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Introduccion

El proyecto smartPORT logistics se inicié para crear una plataforma que integrase
y adquiriese toda la informacion necesaria para incrementar la eficiencia de un hub

logistico.

El proyecto fue disefiado por la empresa T-Systems para el puerto de Hamburgo, ges-
tionado por la empresa HPA (Hamburg Port Authority) [HPA (2014)]. El hub logis-
tico tiene un tamano de 7.200 hectdreas: es el primer puerto de Alemania, el tercer
puerto de Europa por tonelaje de mercancias transportadas y el 26 del mundo. En
este puerto, se mueven anualmente mas de 130 millones de toneladas de mercancias
[AAPA (2010)].

El puerto lo usan mas de 10.000 barcos cada afio, y del complejo salen cada dia unos
200 trenes cargados de contenedores. Cada dia, se mueven mds de 40.000 camiones

de carga por el puerto.

Dentro del puerto, hay méas de 140 km de carreteras y mds de 300 km de vias para tre-
nes, 49 km de muelles y 130 puentes que lo conectan con la ciudad de Hamburgo. En

el puerto, operan mas de 1.700 compaififas de transporte y 110 compaiiias ferroviarias.

Vistos los nimeros y las cantidades que se mueven en un complejo logistico de tal
magnitud, es facil hacerse a la idea de los problemas que se plantean y que necesitan

una solucién.

Los problemas que suelen encontrarse en un hub logistico y que el proyecto smart-

PORT logistics intenta solventar son, entre otros, los siguientes (figura 1):

* Localizacién de contenedores. Los contenedores no estdn localizados per se, sino
que se extienden 6rdenes de adénde deben llevarse. Esto puede conducir a extra-

vios de los mismos.

* Los camiones en espera pueden recorrer kilémetros para encontrar un espacio de

aparcamiento libre.

* (Cada parte implicada no comunicada con las otras. De este modo, cada compaiiia

o parte interesada no interconecta sus datos con las demas.

* En general, buena parte de los procesos se hacen de forma manual y en sopor-
te papel. Esto provoca errores, incidentes y poco control del proceso en algunos

Casos.
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Figura 1. Visiéon general de los principales problemas identificados en el proyecto
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Estos problemas generan, a su vez, los siguientes inconvenientes:

* Retraso en la entrega de contenedores, que a su vez puede provocar retrasos en la

partida de barcos, con el coste que esto supone.

* Congestion en el trafico rodado, lo que provoca, a su vez, retrasos y contaminacién

atmosférica.

* Tiempos de espera no previstos, que provocan que camiones, conductores, trenes

y barcos estén parados, esperando su turno para ser cargados o descargados.

Para dar solucién a estos problemas, se propuso la obtencién de todos los datos nece-
sarios. Esta informacién alimentara distintos sistemas con datos en crudo y agregados,
para incrementar el rendimiento y automatizar procesos en los que la infraestructura y

el espacio del hub logistico son un factor limitante.

A partir de informacién en tiempo real sobre el trafico y las infraestructuras, es posible
controlar los vehiculos implicados de manera més eficiente dentro del ecosistema del
hub.

A los negocios que operan dentro del hub, se les proporciona informacién en tiempo

real para que puedan mejorar sus procesos de automatizacion.
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Asi, el proyecto puesto en marcha propone ofrecer las siguientes soluciones (figura 2):

* Informacién de proximas llegada y trafico maritimo previsto. Asi se puede prever

la futura carga de trabajo.

* Camiones reciben informacién en tiempo real de méviles inteligentes de la situa-

cién de su carga.

* Operadores de carga reciben el tiempo estimado de llegada de su transporte, para

asf planificar mejor los movimientos de contenedores.

Figura 2. Vision general de las propuestas principales del proyecto
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1. Control mercancias

Para la gestién y el control de todos los contenedores que se mueven en el puerto, se

cred una aplicacién centralizada para el control de las mercancias.

Esta aplicacion esta pensada para los conductores de los camiones y programadores.
Con la aplicacién en tabletas y teléfonos méviles, pueden recibir la siguiente informa-

cion:

» Situacién del trifico dentro del puerto.

* Situacién del trafico en los accesos al puerto.

* Informacién del estado de los puentes (horario previsto de apertura y cierre) y del

resto de las infraestructuras.

e Situacion de los terminales de contenedores.

e Situacién de los aparcamientos para camiones.

Con esta aplicacion, se consigue que los conductores tengan informacién al momento
y puedan responder rdpidamente a cambios o problemas dentro del puerto. Ademads,
teniendo la informacidn centralizada de la localizacién de cada camién y sabiendo el
estado de toda la infraestructura, es posible obtener datos nuevos como, por ejemplo,

el tiempo estimado de llegada.

Con una aplicacién en tiempo real de este tipo, es posible también tener en cualquier
momento un estado global del puerto, lo que permite hacer cambios en la planificacion

o en las rutas para evitar futuras congestiones o mejorar el trafico de camiones.
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2. Control de trafico

Para tener una visién global del trafico rodado dentro del puerto, en primer lugar se
usan sensores estdticos tipicos para esta labor (cdmaras de video, lazos inductivos,

etc.).

Con esta informacion, y las planificaciones de carga y descarga de mercancias, puede
predecirse la situacion futura del trafico. Toda esta plataforma ofrece datos agrega-
dos tales como cantidad de horas perdidas en atascos de trafico, emisiones de CO,

emitidas, etc.
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3. Infraestructuras

A lo largo de todas las vias de tren, dentro del puerto, se instalaron sensores de paso,
de forma que es posible saber la localizacién de cada tren y vagén en todo momento.
Con esta informacién es posible llevar a cabo un mantenimiento predictivo, esto es,

anticiparse a los fallos o averias antes de que sucedan.

También se usa un tracker GPS para tener informacién precisa en todo momento de la
localizacién de ciertos activos clave, como grias de gran tonelaje o puentes mdviles.

De esta forma, la gestion de estos elementos clave puede ser mas eficiente.
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4. Infraestructura Cloud

Todo el soporte informédtico para el proyecto se disefi6 para usar Cloud como base.

De forma centralizada y en la nube, se reciben los datos de los distintos subsistemas
(control de tréfico, estado de las vias, geolocalizacién de maquinaria pesada, etc.), y

se gestionan de manera centralizada.

Figura 3. Arquitectura genérica del proyecto.
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En la figura 3 se presenta la arquitectura general de todo el proyecto.

En la misma, se ve cémo la entrada de datos por parte de los dispositivos se lleva a

cabo mediante una interface API REST estandar.

Estos datos los comparte el service integration layer. Este servicio permite a los demas

servicios o aplicaciones recibir los datos que requieran, de manera sencilla.

Uno de estos servicios es el que se encarga de almacenar los datos en distintas ba-
ses de datos seguin su naturaleza y uso. Estas bases de datos son accedidas por las
aplicaciones que necesiten histdrico de datos, o datos que no provienen de las aplica-
ciones externas propiamente dichas (por ejemplo, los datos de cada compaiiia, datos

de llegada de barcos, datos de la carga de los barcos, etc.).
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A continuacidn, se describen algunas de las tecnologias usadas en el proyecto. Algu-
nas ya se han presentado en apartados anteriores, y simplemente se enumeran. Otras

se describen de manera mds detallada en este apartado.

4.1. Spring

Todo el proyecto se basa en Java y sus tecnologias asociadas, como por ejemplo

Spring, Spring Boot y Spring Cloud [Pivotal Software (2017)].

Spring es un framework o entorno de trabajo para Java, que ayuda a los desarrollado-
res y los equipos a trabajar mds eficientemente, de modo que toda la infraestructura
software la proporciona Spring, y los desarrolladores pueden dedicarse a la 16gica de

la aplicacion.

Entrar en detalles técnicos sobre Spring queda fuera del dmbito de este material.

4.2. RESTy JSON

La comunicacion entre méodulos se hace mediante una API REST clasica, intercam-
biando datos en formato JSON.

Una API REST es una forma de comunicar servidores usando el protocolo HTTP (el
utilizado en internet para intercambiar paginas web). Es un protocolo sencillo y muy

usado, y que los desarrolladores conocen ampliamente.

Una API REST proporciona cuatro primitivas basicas de tratar datos, basadas en re-
cursos. Estos recursos (denominados URI) son equivalentes a las URL de una pagina

web: cada URL o direccidn identifica un recurso de forma tnica.

Algunos ejemplos de URI podrian ser los siguientes:

* http://rest.servidor.com/maquinas/1/

e http://rest.servidor.com/maquinas/1/sensores/

» http://rest.servidor.com/maquinas/1/sensores/temp

e http://rest.servidor.com/maquinas/1/sensores/presion

e http://rest.servidor.com/maquinas/1/sensores/presion
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» http://rest.servidor.com/maquinas/1/actuadores/

* http://rest.servidor.com/maquinas/1/actuadores/valvulas

» http://rest.servidor.com/maquinas/1/actuadores/valvulas/1

En este caso, cada URI proporciona informacion sobre los sensores o actuado-

res de ciertas maquinas.

El protocolo HTTP proporciona las siguientes cuatro acciones posibles, en las que la
API REST se basa.

* GET: para consultar y leer recursos.

* POST: para crear recursos.

* PUT: para modificar recursos.

* DELETE: para borrar recursos.

Los datos que hay que enviar se codifican usando el formato de datos JSON. Este
formato utiliza texto y una estructura sencilla para almacenar datos. Es de uso muy

comun en comunicacion entre servidores.

Asfi, una llamada GET a http://rest.servidor.com/maquinas/1/ podria retornar un JSSON

similar al mostrado en el listado 4.1.

Hay que destacar que JSON es un formato de intercambio de datos. El hecho de que
una API REST use JSON no significa que los datos se almacenen en este formato,
sino que se recogen los datos de la fuente de datos correspondiente y se prepara un

JSON para enviar los datos.

4.3. JMSy ActiveMQ

Java Message Service, o JMS, es una API para intercambio de mensajes entre servi-
cios. Su objetivo es parecido a una REST API por HTTP, pero usando otra tecnologia

mas cercana a JAVA.

En casos en los que quien desea los datos y el servicio que los proporciona trabajen en
Java, puede ser una buena forma de intercambiar informacién, dado que la interfaz es

muy sencilla utilizando este lenguaje. En otros casos, se aconseja usar una API REST.
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Listing 4.1: Ejemplo fichero JSON

{
"maquina": 1,
"localizacion": "planta 1, seccién Al",
"sensores ": {
"temp": "45.2",
"presion": "7800"
}s
"actuadores ": {
"valvulas": {
"S1" : "on",
"S2" i "off"
}.
"radiadores ": {
"R1": "on",
"R2": "on",
"R3": "off"
}
}
}

ActiveMQ es una implementacion en Java de la especificacién JMS, y fue usada en
el proyecto por su integracién con el resto de los médulos Java [Apache Software
fundation (2017)].

Cuando se usa un sistema de este tipo, conocido como message-oriented middleware
0 (MOM), la comunicacién entre mddulos o servicios no se hace directamente, sino a

través de un intermediario o broker enviando mensajes.

Este broker recibe todos los envios y es el encargado de hacerlos llegar a los médulos
de destino. De esta forma, los médulos que desean intercambiar informacién quedan

liberados de las tareas de sincronizarse e intercambiarse los datos (figura 4).

Con este método, no hace falta que los dos médulos que quieren intercambiarse datos
estén conectados para hacerlo, ya que el broker se encarga de almacenar los mensajes

si el destinatario no puede recibirlos en el momento en que se han enviado.

En algunos casos, ademds, se trabaja en modo publicacién/suscripcién, en el que los
mensajes no se envian a un destinatario en concreto, sino que se etiquetan con un
topic y distintos médulos pueden pedir recibir datos que contengan ciertas etiquetas
o topics. De esta forma, tener una arquitectura que envia el mismo mensaje a varios
moédulos puede implementarse de manera sencilla, a la vez que es posible ampliar o
afiadir nuevos mddulos o funcionalidades sin tener que cambiar otros médulos del

sistema.
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Figura 4. Esquema ActiveMQ
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Gracias a estos tipos de comunicacién (tanto API REST como JMS), permite la es-
calabilidad del sistema conforme las necesidades de cémputo o de almacenamiento
vayan creciendo, ya que separar un servicio o médulo en distintas miquinas reales es

sencillo y no implica cambios en el resto de los médulos.

4.4. Postgres SQL

Postgres SQL (abreviado, Postgres) es una base de datos relacional orientada a obje-
tos. Permite almacenar y acceder a los datos mediante métodos estandar como, por
ejemplo, lenguaje SQL [Group (2017)].

Gracias a su estrategia de replicacién de datos en distintos servidores, puede usarse en
aplicaciones en las que haya un solo proceso de escritura de datos y varios procesos

que accedan a estos datos para solo leerlos.

4.5. Cassandra

También se us6 Cassandra como base de datos en el proyecto. Véase el apartado «Cas-

sandra» dentro del material titulado «Actualidad en Cloud» para mas detalles.
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