1a simulacion ..............ccccoviiiiiiiiii e 91
7.3.1 Introduccion @l ENTOINO...........coiiiiiiiiiie ettt 91
7.3.2 SEIVIAON ..ottt ettt et e et e e st e st e e s be e e sabeesabeeebeeesabeesbaeenaneaas 92
7.3 3 ClNTE ...ttt et e st e e be e s are e sbeeenaeeea 97

8. CONCIUSIONES ...ttt sttt st sttt b e b e sb e sbeesaeesanesaeesaees 110
8.1 Resultado obtenido ............cooiiiiiiiiiii e 110
200 00 B 11 <] o} V7= ot o 2R 110
8.1.2 ANIVEl PErsoNal..........coocviiiiiiiiiie e e 110
8.L.3 ANIVEl1aboral .........cooiii e 111

30 3 Ve To T o - T T ] 3 =T SRR 112
8.3 Trabajos fULUIOS............ccuviiiiieieeeee ettt e e e et e e e e ab e e e e eabee e e eenraeeeeanes 112

9. BIblIOGrafia.......c.eveeieieee e e et e e e e ara e e e nreas 114
10. INAICE A IMAEZENES ...ttt ettt ettt tetena 116



1. Explicacion del ambito del proyecto

1.1 Introduccidn

La internacionalizacion de los mercados y el comercio electrénico demandan, cada vez mas, el
uso generalizado de la factura electrénica y el abandono del formato en papel. En este apartado
se estudia la factura, la normativa que regula su documentacion, su uso esencial en el ambito
tributario, las ventajas que ofrece la factura electrénica, su consideracion en el ambito espafiol
y especialmente en el de México, por estar implantada de forma obligatoria para todos los
contribuyentes, asi como la presentacién de la tecnologia aplicada a las finanzas para la
automatizacion de los procesos de facturacién.

1.1.1 Hacia la digitalizacién

Tradicionalmente, las facturas se han venido generando en papel y también ha sido el
método mas usado durante las Ultimas décadas. En el siglo XX y sobre todo antes de la
creaciéon del ordenador y las redes de internet, el papel era la mejor opcién para
documentar las transacciones comerciales. Sin embargo, actualmente es necesario
plantearse si este sustento formal sigue siendo la manera dptima teniendo en cuenta el
apoyo de las nuevas tecnologias, ya que la factura electrénica es un instrumento que
permite reducir costes, reduce el impacto medioambiental y permite, al igual que la
generada en papel, garantizar la realidad de las operaciones que documentan.

La factura electrdnica es aquella que se ha expedido y recibido en formato electrdnico.
En el marco legal espafiol, el articulo 1 de la Ley 56/2007, de 28 de diciembre, de
Medidas de Impulso de la Sociedad de la Informacion se define la factura electrdnica,
indicando que es un documento electrénico que cumple con los requisitos legal y
reglamentariamente exigibles a las facturas y que, ademas, garantiza la autenticidad de
su origen y la integridad de su contenido. Al contrario de la factura en papel, la factura
electrdnica se crea, se guarda y se distribuye virtualmente, lo que permite una mayor
facilidad y seguridad en mundo socioecondmico actual, como veremos a continuacion.
La factura electrénica funciona como cualquier fichero o archivo de datos que guarda
informacidn, pero que en este caso almacena datos de una operacion comercial.

La factura electronica tiene la ventaja que controla el flujo de facturas generados
virtualmente y permite a la Administracion obtener informacién en linea en el momento
de realizada la operacion y cruzar informacién entre Administraciones tributarias de
distintos paises (Intercambio de informacién), lo que mejora el control de las evasiones
fiscales frente a las facturas en papel que no son declaradas.

El formato en que se genera la factura electrénica mas extendido es XML (Extensible
Markup Language) debido a su simplicidad y la claridad a la hora de leer una factura por



una persona que conozca un poco el formato o para un programa que la procese. Este
uso de formato permite generalizar la factura, es decir, facilita o, mas bien, obliga a
incorporar un conjunto de reglas formales que seguir para su creacién formando una
estructura comun y constante entre todas ellas.

Las ventajas que ofrece este formato de factura electrénica motivan el que sea
ampliamente utilizado en el dmbito profesional o empresarial, asi como el ambito
tributario, como es el caso de la Administracion tributaria espafiola.

Por ultimo, tenemos la ventaja que se va a aprovechar y demostrar en este proyecto, la
capacidad de procesar y analizar estas facturas. Esto se debe como ya se ha mencionado
anteriormente, al formato que utiliza, que favorece el procesamiento y el analisis, ya
que su estructura es Unica, por lo que todas las facturas se pueden leer y obtener datos
de la misma forma, de forma iterativa y constante y, finalmente, generar un reporte de
global mucho mas rapido, que el que pudiera ofrecer un profesional experto.

La técnica que automatiza el andlisis de datos se denomina Big Data, que como su
nombre indica, permite analizar grandes volumenes de datos de forma rapida y eficaz
en todo tipo de sectores, uno de ellos la facturacion. Esta es una de las grandes ventajas
de la factura electrénica con respecto a la de papel, y es el Big Data el futuro en muchos
sectores que trabajen con grandes volimenes de datos.

La factura electrénica es utilizada de forma obligatoria en Espafia desde 2015 a partir de
la publicacion de la Ley 25/2013, de 27 de diciembre, de impulso de la factura
electrénica y creacidén del registro contable de facturas en el Sector Publico. Las
empresas proveedoras de productos o servicios a las Administraciones Publicas en
Espafa estan obligadas a presentar las facturas de importe igual o superior a 5.000
euros. También se estd empezando a extender en paises de América Latina. Sin
embargo, en Espafia sélo es obligatoria en el ambito del sector publico. Es cuestién de
tiempo que el uso de la factura electréonica sea extendido en el dmbito privado,
propiciado por los avances de la ciencia y la tecnologia. En cambio, en México desde
2014 oficialmente la factura electrénica es obligatoria para todos los contribuyentes,
con el objetivo de evitar fraudes fiscales.

1.1.2 Liquidacion automatizada del IVA

Segun la Ley 58/2003, de 17 de diciembre, General Tributaria, en su articulo 106.4, los
gastos deducibles y las deducciones que se practiquen, cuando estén originados por
operaciones realizadas por empresarios o profesionales, deberan justificarse, de forma
prioritaria, mediante la factura. Asimismo, la importancia de la factura como medio de
prueba en el ambito tributario se explica en la exposicién de motivos de la Real Decreto
1496/2003, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que se
regulan las obligaciones de facturacion, y se modifica el Reglamento del Impuesto sobre
el Valor Anadido. A este respecto se sefiala lo siguiente:

“En lo concerniente al Impuesto sobre el Valor Afiadido, al
Impuesto General Indirecto Canario y al Impuesto sobre la



Produccion, los Servicios y la Importacion, la expedicion de
la factura tiene un significado especialmente trascendente,
ya que en estos tributos la factura va a permitir el correcto
funcionamiento de su técnica impositiva, pues a través de
ella va a efectuarse su repercusion, a la vez que la posesion
de una factura que cumpla los requisitos que se establecen
en el Reglamento por el que se requlan las obligaciones de
facturacion va a permitir, en su caso, que el destinatario de
la operacion practique la deduccion de las cuotas
soportadas”.

Segun el trabajo realizado por [1], la factura constituye un documento fundamental en
el Impuesto sobre Valor Afladido (IVA) en orden a la deduccion del IVA soportado pues
“sin factura no hay IVA deducible que valga, por mucho que la operaciéon se haya
realizado, figure contabilizada, existan otros medios probatorios de la realidad de la
transaccién”.

La normativa sobre facturacion en el Derecho tributacién espafiol tiene sus origenes en
la legislacion del IVA. Asi todo cambio en la VI Directivas del IVA ha comportado
modificacion de nuestra legislacion del impuesto en Espafia y las sucesivas
introducciones y modificaciones de los reglamentos de facturacién, estando
actualmente regulado en la Real Decreto 1619/2012, de 30 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento por el que se regulan las obligaciones de facturacién.

El Impuesto de Valor Afiadido (IVA) es un tributo que grava la entrega de bienes y las
prestaciones de servicios y su hecho imponible se encuentra regulado en el articulo 13
delaLey 37/1992, de 28 de diciembre, del Impuesto sobre el Valor Afiadido. En Canarias
la imposicién indirecta se contempla en Ley 20/1991, de 7 de junio, de modificacién de
los aspectos fiscales del Régimen Econdmico Fiscal de Canarias.

Los sujetos pasivos del impuesto deben determinar la deuda tributaria e ingresarla en el
lugar, forma, plazos e impresos establecidos legalmente. Este procedimiento se
denomina liquidacién del IVA, el cual se ha de realizar trimestralmente, si bien las
grandes empresas lo realizaran mensualmente. El modelo fiscal en que se formaliza es
el modelo 303 y se presenta telemdaticamente a la Agencia Tributaria. Teniendo en
cuenta [2], cada entrega de bienes y servicios estara gravada sobre el IVA, de tal manera
gue la empresa cuando venda sus mercancias o preste sus servicios debera consignar en
la factura el importe del IVA repercutido. De otro lado, cuando la empresa compre
bienes y servicios, el proveedor le entregara una factura por el importe gravado por el
IVA, denominado IVA soportado. La base imponible del IVA se determina por el precio
facturado menos todos los descuentos. A dicho importe se le aplicard un tipo de
gravamen el cual dependera del tipo de operacion.

Tal como se ha indicado anteriormente, la liquidacién del IVA consiste en determinar la
deuda tributaria, que consiste en la diferencia entre el IVA repercutido y el IVA
soportado. Tal diferencia, si es positiva, deberd ingresarse en la Agencia Tributaria a



través del referido modelo 303. Si la diferencia es negativa, se generara un derecho de
cobro que se compensara en la siguiente liquidacidon, a menos que nos encontremos al
cierre del ejercicio econémico.

La informacién fiscal que se desprende de las operaciones econdmicas que vienen
gravadas por el IVA también se representan en la contabilidad, el IVA soportado que es
deducible del IVA repercutido, es decir, que minora la base imponible del impuesto
vendra representado en una cuenta denominada Hacienda Publica, IVA soportado del
grupo 4 del cuadro de cuentas del Real Decreto 1514/2007, de 16 de noviembre, por el
gue se aprueba el Plan General de Contabilidad (Plan General de Contabilidad). Segun
la normativa contable, cuando el IVA soportado no puede deducirse del IVA repercutido,
formard parte del precio de adquisicién y, por tanto, de la cuenta de gasto del elemento
o de activo. Ello significa que la empresa al no poder reducir el IVA soportado no tendrd
ninguna cuenta especifica en los estados financieros.

Tras una breve introduccion de la liquidacidn, llega unos de los enfoques del Big Data en
el sector fiscal, la liquidacidn automatica del IVA, que consiste en el andlisis y calculo de
IVA de repercutido y el IVA soportado de forma automatica, rapida y eficaz del precio
facturado de una empresa o de cualquier entidad econdmica que ofrezca bienes o
servicios. Ademas de suponer una enorme facilidad para la Agencias tributarias a la hora
comprobar esos datos, supone un ahorro de tiempo a la hora de presentar el modelo
fiscal 303 ante la agencia tributaria telematicamente.

Este avance permite un ahorro econémico importante en las empresas y una facilidad
para estas a la hora de hacer las desgravaciones ya que nos ahorramos “la mano de
obra” que se encarga de realizar tal andlisis.

1.2 Factura

Tal como se ha comentado con anterioridad la factura es un documento que permite
justificar la operacién de entrega de un bien o servicio y esencial para la deducibilidad
fiscal. La deducibilidad del gasto a través de su conveniente justificacion formal a través
de la factura no sélo esta contemplada en la imposicién indirecta, sino también en la
imposiciéon directa, impuesto sobre sociedades, a efectos de desgravar los gastos
incurridos por las sociedades de los ingresos obtenidos. A continuacidn, se estudia los
tipos de facturas, asi como el caso especial de la factura en México.

1.2.1 Factura genérica

El sistema de facturaciéon esta basado en dos tipos de facturas: [3]

e Factura completa u ordinaria.

e Factura simplificada: Las facturas simplificadas, que sustituyen a los tiques, tienen
un contenido mds reducido que las facturas completas y por lo general, estdn
permitidas solo para facturas no superiores a unos 400 euros.

La factura completa tiene los siguientes campos:



e Numero y, en su caso, serie. La numeracidon ha de ser correlativa dentro de cada
serie.

e Fecha de su expedicion.

e Fecha de realizacidn de la operacidon documentada en la factura (si no coincide con
la fecha de expedicion).

e Numero de identificacién fiscal (NIF), nombre y apellidos o denominacién social
tanto del obligado a expedir la factura como del destinatario de las operaciones.

e Domicilio del expedidor y del destinatario.

e Descripcion de las operaciones y todos los datos necesarios para la determinacién
de la base imponible y su importe y precio unitario sin impuesto, asi como cualquier
descuento o rebaja que no esté incluido en el precio unitario.

e Tipos impositivos aplicados a las operaciones.

e Cuota tributaria, que debera consignarse por separado.

e Sede de actividad o establecimiento si alguna de las partes o ambas disponen de
varias sedes fijas del negocio.

e Moneda

e Lengua, Las facturas pueden expedirse en cualquier lengua. Existe la posibilidad de
exigir traduccién al castellano u otra lengua oficial.

e Firmay localidad (opcional).

e Medios de expedicion, papel o formato electrénico que permita garantizar la
autenticidad de su origen, la integridad de su contenido y su legibilidad.

También existe la denominada factura proforma que es simplemente un anticipo de la
posterior factura real o la factura recapitulativa que se genera por periodos mensuales,
es decir, pueden incluirse en una sola factura las operaciones realizadas en distintas
fechas para un mismo destinatario. Deben ser expedidas, como maximo, el ultimo dia
del mes natural en el que se realizaron las operaciones documentadas en la factura.

La factura electrénica es el documento electrénico equivalente a la factura en papel.
Consiste en una transmisidon telematica entre un emisor y un receptor por medio de
dispositivos electrénicos capaces de generar las facturas adecuadas, que serd la que
estudiaremos mas a fondo en el caso de México.

Las entidades o empresas deberan conservar los siguientes documentos:
e Las facturas recibidas.
e Las copias de las facturas expedidas.

La obligacién de conservaciéon puede cumplirse mediante la utilizacion de medios
electronicos. Las obligaciones se pueden cumplir materialmente por un tercero que
actie en nombre de la empresa. El Codigo de Comercio obliga a los empresarios a
conservar los libros contables, la correspondencia, la documentacion y los justificantes
de sus operaciones durante seis afios, a partir del Ultimo asiento realizado en los libros.
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1.2.2 Factura electrénica en México

La factura electrdonica en México es ya una realidad en este pais, que debido a varias
causas de indole fiscal y econdmica ha traido consigo indirectamente un gran cambio en
la manera de crear y administrar las facturas.[4]

La facturacion electréonica en México se inicid en el 2004, cuando el Servicio de
Administracién Tributaria (SAT) cred el marco legal que definid la implantacion del
Comprobante Fiscal Digital a través de Internet (CDFI). Con el tiempo se ha convertido
en uso obligatorio para la contabilidad electrénica de México y actualmente es utilizado
en el 100% de las transacciones econdmicas. El éxito de este sistema implementado en
México ha hecho que otros gobiernos de Latinoamérica estén siguiendo sus pasos y
trabajan en la implantacion de una facturacion electrénica propia. El sistema de
facturacién electrénica de México ha destacado gracias a su rapida difusién, que le ha
permitido extenderse en pocos afios por toda la sociedad mexicana.

El CFDI es un documento XML, el cual estd disefiado para cumplir con la especificacion
y exigencias del SAT y son las siglas que indican 4 caracteristicas importantes de esta
factura:

e Comprobante: justifica ante la administracién fiscal que realmente se efectud un
proceso de compra venta y que se pagaron los impuestos designados.

e Fiscal: garantiza que el comprobante se encuentra en el marco legal, que tiene que
ajustarse a la legislacion aplicable y enviarse en plazo al SAT. Este punto es muy
importante ya que fue una las causas mas importantes que motivaron este cambio
en la facturacién debido a los fraudes fiscales.

e Digital: las facturas estdn creadas en un sistema binario y son almacenadas en un
disco duro donde se puede hacer una busqueda de una factura, de un archivo y
encontrarla en segundos tan solo indicando su nombre, fecha o alguna otra
caracteristica de esta. Ademas, se puede mantener archivada facilmente sin llegar a
perderla en ningln momento.

e Internet: Las empresas que emiten CFDI, las emiten con su propio sistema de
facturacién, descentraliza la facturacién y, por lo tanto, se ahorra un gran capital en
términos de seguridad informatica. Por lo tanto, este sistema permite emitir CFDI
desde todo tipo de dispositivos electrdnicos.

La Plataforma Interna del SAT es la encargada de coordinar, administrar y sincronizar a
todos los proveedores que estan autorizados, también se encarga de administrar la
informacién concerniente a cada uno de los contribuyentes y sus respectivas facturas
electrdénicas asociadas. Poseen un buen sistema de seguridad basado en el sistema de
criptografia de clave publica, por lo que le otorga a cada contribuyente algunas claves,
una publica y otra privada.

Como conclusiéon de este sistema, podemos ver que tenemos un sistema bien
desarrollado y con vistas de futuro que con el tiempo el resto de los paises seguird y
posiblemente se convierta en la base de la facturacion en el mundo.
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1.3 Explicacién de la aplicacién “Fintech”

La Tecnologia Financiera o Fintech es una industria que aplica las nuevas tecnologias de
la informacidén, concretamente el creciente sector del Big Data, al sector financiero [5].
Esta industria este dividida en cuatro segmentos:

e Herramientas de operacion y medios de pago
e Conocimiento del cliente y Big Data

e Seguridad e identificacién de personas

e Dinero electrénico

Las aplicaciones de Tecnologia financiera (o Aplicacién Fintech) es un tipo de aplicacion
financiera que proporciona herramientas tecnoldgicas a este sector para poder facilitar
la labor de los usuarios de la aplicacidn a la hora de tratar con grandes volimenes de
datos.

Estas aplicaciones tienen como objetivo automatizar procesos que hoy en dia se
producen manualmente como la facturacién, mediante la digitalizacion de los datos y el
procesamiento automatico de éstos por parte de procesadores y células inteligentes.
Para ello, esta entidad inteligente tiene la facultad de procesar lenguaje natural y
derivados, o leer archivos usados para el almacenamiento de datos, como XML o JSON,
para poder realizar adecuadamente su labor; esto suele llevar detrds el desarrollo de
una inteligencia que puede entender tales lenguajes. Esta tecnologia tiene diversos usos
como:

® Pagosyremesas.

® Préstamos.

® Gestidn de finanzas empresariales.

® Gestion de finanzas personales.

® (Crowdfunding (financiamiento de proyectos).
® Gestion de inversiones.

® Seguros.

® Educacion financiera y ahorro.

® Soluciones de scoring, identidad y fraude.

® Trading y mercados.
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2. Motivacidn y objetivos iniciales

En este apartado se presentan los motivos que me han llevado a elegir este proyecto
para mi trabajo final de grado y la satisfaccion que me ha producido llevarlo a cabo, asi
como los objetivos que se pretenden alcanzar con el mismo

2.1 Motivacion

Este proyecto ha supuesto un enorme interés desde el inicio de su desarrollo debido a
varios factores. El primero de ellos es enfrentarme al reto de crear por primera vez una
aplicaciéon Fintech, un campo completamente novedoso para mi, siguiendo una
arquitectura de Big Data, otro sector completamente nuevo que, aplicado al sector
financiero, supuso estudiar un nuevo enfoque de la programaciéon que conllevaria
aprender mucha informacién para el desarrollo del proyecto.

Otro aspecto para destacar es el tamafio del proyecto completo, que también ha sido
un nuevo reto para mi, porque el haber desarrollado un mdédulo de este proyecto ha
llevado mucho tiempo, ademas de la posterior integracion con el resto de mis
compaiieros. Es sin duda el proyecto mdas ambicioso que he realizado hasta el momento
y al que le he dedicado mucho esfuerzo y dedicacidn con entusiasmo y emocién.

Centrandonos en mi proyecto personal, el hecho de realizar una simulacién en la que
los elementos de este interactien entre si, realizando unas acciones realistas vy
aceptables dentro del marco de la normalidad, era de antemano, un desafio para mi.
Llevar a cabo un proyecto tan avanzado y sélo con la ayuda de mi tutor era una idea que
creia imposible al inicio del trabajo, debido a mi nivel de formacién de partida,
inseguridad que fue disipdndose a medida que profundizaba mas en el proyecto.

Este proyecto parte desde cero, sin ningun tipo de trabajo de referencia, teniendo yo la
responsabilidad de la arquitectura y las dependencias a utilizar, de realizar todas las
funcionalidades necesarias de la simulacidn. Siguiendo con las ideas del tutor, se ha
considerado oportuno que el proyecto tuviera el minimo de dependencias externas, ya
gue son factores que luego pueden afectar directamente al mismo. Por ello, todos los
distintos mddulos y funcionalidades que necesitaré para desarrollar el proyecto en el
futuro seran implementadas, en la medida de lo posible, por mi. Sin embargo, tengo
claro que quiero buscar un equilibrio en el que también se puedan utilizar ciertas
librerias ya existentes que no supongan grandes dependencias en mi proyecto final.

2.2 Objetivos iniciales

Este proyecto tiene como propdsito generar un Publisher (feeder) de la Plataforma de
Datos, es decir, un generador de datos financieros realistas con el fin de crear facturas
de compra de bienes y servicios a proveedores, de venta a clientes y de ndminas de
personal, todos ellos involucrados en el desarrollo econdmico de las empresas.
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Estas empresas o agentes pondran a disposicién un gran volumen datos financieros que
seran utilizados por otros proyectos posteriormente, para su estudio y analisis. Este
objetivo estd enfocado al ambito de la restauracién, y es posible a través de un ciclo
iterativo basado en tres fases, Modelacion, Simulacién y Validacién, que se definen a
continuacién:

Modelacion: Consiste en estructurar y abstraer los datos, elementos y eventos de la
realidad para poder simularlos posteriormente, ya sea el consumo de restaurantes por
parte de clientes y las facturas generadas, ademas de las néminas y la compra de
materias primas.

Simulacidn: Trata de afadir estos elementos dentro del entorno y que interactien entre
si mediante compra/venta de materias primas, contratacién/despido de personal y
consumo de los clientes.

Validacién: Consiste en el analisis de los datos recibidos de la simulacidn y en comprobar
que lo datos recibidos son acordes y se reflejan en la realidad.

A partir de lo anterior, han surgido nuevos requisitos que se han tenido que cumplir,
tales como la generacidn de facturas de servicios, de devolucion de productos, ademas
de tener que afiadir suficientes elementos en la simulacidn: contratos de trabajadores,
nacimiento y muerte de individuos y empresas que estan relacionadas con el negocio,
jubilacion de los trabajadores, pago de impuestos por parte de las empresas, pago de
hipoteca. Todo ello teniendo en cuenta un aspecto muy importante en las simulaciones,
gue segun la situacion de los individuos y empresas de la simulacién, se toman una serie
de decisiones adecuadas para mejorar el realismo de la simulacién.
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3. Desarrollo

3.1 Metodologia aplicada

El lenguaje de programacion que utilizaremos principalmente para elaborar la aplicacion
“Fintech” serd Java, utilizando el IDE “Intellij”. Se hard uso de la herramienta “Intino”,
gue permite la creacion de la plataforma de datos. Se usard una arquitectura de
programacion funcional, aplicando un desarrollo guiado por pruebas (TDD — Test-Driven
Development) e iterativo, en el que se estableceran una serie de objetivos/hitos a
cumplir en cada iteraciéon. Cada iteracién tendrd una duraciéon aproximada de 2
semanas, en la que se le dedicard un total de 50 horas en cada una.

Se hara uso de un “bus” de mensajeria proporcionado por “Intino” para comunicar las
distintas partes funcionales del proyecto realizadas por los distintos participantes. Cabe
destacar que “Intino” usa la tecnologia JMS (Java Messaging Service) que consiste en
una solucidn para el uso de colas de mensajes. Es un estandar de mensajeria que permite
a los componentes de aplicaciones crear, enviar, recibir, y leer mensajes, y que permite
una comunicacion confiable de manera asincrona.

Para el control de versiones del proyecto se utilizard la tecnologia “Git”, y dada la
naturaleza grupal del proyecto, se aprovechara el modelo de ramificacion “GitFlow”
para facilitar el desarrollo concurrente y organizado por parte de todos los integrantes
del proyecto.

3.2 Planificacion

He dividido mi proyecto en 3 fases, estudio del ambito y las tecnologias que se usaran,
desarrollo e implementacién del proyecto, y validacién y prueba del proyecto en el
entorno de usuario. Por ultimo, se encuentra la documentacion final.

Fases Duracion Tareas
Estimada | (nombre y descripcion, obligatorio al menos una
(horas) por fase)
Primera Iteracion: Estudio 50 Iteracion 1.1: Estudio y busqueda de un generador de
previo y Analisis de las personas aleatorias usadas como clientes de la simulacion

tecnologias y la metodologia

que se usaran.

Iteracion 1.2: Estudio de la tecnologia JSOUP para la obtencion
de datos de restaurantes la pagina web TripAdvisor, usados
como restaurantes de la simulacién.

Iteracion 1.3: Andlisis de datos relacionados con Ia
parametrizacién de la simulacion. Por ejemplo, distribuciones
de sueldos, del tamafio del restaurante, del grado de consumo
de restaurantes por parte de la poblacién y el numero de
personas que son invitadas en funcidon de sus relaciones
sociales.
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Iteracion 1.4: Estudio de las facturas electrdonicas generadas en
México usando CFDI, que es un documento XML que cumple
con las especificaciones proporcionadas por la SAT (Servicio de
Administracién Tributaria).

Segunda lteracién: Disefio,
Desarrollo e
Implementacion de la
Simulacién

250

Iteracion 2.1: Desarrollo de un moddulo que extraiga de
internet, una lista de restaurantes con sus datos para ser
usados posteriormente en la simulacidn.

Iteracion 2.2: Desarrollo de un mddulo que extraiga de un
archivo CSV, una lista de clientes y empresas secundarias con
sus datos para ser usados posteriormente en la simulacion.

Iteracion 2.3: Guardar los datos de clientes, empresas
secundarias y restaurantes en una base de datos facilmente
accesible para su rapida lectura durante la simulacién.

Iteracion 2.4: Disefio y desarrollo de un sistema de tiempo que
permita controlar un calendario artificial con dias meses y
afios, en el que sucederan todos los actos dentro de la
simulacion.

Iteracion 2.5: Disefio y desarrollo de un sistema de simulables
que interactuaran independientemente cada dia de la linea de
tiempo, todos los elementos que formen parte de la
simulacién seran simulables.

Iteracion 2.6: Disefio e implementaciéon de un sistema de
consumo de restaurantes por parte de los clientes con cierta
temporalidad parametrizada, que genere facturas de comidas
y que sean incluidas en sus datos financieros para su posterior
analisis, esto generara facturas de compras.

Iteracion 2.7: Adicién de empresas relacionadas con el sector
de la Restauracion como proveedores y empresas de servicios
que provean de materias primas y servicios a los restaurantes,
esto generara facturas de compras de productos, servicios y
devoluciones.

Iteracidn 2.8: Desarrollo de un sistema de contrataciones de
los trabajadores que trabajaran en los restaurantes a cambio
de un salario que influya también en los datos financieros de
la empresa, esto generard facturas de néminas.

Iteracion 2.9: Disefio e implementacién de un sistema de
estrategias a la hora de tomar decisiones en las distintas
situaciones que se presentan. Por ejemplo, a la hora de
contratar los trabajadores, los restaurantes elegiran quien
contratar segun la situacion.

Iteracion 2.10: Desarrollo de un sistema de contrataciones de
los trabajadores que trabajaran en los restaurantes a cambio
de un salario que influya también en los datos financieros de
la empresa, esto generara facturas de néminas.
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Iteracion 2.11: Implementacion de un sistema de impuestos y
pagos de hipoteca del local por parte de las empresas.

Iteracién 2.12: Creacion de una vista en web para mostrar la
simulacion en la que el usuario puede ver los eventos que se
producen, e interactuar y cambiar los ajustes de este.

Tercera Iteracion: 60 Iteracidn 3.1: Testeo y busqueda de errores.

Evaluacidn, Validacién y — — y

Prueba de la Simulacién en Iteracion 3.2: Integracion del Publisher con la Plataforma de
el Entorno de Finbook datos

Cuarta lteracién 40 Iteracidn 4.1: Documentar todo el proyecto realizado.

Documentacidén y
Presentacion del Proyecto
realizado

Iteracion 4.2: Preparacion de la presentacion del trabajo.
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4. Herramientas usadas

4.1 Herramientas de hardware

Las herramientas de hardware utilizadas son las siguientes:

Ordenador de Sobremesa: herramienta fundamental y principal para el desarrollo de
este proyecto, ya que ha sido el lugar de creacidn, desarrollo y almacenamiento de
este, ademas del almacenamiento y uso de todos los programas necesarios para el
desarrollo de la simulacidn.

Ordenador Portatil: herramienta adicional para continuar con el desarrollo de este
proyecto cuando no me encuentro cerca del lugar de trabajo principal.

Conexidn a internet: herramienta esencial en todo tipo de proyectos hoy en dia, para
la documentacion y la descarga de aplicaciones necesarias.

4.2 Herramientas de software

Las herramientas de software utilizadas son las siguientes:

Java: lenguaje de programacion principal usado durante el desarrollo y la
implementacién de la simulacion.

Javascript + JSP + CSS: lenguajes y herramientas principales en el entorno grafico y
visual del usuario, ya que he usado el entorno web para mostrar la simulacion.
Intellij IDEA: programa principal de desarrollo del proyecto tanto en la parte de
servidor con Java como la parte del cliente en web.

Tomcat Server: herramienta de Tomcat que he usado como servidor del proyecto.
Javax Web-socket: herramienta de Javax para el desarrollo de los sockets entre el
servidor y el cliente con el pasar informacion directa entre archivos de Javascript y
archivos Java.

Jsoup: libreria para “Web Scrapping”, es decir, leer datos de los archivos html de las
paginas web. [6]

Generador de datos aleatorios: he usado un generador de datos para crear los
perfiles de las distintas empresas y personas de la simulacién, exceptuando los
restaurantes. [7]

TripAdvisor: pagina web usada para leer los datos de todos los restaurantes activos
en Gran canaria, a través de la libreria Jsoup. [8]

Jquery: libreria para complementar en Javascript en la administracion de la web. [9]
DB Browser for SQLite: programa para administrar leer, y guardar los datos en bases
de datos SQL que se manejaran durante la simulacién, esto incluyen datos de clientes,
empresas secundarias, facturas y restaurantes. [10]
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5. Arquitectura

5.1 Arquitectura Publisher/Subscriber

Esta arquitectura es muy usada para el desarrollo de proyectos Big Data y es la
arquitectura elegida para este proyecto de Finbook [11]. La arquitectura estd dividida
en tres mddulos: los Publisher (Publicadores), los Subscriber (Suscriptores) y el Data Hub
(Centro de datos). A continuacidn, se explicaran las funciones de cada mddulo:

Centro de datos: como su nombre indica, es el centro donde se guardan los datos. Se
encarga de recibir los datos de los publicadores y proveer de esos datos a los
suscriptores. Cuando se quiere publicar un dato, genera un evento indicando los
datos del envio y el dato a guardar. Luego manda un evento a los suscriptores de que
se ha afiadido un nuevo dato. Por Ultimo, el suscriptor obtiene el dato de ese evento
para su posterior uso.

Publicador: es un mddulo que genera datos para que otros modulos puedan usarlos,
puede haber varios publicadores conectados al centro de datos. A través de un
modulo de conexidn perteneciente al centro de datos, se conecta al servidor donde
se encuentra desplegado el centro de datos, el médulo genera el dato, y el médulo
de publicador genera el evento en el centro de datos.

Suscriptor: este médulo es el encargado de recibir esos datos para su posterior uso,
puede haber varios suscriptores suscritos al centro de datos. A través del médulo
desarrollado como suscriptor del centro de datos, se conecta al servidor al igual que
el publicador, pero para suscribirse al centro de datos. Asi, cuando se genere algln
evento, el centro de datos publicard el evento a todos los suscriptores, usando el
maodulo de conexidn, y de este obteniendo el dato en cuestion.

A continuacidn, se muestra visualmente como es una arquitectura Publisher/Subscriber
genérica.
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Aplicacion Publisher 2 Aplicacién Susbcriber 2

+Dato +Dato

Médulo Publisher 2 Médulo Subscriber 2

+
+Evento Fvento

Centro de datos

+Evento
+Evento

Médule Publisher 1

Madulo Subscriber

+Dato +Dato

Aplicacién Publisher 1 Aplicacidn Subscriber

llustracion 1: Diagrama arquitectura Publisher/Subscriber

A partir de esta arquitectura, se ha desarrollado Finbook, que esta divida en 4 mddulos:
un centro de datos, un Publisher, un Subscriber y uno mixto (Publisher y Subscriber). A
continuacion, se explican los distintos médulos:

El primero es un centro de datos encargado de guardar facturas. Realizado por Raul
Lozano Ponce.

El segundo mddulo se encarga de generar una gran densidad de facturas realistas a
través de un entorno empresarial ficticio, generar los archivos de las facturas y
publicarlas. Realizado por mi, Juan Alberto Urefa Rodriguez.

El tercero es encargado de procesar las facturas para calcular las desgravaciones del
IVA. Realizado por Juan Kevin Trujillo Rodriguez.

El dltimo es principalmente un Subscriber que se encarga de calcular el estado
financiero, aunque también como Publisher permite subir de facturas ya creadas al
centro de datos a través de un “Drag and Drop”. Realizado por Gerardo Santana
Franco.

A continuacién, se muestra un diagrama que muestra con mas detalle la estructura de
nuestro proyecto.
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Generador de datos financieros N
Entorno de reporting

+Factura

+Factura

Médulo Subscriber
Centro de datos
Médulo publisher +Evento

S — |
+Evento
+Evento
Madulo Subscriber
+Evento
+Factura
Entorno de usuario y Drag and Drop
Modulo publisher
— "Facr

llustracion 2: Diagrama de Finbook

5.2 Arquitectura del mddulo desarrollado

5.2.1 Arquitectura Multi-Agente

Mi médulo desarrollado ha seguido una arquitectura Multi-Agente, muy comun en el
desarrollo de simuladores como es este caso [12]. La arquitectura consiste en la
participacion de multiples agentes inteligentes de forma simultanea que realizan unas
acciones en funcién del rol asociado. En cada ciclo de la simulacién, todos los agentes
realizan de forma independiente y asincrona, las acciones que crean oportunas dentro
del entorno de la simulacién donde se situan. Estos actores de la simulacidn tienen cierta
inteligencia ya que realizan acciones acordes a cdmo los agentes actuan en la realidad.

En mi proyecto, el ciclo de la simulacidn lo dicta la Linea de Tiempo, en el que cada dia
del ciclo de la simulacién cada uno de los agentes participara en el entorno. Esto se
explicard durante el apartado del ciclo de vida de la Simulacién (7.2.1). Los agentes y sus
acciones seran también explicados mas adelante, concretamente en la seccion de
Agentes activos o Simulables (7.2.2).
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5.2.2 Disefio modular

En esta seccidon se ha desarrollado dos diagramas por cada médulo que reflejan
correctamente los elementos estructurales mas importantes del proyecto.

5.2.2.1 Mddulo de la simulacién

En cuanto al médulo de la simulacidn, se ha desarrollado un diagrama de clases sobre
los elementos principales del mismo y sus dependencias entre estos. Debido al enorme
tamafio de este mdédulo (mas de 250 clases), en este diagrama se han omitido muchos
detalles que serdan mejor explicados durante la explicacién de este mddulo (apartado
7.2). Como detalle a comentar, en el segundo diagrama, en la parte superior izquierda
se encuentra el paquete de la capa de datos se omite su arquitectura ya que se explica
detalladamente en su seccidn y no requiere de diagramas de la base de datos ya que sus

tablas y su organizacidn son sencillas.

Linea de Tiempo

Simulacién "

|

«interface»

4[} [‘X L\ +Clientes de ofras empresas

Banco Empresa

Rutinas

Capa de datos

. ZP Factura

Generador de facturas

Ti on I
| Empresa Compleja
Cliente
Admini " Empresa Secundaria
L A ]
4 Empresa Compleja con personal
Adminitrador con personal
Trabajador { Empleador
T
—
| - Administrador de ofertas laborales
I |
[ 1
«enume <enums Restaurante
Job Calidad

llustracion 3: Diagrama de clases de la simulacion, capa de negocio

Empresa de pago mensual
I
I

Publicador

Proveedor

Empresa de Servicios

«enume
Producto

]

«enums»
Servicio
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—1

Paguete de acceso a datos

Administrador de tablas
a—

Interruptor de la simulacién

Ajustes generales

Administrador de la Simulacién

| Ajustes de clientes I
T 1

—

Datos de la Simulacién

]

Ajustes de

Ajustes de trabajadores

Capa de negocio

Ajustes de servicios

Ajustes de proveedores

Datos de Facturas

llustracion 4: Diagrama de clases de la Simulacidn, capa de datos

Ademas, he realizado un diagrama de estados de la simulacidon para mostrar los estados
principales en los que puede estar la simulacién. Dentro del diagrama se puede observar

el ciclo principal de la simulacién que son, la fase de accién de los simulables, el nuevo
dia y la fase administracién.

Iniciar simulacién

Reiniciar simulacion

Preparar simulables

Ejecutar linea de tiempo

Simulacion Iniciada Agentes Iniciad
(A [

Administrar cambios solicitados

Nuevo dia I

llustracion 5: Diagrama de estados de la simulacion

Finalizar ciclo

finalizar simulacién

Ciclo en ejecucion ¢Nuevo ciclo?

I——

Ejecutar nuevo ciclo

[Fase de administracion terminada] [ Fase de accion terminada ]

5.2.2.1 Mddulo del entorno de usuario

Pasar dia

En cuanto al segundo médulo, he hecho dos diagramas de clases, uno del servidor y otro del
cliente. En el diagrama del servidor nos encontramos el paquete del servidor de tomcat con el
contenedor de servlet, los servlets desarrollados en este proyecto y los comandos que

pertenecen al Frontcontroller Servlet, para mas detalles de esto ultimo se explican en la seccion
de explicacion del Servidor (7.3.2).

23

®



Servidor Tomcat

Mostrar clientes

Mostrar restaurantes

Contenedor de Servlet de Tomcat

«abstract»
Serviet

Mostrar proveedores
> Pagin:

ket de personas

Websocket de empresas

Websocket de contador de agentes

able Front command

Mostrar trabajadores [

Mostrar empresas de servicios
S —
——————

«Serviets
Inicializador de la Simulacién

Mostrar facturas

i6n Websocket de eventos

Comando desconocido

«Servlet»

Comando interruptor

Front Controller

— 1

A

Comando de reinicio

Buscador

Buscar simulable

«enums
Filtrar por

Descargar factura

Dejar de seguir simulable

Seguir simulable

|Cance|al cambios de ajustes

guardar cambios de ajustes |

| establecer ajustes por defecto

llustracion 6: Diagrama de clases del servidor

En cuanto al diagrama del cliente, se muestran todas las vistas de la aplicacién (archivos
JSP) y todos los principales administradores y procesadores de datos (archivos JS o
Javascript). Todas las vistas se conectan al servidor mediante peticiones HTTP al servlet
del Frontcontroller con el comando solicitado (apartado 7.3.2).
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«]SP» o= Worker de empresas Worker de personas Worker do eventos
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«JS»
Administrador de la pagina principal «JS»
..... | Worker de contador de agentes
«JSP»
Ai ISP «JSP= Ajustes generales
justes de proveedores N .
Ajustes de servicios r-y
«J5Px
Empresas de servicios
I «JSP» e :
5 index
Servidor
- R R O S N S A
+Peticion HTTP «JSP»
«JSP» «JSP»
«JSP» «<]5P»
Facturas Trabajadores Clientes Restaurantes

llustracion 7: Diagrama de clases del cliente

5.2.2 Pila tecnolégica

La pila tecnoldgica son las dependencias externas de tecnologias que se requieren para
la ejecucion del proyecto en las que, si faltara alguna de ellas, no se podria ejecutar éste.
Las dependencias son las siguientes:

e Tomcat Server: es el servidor necesario para el despliegue del entorno de usuario
que ejecutara la simulacidn. Para mas detalles, en herramientas de Software (4.2).

e DB Browser for SQLite: es la aplicacién de gestion de base datos necesario para
guardar y acceder a los datos de los agentes de la simulacidon. Para mas detalles, en
herramientas de Software (4.2).

e JVM: Java Virtual Machine es la maquina virtual que permite interpretar y ejecutar el
cddigo binario de java (bytecode Java). [13]
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6. Competencias especificas cubiertas

- TFGO1: Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un
tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las tecnologias
especificas de la Ingenieria en Informatica de naturaleza profesional en el que se
sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.

Justificacidn: este proyecto considero que es bastante original ya que el sector del Big
data es un sector bastante nuevo y que no hemos aprendido durante la carrera.

- Cll01: Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionary evaluar aplicaciones y sistemas
informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a principios éticos
y a la legislacion y normativa vigente.

Justificacidn: se ha podido desarrollar un sistema informatico de gran calidad que genere
facturas realistas y fiables.

- Cll06: Conocimiento y aplicacidon de los procedimientos algoritmicos basicos de las
tecnologias informaticas para diseiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad
y complejidad de los algoritmos propuestos.

Justificacidon: se han usado y desarrollado una gran variedad de algoritmos avanzados
qgue puedan calcular las acciones y los factores que afecten a la simulacidn.

- Cll07: Conocimiento, disefio y utilizacién de forma eficiente los tipos y estructuras de
datos mas adecuados a la resolucién de un problema.

Justificacidén: en este proyecto se han manejado una gran variedad de datos que se
guardan tanto ficheros de texto como en bases de datos SQL.

- Cll08: Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma
robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacién mas
adecuados.

Justificacidn: en este proyecto, como he explicado en el apartado de Arquitectura (5.),
me he centrado en desarrollar una arquitectura completamente escalable, eficiente y
robusta, para posteriormente, afiadirle extensiones que aumenten el tamafo de esta
manteniendo la misma estructura. Sobre todo, es muy importante priorizar este aspecto
ya que este proyecto es infinitamente escalable debido a la gran extensién y
complejidad de la economia, donde centrandose en un sector muy concreto, como es la
restauracion, ha llevado mucho tiempo desarrollarla de forma adecuada.

- Cll013: Conocimiento y aplicacion de las herramientas necesarias para el
almacenamiento, procesamiento y acceso a los Sistemas de informacioén, incluidos los
basados en web.
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Justificacidon: en este proyecto he usado sistemas para desarrollo web como Tomcat
Server para el desarrollo del entorno de usuario, ademas de varias herramientas
pertenecientes a éste y otras tecnologias.

- Cll014: Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas
de la programacioén paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.

Justificacién: tanto para el apartado de preparacién de simulables (7.2.8), como la
ejecucidn de procesos principales como la simulaciéon o la preparacién de eventos en el
Threadpool (apartado 7.2.4.1 en el Interruptor de la Simulacidn), o como las acciones de
cada uno de los agentes de la simulaciéon, actian simultdneamente en su propio hilo.
Todo ello usando Threadpool y parallelStream de la programacion de funcional.

- Cll015: Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas basicas
de los sistemas inteligentes y su aplicaciéon practica.

Justificacion: este proyecto ha generado una simulacidn en el que los actores que se
encuentran en su interior actian conforme a unos patrones y factores que se tendran
en cuenta, convirtiendo cada uno de estos actores en agentes inteligentes.

- Cll016: Conocimiento y aplicacién de los principios, metodologias y ciclos de vida de la
ingenieria de software.

Justificacidn: el desarrollo de este proyecto ha estado guiado por un modelo iterativo
en el que cada iteracién se cumplen unos objetivos marcados. Ademas, se han usado
varios patrones y principios de disefio, como por ejemplo el patrén Strategy (Estrategia)
o el principio de sustitucidn de Liskov.

- 1S03: Capacidad de dar solucidon a problemas de integracion en funcién de las
estrategias, estdndares y tecnologias disponibles.

Justificacidon: durante el desarrollo de la simulacién, he tenido varios problemas para
integrar ciertos elementos a la simulacién, ya que no se contemplaban en este entorno,
por lo que tuve que cambiar ciertos aspectos de la estructura y afiadir otros para que la
integraciéon de estas dos partes fuera satisfactoria. Ademads, se ha integrado
correctamente los distintos mddulos de los distintos estudiantes con escasos problemas
ya que hemos mantenido el mismo tipo de factura entre todos los proyectos, que es el
elemento principal de informacion entre los mddulos.

- 1S04: Capacidad de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar, implementar,
verificar y documentar soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado
de las teorias, modelos y técnicas actuales.

Justificacién: en la resolucién de los problemas de integracion de submoddulos vy
elementos de la simulacion, dedique mucho tiempo a analizarlos correctamente y
buscar las posibles soluciones hasta encontrar la mas fiable, genérica y abierta a nuevas
funcionalidades, para asi desarrollar la arquitectura mas robusta.
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7. Generador sintético de datos

7.1 Introduccién

La explicacion de este proyecto realizado junto a sus funcionalidades se dividird en 2
maodulos: la simulacién y el entorno de usuario que interactuard con la simulacidn. Cabe
destacar que la simulacién y el modelo de éste se ha desarrollado de tal manera que sea
completamente independiente del exterior, es decir, que no tiene ningun tipo de
dependencia con el servidor usado o el cliente que se ha desarrollado, las acciones del
usuario o las librerias usadas. Por tanto, si en el futuro algunas de las librerias o
herramientas usadas se quedaran obsoletas, no afectard en ningin modo al nucleo del
proyecto, a la simulacién.

En la primera parte, hablaremos del nucleo de la simulacién, el modelo del proyecto
donde se ejecuta internamente todos los procesos de la simulacién y en el que cada uno
de los agentes de la simulacién realiza sus acciones pertinentes.

En la segunda parte, mostraré la interfaz grafica del usuario, las funcionalidades que
tiene y las opciones en las que el usuario puede influir en la simulacién. Por lo que
podemos ver, que el primer mdédulo tiene el Modelo del proyecto y el segundo la Vista
y el Control.

Antes de empezar es importante aclarar 2 puntos importantes. Por un lado, tenemos el
uso del concepto de simulables, que se usara a menudo durante esta explicacion. Un
simulable es un agente de la simulacién, pero usamos esta palabra ya que refleja de
forma mas precisa el concepto, ya que éstos simulan elementos como por ejemplo un
cliente, o un restaurante. Estos simulables tomaran decisiones y realizardn acciones
acordes al elemento que son. Por ejemplo, un cliente consumird los servicios de comida
de un restaurante en funcidon de su poder adquisitivo.

Por otro lado, durante la explicacidn, se mostraran ilustraciones de secciones del cédigo
gue ayudaran a entender lo explicado en ese momento. Estas ilustran no permiten
visualizar la clase al completo, sino una seccién del mismo como muestra para poder
entender mejor la clase.

7.2 Simulacién

7.2.1 Ciclo de vida de la simulacion

Es indispensable explicar el proceso principal de la simulacién, el ciclo de vida. Este
proceso lo lleva a cabo los administradores de la simulacion, un conjunto de clases que
se explicaran en el punto 7.2.4.

El ciclo es esencialmente un bucle constante que mantiene una fecha que se incrementa
un dia en cada iteracion. Esto tiene como objetivo crear una linea de tiempo en el cual
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Ill

el ciclo o bucle es el “corazén que bombea” a modo de dias que transcurren de forma
sistematica en cada iteracion de éste.

Dentro de cada simulacién se produce cuatro procesos principales, en el siguiente
orden:

® Se llama a cada uno de los agentes para que realicen la acciones que consideren
oportunas (esto se explicard mas adelante con detenimiento).

® Se adelanta la fecha en un dia en la simulacidn.

® [os administradores de la simulacién realizan ciertas tareas de mantenimiento y
control (7.2.4)

® Se producird una espera momentanea para que los dias tengan una cierta duracion
de no mas de 5 segundos, adaptable por el usuario en la interfaz.

En el primero, la linea de tiempo llama a cada uno de los agentes activos de la
simulacidn. Estos agentes o simulables se encuentran guardados en una lista dentro de
la linea de tiempo, que serd siempre actualizada inmediatamente cada vez que se
produzca el alta o la baja de algun simulable. A continuacién, se puede ver la clase de la
Linea de Tiempo, en la se puede visualizar la lista de los simulables, el método play() que
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llama a los simulables para que realicen la accién que crean oportuna, y el método
passDay() que hace transcurrir el dia.

public class Timeline extends EventGenerator{

private static Speed speed = new Speed();
private static SimulationDate date = new SimulaticnDate();

private List<Simulable> simulablelist;
public static Simulable actualSimulable;

public Timeline{lList<Simulable> simulablelist) {
this.simulablelist = simulablelist;

date = new SimulationDate();

public List<Simulable> getSimulablelist() {

return simulablelist;

public void play(){
simulablelist.forEach(Simulable: :simulate);
SimulableTester.changeSimulable(null);

passDay();

private wvoid passDay(} {
date.setDate(date.getDate()+1);
addEvent((SimulationDate)date.clone());

llustracion 8: Clase Timeline (Linea de Tiempo)

La linea de tiempo no sabe que simulable es realmente, ya que mediante el principio de
sustitucion de Liskov, la linea de tiempo no conoce las implementaciones que se
encuentran detrds y para ésta son simples “Simulables”, es decir una interfaz con el
método simulate(), como podemos ver en la foto que se encuentra a continuacion. El
resto de los métodos son de identificacién del simulable que tendran siempre todos los
ellos.

package backend.model.simulables;
import backend.model.simulables.bank.EconomicAgent;
public interface Simulable extends EconomicAgent {
vold simulate();
string[] getSimulable();

int getNIF();
String gethame();

llustracion 9: Interfaz Simulable
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Los simulables serdn llamados uno a uno por la linea de tiempo y realizaran la accién
oportuna durante ese dia. Estos simulables serdn llamados por el método simulate() y
en funcion de las circunstancias realizaran unas acciones u otras. Todos los tipos de
simulables que existen y sus acciones seran explicadas durante el apartado 7.2.2.

Cuando terminen todos los elementos se terminara las acciones durante este dia y se
dard por finalizado este proceso.

Tras la fase de accion de los simulables, se llama al método passDay() que nombramos
anteriormente, esta se encarga de actualizar la fecha que tiene la linea de tiempo,
ademads de generar el evento de que ha pasado un dia. Este tema de los eventos se
explicara posteriormente en el apartado 7.2.6.

A continuacion, nos encontramos con la fase de administracidon. En esta parte, se
encarga de administrar la propia simulacién y los simulables activos de esta. Debajo se
encuentra el método principal de la fase de administracion

public static woid manageSimulation() {
makelChanges(};

getSimulableController().manageSimulation(};

llustracion 10: Método Principal de administracion

Este método como se puede observar se divide en dos partes. La primera se encarga de
confirmar los cambios solicitados por los simulables y las bajas de simulables, el segundo
se encarga de las posibles altas en la lista de simulables.

La necesidad de esta fase radica en el problema que trae consigo ciertos cambios
durante la fase de accidon de los simulable. Por ejemplo, las bajas de los propios
simulables mientras la misma lista estd siendo iterada por la linea de tiempo, traerd
problemas de concurrencia en la ejecucién de la simulacion. Estos cambios de bajas de
simulables se explicaran durante el apartado 7.2.3 y el resto de los cambios se explicaran
durante la explicacidon de los simulables y los cambios que son solicitados por los mismos
en el apartado 7.2.2.

En la segunda parte de la fase de administracion, nos encontramos la sub-fase que
controla las altas de simulables. Se encarga de comprobar si se quiere generar alguno
de los simulables y si es afirmativo, se llamard al mddulo concreto de creacién e
inicializacion de simulables y actualiza la lista de simulables de la linea de tiempo. Estas
altas de simulables se explicaran con mas detenimiento durante el apartado 7.2.3 y la
inicializacién de estos en el apartado 7.2.8.

7.2.2 Agentes activos o simulables

En este apartado veremos todos los tipos de agentes o roles que hay dentro de la
simulacién, asi como sus caracteristicas sus acciones y su toma de decisiones. Algunos
de estos agentes son eminentemente activos (realizan acciones de forma auténoma sin
gue nadie se lo haya solicitado), y otros son principalmente pasivos (estan a la espera
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de que algun otro agente solicite que realice una accién de forma directa o indirecta.
Estos agentes se pueden dividir en 2 tipos principalmente, particulares o personas, y
empresas. Ademads, se encuentra una entidad Unica, el Banco, que se explicard mas
adelante.

Empezaremos por las empresas, desde las menos importantes o con menos acciones
con otros agentes, hasta los mas importantes o con mds acciones.

7.2.2.1 Empresas

En esta seccidon se expone todas las empresas existentes en la simulacién, los productos
o servicios que ofrece y sus acciones. Estas empresas tienen algunos elementos en
comun:

e Datos de la empresa: Todos tienen unos datos comunes, como el nombre de la
empresa, el NIF, la calle, el nUmero de teléfono. Estos datos se generaron a través de
generador de datos aleatorios, como expliqué anteriormente, que genera muchas
filas de datos de empresas ficticias. Como excepcion, estan los restaurantes, que se
obtuvieron directamente de Tripadvisor (para mas detalles sobre los datos de los
restaurantes, apartado 7.2.7.2).

e Administracion de finanzas: todas las empresas controlan un patrimonio, unos gastos
e ingresos, ya que se generan compras y ventas de forma periddica. Por lo tanto,
todas las empresas tendran un control de esto, que es sencillamente una clase que
guarda todos esos datos y realizas toda administracién financiera cada vez que se
produzca alguna compra o venta. Todas las empresas tienen una instancia propia con
datos del capital social inicial, el patrimonio neto, la tesoreria, los gastos, las ventas,
los beneficios, los datos del mes anterior... etc.
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public class FinancialData implements Cloneable {

private double totalActive; // total del active
private double totalPassive; // total del pasive
private double netkWorth; // patrimonioc neto
private double treasury; // tescreria

private final double socialCapital; // cepital social
private double purchases; /{ compras

private double sales; /{ ventas

private FinancialData lastMonthData;
private Map<ComplexCompany,Double> debtsTable = new LinkedHashMap<»();

private Map<Worker,Double> payrolls = new LinkedHashMap<>();

public FinancialData{double socialCapital) {
thiz.socislCapital = socialCapital;
thiz.treasury = socialCapital;
this.netkorth = socialCapital;
this.totalActive = 8;
this.totalPassive = 8;
this.lastMonthData = null;
reset();

H

public Map<ComplexCompany, Double> getDebtsTable() {
return debtsTable;

H

public Map<Worker, Double> getPayrolls() {
return payrolls;

H

public void addSale{double amount){
sales += amount;

H

public void addPurchase(double amount){
purchases += amount;

H

public void addDebt{dcuble amount) {
totalPassive+=amount;

H

public void removeDebt{double amount) {
totalPassive-=amount;

t
llustracion 11: Clase FinancialData (Datos financieros)

e C(Clientes de otras empresas: todas las empresas son también clientes de otras que
compran productos y/o servicios. Estas empresas seran pagadas mensualmente por
los productos o servicios suministrados. Ademas, las empresas buscaran los servicios
y productos que necesiten para su empresa seleccionando el mejor precio del
mercado, cambiando de proveedor si es necesario.

e Pago de impuestos: para simplificar se ha considerado que cada empresa paga unos
impuestos mensuales en funcién de sus beneficios, es decir, un porcentaje de estos
gue podra ser cambiado por el usuario en todo momento.

e Pago de hipoteca: cada empresa pagara también mensualmente por el local que usa
para su negocio. Este pago dependera de factores concretos de la empresa.

e Creacidn y quiebra: las empresas pueden llegar a formarse de forma espontdnea si
las condiciones son iddneas para que la idea de negocio sea rentable. Ademas, estas
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empresas pueden quebrar si incurren en grandes pérdidas. Esta parte se explicard
con mas detalle en el apartado de bajas y altas (7.2.3).

e Precio bajo demanda: las empresas suben y bajan los precios de sus productos o
servicios en funcién de la demanda actual. Cuando sus productos o servicios estan
siendo muy solicitados subirdn el precio, en caso contrario, lo bajardn para atraer a
mas clientes.

e Administrador: todas las empresas tendrdan un administrador que les controlara
todos los procesos de gestion internos respecto a las finanzas y a los suministradores
de bienes y servicios.

public class Administrator {

protected FinancialData financialData;

protected ComplexCompany company;

public Administrator(FinancialData financialData, ComplexCompany company) {
this.company = company;

this.financialData = financialData;

public void addProvider(Provider provider}{

SimulationfAdministrator.addSimulableForCompany (company, provider);

public void removeProvider{Provider provider){

SimulationAdministrator.removeSimulableForCompany (company ,provider);

-

public void addService(ServiceCompany serviceCompany){

Simulationfdministrator.addSimulableForCompany (company, serviceCompany)

public void removeService(ServiceCompany serviceCompany){

SimulationAdministrator.removeSimulableForCompany {company ,serviceCompany);

public List<Provider:> getProvidersList() {

return company.getProviders();

public void checkProducts() {
if{getProviderslist(}.size()==8) return;
if(ProviderSettings.isBadProduct()) refundProduct();
1

llustracion 12: Clase Administrador

Empresas de servicios

Estas empresas ofrecen algun tipo de servicio a otras empresas, en concreto hay dos
tipos de servicio en esta simulacion, de transporte y de limpieza. La arquitectura
desarrollada permite afadir mas tipos de servicios incluso a particulares, pero en esta
simulacién centrada en la restauracién, son los 2 tipos de servicios principales,
complementarios a este sector. Ofrecen un servicio a cambio de un pago mensual.
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Proveedores de productos

Proveen de productos o materias primas a las empresas que las usan para crear otros
productos o servicios. En este caso, al centrarse en el sector de la restauracién, los
productos son alimentos principales para los restaurantes como vegetales, carne,
pescado, frutas y otros. Cada uno de ellos proveera de un producto concreto.

La arquitectura permite en todo momento afiadir nuevos productos que sean usados
para otros motivos y empresas ya que los proveedores son genéricos y cada empresa
elige cuales quiere comprar. Al igual que los servicios, estos consisten en un pago
mensual a cambio del aprovisionamiento de productos. Ademds, para el transporte de
estos productos, haran servicio de empresas de transporte, explicadas anteriormente.

Restaurantes

Es la empresa principal de este sector y, por lo tanto, la que mas interacciones tiene
dentro de la simulacion. Esta empresa compra todos los alimentos necesarios, por lo
que recurrird a diferentes proveedores. Ademas, también necesita servicios de limpieza.

Al ser un restaurante, también necesita de trabajadores que realicen distintas labores,
tales como camareros, cocineros, ayudante de cocina, maitre o chef. Los trabajadores
no trabajan indefinidamente, ya que funcionan con contratos a término como en la
realidad. Esta labor la controlan dos nuevos encargados en la administracién: el
empleador y el manager de ofertas.

Al acabarse un contrato, el empleador con cierto tiempo de antelacion ordena al
manager de ofertas a buscar posibles mejores opciones que el trabajador que finaliza su
contrato. El dia que acaba el contrato, el empleador toma una decision, quedarse con el
trabajador extendiéndole el contrato con una subida de sueldo, o contratar a otro. Esta
decision depende de ciertos factores que el empleador, al igual que la busqueda por
parte del manager de ofertas tendran:

e Grandes pérdidas: si el restaurante esta con muchas pérdidas econdmicas, el
manager buscard los trabajadores que acepten el menor sueldo. Este aspecto se
explicard mas detalladamente en la seccidn del trabajador. El empleador se quedara
con el trabajador (entre las opciones del mercado) con menor sueldo de los que
encontrd el mdnager y ordena a este Ultimo a elegir el trabajador final; si tienen el
mismo sueldo, buscard el trabajador con mayor calidad (esta parte de calidad
también se explicara mejor en la seccion de los trabajadores). Por ultimo, el manager
comprueba las caracteristicas de los dos finalistas. Si el trabajador actual cobra
menos o igual, se quedara con el actual y renovara el trabajador con un aumento de
sueldo. En caso contrario, se despedira al actual y se contratard al nuevo.

e Estado mediocre: si el estado del restaurante estd dentro de un intervalo aceptable,

el manager buscara el trabajador con mejor proporcién calidad/sueldo. El proceso
es el mismo, pero con esta estrategia.
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e Grandes beneficios: si el restaurante estd con grandes beneficios, el manager
buscara el trabajador con mejor calidad. El proceso también es el mismo.

Esta toma de decisiones se lleva a cabo con el patrén “Strategy”,
https://refactoring.guru/design-patterns/strategy.

Los restaurantes mensualmente generan una ndmina a todos sus trabajadores con el
salario a retribuir, llamando a la clase banco para generar la transaccion del salario
reduciendo su patrimonio; esta parte se explicara con detenimiento en la seccién de
Otros (7.2.2.2) en la explicacion del banco como agente de la simulacion.

public sbstract class Employer {

protected AdministratorkithStaff administratorWithStaff;

protected OfferManager manager;

public Employer(AdministratorWithStaff administratorWithStaff) {
thiz.administratordithStaff = administratorkithsStaff;
this.manager = new OfferManager(administratorWithstaff);

public void checkExpiredSconContracts() {
administratorlithStaff. gethorkersWithExpiredSconContracts().parallelStream{)
.filter{worker -» !WorkerSettings.isInRetirefge(worker))
.forEach(worker -> manager.makeOffers (worker});

H

public void checkExpiredContracts() {
administratorlithStaff. gethlorkersiithExpiredContracts().forEach({this::checkExpiredContract);
¥

protected void checkExpiredContract(Worker worker) {
if(WorkerSettings.isInRetiredge(worker)) changeRetirediorker (worker);
else decideContract(worker);
administratordithStaff. removeblorker{worker);
manager. removedffersiworkar);

h

protected void changeRetiredWorker(Morker worker) {
administratoriithStaff. removedorker (worker);

checkstaff();

llustracion 13: Clase Empleador
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public class OfferManager {

private Map<wWorker,List<JobOffer>> workerOffers;
private AdministraterWithStaff administratorlithStaff;

public OfferManager(AdministratorWithStaff administratorWithstaff) {
this.administratoriithStaff = administratordithStaff;

this.workerOffers = new LinkedHashMap<»();

vold makeOffers(Worker current) {

searchBetterlWorkers (current).forEach(worker -» makeOffer(current,worker));

private void makeOffer(Worker current, Worker option) {
JobOffer jobOffer = new JobOffer{administratorithStaff.getCompany ()}, option, option.getSalaryDesired());
if{!workerDffers.containskey(current)) workerOffers.put{current, new LinkedList<»(});
workerOffers.get(current) .add(jobOffer);
jobOffer.acceptOfferRestaurant();
option.adddffer({jobOffer);

Worker getBestOption{Worker worker){

if (therelsNoOffers(worker)) return worker;

List<JobOffer> jobOffers = workerOffers.get(worker);

Jobffer option = jobOffers.parallelStream{)
.filter(JobOffer: :isAccepted)
.filter(offer -> SimulationAdministrator.isMotAlreadyHired(offer.getWorker()})
.filter(offer -> SimulationAdministrator.isMotAlreadyRetired(offer.getiorker{)))
.reduce(jobOffers.get (@) ,this::getBetterdffer);

if (option == null) return worker;

else return option.getWorker();

llustracion 14: Clase Manager de Ofertas

Los restaurantes aumentaran o disminuiran el precio minimo y maximo del plato en
funcién de los ingresos, todo ello administrado directamente por el administrador
explicado anteriormente, con una extensién, ya que ahora también administran los
trabajadores y sus contratos.
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public class AdwinistratorWithStaff extends Administrator {

private List<Contract> contractlist;

private WerkerStrategy currentStrategy;

public AdministratorbithStaff(FinancialData financialData, ComplexCompany company) {
super(financialData,company);
this.contractList = new CopyOnlritefrraylist<s(};

this.currentitrategy = new BestProportionScoreSalaryStrategy();

T

public void addWorker(Worker worker){
addContract(worker);
SimulationAdministrator. addSimulableForCompany(company,worker);

: 4

public void removeklorker(Worker worker){
removeContract (worker);
SimulationAdministrator. removeSimulableForCompany({company,worker);

(

private void addContract(Worker worker) {
contractlist.add(createContract(worker)};

¥
private void removeContract(Worker worker) {
Contract contract = getContract(worker);

if{contract!=null)contractlist.remove(contract});

¥
private Contract getContract(Worker worker) {

return contractlist.stream().filter{contract -»> contract.getborker().equals{worker)).findFirst().orElse(null);

: 4

Ilustracion 15: Clase Administrador con trabajadores

Los clientes de los restaurantes consumen sus servicios con una frecuencia que depende
de su poder adquisitivo. La calidad de los restaurantes se mide a través de la nota media
de los trabajadores. Los clientes elegiran entre los mejores restaurantes que estan entre
un intervalo de precios adecuado a su nivel econdmico. El cliente al elegir restaurante,
este solicitard su reserva y dependiendo del espacio disponible se formalizard o no.

Los contratos tienen una duracién variable que podrd especificar el usuario. Los
restaurantes necesitan un nimero concreto de trabajadores para cada trabajo que
depende del tamafio del restaurante, y éste se mide por el nimero de mesas. Cuantas
mas mesas se ofrece una mayor capacidad, y podra obtenerse mayores ingresos, pero
aumentara el nimero de ndminas de trabajadores y el pago de hipoteca. Ademas, el
usuario puede controlar el porcentaje de ocupacién del restaurante para adaptar la
simulacion a posibles estudios futuros que quieran tener en cuenta este aspecto, como
en el caso de una pandemia.

Por ultimo, cabe destacar que los restaurantes son restaurantes reales, ya que todos sus
datos son obtenidos directamente de la pagina web de Tripadvisor a través de su web o
“Web Scrapping”, como expliqué anteriormente.
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public class Restaurant extends ComplexWorkerWithStaff {
private PriceRange priceRange;
private int tables;

private AtomicInteger tableséAvailable;

public Restaurant(String companylame, String telephoneMumber, String street, PriceRange priceRange, int tables) {
this(new RestaurantNIFCreator().create(), companyMame, telephoneMumber, street, priceRangs, tables);

¥

public Restaurant(int NIF, String companyMame, String telephoneMumber, String street, PriceRange priceRange, int tables) {
super {NIF,companyMame, street, telephonelumber) ;

thiz.priceRange = priceRange;

tables = tables;
.tablesAvailable = new AtomicInteger((int)(tables* RestaurantSettings.EATINGS_PER_TABLE*RestaurantSettings.getCapacity()});
¥

public double getScore(){
return administratorWithStaff.gethorkerlist().stream{)
.map{worker -> (double)worker.getQuality().getScore())
.reduce{@.8,Double: :sum)/ administratorWithStaff.getWorkerList().size();

i

public void collectEating(double amount){
financialData.addSale(amount);

h

public double getPricePlateMean{){
return MathUtils.twoNumberMean{this.getMinPricePlate(),this.getMaxPricePlate());

¥

public double getMinPricePlate() {
return priceRange.getMinPrice();

T

llustracion 16: Clase Restaurante

7.2.2.2 Personas

Clientes

Los clientes se excluyen de la simulacién en su vida diaria, y sélo se simula sus
interacciones con el restaurante, como comensales. Cada uno tiene sus datos
personales, como el NIF, nombre, apellido, fecha de nacimiento, trabajo, salario... etc.
Este ultimo, el salario, se genera en la propia simulaciéon cuando se crea el cliente. El
salario se genera a través de una distribucion normal que se adapta a los datos actuales
de salario en Espaia.

Los clientes tienen una lista de rutinas, es decir, una lista de restaurantes que ir. El
tamarfio de la lista y el precio de los restaurantes dependerd del poder adquisitivo del
cliente. Esto se lleva a cabo a través de una separacidén en grupos que, en funcién del
salario del cliente, estara en un grupo u otro. Los clientes pueden aparecer
espontaneamente durante la simulaciéon, y también pueden fallecer cuando envejecen.

Los clientes dirigen un porcentaje de su sueldo al consumo de restaurantes, este
porcentaje fue sacado de estudios al respecto para aumentar el realismo de la
simulacién. Este porcentaje es el presupuesto que tiene el cliente para el gasto de
restauracion de forma mensual.
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Cada vez que llegue el dia de consumo de algun restaurante de la rutina, el cliente
primero comprueba si tiene presupuesto como para permitirselo, si no lo tiene, cancela
la rutina.

Por ultimo, el cliente puede traer invitados consigo y paga por todos. Este nimero de
invitados varia aleatoriamente. El cliente y sus invitados piden una serie de platos con
precio por plato variable en funcidon del precio del restaurante, todo usando
distribuciones normales que generan datos muy realistas tras muchas pruebas. Como
consecuencia se generan facturas de grupos de clientes que van a comer a un
restaurante. La parte de facturas se explicard mas adelante en la seccidon de facturas
(7.2.5).

public class Client implements Simulable, Collector{
protected PersonalData personalData;
protected RoutineList routinelist;
protected int peoplelnvited;

public Client(PersonalDatz personalData) |

thiz.personzlData = perzonallata;

public PersonalData getPersonalDatal} {

return personalbata;

EB0verride
public int getNIF() {

return personalbata.getNIF();

public String getFirstName{) {

return personalData.getFirstName();

public String getlastName() {

return personalDeta.getlastMame();

@0verride
public String getName(){

return personalbata.getFirstlams() + " " + personzlData.gstlastlame{);

public String getlob() {

return personalData.getlob();

llustracion 17: Clase Cliente
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Trabajadores

Los trabajadores son extensiones de la clase Cliente, que ademads de ser clientes son
trabajadores de restaurantes. Hacen las mismas acciones que el cliente salvo que, en
este caso, irdn a comer a restaurantes si tienen trabajo. Estos trabajadores también se
pueden retirar cuando cumplen una edad concreta (normalmente 65 afos, aunque
puede ser cambiado por el usuario). Los trabajadores cuando se jubilan hay 2 opciones:

e Siestan en paro en el momento de jubilacién, obtendrdn la pensién minima.

e Sj estdn trabajando, cuando se termine el contrato, el restaurante contratard
directamente al mejor trabajador en el mercado segun la estrategia actual, y
jubilara al trabajador actual cobrando un porcentaje del salario actual como
pensidn, que podra ser editado por el usuario.

Los trabajadores tienen una calidad que puede ser muy baja, baja, media, alta y muy
alta. Esto afecta directamente a dos factores, a la hora de contratarlos, como hablamos
anteriormente, y a la calidad del restaurante, ya que se hace una media de la calidad de
todos los trabajadores.

Los trabajadores cuando estan en paro tienen un salario deseado a la hora buscar
trabajo. Este salario deseado baja conforme pasan los meses sin encontrar trabajo. Esta
accioén afecta directamente para ser contratado, porque como expliqué anteriormente,
los restaurantes si hay problemas financieros, tendran en cuenta este salario deseado a
la hora de contratar personal. Dependiendo de la situacidn laboral:

e Mientras tiene trabajo, realizard el trabajo de forma adecuada y contribuira al
consumo de restaurantes como cualquier otro cliente.

e Mientras no tenga trabajo, esperarda ofertas de los restaurantes y cuando
encuentra alguna que le satisfaga en cuanto al salario deseado, aceptara. Si tiene
varias, elegird la mejor opcidon. Ademas, al no tener trabajo no consumira ningun
restaurante.

Estas ofertas funcionan de una manera muy simple. Los manager de ofertas mandan
una bateria de ofertas a muchos trabajadores con el criterio de la estrategia actual. Esta
oferta tiene 2 firmas, la del restaurante y la del trabajador. Cuando el trabajador acepta
esta oferta, llama al método para aceptar la oferta. El manager cuando es la hora de
analizar la lista de candidatos obtiene de esa lista de ofertas sélo las que estén aceptadas
por los trabajadores.
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public class JobOffer {
private ComplexCompany company;
private Worker worker;
private double salary;
private boolean canceled;
private boolean acceptedBylorker;

private boolean acceptedByRestaurant;

public JobOffer({ComplexCompany company, Morker worker, double
this.company = company;
this.worker = worker;
thisz.salary = salary;
canceled = false;
acceptedBylorker = false;

acceptedByRestaurant = false;

public ComplexCompany getCompany() {

return company;

public Worker gethiorker() {

reTurn l\'Dl"kEI";

public double getSalary() |

return salary;

public boolean isAccepted(}{

return acceptedBylWorker &% acceptedByRestaurant;

public void acceptOfferdorker{) {

llustracion 18: Clase Oferta de Trabajo



public class Worker extends Cliemt{
private double salaryDesired;
private Quality quality;
private AtomicBoolean iskorking = new AtomicBoolean{false);
private ComplexkorkerWithStaff company = null;
private List<JobOffer:> jobOfferList;

public Worker(PersonalData personalData) {
superi{personalData);
super.setJob(""};
salaryDesired = @;
setSelary(@);

jobOfferList = new CopyOnkriteArraylist<>();

public ComplexCompany getCompany() {

return company ;

public Date getContractExpireDate(){
if{company == null) return null;

return company .getContractExpirebate(this);

public double getSalaryDesired(} {

return salaryDesired;

public void setSalaryDesired(double salaryDesired) {

thiz.sglaryDesired = salaryDesired;

llustracion 19: Clase Trabajador

7.2.2.3 Banco

Es una entidad central que controla el flujo de capital entre las distintas entidades. Cada
vez que se produce algun tipo de compra o venta, esta entidad Unica en la simulacion es
la llamada para realizar la transaccién, como elemento central. Todos los simulables
conocen al banco y cada vez que haga falta alguna transaccion en alguna compra o
venta, llamardan al banco para que la realice.
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public class Bank extends EventGenerator implements Simulable, Event {

public static void makeTransaction{Transaction transaction){
transaction.makeTransaction();

¥

@0verride
public void simulate()} {
SimulableTester.changeSimulable(this);
if(TimeLine.isLastDay()}){
Simulation.getClientListCopy().forEach(Collector: :collectSalary);
Simulation.getCompanylistCopy().forEach(this: : payMortgage);
Simulation.getCompanylistCopy().forEach(this: :payTaxes);
addEvent(this);

private woid payTaxes(Company company) {
company . pay(Company.getTaxes()*company. getFinancialData() .getBenefits());

addEvent(new TaxesPayedCompanyEvent(company));

@0verride
public int getMNIF() {
return RestaurantMIFCreator.getInitialValue()}-1;

¥

@0verride
public String getMame{) {
return "Bank";

¥

public void payMortgage(Payer payer) {

llustracion 20: Clase Banco

Al contrario, el banco no sabe quiénes son los que solicitan la transaccion. Los
solicitantes estan envueltos en una interfaz genérica que controla los cambios que se
producen en la transaccion en cada parte. Esta interfaz se llama Agente Econdmico
(EconomicAgent) y tienes dos métodos a implementar por cada simulable, pay() y
collect(). La propia interfaz simulable que vimos anteriormente, la cual todos los agentes
tienen que implementar, también extiende de la interfaz EconomicAgent, por lo que
todos los agentes de la simulacién siempre serdn agentes econdmicos que implementen
un método de pago y de cobro.

package backend.model.simulables.bank;

public interface EconomicAgent {
void pay(double amount);
void collect(double amount);

i

llustracion 21: Interfaz Agente Econémico

Las empresas implementan esta interfaz, incrementando o disminuyendo el patrimonio
neto. Los clientes la implementan simplemente reduciendo o aumentado el
presupuesto para mes actual.

En cuanto a las transacciones, son simplemente instancias que genera el simulable para
emitir la factura. El simulable manda la transaccién al banco para que la ejecute y asi,
realizar los pagos correspondientes. Estas transacciones son las encargadas de generar
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la factura internamente Ilamando al generador de facturas que, como es habitual, se
explicard en su seccién correspondiente (7.2.5). Por cada tipo de factura, hay un tipo de
transaccién. Cuando se produce la transaccién, se afiade el porcentaje en impuestos en
el desembolso al pagador.
public sbstract class Transaction {
protected Economicégent issuer;
protected Economicégent receiver;

protected double amount;

protected double taxRate;

public Transaction({EconomicAgent issuer, EconomicAgent receiver, double amount) {
this.issuer = issuer;
this.receiver = recelver;

this.amount = amount;

public Economichgent getIssuer()} {

return iSSJEF‘;

public EconomichAgent getReceiver() {

return I"ECEi‘.'Er‘;

public double getfmount() {

return EI'I'IDJITt;

public void makeTransaction(){
taxRate = generateBill();

if(texRate != @)pav();

protected abstract boolean checkBill();
protected abstract void pay();

protected abstract double generateBill():

llustracion 22: Clase Abstracta Transaccion

El banco es también un agente activo ya que cuando es el tltimo dia del mes se encarga
de hacer pagar la hipoteca del local y el pago de impuestos de todas las empresas activas
actualmente en la simulacién.

Por ultimo, nos encontramos con dos interfaces que algunos de los agentes
implementan la primera, y otros la segunda. Estas son las interfaces de pagadores
(payers) y cobradores (collectors). Los payers son siempre empresas, que tienen que
pagar mensualmente unos impuestos al Estado. Este impuesto, como explicamos
anteriormente, es un porcentaje del beneficio de la empresa que puede ser cambiado
por el usuario. Los collectors, por su parte, son clientes y trabajadores que
mensualmente cobran el sueldo del banco, que realmente reinician el presupuesto de
gasto para restaurantes. Estas juntos a las hipotecas son las tres acciones activas del
banco.
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package backend.model.simulables.bank;

public interface Payer {
void payMortgage();

¥
llustracion 23: Clase Pagador

package backend.model.simulables.bank;

public interface Collector {
void collectSalary();

¥

llustracion 24: Clase Cobrador

7.2.3 Bajas y altas de simulables

Los simulables, como explicamos anteriormente, pueden entrar y salir de la simulacién.
Estas entradas y salidas dependen de muchos factores. Los encargados de controlar
estas entradas y salidas son los administradores de la simulacidon que, en cada iteracién
del ciclo de vida durante la fase de administracién, se controla si alguien quiere salir, o
si se cumplen los factores para entrar de algun simulable y posteriormente, se inicializa
el simulable.

En cuanto a las salidas, las personas a partir de cierta edad (75 afios), cada dia de la
simulacién, hay una infima probabilidad de morir. Esta probabilidad esta lo
suficientemente ajustada para que las personas tengan una esperanza de vida que
cumpla con el estandar de este pais (84 afios de media).

Las empresas, por otro lado, quebraran si las finanzas no son favorables, es decir, si los
beneficios son negativos e inferiores a una cantidad, que puede ser cambiados por el
usuario.

En cuanto a las entradas, estos simulables se generan si la situacién es propicia y
rentable. Si se cumple los factores para alguno de los simulables, se inicializara un
simulable de ese tipo y se afadira a la simulacién. Estas entradas dependen de una
formula, que es una probabilidad que cuanto mayor sea, mas probabilidades que se
genere tal simulable. Esas probabilidades son todas proporciones que reflejen realista 'y
I6gicamente la realidad. Estas dependen de cada simulable:

e C(liente: Cuanta menor proporcion de clientes por cada restaurante haya, mas
posibilidad de que se generen y viceversa.

e Restaurante: Es la proporcion contraria al cliente, cuantos mas clientes haya por
cada restaurante, mds probable de que se generen.

e Trabajador: cuanto menor sea el porcentaje de paro, mayor la probabilidad de
gue se genere un trabajador.

e Proveedor de productos: cuanto menor proporcion haya de proveedores por
cada restaurante, mayor la probabilidad de que se genere un proveedor.
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e Empresa de servicios: cuanto menor sea la proporcién de las empresas de
servicios en el nUmero de empresas, mayor la probabilidad de que se genere una
empresa de servicios.

La manera en la que se generan estos simulables se explicara durante el apartado de
Preparacion de Simulables (7.2.8). Este mecanismo de generacién de simulables es
bastante realista y controlado para que el sistema sea estable y cumpla con lo visto en
la realidad.

7.2.4 Administracion

7.2.4.1 Control central

Interruptor del simulador

Es el encargado de controlar la ejecucién de la simulacién, la clase que actia como
interruptor de la simulacién, que se llama para parar y encender la simulacién. También,
permite reiniciar la simulacion.

public class SimulatorSwitcher {

static String uriProvider = "";
<t

tatic String uriClient = "";

private

private

public static void setUriProvider(5tring uriProvider) {
SimulatorSwitcher.uriProvider = uriProwvider;

h

public static void setUriClient(String uriClient) {
SimulatorSwitcher.uriClient = wriClient;

h

public static void restart{){
SimulationDatalontroller.getRestart().settrue);

h

public static boolean isRunning() {
return SimulationDataController.getExecuting().get();

h

public static void changeExecuting() {
if{isRunning{)) stopSimulation(};
else startSimulation();

H
public static void stopSimulation() {
SimulationDatalontroller.getExecuting().set(false);

h

public static void startSimulation(){

SimulationDatalontroller.getExecuting().set(true);

llustracion 25: Clase SimulatorSwitcher (Interruptor del Simulador)
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Cuando se llama a ejecutar por primera vez, se envia un boolean (true o false) que indica
si se ejecuta en un hilo a parte o no. La ejecucién se puede realizar en local usando
simplemente la consola para mostrar los eventos (apartado 7.2.6), o en la web con un
servidor de Tomcat. La primera opcion, al ser en local y sin ningln tipo de interaccién,
se ejecuta sin hilo. La segunda al tener incorporado una interfaz de interaccién con el
usuario, se ejecuta en un hilo aparte.

private static void inmitExecution(boolean thread)
SimulationDetaController.initSessionDatal);
initSimulatorElements();
JiSimulatorTester.test();
if{thread) executelithThread();

else executelocal();

private static void initSimulatorElements() {
List<Simulable> simulables = initSimulables();

SimulationDatalontroller.getSimulationData(). initTimeline{simulables);

private static List<Simulable: initSimulables() {

return SimulationInitislizerController.init();

private static void executeWithThread() {

SimulatorThreadPool.executeTask(SimulatorSwitcher: texecutelocal);

private static void executelocsl() {
try {
while (!SimulationDataController.getRestart().get(}) {
if (isRunning(}) {
SimulationDataController.getTimeline() . play();
SimulationAdministrator.managesSimulation();
delay();

H
SimulationInitializerController.reset(});

¥ catch (Exception e){

llustracion 26: Inicializacion de la Simulacion

La administracion del hilo se lleva acabo usando un ThreadPoolExecutor de la libreria
Concurrent [14]. Esta te permite crear un “pool” de hilos que pueden ser usado dentro
del proyecto. Este objeto permite mandarle tareas que puedan ser ejecutadas y éste las
realizard en uno de sus hilos mientras haya espacio. Dependiendo de la situacidn,
puedes ponerle un tamafio maximo de hilos o un tamano variable.

En mi proyecto cree una clase que envolvia ese objeto y se usa como clase de acceso al
ThreadPoolExecutor. El interruptor del simulador llama a esta clase mandando una tarea
(Runnable Task) a la clase. También se usa para la generacion de eventos (apartado
7.2.6)
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private static veoid executeWithThread() {
SimulatorThreadPool.executeTask({Simulatorswitcher: (executelocal);

¥

llustracion 27: Llamada de la clase mandando la tarea

package backend.model.simulation.administration;
import java.util.concurrent.Exscutors;
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor;
public class SimulatorThreadPool {
private static ThreadPoolExecutor executor = (ThreadPoolExecutor) Executors.newCachedThreadPool();

public static void executeTask(Runnable task){

executor.submit{task);

¥

llustracion 28: Clase SimulatorThreadPool

Esto permite una arquitectura facilmente adaptable a la ejecucién de varias
simulaciones simultaneas sin alterar el proyecto.

Simulacion

Esta clase es la clase principal de servicio a los simulables. Provee de todo tipo de
métodos para obtener todo tipo de datos variados segun las necesidades de los
simulables. Por ejemplo, permite obtener la lista de los trabajadores sin empleo o con
empleo, la lista de proveedores de un producto, el nimero de simulables de cada tipo,
etc.

Estos datos tendrdn acceso todos los simulables como los restaurantes a la hora de
buscar trabajadores para su negocio, o empresas de servicios para la limpieza, o los
clientes para buscar restaurantes al que ir a comer.

En definitiva, provee de una serie de métodos “Getters”, que los simulables podran
consumir en todo momento. Ademads, tendrdn acceso a las estrategias genéricas para la
seleccion de ofertas por parte de los trabajadores o la busqueda de rutinas, por parte
de los clientes.
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public Class Samulation {

ic final SelectOfferStrategy SEARCHER_STRATEGY = new AlwaysfcceptStrategy();

ic final RoutineStrategy ROUTINE_STRATEGY = new BestRowtineStrategy();

public static int getCompanySize() {

ret!

¥

urn getCompanylist().size()

public static int getProviderSize() {
return getProviderListy).size();

¥

public static int getServiceCompanySize() {
return getServiceCompanylist().size();

iz

public static int getSecondaryCompanySize(){
return {(int)getCompanyList{).stream()
.filter{company -»> company instancect SecondaryCompany)
Lcount();

¥

public static int getRestaurantSize() {
return getRestaurantlist().size();

¥

public static inmt getCliemtSize() {
return getClientiist().size();

¥

public static inmt getWorkerSize() {
return getWorkeriist().size();

¥

public static List<Restaurant: petRestaurantList{int page) {
int from = DatzbaseManager.getFrom(page);
int to = DatabaseManager.getTo{from, getRestaurantsizel));
return getRestauramtlist().sublist{from, to);

llustracion 29: Clase Simulacion

Administrador principal de la simulacién

Es la interfaz principal de comunicacion entre administraciéon y los simulables en
cuestién de solicitar cambios por parte de estos ultimos y el encargado de llamar a
ejecutar la fase de administracion en el ciclo de vida, el que dirige todos los pasos de
esta fase. Los simulables tienen una gran variedad de acciones posibles, pero muchos
de estas acciones pueden causar problemas de concurrencia como por ejemplo la salida
de estos en medio de la iteracién de la lista de la fase de accidn de los simulables o como
cambios en el personal o de empresas clientes en una empresa, como ya se ha
comentado anteriormente.

Por lo tanto, todos estos cambios de personal, de relaciones de empresas o de salida 'y
entrada de simulables, se solicitan durante la fase de accion de los simulables y se
confirman los cambios (“commit changes”) durante la fase de administracién del ciclo
de vida. Cuando un agente quiere realizar un cambio que afecte a la concurrencia, lo
solicita directamente al administrador principal de la simulacién. Esta manda al
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Controlador de Simulables para que afiade esta solicitud y que durante la fase de
administracion este controlador realice este cambio. Esta parte se explicara durante la
administracién de simulables (apartado 7.2.4.4) donde se explicara las funciones del
Controlador de Simulables y otros controladores.

public class SimulationAdministrator {

public static void manageSimulation() {
gettimulableController().managesimulation();

}

private static SimulableController getSimulableController(){
return SimulationDataController. get=imulationData().getsimulableController();

}

public static boolean isNotAlreadyHired(Worker worker) {
return getdimulableController().iskotalreadyHired (worker);

}

public static boolesan isNotAlreadyRetired{Maorker worker) {
return getdimulableController().iskotalreadyRetired{worker);

}

public static wvoid retire(Worker worker) {
getsimulableController(). retire (worker);

1
public static void addSimulableforCompany{ComplexCompany company, Simulable simulable} {
gettimulableController(). addsimulableforCompany | company , simulable);

1

public static wvoid removeSimulableforCompany(ComplexCompany company, Simulable sin

gettimulableController(). removesimulablef orCompany { company, simulable);

}

public static wvoid makeChanges{} {
getSimulableController().makeChanges{);
}

public static void isGoingTobie(Client cliemt}{
getSimulableController().isGoingTobie(client);

}

public static woid isGoingToClose(Company company}{
getSimulableController(). isGoingToClose(company ) ;
1
}

llustracion 30: Clase SimulationAdministrator (Administrador de la Simulacidn)

7.2.4.2 Control de datos

Datos de simulacion

Es la clase encargada de guardar todos los datos de simulacidn en ejecucién: los
simulables activos, la linea de tiempo, los datos de ejecucién del interruptor, los datos
de ajustes (apartado 7.2.4.5), el controlador de simulables (apartado 7.2.4.4) y la lista
con los simulables que se estan siguiendo. Esta ultima se explicard durante el entorno
de usuario ya que es una funcionalidad del usuario.

51



El resto de las clases de administracién como la clase Simulation o la clase
SimulationAdministrator usan directamente estos datos a través del intermediario
SimulationDataController (Controlador de datos de la simulacién), que se explicara en
el siguiente subapartado.

Controlador de datos de la simulacion

Esta clase es la clase de acceso directo a los datos de Simulacion, esta clase tiene como
objetivo dividir bien la estructura para poder cambiar facilmente la simulacién con el
propdsito de ejecutar multiples simulaciones simultaneas, en el caso de necesitarlo en
un futuro, y esta clase sea la encargada de coordinar a cual de los datos de las
simulaciones acceder en todo momento. A pesar de ello, esta clase sigue siendo muy
util para tratar el SimulationData como una instancia de los datos de la simulacién vy el
SimulationDataController sea la clase estatica de facil acceso a los datos sin tener que
instanciar ninguna clase.
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public class SimulationDataController {
private static SimulationData simulationData;

public static wold initSessionData{]) {

simulationData = new SimulationDatal);

public static SimulationData getSimulationData(){
return simulationData;

public static TimelLine getTimeLine() {
return getsimulationbatal).getTimeline();

public static GeneralbData getGeneralbataf) {
return geteneraliessionbatal).getbGeneralbatal);

public static ClienmtData getClientData() {
return gettlientSessionbatal).getllientbata();

public static Hestaurantlata getRestaurantDatal) {

return getRestaurantiessionbatal).getRestaurantDatal);

public static ProviderData getProviderDatal) {

return getProvidertessionDatad).getProviderDatal);

public static ServicebData getSerwviceData() {

return getierviceSessionDatal).getServicebatal);

public static wWorkerData getwWorkerData(){
return getWorkerSessionbata() . getWorkerDatal);

llustracion 31: Clase SimulationDataController

Datos de facturas de la simulacion

Contiene la lista de todas las facturas generadas durante la simulacién actual. Permite
anadir facturas que se hayan generado durante la simulacidn y reiniciar la lista al reinicio

de la simulacion.
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public class SimulationBillData {
private List<XMLBill> billlist;

public SimulationBillData()} {
reset();

H

public void addBill{XMLBill bill){
billlist.add(bill};
¥

public List<XMLBill» getBilllist(int from, int to) {
return billlist.sublList{from,to);
i

public void reset(){
billList = new LinkedList<>();
¥

public int getSize(){
return billlist.size();
i
¥

llustracion 32: Clase SimulationBillData (Datos de Facturas de la Simulacion)

Controlador de facturas de la simulacion

Al igual que el controlador de datos de simulacion, gestiona el acceso a los datos, pero
en este caso a los datos de las facturas generadas. Tiene el mismo objetivo que en el
caso del controlador de datos, usar la clase que guarda los datos como una instancia que
se genera en cada simulacidén y facilita el acceso a estos. Ademas, permite como en el
caso anterior generar una arquitectura con simulaciones simultaneas.

public class SimulationB8illAdministrator {

private static SimulationBillData simulationBillData = new SimulationBillDatal);
private static final TableAdministrator administrator = new SQLiteTableAdministrator(});

public static woid addBill({¥MLEill bill){
simulationBillData.addBill(bill);

h

public static void resetBills(){
simulationBillData.reset();
try {
if(getBillCount() !=8)
administrator.deletefAll (XMLEill.class);
} catch (SQLException | ClassMotFoundException e) {
System.out.println("Database is locked, could not delete Bills of last Simulation®);
H
BillNIFCreator.initInitialValue();
DatabaseManager.setBillInitialPrimarykeyValue();
H
public static List<XMLEill> getBillPage(int page) {
int from = DatabaseManager.getFrom{page);

int to = DatabaseManager.getTo{from, simulationBillData.get5ize(});
return simulationBillData.getBilllist(from, to);

llustracion 33: Clase SimulationBillAdministrator (Controlador de Facturas de la Simulacién)
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Controlador de seguidos de la simulacion

Esta clase se encarga de controlar los simulables que sigue el usuario. Este concepto de
seguir simulables se explicara durante la explicacion del entorno de usuario. Ademas, se
encarga de afiadir unos simulables aleatorios al inicio de la simulacion.

public class SimulationFollowAdministrator {

public static wvoid followSimulable{Simulable simulable){

if(!SimulationDatalontroller.getSimulationDatal).getFollowedSimulables().contains (simulable})
SimulationDataController.getsimulationData().getFollowedSimulables().add(simulable);
i
public static void unfollowSimulable(Simulable simulable){
SimulationDataController.getSimulationData().getFollowedSimulables (). .remove(simulable);
i

public static List<Simulable> getFollowedSimulables(){
return SimulationDataController.getSimulationData().getFollowedSimulables();

h

public static void followRandomOptions

followSimulable(Simulation. (ListCopy().get(MathUtils.random(®,5imulation.getCompanysize())));

followSimulable(Simulation.getClientlistCopy().get(MathUtils. random({@,5imulation.getClientSize())));

llustracion 34: Clase SimulationFollowAdministrator (Controlador de Seguidos de la Simulacion)

7.2.4.3 Inicializacion de simulables

Inicializador de simulables

Es el encargado de inicializar los simulables de la aplicacién. Este solo controla la
inicializacién, pasandole el numero de simulables de un tipo que inicializar, para luego
realizar las funciones necesarias para devolver los simulables requeridos. Permite tanto
crear una lista como uno sélo.

Para crear los simulables, primero tiene que acceder a estos que se encuentran
guardados en la base de datos, para acceder a ellos usara el paquete desarrollado
personalmente para el acceso a la base datos. Para ello usa la clase TableAdministrator
gue envuelve perfectamente toda la implementacién de lectura de datos de las tablas
gue se encuentran en la base de datos. Esta seccién se explicara con mas detenimiento
durante el apartado 7.2.7 (Capa de Datos).

Ademas de crearlos, es el encargado de organizar la preparacion de los simulables para
su entrada a la simulacidon. Dependiendo del simulable a preparar llamara a unos
preparadores u otros que se encargan de darle los elementos necesarios al simulable
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para que puede empezar a participar en la simulacidn. Esta parte de la preparacion se
explicard con mas detalle durante el apartado de Preparacién de Simulables (7.2.8).

Durante la simulacidn, se ird avanzando en la lista de los simulables de la base datos,
gue se van leyendo a la vez que van desapareciendo otros cuando se producen bajas.
Cuando se llega al limite de datos de la base de datos, vuelve automaticamente a
empezar desde el principio de la tabla de la base de datos.

public class SimulationInitializer {
privete static final TableAdministrator administrator = new SQLiteTableAdministrator();

public static List<Provider> getProviders(int providerCount) throws SQLException, ClassMotFoundException {
List<Provider> providerList = administrator.read(Simulaticn.getSecondaryCompany5ize(),providerCount,Provider.class);
ProductThread.initProducts(provideriist);
return providerList;

i

public static List<ServiceCompany> getServiceCompanies(int serviceCompanyCount) throws SQLException, ClassMotFoundException {
List<ServiceCompany> companies = administrator.read(Simulation.getSecondaryCompanySize(),servicelompanyCount,ServiceCompany.class);
ServiceThread. initProducts(companies);
return companies;

T

public static List<Restaurant> getRestaurants(int restaurantCount) throws SQLException, ClassNotFoundException {
//return RestaurantThread.loadRestaurantsPage(restaurantCount/38);

return administrator.read{Simulation.getRestaurantSize(),restaurantCount,Restaurant.class);

¥
public static List<Client> getClients(int clientCount) throws SQLException, ClassMotFoundException {
List<Client> clientlList = administrater.read(Simulation.getClientSize{),clientCount,Client.class);

clientList.ferEach(client -»> client.setSalary(ClientSettings.getSalarySample()));

return clientList;

public static List<Worker> getWorkers(int workerCount) throws SQLException, ClassNotFoundException {
List<Worker> workerlList = administrator.read(Simulation.getClientSize(),workerCount,borker.class);
if(workerCount==1) WorkerThread.setJob{workerList.get(@d),new MostEmployedJlobSelector());
else WorkerThread.setlobs({workerList);

return workerList;

llustracion 35: Clase Simulationinitializer (Inicializador de Simulables)

Controlador de inicializacion de simulables

Es el encargado de inicializar los simulables del principio de la simulacién, es decir los
agentes que se generan al inicio de forma automatica con el que poder empezar a
simular correctamente. Para ello usara la clase Inicializador de simulables explicada en
el apartado anterior. Ademas, se encarga de reiniciar los Datos de la simulacién
(SimulationData) y los Datos de facturas de la simulacién (SimulationBillData) cuando
se solicite reiniciar la simulacién por parte del usuario.
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public class SimulationInitializerController {
public static List<Simulabler init(){
initSimulables();
SimulationFollowAdministrater.followRandemOptions();

return SimulationInitializer.init();

private static vold initSimulables(){

int serviceCount = GeneralSettings.getServiceCount({);
SimulationDataController.getSimulationData().getCompanylist().addAall{SimulationInitializer.getserviceCompanies(serviceCount));
int providerfount = GensralSettings.getProviderfount();
SimulationDataController.getSimulationData().getCompanylist().addAall{SimulationInitializer.getProviders{providerCount))
int restaurantCount = GeneralSettings.getRestaurantCount();
SimulaticnDataController.getSimulaticnData().getCompanylist(}.addAll{SimulationInitializer.getRestaurants{restaurantCount)};
int clientCount = GeneralSettings.getClientCount();
SimulaticnDataController.getSimulaticonData().getClientlist().addAll(5imulaticnInitializer.getClients{clientCount}};
int workerCount = GeneralSettings.getWorkerCount();
SimulationDataController.getSimulationData().getClientlist().addAl1l(5imulationInitializer.getlWorkers{workerCount));

} catch (SQLException | ClasshotFoundException e) {
e.printStackTrace(};

public static void reset(){
SimulationDeztalontroller.getSimulationDatal).reset();

SimulationBillAdministrater.resetBills(});

llustracion 36: Clase SimulationlnitializerController (Controlador de Inicializacion de Simulables)

7.2.4.4 Administracion de simulables

Committer de la simulacion

Es el encargado de perpetrar (confirmar y realizar) los cambios solicitados por los
simulables. Esta clase es usada directamente por el resto de los administradores de
simulables, ya que cada uno tiene su propia instancia de esta clase para requerir sus
servicios cada vez que sea necesario, para realizar un “commit” o confirmacién de algin
cambio.
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public class SimulationCommitter extends EventGenerator {

public void commitAddProvider{ComplexCompany company, Provider provider}{
company . addProvider (provider);
provider.addClient(company);
addEvent(new NewProviderCompanyEvent(company,provider));

addEvent({new ClientAddedProviderEvent{provider,company});

public void commitRemoveProvider(ComplexCompany company, Provider provider){
if{company.getProviders().contains (provider)){
provider.removeClient{company) ;

commitRemoveProviderClient {company, provider);

private wold commitRemoveProviderClient({ComplexCompany company, Provider provider) {
campany . removeProvider{provider);
addEvent(new RemovedProviderCompanyEvent (company,provider});

addEvent(new ClientRemovedProviderEvent(provider,company));

public void commitAddWorker(ComplexWorkerkWithstaff company, Worker worker){
company . addiorker {worker);
addEvent(new WorkerHiredCompanyEvent(company,worker));

addEvent(new HiredWorkerEvent(worker,company));

public void commitRemovelorker{ComplexkorkerlithStaff company, Worker worker){
campany . removekorker{worker);
addEvent(new WorkerFiredCompanyEvent(company,worker)];

addEvent(new FiredWorkerEvent(worker,company));

llustracion 37: Clase SimulationCommitter (Committer de la Simulacion)

Controlador de Entrada/Salida de la simulacion

Es administrador principal de las entradas y salidas de la simulacién. Para ello, como
explicamos anteriormente, hara uso de un Committer de la Simulacién, para perpetrar
estas entradas y salidas.

En cada ciclo de la Simulacién, durante la fase de administracion, este administrador
serd llamado por el Controlador de Simulables (que se explicard a continuacién). Este
se encargara de anadir, si es propicio y por cada tipo de simulable, un nuevo simulable
de este tipo, como ya explicamos anteriormente durante el apartado de Bajas y Altas de
simulables (apartado 7.2.3). Por cada simulable existe una probabilidad que varia segun
unos factores que afectan directamente al agente (para mas informacion, apartado
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7.2.3). Si esta probabilidad se cumple, entonces este controlador afiadird un nuevo
agente de este tipo.

Ademas, durante la realizacién de los cambios solicitados por los simulables (que se
explicard en la explicacidn del siguiente y ultimo administrador), los cambios solicitados
de Salida seran realizados por este, mediante la ayuda del Committer de la Simulacion.

public class SimulationIOController extends EventGenerator {

private List<Simulable> simulablelist;

private SimulationCommitter committer;

public SimulationIOController(List<Simulable> simulablelist, SimulationCommitter committer) {
this.simulablelist = simulablelist;

this.committer = committer;

public void manageSimulablesToAdd() {
checkTherelsMewPerson();

checkTherelsNewCompany{);

private void checkThereIsNewPerson() {
checkTherelshMewlorker();

checkTherelsMewClient(};

private void checkTherelshewkorker() {
if{!Workersettings.newlorker()) return;
Simulable simulable = addlorker();
if{simulable == null)return;
addEvent(new NewClientEwvent({(Client)simulable));

addSimulable(simulable);

private void checkTherelsHewClient() {
if{!ClientSettings.newClient()) return;
Simulable simulable = addClient(};
if(simulable == null)return;
addEvent(new NewClientEvent((Client)simulable));
addSimulable{simulable);

1

llustracion 38: Clase Simulation 1/0 Controller (Controlador de Entrada/Salida de la Simulacién)

Controlador de simulables

Es el director principal de la fase de administracion, es llamado por el administrador
principal de la simulacién para organizar y realizar los cambios solicitados por los
simulables y realizar las altas necesitadas.

Como explicamos en la seccidon del Administrador Principal de la Simulacién, cada vez
que un simulable quiere realizar un cambio, este lo solicita al administrador principal,
para el cual manda al controlador de simulables a registrar la solicitud. Esta solicitud se
registra mediante una serie de listas que administra y guarda el Controlador de
Simulables mantener y actualizar los distintos tipos de cambios solicitados durante Ila
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fase de accién de los simulables para posteriormente llevarlos a cabo en la fase de
simulacién, como la lista de empresas que solicitan quebrar en la fecha actual, la lista de
fallecimientos de personas, la de jubilaciones, o la de cambios internos de alguna
empresa, ya sea cambios en el personal, productos o servicios.

private Map<ComplexCompany,List<Simulable>> companiesaddingChanges;

private Map<ComplexCompany,List<Simulable»> companiesRemovingChanges;

private List<Morker: retireddorkers;

private List<Client> deadClientlist;

private List<Company> closedCompanylList;
llustracion 39: Listas de cambios solicitados

En cada ciclo de simulacion, este controlador se encarga de realizar 2 acciones: realizar
los cambios solicitados por los simulables, y llamar al Controlador de Entrada/Salida
para afiadir los simulables necesarios.

Durante la primera accion lee cada uno de los cambios de las distintas listas y realiza los
cambios mediante el uso del Committer de la Simulacidn. En caso de las solicitudes de
salida, llama al Controlador de Entrada/Salida para realizar |a salida. Tras realizar todos
los cambios, vacia todas las listas de solicitudes de cambios.

public class SimulableController {

private Map<ComplexCompany,List<Simulable>> companiesAddingChanges;
private Map<ComplexCompany,List<Simulable>> companiesRemovingChanges;
private List<Worker> retiredWorkers;

private

<Client> deadClientlList;
private List<Company> closedCompanylList;
private SimulationCommitter committer;

private SimulationIOController simulationIOController;

public SimulableController(SimulationCommitter committer) {
this.committer = committer;
companiesAddingChanges = new ConcurrentHashMap<:();
companiesRemovingChanges = new ConcurrentHashMap<»();

retiredWorkers = new CopyOnliri

Arraylist<s();
List<>();
yList<>();

deadClientlist = new CopyCnliritefrr

clesedCompanylList = new CopyOnkiriteAr

!

public void initIO(SimulationIOContreller simulationIOController}{
this.simulationIOContreller = simulationIOController;

!

public void manageSimulation() {
makeChanges();
simulationIOContreoller.manageSimulablesToAdd();

¥
public void retire({Worker worker) {

retiredWorkers.add(worker);

i3

public void addSimulableForCompany(ComplexCompany company; Simulable simulable) {

if{!companiesAddingChanges.containsKey(company)) companiesAddingChanges.put{company,new CopyOnWriteArraylist<»(});

Ilustracion 40: Clase SimulableController (Controlador de Simulables)
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7.2.4.5 Ajustes

Todos los datos que afectan directamente a la simulacidn, ya que son accedidos durante
la simulacién, han sido implementado mediante una serie de ajustes con un valor por
defecto, que puede ser cambiados por el usuario en el apartado de ajustes (que se
explicard durante en el apartado del Entorno de Usuario de la Simulacién, 7.3). Hay
varios tipos de ajustes:

® Ajustes Generales: Controla el nimero de simulables iniciales de cada tipo con
los que empezard la simulacion.

public class GeneralSettings {

private static GeneralData getGeneralDataSettings() {

return SimulationDatalontroller.getGeneralDatal);

public static int getClientCount() {
return getGeneralDataSettings().getClientCount(};

public static int getRestaurantCount() {
return getGeneralDatassttings().getRestaurantCount();

public static int getProviderCount() {
return getGeneralDataSettings().getProviderCount(};

public static int getWorkerCount() {
return getGeneralDataSettings().getlWorkerCount(};

public static int getSerwviceCount() {
return getGeneralDataSettings (). getServiceCount{):

3

llustracion 41: Clase GeneralSettings (Ajustes Generales)
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® Ajustes de Cliente: los ajustes que afectan directamente a los agentes que tengan
el papel de clientes de la simulacién, ya sea para obtener el sueldo que tendra,
la edad a partir de la cual, puede fallecer...

public class ClientSettings{

public static final double PERCENTAGE_FOR_RESTAURANT = @.148;
public static final int DEATH_AGE = 75;

private static double clientProbability = 1.8;

private static ClientData getClientDataSettings() {

return SimulationDatalontroller.getClientDatal);

public static int getSalaryGroup(double salary) {
List<Integer> salaryOptionList = new Arraylist<:>(getClientDataSettings().getRestaurantGroup().keySet());
if(salaryOptionList.size()==1)return salaryOpticnList.get(8);
return salaryOptionList.stream()
filter(salaryAuxOption -> salary<=salarvAuxOption)

.findFirst().orElse{salaryOptionlist.get(salaryOptionlist.size() - 1}};

public static Restaurant[] getRestaurantOptions(int salaryOption){
int price = getPrices(salaryOption};
return Simulation.getRestaurantListCopy().stream()
.filter(Objects: :nonlull)
filter{restaurant -» restaurant.getMaxPricePlate() <= price)

.toArray(Restaurant[]: rnew);

private static int getPrices(int salaryOption) {

return getClientDataSettings().getRestaurantGroup!).get{salaryOption);

public static double getSalarySample() {
double salary = Math.max{getClientDataSettings().getSalaryDistribution().sample(), getClientDataSettings().getMinSalary());

llustracion 42: Clase ClientSettings (Ajustes del Cliente)

62



e Ajustes de Restaurantes: influyen directamente en el funcionamiento de los
restaurantes, ya sea especificando el salario inicial de los trabajadores al
principio de la simulaciéon, o el nimero de mesas de los restaurantes... etc.

public class RestaurantSettings{

private static final int ALPHA = 2;

private static final int BETA = 4;

private static final BetaDistribution numTablesDistribution = new BetaDistributiom(ALPHA, BETA);
int MIN_TABLES = 4;

int MAX_TABLES = 58;

int WORKERS_MIN = 1;

private static

private static

private static
private static final Map<lob, Integer> lengthklorkerTable = new HashMap<:();
public static final int EATINGS_PER_TABLE = 6}

public static final double FINAMCIAL_DIFFERENCE_PERCENTAGE = 1.25;

private static double restaurantProbability = 1.8;
static {

getlumberOfiorkers();

private static woid getNumberOfWorkers(){
Integer[] lengthPerTenTable = {3,2,1,-1,-1};
IntStream.range{@,lengthPerTenTable. length). boxed()
.forEach(i -» lengthWorkerTable.put(Job.values{)[i],lengthPerTenTable[i]));

private static RestaurantData getRestaurantDataSettings() {

return SimulationDataController.getRestaurantDatal);

public static double getSalaryPerQuality(Worker worker) {
return {worker.getQuality().getScore()/worker.getSalaryDesired()}*10088;

public static double getInitialSocialCapital() {
return getRestaurantDataSettings().getInitialSocialCapital();

llustracion 43: Clase RestaurantSettings (Ajustes de Restaurantes)
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® Ajustes de Proveedores: ajustes para los datos importantes de los proveedores,
como el precio inicial de los productos, o la probabilidad de que el producto salga
defectuoso... etc.

public class ProviderSettings{
private static double providerProbability = 1.8;

private static ProviderData getProviderDataSettings() {

return SimulationDatalontroller.getProviderDatal);

public static double getInitialSocialCapital() {
return getProviderDataSettings().getInitialsSocialCapital();

public static double getProductCost(Product product}{
return getProviderDataSettings().getProductSalePriceTable() . get(product);

public static boclean isBadProduct(){
return MathUtils.random(@,10088)<2;

public static boclean newProvider() {

return MathUtils.calculateProbability{(int)((188-getProviderRestaurantPercentage())*getProviderProbability()));

private static double getProviderRestaurantPercentage(}{

return ({double)Simulation.getProvidersSize()/(double}(l+5imulation. getRestaurantSize()+5imulation. getProvidersize()))*180.8;

public static double getCloselimit() {
return getProviderDataSettings().getCloselimit();

llustracion 44: Clase ProviderSettings (Ajustes de Proveedores)
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® Ajustes de Servicios: son los ajustes relacionados con los servicios y las empresas
de servicios, por ejemplo, el precio inicial de los servicios o el capital inicial de

estas empresas. Este Ultimo dato lo tienen todas las empresas.

public class ServiceSettings {
private static double serviceProbability = 1.8;
private static ServiceData getServiceDataSettings() {

return SimulaticnDataController.getServiceDatal);

public static double getImitialSocialCapital() {
return getServiceDataSettings({).getInitialSocialCapital();

public static double getPrice(Service service){

return getServiceDataSettings().getServicePriceTable(). . get(service);

public static double getPriceChange()} {
return getServiceDataSettings().getPriceChange();

public static double getCloselLimit(){
return getserviceDataSettings().getClozelimit();

public static boolean newService() {

return MathUtils.calculateProbability((int)((18@ - getServiceCompanyPercentage())*getServiceProbability(}));

private static double getServiceCompanyPercentage() {

return ({double)(Simulation.getServiceCompanysize()*5)/(double)(1+Simulation.getCompanylistCopy().size()))*100.8;
public static void setServiceProbability(double serviceProbability) {
ServiceSettings.serviceProbability = serviceProbability;

llustracion 45: Clase ServiceSettings (Ajustes de Servicios)
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® Ajustes de Trabajadores: ajustes que afectan a los trabajadores de empresas. Por
ejemplo, la edad de jubilacidn, o el porcentaje del sueldo que obtienen como
pension al jubilarse.

public class WorkerSettings{
private static double workerProbability = 1.8;
public static WorkerData getWorkerDataSettings(){

return SimulationDatalontroller.getliorkerData();

public static double reduceSalaryDesired(double salaryDesired} {

return Math.max{getWorkerDataSettings().getMinSalary(),salaryDesired-lorkeriettings. getlorkerDataSettings( ). g=tSalaryDesiredChange(

public static boolean isInRetirefAge(Worker worker) {

return worker. getfAge() »= WorkerSettings.getWorkerDataSettings().getRetiredge();

public static double getSalaryChange(){
return getlorkerDataSettings().getSalaryChange();

public static double getPercentageRetirement() {
return getlWorkerDataSettings().getPercentageRetirement();

public static boolean newdorker{) {
return MathUtils.calculateProbability({(int)((18@- getUnemployediicrkersPercentage())*getlWorkerProbability({)));

public static double getUnemployedkorkersPercentage(){
return ({double)Simulation.getUnemployediorkers().size()}/{double}{1+Simulation. getWorkerSize()})=108.8;

public static double getUnemployedkWorkersPerlob(Job job){
return ({double)Simulation.getUnemployediorkers{job).size()/(double)(1+Simulation. gethorkerList({job}.size{})))*120.0;

llustracion 46: Clase WorkerSettings (Ajustes de Trabajadores)
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® Ajustes de Facturas: ajustes de las facturas que se generan en la simulacién. Estos
ajustes son muy poco editables por el usuario, ya que solo pueden ser editados
ajustes afectados por ajustes de clientes en el caso de las facturas de comidas,
como el niumero de platos que se pedirdn a través de una distribucion normal. El
resto son ajustes de las facturas, los cuales no benefician su edicidon por parte del
usuario, porque son datos muy complejos como el célculo del precio de las
comidas, o los conceptos que se pondran en las facturas que es indiferente para
el usuario.

public class BillSettings{

private static final Map<String,String> conceptsTable = new HashMap<»();

static {
conceptsTable. put(EatingBill.class.getSimpleName(),"Bill of a eating.");
conceptsTable. put(ProductPurchase. class.getSimplellame( ), "Purchase of a product for the restaurant.");
conceptsTable. put (ProductRefund. class. getSimpleiame( ), "Refund of a product in bad conditions.");
conceptsTable. put{Payroll.class.getSimpleName( ), "Payroll o a worker."};
conceptsTable.put(ServiceBill.class.getSimplelame(), "Service for company.");

conceptsTable. put(BuildingInversion.class.getSimpleName(), "Mortgage for company."):
private static ClientData getClientDataSettings() {

return SimulationDataController.getClientData();
public static String getConcept{String billType){

return conceptsTable.get(billType);

public static double calculatePrice(Restaurant restaurant, int peopleInvited){
double mean = MathUtils.twoMumberMean{restaurant.getMinPricePlate(),restaurant.getMaxPricePlate(});

return getPriceOfPlate(restaurant, mean) * getPlateNumberSample() * (peoplelnwited+1);

public static double getPlateNumberMeant){

return getMormalDistribution().getMean();

llustracion 47: Clase BillSettings (Ajustes de Facturas)
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Estos ajustes tienen un objeto que tiene todos los datos que serdn usados para poder
proporcionar los métodos de la clase que necesitardn durante la simulacién. Las clases
de datos de ajustes son las siguientes:

® Datos Generales

® Datos de Clientes

® Datos de Restaurantes
® Datos de Proveedores
® Datos de Servicios

® Datos de Trabajadores

public class CliemtData {

private pistributionData salary;

private double minsalary;

private Map<Integer,Integer> restaurantGroup;

private MinMaxData invitedPeople;

private MinMaxData numOfRestaurant;

private DistributicnData plateNumber;

public clientpata(pistributionpata salary, deouble minsalary, sap<Integer, Integer» restauranteroup, MinMaxpata invitedPecple, WminMaxData numcfrRestaurant, pistributionbData
this.salary = salary;
this.minsalary = minSalary;
this.restaurantGroup = restaurantGroup;
this.invitedPecple = invitedPecple;
this.numofRestaurant = numdfRestaurant;
this.plateNumber = platenumber;

llustracion 48: Ejemplo de Clase de datos de Ajustes, Clase ClientData (Datos de Cliente)

Como habiamos dicho anteriormente, las facturas no tienen muchas personalizaciones,
y las disponibles provienen realmente de los datos de clientes, por eso no hay datos de
facturas paralos ajustes. Realmente, las clases de ajustes no tienen acceso a estos datos,
sino a una clase intermedia que controla los cambios de usuario en los ajustes. Estas
clases envuelven la clase de datos correspondiente con una interfaz que permite
actualizar los datos facilmente con otra nueva instancia de la clase que guarda los datos,
ademas de proporcionar la opcién de ponerlos por defecto.

public class CliemtDataSettings extends Adjustablesettingspata {
private ClientData clientData;

public ClientDatasettings() {
super(};

oid init(object data) {
if(data instancecf ClientData)clientData = (ClientData) data:

i

Bov e
public void setDefault() {
init{defaultsettings.getDefaultclientpata());

i

public clientData getClientData() {
return clientData;
¥
b

llustracion 49: Ejemplo de clase con actualizacion de datos de ajuste, Clase ClientDataSettings (ajustes de datos de
cliente)
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Estas clases de actualizacion de ajustes comparten una instancia estdtica de
DefaultSettings (Ajustes por Defecto), es decir, que es Unica la instancia para todos, y
que tiene todos los ajustes por defecto de la simulacién. Esta clase al principio de la
simulacién accede a los datos por defecto que se encuentran guardados en la base de
datos, esto se explicard con mas detalle durante el apartado de la base de datos en la
seccion de la capa de datos (7.2.7.1).

public class Defauwltsettings |

private Tableadministrator administrator;
private GeneralData defaultGeneralbata;
private ClientData defaultClientData;

private restaurantData defaultRestaurantData;
private ProviderData defaultProviderData;
private serviceData defaultservicepata;
private workerbata defaultuworkerpata;

public Defaultsettings() {
administrator = new SQLiteTableadministrator();

init();

public waoid imit(}{

try {
initGeneralDatad);
initClientDatal);
initrestaurantData();
initProviderDatal);
initservicepata();
initWorkertatal);

} catch (sQLException | ClassMotFoundexception e) {
e.printstackTrace();

¥
L
public woid imitGeneralData() throws SQLException, ClassNotFoundException {
defaultGeneralbata = (GeneralData) administrator.read(e,l,GeneralbData.class).get(a);
1

private void initclientData() throws sQLExcepticn, ClassNotrFoundeException {
defaultclientData = {ClientData} administrater.read{e,1,Clientbata.class).get{e);

defaultClientData.setRestaurantGroup(initRestaurantGroups(});

llustracion 50: Clase DefaultSettings (Ajustes por defecto)

Los cambios de ajustes los administra el SettingsBuilder (Constructor de Ajustes). Esta
clase provee de una interfaz sencilla para actualizar los ajustes o ponerlos por defecto.
La clase recibira, en el caso de actualizacién los datos de los distintos ajustes, y se
encargard de actualizar cada una de las clases que envuelven y permiten actualizar los
datos de estos ajustes.
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public class settingsBuilder {

public static void setDefault() {
SimulationDataController.getGeneralsessionData().setDefault();
SimulationDataController.getClientSessionData(). setDefault(});
SimulationDatalontroller.getRestaurantSessicnData().setDefault();
SimulationDatalontroller.getProvidersessionData() . setDefault(};
SimulationDataController.getservicesessionData().sethefault();
SimulationDpataCentroller.getuWorkersessionData(). setDefault(};

public static woid build{eeneralData generalData, ClientData clientData, RestaurantData restaurantData,
Providerpata providerData, ServiceData serviceData, wWorkerData workerData) {

SimulationDatalontroller.getGeneralSessionData().init{generalbata);
SimulationDatalontroller.getClientSessionbata().init({clientlata);
SimulationDataContraller.getRestaurantSessionbata().init{restaurantbata);
SimulationpataController.getPrevidersessionDataf).init(providerData);
SimulationDatalontroller.getServiceSessionData().init(serviceData);
SimulationDataController.getworkersessionData().init(workerpata);

public static GeneralData getGeneralData() {
return SimulaticnbDatacontroller.getGeneralbatal);

public static clientpata getclientpata() {
return SimulaticnDataContreller.getClientDatal);

public static RestaurantData getrRestaurantData(} {
return SimulaticnDataContreller.getfestaurantData();

public static providerpData getProviderData() {
return SimulaticnDataController.getProviderDatal);

llustracion 51: Clase SettingsBuilder (Constructor de Ajustes)

7.2.5 Facturas

Uno de los objetivos principales de la simulacién es la generacion de facturas, para luego
poder ser publicadas en el Datahub del otro mddulo principal, y a su vez, el entorno de
usuario pueda usarlas para mostrarlo las funcionalidades del proyecto. Todas las
facturas generan eventos cuando se crean. Este apartado de eventos se explicard
durante la seccion 7.2.6.

Las facturas las genera un generador de estas, desarrollado internamente. Todas las
facturas proceden de una misma clase (CFDIBIll) que tiene todos los campos genéricos
de las facturas, en el que cada tipo de esta rellena los campos acordes a las reglas
establecidas, estos datos proceden de elementos genéricos que se reciben al generar la
factura. Por ejemplo, las facturas de comidas que se generan cuando un cliente consume
un restaurante, se generan a partir de tres datos: el restaurante que se consume, el
cliente que lo consume, y el coste final de la comida. A partir de estos datos, la clase
sabe como rellenar los distintos campos de la factura.
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public abstract class CFDIBill implements Event {
protected int UUID;
protected String street;
protected Type type;
protected Use use;
protected String issuerName;
protected int issuerRFC;
protected String receiveriame;
protected int receiverRFC;
protected double total;
protected double taxRate;
protected double subtotal;
protected String currency;
protected String concept;

protected String date;

public CFDIBill(int UUVID,String street, Type type, Use use, String issuerMame,

this.UUID = UUID;

this.street = street;

this.type = type;

thiz.use = use;

this.issuerName = issuerName;
this.issuerRFC = issuerRFC;
thiz.receiverlame = receiverllame;
this.receiverRFC = receiverRF(;
this.subtotal = subtotal;

this.taxRate = (double)}MathUtils.random(1,25)/188;
this.total = (1+ this.taxRate)*subtotal;
this.currency = "euro";

thiz.concept = concept;

thiz.date = TimeLine.getDate().toString();

llustracion 52: Clase CFDIBIll (Factura CFDI)

int issuerRFC, String receiverName, int receiverRFC, dot

Las facturas siguen el mismo formato que usan las facturas de CFDI reales [15]. Los
campos de las facturas que se generan en esta simulacidn son los siguientes:

® UuUID

® |ocalizacion

® Tipo

® Uso

® Nombre del emisor
® RFC del emisor

® Nombre del receptor
® RFC del receptor

® Subtotal

® Tasa de impuestos
® Total

® Moneda

® Concepto

® Fecha de Emisidn
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Al ser las facturas genéricas, el generador de facturas no conoce que tipo de factura esta
generando, ya que obtiene una CFDIBIll con los campos ya rellenados, que luego esta
simplemente usa para generar la factura en formato XML. Las facturas XML se guardan
en la carpeta XMLFiles. Dentro de esta, hay una carpeta con el nombre cada tipo, y cada
factura se guarda en la carpeta de su tipo.
public class CFDIBillGenerator extends EventGenerator implements BillGenerator {

private static String uri= "./out/artifacts/RestaurantSimulator_war_exploded/xmlFiles/";

private Document document;

private CFDIBill bill;

public static woid setUri(String uri) {
CFDIBillGenerator.uri = uri;

¥

public void generateBill{CFDIBill bill}{
this.bill = bill;
try:
createBill();
addEvent(bill};
} catch (ParserConfigurationException | TransformerException &) {

e.printStackTrace();

private void createBill() throws ParserConfigurationException, TransformerException {
getXMLDocument () ;
appendDatad ) ;
saveXMLInFile();
addBill();

private void getXMLDocument() throws ParserConfigurationException {
DocumentBuilder documentBuilder = DocumentBuilderFactory.newInstance().newDocumentBuilder();

document = documentBuilder.newDocument():

llustracion 53: Clase CFDIBillGenerator (Generador de Facturas CFDI)

Los distintos tipos de facturas que se generan son las siguientes:

® Facturas de comidas: son facturas de compras que generan los clientes al
consumir comida en los restaurantes.

® Facturas de Productos: son facturas de productos que se compran a proveedores

® Devolucién de Productos: son facturas que se generan cuando se produce la
devolucién del algun producto.

® Nodmina: son facturas que se generan cuando se paga el sueldo a los trabajadores
mensualmente.

® Servicio: facturas de servicios ofrecidos a un particular o empresa.

® |nversién de edificio o hipoteca: inversiones que se producen al pagar por un
local que usar para realizar el negocio.
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7.2.6 Eventos

Los Eventos son mensajes que se generan cuando se producen ciertas acciones dentro
de la simulacién que son provocados por uno o mas simulables de la simulacidn. Estos
mensajes se muestran al usuario como modo de informar o reportar al usuario de los
acontecimientos que han ocurrido en la simulacidén. Esta es la manera de informar que
he usado para este proyecto ya que es un proceso eminentemente cerrado e interno
gue usa este método como comunicacion con el exterior, quedando fuera debido a falta
de relevancia, la interfaz grafica que muestre a estos elementos. El segundo mdédulo sera
el encargado de usar esos eventos para mostrarlos al usuario. Tiene un método para
obtener el mensaje y otro para saber si ese evento esta relacionado con algun simulable
seguido. Esto ultimo se explicard con mas detalle durante el apartado de simulables
seguidos dentro del apartado del Entorno de Usuario (7.3).

public interface Event {

String getMessage();

boolean isFollowed(List<Simulable> simulablelist);

H

llustracion 54: Interfaz Evento (Event)
Los eventos son de tres tipos:

e Eventos de Dia: este evento se produce diariamente como su nombre indica.
Indica el cambio de dia en la simulacién. Es el Unico evento que no involucra
ningun simulable. El date de la simulacidn implementa

e Eventosde Factura o pagos: son eventos que traen consigo facturas de algun tipo
0 pagos que no generen factura como impuestos de empresas. Las facturas son
de facto, eventos. Cada vez que se generan, se afnaden también como eventos.

e Eventos de cambios de simulables: son acciones que realizan simulables que
provocan algin cambio en las relaciones entre ellos. Por ejemplo, el despido o
retiro de algun trabajador, la muerte de un cliente o el cierre de una empresa....
Etc.

Los eventos de simulables son eventos que no son implementadas por ninguin elemento
de la simulacién, sino que son implementadas en una clase genérica de eventos mas
sofisticada, es una clase abstracta que trabaja con un tipo de dato genérico que es
siempre un simulable. Cada implementacién de esta funciona de forma genérica, es
decir, todos los eventos que extienden del Evento Genérico tienen un simulable
genérico e implementa el método isFollowed (apartado 7.3). A continuacién, podemos
ver la clase GenericEvent (Evento Genérico) para mas detalles.
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public abstract class GenericEvent<Simulable> implements Event{

protected Simulable simulable;

public GenericEvent(Simulable simulable) {
this.simulable = simulable;

r

public Simulable getSimulable() {
return simulable;
¥

public boolean isFollowed(List<backend.model.simulables.Simulable> simulablelist){
return simulablelist.stream()
.anyMatch{this::isInBill};

r
private boolean isInBill{backend.model.simulables.Simulable simulableFollowed) {
if{simulable instanceof backend.model.simulables.Simulable){
backend.model.simulables. Simulable auxSimulable = (backend.model.simulables.Simulable) simulable;
return suxSimulable.getMIF({)==simulableFollowed.getNIF(};
return false;
r

H

llustracion 55: Clase GenericEvent (Evento Genérico)

Estos eventos solo pueden generados por clases que hereden de la clase
EventGenerator (Generador de Eventos). Las clases que pueden generar eventos son las
siguientes:

e Timeline (Linea de Tiempo): para generar los eventos de Dia.

e Banco: para generar eventos de pagos de impuestos (eventos de pagos).

e SimulationlOController (Controlador de Entrada/Salida): para generar eventos
de entrada de simulables.

e SimulationCommitter (Committer de la Simulacion): para poder generar eventos
de cambios de simulables y solicitudes de salida.

e CFDIBillGenerator (Generador de Facturas CFDI): cada vez que se genere una
factura, anadird como evento la propia factura (eventos de facturas).

public abstract class EventGenerator {

protected void addEvent(Event event) {
EventController. addEvent(event);
¥

¥

llustracion 56: Clase EventGenerator (Generador de Eventos)

Los eventos que se generan son administrados por el Controlador de Eventos. Los
generadores de eventos cuando afaden un evento, este lo manda directamente al
controlador. Este contiene una lista de todos los eventos que se han producido. Cuando
se aflade, también es mostrado en la consola para poder ver los resultados cuando se
ejecuta localmente con el Interruptor del Simulador (apartado 7.2.4.1). Ademas, esta
lista de eventos se guarda en un fichero de datos. Este fichero solo guarda los eventos
de la dltima simulacion.
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Por ultimo, esta lista es solicitada por el websocket de eventos (puerto de eventos) para
ser mostrados en el entorno, esto como es habitual, se explicarad con detalle durante el
apartado del Entorno de Usuario (7.3). El controlador de eventos solo enviard al puerto
los eventos que seguian relevantes para el usuario (7.3). Tras ser proporcionados al
websocket, este vacia la lista, para asi tener solo los eventos pendientes por mostrar. La
adicion de estos eventos a lista que obtendran en el websocket se realiza en el
Threadpool de la simulacion. Para mas detalles sobre este Threadpool, consultar
apartado 7.2.4.1 en el Interruptor del Simulador.

public class EwentController {
private static List<Event> eventlist = new CopyOnkritefrraylist<»()};
public static void addEvent(Event ewvent){
if(isTheFirstDay(}) return;

System.out.println{event.getMessage());

if{event.isFollowed(SimulationFollowddministrator.getFollowedSimulables())) SimulatorThreadPool.executeTask((} -» addToWeb{event)};

public static void addToleb(Event ewvent) {
try {

eventList.add(event);

} catch (ConcurrentModificationException | IndexOutOfBoundsException e){
SimulatorSwitcher.waitForOtherElements();

addTaokleb(event);
r

private static boolean isTheFirstDay() {
return Timeline.isSameDate(new Date()};

¥

public static List<Ewent: getEwvents(}{
List<Event> eventlist = EwventController.eventlist;
EventController.eventlist = new CopyOnWritedArrayList<:»();

return eventlList;
¥

llustracion 57: Clase EventController (Controlador de Eventos)

7.2.7 Capa de datos

Durante esta seccion, se explicara la organizacién de la base de datos el acceso a esta.
El sistema de base de datos que uso en este proyecto es SQLITE Browser (10). La APl de
acceso a la base de datos es JDBC que permite la ejecucién de operaciones sobre bases
de datos desde el lenguaje de programacién Java, independientemente del sistema
operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede, utilizando el
lenguaje SQL del modelo de base de datos que se utilice [16].

A partir de esta API, he desarrollado una implementacién propia que envuelve el uso de
esta APl mediante un conjunto de clases para leer, crear, actualizar y eliminar tablas y
filas de forma automatica y genérica para cualquier tabla. El motivo es la disminucién de
dependencias externas y la motivacion de desarrollar un sistema completamente desde
cero de forma auténoma.
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7.2.7.1 Base de datos de la simulacidon

La base de datos estd compuesta por 10 tablas, cada uno son accedidas para obtener
datos importantes para el desarrollo de la simulacién. Las tablas son las siguientes:

e Person (Persona): Es la tabla de la se extraen los clientes y trabajadores. Tiene
100.000 filas. A continuacidn, se pueden visualizar los campos.

v =] Person CREATE TABLE Perscn { MIF integer P
E_," MIF integer "MIF" integer
D firstName text "firstMarme" text NOT MULL
D lastMame text "lastMame" text MOT MULL
D birthDate text "birthDate" text MOT MULL
Q gender text "gender" text MOT MNULL
D job text "job" text NOT MULL
D country text "country” text NOT NULL
D telephoneMumber text "telephoneMumber” text MOT MULL
D email text "email” text MOT MULL
D cardMumber text "cardMumber” text NOT MULL

llustracion 58: Tabla Person

e Restaurant (Restaurante): Tabla con los datos de todos los restaurantes de Gran
Canaria extraidos de Tripadvisor.

hd .J Restaurant CREATE TABLE Restaurant ( NIF integ
EJ MIF integer "MNIF" integer
D name text "name" text NOT MULL UNIQUE
D telephoneMumber text "telephoneMumber” text MOT MULL
D street text "street" text MOT NULL
D minPrice integer "minPrice" integer MOT NULL
D maxPrice integer "maxPrice” integer NOT NULL
D numberTables integer "numberTables" integer MOT NULL

llustracion 59: Tabla Restaurant

e Provider (Proveedor): De esta tabla se extraen los datos, tanto de los
proveedores de products, como los proveedores de servicios.

A .J Provider CREATE TABLE Provider ( MIF integer P
Ej NIF integer "MNIF" integer
D companyMame text "companyMame" text NOT MULL
D creationDate text “creationDate” text NOT NULL
D ownerMame text "ownerMame" text MOT NULL
D street text "street” text NOT MULL
D telephoneMurmber text "telephoneMumber” text MOT NULL

llustracion 60: Tabla Provider

e Bill (Factura): En esta tabla se pueden guardar las facturas generadas si es
necesario, ya que ya estan generadas en archivos XML en el ordenador, y guardar
miles de facturas por segundo en la base de datos puede provocar un cuello de
botella ala hora de leer datos para afiadir un nuevo simulable, ya que la conexién
es unica.
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v [= eil

[ vuip

D street

=) type
use
issuerflame
issuerRFC
receiverMame
receiverR FC
total
taxFate
subtotal
currency

DDDDDDDDD

concept

D date

[Z] filePath
D fileMame

llustracion 61: Tabla Bill

integer
text
text
text
text
integer
text
integer
real
real
real
text
text
text
text
text

CREATE TAELE BEill { UUID integer PRI
"UUID" integer

"street” text MOT MULL

"type" text MOT MULL

"use" text MOT MULL
"iszuerMame” text NOT MNULL
"issuerRFC" integer MOT MULL
"receiverMame” text MOT MULL
"receiverRFC" integer MOT MULL
"total" real MOT MULL

"taxRate" real MOT MULL
"subtotal” real MOT MULL
"currency" text NOT NULL
"concept” text MOT NULL

"date" text MOT MULL

"filePath" text NOT MULL
"fileMame" text NOT MULL UMNIQUE

e GeneralData (Datos Generales): Datos por defecto los ajustes generales (7.2.4.5).
Tiene una sola fila con los datos por defecto.

v =] GeneralData
) i

D clientCount

|:| restaurantCount

D providerCount

|:| servicelCount

|_] workerCount

llustracion 62: Tabla GeneralData

integer
integer
integer
integer
integer
integer

e C(lientData (Datos de Cliente):
clientes (7.2.4.5). Tiene una sola fila con los datos por defecto.

v =] ClientData
Y
|—] salaryMean

D salarySD
minSalary

=2

D invitedPecpleMin

D invitedPeopleMax
D numOfRestaurantMin
El numOfRestaurantMax
D plateMumberMean
D plateMumbersD

llustracion 63: Tabla ClientData

integer
real
real
real
integer
integer
integer
integer
real
real

CREATE TABLE GeneralData { ID integ
"ID" integer

"clientCount” integer MOT MULL
"restaurantCount” integer NOT NULL
"providerCount" integer NOT MULL
"serviceCount” integer MOT NULL
"workerCount” integer NOT MULL

CREATE TABLE ClientData ( ID integer PRIM.

"ID" integer

"salaryMean" real NOT MULL
"salary5D" real MOT NULL

"minSalary” real NOT NULL
"invitedPecpleMin” integer MOT NULL

"invitedPeopleMax" integer MOT NULL
"numOfRestaurantMin” integer NOT MULL
"numCfRestaurantMax" integer MOT MULL

"plateMumberMean’ real MOT NULL
"plateMumber5D" real MOT MULL

Datos predeterminados para los ajustes de

e RestaurantData (Datos de Restaurante): Datos por defecto de los ajustes de

restaurantes (7.2.4.5). Tiene una sola fila con los datos por defecto.

v |=] RestaurantData
LAl
[=] initialSocialCapital
D lengthCentractMin
|:| lengthCentractMax
D priceChange
|:| capacity
D closelimit

Ilustracion 64: tabla RestaurantData

integer
real
integer
integer
real
real
real

CREATE TABLE RestaurantData ( ID intege

"ID" integer

“initialSocialCapital” real NOT NULL
"lengthCentractMin" integer MOT MULL
"lengthContractMax" integer NOT NULL

"priceChange” real NOT MULL
“capacity” real MOT NULL
"“closelimit" real MOT MULL
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e ProviderData (Datos de Proveedor): En esta tabla se guardan los datos por
defecto de los proveedores (7.2.4.5). Tiene una sola fila con los datos por

defecto.
hd ._] ProviderD'ata CREATE TABLE ProviderData ( 1D inte
EJ 1] integer "ID" integer
D initialSocial Capital real “initial5ocialCapital” real MOT MULL
D priceChange real “priceChange" real MOT NULL
D closelimit real “closelimit" real NOT MULL

llustracion 65: ProviderData

e ServiceData (Datos de Servicio): Datos por defecto para los servicios y sus
empresas que lo ofrecen (7.2.4.5). Tiene una sola fila con los datos por defecto.

v & ServiceData CREATE TABLE ServiceData (1D intet
EJ 0 integer "I integer
D initialSocial Capital real "initial>ocialCapital" real NOT NULL
D priceChange real "priceChange" real MOT MULL
| closeLimit real "closelimit” real MOT MULL

llustracion 66: Tabla ServiceData

e WorkerData (Datos de Trabajador): Datos predeterminados de los trabajadores
(7.2.4.5). Tiene una sola fila con los datos por defecto.

v =] WorkerData CREATE TABLE WorkerData [ ID integer PR
E_] ] integer "ID" integer
D min5alary real "min5alary” real MOT MULL
D salaryChange real "salaryChange" real MOT MULL
D salaryDesiredChange real "salaryDesiredChange” real MOT NULL
D retirefAge integer "retireAge” integer MOT MULL
percentageRetirernent real "percentageRetirement” real NOT MULL

llustracion 67: Tabla WorkerData

7.2.7.2 Paquete de acceso a datos

Esta implementacién propia me permita acceder a cualquier tabla de la base de datos
con una misma implementacidn. El funcionamiento de este paquete radica en ocultar la
implementacién de la APl y con ello, la necesidad de mandar instrucciones SQL
directamente, gracias a una interfaz genérica.
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Elementos basicos de bases de datos

Para poder llevar esta implementacion a cabo, y que la interfaz sea genérica y oculte los
detalles de la API, es necesario crear ciertos elementos propios de las bases de datos
gue sepa administrar el paquete de la implementacién. Los elementos son los
siguientes:

DataType o tipo de Dato: es una clase con los tipos de datos que se usan en esta
simulacién de SQLITE, estos son integer (entero), real y text (texto).

Restriccidn: esta clase especifica el tipo de restriccion que tendrd el dato que
referencie. Los usados en esta simulacion son Primary Key (Clave Primaria), not

null (no nulo) y not null unique (no nulo Unico)

Field o campo: es un campo de la tabla. Estd compuesto por un tipo de dato y

una restriccion.

Header o cabecera: es la cabecera de la tabla, con los todos los datos
importantes de la tabla. Contiene el nombre de la tabla, un mapa con clave el
nombre del campo y valor el propio campo y el valor inicial de la clave primaria.

public class Header {

priv
priy

pri

privat

yate String name;
/ate Map<String, Field» parameters;

e String primarykeyname;
g int initialPrimarykKeyvalue;

public Header(string name, Map<String, Field» parameters) {

pri

priy

i

this.name = name;
this.parameters = parameters;
primaryKeyName = getPrimarykey();

vate String getPrimarykey() {

return parameters.keyset(}.stream()
.filter(fieldname -> parameters.get(fieldname).getRestriction(
findFirst()

.orElsecet(this: :searchPrimarykey);

rivate string searchPrimarykey() {

return parameters.keySet().stream()
SfindFirst()
.map(this::addPrimarykey)
corElse(™");

sate String addPrimaryKey(String fisldMame) {

parameters. get(fieldiame) . setRestriction(Restriction. PRIMARY KEY);
return fieldName;

public string getname() {

i

return name;

public string getPrimaryxeyName() {

i

return primarykeyname;

llustracion 68: Clase Header (Cabecera)

}-equals{Restriction. PRIMARY KEY)}
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e Selector: los selectores sirven para buscar datos en la base de datos, en este
paquete se proporcionan 3 tipos, de igualdad, “like” y order by. El primer tipo
sirve para buscar filas que tengan el campo proporcionado con valor igual al valor
proporcionado (edad = 25), el segundo es similar, pero sirve para buscar filas que
contengan ese valor (nombre like “Al”), y el dltimo sirve para ordenar las filas
finales, ascendente o descendente. Se puede usar tantos como se quieran.

public class EqualSelector implements Selector {

private string fielduame;
private string value;

public EqualSelecter(String fieldMwame, String value} {
this.fielddame = fisldName;
this.value = value;

h
@override
public String getInstruction() {
return " " + fielddame + " = " + wvalue;
b
@override

public String getFieldmame() {
return fieldName;

@override
public object getvalue{) {
return value;

¥
llustracion 69: Clase equalSelector (Selector de igualdad)

e Fila: es una fila de una tabla, una lista con los datos pertenecientes a una fila de
una tabla.

public class Row {
private List<object> parameters;

public row(List<Object> parameters) {
this.parameters = parameters;

¥

public List<object> getParameters{) {
return parameters;

}

by

llustracion 70: Clase Row (Fila)
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Controladores

Son los intermediarios directos entre la base de datos y la simulacién. Permiten la
lectura, creacion, eliminacién, actualizacion e insercion en tablas. Los controladores son
los siguientes:

e Conector: conector de la base de datos para poder interactuar con este, este
conector es Unico y no se pueden crear varios. Todos los demas controladores los
usan.

public class sQLiteDatabaseConnector extends DatabaseConnector {

public static final String SQLITE_CLASS = "org.sqlite.JDBC™;

@override
public connection connect() throws Classnotroundexception, sQLException {
if (connec null){
Cla SQLITE_CLASS);

connection = DriverManager.getConnection{url);
}

return connection;

t() throws sQLException {

llustracion 71: Clase SQliteDatabaseConnector (Conector de la base de datos)

e Creador de tablas: permite crear y destruir tablas en la base de datos de la
simulacién. Se proporciona una header o cabecera para poder crearla o destruirla.
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public class SQLiteTableCreator extends DatabaseController implements TableCreator {

public void createTable{Header header) throws SQLException, Classwotroundexception {
createTable(header.getName(},header.getrfields());

@override

public woid createTable{String headerflame, Map«<String, Field» parameters) throws SQLException, ClasshotfoundException {

init{headerName};

Statement statement = getstatement();
statement.execute{createTable{parameters}};
statement.close();

private string createTable(Map<String, Field» parameters) {
String result = getParameters{parameters);
result = result.substring(e,result.length(}-2};

System.out.println{"CREATE TABLE IF NOT EXISTS "+ actualHeadermame +" {\n" + result + "};");

return "CREATE TABLE IF MOT EXISTS "+ actualHeaderMName +" (\n" + result = "};";

private string getParameters(Mapc<String, Field> parameters) {
return parameters.keySet().stream{)
.map{parameterName -> getParameter({parameters.get({parameteriame},parameteriame) )
reduce{string: :concat).orelse(""};

private String getParameter(Field field, string parametername}{

return

@override
public void dropTable({String headerdame) throws SQLException, ClassWotFoundException {
init{headeriame};
Statement statement = getstatement();
statement. execute{dropTable(}};
statement.clese();

llustracion 72: Clase SQLiteTableCreator (Creador de tablas)

+ parametername + " " + field.getpDataType() + " " + field.getRestriction() + ",\n";
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e Insertador de Filas: permite insertar filas en las tablas. Se proporciona en nombre de
la tabla y la fila usando el elemento explicado.

public class sQLiteTableInsert extends DatabaseController implements TableInsert {

@override
public void insert(String headeriame, Row parameters} throws SQLException, ClassMotFoundexception {
if (notexist(headermame)) return;
init({headerhame);
Preparedstatement preparedstatement = getPreparedstatement{prepareHeader()};
insertvalues (parameters. getParameters() preparedstatement);
preparedstatement. execute(};
preparedstatement.close();

private String prepareHeader(}{
final string[] firstsection = {"insert into

"

+ actualHeaderdame +" ("};

final String[] secondsection = {") walues ("};

concatParameters{firstSection, secondSection};

firstsection[e] = firstsection[e].substring(e, firstsection[e].length(}-2};
secondsecticn[2] = secondsection[@].substring(e, secondsecticn[e].lengthi)}-2);
return firstsection[®] +secondsection[e] +")";

private void concatParameters(string[] firstsection,String[] secondsection){
Header header = getactualHeader(};
header.getFields().keyset(}).foreach(parameter -» {
firstsSection[@] += concatParameter{parameter);
secondsection[@] += concatParameter(™?");
IO

private string concatParameter(string parameter} {
return parameter + ", "3

llustracion 73: Clase SQLiteTablelnsert (Insertador de filas)

e Eliminador de Filas: permite eliminar filas de una tabla. En este caso, al solo
necesitarse el delete all (eliminar todas), solo fue implementado este método, pero
la estructura permite afadir nuevas funcionalidades al paquete facilmente. Se
proporciona el nombre de la tabla.
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public class SQLiteRowDeleter extends DatabaseController implements RowDeleter {
private String headeriame;

@override

public void deleteall{String headerdame) throws SQLException, ClassMNotFoundException {
if (notExist(headerName)}) return;
init{headername};
Preparedstatement preparedstatement = getPreparedStatement{getSentence()};
preparedstatement. execute();
preparedstatement.close();

private string pgetsentence() {

return "Delete from " + actualHeaderMame + ";";

llustracion 74: Clase SQLiteRowDeleter (Eliminador de Filas)

e Actualizador de Filas: permite actualizar campos de filas de una de las tablas. Se
proporciona el nombre de la tabla, unos selectores de igualdad para saber los
campos que hay que actualizar y una lista de selector para proporcionar las
condiciones de actualizacion.

public class SQLiteRowUpdater extends DatabaseController implements RowUpdater {

public woid updateRow{String headernamez, Equalselector equalselector, Selector... selectors) throws sQLException, ClassnotFoundeException {
updaterowheadername,new Equalselector[]{equalselector},selectors);

Boverride
public void updateRow(string headermame, EgualSelector[] egualselectors, selector... selectors) throws sQLException, ClassMotroundexcepticn {
if (notexist(headerMame)) return;
init{headernams) ;
Preparedstatement preparedstatement = getPreparedsStatement(getQuery(equalselectors,selectors));
prepareUpdate(equalselectors, preparedstatement);
preparedstatement. executeUpdate();

public void prepareUpdate(EqualSelector[] egualSelectors, PreparedStatement preparedStatement) {
IntStream.range(@,equalselectors.length). boxed(}
.foreach{pos -> {
try {
insertvalue(equalselectors[pes].getvalue (), preparedstatement,pos);
T catch (SQLException &) {
e.printstackTrace();

b H

private String getQuery{Equalselector[] egualSelectors, Selector... selectors) {
string guery = "update " + actualHeaderiame + " set";
query += getFieldToChange({equalselectors);
return checkquery(query + " where"+ getandselectors(selectors));

llustracion 75: Clase SQLiteRowUpdater (Actualizador de Filas)
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e Selector de filas: permite seleccionar filas y obtener los datos en la simulaciéon para
su posterior uso. Se proporciona el nombre de la tabla y un rango de valores (inicio
y final) con respecto a los valores de la clave primaria.

public class sQLiteTableselector extends Databasecontroller implements Tableselector {
private int fromID;
private int toID;

Boverride

public List<Row> read(String headertams, int page) throws SQLException, ClassMotFoundeException {
init{headeriame);
int fromID = getActualHeader(}.getInitialPrimarykeyValue()}={page-1)* DatabaseManager.getPageLength();
return read(headerflame,fromID, fromID+ DatabaseManager.getPagelength());

Boverride

public List<Row> read(String headerdame, int page, Selector...selectors) throws SQLException, ClassMotFoundException {
init{headeriame);
int fromID = getactualHeader().getInitialPrimarykeyValue()+{page-1)* DatabaseManager.getPageLength();
return read(headername, fromID, fromID+ DatabaseManager.getPageLength(),selectors);

@override

public List<Row> read(String headerMams,int fromID, int toID) throws sSQLException, ClassMotFoundexception {
if {initreader(headername, fromID, toID)} return nmew LinkedLiIst<x();
Resultset resultSet = getResultset(getselect{));
return getRows(resultset);

public boolean initReader{string headername, int fromID, int teID) throws ClassMotFoundexception, SQLExcepticn {
if (notexist(headerMame)) return true;
this.fromID = fromID;
this.toID = toID - 1;
init{headerName);
return false;

¥
{Boverride
public List<Row> read(String headerMams, int fromID, int toID, Selector ...selectors) throws SQLException, ClassMotFoundexception {

if (noteExist(headername}) return new LinkedList<s();
this.fromID = fromID;
this.toID = toID-1;

llustracion 76: Clase SQLiteTableSelector (Selector de filas)

Builders

Para la seleccidn e insercion de filas (Entrada/Salida) se utiliza un traductor que las traduce a
objetos de la simulacién y viceversa. Hay un traductor o constructor por cada objeto que se
quiere guardar en la simulacidn, es decir, uno para clientes, restaurantes, proveedores... etc.
Estos constructores se llaman builders. A continuacidn, tenemos la clase genérica de un builder
y un ejemplo de su implementacion.
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public abstract class Builder<T»> {
public List<T» buildList{List<Row> rows) {
return rows.stream{)
.mapi{this::build})
.collect{Collectors.toCellection(LinkedList: inew));

public T build{Row row){
return getIitem(row.getParameters().toarray(})};

public Row buildRow(T object){
return new Row(getrRow{object));

protected abstract List<Object> getRow(T object);
public abstract String getHeader(};

protected abstract T getItem{object[] parameters);
H

llustracion 77: Clase Builder genérica
public class ClientBuilder extends Builder<Client» {

@override
public String getHeader() {

return "Person”;

@override
protected List<Object:> getRow({Client client){
return Arrays.asList{new Object[]{client.getNIF({)
sclient.getFirstiame(),client. getlastiamay ), client. getBirthDate(}
yclient.getGender(},client.getlob(},client.getCountry ()
yclient.getTelephoneNumbery),client. getEmail( ), client.getCardhumber{}});

@override
protected Client getItem{Object[] parameters) {
return new Client{new PerscnalData({int)parameters[a]
,(5tring) parameters[1],{String) parameters[2],(Stringlparameters[3]
2 (5tring) parameters[£],(String) parameters[5],(String)} parameters[&]
,(string) parameters[7],{string) parameters[2],(string) parameters[a]});

¥

llustracion 78: Ejemplo de builder, builder de cliente

Ademas, hay un controlador de builders que tiene un mapa de builder para que cuando
se quiera obtener o insertar datos de alguna entidad de la simulacién (cliente,
restaurante...), el controlador te proporcione el builder adecuado sin conocer que
implementacién es, utilizando Unicamente los métodos genéricos para traduccién de
fila a objeto y viceversa. A partir de la Class (clase) de la entidad (Client, Provider,
Restaurant...), se obtiene el builder.
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public class BuilderController {

private static final Map<Class,Builder> builderTable = new HashMap<»();

static {
builderTable

builderTable

builderTable

builderTable
builderTable

Lput{¥MLEL1l.class, new BillBuilder({));
builderTable.
builderTable.
builderTable.

put{Client.class, new ClientBuilder{));
put{Restaurant.class, new RestaurantBuilder());
put{Provider.class, new ProviderBuilder());

.put{serviceCompany.class, new serviceCompanyBuilder());
builderTable.
builderTable.

put{worker.class, new WorkerBuilder());
put{GeneralData.class, new GeneralDataBuilder(});

.put{ClientData.class, new ClientDataBuilder(});
builderTable.
builderTable.

put{RestaurantData.class, new RestaurantDataBuilder());
put{Providerpata.class, new ProviderDataBullder());

.put{servicepata.class, new ServiceDataBuilder(});
.put{wWorkerData.class, new WorkerDatasuilder(}};

public static Builder geteuilder(cClass object){

return builderTable.get{object);

llustracion 79: Clase BuilderController (Controlador de Builders)
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Manager de la base de datos

Guarda las cabeceras de todas las tablas que hay en la simulaciéon para mejorar el
rendimiento y la facilidad de uso del paquete. Ademas, proporciona métodos de
paginacién para el acceso a los datos.

public class Databasemanager {

static final int LIST_LIMIT = 1686;

privat ist<Header> headers = new LinkedList<»({);

final int PAGE_LENGTH = 2@;

static {
createRestaurantTable();

llustracion 80: Clase DatabaseManager (Manager de la base de datos)

createProviderTable();
createPersonTablef);
createBillTable(};
createGeneralbataTable();
createClientDataTable();
createRestaurantDataTable();
createProviderpataTable();
createServicepataTable();
createlorkerDataTable();

private static veid createRestaurantTable() {

Map<string, Field> parameters = new LinkedHashMap<s();

parameters. put("NIF",new Field(Restriction.PRIMARY_KEY; DataType.integer});
parameters. put(“name",new Field{Restriction.NOT_NULL_UNIQUE, DataType.text)};
parameters. put("telephonehumber” ,new Field(Restriction.NOT_NULL, DataType.text));
parameters.put(”street”,new Field(Restriction.NOT_NULL, DataType.text));
parameters. put("minPrice",new Field{Restriction.MOT_NULL, DataType.integer}};
parameters. put("maxPrice”,new Field{Restricticn.NOT_NULL, DataType.integer));
parameters. put(“"numberTables",new Field(Restriction.NOT_NULL, DataType.integer));
headers.add(new Header("Restaurant",parameters));
headers.get(8}).setInitialPrimarykeyvalue(RestaurantNIFCreater. getInitialvalue());

tatic void createProviderTable() {

Map«<string, Field» parameters = new LinkedHashMap<>();

parameters. put("NIF",new Field(Restriction.PRIMARY_KEY, DataType.integer));
parameters. put( " companyName™ ,new Field{Restriction.MOT_MULL, DataType.text});
parameters. put("creationDate”,new Field(Restriction.NOT_NULL, DataType.text));
parameters. put("owneriame” ,new Field(Restriction.NOT_NULL, DataType.text});

Administrador de tablas

Es una clase que engloba todos los controladores en una clase que proporciona todos
los servicios de todos los controladores desde un mismo punto. Ademads, mediante el
uso del controlador de builders permite acceder a la base de datos sin conocer ningln
elemento o implementacion del paquete. Cada elemento de la simulacién que requiere
de acceder a la capa de datos tiene una instancia de esta clase, como el Inicializador de
Simulables (Apartado 7.2.4.3).

88



public class sQLiteTableAdministrateor extends DatabaseController implements TableAdministrator {
@Boverride
public List read(int initialwvalue ,int count,Class simulableClass) throws sQLException, ClassNotFoundeExcepticon {
Builder builder = initBuilder(simulableClass};
return builder.buildList(getRows (getModuleofInitialvalue(initialvalue), count));

@override

public List readPage(int page, Class simulableClass) throws SQLException, ClassMotFoundexception {
Builder builder = initBuilder(simulableClass};
return builder.buildList{getRows{page));

private int getmeduleofInitialvalue{int initialvalue) throws SQLException, ClassMotFoundexception {
return getactualdeader().getInitialPrimarykeyvalue() + (initialvalue % readCount()};

private List<Row> getRows(int initialvalue, int count) throws SQLException, ClassMotFoundexception {
return new sQLiteTableselector().read{actualdeadername, initialvalue, initialvalue+count};

private List<Row> getRows({int page)} throws SQLException, ClassMotFoundexception {
return new sQLiteTableSelector().read(actualHeaderName, page);

@Boverride

public int readCount{Class simulableClass) throws SQLExcepticn, ClassNotFoundException {
Builder builder = initBuilder(simulableClass};
return readcount(};

3
private int readCount({) throws SQLException, ClasswoctFoundexception {
return new sQLiteTableselector().readCount({actualHeaderiame);

@override
public void save(object object) throws sQLException, ClassNotFoundexception {
Builder builder = initBuilder{cbject.getClass(});

llustracion 81: Clase SQLiteTableAdministrator (Administrador de Tablas)

Resultado del paquete desarrollado

Como resultado, se obtiene una interfaz propia, sencilla y genérica de acceso de datos
gue esconde y separa completamente la implementacidn del resto de la simulacién. Los
elementos de la simulacidon que quieran acceder a los datos solo deben tener una
instancia del Administrador de Tablas y a la hora de obtener un simulable solo tienen
qgue proporcionar la clase de este simulable, el valor inicial (que procede del NIF del
simulable como vimos anteriormente o es solo una fila en el caso de los ajustes) y la
cantidad de simulables que se quiere de ese tipo.
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7.2.7.2 Otras opciones de acceso a datos

Todas las formas de acceso a datos, incluido en la base de datos, contienen una interfaz
genérica de acceso, pero con implementaciones distintas. Ademas de la lectura de la
base de datos existen dos formas de acceso adicionales que se han usado durante el
desarrollo de este proyecto en versiones anteriores, lecturas de archivos CSV, y lectura
directa de internet (Web Scrapping).

e (SV: los datos de clientes-trabajadores y proveedores-servicios inicialmente
eran leidos de archivos CSV (Comma-Separated Values) en el que cada fila es una
instancia del simulable. Este archivo provino del generador de datos aleatorios
usado (6).

e Web Scrapping: mediante la libreria de Jsoup(5), se obtenia los datos al principio
de los restaurantes. Esta clase leia los datos de restaurantes de la cantidad
solicitada a través de la lectura directa de la pagina web de Tripadvisor,
concretamente los restaurantes de Gran Canaria. Posteriormente, se prefirid
guardarlos directamente todos los restaurantes de la web en la base datos
debido a la baja velocidad de lectura que tiene el Web Scrapping.

7.2.8 Preparacioén de simulables

Tras la lectura y creacion de los simulables, estos no estan todavia preparados para
entrar en la simulacidn. Estos requieren una serie de necesidades adicionales que cubrir.
Estas serdn proporcionadas por los preparadores de los simulables. Estos preparadores
son llamados por el Inicializador de Simulables. Los preparadores son clases
funcionales, es decir, que siguen la metodologia de la programacién funcional. Estos
mediante la lista de simulables del tipo con alguna necesidad que cubrir, se prepara
paralelamente en un hilo aparte. Los inicializadores son los siguientes:

e |Inicializador de Rutinas: inicializas las rutinas de todos los clientes que se van a
preparar.

e |Inicializador de trabajadores: selecciona trabajo a cada uno de los trabajadores.

e |Inicializador de provisién de personal: permite buscar un personal para cubrir
inicialmente las necesidades de personal de un restaurante recién abierto.

e |Inicializador de personal: selecciona trabajadores para trabajar en el restaurante
que se va a inaugurar.

e |Inicializador de productos: selecciona el producto que va a vender cada uno de
los proveedores a preparar.

e |[nicializador de provision de productos: afiade los proveedores necesarios a las
empresas que quieren entrar en la simulacién.

e |Inicializador de servicios: selecciona el servicio que se ofrecerd por esta
compaiiia.

90



e Inicializador de provision de servicios: afade los servicios necesarios a las
empresas que quieren entrar en la simulacién.

7.2.9 Resumen

Este mdédulo es el nucleo del proyecto, el punto central en el que se generan todos los
procesos principales en un entorno financiero. Este nucleo es independiente y sin
ninguna interfaz de usuario, ya que es el objetivo del segundo mddulo. El nucleo
funciona de forma autdnoma, ya que solo necesita ser inicializado, y este generara los
agentes correspondientes para arrancar la simulacién y que cada uno de los
participantes participe en este entorno con el rol o papel dado para generar las facturas
que se requieren.

En la siguiente seccidn se explicara el siguiente médulo encargado de mostrar al usuario
los eventos o acciones que se estan produciendo internamente en la simulacién, ademas
de poder interactuar con la simulacién y cambiar los ajustes principales de esta para
tener unos resultados u otros, con el objetivo de facilitar el uso para el usuario.

7.3 Entorno de usuario de la simulaciéon

7.3.1 Introduccion al entorno

La simulacidn hasta ahora no ha mostrado ninguna interfaz para mostrar la simulacién
y los eventos que se producen al usuario. Este es el objetivo de esta seccidon, mostrar de
cierto modo la simulacion al usuario.

El entorno se ha desarrollado en web con una arquitectura cliente-servidor, en el que el
servidor usa directamente la simulacién, ejecutandola e interactuando acorde a las
instrucciones solicitadas desde el cliente.

En cuanto al servidor, se ha usado el Tomcat EE Server con el lenguaje en Java [17]. Este
servidor funciona de forma auténoma a partir de un Servlet o archivo JSP, como archivo
inicial que ejecutar, siendo en este caso, un Servlet. El servidor estd compuesto por dos
Servlet, cuatro websockets y una serie de comandos que controlan la simulacidon a partir
de las instrucciones mandadas desde el cliente.

En cuanto al cliente, se ha desarrollado usando archivos JSP, JavaScript y CSS. Los
archivos JSP se usan para mostrar el contenido al alcance del usuario, los archivos
JavaScript para controlar los procesos que se producen en el cliente y los archivos CSS
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para generar una vista atractiva al usuario final. Para el control de estos procesos se usa
la libreria Jquery [9] que es compatible con el uso de archivos JSP [18].

7.3.2 Servidor

7.3.2.1 Servlets

Inicializador de la simulacion

Inicializa las URIs de los distintos archivos como la base de datos, los archivos CSV o la
carpeta donde estan las facturas. Ademas, vacia las facturas de la base de datos si hay,
instancia los Datos de la Simulacion y guarda los datos de los ajustes en la sesion de la
web. Por ultimo, carga la vista principal del cliente, que se explicard en la seccién del
cliente (7.3.3).

public class InitSimulationServlet extends HttpServlet {

protected void doPost(HttpServletReguest reguest, HttpServletResponse response){

priv

initUris();

SimulationBilladministrator.resetBills();
SimulationDatalontroller.initSimulationDatal);
SettingsBuilder.setCurrentSettingsToSession(reguest);
FrontControllerUtils.setQuickSettings(request);

foruardToMainPage (request, responszel);

private void inmitUris() {

SimulatorSwitcher.setUriClient{getServietlontext().getRealPath("/(5VFiles/Clients.csv"));
SimulatorSwitcher.setUriProvider{getServietContext().getRealPath{"/(SVFiles/Providers.csv"));
CFDIBillGenerator.setUri(getServietContext().getRealPath(" /xmlFiles")+"/");
SQLiteDatabaseConnector. setlUri("jdbc:sglite:” + getServletContext().getRealPath("/Simulator.db"});

ate vold forwardToMainPage(HttpServletRequest reguest, HttpServletResponse response) {
try {

getServletContext().getRequestDispatcher{"/index.jsp").forward(request, response};
} catch (ServletException | IOException e) {

e.printStackTrace();

llustracion 82: Clase InitSimulationServlet (Inicializador de la Simulacion)
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FrontController

Corresponde a un patrén de disefio conocido, que consiste en un usar un Servlet como
el receptor central de peticiones HTTP en el que se me manda el comando a solicitar a
través de la request de la peticién. A partir de ahi, todas las acciones del cliente hacen
una peticiéon al mismo Servlet con el comando a realizar y por lo que se elige este
directamente en el cliente.

public class FrontControllerServlet extends HttpServlet {

E0verride
public void doGet(HttpServletRequest request, HttpSerwvletResponse response)}{

doPost(reguest,response);

@0verride

public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response )
FrontCommand command = getCommand(regquest);
command.init{getServietContext(), reguest, response);

command .process();

private FrontCommand getCommand(HttpServletRequest reguest) {
try {
return (FrontCommand)} getCommandClass(request).newInstance();
} catch (Exception &) {
e.printstackTracel);

¥
return null;
¥
private Class getCommandClass{HttpServletRequest request) {
String command = reguest.getParameter (" command”};
try {
return Class.forName( "backend.server.commands. "+ FrontControllerUtils.getFolder(command) + command);
} catch (ClassNotFoundException &) {
return UnknownCommand.class;
i
¥

X

llustracion 83: Clase FrontControllerServlet (FrontController)

El FrontController usa un tipo de comando llamado FrontCommand, que es una clase
abstracta de la que todos los comandos que se usaran heredan de esta clase
implementando el método process(), que como su nombre indica, procesa el comando
elegido.
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public sbstract class FrontCommand {

protected Servletlontext context;

protected HitpServletReguest reguest;

protected HttpServletResponse response;

public void init{ServletContext context, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response){
this.context = context;
this.reguest = reguest;
this.response = response;

¥

abstract public vold process();

public void forward(String target){
try {

context.getRequestlDispatcher(targst) . forward(reguest, response);

} catch (ServletException | IOException e} {

ge.printStackTrace();

protected int getAbsoluteIntParameter(String name){

return Math.abs{Integer.parselnt(request.getParameter(nams)));

protected double getAbsoluteDoubleParameter(String name){

return Math.abs{Double.parseDouble(request.getParameter(nams))};

protected int getIntParameter(String name){

return Integer.parselnt(reguest.getParameter(names));

protected double getDoubleParameter(5tring name){

return Double.parseDouble(request.getParameter(name));

protected String getStringParameter(String name){

return reguest.getParameter{name};

protected void setToRequest(String name, Object value) {

request.setattribute{name, value});

¥

llustracion 84: Clase Abstracta FrontCommand

7.3.2.2 Comandos

Los tipos de comandos que se pueden encontrar en este proyecto son los siguientes:

e UnknownCommand: este comando se ejecuta cuando no se ha encontrado
ninguno con el nombre enviado en la peticidén. Se muestra una vista indicando el
error producido.

e StartCommand/RestartCommand: empieza, termina o reinicia la simulacion.

e Comando de paginacién: comando abstracto que extiende del Frontcommand
proporcionando una interfaz a implementar para paginar una lista de datos que
se mostraran posteriormente en una tabla. Se utiliza para mostrar en tablas
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public

paginadas los distintos simulables, por lo que cada uno de ellos tiene una
implementacion de este comando para mostrarse en el cliente con su vista
adecuada.

SearchCommand: permite buscar simulables, mostrandolos directamente en
una tabla como resultado de la peticion.

FollowCommand/UnfollowCommand: te permite seguir o dejar de seguir
simulables. Esto se explicard durante la explicacién de las funcionalidades en la
seccion del cliente (7.3.3).

DownloadCommand: te permite descargar una factura seleccionada. Se
proporcionada el UUID de la factura (ID) para luego proporcionar al cliente el
archivo XML de la factura.

Comando de Ajustes: son una larga lista de comandos para controlar los ajustes,
ya sea mediante la actualizacion de los ajustes, el guardado de estos, la
cancelacién de cambios, poner los ajustes por defecto... etc.

class StartCommand extends FrontCommand {

erride

public void process() {

¥

SimulatorSwitcher.startStop(true);

llustracion 85: Ejemplo de comando, StartCommand

7.3.2.3 Websockets

En esta simulacion se utilizan un total de cuatro websockets, que se utilizan para mandar
informacion de forma asincrona desde el servidor al cliente, concretamente desde la
clase java del websocket hasta el archivo de Javascript que se encarga de administrar
estos datos recibidos a través de “Workers” (trabajadores), aunque esto se explicara
mas detalladamente en el apartado del Cliente (7.3.3).

Los websockets que nos encontramos en la simulacién son los siguientes:

Websocket de eventos: este se encarga de mandar los eventos pendientes por
mostrar en el cliente. De los eventos pendientes, solo se mandan los eventos
relacionados con los simulables seguidos en el cliente (para mas detalles,
apartado 7.3.3).

Websocket de personas: se encarga de mandar los datos actualizados de las
personas seguidas por el cliente.

Websocket de empresas: al igual que el anterior, se encarga de mandar los datos
actualizados, pero esta vez de las empresas seguidas por el cliente.

Websocket contador de simulables: envia datos actuales del numero de
simulables de cada tipo (Cliente, restaurante, proveedor...).
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@5erverEndpoint{" /eventSocketEndpoint™)
public cless EventllebSocket {

private static final String ERROR = "Error sending the events";

#0n0pen
public veoid onOpen(}{
System.out.println("Event socket opened....");

H

@0nClose
public veid onClose(){
System.out.println("Event socket close....");

h

@0nMessage
public String onMessage(String message){
StringBuilder events = new StringBuilder();
EventController.getEvents()
.forEach{event -» events.append{"<p>").append(event.getMessage()).append("</p>"1);
return events.tostring();

¥

@0nError

public void onError(Throwable e){
System.out.print(ERROR);

H

llustracion 86: Ejemplo de websocket, websocket de eventos

7.3.2.4 Buscador

En el servidor se ha desarrollado un buscador que a partir de unos datos de busqueda
que se especificaran en las funcionalidades del apartado del cliente (7.3.3). El buscador
procesa los datos realizando la busqueda con los comparadores adecuados que filtran
cuales simulables se eligen y cudles no. Por ultimo, devuelve la lista de simulables que
cumplen con los requerimientos de la busqueda. A continuacién, se muestra la interfaz
Search (busqueda) que por cada tipo de busqueda que se afiade se requiere una
implementacién de esta interfaz.

public interface Search<Filterable> {

static List<Client> searchPeople(Predicate<Client> filter){
return Simulation.getClientListCopy().stream()
.filter{client -> !SimulationFollowAdministrator.getFollowedSimulables().contains{client))
.filter{filter}.collect(Collectors.toCollection{Linkedlist: new));
¥

static List<Company> searchCompanies{Predicate<Company> filter){
return Simulation.getCompanyListCopy().stream()
.filter(company -> !SimulationFollowAdministrator.getFollowsdSimulables().contains(company))
.filter{filter}.collect(Collectors.toCollection{Linkedlist: new));
¥

Predicate<Filterable> search(String searchText);

h

llustracion 87: Interfaz Search (Busqueda)
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7.3.3 Cliente

7.3.3.1 Vistas

Las vistas disponibles para ser accedidas por parte del cliente son las siguientes:

e Vista principal: es la interfaz mds importante del entorno de usuario. Aqui es donde
se visualiza la simulacidn y se interactla con esta directamente. Permite controlar
la ejecucién de la simulacion, mostrar los eventos y buscar y seguir simulables.
Todas estas funcionalidades y las de las siguientes vistas se explicaran a
continuacion en el apartado de funcionalidades (7.3.3.2). Arriba se encuentra el
navegador principal con el acceso al resto de vistas.

Invoice Generator Home Clients Restaurants Providers Service Companies Workers Bills Settings
Main Controller Event Reporter Tracked Agents
i ~
74 0T20:12:08 Feopls
Clignt Spawn Probabliity a1 Patet has gone 10 69t 1o MEDORIIYS. Imount: 53,86 €. NIF Full A Sal Salary D
100.0% than Lane has gons to eat to MeDonald’s, amount: 80,96 €. Name ge Ay Spent <
Ristaurant Spavn Brobability Denis Waish has gone to sat to McDonald's, amount: 20,28 €.
100.0% Emely Wooldridgs has gon to sat fo McDonald's, amount: 109.84.€. 3001640 | TysonWren = 44 | Unemployed 000€ Walter
Provider Spa\un thul:lil\tv Anthony Robinson has gone 1o eat to amount: 208.68 € Cedrick
100.0% o7a8T20:1206 3001788 Hodsan 25 unemployed 000€ waiter
Service Spavin Probability E Goodman has gone 1o eatto amount: 44,07 €. e
100.0% 4 so0v427 | o0t 32 | 100000€ 0.00€ Kitchen_Helper
Worker Spawn Probability
100.0% 3001353 ;"“‘" 40 1.000,00 € 0.00€ Kilchen_Helper
Fon Olivier has gons to eat to amount: 27,03 € indall
Company Taxes
-_— 10.0% ichael Selby has gone to eat to McDonald's, amount: 68,71 €.
t0 €3t to MeDonalg's, amount: 158,84 €. Company
Total Total
NIF Name Benefits | . cice | passve | TTE3SUY
Search Simulable Wit
2000022 CasnaCamy Qo0€ 100,00 € 0,00€ 10.000,00 €
Search
2000106 | Carrefour 000€ | 54000€  120000€  10.000,00€
Fesan v | | |
o 1000006 McDonakd's 000€ 000€ | 502000€  1067053€
Restaurante
[ 1000001 Puerto Escaia 0o0€ oooe 1092000 € 10.000,00 €
Search by
NIF -
Agents Counter
=3
| Clients Count | Restaurants Count | Providers Count | Service Companies Count | Workers Count

2007 50 102 100 1003

Ilustracion 88: Vista principal de la web
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e Vista de clientes: es la vista donde se pueden ver todos los clientes de la simulacién
y todos los datos de estos. Esta ordenado por el NIF y paginado en el que cada
pagina se encuentran 30 clientes. En el resto, la paginacién y ordenacion es la
misma.

Invoice Generator Home Clients Restaurants Providers Service Companies Workers Bills Settings
Clients
Current Date: 2020-06-04T22:52:47
Page =
First Last Birth Salary Telephone " Card
NIF R iy Dat Gender Job Salary Spent Country Nurabér Email Niltnber
3000000 Kurt Latham 581968 Male Front Desk Coordinalor | 99867 € 105,14 € Montenegra 4.272.505.8226 Kurt_Latham227 @corti com %"?&%31 ‘2
3000001 Johnny Rodgers | 472111047 Male Banker 123006 107,15€ Romania 7.827-043.2626 Johnny_ RodgersTE29@onsy org ooy
Bosnla and 6147.4650.
3000002 | Angel Drake 6281044 | Fomalo Staffing Consultant | 1001016 | 148156 piasislioh 40438424711 Angol_Drake1756@gmail com ok soen.
3000003 | Shannon Pitt 6201681 Famale Production Painter 345078 € 510,72 € Netheriands 8.878.507.2381 Shannon_PinBaA9@bulafty com ',75%%%%5423
e 7810-3188-
fistine Tatbot 291952 | Female Stockbroker 2843796 | 28240€ Vieinam 0.821-720.5070 Chiistine_Talbot5889@supunk biz Al
3000005 Shay Hunter 1201211994 Female Software Enginger 121341 € 17950€ Nepal 3.807-536-0427 Shay_Hunler7921@acritorg e
3000006 Gwen Tenn i Pt
ant B20/1963 Female Doctor 548,00 € a592 € Hungary 5.343.214-7402 Gwen_Tennant4 339 gembal biz 0080-0457
3000007 | Anthony Wright Ti6/1982 Male Food Technalogist 125578 € 185,86 € Bhutan 4.776-568-8570 Anthony_WrightB423@mafthy. com e
3000008 | Juban Bell 10451943 | Male Cashier 62064 € o156 Siovenia 2.018.477.3851 Julian_Bell2583@womeona net s
3000009 John Riples 9151953 Male 248005 € 367.06€ Kazaknhstan 2.260-115.1437 John_Ripiey8408@nimogy b AR
2 i Representative d G & ks 3 ! it 4263.2605
3000010 | Martha Jenkins | 711411058 | Fermale Electican 201591€ | 43155¢€ Switzeriand 4:206-274-5050 Marlha_JenkinsB419@supunk biz Pl

llustracion 89: Vista de clientes

e Vista de restaurantes: la misma vista que los clientes, pero de restaurantes.

Invoice Generator

Home

Clients Restaurants

Providers

Service Companies Workers Bills  Settings

Restaurants

Current Date: 2020-06-04T22:52:47

Page 1w

Minimum Maximum Number
Company | Company Table ; : . Telephone Soclal | Total Total
NIF Nars Score Niiribar Pr:;:‘zer Pnl:?lzl:er wo?kfem Zipcode Kigrmber Profits Losses Sales Capital Active Prssiis Treasury
1000000 | elpatiodelola | 375 20 15.00€ 2500€ 12 37925 FMBBI2 | guasre | 12920006 | O14S2€  1DO0O00E | 000€ | 1202000€ | 1081492€
Reslaurante +34 028 56
1000001 | [Resumale | gpn 15 13,00€ 3500€ 10 35573 i 000€ | 1112000€ = DO0E  1000000€ | OO0€ | 11.12000€ | 10000,00€
1000002 El Salsats 308 2 15,00 € 5000 € 13 30661 YO | spope | 13720006 | 4226€ | 1000000€ | 000€ | 1372000€ | 1004226€
1000003 Whaoo 21 2 12,00€ wpoe 1" 38020 000€ | 1472000€ = DO0E  100000DE | 000€ | 1472000€ | 10000,00€
1000004 st 286 12 800€ 2400€ 7 39530 000€ | 782000€ & 000€  1000000€ | 000€ | 782000€ | 10000,00€
1000005 | ChinoRoyal | 261 2 12006 2000€ 18 35120 000€ | 18820006 = DODE  1000DOOE | 000€ | 18.62000€ | 10000,00€
1000006 McDonald's 375 7 6006 2000 € 4 38800 ML | dparre | 5220006 | 10477€ | 10000006 | 000€ | 52000€ | 1010477€
1000007 | The GreatWail | 2,40 8 700€ 36,00€ 5 sser | MBI | go0e | p000€ | 00DE  1000000€ | 000€ | 622000€ | 1000000€
1000008 L"ém‘;m‘” 250 2 500€ 15,00€ 12 38677 or ool 000€ | 12020006 = DO0€ | 1000000€ | 000€ | 12020006 | 10.00000€
1000008 L’p“;’“‘*?“ de | 300 10 15,00 € 2000 € [ 35503 #3492837 | ss593¢ | 7.020,00€ | 25593€  1000D00E | 000E | 7020006 | 1025593 €
rdomo 3024
Restaurante T
1000010 Costa del 247 1 B00€E 2800€ 8 37437 Aore 000€ | 7020006 & 000E  1000D00E | 0O0E | 702000€ | 1000000€
Rurrarn

llustracion 90: Vista de restaurantes
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e Vista de proveedores

Invoice Generator

Home

Clients Restaurants

Providers Service Companies

Workers

Bills Settings

Providers
Current Date: 2020-06-04T22:52:47
Page 1~
Company | Compamy | product | PAUt | OwnerName | P20 | zipooge | TREPROME | profis | Losses | Sales g:;i';’l ol | pastal | Treasury
2000100 Enckson Vegelable 150,00 & Nate Jeflery TIX2565 38603 5-824.085-5380 150,00 € 1600,00 € 000€& 10.000,00 € 150,00 € 160000 € 10.000,00 €
2000101 | TeamGuard SRL | Meal 160,00 € oo 12231367 36600 2.076.000.1142 | 000€ | 170000€ 000€ | 1000000€ | 000€ | 170000€ = 1000000€
2000102 Facebook Fish 160,00 € Mason Ryan 5/20/8845 38096 5-304-664-7562 16000€ | 170000€ 000€ [ 10.000,00 € 160,00 € 1700,00 € 1000000 €
2000103 Facebook Ega 8000 € Rosie Khan 3211986 3T 5-448-136-1520 000 € 90000 € 000€ 10.000,00 € 000€ 800,00 € 10.000,00 €
2000104 m;‘:aw Legumea 8000€ Erin Phillips. 4i21/3630 38339 3-110-676-8878 000€ 80000 € 000€ 10.000,00 € 0,00€ 800,00 € 1000000 €
2000105 ExxonMobil Frut 100,00 € Marvin Allington 518013 35000 4-163-632-1426 000€ ‘ 110000 € 000€ [ 10.000,00 € 000€ 1.100,00 € 10.000,00 €
2000108 Carmefour Others 90,00€ Em’;‘:ﬁ“ 81013090 35768 53504474333 000€ | 100000€ | 000€ | 1000000€ 0,00€ 100000€ | 10.00000€
2000107 Telekom Egg 80,00€ Chad Hunter 53010543 30790 1-646-034-1146 000€ S0000€ | 000€ | 10.000,00 € 000€ 90000€ | 1000000
2000108 Loaderioch | Vegoublo | 15000€ SeraAndiews | 430217 37286 | 56568168958  000€ | 160000  000€ | 1000000€ = 000€ | 160000€ | 1000000€
2000100 Vodalone Frust 100,00 € Sabina Windsor 4189094 38600 6-348.545.8225 20000€  110000€ 000& | 1000000 € 200,00 € 110000 € 10 000,00 &
2000110 mc::; Maat 160,00 € Bryon Shields. 48216 35730 3.508-082-0071 000€ 1.700,00 € 000€ 1000000 € Do0E 170000 € 10 000,00 €
2000111 m&?‘; Meaal 160,00 € Peyton Skinnar 1/8:2027 anms 2-386-607-5603 000€ 1.700,00 € 000€ 10.000,00 € 0,00€ 170000 € 10 000,00 €

llustracion 91: Vista de proveedores

e Vista de empresas de servicios

Invoice Generator

Home

Clients Restaurants

Providers

Service Companies

Workers

Bills Settings

Service Companies
Current Date: 2020-06-04T22:52:47

Page 1w
cargany | om0 | ovnrnane | 2 | oo | o [ o | oo | som | 50 | Tt | o oy
2000000 Bialife Grup Claaning | 100,00 € Henry Bution 8191005 39606 1.710-074-3636 000€ 000€ | OO00E = 1000000€ = 0,00€ 000€ 10.000,00 €
2000001 ‘-C‘_’n“,‘l’s"u’m" Transport | 100.00€ | Anabelle Jacobs | 8281479 37930 0-101-060-2201 | 50000€ | 000€ | O00€  1000000€  500.00€ 000€ 10.000.00 €
2000002 Apple Inc [ Transport . 100,00 € Carter Tobin B/B/8631 37389 [p——— 100,00 € . DO0E | ODOE T 000,00€ = 1100,00€ . 000€ 10,000,00 €
2000003 Boowial | Transpoit . 100,00 € Bars White 3100343 38704 prsa0ny | 20000€ . 000€ | 000E [ 10 00000€ = 200,00€ . 000€ [ 10.000,00 €
2000004 CaMax Transport | 100,00 € Crystal Gimare 107373340 38444 32065715034 = S0000€ | 0O0€ | ODOE  10.00000€  S0000€ 000€ [ 10.000,00 €
2000005 CarMax Claaning 100,00 € Elise Lowis 812713680 35747 62052831671 = 10000€ | O000€ | ODOE  1000000€  100,00€ 000€ 10.000,00 €
2000006 Bosing Transport | 100,00 € Miley Brooks 17115085 36472 —— 1.200,00 € . DODE | 0ODE [ 10.000,00 € | 1.200,00 € . 000€ [ 10.000,00 €
2000007 Bialife Grup Claaning | 100,00 € Mochurios 97832 37474 32432650426 | 10000€ | O000€ | ODOE  1000000€  10000€ 000€ 10.00000 €
2000008 Appla Inc Transport | 100,00 € Jolene Walton Tiz2/5661 35580 1207-5648314 | 50000€ | DO0E | 000E |10 000,00€ = 500,00€ 000€ [ 10.000,00 €
2000009 Carrefour Cleaning | 10000€ | Benjamin Clarke | /870310 38871 7-730.656-2037 | 10000€ | ODO0€E | OO0E L 000,00€ = 100,00€ 000€ [ 10.000,00 €
2000010 Areon Impax Cleaning | 100,00 € l Angel Speed 102502211 37008 20422651754 | 30000€ | 000€ | ODOE  1000000€  30000€ 000€ 10.000,00 €
2000011 uPC Cleaning | 100,00 € Mike Waterson 5/16/0685 38006 47044745561 | 10000€ | DODE | DO0E [ 1000000€ 100,00 € 000€ [ 10.000,00 €
2000012 éﬁﬁ:‘ Cleaning | 100,00 € Harvey Stanion 5274174 39827 7.568-0547853 | 40000€ | OO0€ | DOOE  1000000€ 40000€ 000€ 10.000,00 €

llustracion 92: Vista de empresas de servicios
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e Vista de trabajadores

Invoice Generator

Home

Clients Restaurants

Providers Service Companies

Workers

Bills

Settings

Workers

Current Date: 2020-06-04T22:52:47

Page % v
; Contract's

First Last Birth 5 " Telephone Card

NIF Nars Ko Date Gender Job Salary EDx;ll;e Restaurant | Quality Country Nierir Email Skntior
2024-00- ol patio d 0-263.887. Soay

g patio da g 2 :
3001000 | Alessandra | Gordon | 6201977 | Female Waiter woge | Gty ne HIGH Uganda ey Alessandra_Gordon6720@iret org =
1005
2641
. 2020-11- ¢l patio de VERY 5312.633- 5177
3001001 | Leroy Bock | AT | Male | Kichen Heper 1000006 L2001 oo i Estonia e Leray_Biock3107@iatim tech Sk
4168
2020.00- I patio d VERY 4108514 Sy
5 ol patio da , § j
3001002 | Micholss | Mccall | 11181993 | Male Cooker 1500006 | L0 e ik India Ford Nicholas_Mecall4561@ubusive com ook
0333
471
3001003 Peler Pilt 1211411974 Male Maitre L Low Guinea 24;;;4208— Peter_Pii7280@vetan org gg;;
6576
7354
Saint Vincent

3001004 Javier Bulock 2131972 Male Chef L N and the Gt Javier_Bullock2411 @iret org g
HGH | oamdie 1615 3026-
8012
6236
2021-02- elpaliode | VERY 2.788.506- 7104
3001005 | Ghioe Paimer | 2261056 | Female Watter soo00e | (22102 s 1L Zambia i Chioe_Palmer483@itwipet com ot
5288
5022
2021-05- ol patio da VERY 1-885.036- 8220-
3001008 | Rosie Huggins 451962 | Female Water sopoe | 2RI s VieX | New Zealand e Rosie_Huggns2172@nlotechdd tech | 220

llustracion 93: Vista de trabajadores

e Vista de facturas: ademds de caracteristicas ya nombradas, también se pueden
descargar, para mas detalles (7.3.3.2).

Invoice Generator

Clients Restaurants Providers

Service Companies

Workers

Bills

Settings

Bills
Current Date: 2020-06-04T22:52:47
Page 1
uuip Issuer Name o i Sl Date Type | Currency | Subtotal | 12X | Tolal | Street | Concept | CFDIFile
e 2020.06- Bilofa
4000000 McDonald's 1000006 Dalia Phillps 3000442 T income ur 33746 01% FAME | 36800 i
2020-06- Bilofa
4000001 El Salsete 1000002 Gwen Hill 3000225 03TR 5247 income: euro a226€ 022% 5156 € 30681 saling
2020-06- Bilofa Downkoad
4000002 Buencima 1000023 Eduardo Windsor 3000878 [ income eur 23995 € 02% 27046 | 36692 pastai
2020-06- Billofa
4000003 #l patio de lola 1000000 Paige Whitehouse 3000748 oaTR2 5247 income uro 6389€ 024% 79356 | 37925 el -
2020.06- Bil ofa
4000004 ol patio de loia 1000000 Marvin Murphy 3000127 i ey income auro BBT4E 011% 7408€ | 37925 by m
2020-06- Bilofa
4000005 Buenchma 1000023 Luna Denton 3000182 03T25247 income auro 66,39 € 0.08% 0e 36692 aaling -
2020.06 Bilofa
4000006 Buenciima 1000023 David Dallas 3000270 03T 5247 income euro 68,94 € 019% | 8204€ 36682 i m
2020-06- Billola o
4000007 Buenclima 1000023 Freya Drake 3000772 03T22:52:47 incoime: eurs 87T22€ 0.08% 9420€ 36692 ealing -

llustracion 94: Vista de facturas
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e Vista de ajustes generales: es la primera vista mostrada al seleccionar el apartado
de ajustes en el cliente. Aqui se pueden editar los ajustes generales explicados en
el apartado de ajustes (7.2.4.5). El resto de los ajustes es accesible a través de su
propio navegador y cada una ajusta los datos que les corresponden.

Invoice Generator General Settings

Client Settings

Restaurant Settings  Provider Settings

Service Settings

Worker Settings

Ilustracion 95: Vista de ajustes generales

e Vista de ajustes de clientes

Invoice Generator General Settings

Client Settings

General Settings
Number of Simulables

Number of Clients 1000 v Current: 1000
Number of Restaurants 25 v Current: 25

Number of Providers 500 v Current: 500

Number of Services Companies
100 v Current: 100

Number of Workers
1000~ Current: 1000

Restaurant Settings  Provider Settings

Service Settings

Worker Settings

Ilustracion 96: Vista de ajustes de clientes

Client Settings
Salary
Mean

mre

Standard Deviation
— 57%

Salary Min
so00 |

Invited People

Invited People Min
]

: Invited People Max
3
Number of Restaurants that Client goes

Number of Restaurant Min
1
Number of Restaurant Max

' |

Number of Plates per Client
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e Vista de ajustes de restaurantes

Invoice Generator General Settings  Client Settings  Restaurant Settings

Provider Settings  Service Settings Worker Settings

Restaurant Settings

Initial Social Cafltal
100000

Capacity
100%

Limit To Close The Restaurant
5000 0

Length Contract

Leni h Contract Min
Length Contract Max

Price Plate Change
2% v Current: 2.0%

Jobs Initial Salary

‘ Job Salary ‘
Waiter 800
Kitchen_Helper 1000
Cookar [ 1500

llustracion 97: Vista de ajustes de restaurantes

e Vista de ajustes de proveedores

Invoice Generator General Settings Client Settings  Restaurant Settings

Provider Settings  Service Settings Worker Settings

Provider Settings

Initial Sacial Capital
‘ 100002
Limit To Close The Restaurant
50000

Price Plate Change
2%~ Current: 1.0%

Product Initial Sale Price

| Product Sale Price |
Vegetable 150.0
Meat 160.0
Fish 160.0
Eag 800
Legume 800
Fruit 100.0
Others 800

S

Ilustracion 98: Vista de ajustes de proveedores
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e Vista de ajustes de servicios

Invoice Generator General Seftings Client Settings Restaurant Settings Provider Settings Service Settings Worker Settings

Service Settings

Initial Social Capital
10000 0

Limit To Close The Restaurant
-5000.0

Price Plate Change
2% v Current: 1.0%

Service Initial Sale Price

‘ Service Sale Price ‘
Claaning 1000
Transport 1000
]

Ilustracion 99: Vista de ajustes de servicios

e Vista de ajustes de trabajadores

Invoice Generator General Settings  Client Settings Restaurant Settings Provider Settings Service Settings Worker Settings

Worker Settings
Salary

Salary Min
5000

Salary Variation
=< 5%

Salary Desire Variation
= 1%

Retire Age
3

Percentage of Salary for Retirement.

llustracion 100: Vista de ajustes de trabajadores

7.3.3.2 Funcionalidades para el usuario

Visualizacion de eventos

Esta funcionalidad se encuentra en la vista principal. Es la funcionalidad mas
importante del cliente, ya que es medio principal de comunicacion entre la simulaciéon
y el usuario. Esto se produce a través de un panel que muestran eventos o mensajes
de los acontecimientos ocurridas dentro del entorno de la simulacidn. Las acciones que
se muestran son producidas o estdn relacionadas por alguno de los agentes que se
estdn siguiendo en la tabla de agentes seguidos, esta ultima funcionalidad se explicara
a continuacion.
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Event Reporter

2020-07-11T17:33:16

2020-07-10T17:33:16

Jolene John has gone to eat to Chino Royal, amount: 177,08 €.
2020-07-09T17:33:16

2020-07-08T17:33:16

2020-07-07T17:33:16

2020-07-06T17:33:16

2020-07-05T17:33:16

2020-07-04T17:33:16

Elijah Stone has been hired in McDenald's with a salary of 800,00 €.

Rosie Ward has been hired in Restaurante Terraza El Puertillo with a salary of
1.000,00 €.

Matthew Abbot has been hired in Asador Casa Luis with a salary of 1.500,00 €.

llustracion 101: Reporte de eventos

Seguimiento de simulables

Si se mostraran todos los eventos que se producen realmente en la simulacién, el
usuario no podria leerlos adecuadamente. Esto se debe a que, al haber 2000 personas
y 250 empresas por defecto al inicio de la simulacién, se producirdn un elevado
numero de eventos diariamente y, por lo tanto, un gran nimero de eventos que
mostrar. Para ello, he optado por desarrollar una funcionalidad que se encuentra en la
vista principal y que permite al usuario centrarse en ciertos agentes de la simulacién a
los que le interese “seguir sus pasos” y obtener informacién constante acerca del
estado que se encuentran y las acciones que realizan diariamente. Como
implementacién, decidi mostrar 2 tablas, una de personas y otra de empresas con los
simulables o agentes que son seguidos por el usuario. Al hacer clic en ellos se eliminan
de la tabla y se dejan de seguir.
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Tracked Agents

People
NIF | FulName | Age | Salary | Salay Job
Spent
3000715 | EmeryNoach | 58 1.26117€ 0.00€ s
y ? * Coordinator
Nancy
3001083 Rithardeaii 36 1.000,00 € 0,00 € Kitchen_Helper
Laboratory
3000395 Nate Walsh 45 301716 € 0,00 € T lion
3001639 Anabel Tutton 56 Unemployed 0,00 € Kitchen_Helper
Company
NIF Name Benefits Tot_al T"‘?" Treasury
Active Passive
Leadertech
2000013 e 0,00€ 100,00 € 0,00€ 10.000,00 €

1000004

2000190

2000156

Aguaviva
Restaurant

Mars

21st Century
Fox

0,00€

0,00€

0,00€

000€

960,00 €

400,00 €

7.720,00 €

1.800,00 €

1.200,00 €

llustracion 102: Tablas de agentes seguidos

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

Para poder afiadir agentes a las tablas, se usa un buscador que se encuentra abajo a la

izquierda también en la vista principal. Este buscador permite buscar por persona o

empresa, se especifica el texto de busqueda vy el filtro de busqueda que depende de si

es persona o empresa. Los filtros son los siguientes:

e NIF: filtro para buscar por NIF tanto personas como empresas.

e Nombre: para buscar por nombre tanto en personas como empresa.
e Salario: para buscar personas por su salario.

e Trabajo: para buscar personas por el trabajo que desempefian.

e Beneficios: para buscar empresas por el beneficio proporcionado.

e Tesoreria 0 patrimonio neto: para buscar empresas a través del capital actual de Ia
empresa.

Tras la busqueda se muestra una tabla debajo con los 30 primeros resultados

obtenidos. Al hacer clic sobre ellos se afiaden automaticamente a lista de simulables
seguidos.
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Search Simulable

Search

Person M

Text to search

‘ Angel

Search by

Name

S

NIF Full Name Salary Job
3000002 Angel Drake 1.096 88 Staffing Consultant
3000089 Angela Rehman 179770 Webmaster
3000328 Angel Driscoll 1.139,85 Clerk
3000530 Angeligue Owen 1.663,38 Cook
3000653 Angelina Rainford 224330 Saoftware Engineer
3000795 Angel Rogers 3.308,71 Ambulatory Nurse
3000937 Angelique Rivers 3.044 59 Design Engineer
3000969 Angelica Rowe 1.835 31 Business Braker
3001122 Angel Robinson Unemployed Chef

llustracion 103: Buscador de simulables
Mando de control

Esta funcionalidad se encuentra en la vista principal y permite controlar de forma
rapida y sencilla el estado de la simulacidén y otros aspectos muy importantes. A través
de botones de rango que permiten editar datos de ajustes que son porcentajes que
afectan en gran medida a la simulacidn. Los controles que se pueden editar son los
siguientes:

e Velocidad: cambia la velocidad de la simulacidn, es decir, el tiempo que se
transcurre entre un dia y otro.

e Probabilidades de aparicion: Es un porcentaje que tienen cada uno de los agentes
de la simulacion que afectan a su probabilidad de aparicidn. Este porcentaje se
afnade al calculado con los factores de interés de cada uno de los simulables,
explicados en el apartado de bajas y altas de simulables (7.2.3). Cuando el
porcentaje es 100%, significa que no disminuye en absoluto el porcentaje calculado
a través de los factores. Si el porcentaje es 0%, nunca apareceran simulables de ese
tipo concreto.

e Impuestos: aumenta o disminuye el porcentaje de beneficios que se pagaran al
estado. Para mds detalles sobre el pago de impuestos, consultar apartado de
Empresas (7.2.2.1) y de Banco (7.2.2.3).
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Main Controller

Speed

S ' 82%

Client Spawn Probability

® 100.0%
Restaurant Spawn Probability

® 100.0%
Provider Spawn Probability

® 100.0%
Service Spawn Probability

® 100.0%
Warker Spawn Probability

® 100.0%

Company Taxes

m

' 10.0%

llustracion 104: Mando de control

Ademas, se pueden visualizar abajo a la derecha el nUmero de simulables de cada tipo
en una tabla que se actualiza constantemente.

Agents Counter

Clients Count | Restaurants Count

Providers Count | Service Companies Count

Workers Count

2004

51

llustracion 105: Contador de agentes

Vista de simulables

Como habiamos explicado en el apartado de Vistas (7.3.3.1), se pueden ver en sus
vistas correspondientes la tabla con todos los simulables de ese tipo. Estas se

101

1001

muestran de treinta en treinta por paginas. Al introducir una nueva pagina, se manda
esta pagina al servidor y a partir de ahi se muestran los simulables correspondientes a

esta pagina.

Ademas, se permiten descargar la factura cuando se solicita en la vista de facturas

correspondientes. Cuando se solicita, se manda el UUID de la factura para obtener la

factura correspondiente en el servidor y se ejecuta el comando de descarga de

facturas.
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Ajustes

En la vista de ajustes se han podido ver las distintas vistas de cada apartado de ajustes.
Estos ajustes se pueden editar constantemente. Cuando se editan se actualizan
automaticamente en la sesion del cliente web. Ademas, se pueden guardar, cancelar
los cambios o establecer como predeterminado:

e Guardar: en el caso de que el cliente quiera guardar los ajustes, el servidor
obtiene de la sesién los ajustes actualizados en la sesién y los establece como
los actuales en la simulacidn.

e Cancelar los cambios: se actualizan los ajustes de la sesidn con los actuales de
la simulacién, con el objetivo de cancelar los cambios realizados por el cliente.

e Establecer como predeterminado: se establecen los ajustes de la simulaciéon
con los ajustes predeterminados en la base de datos, como vimos en el
apartado de Ajustes de la seccién de Administracion (7.2.4.5).

7.3.3.3 Administrador del cliente

Todas las funcionalidades explicadas anteriormente son llevadas por un administrador.
Este administrador es un archivo JavaScript, que mediante la libreria de Jquery (8),
realiza las tareas para poder llevar a cabo las tareas correspondientes para realizar las
funcionalidades mostradas. Este archivo es el encargado en la mayor parte de los casos
de realizar todos los cambios que no requieran de servidor y de todas las peticiones
HTTP al servidor con los datos adecuados, para luego obtener la respuesta y mostrarla
correctamente al usuario.

Asimismo, es el encargado de activar y desactivar los Workers (Trabajadores) en funcién
de la situacion (normalmente si la simulacion esta en ejecucién o no). Los Workers de
JavaScript trabajan asincronamente en un hilo aparte donde ejecutan la tarea que le
encomiendan y devuelven el resultado, esto permite actualizar datos que se necesiten
consultar constantemente como el envio de eventos, y que no afecte al hilo principal
del usuario. Cada Worker es encargado de conectarse a un websocket, de los explicados
en el apartado de Websockets (7.3.2.3) Cada Worker, al recibir la informacién, la manda
directamente al administrador y ésta la procesa y la muestra al usuario.
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let eventWorker;

let perscnllorker;

let companyWorker;

let simulableCountbiorker;

let isRunning = false;

function showResult(} {
document . getElementById("divSearchTable").style.display="block";

function hideResult(} {
document . getElementById("divSearchTable”).style.display="none";

function showTables()} {
document . getElementById("followedSimulables" ). style.display="block";

function hideTables(} {
document . getElementById("followedSimulables").style.display="none";

function changeOptions(){
let wal = ${"#simulableOptions'}.val();
if (wval === "person") {
${"#searchOptions").html("<option value="NIF'>NIF</option>" +
"<option value='Name'>Name</option>" +
"<option value="Job'>Job</option>" +
"<option value='5Salary'»Salary</option»"};
T} else {
${"#searchOptions").html("<option value="NIF'>NIF</option>" +
"<option values="Name':Name</option>" +
"<option value='Benefits':>Benefits</option:" +

“<option value='Treasury'>Treasury</option>");

function receiveData() {
if({isRunning)startuorkers();

else stopllorkers{);

function startWorkers() {
startEventkorker();

startSimulablelorkers();

llustracion 106: Clase Administrador de JavaScript
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8. Conclusiones

8.1 Resultado obtenido

8.1.1 Del proyecto

El resultado que se ha obtenido es un proyecto compuesto por dos médulos: el nucleo
de procesos, y la interfaz que muestra al usuario los procesos internos. El ntcleo cumple
por si solo y de forma independiente con los objetivos del proyecto: generar facturas
realistas a través de un entorno financiero. El objetivo del segundo médulo es mostrar
los eventos producidos internamente en el nucleo sin interferir directamente en la
simulacién ni en su rendimiento, ademads de proporcionar una interfaz de interaccién
con esta de forma directa.

El resultado obtenido del primer mddulo corresponde con los objetivos iniciales
proporcionando adicionalmente, una arquitectura adecuada y correctamente
desarrollada para ampliar facilmente el proyecto manteniendo la arquitectura actual, y
afiadiendo, sin demasiadas dificultades, nuevos elementos a la simulacion. Ademas,
proporciona un sistema genérico y eficiente de ejecucién de procesos de los distintos
simulables de forma simultanea en el mismo entorno de la simulacion.

En el caso del segundo mddulo, cumple también con los objetivos, ya que proporciona
una interfaz sencilla y clara para mostrar los eventos que se producen en la simulacion,
ademas de proporcionar una gran variedad de ajustes e interacciones para poder
adecuar las necesidades a las situaciones requeridas o para adaptarse al estado actual
del mundo como, por ejemplo, reduciendo el porcentaje de ocupacién de los
restaurantes debido a una pandemia.

8.1.2 A Nivel personal

A nivel personal, este proyecto ha supuesto un gran avance a nivel organizativo, ya que
he tenido que organizarme para hacer un proyecto a largo plazo, el mas largo hasta
ahora. Este proyecto empezd en octubre y termind en julio, 9 meses de trabajo
constante para desarrollar este proyecto, lo que ha conllevado tener que organizarme
adecuadamente para cumplir con los objetivos de las distintas iteraciones de forma
completamente auténoma.
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Ademas, en este proyecto he sido el propio director y he tomado todas las decisiones,
con el apoyo y el consejo de mi tutor, pero, al fin y al cabo, es un proyecto desarrollado
de forma independiente, tomando la mayoria de las decisiones necesarias para
continuar con el proyecto y para solucionar los diversos problemas que surgian.

Ha sido un arduo trabajo que ha llevado muchas horas pero que ha tenido sus frutos
donde he podido aprender a ser mas independiente, organizativo y profesional.

8.1.3 A Nivel laboral

A nivel laboral también ha supuesto un enorme avance en lo relacionado al
conocimiento de la profesion, tanto en el uso de nuevas tecnologias, como en el
desarrollo de una arquitectura adecuada para la escalabilidad de la simulacién. Ademas,
he mejorado enormemente mi eficacia a la hora de programar para desarrollar un
proyecto grande que cumpla con el objetivo.

Asimismo, he podido usar mi imaginacién y gustos para afiadir los elementos y aspectos
gue me parecian interesantes y necesarios para mejorar el realismo del proyecto, de
forma adicional al objetivo inicial de generacidn de facturas y que tenga un valor mayor
como proyecto independiente.

Adicionalmente, he desarrollado una vision de futuro a nivel arquitectdnico y de
programacién para prever de futuros problemas antes de tenerlos y solucionarlos con
tiempo, ademas de desarrollar el proyecto en base a unos fundamentos que luego me
permitiran desarrollar de forma fluida posibles aspectos futuros que afiadir al proyecto,
sin tener que cambiar secciones del cddigo ya desarrollado anteriormente, debido a que
se desarrollaron teniendo en cuenta todos los aspectos futuros que consideré
oportunos.

Por ultimo, he podido desarrollar por primera vez un proyecto de ciertas dimensiones,
lo que me ha ayudado a entender ciertos aspectos importantes en la programacion,
como el trabajo conjunto con otros compafieros en el futuro, la claridad en el codigo y
desarrollar una buena arquitectura, poco rigida y bien definida, que este separada
correctamente en mddulos para mejorar su escalabilidad, ya que este proyecto no es
realmente tan grande cuando lo comparamos con los proyectos que se desarrollan en
el negocio. Por ello, he podido comprobar que los aspectos mas importantes para que
un proyecto de gran tamafio funcione, es la escalabilidad, la claridad en la comunicacién
y la definicién de una arquitectura estable.
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8.2 Aportaciones

Este proyecto aporta un generador sintético de datos financieros que puede ser usado
para el desarrollo de otros proyectos financieros de Big Data, como el realizado en este
proyecto conjunto. Ademas, permite simular distintos puntos de vistas o situaciones en
las que se puede encontrar el entorno financiero, adaptando los ajustes a las nuevas
necesidades, con lo que se puede obtener resultados de simulaciones reales que tengan
en cuentas estas necesidades. Como resultado, se pueden hacer estudios razonables de
la situacién que podria encontrarse la economia en un futuro con esas caracteristicas o
necesidades, causadas por alguna pandemia o problema a nivel mundial como el
Coronavirus actual.

Ademas, se aporta una arquitectura bien desarrollada para poder ser adaptada a nuevos
elementos y eventos que afecten a la simulacién, con lo que poder incrementar el
realismo de este indefinidamente. Es un proyecto escalable indefinidamente, ya que el
entorno empresarial y la economia es un sector inmenso y complicado que se puede
reflejar adecuadamente a través de iteraciones que incrementen gradualmente el
realismo con la economia real.

8.3 Trabajos futuros

Unas de las ventajas que tiene este proyecto, es su infinita escalabilidad, debido al
tamano y a la complejidad del sector. Por ello, se pueden extender el proyecto en una
gran variedad de direcciones. Podemos destacar las siguientes mejoras:

e Inversiones: Un aspecto importante en la economia que carece actualmente el
proyecto y que seria interesante afiadir son las inversiones. Estas inversiones se
producen para mejorar la calidad del producto o servicio ofrecido, como la
compra de nuevo locales, mejoras de la infraestructura a usar... etc.

e Extension a nuevos sectores: este proyecto se ha centrado en el sector de la
restauracion debido a la complejidad del sector de la economia y negocios. Un
gran avance seria extender este proyecto a sectores relacionados a la
restauracién, como el sector turistico o el de la construccioén.

e Anadir mas interacciones y factores: este proyecto se ha centrado en este punto
afladiendo el maximo de realismo a esta simulacién. Aun asi, se puede seguir
numerosas mejoras como la adiciéon de factores como los dias festivos o las
vacaciones, asi como anadir un gobierno y una hacienda que controle la
economia como un agente mas.

e Mejorar la comunicacion Simulacién-Usuario: actualmente en el proyecto, la
simulacién se comunica con el usuario a través del entorno de usuario, usando
un panel que muestra en texto todos los eventos que se han producido
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relacionados con los agentes que se siguen. Ademds, se muestran otros datos
importantes como el nimero de agentes de cada tipo. Sin embargo, se puede
mejorar la simulacién afiadiendo mas interacciones directas con simulables
concretos que se seleccionen o afladir nuevos datos genéricos que se muestren
al usuario, como el porcentaje de paro de los trabajadores o el precio medio de
un producto.
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