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Περίληψη

Στην ελεύθερη ναυτιλία με τον όρο ναύλωση περιγράφεται η συμφωνία εμπορικής απασχόλησης ενός ελεύθερου πλοίου ανάμεσα σε δύο εμπλεκόμενα μέρη, τον πλοιοκτήτη ή εκναυλωτή και τον ναυλωτή. Με τη συμφωνία αυτή, ο πλοιοκτήτης / εκναυλωτής δέχεται να απασχολήσει το πλοίο του σύμφωνα με τις απαιτήσεις και τον τρόπο απασχόλησης που ζητά ο ναυλωτής. Στα πλαίσια της τρέχουσας διπλωματικής εργασίας, παρουσιάζεται μία συστηματικοποιημένη διαδικασία ναύλωσης. Ο αλγόριθμος που παρουσιάζεται στηρίχθηκε στη διαδικασία που ακολουθούν εμπειρικά οι ναυτιλιακές εταιρίες για να επιλέξουν τα φορτία προς μεταφορά. Ωστόσο, επιδιώκει να εκμεταλλευτεί την υπολογιστική δύναμη που προσφέρουν τα σύγχρονα πληροφοριακά συστήματα και να εξετάσει το σύνολο όλων των δυνατών σεναρίων φόρτωσης σε βάθος χρόνου και όχι μόνο για μια μεταφορά φορτίων, όπως γίνεται μέχρι τώρα χωρίς την χρήση κάποιου λογισμικού. Έτσι δίνεται η δυνατότητα στην εταιρία να επιλέξει την λύση που δείχνει να είναι η βέλτιστη, ως προς το εκάστοτε κριτήριο βελτιστότητας, συνολικά για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα και όχι τοπικά για μια μόνο φόρτωση. Σκοπός του συνολικού αλγόριθμου που παρουσιάζεται, είναι να υποστηρίξει τη λήψη αποφάσεων ναύλωσης  που λαμβάνει το τμήμα ναύλωσης μιας ναυτιλιακής εταιρίας.
Λέξεις κλειδιά: ναύλωση, ναυλωτής, πλοιοκτήτης, ναυλοσύμφωνο, ναυτιλιακή εταιρεία, αλγόριθμος, φορτοεκφόρτωση, δέντρο εφικτών σεναρίων, κριτήρια αξιολόγησης εφικτών σεναρίων.
Summary

In freelance shipping, the term “freighting” describes the agreement of commercial employment of a ship between two sides, the shipowner and the freighter. With this agreement, the shipowner agrees to occupy the ship according to the demands and the requirements of the freighter. The diplomatic work presented in this document, introduces an algorithm of freighting. This algorithm relies on the process that the shipping companies use empirically, in order to choose the cargos for transfer that maximize their profit and minimize their cost. However, the algorithm takes advantage of the capabilities that the modern informative systems have and examines all feasible scripts of successive loading and discharging events in a long time period and not only for the transport of a single cargo, as it currently happens without the use of any software. This way, the shipping companies are given the opportunity to choose the solution that seems optimal, according to the criterion of their choice, among all feasible scripts in a long time period. The aim of the algorithm presented in this diplomatic work, is to support the decision - making of the freighting department of the shipping companies.
Key words: freighting, freighter, shipowner, charter, shipping company, algorithm, loading and discharging events, tree of feasible scripts, evaluation critera of feasible scripts.
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1 Εισαγωγή

Η Εμπορική Ναυτιλία αποτελεί τον κλάδο των μεταφορών που ασχολείται με την παροχή υπηρεσιών για τη μεταφορά προιόντων και αγαθών δια θαλάσσης. Η Ναυτιλιακή Αγορά είναι ένα σύνολο ξεχωριστών αγορών που διαφοροποιούνται ως προς τα εξής: 

· Τύπος του μεταφερόμενου φορτίου και του πλοίου.

· Απαιτήσεις των θαλάσσιων διαδρομών.

· Γεωγραφικό καταμερισμό.


Παρόλα αυτά υπό μία έννοια και κάτω από ορισμένες προυποθέσεις μπορούμε να θεωρήσουμε ότι αποτελεί μία ενιαία οικονομική μονάδα. Η Ναυτιλία είναι μια βιομηχανία περίπλοκη στην οποία οι συνθήκες που καθορίζουν τις διαδικασίες σε έναν τομέα της δεν εφαρμόζονται και σε άλλο. Κάτω από ορισμένες προϋποθέσεις μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα σύνολο από αλληλοσυσχετιζόμενες βιομηχανίες. Τα θεμελιώδη στοιχεία της, τα πλοία, διαφέρουν σε μέγεθος και τύπο, τα οποία προσφέρουν υπηρεσίες μεταφοράς για μεγάλη ποικιλία φορτίων που μεταφέρονται σε μακρινές ή κοντινές θαλάσσιες αποστάσεις.

Στο χώρο της ναυτιλιακής βιομηχανίας αν και μπορούμε να διαχωρίσουμε τομείς και αγορές δεν μπορούμε να παραγνωρίσουμε την αλληλεπίδραση και αλληλεξάρτησή τους. Επιπροσθέτως πρέπει σημειωθεί ότι η ναυτιλιακή βιομηχανία, στο μεγαλύτερο μέρος της,  ασχολείται με την εκτέλεση του διεθνούς εμπορίου και επομένως λειτουργεί σε ένα περίπλοκο παγκόσμιο πλάισιο με οικονομικές, πολιτικές και κοινωνικές συμφωνίες ανάμεσα σε ναυτιλιακές εταιρίες, φορτωτές, κυβερνητικές οργανώσεις και άλλα εμπεκόμενα μέρη.

Είναι πολύ σημαντικό να δοθεί έμφαση στην αναγνώριση των εμπορικών και οικονομικών διαφορών μεταξύ των διαφορετικών τμημάτων της ναυτιλιακής αγοράς, για παράδειγμα οι υπηρεσίες της ναυτιλίας γραμμών είναι τελείως διαφορετικές από αυτές της ναυτιλίας μεταφοράς φορτίων και υπάρχει διαφορετική οικονομική δομή καθόσον μεταφέρονται διαφορετικοί τύποι φορτίων.

Η ναυτιλιακή αγορά δέχεται ότι αποτελεί μία ενιαία βιομηχανία προσφοράς θαλάσσιων μεταφορικών υπηρεσιών εφόσον η ναυτιλιακή εταιρία έχει τη δυνατότητα να ενεργοποιείται τόσο στην αγορά γραμμών όσο και στην αγορά μεταφοράς φορτίων καθόσον πολλά πλοία είναι σχεδιασμένα για να δραστηροποιούνται σε περισσότερες από μία ναυτιλιακές αγορές. Σε περιπτώσεις ύφεσης της ναυλαγοράς, οι πλοιοκτήτες μεταφέρουν τα πλοία τους από μία αγορά σε άλλη προσδοκώντας τον περιορισμό του κινδύνου ζημιάς. Έτσι όμως, ενδεχόμενη ανισορροπία προσφοράς – ζήτησης πλοίων σε ένα τμήμα της ναυτιλιακής αγοράς είναι δυνατόν να επηρεάζει αντίστοιχα την ισορροπία και τους ναύλους σε ένα άλλο τμήμα.

1.1 Διάκριση Bulk και Liner ναυτιλίας

Στη ναυτιλιακή αγορά, από οικονομική προσσέγγιση, η πρώτη βασική διάκριση αφορά τα δύο μεγαλύτερα τμήματά της, την αγορά γραμμών (Liner Shipping Market) και την αγορά μεταφοράς χύδην φορτίων (Bulk Shipping Market). Αρχή της ανάλυσης αποτελεί το θαλάσσιο εμπόριο. Ο πλοιοκτήτης είναι αυτός που παρέχει υπηρεσίες μεταφοράς δια θαλάσσης για τη μετακίνηση του φορτίου από τον τόπο προέλευσης στον τόπο προορισμού, με την ταχύτητα, την ασφάλεια και την αξιοπιστία που απαιτείται από τον πελάτη, στην τιμή που ο τελευταίος πληρώνει κάτω από διαμορφούμενες συνθήκες της αγοράς. Αυτό σημαίνει ότι οι απαιτήσεις του προς μεταφορά φορτίου καθορίζουν και τον τύπο της παρεχόμενης υπηρεσίας.

Υφίσταται μία πολύ μεγάλη ποικιλία φορτίων που μεταφέρονται με ποικίλους τρόπους μεταφοράς που επιβάλουν στους ανθρώπους της ναυτιλίας συγκεκριμένες απαιτήσεις χειρισμού τους. Έτσι για παράδειγμα ορισμένα φορτία απαιτούν τακτικότητα στη μεταφορά τους και άλλα όχι, ορισμένα φορτία μπορούν να φορτοεκφορτωθούν σε χύδην κατάσταση με αρπάγες, ενώ άλλα απαιτούν λεπτούς χειρισμούς, ορισμένα φορτία μεταφέρονται συσκευασμένα και μοναδοποιημένα σε κούτες, εμπορευματοκιβώτια ή παλέτες, ενώ άλλα χωρίς συσκευασία.


Η παγκόσμια ναυτιλία διαχωρίζεται σε δύο μεγάλες ναυτιλιακές βιομηχανίες, την Bulk και την Liner. Αντίστοιχα, τα φορτία διαχωρίζονται Bulk και General με κριτήριο το μέγεθος της κάθε ανεξάρτητης παρτίδας φορτίου προς μεταφορά. Σύμφωνα με το κριτήριο αυτό, ως Bulk φορτίο ορίζεται κάθε παρτίδα φορτίου η οποία είναι τόσο μεγάλη, ώστε μόνη της να συμπληρώνει τη χωρητικότητα ενός πλοίου ή ενός αμπαριού. General φορτίο ορίζεται κάθε παρτίδα φορτίου η οποία από μόνη της είναι πολύ μικρή για να συμπληρώσει τη χωρητικότητα ενός πλοίου ή ενός αμπαριού και επομένως μεταφέρεται από κοινού μαζί με άλλες παρτίδες. Τα χύδην φορτία μεταφέρονται στα αμπάρια των πλοίων, συνήθως σε παρτίδες μεγαλύτερες των 2.000 – 3.000 τόνων και διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες, οι οποίες φαίνονται  παρακάτω.

· Τα υγρά χύδην φορτία: Είναι τα φορτία που μεταφέρονται σε χύδην υγρή μορφή με δεξαμενόπλοια. Κυριότερα είναι το αργό πετρέλαιο, τα προιόντα πετρελαίου, τα χημικά και το κρασί. Το μέγεθος κάθε παρτίδας κυμαίνεται από 1.000 έως και 500.000 τόνους, όπως συμβαίνει στην περίπτωση του αργού 
πετρελαίου.

· Τα πρωτεύοντα ξηρά χύδην φορτία: Σε αυτά περιλαμβάνονται το σιδηρομετάλλευμα, 
τα σιτηρά, ο άνθρακας, τα φωσφάτα και ο βωξίτης. Μεταφέρονται συνήθως από συμβατικά Bulk Carriers και σπάνια από Tweendeckers, έχοντας συντελεστή στοιβασίας από 20 έως 55 κυβικά πόδια ανά τόνο.

· Τα δευτερεύοντα ξηρά χύδην φορτία: Καλύπτουν όλα τα υπόλοιπα χύδην ξηρά φορτία με κυριότερα τον χάλυβα και τα προϊόντα αλουμινίου, το τσιμέντο, το γύψο, τη ζάχαρη, το αλάτι και τα προιόντα ξυλείας.

· Τα εξειδικευμένα ξηρά χύδην φορτία: Συμπεριλαμβάνονται όλα τα ξηρά φορτία που απαιτούν ειδικούς χειρισμούς στην αποθήκευση ή τη στοιβασία όπως για παράδειγμα αυτοκίνητα και κατεψυγμένα φορτία.


Το γενικό φορτίο διακρίνεται από ανεξάρτητες παρτίδες μικρότερες των 2.000 - 3.000 τόνων, οι οποίες δεν συμπληρώνουν τη χωρητικότητα ενός πλοίου ή ενός αμπαριού και επομένως μεταφέρονται από κοινού με άλλες παρτίδες. Οι πιο σημαντικές κατηγορίες γενικού φορτίου φαίνονται παρακάτω:

· Μη μοναδοποιημένο γενικό φορτίο: Σε αυτή την κατηγορία περιλαμβάνονται κιβώτια, εξαρτήματα μηχανημάτων και άλλα. Στοιβάζονται και φορτοεκφορτώνονται σαν αναξάρτητες παρτίδες.

· Φορτίο σε εμπορευματοκιβώτιο: Κάθε είδους φορτίο που μεταφέρεται σε εμπορευματοκιβώτια, με συνήθεις διαστάσεις 2,5 μέτρα πλάτος, 2,6 μέτρα ύψος και από 6,9 έως 12 μέτρα  μήκος.

· Φορτίο σε παλέτες: Φορτία συσκευασμένα και μοναδοποιημένα σε παλέτες για εύκολη στοιβασία και γρήγορο χειρισμό.

· Υγρό γενικό φορτίο: Υγρό φορτίο σε μικρές παρτίδες που μεταφέρεται σε δεξαμενές, δοχεία ή βαρέλια.

· Κατεψυγμένο φορτίο: Αποτελούνται από ευπαθή προιόντα όπως φρούτα ή τρόφιμα τα οποία μεταφέρονται παγωμένα ή κατεψυγμένα σε πλοία – ψυγεία ή εμπορευματοκιβώτια-ψυγεία.

· Βαριά και δυσκίνητα φορτία: Αποτελούνται από βαριά δυσκίνητα και ογκώδη προιόντα που παρουσιάζουν δυσκολίες στη φορτοεκφόρτωση και στοιβασία τους.


Οι μεγάλες ή μικρές ποσότητες μεταφερομένου φορτίου αποτελούν το κριτήριο για το διαχωρισμό της ναυτιλιακής αγοράς σε Liner Market και Bulk Market. Τα χύδην φορτία μεταφέρονται στην αγορά χύδην φορτίων ενώ τα γενικά φορτία μεταφέρονται στην αγορά γραμμών. Στην αγορά χύδην φορτίων υπάρχουν πολλοί και διαφορετικοί τύποι πλοίων με κυριότερα τα δεξαμενόπλοια, τα πλοία χύδην ξηρού φορτίου, τα πλοία συνδυασμένων μεταφορών και τέλος τα πλοία μεταφοράς εξειδικευμένων φορτίων. Στην αγορά γραμμών οι κυριότεροι τύποι πλοίων είναι τα πλοία εμπορευματοκιβωτίων, τα πλοία πολλαπλών χρήσεων και τέλος τα πλοία Ro - Ro ή Lo - Lo.

1.2 Διάκριση Tramp και Liner ναυτιλίας


Μία άλλη διάκριση της ναυτιλιακής αγοράς είναι αυτή που έχει σαν κριτήριο τον τύπο της μεταφορικής υπηρεσίας που παρέχουν τα πλοία. Με βάση το κριτήριο αυτό, η παγκόσμια ναυτιλία διακρίνεται στην αγορά πλοίων Tramp (τα πλοία αυτά δεν ακολουθούν συγκεκριμένα και τακτικά δρομολόγια) και στην αγορά πλοίων Liner (τα πλοία αυτά αναπτύσσουν συνήθως μία τακτική γραμμή σε δύο γεωγραφικούς τόπους που μεταφέρονται γενικά φορτία).


Οι τακτικές γραμμές χαρακτηρίζονται από κανονικότητα δρομολογίων μεταξύ προκαθορισμένων λιμανιών, προαναγγελθείσες αναχωρήσεις μέσω του ναυτιλιακού τύπου, προκαθορισμένα δρομολόγια και περιορισμό του ελεύθερου ανταγωνισμού. Τα πλοία της αγοράς γραμμών μπορούν να διακριθούν σε δύο υποκατηγορίες. Διακρίνουμε πλοία που εκτελούν ποντοπόρα δρομολόγια στις κυριότερες εμπορικές διαδρομές παγκοσμίως. Άλλα πλοία που εκτελούν δρομολόγια ανάμεσα σε λιμάνια μικρότερης εμπορικής κίνησης εντός μιας συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής.


Σαν τακτική θαλάσσια μεταφορική υπηρεσία ορίζεται η μεταφορική υπηρεσία που προσφέρεται από έναν πλοιοκτήτη ή ομάδα πλοιοκτητών, εκτελείται σε προκαθορισμένα θαλάσσια δρομολόγια, με τακτικές προσεγγίσεις συγκεκριμένων λιμανιών, σε προγραμματισμένη χρονική συχνότητα και σε προκαθορισμένα επίπεδα ναύλου. Στην περίπτωση αυτή, ο πλοιοκτήτης θεωρείται κοινός μεταφορέας και είναι υποχρεωμένος να αποδέχεται οποιοδήποτε φορτίο ζητάει μεταφορά, υπό την προυπόθεση ότι υπάρχει διαθέσιμη χωρητικότητα στο πλοίο του και το προς μεταφορά φορτίο δεν κάνει αναξιόπλοο το πλοίο του. Το πλοίο είναι υποχρεωμένο να αναχωρήσει στην προκαθορισμένη ώρα, ανεξάρτητα αν είναι πλήρως φορτωμένο ή όχι. 


Σαν ελεύθερη θαλάσσια μεταφορική υπηρεσία ορίζεται η μεταφορική υπηρεσία που προσφέρεται από έναν πλοιοκτήτη ή από κοινοπραξία πλοιοκτητών χρησιμοποιώντας πλοία που περιφέρονται ανά τον κόσμο, μεταφέρουν φορτία ανάλογα με τη ζήηση, απασχολούνται χωρίς τακτικό πρόγραμμα και εισπράττουν ναύλο που προσδιορίζεται μέσω διαπραγμάτευσης και πληρώνεται για λογαριασμό του πλοιοκτήτη από τους φορτωτές. Οι διαφορές της ναυτιλίας γραμμών από την ελεύθερη ναυτιλία συνοψίζονται στους εξής παράγοντες:

· Η απασχόληση των πλοίων: Οι αναχωρήσεις των πλοίων γραμμών είναι τακτικές και προγραμματισμένες. Τα ταξίδια των ελεύθερων πλοίων ποικίλλουν ανάλογα με τη ζήτηση της θαλάσσιας μεταφοράς.

· Η φύση του φορτίου: Τα φορτία των πλοίων της αγοράς γραμμών είναι συνήθως έτοιμα για τον τελικό καταναλωτή και αποτελούν μικρές παρτίδες υψηλής αξίας. Τα φορτία της ελεύθερης αγοράς συνήθως πριν προωθηθούν στον καταναλωτή υφίστανται επεξεργασία και αποτελούν μεγάλες παρτίδες χύδην φορτίων, χαμηλής αξίας.

· Ο τρόπος μεταφοράς: Στην αγορά γραμμών μεταφέρονται τα γενικά φορτία, ενώ στην ελεύθερη αγορά μεταφέρονται χύδην φορτία.

· Ο τύπος των πλοίων: Τα πλοία γραμμών είναι συνήθως γρήγορα και σύγχρονα πλοία, ενώ τα ελεύθερα είναι πιο αργά.

· Η εύρεση του φορτίου: Η εύρεση φορτίου για τα πλοία γραμμών πραγματοποιείται μέσω των αγγελιών και δημοσιεύσεων στον τοπικό τύπο, καθώς επίσης μέσω του προσωπικού αναζήτησης των φορτίων και των πρακτόρων της γραμμής. Για τα ελεύθερα πλοία, το κλείσιμο του φορτίου γίνεται από εξειδικευμένους ναυλομεσίτες.


Είδαμε ότι η παγκόσμια ναυτιλιακή αγορά με βάση το κριτήριο μέγεθος και τύπος μεταφερομένου φορτίου διακρίνεται σε αγορά χύδην φορτίων και αγορά γραμμών ενώ με το κριτήριο της παρεχόμενης μεταφορικής υπηρεσίας χωρίζεται σε αγορά ελευθέρων πλοίων και αγορά πλοίων γραμμών. Ωστόσο μπορεί να γίνει παραδεκτό πως η έννοια της αγοράς χύδην φορτίων θεωρείται σχεδόν ταυτόσημη με την έννοια της αγοράς ελεύθερων πλοίων, εφόσον τα χύδην φορτία μεταφέρονται κατά κανόνα από ελεύθερα πλοία και όχι από πλοία γραμμών.
2 Η έννοια της ναύλωσης

Στην ελεύθερη ναυτιλία (εξαιρείται η ναυτιλία γραμμών) με τον όρο ναύλωση περιγράφεται η συμφωνία εμπορικής απασχόλησης ενός ελεύθερου πλοίου ανάμεσα σε δύο εμπλεκόμενα μέρη, τον πλοιοκτήτη ή εκναυλωτή και τον ναυλωτή. Ειδικότερα στη σύμβαση ναύλωσης συμβάλλεται από τη μία πλευρά εκείνος που διαθέτει το πλοίο (εκναυλωτής) και από την άλλη εκείνος προς τον οποίο διατίθεται το πλοίο (ναυλωτής). Με τη συμφωνία ναύλωσης ο πλοιοκτήτης / εκναυλωτής δέχεται να απασχολήσει το πλοίο του σύμφωνα με τις απαιτήσεις και τον τρόπο απασχόλησης που ζητά ο ναυλωτής στη βάση πληρωτέου από το ναυλωτή χρηματικού ανταλλάγματος που καλείται ναύλος ή μίσθωμα. Η συμφωνία ναύλωσης επικυρώνεται από το αντίστοιχο συμβόλαιο ναύλωσης, το ναυλοσύμφωνο.

Ο όρος εκναυλωτής αφορά είτε τον πλοιοκτήτη, δηλαδή τον ιδιοκτήτη και διαχειριστή του πλοίου, είτε τον εφοπλιστή, δηλαδή τον εμπορικό διαχειριστή του πλοίου, ο οποίος χωρίς να έχει το πλοίο στην κατοχή του, διαχειρίζεται την εμπορική λειτουργία του και αναφέρεται ως εκπρόσωπος των συμφερόντων του πλοίου στο ναυλοσύμφωνο. Αντίστοιχα, ο όρος ναυλωτής αφορά τον συμβαλλόμενο στον οποίο διατίθεται το πλοίο για απασχόληση σε μία ναύλωση. Είναι δυνατόν ο ναυλωτής να ταυτίζεται με τον φορτωτή του φορτίου όταν ο ιδιοκτήτης του φορτίου είναι και ο εκπρόσωπος των συμφερόντων του στη συμφωνία ναύλωσης, ενώ μπορεί να πρόκειται και για δύο διαφορετικά μέρη όταν ο ιδιοκτήτης του φορτίου και ο εκπρόσωπος των συμφερόντων του στη συμφωνία ναύλωσης είναι δύο διαφορετικά πρόσωπα.

Η εμπορική απασχόληση του πλοίου διακρίνεται σε τέσσερις κατηγορίες ναύλωσης:
· Τη ναύλωση ταξιδίου: Είναι μικρής χρονικής διάρκειας μορφή ναύλωσης. Ο πλοιοκτήτης αναλαμβάνει να μεταφέρει με το πλοίο του για λογαριασμό του ναυλωτή συγκεκριμένη ποσότητα φορτίου ανάμεσα σε καθορισμένα λιμάνια. Ο ναυλωτής υποχρεούται να καταβάλλει στον πλοιοκτήτη αμοιβή (ναύλο) που υπολογίζεται συνήθως ανά τόνο μεταφερόμενου φορτίου.

· Τη χρονοναύλωση: Είναι δυνατόν να έχει μικρή, μεσαία ή μεγάλη χρονική διάρκεια (μπορεί να διαρκέσει για ένα ταξίδι μερικών ημερών μέχρι και πάνω από πέντε χρόνια). Ο πλοιοκτήτης παραχωρεί στον ναυλωτή το πλοίο με το υπάρχον πλήρωμα για συμφωνημένο χρονικό διάστημα, κρατώντας τον έλεγχο της λειτουργίας του πλοίου του. Ο ναυλωτής αναλαμβάνει την εμπορική απασχόληση του πλοίου και πληρώνει μίσθωμα στον πλοιοκτήτη σε τακτά διαστήματα ανάλογα με τη συμφωνία.
· Τη ναύλωση γυμνού πλοίου: Είναι μακροχρόνια μορφή ναύλωσης. Ο πλοιοκτήτης ναυλώνει στο ναυλωτή το κουφάρι πλοίου για μεγάλο χρονικό διάστημα (συνήθως πάνω από δύο χρόνια). Ο ναυλωτής αναλαμβάνει τον πλήρη έλεγχο του πλοίου (επάνδρωση, συντήρηση, ασφάλιση) για το συμφωνημένο χρονικό διάστημα και πληρώνει μίσθωμα στον πλοιοκτήτη σε διαστήματα ανάλογα με τη συμφωνία.
· Τη ναύλωση εργολαβικής μεταφοράς: Αποτελεί μακροχρόνια μορφή ναύλωσης. Ο πλοιοκτήτης υπόσχεται να ικανοποιήσει τις ανάγκες του ναυλωτή για τη μεταφορά καθορισμένου όγκου αγαθών μέσα σε μία συμφωνημένη, σχετικά μεγάλη χρονική περίοδο. Τυπικά το Contract of Affreightment (CoA) αναγνωρίζεται σαν ένας νέος τύπος συμφωνίας μεταφοράς εμπορευμάτων δια θαλάσσης, ο οποίος καλύπτει ένα εξειδικευμένο, ομογενές φορτίο, που πρόκειται να μεταφερθεί σε μεγάλες ποσότητες και για μεγάλες χρονικές περιόδους. Συνήθως το συμβόλαιο CoA καλύπτει μεγάλα χρονικά διαστήματα (από έξι μήνες έως και μερικά χρόνια) και περισσότερα από ένα ταξίδια. Ωστόσο, η περίπτωση ναύλωσης για μικρό χρονικό διάστημα όπου εκτελείται ένα μόνο ταξίδι δεν εξαιρείται από τα παραδείγματα CoA.


Στις ναυλώσεις ταξιδίου, η πληρωτέα αμοιβή προς τον ιδιοκτήτη για τη μεταφορά και παράδοση των αγαθών στον προορισμό τους σε εμπορεύσιμη κατάσταση ονομάζεται ναύλος και πληρώνεται συνήθως ανά τόνο μεταφερόμενου φορτίου.

Στους τύπους ναύλωσης που εμπεριέχουν το στοιχείο του χρόνου, όπως για παράδειγμα στη χρονοναύλωση και στη ναύλωση γυμνού πλοίου, η αντίστοιχη αμοιβή του πλοιοκτήτη ως αντάλλαγμα για την παραχώρηση της διαχείρισης του πλοίου για συμφωνημένο χρονικό διάστημα ονομάζεται μίσθωμα και πληρώνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα ανάλογα με τη συμφωνία, συνήθως ανά ημέρα απασχόλησης του πλοίου.
2.1 Ναύλωση ταξιδιού

Με τη ναύλωση αυτή, ο πλοιοκτήτης υποχρεούται έναντι του ναυλωτή να μεταφέρει ορισμένη ποσότητα φορτίου από συμφωνημένα λιμάνια φόρτωσης και εκφόρτωσης, με καθορισμένο ποσό ναύλου, το ύψος του οποίου διαμορφώνεται ανάλογα με τις συνθήκες της ναυλαγοράς. Τα δύο μέρη της ναύλωσης δύναται να επιλέξουν οποιοδήποτε τύπο ναυλοσυμφώνου και να επιφέρουν μεταβολές προκειμένου να εξυπηρετήσουν τα συμφέροντά τους.
2.1.1 Περιγραφή του πλοίου


Πριν την υπογραφή του ναυλοσύμφωνου ο πλοιοκτήτης υποχρεούται στην παροχή προς τον ναυλωτή ακριβών και αξιόπιστων πληροφοριών που αφορούν το πλοίο του. Η περιγραφή του πλοίου περιλαμβάνει όνομα, διακριτικό σήμα, χρόνος ναυπήγησης, εθνικότητα, νεκρό βάρος, μικτή και καθαρή χωρητικότητα, ταχύτητα, βύθισμα, πλάτος, μήκος, εξοπλισμός χειρισμός φορτίου, σχεδιασμός και κατάσταση των χώρων υποδοχής του φορτίου, αριθμός και τύπος των αμπαριών και άλλα.

Η ανάγκη για λεπτομερή περιγραφή του πλοίου εξαρτάται από τις υπάρχουσες συνθήκες. Το μέγεθος των λεπτομερειών που αναφέρονται κατά την διάρκεια των διαπραγματεύσεων έχει άμεση συνάρτηση με τον τύπο του φορτίου, τα λιμάνια που προσεγγίσει καθώς και τη θαλάσσια διαδρομή που θα ακολουθήσει.

Σε περίπτωση παροχής ανακριβών στοιχείων εξετάζεται η πρόθεση του πλοιοκτήτη που μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα την ακύρωση του συμβολαίου από τον ναυλωτή. Εάν τα ανακριβή στοιχεία έγιναν χωρίς πρόθεση ο πλοιοκτήτης υποχρεούται στην καταβολή αποζημείωσης στον ναυλωτή, εκτός αν αποδείξει ότι τα στοιχεία που έδωσε μέχρι που έκλεισε τη συμφωνία πίστευε ότι ήταν αληθή.

2.1.2 Προσέγγιση του λιμανιού φόρτωσης – Προκαταρκτικό ταξίδι

Όροι που αναφέρονται στο ναυλοσύμφωνο είναι η γεωγραφική θέση του πλοίου κατά τη σύναψη της ναύλωσης και την ακριβή ημερομηνία αναχώρησης για το λιμάνι φόρτωσης. Οποιαδήποτε έλλειψη συμμόρφωσης με τις πιο πάνω αναφορές δίνει το δικαίωμα στο ναυλωτή να αξιώσει αποζημιώσεις και να ακυρώσει το ναυλοσύμφωνο. Το ταξίδι που πραγματοποιεί το πλοίο από το λιμάνι της τελευταίας απασχόλησης του ή το λιμάνι επισκευών, μετασκευών ή δεξαμενισμού του, με προορισμό ένα καθορισμένο λιμάνι φόρτωσης καλείται προκαταρκτικό ταξίδι.

Μερικές φορές στο ναυλοσύμφωνο αναφέρεται η ημερομηνία άφιξης του πλοίου στο συμφωνημένο λιμάνι, έτοιμο για φόρτωση. Αυτή η ρητή αναφορά υποχρεώνει σιωπηλά το πλοίο να αναχωρήσει έγκαιρα από το λιμάνι που βρίσκεται, ώστε να προσεγγίσει το λιμάνι φόρτωσης την ορισμένη ημερομηνία. Ακόμα στην περίπτωση που ο ναυλωτής επιλέξει να φορτώσει το φορτίο έχει το δικαίωμα να αξιώσει αποζημιώσεις για τα έξοδα τα έκανε λόγω της καθυστέρησης του πλοίου να φτάσει έγκαιρα στο λιμάνι αυτό. Όταν δεν καθορίζεται στο ναυλοσύμφωνο η παραπάνω ημερομηνία, θεωρείται ότι υπάρχει σιωπηλή συμφωνία ότι ο πλοιοκτήτης θα εκτελέσει το προκαταρκτικό ταξίδι σε εύλογο χρόνο χωρίς αδικαιολόγητες καθυστερήσεις. Ωστόσο, σε αυτή την περίπτωση είναι αποδεκτή η ύπαρξη κάποιας καθυστέρησης, εντός λογικών ορίων. Είναι δύσκολο πολλές φορές να καθοριστεί ποιός χρόνος καθυστέρησης είναι λογικός και ποιός όχι. Γενικά ένας συνετός καπετάνιος που ελέγχει το ταξίδι και γνωρίζει τις συνθήκες που επικρατούν κάθε φορά και κρίνει ότι δεν μπορεί να αποφύγει μια καθυστέρηση για την ασφάλεια του πλοίου, του πληρώματος και του φορτίου, τότε η καθυστέρηση είναι λογική. Εάν ο πλοιοκτήτης παραβιάσει την παραπάνω υποχρέωσή του και η παραβίαση αυτή είναι τέτοιας έκτασης και μορφής ώστε να επηρεάζει την εκτέλεση της συμφωνίας, ο ναυλωτής δικαιούται να αρνηθεί να φορτώσει το φορτίο επί του πλοίου. Όταν η καθυστέρηση δεν είναι τέτοια ώστε να δικαιολογεί τη ματαίωση του σκοπού του ναυλοσυμφώνου, ο ναυλωτής υποχρεούται να φορτώσει το πλοίο προχωρώντας σε αγωγή για αποζημιώσεις λόγω ζημιών που υπέστη και οφείλονται σε αυτή τη καθυστέρηση.

Πολλές φορές χρησιμοποιείται στο ναυλοσύμφωνο ο επονομαζόμενος όρος canceling clause. Ο όρος αυτός προειδοποιεί τον πλοιοκτήτη ότι σε περίπτωση καθυστέρησης άφιξης του πλοίου στο συμφωνημένο λιμάνι την ορισμένη ημερομηνία, ο ναυλωτής δικαιούται να ακυρώσει το ναυλοσύμφωνο. Δεν εκχωρείται όμως στον ναυλωτή το δικαίωμα να ακυρώσει το συμβόλαιο, μέχρι την εκπνοή του χρόνου που ορίζεται στο ναυλοσύμφωνο ή στην περίπτωση που ο ίδιος έχει παραβιάσει κάποιο όρο του συμβολαίου. Ο πλοιοκτήτης οφείλει να στείλει το πλοίο στο λιμάνι φόρτωσης ακόμη και αν είναι αδύνατο να φτάσει πριν την ημερομηνία ακύρωσης. Ο πλοιοκτήτης μπορεί να εξαιρεθεί της ευθύνης του ή να μειώσει ως ένα βαθμό αυτή την υποχρέωσή του, εφόσον υπάρχουν απαλλακτικοί όροι στο ναυλοσύμφωνο και με την προϋπόθεση ότι το προκαταρκτικό ταξίδι αποτελεί μέρος του ναυλωμένου ταξιδιού. Οι απαλλακτικές ρήτρες απαλλάσουν τον πλοιοκτήτη από ενδεχόμενη ευθύνη, δεν του δίνουν όμως το δικαίωμα να υποστηρίξει ότι εκτέλεσε τις υποχρεώσεις του σύμφωνα με το συμβόλαιο, ενώ στην πραγματικότητα δεν τις έχει εκτελέσει. Σε περίπτωση απουσίας αναφερόμενου όρου, δεν υποχρεούται ο πλοιοκτήτης να κατευθύνει το πλοίο απ’ ευθείας στο λιμάνι φόρτωσης, από τη γεωγραφική θέση που έχει κατά την ημέρα σύναψης της ναύλωσης. Ο πλοιοκτήτης είναι ελεύθερος να απασχολήσει το πλοίο του οπουδήποτε μεταξύ της ημέρας υπογραφής του ναυλοσυμφώνου και της ημέρας άφιξης του πλοίου στο λιμάνι φόρτωσης, αρκεί η απασχόληση αυτή να μην εμποδίσει το πλοίο να φτάσει έγκαιρα στο συμφωνημένο λιμάνι και να είναι έτοιμο για φόρτωση κατά την αναφερόμενη στο ναυλοσύμφωνο ημερομηνία. Ο πλοιοκτήτης θεωρείται υπεύθυνος για παραβίαση των υποχρεώσεών του, όταν απασχολήσει το πλοίο σε άλλη ναύλωση και είτε λόγω κινδύνων της θάλασσας είτε λόγω λανθασμένων υπολογισμών, το πλοίο δεν βρίσκεται στο συμφωνημένο λιμάνι έτοιμο προς φόρτωση, κατά την προκαθορισμένη ημερομηνία.

2.1.3 Άφιξη του πλοίου στο λιμάνι φόρτωσης

Το πλοίο θεωρείται ότι έχει φτάσει τον λιμάνι φόρτωσης όταν τελειώνει το προκαταρκτικό ταξίδι και εισέρχεται στο συμφωνημένο λιμάνι φόρτωσης, ντόκο, προβλήτα ή σε μία ορισμένη γεωγραφική περιοχή του λιμανιού το συμφωνημένο χρόνο ή στιγμή. Πιο συγκεκριμένα όταν το ναυλοσύμφωνο καθορίζει ότι το πλοίο θα πρέπει να προσεγγίσει μία συγκεκριμένη προβλήτα του λιμανιού, τότε θα πρέπει το πλοίο να ολοκληρώσει το προκαταρκτικό ταξίδι και να έχει προσεγγίσει κατά τη συμφωνημένη χρονική περίοδο τη συγκεκριμένη προβλήτα για να θεωρηθεί ότι έχει τηρηθεί το ναυλοσύμφωνο. Στην περίπτωση που το ναυλοσύμφωνο δεν αναφέρει κάποιο ειδικό μέρος του λιμανιού, αλλά ορίζει γενικότερα ένα λιμάνι φόρτωσης, τότε το πλοίο πρέπει, εάν δεν υπάρχει άμεσα διαθέσιμος ντόκος, να προσεγγίσει μία θέση εντός των φυσικών και εμπορικών ορίων του λιμένα, ώστε να είναι στη διάθεση του ναυλωτή. Η σπουδαιότητα της υποχρέωσης αυτής έγκειται στο γεγονός ότι από τη στιγμή που το πλοίο θα θεωρηθεί ότι έχει φτάσει στο λιμάνι, ξεκινά να μετρά ο συμφωνημένος χρόνος που έχει ο ναυλωτής για να ολοκληρώσει τη φόρτωση.

Για να θεωρηθεί ότι ένα πλοίο έχει φτάσει στο λιμάνι φόρτωσης βάσει του ναυλοσυμφώνου θα πρέπει να συντρέχουν οι παρακάτω τρεις προϋποθέσεις:
· Το πλοίο θα πρέπει να βρίσκεται εντός των γεωγραφικών ορίων του λιμανιού.
· Το πλοίο θα πρέπει να είναι σε θέση να βρεθεί άμεσα στη διάθεση του ναυλωτή, μόλις ενημερωθεί ότι υπάρχει κενή προβλήτα για φόρτωση.
· Το πλοίο θα πρέπει να είναι αγκυροβολημένο σε τοποθεσία του λιμανιού, όπου συνηθίζεται να περιμένουν πλοία αντίστοιχου τύπου και μεγέθους προς φόρτωση.

Ακόμα και αν κάποιες από τις παραπάνω προϋποθέσεις δεν συντρέχουν το πλοίο θεωρείται ότι έχει φτάσει στο λιμάνι φόρτωσης αρκεί να βρίσκεται στην άμεση και ουσιαστική διάθεση του ναυλωτή για φόρτωση.

Ο κίνδυνος καθυστέρησης στη περίπτωση του προκαταρκτικού ταξιδίου παραμένει στον πλοιοκτήτη, ενώ όσο το πλοίο βρίσκεται στο λιμάνι μοιράζεται μεταξύ πλοιοκτητών και ναυλωτών. Προκειμένου ο πλοιοκτήτης να αποφύγει την περίπτωση τέτοιου κινδύνου προτιμά να καθοριστεί στο ναυλοσύμφωνο ένα λιμάνι και όχι μία συγκεκριμένη προβλήτα φόρτωσης. Στη συνέχεια, ζητά να συμπεριληφθεί στο ναυλοσύμφωνο συγκεκριμένη ρήτρα που να μειώνει το μέγεθος του κινδύνου.

2.1.4 Διαδικασία φόρτωσης


Η φόρτωση αποτελεί μία διαδικασία που εκτελείται από κοινού από τον φορτωτή / ναυλωτή και τον πλοιοκτήτη. Ο ρόλος του πλοιοκτήτη και του ναυλωτή στη διαδικασία φόρτωσης θα καθοριστεί είτε από τους συμφωνημένους όρους του ναυλοσυμφώνου ή από τη συνήθη πρακτική του λιμανιού. Εάν δεν υπάρχει αντίθετος όρος στο ναυλοσύμφωνο ή στην πρακτική του λιμανιού η φόρτωση, η στοιβασία, η διευθέτηση, το δέσιμο και η προφύλαξη του φορτίου βαρύνουν τον πλοιοκτήτη. Από την άλλη καθήκον, ευθύνη αλλά και κόστος του ναυλωτή είναι να φέρει το φορτίο δίπλα στο πλοίο και στην άμεση διάθεση του φορτοεκφορτωτικού εξοπλισμού.

Οι ρητοί όροι των ναυλοσυμφώνων, όσον αφορά τον καταμερισμό της ευθύνης και του κόστους φορτοεκφόρτωσης, μπορούν να διακριθούν σε δύο ευρείες κατηγορίες:

· Η ρήτρα gross terms ορίζει ότι ο πλοιοκτήτης οφείλει να παραλάβει το φορτίο στο λιμάνι φόρτωσης και να το παραδώσει στο λιμάνι εκφόρτωσης δίπλα στο πλοίο. Συνεπώς ευθύνεται για τη φότρωση, εκφόρτωση, στοιβασία και γενικά για το χειρισμό του φορτίου. 
· Η ρήτρα free in out stowed trimmed ορίζει ότι ο ναυλωτής αναλαμβάνει τη φορτοεκφόρτωση και τη στοιβασία του φορτίου, ενώ ο πλοιοκτήτης απαλλάσεται από κάθε ευθύνη, κίνδυνο και κόστος σε ό,τι αφορά τις αναφερόμενες δραστηριότητες.


Στοιβασία του φορτίου είναι η διαδικασία τοποθέτησης του ξηρού φορτίου στο κύτος του πλοίου. Με σωστή στοιβασία επιτυγχάνουμε την καλύτερη και προσφορότερη εκμετάλευση και την ασφαλέστερη μεταφορά του φορτίου. Πριν τη φόρτωση καταρτίζεται σχέδιο στοιβασίας, το οποίο περιλαμβάνει λεπτομέρειες που αφορούν στη χωρητικότητα των διαμερισμάτων του κύτους, και πληροφορίες για τον τρόπο στοιβασίας του φορτίου στα αμπάρια. Αφού ολοκληρωθεί η προετοιμασία έναρξης της φόρτωσης, ο πλοιοκτήτης υποχρεούται να εξασφαλίσει τη σωστή στοιβασία επί του πλοίου. Η στοιβασία του φορτίου πραγματοποιείται από τους στοιβαδόρους / λιμενεργάτες, ενώ είναι δικαιοδοσία και ευθύνη του πλοιάρχου η επίβλεψη όλων των λειτουργιών φόρτωσης και στοιβασίας έστω και αν δεν προβλέπεται ρητά στο ναυλοσύμφωνο. Αυτό σημαίνει ότι ακόμα και αν οι στοιβαδόροι επιλέγονται από τους ναυλωτές, ο πλοιοκτήτης δεν απαλλάσσεται από την ευθύνη να φορτωθούν και να στοιβαστούν τα εμπορεύματα σωστά και με ασφάλεια. Ο πλοίαρχος προκειμένου να εξασφαλίσει την ασφάλεια του πλοίου εχει καθήκον να εποπτεύει όλους τους χειρισμούς φόρτωσης και στοιβασίας. Εάν δεν εποπτεύει ή αν επιτρέπει ακατάλληλους τρόπους φόρτωσης, ο μεταφορέας καθίσταται υπεύθυνος για πράξεις ή παραλείψεις του. Η φόρτωση και η στοιβασία πρέπει να γίνουν κατά τέτοιο τρόπο, ώστε το φορτίο να μην υποστεί ζημιά και το πλοίο να μην χάσει την ευστάθειά του. Κατά την στοιβασία πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ο συντελεστής της στοιβασίας, το βάρος και το είδος των εμπορευμάτων που θα φορτωθούν πρώτα.

Το είδος, το βάρος, ο αριθμός και ο όγκος των εμπορευμάτων που φορτώνονται στο πλοίο καταγράφονται από τους μετρητές φορτίου. Μερικές φορές μετά την ολοκλήρωση της στοιβασίας εκδίδεται το πιστοποιητικό στοιβασίας μέσω του οποίου πιστοποιείται η σωστή και ασφαλής στοιβασία του φορτίου. Εάν τελικά ο πλοιοκτήτης ή ο ναυλωτής θα  είναι υπεύθυνος για κακή στοιβασία θα εξαρτηθεί από τους σχετικούς όρους της ναύλωσης. Εάν δεν υπάρχει ρητός όρος, ο πλοιοκτήτης θα κρίνεται υπεύθυνος για την αποκατάσταση των ζημιών που προκλήθηκαν στο πλοίο ή στο φορτίο κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, λόγω λανθασμένης στοιβασίας του φορτίου ή λόγω υπερφόρτωσης. Φυσικά, εάν ενέργεια του ναυλωτή στην παραπάνω διαδικασία προκαλέσει ζημιά ή απώλεια, τότε κρίνεται εκείνος υπεύθυνος για την αποκατάστασή τους. Σε κάθε περίπτωση θα απαιτηθούν αποζημιώσεις από τους στοιβαδόρους.

Υπερφόρτωση του πλοίου είναι η φόρτωσή του με περισσότερο και βαρύτερο φορτίο από το επιτρεπόμενο για τη μεταφορική ικανότητά του, με συνέπεια να έχει βύθισμα μεγαλύτερο από ότι επιτρέπει η γραμμή φόρτωσης. Η υπερφόρτωση διαπιστώνεται από την αρμόδια λιμενική αρχή, η οποία δεν χορηγεί την άδεια απόπλου του πλοίου. Πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι ο πλοιοκτήτης δεν πρέπει να φορτώνει φορτίο στον ακάλυπτο χώρο του καταστρώματος του πλοίου εξαιτίας του κινδύνου να αρπαγούν από τα κύματα ή να βραχούν, εκτός εάν κάτι τέτοιο προβλέπεται στα πλαίσια του συγκεκριμένου εμπορίου ή εκτός εάν προηγουμένως έχει την ρητή ή υπονοούμενη συγκατάθεση του ναυλωτή. Τα εμπορεύματα που στοιβάζονται στο κατάστρωμα παρουσιάζουν μία ιδιομορφία όσον αφορά τις απαιτήσεις γενικής αβαρίας. Σε περίπτωση που συμφωνηθεί μεταξύ πλοιοκτήτη και ναυλωτή η μεταφορά επικίνδυνων φορτίων δια θαλάσσης τότε τα άτομα που εμπλέκονται στη διαδικασία μεταφοράς των φορτίων αυτών υποχρεούνται να είναι κατάλληλα εκπαιδευμένα και ενημερωμένα σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού και ειδικότερα με βάση τις διατάξεις του Διεθνούς Ναυτιλιακού Κώδικα Επικίνδυνων Φορτίων. Φορτία που μπορούν να χαρακτηριστούν ως επικίνδυνα είναι αυτά που είτε θέτουν σε κίνδυνο την ασφάλεια του πλοίου, του πληρώματος και των εργατών, είτε προκαλούν κράτηση του πλοίου λόγω νομικών εμποδίων σχετικών με τη φόρτωση και μεταφόρτωσή τους.


Απαραίτητες προϋποθέσεις ασφαλούς μεταφοράς και χειρισμού επικίνδυνων φορτίων είναι ο σωστός προσδιορισμός της ταυτότητάς τους, η κατάλληλη αναχαίτισή τους, η κατάλληλη συσκευασία τους, η κατάλληλη στοιβασία τους, η σωστή σημείωση των διακριτικών σημείων τους, η συνεχής επίβλεψη του φορτίου, των μηχανικών μερών του πλοίου και των χώρων υποδοχής του φορτίου από τον πλοίαρχο και η τήρηση των καταλλήλων εγράφων.

Εάν το πλοίο πρέπει να φορτώσει σε περισσότερα από ένα λιμάνια, τότε το ναυλοσύμφωνο περιέχει έναν όρο (seaworthy trim) που υποχρεώνει τον πλοιοκτήτη να έχει δείξει την ανάλογη φροντίδα, ώστε το πλοίο να διατηρείται αξιόπλοο κατά το ταξίδι του από το ένα λιμάνι στο άλλο. Η έννοια seaworthy trim περιλαμβάνει τόσο την έννοια του ισοβύθιστου πλοίου όσο και την έννοια της σωστής συσκευασίας και στοιβασίας του φορτίου επί του πλοίου  (προς αποφυγή του κινδύνου μετατόπισης του φορτίου), ώστε το πλοίο να είναι ικανό να αντιμετωπίσει οποιοδήποτε κίνδυνο στη θάλασσα κατά το περασμά του από το ένα λιμάνι φόρτωσης στο άλλο.

Ο πλοίαρχος κατά τη διάρκεια ή μετά τη διαδικασία φόρτωσης υποχρεούται να υπογράψει τη φορτωτική και να παραδώσει το πρωτότυπο αυτής στο φορτωτή. Η έκδοση φορτωτικής αποτελεί αποδεικτικό της φόρτωσης, της σύμβασης μεταφοράς αγαθών καθώς και ως έγγραφο που περιγράφει τα εμπορεύματα. Εκτός της φορτωτικής ο υποπλοίαρχος υπογράφει την απόδειξη παραλαβής, που αποτελεί απόδειξη της παραλαβής των αγαθών.
2.1.5 Κατεύθυνση προς το λιμάνι εκφόρτωσης

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας φόρτωσης, ο πλοιοκτήτης έχει την υποχρέωση να συνεχίσει την εκτέλεση του ναυλοσυμφώνου. Ο πλοιοκτήτης ευθύνεται για την ασφαλή μεταφορά του φορτίου και τη γρήγορη προσέγγιση στο συμφωνημένο λιμάνι εκφόρτωσης.

Το ταξίδι του πλοίου από το τελευταίο λιμάνι φόρτωσης με προορισμό το προγραμματισμένο λιμάνι εκφόρτωσης καλείται προγραμματισμένο ή συμφωνημένο ή εκτελούμενο ταξίδι μεταφοράς του φορτίου και πρέπει να εκτελεσθεί με όλη την κατάλληλη προσοχή και επιμέλεια. Το ταξίδι μεταφοράς του φορτίου τελειώνει όταν το πλοίο φτάσει στο λιμάνι εκφόρτωσης και είναι έτοιμο για τη διαδικασία εκφόρτωσης του φορτίου.

Οι υποχρεώσεις που προκύπτουν για τον πλοιοκτήτη με την άφιξη του πλοίου στο λιμάνι εκφόρτωσης είναι ακριβώς όμοιες με αυτές που περιγράφηκαν για το λιμάνι φόρτωσης. Ωστόσο δεν υποχρεούται ο πλοιοκτήτης να δώσει ειδοποίηση ετοιμότητας για εκφόρτωση στο λιμάνι εκφόρτωσης. Αποτελεί ευθύνη του παραλήπτη του φορτίου να αναζητήσει την άφιξη του πλοίου.

Αναφορικά με το συμφωνημένο ταξίδι οι δύο σπουδαιότερες υποχρεώσεις του πλοιοκτήτη είναι:
· Η εκτέλεση του ταξιδιού χωρίς αδικαιολόγητες καθυστερήσεις.
· Η εκτέλεση του ταξιδιού χωρίς αδικαιολόγητες παρεκκλίσεις από τη συνήθη πορεία.

2.1.6 Άφιξη του πλοίου στο λιμάνι εκφόρτωσης


Το πλοίο θεωρείται ότι έχει φτάσει στο λιμάνι εκφόρτωσης όταν ολοκληρώνει το προγραμματισμένο ταξίδι μεταφοράς του φορτίου και εισέρχεται στο συμφωνημένο τόπο εκφόρτωσης τη συμφωνημένη χρονική περίοδο. Όταν το ναυλοσύμφωνο καθορίζει μία συγκεκριμένη προβλήτα του λιμανιού τότε το πλοίο θα πρέπει να ολοκληρώσει το προγραμματισμένο ταξίδι και να προσεγγίσει στη συγκεκριμένη προβλήτα για να θεωρηθεί ότι έχει φτάσει στο λιμάνι εκφόρτωσης. Στην περίπτωση που το ναυλοσύμφωνο δεν αναφέρει κάποιο ειδικό μέρος του λιμανιού, τότε το πλοίο πρέπει, εάν δεν φτάσει αμέσως στο ντόκο, να προσεγγίσει μία θέση εντός των φυσικών ορίων του λιμένα ώστε να είναι στην άμεση διάθεση του ναυλωτή.

Στην περίπτωση που εξωτερικοί παράγοντες καθιστούν το λιμάνι εκφόρτωσης ανασφαλές, τότε σύμφωνα με τη ρήτρα ο πλοιοκτήτης έχει το δικαίωμα να στείλει το πλοίο του σε ένα ασφαλές λιμάνι κοντά στο προκαθορισμένο. Ωστόσο ο πλοιοκτήτης μπορεί να βασιστεί σε αυτή τη ρήτρα μόνο όταν το πλοίο εμποδίζεται να εισέλθει στο λιμάνι εξαιτίας κινδύνων ή εμποδίων μόνινης φύσης ή όταν η καθυστέρηση του πλοίου πρόκειται να είναι υπερβολικά μεγάλη ώστε να αλλοιώνει τον εμπορικό σκοπό της ναύλωσης.

Προκειμένου ο πλοιοκτήτης να αποφύγει τον κίνδυνο καθυστέρησης της άφιξης του πλοίου στο λιμάνι εκφόρτωσης, θα προτιμήσει να καθοριστεί ένα λιμάνι και όχι μία συγκεκριμένη προβλήτα εκφόρτωσης (αφού στην πρώτη περίπτωση το πλοίο είναι πιο εύκολο να θεωρηθεί ότι έχει φτάσει στο λιμάνι εκφόρτωσης ακόμα και αν υπάρχει συμφόρηση στο λιμάνι). Επίσης, είναι δυνατόν να ζητήσει να περιληφθεί στο ναυλοσύμφωνο συγκεκριμένη ρήτρα που θα μειώνει το μέγεθος του κινδύνου.
2.1.7 Διαδικασία εκφόρτωσης


Ο χρόνος της εκφόρτωσης θα ξεκινήσει από τη στιγμή που το πλοίο θεωρείται ότι έχει φτάσει στο λιμάνι εκφόρτωσης και είναι έτοιμο για εκφόρτωση. Κατά τη διαδικασία της εκφόρτωσης, οι υποχρεώσεις του πλοιοκτήτη είναι παρόμοιες με εκείνες της φόρτωσης, εκτός από το γεγονός ότι η λειτουργία της εκφόρτωσης είναι μία αντίστροφη διαδικασία. Έχει την υποχρέωση της σωστής και ασφαλούς εκφόρτωσης και στοιβασίας του φορτίου από το πλοίο στην προβλήτα. Η ευθύνη, το κόστος και ο κίνδυνος της εκφόρτωσης ανήκουν στον πλοιοκτήτη, εάν δεν προβλέπεται κάτι αντίθετο από ρητό όρο του ναυλοσυμφώνου ή τη συνήθη πρακτική του λιμανιού εκφόρτωσης. Προς τούτο οι ρήτρες που αποσκοπούν στη μεταφορά της ευθύνης εκφόρτωσης στο ναυλωτή πρέπει να διατυπώνονται με ακρίβεια και σαφήνεια. Εάν το πλοίο πρέπει να εκφορτώσει σε περισσότερα από ένα λιμάνια, τότε το ναυλοσύμφωνο περιέχει όρο από τον οποίο πηγάζουν οι ίδιες ακριβώς υποχρεώσεις για τον πλοιοκτήτη, όπως περιγράφηκαν στην περίπτωση που το πλοίο θα πρέπει να φορτώσει σε περισσότερα από ένα λιμάνια.
2.1.8 Παράδοση του φορτίου


Ο γενικός κανόνας προβλέπει ότι ο πλοιοκτήτης είναι υποχρεωμένος να παραδώσει το φορτίο στον παραλήπτη του, στο λιμάνι προορισμού και στην ίδια καλή κατάσταση όπως το παρέλαβε. Σε περίπτωση ζημίας, απώλειας του φορτίου ή σε περίπτωση μη παράδοσής του ο παραλήπτης του φορτίου έχει το δικαίωμα να αξιώσει αποζημίωση. Η διαδικασία παράδοσης του φορτίου ολοκληρώνεται όταν ολόκληρο το φορτίο είναι στην άμεση διάθεση και τον έλεγχο του παραλήπτη του. Στην πράξη, στη διαδικασία εκφόρτωσης και παράδοσης του φορτίου συμμετέχουν οι πράκτορες του πλοιοκτήτη και του παραλήπτη του φορτίου. Εδώ ο πλοιοκτήτης, εκτελεί πλήρως την υπόχρεωσή του να παραδώσει τα αγαθά, όταν αυτά περιέλθουν στα χέρια του αντιπροσώπου - πράκτορα του παραλήπτη τους.

2.1.9 Τόπος, τρόπος και χρόνος παράδοσης του φορτίου


Ο πλοιοκτήτης υποχρεούται να παραδώσει το φορτίο τη συμφωνημένη χρονική περίοδο και στον ορισμένο από τον ναυλωτή τόπο εκφόρτωσης, ο οποίος μπορεί να είναι μία ευρύτερη γεωγραφική περιοχή, ένα συγκεκριμένο λιμάνι, μία προβλήτα ή ένας ντόκος. Πολλές φορές, τα ναυλοσύμφωνα αναφέρουν εναλλακτικά λιμάνια που μπορεί να προσεγγίσει το πλοίο κάτω από συγκεκριμένες περιστάσεις όπως η περίπτωση που το αρχικό λιμάνι εκφόρτωσης έγινε ανασφαλές. Εάν δεν συμφωνείται κάτι συγκεκριμένο στο ναυλοσύμφωνο, υποχρέωση του πλοιοκτήτη είναι να παραδώσει το φορτίο στον παραλήπτη, δίπλα από το πλοίο. Επίσης λαμβάνονται σοβαρά υπόψη και οι τυπικές πρακτικές διαδικασίες που τηρούνται σε ένα λιμάνι, με την προυπόθεση ότι δεν συγκρούονται με ρητό όρο του συμβολαίου. Εάν προβλέπεται η παράδοση του φορτίου σε φορτηγίδες, τότε υπεύθυνος να προμηθεύσει αυτές είναι ο ναυλωτής ή ο παραλήπτης του φορτίου, ενώ η διαδικασία παράδοσης ολοκληρώνεται όταν το φορτίο τοποθετηθεί στη φορτηγίδα. Η παράδοση κάθε δέματος ή κιβωτίου φορτίου χαρακτηρίζεται άρτια σε όλα της τα μέρη, όταν η φορτηγίδα έχει φορτωθεί πλήρως και είναι έτοιμη για αναχώρηση.

Όταν ο πλοιοκτήτης καθυστερήσει να παραδώσει τα αγαθά στο συμφωνημένο λιμάνι, τότε ο ναυλωτής έχει το δικαίωμα να ζητήσει αποζημίωση, η οποία υπολογίζεται βάσει της διαφοράς της τιμής που θα είχαν τα αγαθά εάν παραδίδονταν τη συμφωνημένη περίοδο και της τιμής που έχουν τα αγαθά την ημέρα παράδοσής τους στο λιμανι εκφόρτωσης.

2.1.10 Παράδοση του φορτίου στον παραλήπτη


Η φορτωτική είναι ένα κυρίαρχο έγγραφο που αντιπροσωπεύει τα αγαθά και αποτελεί τίτλο κυριότητάς τους. Η μεταβίβαση της φορτωτικής σε τρίτο πρόσωπο έχει σαν αποτέλεσμα την μεταβίβαση της κυριότητας των αγαθών στο πρόσωπο αυτό. Έτσι κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, όταν το φορτίο είναι σε μεταφορά, ο παραλήπτης του μπορεί να αποφασίσει να πουλήσει το φορτίο, οπότε και θα οπισθογραφίσει τη φορτωτική προς χάριν του αγοραστή. Ο τελικός δικαιούχος του φορτίου θα εμφανίσει ένα αντίτυπο της πρωτότυπης φορτωτικής στο λιμάνι εκφόρτωσης, με σκοπό την παραλαβή του φορτίου.

Ο πλοίαρχος, ως αντιπρόσωπος του πλοιοκτήτη, έχει την υποχρέωση να παραδώσει τα αγαθά στο πρόσωπο που αναγράφεται στη φορτωτική ή στους πράκτορες / αντιπροσώπους του.

Στην περίπτωση καθυστέρησης άφιξης της φορτωτικής στο λιμάνι εκφόρτωσης, δημιουργείται πρόβλημα στον πλοιοκτήτη - μεταφορέα, ο οποίος υποχρεούται να παραδώσει τα αγαθά στον παραλήπτη τους. Εάν ο μεταφορέας παραδώσει τα αγαθά, χωρίς την παρουσίαση της φορτωτικής, μπορεί να του ζητηθούν αποζημιώσεις για λανθασμένη παράδοση του φορτίου. Σε τέτοιες περιπτώσεις ζητείται από τον πράκτορα του παραλήπτη να παραδώσει μία τραπεζική εγγύηση, με την οποία υπόσχεται να καλύψει κάθε ζημιά που μπορεί να προκύψει.

Εάν παρουσιασθούν δύο που έχουν από μία φορτωτική και απαιτούν την παραλαβή των αγαθών στο λιμάνι προορισμού, τότε ο πλοιοκτήτης υποχρεούται να μην παραδώσει τα αγαθά σε κανένα και να ζητήσει από το δικαστήριο διορισμό μεσεγγυούχου. Τα αγαθά αποθηκεύονται μέχρι το δικαστήριο να αποφανθεί ποιος είναι ο δικαιούχος.

Σε ορισμένα λιμάνια επιτρέπεται η παράδοση των φορτίων από τον πλοιοκτήτη να μην είναι προσωπική προς τον παραλήπτη ή τους πράκτορές του αλλά να παραδίδονται σε εταιρία που βρίσκεται στο λιμάνι, η οποία παραλαμβάνει και αποθηκεύει το φορτίο μέχρι τη στιγμή που αυτό θα ζητηθεί από τον νόμιμο δικαιούχο του. Ο πλοιοκτήτης επίσης απολλάσσεται από την ευθύνη της προσωπικής παράδοσης των αγαθών, όταν αυτό προβλέπεται από το ναυλοσύμφωνο.

Πρέπει να σημειωθεί ότι μόνο ο κάτοχος όλων των αντιτύπων της φορτωτικής μπορεί να διατάξει την παράδοση των αγαθών σε διαφορετικό λιμάνι από το αρχικό. Τότε εκδίδεται νέα φορτωτική και παραδίδονται όλα τα παλιά αντίτυπα στον μεταφορέα.
2.2 Χρονοναύλωση

Χρονοναύλωση πλοίου καλείται το είδος της ναύλωσης στο οποίο ο πλοιοκτήτης εκμισθώνει το πλοίο του στο ναυλωτή για ένα συμφωνημένο χρονικό διάστημα έναντι χρηματικής αμοιβής, γνωστής ως μίσθωμα. Οι χρονοναυλώσεις διακρίνονται σε τρείς κατηγορίες ανάλογα με τον τρόπο και τον σκοπό απασχόλησης του πλοίου, καθώς επίσης τον τόπο και χρόνο παράδοσης – επαναπαράδοσής του:
· Χρονοναύλωση ταξιδίου: Μοιάζει με την ναύλωση ταξιδίου, αφού το πλοίο θα πρέπει να εκτελέσει ένα συγκεκριμένο ταξίδι. Η διαφορά είναι ότι ο πλοιοκτήτης εισπράτει μίσθωμα ανά ημέρα για το χρόνο απασχόλησης του πλοίου, αντί ναύλου ανά μονάδα φορτίου, όπως συμβαίνει στη ναύλωση ταξιδίου.

· Χρονοναύλωση κυκλικού ταξιδίου: Είναι μία μικτή μορφή ναύλωσης, καθώς ο ναυλωτής ναυλώνει το πλοίο για την εκτέλεση ενός κυκλικού ταξιδίου και επομένως αναλαμβάνει την υποχρέωση να επαναπαραδώσει το πλοίο στο ίδιο λιμάνι ή στην ίδια περιοχή που το παρέλαβε.

· Περιοδική χρονοναύλωση: Είναι η συνήθης χρονοναύλωση, κατά την οποία το πλοίο ναυλώνεται για μία χρονική περίοδο και απασχολείται στα όρια μιας συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής ή παγκόσμια. Η επαναπαράδοση γίνεται σε συμφωνημένη γεωγραφική περιοχή. Η χρονική περίοδος μπορεί να διαρκεί από λίγες ημέρες μέχρι χρόνια.


Στη χρονοναύλωση, ο ναυλωτής αναλαμβάνει την εμπορική απασχόληση του πλοίου και επομένως επιβαρύνεται με το μεταβλητό κόστος του πλοίου που περιλαμβάνει έξοδα καυσίμων, λιμενικών τελών, φορτοεκφόρτωσης και άλλα, καθώς βέβαια και με το μίσθωμα του πλοίου. Ωστόσο, η διαχείριση του πλοίου και επομένως η πληρωμή του σταθερού κόστους και του κόστους κεφαλαίου παραμένουν στην ευθύνη του πλοιοκτήτη.

Πολλές φορές, συνηθίζεται τα συμβαλλόμενα μέρη να συμφωνούν σε επιλογές ανανέωσης της ναύλωσης όπως για παράδειγμα ο ναυλωτής ή ο πλοιοκτήτης να δικαιούται να ζητήσει παράταση της χρονοναύλωσης για ορισμένο χρόνο, με τους ίδιους ή αναθεωρημένους όρους ή με όρους που θα συμφωνηθούν αμοιβαία. Μολονότι τα μέρη έχουν τη δυνατότητα να διαπραγματευθούν το συμβόλαιο με όποιον τρόπο θέλουν, είναι σύνηθες να υϊοθετούν ένα από τα τυποποιημένα ναυλοσύμφωνα χρονοναύλωσης τα οποία έχουν εγκριθεί από αρμόδιους οργανισμούς.

2.2.1 Περιγραφή του πλοίου


Η αποδοτικότητα του ναυλωμένου πλοίου είναι ζωτικής σημασίας για την επιτυχία της χρονοναύλωσης. Κατά τις διαπραγματεύσεις, ο πλοιοκτήτης υποχρεούται να δώσει ακριβείς και αξιόπιστες πληροφορίες για το πλοίο του στον ναυλωτή, ώστε ο τελευταίος να σχηματίσει μία σαφή εικόνα της τρέχουσας κατάστασης και εμπορικής αξίας του πλοίου.

Οι σημαντικότερες πληροφορίες είναι η μεταφορική ικανότητα του πλοίου, το βύθισμα, η ηλικία, τα μέσα φορτοεκφόρτωσης, η ταχύτητα, η κατανάλωση καυσίμων, η εθνικότητα, η κλάση, οι καιρικές συνθήκες κάτω από τις οποίες επιτυγχάνεται η μέγιστη αποδοτικότητα του πλοίου και άλλα.

Η περιγραφή του πλοίου είναι μεγαλύτερης σπουδαιότητας στις διαπραγματεύσεις της χρονοναύλωσης, σε σύγκριση με την περίπτωση της ναύλωσης κατά ταξίδι. Επιπλέον στην περίπτωση περιγραφής ενός δεξαμενόπλοιου απαιτούνται περισσότερες λεπτομέρειες από ότι στη περιγραφή ενός πλοίου ξηρού φορτίου.

Συνήθως στη ναύλωση ταξιδίου είναι εκ των προτέρων γνωστά στο ναυλωτή και πλοιοκτήτη το είδος του φορτίου και τα λιμάνια που θα προσεγγίσει το πλοίο για να φορτοεκφορτώσει, με αποτέλεσμα οι ναυλωτές να ζητούν συγκεκριμένες πληροφορίες. Στη χρονοναύλωση, συνήθως το είδος του φορτίου και τα λιμάνια φόρτωσης / εκφόρτωσης δεν είναι εκ των προτέρων γνωστά, με αποτέλεσμα οι ναυλωτές να μην αρκούνται στο μέγεθος των πληροφοριών που δίνονται στη ναύλωση ταξιδίου και να απαιτούν περισσότερες λεπτομέρειες.

Μεγαλύτερη σημασία δίνεται στη συμφωνία του πλοίου με τις αναφορές του ναυλοσυμφώνου στην ταχύτητα, την κατανάλωση καυσίμων και τη μεταφορική ικανότητά του. Στην καθημερινή πρακτική, εμπορικοί λόγοι απαιτούν η περιγραφή της ταχύτητας να έχει ισχύ κατά την ημέρα της παράδοσης του πλοίου, παρά κατά τη χρονική στιγμή της ναύλωσης. Επίσης ο πλοιοκτήτης εγγυάται ότι το πλοίο θα διατηρήσει σε όλη τη διάρκεια της ναύλωσης την ταχύτητα, την κατανάλωση καυσίμων και τη μεταφορική ικανότητα που περιγράφονται στο ναυλοσύμφωνο, ενώ σύμφωνα με το αγγλικό δίκαιο, εγγυάται ότι το πλοίο θα έχει αυτά τα χαρακτηριστικά μόνο κατά την παράδοσή του στο ναυλωτή. Στη πράξη πάντως, ένας πρόσθετος όρος του ναυλοσυμφώνου σχεδόν πάντα επιβάλλει τη διατήρηση της συμφωνηθείσας ταχύτητας σε όλη τη διάρκεια της χρονοναύλωσης.

Στην περίπτωση παροχής ανακριβών στοιχείων από τον πλοιοκτήτη στο ναυλωτή ή μη συμφωνίας του πλοίου με τις αναφορές του ναυλοσυμφώνου, θα πρέπει να αναζητηθεί η αιτία και η πρόθεση του πλοιοκτήτη. Πρόθεση του πλοιοκτήτη να παραπλανήσει το ναυλωτή οδηγεί σε ακύρωση του συμβολαίου από το ναυλωτή, ενώ σε περίπτωση που δεν υπάρχει πρόθεση του πλοιοκτήτη, ο ναυλωτής έχει δικαίωμα να αξιώσει αποζημιώσεις. Συνήθως η αποζημίωση ορίζεται ως  η διαφορά του μισθώματος που προσφέρει η τρέχουσα αγορά σε ένα πλοίο με τις προδιαγραφές που περιγράφονται στο ναυλοσύμφωνο και του μισθώματος που προσφέρει στο ναυλωμένο πλοίο. Σε περίπτωση παραβίασης της περιγραφόμενης ταχύτητας η αποζημίωση του ναυλωτή μπορεί να έχει τη μορφή μη πληρωμής του μισθώματος και του αντίστοιχου κόστους καυσίμων για τον πρόσθετο χρόνο που δαπανήθηκε λόγω της μειωμένης ταχύτητας του πλοίου.

Τις περισσότερες φορές, προκειμένου να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα διαμάχης μεταξύ των συμβαλλομένων μερών σε περίπτωση διαφορών για τα χαρακτηριστικά του πλοίου, κάθε αναφορά μπορεί να περιλαμβάνει τη λέξη “περίπου” ή μία αντίστοιχη φράση η οποία προσδίδει ανεκτικότητα 5% στο χαρακτηριστικό του πλοίου που περιγράφεται. Παρομοίως για αναφορές ταχύτητας προστίθενται ανάλογες φράσεις οι οποίες απαλλάσουν τον πλοιοκτήτη από την υποχρέωση διατήρησης της αναφερόμεμης ταχύτητας σε καταστάσεις δυνατών ανέμων.
2.2.2 Διαδικασία φόρτωσης και εκφόρτωσης


Στα χρονοναυλοσύμφωνα σχετικά με τις διαδικασίες φόρτωσης - εκφόρτωσης περιλαμβάνονται όροι που αναφέρονται σε ολόκληρη τη διαδικασία φόρτωσης, στοιβασίας, διευθέτησης και εκφόρτωσης του φορτίου. Δεν καλύπτουν μόνο τη μηχανική διαδικασία χειρισμού του εξοπλισμού του πλοίου, αλλά και θέματα εργασίας των στοιβαδόρων. Από τους παραπάνω όρους προκύπτει ότι ο πλοιοκτήτης μέσω του πλοιάρχου, είναι υπεύθυνος για τους στοιβαδόρους και την επίβλεψη της φορτοεκφόρτωσης.

Ο πλοιοκτήτης φέρει την ευθύνη για ζημιές οφειλόμενες σε αμέλεια των στοιβαδόρων κατά τη φόρτωση, στοιβασία, διευθέτηση και εκφόρτωση του φορτίου, ενώ πρόσθετα τον υποχρεώνει να αποζημιώσει το ναυλωτή προς αποκατάσταση των ζημιών. Ο πλοιοκτήτης σε αυτή την περίπτωση είναι υπεύθυνος για την αποκατάσταση των ζημιών που προκλήθηκαν στο πλοίο ή και στο φορτίο κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, λόγω λανθασμένης στοιβασίας του φορτίου επί του πλοίου. Φυσικά, εάν ενέργεια του ναυλωτή σε κάποια από τις παραπάνω διαδικασίες προκαλέσει ζημιά ή απώλεια, τότε κρίνεται εκείνος υπεύθυνος για την αποκατάστασή τους.
2.2.3 Περίοδος ναύλωσης


Συγκεκριμένοι όροι στο χρονοναυλοσύμφωνο καθορίζουν τη χρονική έκταση της ναύλωσης εκφρασμένη σε ημέρες, μήνες, χρόνια ή και σε συνδυασμό αυτών. Είναι γνωστό και κατανοητό ότι οι κινήσεις του πλοίου σε μία χρονοναύλωση δεν μπορούν να είναι σχεδιασμένες με τέτοια ακρίβεια, ώστε να εξασφαλίζεται η άφιξη του πλοίου στο λιμάνι επαναπαράδοσης κατά την ημερομηνία λήξης της ναύλωσης. Προβλήματα ανακύπτουν όταν, προγραμματίζοντας το τελευταίο ταξίδι, το πλοίο φτάνει στο λιμάνι επαναπαράδοσης άλλοτε νωρίτερα και άλλοτε αργότερα από το χρονικό όριο λήξης της ναύλωσης. Για την αποφυγή τέτοιων προβλημάτων, η βασική περίοδος της ναύλωσης και η ημερομηνία επαναπαράδοσης του πλοίου περιγράφονται με τη λέξη “περίπου”. Συνηθίζεται δε να αναφέρεται μία συγκεκριμένη περίοδος (δεκαπέντε ημέρες νωρίτερα ή αργότερα) ή κάτι παρόμοιο.

Με τη χρονοναύλωση του πλοίου, σκοπός του ναυλωτή είναι να αυξήσει τα έσοδά του είτε με απασχόληση του πλοίου στο εμπόριο γραμμών ή με υποναύλωσή του για επιμέρους χρονοναυλώσεις ή συγκεκριμένα ταξίδια. Σκοπός του ναυλωτή είναι σχεδιάσει ένα συνδυασμό ταξιδιών, ο οποίος θα του αποφέρει την πιο κερδοφόρα χρήση του πλοίου και στη συνέχεια να το επιστρέψει στο λιμάνι επαναπαράδοσης κατά τη συμφωνημένη ημερομηνία. Για να γίνουν τα παραπάνω, το χρονοναυλοσύμφωνο πολλές φορές παρέχει το δικαίωμα στο ναυλωτή να παρατείνει την περίοδο ναύλωσης. Η ενεργοποίηση αυτής της επιλογής εξαρτάται από τις εξελίξεις της ναυλαγοράς. Εάν οι ναύλοι είναι πτωτικοί, οι ναυλωτές δεν θα επιδιώξουν παράταση του χρόνου της ναύλωσης. Πιθανότατα θα επιλέξουν ένα άλλο πλοίο ή θα παραμείνουν με το ίδιο ζητώντας χαμηλότερη τιμή από την προηγούμενη ναύλωση. Εάν οι ναύλοι είναι ανοδικοί θα επιδιώξουν παράταση του χρόνου της ναύλωσης, γιατί με αυτό τον τρόπο θα επιτύχουν ναύλο χαμηλότερο της αγοράς. Ειδικά εάν υπάρχει μεγάλη διαφορά μεταξύ του συμφωνημένου ναύλου και του ναύλου που επικρατεί στην αγορά, δημιουργούνται έντονες διαμάχες μεταξύ ναυλωτή – πλοιοκτήτη για τη χρονική περίοδο. Όταν ο ναύλος του ναυλοσυμφώνου είναι υψηλότερος του ναύλου της αγοράς, οι ναυλωτές προσπαθούν να επαναπαραδώσουν το πλοίο όσο το δυνατό πιο γρήγορα, ενώ όταν ο ναύλος της αγοράς είναι υψηλότερος από αυτόν του ναυλοσυμφώνου, τότε οι ναυλωτές προσπαθούν να το κρατήσουν όσο το δυνατόν περισσότερο.


Γενικά, όταν στο ναυλοσύμφωνο συμπεριλαμβάνεται ρήτρα που καθορίζει με ακρίβεια τα χρονικά περιθώρια της ναύλωσης, τότε ο παράγοντας χρόνος θεωρείται ουσιώδες συστατικό της ναύλωσης. Σε αυτή την περίπτωση, εάν ο ναυλωτής δεν υπακούσει στους όρους του ναυλοσυμφώνου και επαναπαραδώσει το πλοίο πέρα των χρονικών ορίων, τότε θεωρείται ότι έσπασε το συμβόλαιο. Αντίθετα, όταν η χρονική διάρκεια δεν προσδιορίζεται με μεγάλη ακρίβεια, τότε ο νόμος δεν είναι τόσο αυστηρός με το ναυλωτή και του δίνει στην επαναπαράδοση ένα περιθώριο χρονικής απόκλισης της τάξης του 5% (περίπου δύο εβδομάδες σε ναύλωση δώδεκα μηνών).

2.2.4 Ασφαλή λιμάνια


Συνήθως στα χρονοναυλοσύμφωνα περιλαμβάνονται όροι που αναφέρονται σε ασφαλή λιμάνια. Όταν υπάρχει τέτοιος όρος ο ναυλωτής είναι υποχρεωμένος να απασχολήσει το υπό ναύλωση πλοίο μεταξύ ασφαλών λιμένων. Ο όρος αυτός αφορά κάθε λιμάνι στο οποίο το πλοίο μπορεί να εισέλθει, να το χρησιμοποιήσει και να φύγει με ασφάλεια. Όταν σε ένα λιμάνι χρειάζεται κάτι παραπάνω από τις συνήθεις ναυτικές γνώσεις και ικανότητες για να αποφευχθεί ζημιά από ενδεχόμενο κίνδυνο, τότε το λιμάνι χαρακτηρίζεται ως ανασφαλές. Ένας προσωρινός κίνδυνος δεν θεωρείται στοιχείο για να χαρακτηρισθεί το λιμάνι ανασφαλές, με την προϋπόθεση ότι μια τέτοια κατάσταση δε διαρκεί πολύ χρόνο. Ένα λιμάνι θα θεωρηθεί ανασφαλές, εάν η εμπορική καθυστέρηση είναι τέτοια που οδηγεί σε ματαίωση της ναύλωσης. Μεγάλη σημασία δίνεται στη χρονική στιγμή και διάρκεια κατά την οποία το λιμάνι θεωρείται και παραμένει ασφαλές. Είναι δυνατόν το λιμάνι να είναι ασφαλές τη χρονική στιγμή του ορισμού του από το ναυλωτή, και ανασφαλές τη στιγμή που θα χρησιμοποιηθεί από το πλοίο, όπως και αντίστροφα. Σε κάθε περίπτωση, όταν υπάρχει ρητή ή υπονοούμενη υποχρέωση του ναυλωτή να ορίσει ασφαλή λιμάνια, θα πρέπει κατά τη στιγμή της εντολής του ναυλωτή, το λιμάνι να αναφέρεται ότι θα είναι ασφαλές κατά τη μελλοντική χρονική στιγμή της άφιξης, παραμονής και αναχώρησης του πλοίου από αυτό.

Στη χρονοναύλωση, ο ναυλωτής εκτός από την πρωταρχική του υποχρέωση να ορίσει ασφαλή λιμάνια φόρτωσης – εκφόρτωσης, έχει δευτερεύουσα υποχρέωση να ονομάσει άλλο ασφαλές λιμάνι, εφόσον το αρχικό κρίθηκε ανασφαλές.

Σχετικά με τα ασφαλή λιμάνια μπορούμε να διακρίνουμε τις εξής περιπτώσεις:

· Πρωταρχική υποχρέωση του ναυλωτή είναι να δώσει εντολή στο πλοίο να προσεγγίσει ένα λιμάνι, το οποίο, κατά τη στιγμή της εντολής, αναμένεται ότι θα είναι ασφαλές όταν θα χρησιμοποιηθεί από το πλοίο. Εάν πλησιάζοντας σε αυτό το λιμάνι προκύψουν νέες συνθήκες που καθιστούν το λιμάνι ανασφαλές, ο ναυλωτής έχει δευτερεύουσα υποχρέωση να δώσει νέα εντολή για άλλο λιμάνι, το οποίο εκτιμάται ότι θα είναι μελλοντικά ασφαλές.

· Εάν ο ναυλωτής θεωρήσει ένα λιμάνι προορισμού το οποίο αρχικά είναι ασφαλές, αλλά κάποιο απρόβλεπτο και αφύσικο γεγονός δημιουργήσει συνθήκες που το καθιστούν ανασφαλές, με αποτέλεσμα το πλοίο να πάθει ζημιές, να καθυστερήσει ή να καταστραφεί, τότε ο ναυλωτής δεν ευθύνεται.

· Όταν το πλοίο, έχει εισέλθει στο λιμάνι και νέες συνθήκες το καθιστούν ανασφαλές, εάν το πλοίο είναι αδύνατο να φύγει από το λιμάνι αποφεύγοντας τους κινδύνους, τότε ο ναυλωτής δεν είναι υπεύθυνος να ονομάσει άλλο λιμάνι.
· Εάν το πλοίο έχει εισέλθει στο λιμάνι όταν εμφανιστούν νέοι κίνδυνοι που το καθιστούν ανασφαλές, τότε εάν το πλοίο είναι δυνατόν να φύγει από το λιμάνι για να αποφύγει ενδεχόμενες ζημιές, θα πρέπει ο ναυλωτής να ονομάσει ένα άλλο ασφαλές λιμάνι έστω και αν έχουν ξεκινήσει ήδη οι διαδικασίες φόρτωσης ή εκφόρτωσης.


Όταν ο ναυλωτής κατευθύνει το πλοίο σε λιμάνι μη ασφαλές, τότε ο υπεύθυνος θα πρέπει να αναζητηθεί ανάμεσα στον πλοίαρχο και το ναυλωτή. Εάν ο καπετάνιος δεν ενήργησε λογικά, αλλά ενώ γνώριζε την κατάσταση στο λιμάνι ακολούθησε τις οδηγίες του ναυλωτή, τότε ο πλοιοκτήτης έχει μικρές πιθανότητες αποζημίωσης για ζημιές οφειλόμενες στο ανασφαλές λιμάνι. Αυτό όμως, δε σημαίνει ότι ο ναυλωτής απαλλάσεται της ευθύνης για την ασφάλεια των λιμανιών που έχει ορίσει ή ότι ο πλοιοκτήτης  παραιτείται του δικαιώματός του να αξιώσει αποζημίωση.

2.2.5 Γεωγραφικοί περιορισμοί απασχόλησης του πλοίου


Οι ασφαλιστές του πλοίου υπαγορεύουν συγκεκριμένα γεωγραφικά όρια απασχόλησης του πλοίου. Ωστόσο τα χρονοναυλοσύμφωνα είναι δυνατόν να περιλαμβάνουν πρόσθετους γεωγραφικούς περιορισμούς. Επίσης, μερικές φορές το ναυλοσύμφωνο μπορεί να ορίζει ότι το πλοίο θα πρέπει να απασχοληθεί μόνο σε ασφαλή λιμάνια και μέσα σε μία συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή.

Ο πλοιοκτήτης οφείλει να εξασφαλίσει ότι τα γεωγραφικά και εμπορικά όρια που καθορίζονται από τους ασφαλιστές του πλοίου περιέχονται στο ναυλοσύμφωνο. Πρόσθετοι περιορισμοί, τοποθετούνται για διάφορους λόγους στα ναυλοσύμφωνα. Ένας λόγος μπορεί να είναι ότι οι πλοιοκτήτες δεν επιθυμούν να απασχολούν το πλοίο τους σε περιοχές που βρίσκονται μακριά από τη χώρα της έδρας τους, γιατί αυτό συνεπάγεται πρόσθετα έξοδα αμοιβών πληρωμάτων. Ακόμη, πολύ συχνά εμφανίζονται πολιτικοί λόγοι που επιβάλλουν περιορισμούς. Μερικές χώρες δεν αποδέχονται πλοία που έχουν προηγουμένως συναναστραφεί εμπορικά με άλλες συγκεκριμένες χώρες, ή που ανήκουν ή διαχειρίζονται από άτομα ή επιχειρήσεις συγκεκριμένων άλλων χωρών.

Όταν τα όρια απασχόλησης του πλοίου καλύπτουν μία μεγάλη περιοχή, τότε οι πλοιοκτήτες για οικονομικούς λόγους, επιθυμούν να θέτουν στο ναυλοσύμφωνο έναν όρο, που να επιβάλλει στους ναυλωτές την υποχρέωση να αποστέλλουν το πλοίο στη χώρα - έδρα του πλοιοκτήτη ή σε κοντινές χώρες τουλάχιστον μία ή δύο φορές το χρόνο. Αυτή η προσέγγιση μπορεί να αποσκοπεί στην αλλαγή των πληρωμάτων, το δεξαμενισμό του πλοίου ή άλλες εργασίες που αποτελούν υποχρεώσεις του πλοιοκτήτη στη χρονοναύλωση.

Εάν ο ναυλωτής επιθυμεί να οδηγήσει το πλοίο σε λιμάνια και περιοχές έξω από τα γεωγραφικά όρια που θέτει το συμβόλαιο, θα πρέπει να πάρει τη σχετική άδεια του πλοιοκτήτη, ο οποίος με τη σειρά του ενημερώνει και παίρνει τη σύμφωνη γνώμη των ασφαλιστών.
2.2.6 Διαδικασία φόρτωσης και εκφόρτωσης


Συγκεκριμένοι όροι στο ναυλοσύμφωνο θα αναφέρονται στις υποχρεώσεις του ναυλωτή κατά τη διάρκεια των διαδικασιών φόρτωσης και εκφόρτωσης του φορτίου. Τέτοιοι είναι οι όροι σύμφωνα με τους οποίους ο ναυλωτής έχει υποχρέωση να αναλάβει με δικά του έξοδα τις διαδικασίες φόρτωσης, στοιβασίας, διευθέτησης και εκφόρτωσης του φορτίου κάτω από την επίβλεψη και ευθύνη του καπετάνιου. Επιπλέον ο ναυλωτής είναι υπεύθυνος να ορίσει και να μισθώσει τους κατάλληλους εργάτες στη ξηρά, εφόσον απαιτηθούν.

Συμπερασματικά, όταν προβλέπονται οι παραπάνω όροι στο ναυλοσύμφωνο, ο ναυλωτής θα αναλαμβάνει την ευθύνη της πραγματοποίησης αλλά και το κόστος των διαδικασιών φορτοεκφόρτωσης.

2.2.7 Επικίνδυνα φορτία


Στην περίπτωση γενικού φορτίου, είναι χρήσιμο να περιλαμβάνονται στο ναυλοσύμφωνο συγκεκριμένοι όροι που σχετίζονται με τα επικίνδυνα φορτία. Φορτία τα οποία μπορούν να χαρακτηρισθούν ως επικίνδυνα είναι αυτά που είτε θέτουν σε κίνδυνο την ασφάλεια του πλοίου, του πληρώματος και των εργατών, είτε προκαλούν κράτηση του πλοίου λόγω νομικών εμποδίων σχετικών με τη φόρτωση και μεταφόρτωσή τους. Οι όροι του ναυλοσυμφώνου, που αφορούν τα επικίνδυνα φορτία, υποχρεώνουν το ναυλωτή να αποφύγει τη φόρτωση τέτοιων φορτίων επί του πλοίου. Ο ναυλωτής κρίνεται υπεύθυνος σε περίπτωση ζημιάς, καθυστέρησης του πλοίου ή τραυματισμού οποιουδήποτε ατόμου, λόγω φόρτωσης επικίνδυνου φορτίου χωρίς προηγούμενη ειδοποίηση προς λήψη μέτρων. Ο ναυλωτής δεν είναι υποχρεωμένος να δώσει ειδοποίηση για λήψη προστατευτικών μέτρων μόνο όταν ο πλοιοκτήτης ή το πλήρωμα γνωρίζουν ή όφειλαν να γνώριζαν την επικίνδυνη φύση του φορτίου.

Ακόμα και στην περίπτωση που το ναυλοσύμφωνο δεν περιλαμβάνει όρους που αφορούν τα επικίνδυνα φορτία, ο ναυλωτής υποχρεούται να αποφύγει την φόρτωση αυτών επί του πλοίου χωρίς προηγούμενη έγκριση του πλοιοκτήτη. Σε αντίθετη περίπτωση, ο πλοιοκτήτης έχει το δικαίωμα ακύρωσης της ναύλωσης. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η υποχρέωση του ναυλωτή να μη φορτώσει επικίνδυνα αγαθά είναι ισχυρός υπονοούμενος όρος.

Στα σημερινά ναυλοσύμφωνα υπάρχει συνήθως ρήτρα που επιτρέπει στο ναυλωτή να φορτώνει επικίνδυνα φορτία σε ποσοστό έως και 5% της χωρητικότητας του πλοίου, αλλά πάντα σύμφωνα με τους διεθνείς κανονισμούς.

2.2.8 Τόπος και χρόνος επαναπαράδοσης


Υποχρέωση του ναυλωτή είναι να επαναπαραδώσει το πλοίο στον πλοιοκτήτη στο συμφωνημένο μέρος και κατά τη συμφωνημένη χρονική περίοδο. Ο ναυλωτής θα πρέπει να ειδοποιήσει τον πλοιοκτήτη (τουλάχιστον δέκα ημέρες πριν την εκτιμώμενη ημερομηνία επαναπαράδοσης) για το λιμάνι και τον ακριβή εκτιμώμενο χρόνο επαναπαράδοσης του πλοίου. Από τον σχετικό όρο προκύπτει η υποχρέωση του ναυλωτή να παραδώσει το πλοίο στο λιμάνι επαναπαράδοσης, το οποίο συνήθως επιλέγεται από τον ναυλωτή. Σε περίπτωση που ο ναυλωτής επαναπαραδώσει το πλοίο σε μέρος διαφορετικό από το συμφωνημένο, ο πλοιοκτήτης έχει το δικαίωμα να κρατήσει το πλοίο του απασχολημένο στη ναύλωση, μέχρι το πλοίο να φτάσει στη συμφωνημένη περιοχή επαναπαράδοσης. Στην πράξη αυτό σημαίνει ότι ο ναυλωτής υποχρεούται να αποζημιώσει τον πλοιοκτήτη δίνοντάς του το ποσό του μισθώματος που θα κερδιζόταν εάν το ναυλωμένο ταξίδι είχε ολοκληρωθεί.

Επιπλέον, ο ναυλωτής είναι υποχρεωμένος να επαναπαραδώσει το πλοίο μέσα στη συμφωνημένη χρονική περίοδο. Οι κινήσεις του πλοίου σε μία χρονοναύλωση δεν μπορούν να είναι σχεδιασμένες με τέτοια ακρίβεια, ώστε να εξασφαλίζεται ότι το πλοίο θα είναι έτοιμο προς επαναπαράδοση την ημερομηνία λήξης της ναύλωσης. Έτσι, διάφορα προβλήματα ανακύπτουν όταν προγραμματίζοντας το τελευταίο ταξίδι, άλλοτε το πλοίο φτάνει νωρίτερα από το συμφωνημένο χρονικό όριο και άλλοτε αργότερα.

Σε περίπτωση που ο ναυλωτής επαναπαραδώσει το πλοίο νωρίτερα από την προβλεπόμενη στο ναυλοσύμφωνο ημερομηνία, ο πλοιοκτήτης δεν έχει δικαίωμα να αρνηθεί την παραλαβή. Αντίθετα έχει υποχρέωση να αναζητήσει εναλλακτική απασχόληση για το πλοίο του και μόνο αν τελικά αποτύχει ή βρει απασχόληση με χαμηλότερα έσοδα σε σχέσει με την προηγούμενη, έχει δικαίωμα να ζητήσει αποζημίωση από το ναυλωτή.

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να γίνει αναφορά στο τελευταίο ταξίδι του πλοίου πριν την επαναπαράδοσή του. Εάν ο ναυλωτής πρόκειται να στείλει το πλοίο σε τελευταίο ταξίδι το οποίο δεν αναμένεται να ολοκληρωθεί εντός του χρόνου της ναύλωσης, τότε ο ναυλωτής υποχρεούται να ειδοποιήσει τον πλοιοκτήτη και αν ο τελευταίος αρνηθεί ζητώντας εναλλακτική λύση, ο ναυλωτής οφείλει να συμμορφωθεί. Στην αντίθετη περίπτωση, η συμπεριφορά του θα θεωρηθεί σαν παραβίαση του συμβολαίου, οπότε ο πλοιοκτήτης έχει τη δυνατότητα να προχωρήσει σε νέα ναύλωση και να ζητήσει αποζημιώσεις.

Εάν ο πλοιοκτήτης συμφωνήσει να πραγματοποιηθεί το ταξίδι γνωρίζοντας ότι δεν πρόκειται να ολοκληρωθεί εντός των χρονικών ορίων της ναύλωσης, τότε  ο ναυλωτής θα πρέπει να πληρώσει μίσθωμα σύμφωνα με αυτό της τρέχουσας αγοράς για τον επιπρόσθετο χρόνο ως την ολοκλήρωση της ναύλωσης, όταν το μίσθωμα της αγοράς είναι μεγαλύτερο από το προβλεπόμενο στο ναυλοσύμφωνο. Σε αντίθετη κατάσταση της ναυλαγοράς, ο πλοιοκτήτης δικαιούται το μίσθωμα του ναυλοσυμφώνου για την πρόσθετη περίοδο ναύλωσης.

Όταν δεν προβλέπεται κάτι αντίθετο στο ναυλοσύμφωνο, αν κατά την αναχώρηση του πλοίου για το τελευταίο ταξίδι λογικά αναμένεται ότι αυτό θα έχει ολοκληρωθεί ως την ημερομηνία επαναπαράδοσης του πλοίου, αλλά για λόγους πέρα από την ευθύνη των συμβαλλομένων το πλοίο καθυστερήσει, τότε ο ναυλωτής υποχρεώνεται να πληρώσει μίσθωμα σύμφωνα με αυτό του ναυλοσυμφώνου για τον πρόσθετο χρόνο μέχρι την τελική επαναπαράδοση. Επιπλέον, οφείλει να πληρώσει αποζημιώσεις για το πρόσθετο διάστημα, εάν το μίσθωμα της αγοράς είναι υψηλότερο από αυτό του ναυλοσυμφώνου κατά το εν λόγω διάστημα.
2.2.9 Κατάσταση του πλοίου στην επαναπαράδοση


Τα ναυλοσύμφωνα προβλέπουν ότι ο ναυλωτής υποχρεούται να επαναπαραδώσει το πλοίο στην ίδια καλή κατάσταση όπως ήταν κατά τη στιγμή της παραλαβής του, εξαιρουμένης της φυσικής φθοράς του. Η επισκευή ζημιών του πλοίου πριν την επαναπαράδοσή του στον πλοιοκτήτη δεν είναι υποχρέωση του ναυλωτή. Εάν η επαναπαράδοση γίνει με ζημιές οφειλόμενες σε παραβίαση κάποιου όρου του ναυλοσυμφώνου εκ μέρους του ναυλωτή ή σε αμέλεια προσώπων για τις πράξεις των οποίων ευθύνεται ο ναυλωτής, τότε ο πλοιοκτήτης μπορεί να απαιτήσει το κόστος των επισκευών και οποιαδήποτε ενδεχόμενη απώλεια κέρδους κατά τη χρονική διάρκεια των επισκευών. Για το χρόνο της παραπάνω καθυστέρησης, ο πλοιοκτήτης έχει δικαίωμα απαίτησης αποζημίωσης και όχι το προβλεπόμενο από το ναυλοσύμφωνο μίσθωμα.

Επιπλέον, τα τυποποιημένα ναυλοσύμφωνα συνήθως προβλέπουν την ποσότητα καυσίμων με την οποία το πλοίο θα πρέπει να επαναπαραδοθεί. Επίσης σε άλλο σημείο της ρήτρας προβλέπεται ότι ο πλοιοκτήτης αναλαμβάνει το κόστος των καυσίμων κατά την επαναπαράδοση, σύμφωνα με τις επαναπαραδοθείσες ποσότητες καυσίμων και τις επικρατούσες τιμές της αγοράς στο λιμάνι επαναπαράδοσης.

2.3 Ναύλωση γυμνού πλοίου


Είναι μία σπάνια μορφή ναύλωσης, στην οποία ο πλοιοκτήτης παραχωρεί το πλοίο του γυμνό (χωρίς πλήρωμα, τρόφιμα, εφόδια και υλικά) στο ναυλωτή για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. Σε αντάλλαγμα για την εκχώρηση αυτή, ο πλοιοκτήτης εισπράτει από το ναυλωτή το συμφωνημένο μίσθωμα. Ο ναυλώτής έχει το ρόλο του ιδιοκτήτη του πλοίου κατά το διάστημα της ναύλωσης.

Η ναύλωση γυμνού πλοίου δεν είναι τεχνικά μία ναύλωση μεταφοράς φορτίου  από το πλοίο, αλλά μία σύμβαση εκμίσθωσης του πλοίου καθώς περνά στα χέρια του ναυλωτή τόσο η κατοχή, όχι όμως η ιδιοκτησία του πλοίου, όσο επίσης η διαχείριση, η λειτουργία, ο έλεγχος, η απασχόληση, η ασφάλιση, η επάνδρωση και η ναυσιπλοΐα του. Ενώ στη συνήθη χρονοναύλωση ο πλοιοκτήτης διατηρεί τον έλεγχο της λειτουργίας του πλοίου του, στη ναύλωση γυμνού πλοίου ο ναυλωτής αντικαθιστά τον πλοιοκτήτη και για το διάστημα της μίσθωσης αναλαμβάνει αυτός τον πλήρη έλεγχο του πλοίου.

Χαρακτηριστικά, η ναύλωση γυμνού πλοίου μπορεί να παρομοιασθεί με την ενοικίαση ενός αυτοκινήτου για προσωπική χρήση (που όμως ο ενοικιαστής αναλαμβάνει την ασφάλιση, τη συντήρηση και τις επισκευές), ενώ η χρονοναύλωση με τη μίσθωση ενός ταξί.

Στις σύγχρονες και πιο διαδεδομένες μορφές ναύλωσης γυμνού πλοίου, ο πλοιοκτήτης της ναύλωσης αναλαμβάνει να βρει τραπεζική χρηματοδότηση για ένα νεοναυπηγούμενο ή ένα αγοραζόμενο μεταχειρισμένο πλοίο. Από την άλλη πλευρά, ο ναυλωτής είναι συνήθως μία μεγάλη εταιρία με εμπειρία στη ναυτιλία. Είναι δυνατόν να συμφωνείται στο τέλος της ναύλωσης το πλοίο να επανέλθει στον πλήρη έλεγχο του πλοιοκτήτη ή να αγορασθεί σε συμφωνημένη τιμή από το ναυλωτή.

Σύμφωνα με τη μέχρι τώρα σύντομη περιγραφή γίνεται σαφές ότι το όφελος της ναύλωσης γυμνού πλοίου είναι αμοιβαίο. Από τη μία πλευρά, οι πλοιοκτήτες σε αυτή τη ναύλωση μπορεί να είναι άτομα με ή χωρίς εμπειρία στη ναυτιλία, που έχουν τη δυνατότητα  να επενδύσουν σε ένα πλοίο, χωρίς να αναλαμβάνουν την ευθύνη της οργάνωσης και διαχείρισης των καθημερινών διαδικασιών του, ενώ από την άλλη οι ναυλωτές είναι έμπειροι ναυτιλιακοί επιχειρηματίες ή μεγάλοι οργανισμοί που αναλαμβάνουν τη διαχείριση πλοίων χωρίς να είναι αναγκασμένοι να επενδύσουν πολύ σημαντικά κεφάλαια για αυτό.


Στη ναύλωση γυμνού πλοίου οι φορτωτικές εκδίδονται για λογαριασμό του ναυλωτή ο οποίος αναλαμβάνει το ρόλο του μεταφορέα. Τα καθήκοντα του μεταφορέα σε κάθε μορφή ναύλωσης περιλαμβάνουν την ασφαλή μεταφορά των αγαθών, την ακριβή περιγραφή του φορτίου και την ευθύνη της παράδοσης των αγαθών στο σωστό παραλήπτη έναντι παρουσίασης της φορτωτικής.

Ο γενικός κανόνας ορίζει ότι ο μεταφορέας είναι υποχρεωμένος να παραδώσει το φορτίο στον παραλήπτη του στο συμφωνημένο λιμάνι προορισμού και στην ίδια καλή κατάσταση όπως το παρέλαβε. Στην προκειμένη μορφή ναύλωσης σε περίπτωση ζημιάς ή απώλειας του φορτίου κατά την εκτέλεση των επί μέρους ταξιδιών, ο παραλήπτης έχει το δικαίωμα να αξιώσει αποζημίωση από το ναυλωτή.

Σε περίπτωση καθυστέρησης της φορτωτικής, δημιουργείται πρόβλημα στον μεταφορέα ο οποίος υποχρεούται να παραδώσει τα αγαθά στον κάτοχό της. Εάν ο ναυλωτής παραδώσει τα αγαθά χωρίς την παρουσίαση της φορτωτικής σε αυτόν, θα του ζητηθούν αποζημιώσεις όταν η παράδοση αποδειχθεί λανθασμένη. Σε περίπτωση ζημιάς, απώλειας ή μη παράδοσης του φορτίου, ο ναυλωτής καλείται να αποδείξει ότι δεν έχει υπαιτιότητα, γιατί σε αντίθετη περίπτωση ο παραλήπτης του φορτίου έχει το δικαίωμα να αξιώσει αποζημιώσεις. 
2.4 Ναύλωση εργολαβικής μεταφοράς

Το συμβόλαιο εργολαβικής μεταφοράς (CoA) καθορίζει ένα μικτό τύπο ναύλωσης, ο οποίος δανείζεται στοιχεία από τα άλλα είδη ναυλώσεων και κύρια από τη ναύλωση ταξιδίου. Τυπικά, το CoA αναγνωρίζεται ως ένας συγκριτικά νεότερος τύπος μεταφοράς εμπορευμάτων δια θαλάσσης, ο οποίος εφαρμόζεται σε ομογενή φορτία που πρόκειται να μεταφερθούν σε μεγάλες ποσότητες και σε μεγάλες χρονικές περιόδους, ανάμεσα σε καθορισμένα λιμάνια και σε συγκεκριμένα ταξίδια.

Στο ναυλοσύμφωνο αυτό, ο πλοιοκτήτης υπόσχεται να ικανοποιήσει τις ανάγκες του ναυλωτή σε όγκο μεταφερομένων αγαθών μέσα σε μια χρονική περίοδο (συνήθως ένα ή περισσότερα χρόνια). Μέσα σε αυτό το διάστημα συμφωνείται συνήθως ένας αριθμός δύο ή περισσοτέρων φορτώσεων και ταξιδιών, χωρίς όμως να προσδιορίζεται συγκεκριμένο πλοίο που θα εκτελέσει τη ναύλωση. Ο ναύλος υπολογίζεται συνήθως με βάση τη μεταφερόμενη ποσότητα φορτίου και μπορεί να καταβάλλεται προκαταβολικά ή εκ των υστέρων, ανάλογα με τη συμφωνία.

Αυτή η μορφή ναύλωσης βρίσκει εφαρμογή τόσο στη μεταφορά χύδην ξηρών φορτίων όσο και στη μεταφορά πετρελαίου. Επίσης δεν είναι σπάνιο να απαντώνται τέτοιες μορφές ναύλωσης στις αγορές γραμμών, καθώς και να χρησιμοποιούνται από ορισμένες ναυτιλιακές επιχειρήσεις που αναλαμβάνουν τη διαχείριση πλοίων, προκειμένου να εκτελέσουν υπηρεσίες θαλάσσιας μεταφοράς αγαθών.


Μερικά τυπικά παραδείγματα εργολαβικής μεταφοράς αγαθών δια της θαλάσσης είναι τα ακόλουθα:
· Ένας πλοιοκτήτης αναλαμβάνει να μεταφέρει μία ποσότητα σιτάρι μεταξύ 150.000 και 300.000 μετρικών τόνων, από ένα λιμάνι προς κάποιο άλλο, σε μία χρονική περίοδο.
· Ένας πλοιοκτήτης αναλαμβάνει να μεταφέρει όλο το πετρέλαιο που εισάγει ένας εισαγωγέας (ναυλωτής), με ελάχιστη ποσότητα 1.200.000 τόνους και μέγιστη 2.000.000 τόνους, κατά τη διάρκεια ενός έτους.


Τα παραπάνω παραδείγματα φανερώνουν τη σπουδαιότητα στοιχείου του χρόνου και του στοιχείου φορτίου. Συνήθως, το συμβόλαιο CoA καλύπτει μεγάλα χρονικά διαστήματα (από ένα έως μερικά χρόνια), τουλάχιστον δύο φορτώσεις και περισσότερα από ένα ταξίδια. Ωστόσο, η περίπτωση ναύλωσης για μικρό χρονικό διάστημα και για ένα μόνο ταξίδι δεν εξαιρείται.

Όσον αφορά το φορτίο που μεταφέρεται με όρους CoA, είναι συνήθως ομογενές, ορισμένου τύπου και μεγάλων ποσοτήτων. Στο ναυλοσύμφωνο CoA ο καθορισμός συγκεκριμένου πλοίου δεν έχει σημασία για το ναυλωτή, αρκεί το πλοίο που θα επιλεγεί για τη μεταφορά να πληρεί κάποιες συμφωνημένες προδιαγραφές.

Κέντρο του ενδιαφέροντος είναι πάντα το φορτίο που θα πρέπει να μεταφερθεί από τον πλοιοκτήτη με ένα πλοίο της επιλογής του. Εάν κατά την εκτέλεση της ναύλωσης το πλοίο χαθεί, το συμβόλαιο δεν ακυρώνεται και ο πλοιοκτήτης υποχρεούται να βρει άλλο πλοίο με όμοιες προδιαγραφές, προκειμένου να πραγματοποιηθεί η μεταφορά του φορτίου.

Οι διαχειριστές πλοίων τακτικών γραμμών χρησιμοποιούν συνήθως συγκεκριμένες φόρμες δικών τους ιδιωτικών συμβολαίων σε αυτόν τον τύπο ναύλωσης. Όταν επιλέγεται το συμβόλαιο εργολαβικής μεταφοράς προκειμένου να ικανοποιηθεί η ανάγκη του ναυλωτή για πολλαπλές φορτώσεις τα οφέλη που προκύπτουν είναι αμοιβαία και σημαντικά, καθώς μειώνεται ο χρόνος των επιμέρους διαπραγματεύσεων, αναπτύσσεται η συνεργασία των συμβαλλομένων μερών, προσφέρεται ευελιξία επιλογών και βελτιώνεται ο μακροπρόθεσμος σχεδιασμός και προγραμματισμός των δραστηριοτήτων και του κόστους. Ειδικότερα, μία τέτοια μορφή ναύλωσης παρέχει στο ναυλωτή – συνήθως ένα μεγάλο διεθνή βιομηχανικό οργανισμό – τη δυνατότητα να οργανώσει ένα αποτελεσματικό σύστημα, να μειώσει το κόστος μεταφοράς και χειρισμού του φορτίου, να σχεδιάσει τη διαχείριση των αποθεμάτων και να περιορίσει τις καθυστερήσεις. Επιπλέον, μέσα από μία μακροχρόνια ναύλωση CoA ο ναυλωτής έχει τη δυνατότητα σταθερού κόστους μεταφοράς για όλη την περίοδο της ναύλωσης, χωρίς όμως να αναλαμβάνει την εμπορική διαχείριση του πλοίου, όπως θα γινόταν σε μία χρονοναύλωση. Από την άλλη πλευρά, μία ναύλωση εργολαβικής μεταφοράς παρέχει και στον πλοιοκτήτη - συνήθως ένα μεγάλο διαχειριστή πλοίων - σταθερή απασχόληση των πλοίων και σταθερό εισόδημα. Επιπλέον, ένα συμβόλαιο CoA προσφέρει συχνά στον πλοιοκτήτη περισσότερες ευκαιρίες για χρηματοδότηση νέων πλοίων, αλλά και μεγαλύτερη ευελιξία στην απασχόληση του στόλου του.

Όταν τα συμβαλλόμενα μέρη διαπραγματεύονται τα συμβόλαια εργολαβικής μεταφοράς υϊοθετούν στοιχεία της ναύλωσης ταξιδίου και της χρονοναύλωσης. Κατά την διάρκεια των διαπραγματεύσεων απαιτείται μεγάλη προσοχή, αφού είναι πολύ εύκολο να προκύψουν λάθη από τη χρήση διαφορετικών ναυλοσυμφώνων και όρων στον υπολογισμό κόστους και στην κατανομή των υποχρεώσεων μεταξύ πλοιοκτήτη – ναυλωτή. Τα συμβαλλόμενα μέρη είναι ελεύθερα να συμφωνήσουν οποιαδήποτε κατανομή υποχρεώσεων επιθυμούν. Στην πράξη ωστόσο, έχει αναπτυχθεί ένας συγκεκριμένος τρόπος καταμερισμού των δικαιωμάτων και υποχρεώσεων σε αυτόν τον τύπο ναύλωσης, ο οποίος ακολουθείται με μικρές παρεκκλίσεις κατά τις διαπραγματεύσεις.
2.4.1 Περίοδος ναύλωσης


Μία ναύλωση εργολαβικής μεταφοράς βασίζεται σε τέσσερις κύριους παράγοντες:

· Περίοδο ναύλωσης.

· Συνολική ποσότητα μεταφερόμενου φορτίου.

· Αριθμό ταξιδιών.

· Τύπο των πλοίων.

Σε αυτή τη μορφή ναύλωσης, ο παράγοντας χρόνος και ο κίνδυνος πιθανής καθυστέρησης στην εκτέλεση των ταξιδιών επιβαρύνουν τον πλοιοκτήτη, καθώς η εμπορική διαχείριση των πλοίων παραμένει στον έλεγχο του (γεγονός που δεν συμβαίνει στη χρονοναύλωση και τη ναύλωση γυμνού πλοίου).

2.4.2 Καθορισμός της περιόδου ναύλωσης


Συνήθως, η συνολική περίοδος του συμβολαίου σχετίζεται με τη συνολική ποσότητα του φορτίου που πρόκειται να μεταφερθεί. Για πρακτικούς λόγους, η χρονική διάρκεια της ναύλωσης υπόκειται σε περιορισμούς. Ο ελάχιστος χρόνος μίας ναύλωσης CoA είναι συνήθως ο χρόνος εκτέλεσης τουλάχιστον δύο ταξιδιών, αφού σπάνια μία ναύλωση για την πραγματοποίηση ενός μόνο ταξιδιού αναγνωρίζεται ως CoA. Αντίστοιχα, υπάρχουν περιορισμοί στην πιθανή μέγιστη διάρκεια μιας τέτοιας ναύλωσης. Καθώς είναι δύσκολο για τα συμβαλλόμενα μέρη να προβλέψουν τις εξελίξεις των αγορών, του κόστους, της τεχνολογίας και της πολιτικής, είναι ασυνήθιστο για μία ναύλωση CoA να διαρκεί αυτούσια και χωρίς επαναδιαπραγματεύσεις για περισσότερο από 4 - 5 χρόνια. Για το λόγο αυτό, συμφωνείται συχνά η επαναδιαπραγμάτευση σημαντικών όρων του συμβολαίου σε τακτά χρονικά διαστήματα (συνήθως κάθε χρόνο). Σε αυτή την περίπτωση ωστόσο, θα πρέπει να συμφωνείται από την αρχή τί θα συμβεί εάν τελικά τα μέρη αποτύχουν να φτάσουν σε συμφωνία μετά την επαναδιαπραγμάτευση των όρων.

2.4.3 Μεταφορά του φορτίου


Κατά τη μεταφορά του φορτίου, ο πλοιοκτήτης έχει τη γενική υποχρέωση να μεταφέρει τη συνολική ποσότητα του φορτίου ανάμεσα σε καθορισμένα λιμάνια και εντός της χρονικής περιόδου του συμβολαίου, καθώς επίσης και την ειδική υποχρέωση να μεταφέρει μία συμφωνημένη ποσότητα φορτίου σε κάθε επιμέρους ταξίδι. Συνήθως η τελική ποσότητα φορτίου του κάθε επιμέρους ταξιδιού επιλέγεται από τον πλοιοκτήτη ανάμεσα από προσυμφωνημένα περιθώρια, ώστε να μπορεί να ορίσει το κατάλληλο πλοίο για τη συγκεκριμένη μεταφορά.

Ο πλοιοκτήτης δεν θεωρείται ότι έχει εκπληρώσει την υπόχρεωσή του για τη μεταφορά του φορτίου, εάν δεν μεταφέρει ολόκληρη τη συμφωνημένη ποσότητα κατά την περίοδο της ναύλωσης. Αν κατά το τελευταίο ταξίδι υπολείπεται προς μεταφορά μία ποσότητα φορτίου, που είτε είναι μικρότερη από τη συμφωνημένη ποσότητα των επιμέρους φορτώσεων ή δεν αποτελεί πλήρες φορτίο για το πλοίο, ο πλοιοκτήτης οφείλει να τη μεταφέρει προκειμένου να εκπληρώσει τη συμβατική του υποχρέωση. Για την προστασία του πλοιοκτήτη από τέτοια προβλήματα, το ναυλοσύμφωνο περιλαμβάνει συχνά όρο που προσδιορίζει την ελάχιστη ποσότητα της τελευταίας φόρτωσης ή επιβάλλει τη φόρτωση πλήρους φορτίου σε κάθε περίπτωση.


Πρέπει να σημειωθεί ότι ο πλοιοκτήτης έχει υποχρέωση να μεταφέρει το συγκεκριμένο φορτίο που περιγράφεται στο ναυλοσύμφωνο. Ο πλοιοκτήτης δεν υποχρεούται να μεταφέρει υποκατάστατο φορτίο διαφορετικό από αυτό που περιγράφεται στο ναυλοσύμφωνο, παρά μόνο αν αυτό προβλέπεται από ρητό όρο του συμβολαίου ή έθιμο του συγκεκριμένου εμπορίου.

Τέλος, ενίοτε το ναυλοσύμφωνο προβλέπει ότι ο πλοιοκτήτης έχει δικαίωμα – όχι υποχρέωση – να μεταφέρει το φορτίο που του παραδίδει ο ναυλωτής, μόνο αν το επιθυμεί.

2.4.4 Το φορτίο


Αναφορικά με τον τύπο του φορτίου, στα περισσότερα συμβόλαια εργολαβικής μεταφοράς ο ναυλωτής έχει υποχρέωση να φορτώσει μόνο ένα φορτίο, αν και ορισμένες φορές συμφωνείται να έχει δικαίωμα να φορτώσει περισσότερα από ένα διαφορετικά φορτία. Όσον αφορά την ποσότητα του φορτίου, ο ναυλωτής έχει υποχρέωση να παραδώσει προς μεταφορά μία συνολική ποσότητα κατά τη διάρκεια του CoA, αλλά και μία συμφωνημένη ποσότητα για κάθε επιμέρους ταξίδι.


Τα συμβόλαια εργολαβικής μεταφοράς αφορούν συνήθως την μεταφορά χύδην ξηρών φορτίων (σιδηρομετάλλευμα, σιτηρά, άνθρακας και άλλα), ημικατεργασμένων προϊόντων (σίδηρος, προιόντα ξυλείας και άλλα), τελικών προιόντων (οχήματα) και καταψυγμένων ή μη τροφίμων (ψάρια, κρέας, φρούτα, ρύζι, ζάχαρη, αλεύρι, συσκευασμένα). Ορισμένες φορές ο ναυλωτής έχει μόνο την επιλογή και το δικαίωμα να μεταφέρει το φορτίο του με τα πλοία του πλοιοκτήτη, αν το επιθυμεί. Ωστόσο ο ναυλωτής έχει συνήθως την υποχρέωση να παραδώσει συμφωνημένες ποσότητες προς φόρτωση και την επιλογή να παραδώσει πρόσθετες ποσότητες αν προκύψουν. Η διάκριση ανάμεσα στην υποχρέωση και στο δικαίωμα του ναυλωτή θα πρέπει να διευκρινίζεται ξεκάθαρα στο ναυλοσύμφωνο, προκειμένου να αποφεύγονται παραξηγήσεις και διχογνωμίες.


Η συνολική ποσότητα του φορτίου, που θα πρέπει να φορτωθεί από το ναυλωτή και να μεταφερθεί από τον πλοιοκτήτη κατά τη διάρκεια της ναύλωσης, περιγράφεται στο ναυλοσύμφωνο με ένα λιγότερο ή περισσότερο ακριβή όρο. Ο σχετικός όρος μπορεί να είναι σαφής και συγκεκριμένος ή να προσδίδει μεγαλύτερη ευελιξία με τον προσδιορισμό ελάχιστων και μέγιστων ποσοτήτων, ποσοστών απόκλισης και δυνατότητας επιλογής της τελικής ποσότητας από κάποιο συμβαλλόμενο.

Ένας δεύτερος τρόπος καθορισμού της συνολικής ποσότητας φορτίου είναι η αναφορά στο συνολικό αριθμό ταξιδίων, όπως για παράδειγμα ότι ο πλοιοκτήτης οφείλει να παρέχει δώδεκα πλοία συγκεκριμένης μεταφορικής ικανότητας ανά έτος κατά τη διάρκεια πέντε ετών.

Μία τρίτη πιθανή επιλογή είναι να περιγραφεί το φορτίο σε σχέση με την παραγωγή ή τη μεταφορική απαίτηση του ναυλωτή σε μία χρονική περίοδο. Ένας τέτοιος όρος δημιουργεί αβεβαιότητα στον πλοιοκτήτη, καθώς δεν εγγυάται ελάχιστη ποσότητα μεταφερόμενου φορτίου. Για το λόγο αυτό, το συμβόλαιο αυτής της μορφής προβλέπει συνήθως τη μεταφορά ελάχιστων ή και μέγιστων ποσοτήτων.

Τα δύο διαδεδομένα τυποποιημένα ναυλοσύμφωνα εργολαβικής μεταφοράς προβλέπουν στις αντίστοιχες ρήτρες τους ελάχιστες και μέγιστες ποσότητες συνολικού φορτίου (ανά έτος ή κατά τη διάρκεια της ναύλωσης), καθώς επίσης ορίζουν το συμβαλλόμενο μέρος που θα έχει την επιλογή καθορισμού της τελικής ποσότητας μεταφερόμενου φορτίου.


Η ποσότητα φορτίου της κάθε επιμέρους φόρτωσης σχετίζεται με τη συνολική ποσότητα φορτίου και τον αριθμό ταξιδιών. Είναι δυνατόν να μεταφέρονται φορτία που ο ναύλος τους υπολογίζεται με βάση το βάρος ή τον όγκο, ενώ ο ναύλος μπορεί να είναι πληρωτέος ανά μονάδα μεταφερόμενου φορτίου ή κατά αποκοπή. Όταν ο ναύλος υπολογίζεται με βάση το μεταφερόμενο φορτίο, η ποσότητα της κάθε φόρτωσης είναι σημαντική για τα μέρη. Συχνά, τα συμβόλαια παρέχουν ευελιξία στο ναυλωτή όσον αφορά την ποσότητα του φορτίου και στον πλοιοκτήτη όσον αφορά το μέγεθος των πλοίων. Ο πιο διαδεδομένος τρόπος είναι να καθοριστεί ότι η ποσότητα της κάθε φόρτωσης θα βρίσκεται μέσα σε συμφωνημένα πλαίσια, ενώ την οριστική επιλογή της τελικής ποσότητας θα έχει συνήθως ο πλοιοκτήτης μέσα στα πλαίσια αυτά. Από την άλλη πλευρά, όταν ο ναύλος πληρώνεται κατά αποκοπή (εφάπαξ) ή υπολογίζεται με βάση το μέγεθος του πλοίου, τότε η ποσότητα της κάθε φόρτωσης δεν θα είναι τόσο σημαντική για τον πλοιοκτήτη, αφού θα λαμβάνει ολόκληρο ναύλο έστω και αν το πλοίο δεν είναι πλήρως φορτωμένο. Η τελική ποσότητα φόρτωσης θα αποφασισθεί με επιλογή του πλοιοκτήτη μέσα στα προσυμφωνημένα πλαίσια.

Εάν ο ναυλωτής δεν παραδώσει προς φόρτωση τη συμφωνηθείσα ποσότητα φορτίου, τότε οφείλει να αποζημιώσει τον πλοιοκτήτη, ο οποίος από την πλευρά του μπορεί να απαιτήσει την πληρωμή νεκρού ναύλου στο κάθε επιμέρους ταξίδι. Επιπλέον, όταν ο ναυλωτής υπόσχεται συγκεκριμένες ετήσιες ποσότητες φορτίου, μπορεί να αντιμετωπίσει προβλήματα στα εξής τρία στάδια:
· Ποσότητα φορτίου στο κάθε ταξίδι.

· Ετήσια ποσότητα.

· Συνολική ποσότητα φορτίου.


Σε περίπτωση που μέσα σε κάποιο έτος του συμβολαίου το πλοίο φορτώνει μεγαλύτερη ποσότητα φορτίου από τη συμφωνηθείσα ή μικρότερη από αυτήν, το γεγονός αυτό δεν θα έχει αντίκτυπο στις ποσότητες που ήταν προγραμματισμένο να μεταφερθούν κατά τα επόμενα έτη του συμβολαίου. Ωστόσο, τα συμβαλλόμενα μέρη μπορεί να συμφωνούν το αντίθετο, δηλαδή να αφαιρούν την πρόσθετη ποσότητα από τα επόμενα έτη του συμβολαίου και να τροποποιούν το πρόγραμμα των επόμενων φορτώσεων ανάλογα.

Το έλλειμα μεταφερθείσας ετήσιας ποσότητας μπορεί να οφείλεται στο ναυλωτή εάν δεν παραδώσει φορτίο ή επαρκές φορτίο στο πλοίο, ή στον πλοιοκτήτη εάν δεν μεταφέρει το φορτίο που παρέλαβε. Αιτία του προβλήματος μπορεί να είναι η αμέλεια κάποιου συμβαλλόμενου ή κάποια κατάσταση ανωτέρας βίας πέρα από τον έλεγχο των μερών. Ο συμβαλλόμενος που δεν ευθύνεται για το έλλειμα έχει επιλογή να προσθέσει την ποσότητα που δεν μεταφέρθηκε στη συμφωνηθείσα ποσότητα του επόμενου έτους, μετά από έγγραφη ειδοποίηση προς το άλλο μέρος.

Όταν η παραβίαση πραγματοποιηθεί στο τελευταίο έτος του συμβολαίου, η παραπάνω επιλογή μπορεί να ασκηθεί μέσα σε διάστημα ενός συμφωνημένου αριθμού μηνών μετά τη λήξη του συμβολαίου, όπως για παράδειγμα συμφωνείται ότι η ελλειματική ποσότητα θα πρέπει να μεταφερθεί μέσα σε πέντε μήνες από τη λήξη του συμβολαίου.


Αναφορικά με τη ρήτρα ελλείματος θα πρέπει να σημειωθούν οι παρακάτω παρατηρήσεις:
· Δεν προσδιορίζεται η περίπτωση που κανένα συμβαλλόμενο μέρος δεν φέρει ευθύνη για το έλλειμα της ποσότητας, καθώς επίσης η περίπτωση που και τα δύο μέρη φέρουν μερική ευθύνη όπως για παράδειγμα αν ο πλοιοκτήτης απέτυχε να προσφέρει τονάζ σε ένα ταξίδι και ο ναυλωτής να παραδώσει φορτίο σε κάποιο άλλο ταξίδι. Προφανώς σε αυτές τις περιπτώσεις οι αντίστοιχες ποσότητες φορτίου δε μπορούν να μεταφερθούν σε μετέπειτα στάδιο, ούτε και να ζητηθούν αποζημιώσεις από τα μέρη.
· Το αδικούμενο μέρος δε μπορεί να επιλέξει να μεταφέρει τμήμα της ελλειματικής ποσότητας σε μεταγενέστερο στάδιο, παρά μόνο ολόκληρη την ελλειματική ποσότητα ή καθόλου ποσότητα.
· Η άσκηση του δικαιώματος επιλογής δεν θα επηρεάζει οποιαδήποτε άλλη απαίτηση έχει ο ένας συμβαλλόμενος εναντίον του άλλου.
· Αν και συχνά είναι δύσκολο να ξεκαθαριστεί ποιος συμβαλλόμενος είναι υπεύθυνος για το έλλειμα, η αξίωση αποζημιώσεων από το αδικούμενο μέρος θα είναι συνάρτηση της αιτίας του ελλείματος και των ρητρών του ναυλοσυμφώνου.

2.4.5 Μεταφορική ικανότητα του πλοίου


Η αμοιβή του πλοιοκτήτη σε ένα συμβόλαιο CoA είναι δυνατόν να βασίζεται στο μέγεθος του πλοίου που τελικά θα επιλεχθεί για τη μεταφορά. Σε αυτή την περίπτωση, ο ναύλος θα είναι ένα συμφωνημένο ποσό ανά μετρικό τόνο μεταφορικής ικανότητας του πλοίου. Η λύση αυτή είναι ιδιαίτερα πρακτική όταν ο ναυλωτής έχει επιλογή να μεταφέρει περισσότερα από ένα διαφορετικά φορτία. Επίσης, ένα συμβόλαιο CoA μπορεί να προβλέπει τη χρησιμοποίηση τμήματος της μεταφορικής ικανότητας του πλοίου από το ναυλωτή όταν πρόκειται εμπορευματοκιβώτια.

2.4.6 Συμπληρωματικό φορτίο


Τόσο ο ναυλωτής όσο και ο πλοιοκτήτης είναι δυνατόν να επιδιώκουν να φορτώσουν συμπληρωματικό φορτίο στο πλοίο. Από τη μία πλευρά, ο ναυλωτής μπορεί να επιθυμεί να παραδώσει συμπληρωματικό φορτίο, εάν αδυνατεί να φορτώσει τη συμφωνημένη στο συμβόλαιο ποσότητα και προκειμένου να δημιουργήσει ευνοϊκότερες οικονομικές συνθήκες για το ταξίδι. Από την άλλη πλευρά, ο πλοιοκτήτης μπορεί να χρειάζεται συμπληρωματικό φορτίο, εάν το μόνο πλοίο που μπορεί να παρέχει είναι αρκετά μεγάλο για το μεταφερόμενο φορτίο και προκειμένου να κάνει το ταξίδι οικονομικά βιώσιμο.

Όταν η ναύλωση εξελλίσεται ομαλά, κανένα συμβαλλόμενο μέρος δεν έχει αυτόματο δικαίωμα για φόρτωση συμπληρωματικού φορτίου, εάν αυτό δεν προβλέπεται ρητά στο ναυλοσύμφωνο. Ωστόσο, κάτω από ορισμένα νομικά συστήματα, μπορεί να εφαρμόζεται η γενική αρχή δικαίου που ορίζει ότι ένα αδικούμενο μέρος οφείλει να πραγματοποιήσει τις δέουσες ενέργειες προκειμένου να μετριάσει τις απώλειές του.

2.4.7 Πρόγραμμα των φορτώσεων


Ο προγραμματισμός των φορτώσεων αποτελεί την ουσία της ναύλωσης εργολαβικής μεταφοράς, γιατί σε αυτό το σημείο αντανακλάται η συνεργασία και η ευελιξία των συμβαλλομένων μερών προκειμένου να αριστοποιηθεί η λειτουργία και το αμοιβαίο όφελος του συστήματος. Δυσκολίες προκύπτουν όταν η ναυλαγορά αποκλίνει σημαντικά από τις προσδοκίες που είχαν τα μέρη κατά τη σύναψη του συμβολαίου.

Για παράδειγμα, αν παρουσιαστεί μεγάλη άνοδος των ναύλων, ο πλοιοκτήτης είναι πιθανό να προσπαθήσει να αποφύγει τις συμβατικές υποχρεώσεις του CoA και να απασχολήσει τα πλοία του στην ελεύθερη αγορά. Αντίθετα, μία πτώση των ναύλων θα δελεάσει το ναυλωτή να αποχωρήσει από το συμβόλαιο και να αναζητήσει φθηνότερο τονάζ στην ανοικτή αγορά.

Όσον αφορά το πρόγραμμα των φορτώσεων, τα μέρη συνήθως συμφωνούν ώστε να υπάρχει διασπορά και ισομερής κατανομή των ταξιδιών σε ολόκληρο το διάστημα της ναύλωσης. Σύμφωνα με το ναυλοσύμφωνο το πρόγραμμα των φορτώσεων και του καθορισμού των πλοίων θα είναι ισομερώς κατανεμημένο μέσα στην περίοδο της ναύλωσης, εκτός εάν συμφωνείται συγκεκριμένο πρόγραμμα φορτώσεων από τα μέρη. Επειδή είναι σχεδόν αδύνατο να διατηρηθεί αμετάβλητο ένα πρόγραμμα φορτώσεων καθόλη τη διάρκεια της ναύλωσης, είναι καθοριστικής σημασίας η ευελιξία του προγράμματος και η συνεργασία των μερών.

Ορισμένες φορές, το ναυλοσύμφωνο προβλέπει όρο με τον οποίο ο ναυλωτής υποχρεούται να αποζημιώσει τον πλοιοκτήτη, αν αποτύχει να τον ενημερώσει σωστά και έγκαιρα για το πρόγραμμα των φορτώσεων. Επιπλέον, οποιαδήποτε ποσότητα φορτίου δε μεταφερθεί, ως συνέπεια αυτής της παραβίασης του ναυλωτή, θα αφαιρεθεί από τη συνολική ποσότητα του συμβολαίου, χωρίς να βλάπτεται οποιαδήποτε απαίτηση αποζημίωσης του πλοιοκτήτη προς το ναυλωτή.

2.4.8 Καθορισμός λιμανιών

Όπως συμβαίνει στη ναύλωση ταξιδιού, ο ναυλωτής έχει υποχρέωση να ορίσει ασφαλή λιμάνια φόρτωσης / εκφόρτωσης για την εκτέλεση των επιμέρους ταξιδιών. Η έννοια του ασφαλούς λιμένα δε διαφοροποιείται σε κανένα σημείο από την ανάλυση που δόθηκε για τον όρο στη ναύλωση ταξιδίου.

Σχετική ρήτρα του ναυλοσυμφώνου μπορεί να προσδιορίζει μία γεωγραφική περιοχή φόρτωσης και μία αντίστοιχη περιοχή εκφόρτωσης από τις οποίες ο ναυλωτής θα πρέπει να ορίσει μέχρι δύο ασφαλή λιμάνια φόρτωσης και μέχρι δύο ασφαλή λιμάνια εκφόρτωσης. Ωστόσο, είναι δυνατό όροι του ναυλοσυμφώνου να μην προβλέπουν ρητά το θέμα της ασφάλειας των λιμένων.
2.4.9 Τα ταξίδια


Σε μία ναύλωση εργολαβικής μεταφοράς τα επιμέρους ταξίδια εκτελούνται όπως σε μία ναύλωση ταξιδίου. Ωστόσο, τα πλοία δεν θα πρέπει να αντιμετωπίζονται ως ανεξάρτητες εμπορικές οντότητες, αλλά σαν τμήματα ενός συστήματος που στοχεύει στην αριστοποίηση του κοινού εμπορικού συμφέροντος. Σαν αποτέλεσμα, οι κινήσεις των πλοίων μπορεί να διαμορφώνονται ανάλογα με το κοινό πρόγραμμα των φορτώσεων και επομένως ο προσδιορισμός ενός πλοίου είναι δυνατόν να μεταβάλλεται ως συνέπεια της καθυστέρησης ενός άλλου πλοίου, της συμφόρησης σε ένα λιμάνι ή των αρνητικών μεταβολών στην παραγωγή ή τη ναυλαγορά.

Ένα άλλο ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της ναύλωσης CoA είναι ο συμψηφισμός ορισμένων υποχρεώσεων και λειτουργιών στα επιμέρους ταξίδια.Δεν είναι σπάνιο να συμφωνείται συνολικός χρόνος για ένα αριθμό ταξιδιών ή και για όλα τα ταξίδια της ναύλωσης. Επίσης, είναι δυνατόν να συμφωνείται συμψηφισμός της μεταφερόμενης ποσότητας φορτίου για ορισμένα ή όλα τα ταξίδια της ναύλωσης. Έτσι, μία πλεονασματική μεταφερθείσα ποσότητα ενός ταξιδίου μπορεί να συμψηφίζεται από ένα έλλειμα σε επόμενο ταξίδι ακόμα και αν αυτό εκτελεσθεί από διαφορετικό πλοίο.

Τέλος, αν και η εκτέλεση του κάθε ανεξάρτητου ταξιδιού πραγματοποιείται συνήθως στη βάση μιας ναύλωσης ταξιδιού, δεν θα πρέπει να αγνοείται ο μικτός χαρακτήρας της ναύλωσης CoA. Έτσι, είναι δυνατόν η εκτέλεση των ταξιδιών να διαφοροποιείται σε αρκετά σημεία από την τυπική ναύλωση ταξιδίου.

2.5 Ναύλωση συνεχών ταξιδιών

Η ναύλωση συνεχών ταξιδιών είναι μία ειδική περίπτωση της ναύλωσης ταξιδίου. Αποτελεί μία από τις τρεις πιο διαδεδομένες μορφές μικτής ναύλωσης και αφορά την εκτέλεση συνεχών ταξιδίων ανάμεσα σε προκαθορισμένα λιμάνια μέσα σε προσδιορισμένο χρονικό διάστημα. Σαν ναυλοσύμφωνο μπορεί να χρησιμοποιείται ένα εξειδικευμένο ναυλοσύμφωνο συνεχών ταξιδίων, το οποίο είτε θα αποτελεί από μόνο του το κύριο συμβόλαιο της ναύλωσης ή θα επισυνάπτεται σε ένα ναυλοσύμφωνο ταξιδίου συμπληρώνοντας τους επιπρόσθετους όρους. Η ναύλωση αυτής της μορφής εμφανίζεται τόσο στην αγορά των δεξαμενοπλοίων όσο και στην αγορά πλοίων ξηρού φορτίου.
3 Προτεινόμενος αλγόριθμος ναύλωσης φορτίων

Η υφιστάμενη διαδικασία ναύλωσης που ακολουθείται, αφήνει αρκετά περιθώρια βελτίωσης. Ο αλγόριθμος που παρουσιάζεται στηρίχθηκε στη διαδικασία που ακολουθούν εμπειρικά οι ναυτιλιακές εταιρίες για να επιλέξουν τα φορτία προς μεταφορά. Ωστόσο, επιδιώκει να εκμεταλλευτεί την υπολογιστική δύναμη που προσφέρουν τα σύγχρονα πληροφοριακά συστήματα και να εξετάσει το σύνολο όλων των δυνατών σεναρίων φόρτωσης σε βάθος χρόνου και όχι μόνο για μια μεταφορά φορτίων, όπως γίνεται μέχρι τώρα χωρίς την χρήση κάποιου λογισμικού. Έτσι δίνεται η δυνατότητα στην εταιρία να επιλέξει την λύση που δείχνει να είναι η βέλτιστη, ως προς το εκάστοτε κριτήριο βελτιστότητας, συνολικά για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα και όχι τοπικά για μια μόνο φόρτωση. Αποτέλεσμα του αλγορίθμου είναι ένα δέντρο αναπαράστασης διαδοχικών φορτοεκφορτώσεων. Με τον όρο διαδοχικών φορτοεκφορτώσεων νοείται η δημιουργία όλων των πιθανών συνεχόμενων φορτώσεων και εκφορτώσεων μέχρι εξαντλήσεως των διαθέσιμων φορτίων.

Τα φορτία από τις συνεχόμενες φορτώσεις μπορούν να μεταφέρονται ταυτόχρονα αν ο όγκος, το βάρος και τα χρονικά περιθώρια το επιτρέπουν διαφορετικά η μεταφορά τους εκτελείτε διαδοχικά. Το δέντρο αυτό σεναρίων αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο πλοίο το οποίο βρίσκεται διαθέσιμο σε συγκεκριμένη θέση και συγκεκριμένη κατάσταση, ως προς τα φορτία που είναι αρχικά φορτωμένα στο πλοίο, μια δεδομένη χρονική στιγμή και για συγκεκριμένο σύνολο διαθέσιμων φορτίων. 


Η εφαρμογή του αλγορίθμου αυτού, η οποία με κατάλληλες τροποποιήσεις μπορεί να γίνει για όλους τους τύπους πλοίων και φορτίων, διαχωρίζεται σε τρία στάδια. Τα στάδια αυτά είναι:
· Καθορισμός συνόλου των φορτίων τα οποία μπορούν να εξυπηρετηθούν.
· Δημιουργία εφικτών σεναρίων εκτέλεσης εντολών.
· Αξιολόγηση σεναρίων.
3.1 Περιορισμοί


Η φόρτωση ενός πλοίου με κάποιο φορτίο, είναι μια εξίσου πολύπλοκη διαδικασία, η οποία επηρεάζεται από πολλούς  παράγοντες. Βασικό χαρακτηριστικό της διαδικασίας αυτής αποτελεί ότι,  για συγκεκριμένη κατηγορία φορτίων υπάρχει συγκεκριμένος τύπος πλοίων που μπορούν να τα μεταφέρουν. Κάθε τύπος πλοίων είναι διαμορφωμένος με τέτοιο τρόπο ώστε να διευκολύνει την φορτοεκφόρτωση  και την αποθήκευση της συγκεκριμένης κατηγορίας φορτίων. Στους περισσότερους τύπους πλοίων η φόρτωση του πλοίου δεν είναι μια απλή διαδικασία όπου προσθέτονται φορτία μέχρι εξαντλήσεως της χωρητικότητας του πλοίου. Πολλές φορές παρόλο που δύο φορτία ανήκουν στην κατηγορία των φορτίων που μπορεί να μεταφέρει ένα πλοίο, δεν μπορούν να μεταφερθούν μαζί γιατί το ένα επηρεάζει τα χαρακτηριστικά του άλλου. Επιπλέον σε πολλές περιπτώσεις τύπων πλοίων με σταθερά αμπάρια δεν είναι εφικτή η ταυτόχρονη μεταφορά δυο φορτίων που ενώ ο όγκος τους είναι μικρότερος από την χωρητικότητα του πλοίου δεν μπορούν να μεταφερθούν μαζί γιατί δεν πρέπει να ανακατευθούν μεταξύ τους και το ένα από αυτά καλύπτει κάποιο αμπάρι με χωρητικότητα μεγαλύτερη από τον όγκο το φορτίου αυτού. Αντίστοιχη περίπτωση είναι αυτή κατά την οποία το βάρος ενός φορτίο επιτρέπει αυτό να μεταφερθεί από ένα συγκεκριμένο πλοίο ο όγκος του όμως δεν το επιτρέπει. Στην περίπτωση του αλγορίθμου που παρουσιάζεται, θεωρήσαμε ότι η εφαρμογή του γίνεται στην αγορά χύδην ξηρών φορτίων και συγκεκριμένα σιτηρών, που τα χαρακτηριστικά μεταφοράς αυτού του είδους επιτρέπει την φόρτωση τους στο ίδιο αμπάρι με την χρήση τεχνητών διαχωριστικών. Επιπλέον ο αλγόριθμος αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα πλοία ο τύπος των οποίων επιτρέπει την τοποθέτηση διαφορετικών φορτίων στο ίδιο πλοίο ανεξαρτήτως του είδος τους, ενώ τα αμπάρια έχουν μεταβλητό μέγεθος έτσι ώστε να είναι εκμεταλλεύσιμη όλη χωρητικότητα του πλοίου. Τέτοια πλοία είναι τα tween decker και τα multi tween decker τα οποία διαθέτουν τουλάχιστον δύο καταστρώματα για την μεταφορά γενικού τύπου τυποποιημένα εμπορεύματα. Ωστόσο, με μικρές τροποποιήσεις ή προσθήκες ο αλγόριθμος αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε άλλους τύπους πλοίων και φορτίων.


Η πληροφορία που παρέχεται σε κάθε εταιρία για ένα συγκεκριμένο διαθέσιμο φορτίο μπορεί να ποικίλει ανάλογα με τις περιστάσεις αλλά και τον διαμεσολαβητή που την προωθεί. Ενώ είναι καθορισμένο το σύνολο των απαραίτητων πληροφοριών που συνθέτουν μια πλήρη πληροφορία για κάποιο διαθέσιμο φορτίο στην ίδια την πηγή της πληροφορίας (ναυλομεσίτης), σε πολλές περιπτώσεις το σύνολο αυτό των απαραίτητων πληροφοριών δεν παραδίδεται στην ναυτιλιακή εταιρία. Σε κάποιες περιπτώσεις δεν διαθέτει όλη την πληροφορία είτε λόγο περιστάσεων, όπως για παράδειγμα όταν ο ιδιοκτήτης του φορτίου δεν γνωρίζει ακόμα το που ακριβώς θέλει να παραδοθεί το φορτίο, ή όταν το βάρος του φορτίου δεν είναι απόλυτα καθορισμένο, εξαιτίας διαμεσολαβητή ο οποίος για λόγους καλύτερης διαπραγμάτευσης προτιμάει να μην αποκαλύψει όλη την διαθέσιμη πληροφορία. Στην περίπτωση του αλγορίθμου που παρουσιάζεται, θεωρήσαμε ότι για όλα τα φορτία που εξετάζεται η μεταφορά τους υπάρχει στο σύστημα διαθέσιμο όλο το σύνολο των πληροφοριών που συνθέτουν μια πλήρης πληροφορία. Για κάποια στοιχεία των διαθέσιμων φορτίων για τα οποία δεν υπάρχει η διαθέσιμη πληροφορία από την πηγή, είναι δυνατόν να γίνει μια σχετικά ακριβής εκτίμηση της τιμής τους από το σύστημα.
3.2 Καθορισμός φορτίων εφικτής μεταφοράς

Δεδομένου ότι έχουν επιλεγεί όλα τα φορτία, τύπος των οποίων επιτρέπει την φόρτωση τους από το συγκεκριμένο πλοίο για το οποίο αναζητούνται φορτία, ο καθορισμός των διαθέσιμων φορτίων για τα οποία είναι εφικτή η μεταφορά τους αποτελεί το πρώτο στάδιο του αλγορίθμου. Στο στάδιο αυτό απορρίπτονται από την παραπέρα επεξεργασία τα φορτία τα οποία δεν μπορούν να μεταφερθούν από το συγκεκριμένο πλοίο, παρόλο που ο τύπος τους δεν το απαγορεύει. Οι βασικοί λόγοι για τους οποίους απορρίπτονται ορισμένα φορτία είναι:
· Αδυναμία έγκαιρης πρόσβασης του πλοίου στο λιμάνι φόρτωσης.
· Ασυμβατότητα μεταξύ χωρητικότητας πλοίου και βάρους φορτίου.
· Ασυμβατότητα μεταξύ χωρητικότητας πλοίου και όγκου φορτίου.
· Ασυμβατότητα μεταξύ τύπου πλοίου και λιμανιών φορτοεκφόρτωσης.

Πιο συγκεκριμένα, για ορισμένα φορτία το πλοίο πιθανών είτε να μην είναι ακόμα διαθέσιμο όταν αυτά είναι διαθέσιμα, είτε ενώ είναι διαθέσιμο να μην προλαβαίνει να φτάσει στο λιμάνι φόρτωσης, είτε να προλαβαίνει να φτάσει στο λιμάνι φόρτωσης αλλά να μην προλαβαίνει να φορτώσει το φορτίο τηρώντας την προθεσμία λήξης φόρτωσης. Επιπλέον, για κάποια φορτία υπάρχει περίπτωση το βάρος τους να είναι μεγαλύτερο από την βάρος του φορτίου που μπορεί να μεταφέρει το πλοίο με αποτέλεσμα να μην είναι εφικτή η μεταφορά του. Αντίστοιχη είναι η περίπτωση κατά την οποία ενώ το βάρος του φορτίου δεν είναι απαγορευτικό για την φόρτωση του στο συγκεκριμένο πλοίο, ο όγκος του φορτίου είναι τέτοιος ώστε δεν είναι εφικτό να χωρέσει στο πλοίο. Επιπλέον, σε αρκετές περιπτώσεις το μέγεθος του πλοίου δεν επιτρέπει την προσέγγιση του σε συγκεκριμένα λιμάνια με χαμηλό βάθος, με αποτέλεσμα και πάλι να μην είναι εφικτή η μεταφορά φορτίων από μεγάλα πλοία σε λιμάνια φορτοεκφόρτωσης που δεν μπορούν να τα προσεγγίσουν. Τα στοιχεία των φορτίων, των πλοίων και των λιμανιών τα οποία είναι απαραίτητα για την εφαρμογή των συγκεκριμένων περιορισμών είναι διαθέσιμα στο σύστημα μέσω της αντίστοιχης εφαρμογής εισόδου δεδομένων.

Πέρα από τους τρεις παραπάνω βασικούς περιορισμούς ενδέχεται να υπάρχουν περαιτέρω περιορισμοί που υποβάλλονται ανάλογα με τις συγκυρίες ή την χρονική περίοδο. Παραδείγματα τέτοιων περιορισμών είναι η απόρριψη φορτίων που αφορούν λιμάνια που βρίσκονται σε εμπόλεμη ζώνη ή ανήκουν σε  χώρες που τους έχει επιβληθεί εμπάργκο. Ωστόσο, αυτοί οι περιορισμοί υποβάλλονται κατά περίσταση και δεν αποτελούν τον κανόνα.


Αποτέλεσμα της εφαρμογής των παραπάνω περιορισμών είναι να προκύψει ένα μικρότερο σύνολο φορτίων σε σχέση με το αρχικό σύνολο φορτίων του συστήματος. Το στάδιο αυτό του αλγορίθμου εκτελείται μια φορά και παραδίδει το σύνολο των φορτίων που προέκυψε στο επόμενο στάδιο, το οποίο δημιουργεί τα πιθανά σενάρια.
3.3 Δημιουργία σεναρίων μεταφοράς φορτίου

Η δημιουργία των σεναρίων εκτέλεσης εντολών φορτοεκφορτώσεων αποτελεί το βασικό στάδιο του αλγορίθμου. Στο στάδιο αυτό ακολουθείται μια επαναληπτική διαδικασία μέσω της οποίας κατασκευάζεται ένα δέντρο αποφάσεων. Σε κάθε επανάληψη της διαδικασίας το πλοίο βρίσκεται σε συγκεκριμένες ημερομηνίες, σε συγκεκριμένα λιμάνια, με συγκεκριμένα φορτία φορτωμένα και συνεπώς συγκεκριμένη διαθέσιμη χωρητικότητα και με δεδομένα αυτά, εξετάζονται όλες οι πιθανές ενέργειες φόρτωσης ενός ακόμα φορτίου ή εκφόρτωσης κάποιου από τα ήδη μεταφερόμενα. Κάθε μια από τις πιθανές αυτές ενέργειες εξετάζεται διαδοχικά. Η εξέταση μιας ενέργειας οδηγεί το πλοίο σε νέες ημερομηνίες, νέο λιμάνι, με νέα φορτωμένα φορτία και νέα διαθέσιμη χωρητικότητα. Από το σημείο αυτό επαναλαμβάνεται η ίδια διαδικασία μέχρι το σημείο στο οποίο δεν υπάρχει κάποιο εφικτή ενέργεια φόρτωσης ή εκφόρτωσης φορτίου. Τελικό αποτέλεσμα της διαδικασίας αυτής είναι ένα δέντρο σεναρίων, όπου κάθε σενάριο είναι μια ξεχωριστή διαδρομή από την ρίζα του δέντρου σε κάποιο από τα φύλλα αυτού. Οι κόμβοι που μετέχουν στην διαδρομή αποτελούν τις ενέργειες φόρτωσης και εκφόρτωσης που περιλαμβάνει το συγκεκριμένο σενάριο.
3.3.1 Δεδομένα εισόδου

Για την εκκίνηση του αλγορίθμου τα δεδομένα που απαιτούνται είναι αυτά των διαθέσιμων φορτίων, του πλοίου για το οποίο θα δημιουργηθούν τα σενάρια και οι αποστάσεις μεταξύ των λιμανιών στα οποία φορτώνονται και εκφορτώνονται τα φορτία. Επιπλέον πρέπει είναι σαφώς προσδιορισμένη η αρχική κατάσταση του πλοίου πράγμα που σημαίνει πως θα πρέπει δοθούν τα φορτία που είναι αρχικά φορτωμένα στο πλοίο, αν αυτά υπάρχουν. Επιπρόσθετα, υπάρχει δυνατότητα χαρακτηρισμού κάποιου από τα διαθέσιμα φορτία ως “υποχρεωτικό”, που σημαίνει ότι το φορτίο αυτό πρέπει υποχρεωτικά να φορτωθεί και να μεταφερθεί στον προορισμό του. Συνεπώς, όλα τα πιθανά σενάρια που θα επιστρέψει ο αλγόριθμος θα έχουν κόμβους φόρτωσης και εκφόρτωσης για το συγκεκριμένο “υποχρεωτικό” φορτίο, αν αυτό υπάρχει.

Για κάθε ένα φορτίο που έχει προκύψει από την επιλογή των εφικτών φορτίων είναι γνωστά τα παρακάτω στοιχεία:

· Βάρος φορτίου: LC (Load Cargo).
· Όγκος φορτίου: VC (Volume Cargo).
· Λιμάνι φόρτωσης : LP (Loading Port).
· Ρυθμός φόρτωσης ανά ημέρα: LR (Loading Rate).
· Ημέρα έναρξης προθεσμίας διαθεσιμότητας φορτίου: SLD (Starting Loading Date).
· Ημέρα λήξης προθεσμίας διαθεσιμότητας φορτίου: DLD (Deadline Loading Date).
· Λιμάνι εκφόρτωσης: DP (Discharging Port).
· Ρυθμός εκφόρτωσης ανά ημέρα: DR (Discharging Rate).
· Ημερομηνία έναρξης προθεσμίας παράδοσης SDD (Starting Discharging Date) (προαιρετικά).
· Ημερομηνία λήξης προθεσμίας παράδοσης: DDD (Deadline Discharging Date) (προαιρετικά).

Ο ρυθμός φόρτωσης και εκφόρτωσης δεν είναι απαραίτητα στοιχεία, αφού στην περίπτωση που δεν είναι διαθέσιμη αυτή η πληροφορία, οι αντίστοιχοι ρυθμοί φόρτωσης και εκφόρτωσης των λιμανιών ή των πλοίων λαμβάνονται ως τιμές. Επιπλέον, συνηθίζεται να μη δίνεται ο όγκος του φορτίου κατά απόλυτο τρόπο, αλλά αντί για αυτό δίνεται ένας συντελεστής SF (Storage Factor) ο οποίος αποτυπώνει τον όγκο που καταλαμβάνει το φορτίο ανά μονάδα βάρους. Συνεπώς, στην περίπτωση αυτή ο συνολικός όγκος του φορτίου προκύπτει από την σχέση:
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Επιπρόσθετα για καθένα από τα διαθέσιμα φορτία υπολογίζονται τα παρακάτω στοιχεία:
· Μέρες φόρτωσης LD (Loading Days).
· Μέρες εκφόρτωσης DD (Discharging Days).

Τα στοιχεία αυτά προκύπτουν εύκολα από το βάρος του φορτίου και τους αντίστοιχους ρυθμούς φόρτωσης και εκφόρτωσης σύμφωνα με τους παρακάτω τύπους:
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Στις περιπτώσεις όπου δεν είναι διαθέσιμη η ημερομηνία έναρξης ή λήξης προθεσμίας παράδοσης (SDD και DDD αντίστοιχα) του φορτίου τότε για αυτές μπορεί να γίνει μια εκτίμηση με βάση τα παρακάτω στοιχεία:
· Ημερομηνία έναρξης προθεσμίας φόρτωσης (SDD):
· Απαιτούμενες μέρες μετάβασης στο λιμάνι εκφόρτωσης, οι οποίες προκύπτουν από:
· Απόσταση μεταξύ λιμανιού φόρτωσης και εκφόρτωσης.
· Μέση έμφορτη ταχύτητα πλοίου.
· Μέρες διέλευσης καναλιών.
· Ημερομηνία λήξης προθεσμίας φόρτωσης (DLD):
· Απαιτείται ο υπολογισμός της ημερομηνίας έναρξης προθεσμίας φόρτωσης (SDD) όπως αυτή αναφέρθηκε παραπάνω.

· Απαιτούμενες μέρες εκφόρτωσης.


Για το πλοίο για το οποίο δημιουργούνται τα σενάρια ναυλώσεων, τα στοιχεία που πρέπει να είναι διαθέσιμα είναι:
· Η χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος.
· Η χωρητικότητα του πλοίου σε όγκο.
· Η ημερομηνία στην οποία θα είναι διαθέσιμο και από την οποία θα ξεκινήσει η δημιουργία σεναρίων.
· Το λιμάνι στο οποίο το πλοίο θα βρεθεί διαθέσιμο.
· Την ταχύτητα (σε ναυτικούς κόμβους) του πλοίου όταν ταξιδεύει με φορτίο: LSP (Loaded Speed Per hour).
· Την ταχύτητα (σε ναυτικούς κόμβους) του πλοίου όταν ταξιδεύει χωρίς φορτίο: BSP (Ballast Speed Per hour).

Θα πρέπει να σημειωθεί πως η ημερομηνία η οποία θα βρεθεί διαθέσιμο, δεν είναι απαραίτητα η ημερομηνία στην οποία αναμένεται να έχει παραδώσει το φορτίο που μεταφέρει την τρέχουσα στιγμή. Είναι δυνατό να είναι η ημερομηνία στην οποία θα έχει παραδώσει το τελευταίο από τα φορτία για τα οποία έχει συμφωνήσει την μεταφορά του.


Eπιπλέον πληροφορία που πρέπει να είναι εξαρχής γνωστή είναι εάν ανάμεσα στα διαθέσιμα φορτία υπάρχει κάποιο το οποίο είναι “υποχρεωτικό” να μεταφερθεί και συνεπώς είναι απαραίτητο να υπάρχει σε κάθε πιθανό σενάριο του δέντρου σεναρίων που θα προκύψει μετά την εφαρμογή του αλγορίθμου.


Οι αποστάσεις μεταξύ των λιμανιών και τα κανάλια διαμέσω των οποίων περνάει το πλοίο κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού θεωρούνται γνωστά, καθώς ο αλγόριθμος ανακτά τις αποστάσεις αυτές και την πληροφορία για τα κανάλια από πρόγραμμα που τις έχει προϋπολογισμένες. Μάλιστα επειδή κάποια από τα δεδομένα αυτά πολύ πιθανών να ζητηθούν περισσότερες από μία φορές, κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου κάθε φορά που ζητείται για πρώτη φορά μια απόσταση, αυτή καθώς και τα κανάλια που μεσολαβούν σε αυτή αποθηκεύονται σε μία δομή δεδομένων (Hashtable) έτσι ώστε η ανάκτηση τους την επόμενη φορά να είναι πιο γρήγορη.
3.3.2 Σημασιολογία και χαρακτηριστικά κόμβων και ακμών του δέντρου

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως αποτέλεσμα της εκτέλεσης του αλγορίθμου είναι ένα δέντρο που αναπαριστά όλα τα πιθανά σενάρια εκτέλεσης μεταφορών φορτίων. Στο δέντρο αυτό κάθε κόμβος (Node), εκτός από τη ρίζα του δέντρου, αναπαριστά τη φόρτωση ή εκφόρτωση ενός φορτίου σε ένα λιμάνι. Ένας κόμβος συμβολίζεται ως L (Load) ή D (Discharge) αν πρόκειται για φόρτωση ή εκφόρτωση φορτίου αντίστοιχα. Κάθε κόμβος διαθέτει τα παρακάτω στοιχεία:

· Tο λιμάνι στο οποίο γίνεται η αντίστοιχη φόρτωση ή εκφόρτωση: P (Port).
· Tην ποσότητα του φορτίου σε βάρος και όγκο που φορτώνεται ή εκφορτώνεται: C (Cargo).
· Tις μέρες που διαρκεί η φόρτωση ή εκφόρτωση: PD (Port Days).
· Την ημερομηνία κατά την οποία το πλοίο φτάνει στο λιμάνι: AD (Arrival Date).
· Την ημερομηνία κατά την οποία ξεκινάει η φόρτωση ή η εκφόρτωση: ASD (Action Start Date).
· Την ημερομηνία κατά την οποία ολοκληρώνεται η φόρτωση ή η εκφόρτωση: AED (Action End Date).

Πέρα από τα παραπάνω αυτά στοιχεία κάθε κόμβος περιλαμβάνει και πληροφορία σχετικά με την νέα κατάσταση στην οποία έρχεται το πλοίο μετά την εκτέλεση της φόρτωσης ή εκφόρτωσης που αναπαριστά ο εκάστοτε κόμβος. Οι πληροφορίες για τη νέα κατάσταση στην οποία έρχεται το πλοίο είναι:

· Η συνολική χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος.
· Η συνολική χωρητικότητα του πλοίου σε όγκο.
· Η διαθέσιμη ελεύθερη χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος μετά τη φόρτωση ή την εκφόρτωση.
· Η διαθέσιμη ελεύθερη χωρητικότητα του πλοίου σε όγκο μετά τη φόρτωση ή την εκφόρτωση.
· Η ημερομηνία κατά την οποία το πλοίο ολοκλήρωσε την ενέργεια φόρτωσης ή εκφόρτωσης και η οποία θα αποτελέσει αφετηρία για επόμενες ενέργειες.
· Το λιμάνι στο οποίο βρίσκεται το πλοίο μετά την ενέργεια φόρτωσης ή εκφόρτωσης, το οποίο φυσικά είναι είναι ίδιο με αυτό του κόμβου.
· Η ταχύτητα του πλοίου (σε ναυτικούς κόμβους) όταν ταξιδεύει με φορτίο.
· Η ταχύτητα του πλοίου (σε ναυτικούς κόμβους) όταν ταξιδεύει χωρίς φορτίο.
· Ένας πίνακας που περιλαμβάνει όλα τα φορτία που έχουν φορτωθεί από την έναρξη του σεναρίου έως και τον τρέχων κόμβο.
· Ένας πίνακας που περιλαμβάνει όλα τα φορτία που έχουν εκφορτωθεί από την έναρξη του σεναρίου έως και τον τρέχων κόμβο.

Οι ακμές (Edge) του δέντρου συμβολίζουν την μετάβαση του πλοίου από μία κατάσταση (φόρτωση ή εκφόρτωση) – σε μια νέα κατάσταση  (φόρτωση ή εκφόρτωση).  Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων οι ακμές συμβολίζουν τα ταξίδια που κάνει το πλοίο από λιμάνι σε λιμάνι. Υπάρχουν όμως περιπτώσεις όπου ένα πλοίο πραγματοποιεί δύο ή περισσότερες διαδοχικές ενέργειες φόρτωσης ή εκφόρτωσης στο ίδιο λιμάνι. Στις περιπτώσεις αυτές η ακμή που συνδέει τους δύο κόμβους που συμβολίζουν τις διαδοχικές ενέργειες δε συμβολίζει ταξίδι του πλοίου στην θάλασσα. Αν κατά την μετάβαση από την μια κατάσταση στην άλλη το πλοίο δεν μεταφέρει φορτίο τότε η ακμή συμβολίζεται ως B (Ballast) ενώ αντίθετα όταν το πλοίο μεταφέρει φορτίο χαρακτηρίζεται ως L (Loaded). Πέρα από αυτό κάθε ακμή διαθέτει τις εξής πληροφορίες:
· Το συνολικό φορτίο που μεταφέρει το πλοίο. Στην περίπτωση ακμών τύπου B, το πεδίο αυτό έχει τιμή 0, ενώ στην περίπτωση ακμών τύπου L το πεδίο αυτό έχει τιμή ίση με το άθροισμα του βάρους όλων των φορτίων που βρίσκονται στον πίνακα LC του κόμβου από τον οποίο ξεκινάει η ακμή: TC (Total Cargo).
· Το σύνολο των ημερών που διαρκεί το ταξίδι. Στην περίπτωση που οι κόμβοι που συνδέει η ακμή έχουν την ίδια τιμή στο πεδίο P (ίδιο λιμάνι) τότε το πεδίο αυτό έχει τιμή 0: DS (Days in Sea).
· Την απόσταση που διανύει το πλοίο κατά τη διάρκεια του ταξιδιού. Στην περίπτωση που οι κόμβοι που συνδέει η ακμή έχουν την ίδια τιμή στο πεδίο P (ίδιο λιμάνι) τότε το πεδίο αυτό έχει τιμή 0: DT (Distance Taken).
· Το σύνολο των καναλιών μέσα από τα οποία περνάει το πλοίο κατα την πραγματοποίηση του ταξιδιού. Στην περίπτωση που οι κόμβοι που συνδέει η ακμή έχουν την ίδια τιμή στο πεδίο P (ίδιο λιμάνι) τότε δεν υπάρχουν κανάλια.


Για κάθε κανάλι από το οποίο διέρχεται το πλοίο κατά τη διάρκεια του ταξιδιού εισάγεται μια επιπλέον καθυστέρηση, ανάλογα με το ποιο είναι το εκάστοτε κανάλι, στο συνολικό χρόνο ταξιδιού. Συνεπώς, ο χρόνος που διαρκεί το ταξίδι του πλοίου (DS) είναι το άθροισμα του χρόνου που απαιτείται να διανύσει το πλοίο την απόσταση μεταξύ των δύο λιμανιών (DT) και του χρόνου που απαιτείται για να περάσει από τα κανάλια που μεσολαβούν στη συνολική διαδρομή.
3.3.3 Δημιουργία δέντρου σεναρίων


Ο αλγόριθμος δημιουργίας του δέντρου ξεκινά με την δημιουργία του κόμβου ρίζα του δένδρου. Ο κόμβος αυτός αντιπροσωπεύει την αρχική κατάσταση του πλοίου από την οποία θα ξεκινήσει η δημιουργία σεναρίων και η οποία έχει ως δεδομένα την ημερομηνία από την οποία θα ξεκινήσουν τα σενάρια και τα φορτία τα οποία θα μεταφέρει την δεδομένη χρονική στιγμή. Τα φορτία αυτά δεν είναι υποθετικά αλλά θα υπάρχουν πραγματικά στο πλοίο βάση της εξέλιξης των ταξιδιών που έχουν προγραμματιστεί για την εκτέλεση των συμφωνηθέντων μεταφορών. Ο αρχικός κόμβος δεν χαρακτηρίζεται ως L ή D. Με αφετηρία τον κόμβο αυτό και την κατάσταση που αυτός αντιπροσωπεύει αρχικά εξετάζονται όλα τα φορτία τα οποία μπορεί το πλοίο να εκφορτώσει από τα ήδη μεταφερόμενα και όλα τα φορτία τα οποία μπορεί το πλοίο να φορτώσει από τα διαθέσιμα στην αγορά. Μέχρι να ελεγχθούν όλες οι πιθανές φορτώσεις και εκφορτώσεις ο κόμβος θεωρείται ενεργός. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί πως σε περίπτωση που υπάρχει κάποιο “υποχρεωτικό” φορτίο, απαιτείται ένας επιπλέον έλεγχος προκειμένου να διαπιστωθεί εάν δεδομένης της κατάστασης του τρέχοντος κόμβου το πλοίο προλαβαίνει να το φορτώσει ή όχι, ενεργώντας κατάλληλα σε κάθε περίπτωση. Για την ακρίβεια τα βήματα που πραγματοποιούνται για κάθε κόμβο – και για τον πρώτο- είναι τα εξής:
1. Εάν υπάρχει φορτίο που είναι χαρακτηρισμένο ως “υποχρεωτικό” και δεδομένου ότι αυτό δεν έχει ήδη φορτωθεί στο πλοίο, ελέγχεται αν το πλοίο προλαβαίνει από την τρέχουσα κατάσταση που αναπαριστά ο κόμβος να μεταβεί στο λιμάνι φόρτωσης και να το φορτώσει. Σε περίπρωση που είτε δεν υπάρχει “υποχρεωτικό” φορτίο, είτε αυτό έχει ήδη φορτωθεί στο πλοίο, είτε έχει ήδη εκφορτωθεί στον προορισμό του, τότε το βήμα 2 παραλείπεται.
2. Ανάλογα με το αποτέλεσμα του παραπάνω ελέγχου, πραγματοποιούνται τα παρακάτω:
a. Αν είναι εφικτή η έγκυρη φόρτωση του “υποχρεωτικού” φορτίου τότε ο αλγόριθμος συνεχίζει την εκτελέση του κανονικά.
b. Αν δεν είναι εφικτή η έγκυρη φόρτωση του “υποχρεωτικού” φορτίου τότε σταματάει η επεξεργασία του τρέχων κόμβου και ξεκινάει η διαδικασία διαγραφής κόμβων που οδηγούν σε μη εφικτά σενάρια. Έπειτα ο αλγόριθμος συνεχίζει από το βήμα 6.
3. Για κάθε ένα από τα μεταφερόμενα φορτία, εξετάζεται αν το πλοίο προλαβαίνει από την τρέχουσα κατάσταση που αντιπροσωπεύει ο κόμβος και μέσα στα χρονικά περιθώρια που υπάρχουν να μεταβεί στο λιμάνι εκφόρτωσης και να εκφορτώσει το αντίστοιχο φορτίο.
4. Ανάλογα με τα αποτελέσματα του παραπάνω ελέγχου, πραγματοποιούνται τα παρακάτω:
a. Αν είναι εφικτή η έγκυρη παράδοση τότε δημιουργείται ένας νέος κόμβος τύπου D, ο οποίος έχει ως στοιχεία το λιμάνι στο οποίο γίνεται η αντίστοιχη εκφόρτωση, την ποσότητα του φορτίου σε βάρος και όγκο που εκφορτώνεται, τις μέρες που διαρκεί η εκφόρτωση, την ημερομηνία κατά την οποία το πλοίο φτάνει στο λιμάνι, την ημερομηνία κατά την οποία ξεκινάει η εκφόρτωση και την ημερομηνία κατά την οποία ολοκληρώνεται η εκφόρτωση. Επιπλέον, ο κόμβος αυτός έχει ως στοιχεία και τη νέα κατάσταση στην οποία υπεισέρχεται το πλοίο μετά την εκφόρτωση, δηλαδή τη συνολική χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος και όγκο, τη νέα διαθέσιμη ελεύθερη χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος και όγκο μετά την εκφόρτωση, την ημερομηνία κατά την οποία το πλοίο ολοκλήρωσε την ενέργεια εκφόρτωσης και η οποία θα αποτελέσει αφετηρία για επόμενες ενέργειες, το λιμάνι στο οποίο βρίσκεται το πλοίο μετά την ενέργεια εκφόρτωσης, την ταχύτητα του πλοίου (σε ναυτικούς κόμβους) όταν ταξιδεύει με φορτίο και  χωρίς φορτίο, τον πίνακα που περιλαμβάνει όλα τα φορτία που έχουν φορτωθεί από την έναρξη του σεναρίου έως και τον τρέχων κόμβο και τέλος τον πίνακα που περιλαμβάνει όλα τα φορτία που έχουν εκφορτωθεί από την έναρξη του σεναρίου έως και τον τρέχων κόμβο. Ο κόμβος αυτός χαρακτηρίζεται ως ενεργός και συνδέεται με τον κόμβο που εξετάζεται με μια ακμή τύπου L. Η ακμή αυτή έχει ως στοιχεία, το συνολικό βάρος όλων των φορτίων που μεταφέρει το πλοίο στο συγκεκριμένο ταξίδι, το σύνολο των ημερών που θα διαρκέσει το ταξίδι, την απόσταση που διανύει το πλοίο και το σύνολο των καναλιών απο τα οποία θα περάσει κατά τη διάρκεια του ταξιδιού.
b. Αν δεν είναι εφικτή η έγκυρη παράδοση τουλάχιστον ενός φορτίου του τρέχοντος κόμβου τότε σταματάει η επεξεργασία του και ξεκινάει η διαδικασία διαγραφής κόμβων που οδηγούν σε μη εφικτά σενάρια. Έπειτα ο αλγόριθμος συνεχίζει από το βήμα 6.
5. Αναζητούνται όλα τα διαθέσιμα φορτία της αγοράς για τα οποία το πλοίο προλαβαίνει από την τρέχουσα κατάσταση που αντιπροσωπεύει ο κόμβος να μεταβεί στο λιμάνι φόρτωσης και να φορτώσει το αντίστοιχο φορτίο ενώ επιπλέον το βάρος τους δεν υπερβαίνει την διαθέσιμη χωρητικότητα του πλοίου. Για κάθε ένα από τα παραπάνω φορτία δημιουργείται ένας κόμβος τύπου L, o οποίος έχει ως στοιχεία το λιμάνι στο οποίο γίνεται η αντίστοιχη φόρτωση, την ποσότητα του φορτίου σε βάρος και όγκο που φορτώνεται, τις μέρες που διαρκεί η φόρτωση, την ημερομηνία κατά την οποία το πλοίο φτάνει στο λιμάνι, την ημερομηνία κατά την οποία ξεκινάει η φόρτωση και την ημερομηνία κατά την οποία ολοκληρώνεται η φόρτωση. Επιπλέον, ο κόμβος αυτός έχει ως στοιχεία και τη νέα κατάσταση στην οποία υπεισέρχεται το πλοίο μετά την φόρτωση, δηλαδή τη συνολική χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος και όγκο, τη νέα διαθέσιμη ελεύθερη χωρητικότητα του πλοίου σε βάρος και όγκο μετά την φόρτωση, την ημερομηνία κατά την οποία το πλοίο ολοκλήρωσε την ενέργεια φόρτωσης και η οποία θα αποτελέσει αφετηρία για επόμενες ενέργειες, το λιμάνι στο οποίο βρίσκεται το πλοίο μετά την ενέργεια φόρτωσης, την ταχύτητα του πλοίου (σε ναυτικούς κόμβους) όταν ταξιδεύει με φορτίο και  χωρίς φορτίο, τον πίνακα που περιλαμβάνει όλα τα φορτία που έχουν φορτωθεί από την έναρξη του σεναρίου έως και τον τρέχων κόμβο και τέλος τον πίνακα που περιλαμβάνει όλα τα φορτία που έχουν εκφορτωθεί από την έναρξη του σεναρίου έως και τον τρέχων κόμβο. Ο κόμβος αυτός χαρακτηρίζεται ως ενεργός και συνδέεται με τον κόμβο που εξετάζεται με μια ακμή τύπου L ή Β ανάλογα αν το πλοίο ταξιδεύει με ή χωρίς φορτίο αντίστοιχα. Η ακμή αυτή έχει ως στοιχεία, το συνολικό βάρος όλων των φορτίων που μεταφέρει το πλοίο στο συγκεκριμένο ταξίδι, το σύνολο των ημερών που θα διαρκέσει το ταξίδι, την απόσταση που διανύει το πλοίο και το σύνολο των καναλιών από τα οποία θα περάσει κατά τη διάρκεια του ταξιδιού.
6. Ο τρέχων κόμβος σηματοδοτείται ως ανενεργός και γίνεται έλεγχος αν υπάρχουν ενεργοί κόμβοι. Αν υπάρχουν τότε γίνεται τρέχων κόμβος ο επόμενος κόμβος βάσει preorder διάσχισης του δέντρου και ο αλγόριθμος επαναλαμβάνεται απο το βήμα 1.


Η παραπάνω διαδικασία συνεχίζεται μέχρι να μην υπάρχει κάποιος ενεργός κόμβος στο δέντρο. Όταν ολοκληρωθεί η παραπάνω διαδικασία το αποτέλεσμα θα είναι ένα δέντρο το οποίο παρουσιάζει όλα τα πιθανά σενάρια μεταφοράς των διαθέσιμων φορτίων.
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Σχήμα 3.1: Ψευδοκώδικας του αλγορίθμου ναύλωσης φορτίων


Κατά την εκτέλεση του παραπάνω αλγορίθμου και σε κάθε κόμβο πρέπει να γίνουν ορισμένοι έλεγχοι. Οι έλεγχοι αυτοί είναι:
· Σε περίπτωση που υπάρχει “υποχρεωτικό” φορτίο, έλεγχος αν το πλοίο προλαβαίνει να φορτώσει το παραπάνω φορτίο (βήμα 1).
· Έλεγχος και διαγραφή προγόνων του διαγραφόμενου κόμβου σε περίπτωση που το πλοίο δεν προλαβαίνει να εκφορτώσει το “υποχρεωτικό” φορτίο (βήμα 2b).
· Έλεγχος αν το πλοίο προλαβαίνει να εκφορτώσει ένα συγκεκριμένο φορτίο από αυτά που μεταφέρει (βήμα 3).
· Έλεγχος και διαγραφή προγόνων του διαγραφόμενου κόμβου σε περίπτωση που κάποιο από τα φορτωμένα φορτία δεν προλαβαίνει να εκφορτωθεί (βήμα 4b).
· Έλεγχος αν το πλοίο μπορεί να φορτώσει ένα συγκεκριμένο φορτίο από τα διαθέσιμα φορτία στην αγορά (βήμα 5).

Ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιούνται οι έλεγχοι αυτοί, με τα διαθέσιμα δεδομένα σε κάθε κατάσταση, παρουσιάζεται στις επόμενες ενότητες.
3.3.3.1 Έλεγχος εκφόρτωσης φορτίου

Ο έλεγχος αυτός εκτελείται σε κάθε κόμβο εφόσον υπάρχουν εγγραφές στον πίνακα φορτωμένων φορτίων του κόμβου και για κάθε ένα από τα φορτία αυτά, με σκοπό να ελεγχθεί αν το πλοίο προλαβαίνει να παραδώσει τα φορτία που μεταφέρει. Ο έλεγχος επιστρέφει μια θετική ή αρνητική απάντηση ανάλογα με το αν είναι εφικτή ή όχι η παράδοση του εκάστοτε φορτίου αντίστοιχα. Για τον έλεγχο εμπρόθεσμης παράδοσης ενός φορτίου τα δεδομένα που απαιτούνται είναι τα στοιχεία του φορτίου που εκφορτώνεται, τα στοιχεία του κόμβου που εξετάζεται και τα στοιχεία του πλοίου. Πιο συγκεκριμένα τα στοιχεία που μας ενδιαφέρουν είναι τα εξής:
· Για το φορτίο:
· Το λιμάνι προορισμού: DP (Discharging Port).
· Το πλήθος των ημερών που απαιτούνται για την εκφόρτωση του φορτίου: DD (Discharging Days).
· Η ημερομηνία έναρξης της προθεσμίας παράδοσης του φορτίου: SDD (Starting Discharging Date).
· Η ημερομηνία λήξης της προθεσμίας παράδοσης του φορτίου: DDD (Deadline Discharging Date).
· Για τον κόμβο που εξετάζεται:
· Η ημερομηνία του κόμβου: ND (Node Date).
· Το λιμάνι το οποίο αντιστοιχεί στον κόμβο: NP (Node Port).
· Για το πλοίο για το οποίο πραγματοποιούνται τα σενάρια:
· Η ταχύτητα (σε ναυτικούς κόμβους) του πλοίου όταν ταξιδεύει με φορτίο: LS (Loaded Speed).

Σε κάθε μια εκτέλεση του ελέγχου, ελέγχεται αν το πλοίο προλαβαίνει να μεταβεί από το λιμάνι που αντιστοιχεί στον κόμβο που εξετάζεται στο λιμάνι εκφόρτωσης του φορτίου και να εκφορτώσει το φορτίο πριν την ημερομηνία λήξης της προθεσμίας. Για την ακρίβεια πρέπει οι μέρες που απαιτούνται για την μετάβαση του πλοίου στο λιμάνι εκφόρτωσης συν τις μέρες που απαιτούνται για την εκφόρτωση του φορτίου να είναι λιγότερες ή ίσες με τις μέρες που μεσολαβούν από την ημερομηνία του κόμβου μέχρι την ημερομηνία λήξης της προθεσμίας παράδοσης του φορτίου. Επιπλέον, αν το πλοίο προλάβει και μεταβεί στο λιμάνι εκφόρτωσης νωρίτερα από την ημερομηνία έναρξης προθεσμίας εκφόρτωσης τότε το πλοίο θα πρέπει να περιμένει έως την προαναφερθείσα ημερομηνία για να αρχίσει την εκφόρτωση. Κατά την εκφόρτωση των φορτίων πολύ συχνά υπάρχουν καθυστερήσεις οι οποίες οφείλονται κυρίως σε ημέρες αργίας και σαββατοκύριακα. Εμπειρικά οι ημέρες καθυστέρησης κατά την εκφόρτωση ενός φορτίο υπολογίζονται ως τα 
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 των ημερών που απαιτούνται για εκφόρτωση χωρίς καμία καθυστέρηση. Αντίστοιχα κατά την μετάβαση του πλοίου από ένα λιμάνι σε ένα άλλο συχνά υπάρχουν καθυστερήσεις οι οποίες οφείλονται σε ποικίλους παράγοντες. Συνηθέστεροι αυτών είναι οι καιρικές συνθήκες και ο ανεφοδιασμός του πλοίου σε κάποιο λιμάνι. Εμπειρικά οι ημέρες καθυστέρησης ανά ταξίδι υπολογίζονται ως 1 ή 2 μέρες ανάλογα με την διάρκεια του ταξιδιού. Με βάση τα παραπάνω και αν συμβολίσουμε με DST την απόσταση σε μίλια μεταξύ του δύο λιμανιών (το λιμάνι του κόμβου που εξετάζεται και το λιμάνι εκφόρτωσης του φορτίου), τότε για να είναι εφικτή η εκφόρτωση του φορτίου θα πρέπει να ισχύει:
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Σημείωση: 
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 είναι η έμφορτη ταχύτητα του πλοίου εκφρασμένη σε μονάδες ναυτικών μιλίων ανά μέρα και 
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 είναι μία συνάρτηση που παίρνει τιμές ανάλογα με την απόσταση των λιμανιών μεταξύ των οποίων θα πρέπει να κινηθεί το πλοίο (συνήθεις τιμές είναι 1 ή 2 μέρες).

Οι παραπάνω σχέση ισχύει δεδομένου ότι η ημερομηνία έναρξης προθεσμίας εκφόρτωσης είναι νωρίτερα από την ημερομηνία άφιξης του πλοίου στο λιμάνι εκφόρτωσης, δηλαδή για να ισχύει η παραπάνω σχέση πρέπει να ισχύει η παρακάτω συνθήκη:
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Σε περίπτωση που η παραπάνω συνθήκη (5) δεν ισχύει πράγμα που σημαίνει ότι το πλοίο φτάνει στο λιμάνι εκφόρτωσης νωρίτερα από την προθεσμία έναρξης εκφόρτωσης τότε στη θέση της σχέσης (4) χρησιμοποιείται η παρακάτω:
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3.3.3.2 Έλεγχος και διαγραφή προγόνων


Οι ενέργειες αυτές πραγματοποιούνται κάθε φορά που διαπιστώνεται ότι δεν είναι εφικτή η έγκαιρη παράδοση ενός από τα φορτωμένα φορτία που αντιστοιχούν σε έναν κόμβο. Στην περίπτωση αυτή διατρέχεται το δέντρο από τον κόμβο από τον οποίο διαπιστώθηκε ότι δεν είναι εφικτή η παράδοση του φορτίου προς τη ρίζα του δέντρου. Σε κάθε στάδιο εξετάζεται ένας κόμβος σε σχέση με τον γονικό του. Για την ακρίβεια ο έλεγχος που πραγματοποιείται είναι ο εξής:
· Αν ο πατέρας του κόμβου που εξετάζεται:
· Έχει ένα ή περισσότερα παιδιά - κόμβους τύπου D εκτός από τον τρέχων κόμβο που εξετάζεται τότε διαγράφεται ο κόμβος που εξετάζεται μαζί με το υπο - δέντρο κάτω από αυτόν και τερματίζει η διαδικασία.
· Η ακμή με την οποία συνδέεται ο τρέχων κόμβος με τον γονικό του αντιστοιχεί σε ταξίδι χωρίς φορτίο (B) τότε διαγράφεται ο κόμβος που εξετάζεται μαζί με το υπο - δέντρο κάτω από αυτόν και τερματίζει η διαδικασία.
· Δεν έχει άλλα παιδιά – κόμβους τύπου D τότε εξεταζόμενος κόμβος γίνεται ο πατέρας του τρέχοντος εξεταζόμενου κόμβου.

Με τη διαδικασία αυτή διαγράφονται οι κόμβοι που δεν οδηγούν σε εφικτά σενάρια μεταφοράς, ακόμα και αν δεν έχει εξεταστεί ακόμα η εφικτότητα της υλοποίησης τους. Για παράδειγμα δεν έχει νόημα να εξεταστεί το σενάριο φόρτωσης ενός νέου φορτίου από έναν κόμβο εάν διαπιστωθεί ότι δεν είναι εφικτή η έγκαιρη παράδοση κάποιου ήδη φορτωμένου φορτίου.

Επιπλέον, όπως προαναφέρθηκε ενέργειες γίνονται και στη περίπτωση που υπάρχει “υποχρεωτικό” φορτίο και διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχει αρκετός χρόνος προκειμένου αυτό να φορτωθεί στο πλοίο, μέσα στα χρονικά όρια της προθεσμίας φόρτωσης, δεδομένου ότι δεν έχει ήδη φορτωθεί ή εκφορτωθεί προηγουμένως. Στην περίπτωση αυτή, όπως και προηγουμένως, διατρέχεται το δέντρο από τον κόμβο από τον οποίο διαπιστώθηκε ότι δεν είναι εφικτή η φόρτωση του “υποχρεωτικού” φορτίου προς τη ρίζα του δέντρου. Σε κάθε στάδιο εξετάζεται ένας κόμβος σε σχέση με τον γονικό του. Ο έλεγχος που πραγματοποιείται είναι ο εξής:
· Αν ο πατέρας του κόμβου που εξετάζεται:
· Έχει ένα ή περισσότερα παιδιά, ανεξάρτητα από την κατάσταση τους (active ή inactive), εκτός από τον τρέχων κόμβο που εξετάζεται, τότε διαγράφεται ο κόμβος που εξετάζεται μαζί με το υπο - δέντρο κάτω από αυτόν και τερματίζει η διαδικασία.

· Δεν έχει άλλα παιδιά – κόμβους τότε εξεταζόμενος κόμβος γίνεται ο πατέρας του τρέχοντος εξεταζόμενου κόμβου.

3.3.3.3 Έλεγχος φόρτωσης φορτίου


Ο έλεγχος αυτός εκτελείται σε δύο σημεία του αλγορίθμου. Αρχικά εκτελείται στην περίπτωση που υπάρχει “υποχρεωτικό” φορτίο και στη συνέχεια εκτελείται,  δεδομένου ότι είναι δυνατή η εκφόρτωση όλων των φορτωμένων φορτίων του τρέχοντος κόμβου, για καθένα από τα διαθέσιμα φορτία. Σκοπός του ελέγχου αυτού σε πρώτη φάση είναι, στην περίπτωση του “υποχρεωτικού” φορτίου, να διαπιστωθεί εάν είναι δυνατό ή όχι να φορτωθεί αυτό έγκαιρα, δεδομένου ότι δεν είναι ήδη φορτωμένο ή έχει εκφορτωθεί. Σε δεύτερη φάση ο έλεγχος αυτός έχει σκοπό να επιστρέψει το σύνολο εκείνων των φορτίων για τα οποία είναι εφικτή η φόρτωση τους, δεδομένης της θέσης του πλοίου. Σε κάθε εκτέλεση του ελέγχου τα δεδομένα εισόδου που απαιτούνται είναι το “υποχρεωτικό” φορτίο, όλα τα διαθέσιμα φορτία με βάρος μικρότερο ή ίσο από το διαθέσιμο του πλοίου (ανάλογα με τα ήδη μεταφερόμενα), τα στοιχεία του κόμβου που εξετάζεται και τα στοιχεία του πλοίου. Πιο συγκεκριμένα τα στοιχεία που μας ενδιαφέρουν είναι τα εξής:
· Για κάθε φορτίο (“υποχρεωτικό” και διαθέσιμα):
· Το λιμάνι φόρτωσης: LP (Discharging Port).
· Το πλήθος των ημερών που απαιτούνται για την φόρτωση του φορτίου: LD (Loading Days).
· Η ημερομηνία έναρξης της προθεσμίας φόρτωσης του φορτίου: SLD (Starting Loading Date).
· Η ημερομηνία λήξης της προθεσμίας φόρτωσης του φορτίου: DLD (Deadline Loading Date).
· Για τον κόμβο που εξετάζεται:
· Η ημερομηνία του κόμβου: ND (Node Date).
· Το λιμάνι το οποίο αντιστοιχεί στον κόμβο: NP (Node Port).
· Για το πλοίο για το οποίο πραγματοποιούνται τα σενάρια:
· Η ταχύτητα (σε ναυτικούς κόμβους) του πλοίου όταν ταξιδεύει με φορτίο: LSP (Loaded Speed Per hour).
· Η ταχύτητα (σε ναυτικούς κόμβους) του πλοίου όταν ταξιδεύει χωρίς φορτίο: BSP (Ballast Speed Per hour).

Σε κάθε εκτέλεση του ελέγχου εξετάζεται αν το φορτίο πάνω στο οποίο γίνεται ο έλεγχος αυτός είναι εφικτό να φορτωθεί έγκαιρα. Για κάθε ένα φορτίο ξεχωριστά πρέπει να ελεγχθεί αν το πλοίο προλαβαίνει να μεταβεί στο λιμάνι φόρτωσης. Για την ακρίβεια πρέπει οι μέρες που απαιτούνται για την μετάβαση του πλοίου στο λιμάνι φόρτωσης συν τις μέρες που απαιτούνται για την φόρτωση του φορτίου να είναι λιγότερες ή ίσες με τις μέρες που μεσολαβούν από την ημερομηνία του κόμβου μέχρι την ημερομηνία λήξης της προθεσμίας φόρτωσης του φορτίου. Σε περίπτωση που το πλοίο μπορεί να μεταβεί στο λιμάνι φόρτωσης πριν την έναρξη της προθεσμίας φόρτωσης του φορτίου, τότε ως ημέρα έναρξης του φόρτωσης θεωρείται η ημερομηνία που αντιστοιχεί στην ημερομηνία έναρξης φόρτωσης. Όπως και στην περίπτωση του ελέγχου εκφόρτωσης έτσι και εδώ υπάρχουν καθυστερήσεις τόσο στην εκτέλεση ενός ταξιδιού όσο και στην φόρτωση ενός φορτίου. Οι καθυστερήσεις αυτές προσδιορίζονται με τον ίδιο εμπειρικό κανόνα όπως και στον έλεγχο εκφόρτωσης. Επίσης, η ταχύτητα με την οποία το πλοίο θα μεταβεί στο λιμάνι φόρτωσης μπορεί να είναι είτε η έμφορτη ταχύτητα του πλοίου, σε περίπτωση που μεταφέρει φορτία, είτε η ταχύτητα χωρίς φορτίο, στην αντίθετη περίπτωση. Θα γίνει χρήση του συμβολισμού SP (Speed) για να αναπαρασταθεί η εκάστοτε ταχύτητα που χρησιμοποιέιται (LSP ή BSP). Η σχέση που καθορίζει αν είναι εφικτή η φόρτωση ενός φορτίου είναι η παρακάτω:
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Σημείωση: 
[image: image12.wmf]SP

 είναι η ταχύτητα του πλοίου εκφρασμένη σε μονάδες ναυτικών μιλίων ανά μέρα.


Η παραπάνω σχέση ισχύει δεδομένου ότι η ημερομηνία έναρξης προθεσμίας φόρτωσης νωρίτερα από την ημερομηνία άφιξης του πλοίου στο λιμάνι φόρτωσης, δηλαδή για να ισχύει η παραπάνω σχέση πρέπει να ισχύει η παρακάτω συνθήκη:
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(

/

Dist

Offset

SP

DST

ND

SLD

+

£

-


(8)

Σε περίπτωση που η παραπάνω συνθήκη (8) δεν ισχύει πράγμα που σημαίνει ότι το πλοίο φτάνει στο λιμάνι φόρτωσης νωρίτερα από την προθεσμία έναρξης φόρτωσης τότε στη θέση της σχέσης (7) χρησιμοποιείται η παρακάτω:
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3.4 Αξιολόγηση σεναρίων εκτέλεσης

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιείται η αξιολόγηση των σεναρίων που έχουν δημιουργηθεί. Σκοπός του συνολικού αλγόριθμου που παρουσιάζεται, είναι να υποστηρίξει τη λήψη αποφάσεων ναύλωσης  που λαμβάνει το τμήμα ναύλωσης μιας ναυτιλιακής εταιρίας και όχι να υποδείξει τις βέλτιστες αποφάσεις που πρέπει να λάβει το τμήμα αυτό. Η υπόδειξη των βέλτιστων αποφάσεων προϋποθέτει την δυνατότητα ανάδειξης του βέλτιστου σεναρίου διαδοχικών φορτοεκφορτώσεων που δυστυχώς είναι μια πολύ σύνθετη διαδικασία η οποία εξαρτάται από μεγάλο πλήθος παραμέτρων, η ταυτόχρονη βελτιστοποίηση των οποίων τις περισσότερες φορές είναι ανέφικτη. Πέραν της δυσκολίας ανεύρεσης της βέλτιστης λύσης, οι ναυτιλιακές εταιρίες είναι αρνητικές στην χρησιμοποίηση ενός τέτοιου εργαλείου. Αυτό συμβαίνει γιατί οι εταιρίες επιθυμούν να ελέγχουν απόλυτα τη συγκεκριμένη διαδικασία και να έχουν τη δυνατότητα να εφαρμόζουν κριτήρια επιλογής φορτίων που δεν μπορούν να μοντελοποιηθούν και να εισαχθούν στους αντίστοιχους αλγορίθμους. Κυριότερο παράδειγμα τέτοιων κριτηρίων είναι η φερεγκυότητα του ναυλωτή ή του ναυλομεσίτη. Έτσι η τελική ανεύρεση του βέλτιστου σεναρίου αφήνεται στον ίδιο τον χρήστη ο οποίος όμως υποστηρίζεται από τα εργαλεία αξιολόγησης σεναρίων που του παρέχει το σύστημα. Τα εργαλεία αυτά μπορούν να διαχωριστούν σε δύο κατηγορίες:
· Εργαλεία εύρεσης βέλτιστου σεναρίου με βάση συγκεκριμένο χαρακτηριστικό ως κριτήριο.
· Εργαλεία ανάλυσης σεναρίων.

Πριν την παρουσίαση των εργαλείων αξιολόγησης σεναρίων να υπενθυμίσουμε ότι ένα σενάριο είναι μια διαδρομή από την ρίζα του δέντρου σε κάποιο από τα φύλλα του και οι κόμβοι που βρίσκονται στην διαδρομή αυτή αποτελούν την διαδοχική σειρά φορτοεκφορτώσεων που απαρτίζουν το σενάριο αυτό. Έτσι για την υλοποίηση των εργαλείων και την μέτρηση των χαρακτηριστικών κάθε σεναρίου χρησιμοποιούνται αλγόριθμοι που διατρέχουν τα δέντρα πρώτα σε βάθος, εξαντλώντας ένα σενάριο και στην συνέχεια σε πλάτος, εξετάζοντας τα υπόλοιπα σενάρια. Κατά την εφαρμογή του αλγορίθμου αξιολόγησης σε ένα σενάριο καταγράφονται οι τιμές των χαρακτηριστικών του σεναρίου μέχρι τον εκάστοτε κόμβο του σεναρίου έτσι ώστε οι τιμές αυτές να χρησιμοποιηθούν στην μέτρηση των χαρακτηριστικών άλλων σεναρίων που χρησιμοποιούν τους ίδιους κόμβους. Με τον τρόπο αυτό αξιοποιείται το γεγονός ότι πολλά σενάρια περιέχουν κοινούς κόμβους και μειώνεται σημαντικά ο χρόνος αξιολόγησής του.
3.4.1 Εργαλεία εύρεσης βέλτιστου σεναρίου με βάση συγκεκριμένο χαρακτηριστικό ως κριτήριο


Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η ανεύρεση του βέλτιστου σεναρίου είναι μια πολύ σύνθετη διαδικασία η οποία εξαρτάται από πολλές παραμέτρους. Συνήθως δεν υπάρχει σενάριο που να βελτιστοποιεί όλες τις παραμέτρους και η προσπάθεια εύρεσης του βέλτιστου σεναρίου καταλήγει σε αδιέξοδο όταν σκοπός της είναι να βρει την καλύτερη λύση που να βελτιστοποιεί όλες τις παραμέτρους. Ωστόσο, είναι εφικτό να βρεθεί η βέλτιστη λύση βάση μιας μόνο παραμέτρου, αγνοώντας τις υπόλοιπες. Αυτή η αξιολόγηση είναι ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο στα χέρια του χρήστη που επιθυμεί να βρει την βέλτιστη λύση.

Τα χαρακτηριστικά βάση των οποίων μπορούν να αξιολογηθούν τα σενάρια εξαρτώνται από την τακτική του τμήματος ναύλωσης της εταιρίας και τους στόχους που αυτό έχει θέσει. Παρόλα αυτά υπάρχουν κάποια χαρακτηριστικά που αντικειμενικά ορίζουν τις προοπτικές ναύλωσης ανεξαρτήτως τακτικής που ακολουθεί η κάθε εταιρία ξεχωριστά. Στην συνέχεια της ενότητας αυτής παρουσιάζουμε τις παραμέτρους και περιγράφουμε τον τρόπο με τον οποίο αξιολογούνται για κάθε ένα από τα δυνατά σενάρια.
3.4.1.1 Μέρες σεναρίου


Το τμήμα ναύλωσης κατά την επιλογή ενός φορτίου για μεταφορά ενδιαφέρεται να ξέρει ότι η επιλογή του συγκεκριμένου φορτίου αυξάνει την δυνατότητα για μεταγενέστερες ναυλώσεις. Πιο συγκεκριμένα το τμήμα ναύλωσης ενδιαφέρεται να γνωρίζει ότι στην περιοχή που θα κινηθεί το πλοίο για την εκτέλεση της συγκεκριμένης μεταφοράς, θα υπάρχουν εκεί νέα φορτία για μεταφορά είτε παράλληλα με το ήδη μεταφερόμενο φορτίο είτε μετά την εκφόρτωση του. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η απομόνωση του πλοίου σε μια περιοχή όπου δεν υπάρχουν διαθέσιμα φορτία, γεγονός που θα έχει σαν αποτέλεσμα το πλοίο να μην προλαβαίνει να μεταβεί στις περιοχές όπου υπάρχουν τα φορτία και να χάνονται έτσι ευκαιρίες ναυλώσεων. Όπως είναι φυσιολογικό κατά την κατασκευή των σεναρίων όσο βρίσκονται φορτία που το πλοίο προλαβαίνει να φορτώσει και να εκφορτώσει τόσο συνεχίζεται η κατασκευή σεναρίων, με αποτέλεσμα να μεγαλώνει η διάρκεια του σεναρίου. Αποτέλεσμα αυτού είναι όσο μεγαλύτερο είναι ένα σενάριο τόσο περισσότερο να εξασφαλίζεται ότι κατά την εφαρμογή του συγκεκριμένου σεναρίου το πλοίο θα κινείται σε περιοχές όπου υπάρχουν διαθέσιμα φορτία και ότι το πλοίο θα βρίσκει φορτία για μεταφορά. Η διάρκεια ενός σεναρίου προσδιορίζεται από το σύνολο των ημερών που έχουν επέλθει από την έναρξη του σεναρίου μέχρι την ολοκλήρωση της τελευταίας εκφόρτωσης. Το σύνολο αυτό των ημερών για ένα σενάριο είναι η τιμή που έχει το πεδίο SD (Scenario Days) του τελευταίου κόμβου του σεναρίου.  Για την αξιολόγηση λοιπόν της διάρκειας των σεναρίων που έχουν κατασκευαστεί απαιτείται η σύγκριση της συγκεκριμένης παραμέτρου όλων των κόμβων – φύλλων του δέντρου σεναρίων.
3.4.1.2 Μέρες ταξιδιού χωρίς φορτίο


Κατά την μετακίνηση ενός πλοίου προς ένα λιμάνι για τη φόρτωση ενός φορτίου, τις περισσότερες φορές το πλοίο ταξιδεύει άδειο χωρίς φορτίο καθώς έχει ολοκληρώσει ήδη τις προηγούμενες μεταφορές του. Το ταξίδι αυτό ονομάζεται ταξίδι ballast και το κόστος του επιβαρύνει την εταιρία. Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό κάθε εταιρία επιθυμεί το σύνολο των ημερών που ένα πλοίο ταξιδεύει άδειο να είναι όσο το δυνατόν μικρότερο. Κατά την αξιολόγηση των σεναρίων με βάση το χαρακτηριστικό ”μέρες ταξιδιού χωρίς φορτίο”, επειδή το σύνολο των ημερών που διαρκεί κάθε σενάριο είναι διαφορετικό η σύγκριση του αριθμού ημερών ταξιδιού χωρίς φορτίο δεν είναι αντικειμενική. Όπως είναι φυσιολογικό όσο πιο μεγάλο είναι ένα σενάριο σε διάρκεια ημερών τόσο περισσότερες θα είναι λογικά και οι μέρες ταξιδιού χωρίς φορτίο. Για να αντιμετωπιστεί η ανομοιογένεια στην χρονική διάρκεια των σεναρίων αυτό που συγκρίνεται είναι το ποσοστό των ημερών που ένα πλοίο ταξιδεύει χωρίς φορτίο. Με δεδομένο τον τρόπο κατασκευής του δέντρου σεναρίων, για την εύρεση του συνόλου των ημερών ταξιδιού χωρίς φορτίο για ένα σενάριο, αρκεί η άθροιση του πεδίου DS (Days in Sea) για κάθε ακμή τύπου Β. 
3.4.1.3 Μέρες σε λιμάνια


Οι μέρες που ένα πλοίο βρίσκεται σε λιμάνια είναι ένα σημαντικό χαρακτηριστικό για την λήψη αποφάσεων από το τμήμα ναύλωσης. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων όταν ένα πλοίο βρίσκεται μέσα σε κάποιο λιμάνι πληρώνει ένα σταθερό ποσό ανά μέρα παραμονής του σε αυτό. Όπως είναι φυσιολογικό η αύξηση των ημερών παραμονής ενός πλοίου σε λιμάνια αυξάνει το κόστος εκτέλεσης ενός ταξιδιού μειώνοντας  αυτόματα τα περιθώρια κέρδους από το συγκεκριμένο ταξίδι. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι εταιρίες να αναζητούν τα σενάρια με το λιγότερο χρόνο παραμονής σε λιμάνια. Με δεδομένο το γεγονός ότι κάθε σενάριο έχει διαφορετική χρονική διάρκεια και ότι όσο αυξάνεται η διάρκεια του τόσο περισσότερες γίνονται οι μέρες σε λιμάνια, αυτό που μας ενδιαφέρει για την πιο αντικειμενική αξιολόγηση των σεναρίων είναι το ποσοστό των ημερών που ένα πλοίο βρίσκεται σε λιμάνια σε σχέση με το σύνολο των ημερών του σεναρίου. Με βάση τον τρόπο κατασκευής του δέντρου σεναρίων, για την εύρεση του συνόλου των ημερών παραμονής σε λιμάνια ενός σεναρίου, αρκεί η άθροιση του πεδίου PD (Port Days) κάθε κόμβου. 

3.4.1.4 Συνολικό βάρος μεταφερόμενου φορτίου


Ο ναύλος που ζητά μια ναυτιλιακή εταιρία από έναν ναυλωτή για τη μεταφορά ενός φορτίου και οι τιμές στην αγορά των ναυλώσεων προσδιορίζονται ανά μεταφερόμενο τόνο φορτίου. Όπως είναι λοιπόν φυσιολογικό όσο περισσότερο φορτίο μεταφέρει ένα πλοίο τόσο αυξάνει το κέρδος της ναυτιλιακής εταιρίας και για τον λόγο αυτό οι εταιρείες αναζητούν τα σενάρια με την μεγαλύτερη μεταφερόμενη ποσότητα φορτίου. Με δεδομένο τον τρόπο κατασκευής του δέντρου σεναρίων, για την εύρεση της συνολικής μεταφερόμενης ποσότητας φορτίων ενός σεναρίου, αρκεί η άθροιση του πεδίου LC (Load Cargo) των κόμβων τύπου L. 

3.4.1.5 Ποσοστό φόρτωσης πλοίου


Όταν ένα πλοίο ταξιδεύει μεταφέροντας κάποιο φορτίο, δεν συνεπάγεται ότι το φορτίο καλύπτει το σύνολο της χωρητικότητας του πλοίου. Τις περισσότερες περιπτώσεις το φορτίο που μεταφέρεται καλύπτει ένα μέρος μόνο της χωρητικότητας του πλοίου και η υπόλοιπη χωρητικότητα παραμένει ανεκμετάλλευτη. Όπως είναι αναμενόμενο όσο πιο γεμάτο είναι το πλοίο τόσο μεγαλύτερος είναι ο ναύλος που ζητάει η εταιρία ενώ αντίθετα το κόστος για την μεταφορά του φορτίου αυξάνεται ελάχιστα καθώς αυξάνεται το μεταφερόμενο φορτίο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα όσο πιο γεμάτο είναι το πλοίο τόσο μεγαλύτερο να είναι το κέρδος ανά μεταφερόμενο φορτίο. Τα παραπάνω έχουν σαν αποτέλεσμα η ναυτιλιακή εταιρία επιθυμεί το πλοίο να ταξιδεύει όσο το δυνατόν πιο φορτωμένο. Το πόσο φορτωμένο είναι ένα πλοίο κατά την εκτέλεση των μεταφορών που το απαρτίζουν, καθορίζεται από το συνολικό ποσοστό φόρτωσης στο σύνολο των μεταφορών. Έτσι δεδομένου ότι τα ταξίδια με φορτίο συμβολίζονται ως ακμές τύπου L, αν ένα σενάριο αποτελείται από Ν ακμές τύπου L, κάθε μια από τις οποίες έχει τα παρακάτω στοιχεία 
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Όπου DWT στην παραπάνω σχέση είναι το μέγιστο δυνατό βάρος που μπορεί να μεταφέρει το πλοίο για το οποίο δημιουργούνται τα σενάρια.
4 Παράδειγμα εκτέλεσης αλγορίθμου

Στην ενότητα αυτή για την καλύτερη κατανόηση του αλγορίθμου παρατίθεται ένα παράδειγμα εκτέλεσης του. Στο παράδειγμα αυτό, κατασκευάζονται όλα τα πιθανά σενάρια ναύλωσης ενός πλοίου χωρητικότητας 60.000 τόνων το οποίο είναι διαθέσιμο στο λιμάνι του Πειραιά. Τα διαθέσιμα φορτία που ικανοποιούν όλους τους περιορισμούς της ενότητας 3.2 και κατά συνέπεια είναι εφικτή η μεταφορά τους, παρατίθενται στον Πίνακα 4.1. Προκειμένου να απλουστευθεί η παρουσίαση του αλγορίθμου για να γίνει κατανοητή, στο παράδειγμα που παρουσιάζεται γίνεται έλεγχος μόνο για το βάρος των φορτίων, παρόλο που η λειτουργία του αλγόριθμου περιλαμβάνει και τους περιορισμούς όγκου των φορτίων. Επιπλέον, το βάρος των φορτίων είναι σχετικά μικρότερο από το βάρος που μπορεί να μεταφέρει το πλοίο έτσι ώστε να υπάρχει δυνατότητα δημιουργίας παράλληλων φορτώσεων οι οποίες δημιουργούν πιο πολύπλοκα σενάρια.
	
	C0
	C1
	C2
	C3
	C4

	LC
	32000 Tons
	35000 Tons
	26000 Tons
	12000 Tons
	30000 Tons

	LSD
	6 Days
	2 Days
	8 Days
	16 Days
	21 Days

	LDD
	11 Days
	8 Days
	16 Days
	21 Days
	30 Days

	LR
	8 Tons/Day
	6 Tons/Day
	6 Tons/Day
	8 Tons/Day
	7 Tons/Day

	LD
	4 Days
	5 Days

20 Hours
	4 Days

8 Hours
	1 Days

12 Hours
	4 Days
7 Hours

	DDD
	41 Days
	21 Days
	29 Days
	32 Days
	42 Days

	DR
	7 Tons/Day
	6 Tons/Day
	7 Tons/Day
	8 Tons/Day
	8 Tons/Day

	DD
	4 Days

14 Hours
	5 Days

20 Hours
	3 Days

18 Hours
	1 Days

12 Hours
	3 Days

18 Hours

	LP
	PIRAEUS (P1)
	ISTANBUL (P3)
	ISTANBUL

(P3)
	BRINDISI (P6)
	NICE

(P7)

	DP
	HAVANA (P2)
	VENICE (P4)
	MALAGA (P5)
	MALAGA

(P5)
	LIVERPOOL (P8)


Πίνακας 4.1: Διαθέσιμα Φορτία

Για κάθε ένα από τα φορτία αυτά είναι γνωστά τα στοιχεία που δηλώνονται στην ενότητα 3.3.1. Οι ημερομηνίες έναρξης φόρτωσης (LSD), λήξης προθεσμίας φόρτωσης (LDD) και εκφόρτωσης (DDD) για χάρη ευκολίας παρουσίασης δίνονται ως υπολειπόμενες μέρες από την ημέρα διαθεσιμότητας του πλοίου μέχρι τις ημερομηνίες αυτές (και όχι ως απόλυτες ημερομηνίες). Επιπλέον, η ημερομηνία έναρξης εκφόρτωσης δε δίνεται, πράγμα που σημαίνει ότι η εκφόρτωση του εκάστοτε φορτίου ξεκινά αμέσως μετά την άφιξη του πλοίου στο αντίστοιχο λιμάνι εκφόρτωσης. Στον πίνακα 4.2 παρουσιάζεται ο χρόνος μετάβασης μεταξύ των λιμανιών ανάλογα με το αν το πλοίο ταξιδεύει με (στοιχεία πάνω από τη διαγώνιο) ή χωρίς (στοιχεία κάτω από τη διαγώνιο) φορτίο.
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Πίνακας 4.2: Χρόνος μετάβασης μεταξύ λιμανιών

Τα στάδια εκτέλεσης του αλγορίθμου για το παραπάνω παράδειγμα συνοψίζονται στον επόμενο πίνακα 4.3. Κάθε στοιχείο του πίνακα αντιστοιχεί και σε έναν κόμβο του δέντρου και χαρακτηρίζει μια ενέργεια φόρτωσης ή εκφόρτωσης, L ή D αντίστοιχα, ενώ ο αριθμός κάθε στοιχείου αντιστοιχεί στο φορτίο στο οποίο αναφέρεται η συγκεκριμένη ενέργεια. Τα στοιχεία που έχουν χρωματιστεί είναι κόμβοι του δέντρου οι οποίοι αρχικά δημιουργήθηκαν και στην εξέλιξη του αλγορίθμου διαγράφηκαν καθώς δεν οδηγούσαν σε εφικτά σενάρια. Στοιχεία με το ίδιο χρώμα υποδεικνύουν ότι διαγράφηκαν μαζί.
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Πίνακας 4.3: Στάδια εκτέλεσης αλγορίθμου


Το τελικό δέντρο που προκύπτει από την εκτέλεση του αλγορίθμου φαίνεται στο  Σχήμα 4.1 που ακολουθεί. Σε κάθε κόμβο παρουσιάζεται για χάρη απλότητας μόνο ο τύπος του καθώς και το φορτίο το οποίο αφορά τον συγκεκριμένο κόμβο. Κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου κάθε κόμβος διαθέτει τις πληροφορίες που περιγράφηκαν στην ενότητα 3.3.2.
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Σχήμα 4.1: Δέντρο Εφικτών Σεναρίων

5 Περιγραφή υλοποίησης αλγορίθμου


Σκοπός της παραγράφου αυτής είναι η παρουσίαση της αρχιτεκτονικής του λογισμικού συστήματος υποστήριξης αποφάσεων ναύλωσης φορτίων (Affreightment Decision Support System - ADSS).
5.1 Αρχιτεκτονικές αποφάσεις

5.1.1 Πλατφόρμα


Ως υλισμική πλατφόρμα του ADSS θα χρησιμοποιηθούν δύο PC. Στο πρώτο (Server PC) από αυτά θα εγκατασταθεί το σύστημα διαχείρησης βάσης δεδομένων, το οποίο είναι απαραίτητο για την υλοποίηση του ADSS, καθώς και ο web server που θα φιλοξενεί την εφαρμογή. Ως σύστημα διαχείρησης βάσης δεδομένων θα χρησιμοποιηθεί η MySQL (version 5.0), ενώ ως web server θα χρησιμοποιηθεί ο Apache Tomcat (version 6.0) της Sun Microsystems. Το δεύτερο PC (Client PC) είναι o client μέσω του οποίου οι χρήστες θα έχουν πρόσβαση στις λειτουργίες που προσφέρει το σύστημα ADSS, χρησιμοποιώντας έναν web browser. 

Ως λογισμική πλατφόρμα ανάπτυξης του ADSS θα χρησιμοποιηθεί το JDK της Sun Microsystems. Για την ανάπτυξη του συστήματος είναι επίσης απαραίτητη η εγκατάσταση του MySQL JDBC Driver που θα χρησιμοποιηθεί για την επικοινωνία του συστήματος με το σύστημα διαχείρησης βάσης δεδομένων. Η ίδια αυτή πλατφόρμα ανάπτυξης θα αποτελέσει και την πλατφόρμα συντήρησης του συστήματος.

Τέλος ως λογισμική πλατφόρμα εκτέλεσης του ADSS θα χρησιμοποιηθεί το JRE της Sun Microsystems καθώς και ο MySQL JDBC Driver που θα επιστρέψει την επικοινωνία με το σύστημα διαχείρησης βάσης δεδομένων.

5.1.2 Σχολή - Γλώσσα προγραμματισμού


Ως σχολή προγραμματισμού θα χρησιμοποιηθεί η αντικειμενοστρεφής σχολή προγραμματισμού. Ως γλώσσα προγραμματισμού θα χρησιμοποιηθεί η Java. Προτιμήθηκε αυτή η γλώσσα εξαιτίας της αποδοχής που απολαμβάνει σήμερα αλλά και της προοπτικής που υπάρχει να γίνει μελλοντικά μια από τις κυρίαρχες γλώσσες προγραμματισμού λόγω του διαδικτύου και του ιστού παγκόσμιας εμβέλειας. Επιπλέον, η Java διαθέτει ένα ακόμη επιθυμητό χαρακτηριστικό, είναι συμβατή με τους περισσότερο χρησιμοποιούμενους συνδυασμούς υλισμικής / λογισμικής πλατφόρμας σήμερα. Αυτή η δυνατότητα κάνει το ADSS να τρέχει σε πολλές πλατφόρμες.
5.1.3 Κωδική γλώσσα


Με την επιλογή της λογισμικής πλατφόρμας ανάπτυξης που έγινε, η κωδική γλώσσα είναι η Java συν τις διαπροσωπείες, που απαιτούνται από τις βιβλιοθήκες JDBC, ΑWT αλλά και το πλαίσιο SWING συν την SQL, η οποία είναι απαραίτητη για την επικοινωνία του προγράμματος με τη βάση δεδομένων μέσω JDBC.
5.2 Αρχιτεκτονικές όψεις

5.2.1 Περιβαλλοντική - Υπηρεσιακή


Σε αυτή την όψη φαίνονται οι δράστες (actors), που συνεργάζονται με το ADSS. Ακόμη φαίνονται οι υπηρεσίες τις οποίες αυτό προσφέρει, δηλαδή ποιες είναι οι εργασίες που αυτό αυτοματοποιεί. Οι δράστες αποτελούν το περιβάλλον του ADSS. Αυτή η όψη του ADSS δίνεται στο Σχήμα 5.1.
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Σχήμα 5.1: Περιβαλλοντική - Υπηρεσιακή όψη συστήματος ADSS
5.2.2 Πλατφορμική


Σε αυτή την όψη φαίνονται οι υπολογιστές και οι άλλες συσκευές που αποτελούν την υλισμική πλατφόρμα του ADSS. Αυτή η όψη του ADSS δίνεται στο Σχήμα 5.2.
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Σχήμα 5.2: Πλατφορμική όψη του συστήματος ADSS
5.2.3 Χρηστική
5.2.3.1 Διαπροσωπεία χρήστη


Το UI παρέχει δύο διακριτές λειτουργίες: (α) την επιλογή παραμέτρων και δημιουργία όλων των εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων και (β) την αξιολόγηση και επιλογή του βέλτιστου σεναρίου ανάμεσα στα εφικτά σενάρια φόρτωσης φορτίων, βάσει συγκεκριμένων κριτηρίων. Από τις δύο παραπάνω λειτουργίες, η πρώτη είναι σύνθετη, κατά την έννοια ότι αποτελείται με τη σειρά της από άλλες ατομικές λειτουργίες και η δεύτερη ατομική. Οι ατομικές λειτουργίες δεν αποτελούνται από επιμέρους λειτουργίες.

Η επιλογή παραμέτρων κατά τη διεξαγωγή της λειτουργίας (α) περιλαμβάνει τη λήψη των διαθέσιμων πλοίων που υπάρχουν στη βάση δεδομένων, την επιλογή από το χρήστη εκείνου του πλοίου για το οποίο επιθυμεί να εφαρμόσει τον αλγόριθμο ναύλωσης φορτίων, τον προσδιορισμό του υποσυνόλου των διαθέσιμων φορτίων που είναι αρχικά φορτωμένα στο πλοίο και τέλος τον προσδιορισμό του “υποχρεωτικού” φορτίου, αν αυτό υπάρχει.
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Σχήμα 5.3: Ιεραρχία των λειτουργιών που παρέχονται μέσω του UI του συστήματος ADSS σε πλήρη ανάλυση (ατομικές λειτουργίες)


Στο Σχήμα 5.3 δίνεται η γραφηματική μορφή των ατομικών λειτουργιών και της ιεραρχίας τους, που υποστηρίζονται μέσω της διαπροσωπείας χρήστη του συστήματος ADSS, ενώ στο Σχήμα 5.4 δίνεται η οθόνη που στην πραγματικότητα χρησιμοποιεί ο χρήστης για να επικοινωνεί με το ADSS.
[image: image23.png]| [CETOUTVETITIT AT, ’

EaTvLDsPonosEs |~ o | Retrieve vessels
¢ EITYD,ID 3, PO GLUAK — Port Action —

o I TYL,ID 6, PO DKAAR [Type: L Create Scenarios

> CITYL, 108, PO TRAYT | Port Narme: DaaL
o DI TYL 105, Po DK#AL | | PortArival Date: 2007-09-14 05:3438
ETYL D11 PO oBABY | PortAdtion Star Date: 2007-08.27 202907
T o1a Port Action End Date: 2007-10-01 17:54:15
CITYL D12, PO DKA [Days Anchored In Port 17.513617

# LIV, 1D 2 POFREVE (Cargo Weight 45400.0
¢ CITYD,ID1, PO SEVST (Cargo Volume: 46400.0
9 CITYL,ID3,PO NOAES (Cargo ID: 8
¢ CITYD,ID3,POGLUAK —Vessel Status —
[ TYL,ID 6, PO DKAAR ‘essel Narme: MARINA
o CITYL D&, POTRAYT | | [Vessel MaxWeight Capacity 60000.0 [

& (VL 55, FODIRAL]| | V252! Max Volume Capacity: 60000.0

T essel Loaded Speett 140
CITYL,ID 11, PO GBAB ‘essel Ballast Speed: 18.76

© CITYLID12,PODKANR |6\ ren essel Port DKAAL

¢ [ Cost Efficient Scenarios (Current Status Date: 2007-10-01 17:54:15
o [ By Cargo Volume [Current Weight Capacity Used: 46400.0
o [ By Ports Distance & Cargo Weight NA MARINA, WE 60000.0, VO 60000.0, PO DKAAR, DA 2007-02-04 10:*
o 3 By Days In Sea Status: Status: Completed
o ey Days In Ports ]
1 ———"
INA MARINA, WE 60000.0, VO 60000.0, PO DKAAR, DA ID 1, WE 12000. ID 1, WE 12000.0, VO 12000.(

D 2, WE 15000, Load >> 1D 2, WE 15000.0, V0 15000.

D 3, WE 18000.

1D 4, WE 25080. ainioad Kl I I
I o e, Set>> 1D 3, WE 13000.0,V0 18000.0,
1D 6, WE 32040,
< T >
<< Unset

Use Selected Vessel





Σχήμα 5.4: Οθόνη επικοινωνίας χρήστη με το σύστημα ADSS
5.2.4 Δομική

Σε αυτή την όψη φαίνονται τα μέρη του ADSS σε μακροσκοπικό επίπεδο καθώς και ποιες είναι οι εξαρτήσεις τους. Στο Σχήμα 5.5 δίνεται η δομική όψη του ADSS στο επίπεδο αποσύνθεσης 0 και στο Σχήμα 5.6 η δομική όψη στο επίπεδο 1.
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Σχήμα 5.5: Δομική όψη του ADSS (επίπεδο 0)
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Σχήμα 5.6 (α): Δομική όψη του Client PC  (επίπεδο 1)
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Σχήμα 5.6 (β): Δομική όψη του Server PC  (επίπεδο 1)

Το Application Specific στρώμα αποτελείται από τα παρακάτω πακέτα:
· UI (User Interface): Με αυτό γίνεται η επικοινωνία του χρήστη με το σύστημα ADSS. To UI αποτελείται από μία JSP σελίδα και από ένα Applet.
· DP (Data Process): Με αυτό γίνεται η επεξεργασία των δεδομένων για τη δημιουργία του δέντρου εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων και η αξιολόγηση των σεναρίων αυτών βάσει συγκεκριμένων κριτηρίων. To DP αποτελείται από Java Classes και Interfaces.
· DS (Data Store): Με αυτό γίνεται η επικοινωνία με τη Βάση Δεδομένων, δηλαδή η ανάκτηση των απαραίτητων πληροφοριών προκειμένου να γίνουν οι υπολογισμοί που απαιτούνται κατά το DP στοιχείων από αυτή. Αποτελείται από Java Classes και από ένα Servlet.

Αυτό το στρώμα επικοινωνεί με το System Software στρώμα, όπου βρίσκονται τα Windows, o Apache Tomcat για την επικοινωνία μέσω του πρωτοκόλλου HTTP, η MySQL για τη διαχείρηση της βάσης δεδομένων, o MySQL JDBC Driver για την επικοινωνία μέσω του πρωτοκόλλου JDBC και η μηχανή JVM της Sun Microsystems για την εκτέλεση των Java κλάσεων.
5.2.5 Εκτελεστική


Σε αυτή την όψη περιγράφεται ο τρόπος λειτουργίας του λογισμικού που τρέχει σε κάθε υπολογιστή. Στον Client PC τρέχει η διεργασία του Internet Browser, η οποία πραγματοποιεί αιτήσεις για εξυπηρέτηση (Service Requests) στον Web Server. Για κάθε αίτηση που δέχεται ο Web Server, στέλνει πίσω στον πελάτη μία JSP σελίδα η οποία φιλοξενεί το Applet που αντιπροσωπεύει το UI της εφαρμογής. Από το σημείο αυτό και μετέπειτα ο χρήστης αλληλεπιδρά με το UI. Αποτέλεσμα αυτής της αλληλεπίδρασης είναι το Applet να επικοινωνεί μέσω JDBC με τη βάση δεδομένων προκειμένου να πάρει τα δεδομένα που είναι απαραίτητα για τη διεξαγωγή των λειτουργιών που αυτό υποστηρίζει. Επιπρόσθετα, το Applet πέρα από τη βάση δεδομένων επικοινωνεί και με ένα servlet που βρίσκεται στον Server PC, το οποίο  εκτελεί μια σειρά υπολογισμών επιστρέφοντας το αποτέλεσμα τους πίσω στο Applet, αφού αυτό είναι απαραίτητο κατά το στάδιο της δημιουργίας του δέντρου εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων.
5.2.6 Δεδομενική
5.2.6.1 Δεδομένα εφαρμογής


Για τις κλάσεις της εφαρμογής φαίνονται στη συνέχεια τα πεδία και οι μέθοδοι τους σε σύνταξη Java.
	public class DateManipulator

	public static final MSEC_PER_DAY: int

public static final MSEC_PER_MINUTE: int

	public static JavaDateToMySQLDateTime(Date): String
private static JavaCalendarToMySQLDateTime(Calendar): String

public static CompareDates(Date, Date): int

public static GetLaterDate(Date, Date): Date

public static AddDaysToDate(float, Date): Date

public static GetDaysBetweenDates(Date, Date): float



Η κλάση DateManipulator είναι χρήσιμη για την πραγματοποίηση διαφόρων πράξεων μεταξύ ημερομηνιών. Οι συναρτήσεις JavaDateToMySQLDateTime και JavaCalendarToMySQLDateTime παίρνουν ως ορίσματα ένα αντικείμενο Date και Calendar αντίστοιχα και επιστρέφουν την αναπαράσταση της ημερομηνίας που τα ορίσματα αυτά αντιπροσωπεύουν στο κατάλληλο format, προκειμένου αυτό να χρησιμοποιηθεί στα queries που υποβάλλονται στη MySQL. Η συνάρτηση CompareDates συγκρίνει τις δύο ημερομηνίες που παίρνει ως ορίσματα και επιστρέφει τους ακεραίους 1 ή 2, αναλόγως με το αν η πρώτη ή η δεύτερη ημερομηνία είναι χρονικά μεγαλύτερη, αντίστοιχα. Σε περίπτωση που είναι ίδιες επιστρέφει τον ακέραιο 0. Η συνάρτηση GetLaterDate συγκρίνει τις δύο ημερομηνίες που παίρνει ως ορίσματα και επιστρέφει την χρονικά μεγαλύτερη από αυτές. Η συνάρτηση AddDaysToDate προσθέτει το πλήθος των ημερών που παίρνει ως όρισμα στην ημερομηνία που επίσης παίρνει ως όρισμα και επιστρέφει την ημερομηνία που προκύπτει μετά από την παραπάνω άθροιση. Τέλος η συνάρτηση GetDaysBetweenDates υπολογίζει και επιστρέφει τη χρονική διαφορά σε ημέρες μεταξύ των δύο ημερομηνιών που παίρνει ως ορίσματα.
	public class Canal

	private name: String

private code: String

private delayInDays: float

	public Canal()
public GetName(): String

public SetName(String): void

public GetCode(): String

public SetCode(String): void

public GetDelayInDays(): float

public SetDelayInDays(float): void

public toString(): String



Η κλάση Canal είναι χρήσιμη για την αναπαράσταση και αποθήκευση των πληροφοριών που αφορούν ένα συγκεκριμένο κανάλι. Για κάθε κανάλι που η εφαρμογή ανακτά από τη βάση δεδομένων δημιουργεί ένα αντικείμενο της κλάσης αυτής αποθηκεύοντας σε αυτό το όνομα του καναλιού, τον κωδικό UNCTAD του ο καναλιού και την καθυστέρηση σε ημέρες που θα υποστεί ένα πλοίο αν το συγκεκριμένο κανάλι μεσολαβεί στη διαδρομή του.
	public class Cargo

	private identity: int

private weight: float

private volume: float

private startingLoadingDate: Date

private deadlineLoadingDate: Date

private startingDischargingDate: Date

private deadlineDischargingDate: Date

private loadingPort: String

private dischargingPort: String

private loadingDays: float

private dischargingDays: float

	public Cargo()
public GetCargoID(): int
public SetCargoID(int): void
public GetWeight(): float
public SetWeight(float): void
public GetVolume(): float
public SetVolume(float): void
public GetStartingLoadingDate(): Date
public SetStartingLoadingDate(Date): void
public GetDeadlineLoadingDate(): Date
public SetDeadlineLoadingDate(Date): void
public GetStartingDischargingDate(): Date
public SetStartingDischargingDate(Date): void
public GetDeadlineDischargingDate(): Date
public SetDeadlineDischargingDate(Date): void
public GetLoadingPort(): String
public SetLoadingPort(String): void
public GetDischargingPort(): String
public SetDischargingPort(String): void

public GetLoadingDays(): float

public SetLoadingDays(float): void

public GetDischargingDays(): float

public SetDischargingDays(float): void

public GetLoadedCargoInstance(): LoadedCargo

public toString(): String



Η κλάση Cargo χρησιμεύει για την αναπαράσταση ενός φορτίου. Κάθε φορτίο που η εφαρμογή ανακτά από τη βάση δεδομένων αποθηκεύεται σε ένα αντικείμενο της κλάσης Cargo. Οι πληροφορίες που αποθηκεύονται για κάθε φορτίο είναι αυτές που αναφέρθηκαν στην ενότητα 3.3.1. Το πεδίο identity αντιστοιχεί σε ένα μοναδικό κωδικό φορτίου, ο οποίος χρησιμοποιείται για διάκριση μεταξύ των φορτίων. Τα πεδία volume, loadingDays και dischargingDays είναι υπολογιζόμενα πεδία και προκύπτουν από τις σχέσεις 1, 2 και 3 της ενότητας 3.3.1, αντίστοιχα. Τέλος, επειδή όπως προαναφέρθηκε η πληροφορία σχετικά με τις ημερομηνίες έναρξης προθεσμίας φόρτωσης και εκφόρτωσης ενδεχομένως να μην είναι διαθέσιμη, στην περίπτωση αυτή τα αντίστοιχα πεδία εχουν τιμή null.
	public class LoadedCargo

	private identity: int

private weight: float

private volume: float

private startingDischargingDate: Date

private deadlineDischargingDate: Date

private dischargingPort: String

private dischargingDays: float

	public LoadedCargo()
public GetCargoID(): int

public SetCargoID(int): void

public GetWeight(): float

public SetWeight(float): void

public GetVolume(): float

public SetVolume(float): void

public GetStartingDischargingDate(): Date

public SetStartingDischargingDate(Date): void

public GetDeadlineDischargingDate(): Date

public SetDeadlineDischargingDate(Date): void

public GetDischargingPort(): String

public SetDischargingPort(String): void

public GetDischargingDays(): float

public SetDischargingDays(float): void

public toString(): String



Η κλάση LoadedCargo περιλαμβάνει ένα υποσύνολο των πληροφοριών που υπάρχουν στην κλάση Cargo. Αντικείμενα της κλάσης αυτής χρησιμεύουν για να αναπαραστήσουν τα φορτία που είναι φορτωμένα στο πλοίο και επομένως για αυτά τα φορτία μας ενδιαφέρει μόνο η πληροφορία σχετικά με τον προορισμό τους.
	public class RouteInfo

	private distance: int

private canals: Canal[]

private canalDelayInDays: float

	public RouteInfo(int, Canal[])

public GetDistance(): int

public SetDistance(int): void

public GetCanals(): Canal[]

public SetCanals(Canal[]): void

public GetCanalDelayInDays(): float

public toString(): String



Η κλάση RouteInfo είναι χρήσιμη για την αποθήκευση πληροφορίας σχετικά με την διαδρομή που μεσολαβεί μεταξύ δύο λιμανιών. Η πληροφορία αυτή περιλαμβάνει την συνολική αποστάση της διαδρομής μεταξύ των λιμανιών, τα κανάλια που μεσολαβούν στη διαδρομή και το σύνολο της καθυστέρησης σε ημέρες εξαιτίας της διέλευσης από τα προαναφερθέντα κανάλια.
	public class VesselStatus

	private vesselName: String

private vesselMaxWeightCapacity: float

private vesselMaxVolumeCapacity: float

private vesselLoadedSpeed: float

private vesselBallastSpeed: float

private currentVesselPort: String

private currentStatusDate: Date

private currentWeightCapacityUsed: float

private currentVolumeCapacityUsed: float

private currentLoadedCargos: ArrayList<LoadedCargo>

private totalDischargedCargos: ArrayList<LoadedCargo>

	public VesselStatus()

public GetVesselName(): String

public SetVesselName(String): void

public GetVesselMaxWeightCapacity(): float

public SetVesselMaxWeightCapacity(float): void

public GetVesselMaxVolumeCapacity(): float

public SetVesselMaxVolumeCapacity(float): void

public GetVesselLoadedSpeed(): float
public SetVesselLoadedSpeed(float): void

public GetVesselBallastSpeed(): float

public SetVesselBallastSpeed(float): void

public GetCurrentVesselPort(): String

public SetCurrentVesselPort(String): void

public GetCurrentStatusDate(): Date
public SetCurrentStatusDate(Date): void

public GetCurrentWeightCapacityUsed(): float

public GetCurrentVolumeCapacityUsed(): float

private IncreaseCurrentVesselCapacityUsedBy(float, float): void

private DecreaseCurrentVesselCapacityUsedBy(float, float): void

public GetCurrentLoadedCargo(int)L: LoadedCargo

public AddCurrentLoadedCargo(LoadedCargo): void

public RemoveCurrentLoadedCargo(int): void

public RemoveCurrentLoadedCargo(LoadedCargo): void

public ClearCurrentLoadedCargos(): void

public GetCurrentLoadedCargosCount(): int

public GetDischargedCargo(int): LoadedCargo

private AddDischargedCargo(LoadedCargo): void

public DischargeCargo(int): void

public DischargeCargo(LoadedCargo): void

public GetDischargedCargosCount(): int

public IsAlreadyLoaded(int): boolean

public IsAlreadyDischarged(int): Boolean

public GetCopyInstance(): VesselStatus

public toString(): String



Η κλάση VesselStatus χρησιμεύει για την αναπαράσταση ενός πλοίου και πιο συγκεκριμένα για την αναπαράσταση μιας συγκεκριμένης κατάστασης του πλοίου. Αυτό σημαίνει ότι περιλαμβάνει πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά του ίδιου του πλοίου, όπως χωρητικότα σε βάρος και όγκο, έμφορτη και χωρίς φορτίο ταχύτητα, ωστόσο περιλαμβάνει και πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση στην οποία βρίσκεται το πλοίο μια συγκεκριμένη ημερομηνία. Αυτές οι πληροφορίες κατάστασης είναι η χωρητικότητα του πλοίου που είναι σε χρήση λόγω των φορτίων, το λιμάνι στο οποίο βρίσκεται τη συγκεκριμένη ημερομηνία καθώς και τα φορτία που έχει φορτωμένα πάνω του. Επιπλέον, η κλάση αυτή περιλαμβάνει και έναν πίνακα με τα φορτία που έχουν εκφορτωθεί συνολικά από το πλοίο στα διάφορα λιμάνια.
	public class PortAction

	private type: String
private portName: String

private portArrivalDate: Date

private portActionStartDate: Date

private portActionEndDate: Date

private daysAnchoredInPort: float

private portActionCargoWeight: float

private portActionCargoVolume: float

private portActionCargoID: int

	public PortAction()

public GetType(): String

public SetType(String): void

public GetPortName(): String
public SetPortName(String): void
public GetPortArrivalDate(): Date

public SetPortArrivalDate(Date): void

public GetPortActionStartDate(): Date

public SetPortActionStartDate(Date): void

public GetPortActionEndDate(): Date

public SetPortActionEndDate(Date): void

public GetDaysAnchiredInPort(): float

public SetDaysAnchoredInPort(float): void

public GetPortActionCargoWeight(): float

public SetPortActionCargoWeight(float): void

public GetPortActionCargoVolumne(): float

public SetPortActionCargoVolume(float): void

public GetPortActionCargoID(): int

public SetPortActionCargoID(int): void

public toString(): String



Η κλάση PortAction είναι χρήσιμη για την αναπαράσταση της πράξης φόρτωσης ή εκφόρτωσης που πραγματοποιείται σε ένα λιμάνι. Η κλάση αυτή περιλαμβάνει πληροφορίες σχετικά με τον τύπο της πράξης (φόρτωση ή εκφόρτωση), το λιμάνι στο οποίο πραγματοποιείται αυτή η πράξη, την ημερομηνία άφιξης στο λιμάνι, την ημερομηνία έναρξης και λήξης της πράξης, τις μέρες που το πλοίο έμεινε αγκυροβολημένο στο λιμάνι, την ποσότητα του φορτίου που φορτώθηκε ή εκφορτώθηκε καθώς και το αναγνωριστικό του (κωδικός φορτίου).
	public class Voyage

	private type: String
private distanceInMiles: int
private daysInSea: float
private cargoWeightCarried: float
private canalPassages: Canal[]

	public Voyage()
public GetType(): String
public SetType(String): void

public GetDistanceInMiles(): int

public SetDistanceInMiles(int): void

public GetDaysInSea(): float
public SetDaysInSea(float): void

public GetCargoWeightCarried(): float

public SetCargoWeightCarried(float): void

public GetCanalPassages(): Canal[]

public SetCanalPassages(Canal[]): void

public toString(): String



Η κλάση Voyage είναι χρήσιμη για την αναπαράσταση του ταξιδιού που πραγματοποιεί ένα πλοίο μεταξύ δύο λιμανιών. Η κλάση αυτή περιλαμβάνει πληροφορίες που αφορούν τα χαρακτηριστικά της διαδρομής, όπως είναι η απόσταση και τα κανάλια που μεσολαβούν κατά μήκος της, ωστόσο κρατάει και πληροφορίες σχετικά με το ίδιο το ταξίδι, όπως είναι το συνολικά βάρος των φορτίων που μετέφερε το πλοίο όταν πραγματοποίησε το συγκεκριμένο ταξίδι καθώς και το πλήθος των ημερών που αυτό διήρκεσε.
	public abstract class DAO

	private connectionString: String
private servletLocation: URL

	public DAO(String, URL)

public GetConnectionString(): String

public SetConnectionString(String): void

public GetServletLocation(): URL

public SetServletLocation(URL): void

public abstract GetVessel(String): VesselStatus

public abstract GetVessels(): VesselStatus[]

public abstract GetCargo(int): Cargo

public abstract GetCargos(): Cargo[]

public abstract GetCargosWithDLDGreaterThan(Date, float, float): Cargo[]

public abstract GetPortsRouteInfo(String, String): RouteInfo



Η κλάση DAO (Data Access Object) είναι χρήσιμη για την επικοινωνία της εφαρμογής με τις πηγές δεδομένων και την ανάκτηση δεδεμένων από αυτές. Η κλάση αυτή είναι αφηρημένη (abstract), πράγμα που σημαίνει πως αποτελεί μόνο μία κλάση πρότυπο, την οποία θα πρέπει να κληρονομούν οι κλάσεις που θα υλοποιήσουν στην πραγματικότητα αυτή την επικοινωνία. Ο λόγος για τον οποίο εφαρμόστηκε αυτή η τακτική είναι προκειμένου να αποδεσμεύσουμε την εφαρμογή από τη “φύση” της πηγής δεδομένων.
	public class MySqlDAO extends DAO

	public static final UNCTAD_CODE_LENGTH: int

private static driverLoaded: boolean 

private retrievedRouteInfo: Hashtable<String, RouteInfo>

private retrievedCanals: Hashtable<String, Canal>

	private static LoadDriver(): void

public MySqlDAO(String, URL)

public GetVessel(String): VesselStatus (implementation)

public GetVessels(): VesselStatus[] (implementation)

public GetCargo(int): Cargo (implementation)

public GetCargos(): Cargo[] (implementation)

public GetCargosWithDLDGreaterThan(Date, float, float): Cargo[] (implementation)

public GetPortsRouteInfo(String, String): RouteInfo  (implementation)



Όπως προαναφέρθηκε, η κλάση DAO είναι μια αφηρημένη κλάση πρότυπο που μοντελοποιεί την επικοινωνία με τις πηγές δεδομένων. Κάθε κλάση που θα υλοποιήσει την επικοινωνία αυτή στην πραγματικότητα, θα πρέπει την κληρονομήσει και να παρέχει μια υλοποίηση (implementation) των αφηρημένων συναρτήσεων της. Αυτόν ακριβώς το ρόλο αναλαμβάνει να παίξει η κλάση MySqlDAO, η οποία κληρονομεί την κλάση DAO και υλοποιεί στην ουσία την επικοινωνία με τον MySQL Server και το Servlet, που στην δική μας περίπτωση αποτελούν τις δύο πηγές δεδομένων.
	public class TreeNode

	public static final ACTIVE_NODE: int

public static final INACTIVE_NODE: int

private parentLink: LinkNode

private childLinks: ArrayList<LinkNode>

private portAction: PortAction

private vesselStatus: VesselStatus

private status: int

	public TreeNode(PortAction, VesselStatus)
public GetStatus(): int

public SetStatus(int): void

public GetPortAction(): PortAction

public SetPortAction(PortAction): void

public GetVesselStatus(): VesselStatus

public SetVesselStatus(VesselStatus): void

public GetVoyage(int): Voyage

public SetVoyage(int, Voyage): void

public GetChild(int): TreeNode

public AddChild(Voyage, TreeNode): void

public RemoveChild(int): TreeNode

public RemoveChild(TreeNode): TreeNode

public ClearChildren(): void

public GetChildCount(): int

public IndexOf(TreeNode): int

public GetParentLink(): LinkNode

private SetParentLink(LinkNode): void

public IsLeaf(): boolean

public GetParent(): TreeNode

public IsRoot(): boolean

public GetRoot(): TreeNode

public GetTreeNodeCount(): int

public GetLeafCount(): int
public GetLeaves(): TreeNode[]

private _GetLeaves(ArrayList<TreeNode>): void

public CollapseTree(): void

private _CollapseTree(): void

public GetChildCountOfType(String): int

public HasChildOfType(String): boolean

public GetNextAvailableActiveNode(): TreeNode

public toString(): String



Η κλάση TreeNode καθώς και η κλάση LinkNode που θα δούμε στη συνέχεια χρησιμεύουν για την αναπαράσταση του δέντρου εφικτών σεναρών φόρτωσης φορτίων που δημιουργείται κατά την εφαρμογή του αλγορίθμου. Η κλάση αυτή περιλαμβάνει ένα αντικείμενο PortAction, το οποίο αντιστοιχεί στην πράξη φόρτωσης ή εκφόρτωσης που ο συγκεκριμένος κόμβος αναπαριστά και ένα αντικείμενο VesselStatus, το οποίο αναπαριστά την κατάσταση στην οποία έχει βρεθεί το πλοίο μετά το πέρας της φόρτωσης ή εκφόρτωσης. Οι υπόλοιπες μέθοδοι της κλάσης χρησιμεύουν στη διαχείρηση της δομής του δέντρου, όπως είναι η ανάκτηση, εισαγωγή και διαγραφή κόμβων - παιδιών του τρέχοντος κόμβου καθώς και η ανάκτηση όλων των κόμβων - φύλλων του υποδέντρου που έχει ρίζα τον συγκεκριμένο κόμβο.
	public class LinkNode

	private sourceNode: TreeNode
private destinationNode: TreeNode

private voyage: Voyage

	public LinkNode(TreeNode, TreeNode, Voyage)
public GetSourceNode(): TreeNode

public SetSourceNode(TreeNode): void

public GetDestinationNode(): TreeNode

public SetDestinationNode(TreeNode): void

public GetVoyage(): Voyage

public SetVoyage(Voyage): void



Η κλάση LinkNode αναπαριστά το σύνδεσμο μεταξύ δύο κόμβων του δέντρου εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων. Η κλάση αυτή περιλαμβάνει αναφορές στους δύο κόμβους που συνδέει καθώς και ένα αντικείμενο Voyage το οποίο αντιστοιχεί στο ταξίδι που ο συγκεκριμένος σύνδεσμος αναπαριστά.
	public class TreeExpansion

	private voyage: Voyage

private portAction: PortAction

private vesselStatus: VesselStatus

	public TreeExpansion(Voyage, PortAction, VesselStatus)

public GetVoyage(): Voyage

public SetVoyage(Voyage): void

public GetPortAction(): PortAction

public SetPortAction(PortAction): void

public GetVesselStatus(): VesselStatus

public SetVesselStatus(VesselStatus): void



Η κλάση TreeExpansion αναπαριστά έναν κλάδο επέκτασης ενός κόμβου, δηλαδή ένα σύνδεσμο μαζί με τον κόμβο προορισμό του. Το πεδίο voyage είναι η πληροφορία σχετικά με το ταξίδι που αντιστοιχεί στον προαναφερθέντα σύνδεσμο, ενώ τα πεδία portAction και vesselStatus είναι η πληροφορία σχετικά με την πράξη φόρτωσης και τη νέα κατάσταση του πλοίου που αντιστοιχούν στον κόμβο προορισμό του συνδέσμου.
	public class MySwingWorker extends SwingWorker

	private inter: IMySwingWorkerInteraction

private algorithm: Algorithm

private initialStatus: VesselStatus

private criticalCargo: Cargo

	public MySwingWorker(IMySwingWorkerInteraction, Algorithm, VesselStatus, Cargo)

public construct(): Object (implementation)
public start(): void (override)
public finished(): void (override)



Μία από τις πιο χρήσιμες κλάσεις που υπάρχουν στη βιβλιοθήκη της Java είναι η αφηρημένη κλάση SwingWorker. Η κλάση αυτή χρησιμοποιείται σε εφαρμογές που έχουν GUI και ταυτόχρονα θέλουν να εκτελέσουν μια χρονοβόρα διαδικασία. Σε περίπτωση που η εκτέλεση της χρονοβόρας διαδικασίας γίνοταν στο νήμα (thread) που χειρίζεται τα events του GUI, τότε αυτό καθ’ όλη τη διάρκεια της χρονοβόρας διαδικασίας θα “πάγωνε” και δεν θα ανταποκρινόταν στις ενέργειες του χρήστη. Αυτό ακριβώς το πρόβλημα έρχεται να λύσει η κλάση SwingWorker. Η κλάση αυτή δημιουργεί ένα διαφορετικό νήμα προκειμένου να εκτελέσει τη χρονοβόρα διαδικασία σε αυτό, αφήνοντας με τον τρόπο αυτό το νήμα του GUI να επεξεργαστεί τα events που παράγει ο χρήστης. Για να χρησιμοποιήσει κανείς την κλάση SwingWorker, θα πρέπει να δημιουργήσει μία κλάση που να την κληρονομεί και να κάνει implement την αφηρημένη μέθοδο construct, η οποία είναι αυτή που εκτελεί τη χρονοβόρα διαδικασία.
	public class PortsRouteInfoServlet extends HttpServlet

	private static final serialVersionUID: long

	public doGet(HttpServletRequest, HttpServletResponse): void (override)

public doPost(HttpServletRequest, HttpServletResponse): void (override)



Η κλάση PortRouteInfoServlet υλοποιεί ένα servlet το οποίο παρέχει πληροφορία σχετικά με τη διαδρομή που μεσολαβεί μεταξύ δύο λιμανιών. Η πληροφορία αυτή αποτελείται από την απόσταση σε ναυτικά μίλια μεταξύ των λιμανιών καθώς και από τους κωδικούς UNCTAD των καναλιών που μεσολαβούν.
	public class Algorithm

	public static final LONG_VOYAGE_STARTING_LIMIT: float
public static final SHORT_VOYAGE_DELAY_OFFSET: float

public static final LONG_VOYAGE_DELAY_OFFSET: float

public static final CARGO_DISCHARGE_DELAY_FACTOR: float

public static final CARGO_LOAD_DELAY_FACTOR: float

private data: DAO

	public Algorithm(DAO)
public IsFeasibleDischarge(LoadedCargo, VesselStatus): TreeExpansion

public IsFeasibleLoad(Cargo, VesselStatus): TreeExpansion

public CreateScenarioTree(VesselStatus, Cargo): TreeNode

private CreateRootNode(VesselStatus): TreeNode

private GetInvalidPathSourceWhenThereIsNotEnoughTimeToDischarge(TreeNode): TreeNode
private GetInvalidPathSourceWhenThereIsNotEnoughTimeToLoad(TreeNode): TreeNode



Η κλάση Algorithm είναι η κλάση που περιέχει τον μαθηματικό πυρήνα του αλγορίθμου. Πιο συγκεκριμένα, η μέθοδος CreateScenarioTree παίρνει ως ορίσματα την αρχική κατάσταση του πλοίου για το οποίο εφαρμόζεται ο αλγόριθμος και το “υποχρεωτικό” φορτίο, αν αυτό υπάρχει και επιστρέφει τον κόμβο ρίζα του δέντρου εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων. Επιπλέον, η κλάση Algorithm περιλαμβάνει και ένα αντικείμενο DAO, το οποίο χρησιμοποιεί για να αντλήσει τα δεδομένα που απαιτούνται κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου.
	public class CostEfficientScenario

	

	public static ByCargoVolume(TreeNode): TreeNode

public static ByPortsDistanceAndCargoWeight(TreeNode): TreeNode
public static ByDaysInSea(TreeNode): TreeNode

public static ByDaysInPorts(TreeNode): TreeNode



Η κλάση CostEfficientScenario περιλαμβάνει μεθόδους που παίρνουν ως όρισμα ένα έτοιμο δέντρο εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων και βρίσκουν εκείνο το σενάριο, ανάμεσα σε αυτά που υπάρχουν στο δέντρο, που είναι βέλτιστο ως προς κάποιο κριτήριο. Κάθε μέθοδος υλοποιεί και ένα διαφορετικό κριτήριο. Τα κριτήρια που υποστηρίζονται είναι:
· Ο μεγαλύτερος όγκος φορτίου που φορτώθηκε και μεταφέρθηκε σε όλη τη διάρκεια του σεναρίου.
· Το μεγαλύτερο άθροισμα γινομένων μεταξύ απόστασης που διανύθηκε κατά τη διάρκεια ενός ταξιδιού και του βάρους του φορτίου που ήταν φορτωμένο στο πλοίο στο συγκεκριμένο ταξίδι σε όλη τη διάρκεια του σεναρίου.
· Το μεγαλύτερο άθροισμα χρόνου που διήρκεσαν τα ταξίδια του πλοίου σε όλη τη διάρκεια του σεναρίου.
· Το μικρότερο άθροισμα χρόνου που το πλοίο παρέμεινε αγκυροβολημένο στα λιμάνια που επισκέφθηκε σε όλη τη διάρκεια του σεναρίου.


Στη συνέχεια παρουσιάζονται τρεις κλάσεις που αναπαριστούν custom exceptions που χρησιμοποιεί η εφαρμογή.
	public class FailedToFindRouteInfoException extends Exception

	private static final serialVersionUID: long

	public FailedToFindRouteInfoException()

public FailedToFindRouteInfoException(String)


	public class FailedToLoadDriverException extends Exception

	private static final serialVersionUID: long

	public FailedToLoadDriverException()
public FailedToLoadDriverException(String)


	public class InvalidParameterValueException extends RuntimeException

	private static final serialVersionUID: long

	public InvalidParameterValueException()
public InvalidParameterValueException(String)


	public class AppApplet extends JApplet implements ActionListener, TreeSelectionListener, IMySwingWorkerInteraction

	private static final serialVersionUID: long
private appPanel: JPanel

private createScenarios: JButton

private connectToDatabase: JButton

private useSelectedVessel: JButton

private loadCargoIntoVessel: JButton

private unloadCargoFronVessel: JButton

private setCriticalCargo: JButton

private unsetCriticalCargo: JButton

private selectedVesselString: JLabel
private workerThreadStatus: JLabel
private workerThreadStartTime: JLabel
private workerThreadEndTime: JLabel
private vesselsList: JList
private vmodel: DefaultListModel
private cargosList: JList
private cmodel: DefaultListModel
private loadedCargosList: JList
private lcmodel: DefaultListModel
private criticalCargosList: JList
private ccmodel: DefaultListModel
private scenarioTree: JTree
private stmodel: DefaultTreeModel
private selectedNodeDescr: JTextArea
private selectedVessel: VesselStatus
private dao: DAO
private algo: Algorithm
private worker: SwingWorker

	private CreateGUI(): void

public init(): void (override)

public actionPerformed(ActionEvent): void (implementation)

public valueChanged(TreeSelectionEvent): void (implementation)

public WorkerThreadStarted(Object): void (implementation)

public WorkerThreadFinished(Object): void (implementation)



Η παραπάνω κλάση αναραριστά το applet που αποτελεί το γραφικό περιβάλλον μέσα από το οποίο ο χρήστης αλληλεπιδρά με την εφαρμογή. Όπως προαναφέρθηκε μέσα από αυτό το applet ο χρήστης μπορεί να καθορίσει τις παραμέτρους εισόδου του αλγορίθμου, να εκτελέσει τον αλγόριθμο και να παρατηρήσει εποπτικά το δέντρο εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων που προκύπτει. Επίσης, μπορεί να εφαρμόσει κάποιο κριτήριο αξιολόγησης πάνω στο προαναφερθέν δέντρο, ώστε να προσδιορίσει το βέλτιστο σενάριο ως προς το κριτήριο αυτό. Στο Σχήμα 5.4 που δόθηκε στη ενότητα 5.2.3.1 απεικονίζεται το γραφικό περιβάλλον του applet.
	public class TreeNodeConvertor

	

	public static ToSwingTreeNode(TreeNode): DefaultMutableTreeNode
public static ToTextDescription(TreeNode): String


Η κλάση TreeNodeConvertor περιέχει δύο βοηθητικές μεθόδους, για τη μετατροπή του δέντρου εφικτών σεναρίων φόρτωσης φορτίων σε μία μορφή που μπορεί να αναπαρασταθεί εποπτικά στο γραφικό περιβάλλον της εφαρμογής. Η πρώτη μέθοδος επιστρέφει γραφικά την αναπαράσταση του δέντρου, ενώ η δεύτερη επιστρέφει μια κειμενική περιγραφή του.
	public class ScenarioTreeResult

	private rootNode: DefaultMutableTreeNode
private startTime: Date
private endTime: Date
private errorOccured: boolean

	public ScenarioTreeResult(DefaultMutableTreeNode, Date, Date)
public GetRootNode(): DefaultMutableTreeNode

public SetRootNode(DefaultMutableTreeNode): void

public GetStartTime(): Date

public SetStartTime(Date): void

public GetEndTime(): Date
public SetEndTime(Date): void

public GetErrorOccured(): boolean

public SetErroeOccured(boolean): void



Η κλάση ScenarioTreeResult αναπαριστά μια συλλογή από πληροφορίες σχετικά με το αποτέλεσμα της εκτέλεσης του αλγορίθμου. Πιο συγκεκριμένα περιλαμβάνει το δέντρο εφικτών σεναρίων που προέκυψε μετά από την εκτέλεση του αλγορίθμου, την χρόνική στιγμή έναρξης και λήξης της εκτέλεσης και μία σημαία (flag) που υποδεικνύει αν ο αλγόριθμος ολοκληρώθηκε με επιτυχία ή προέκυψε κάποιο σφάλμα κατά την εκτέλεση του.
	public interface IMySwingWorkerInteraction

	

	public abstract WorkerThreadStarted(Object): void
public abstract WorkerThreadFinished(Object): void



Το παραπάνω interface χρησιμοποιείται προκειμένου το νήμα που εκτελεί τον αλγόριθμο να μπορεί να ενημερώνει το GUI, σχετικά πρόοδο της εκτέλεσης του.
5.2.6.2 Βάση δεδομένων

Το διάγραμμα (schema) της βάσης δεδομένων φαίνεται στο Σχήμα 5.7.
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Σχήμα 5.7: Διάγραμμα (schema) βάσης δεδομένων
6 Πειραματικά αποτελέσματα αλγορίθμου


Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που καταγράφηκαν κατά την πειραματική εκτέλεση του αλγορίθμου. Στη φάση αυτή μελετήθηκε η συμπεριφορά του αλγορίθμου ανάλογα με τα δεδομένα εισόδου. Το βασικό χαρακτηριστικό της συμπεριφοράς του αλγορίθμου που μελετήθηκε ήταν το μέγεθος του δέντρου που σχηματίστηκε και πιο συγκεκριμένα το πλήθος των κόμβων που δημιουργήθηκαν, το πλήθος των κόμβων που αποτελούν το τελικό δέντρο και το πλήθος των τελικών σεναρίων, που ισοδυναμεί με το πλήθος των κόμβων – φύλλων του δέντρου. Ο λόγος για τον οποίο μετρήθηκαν τα συγκεκριμένα στοιχεία για τη μελέτη του αλγορίθμου είναι ότι τα στοιχεία αυτά καθορίζουν την υπολογιστική ισχύ που απαιτείται, τόσο για την εκτέλεση του αλγορίθμου, όσο και για την ανάλυση των σεναρίων. Αναλυτικότερα, όσο μεγαλύτερο είναι το πλήθος των κόμβων που δημιουργούνται, τόσο πιο χρονοβόρος και πιο απαιτητικός σε υπολογιστική ισχύ είναι ο αλγόριθμος κατασκευής δέντρου σεναρίων, ενώ όσο περισσότεροι είναι οι κόμβοι του τελικού δέντρου και το πλήθος των σεναρίων που δημιουργούνται, τόσο πιο χρονοβόρα είναι η διαδικασία αξιολόγησης. Τα στοιχεία αυτά σε κάθε πείραμα που εκτελέστηκε μελετήθηκαν σε συνάρτηση με το πλήθος των διαθέσιμων φορτίων που αποτέλεσαν τα δεδομένα εισόδου του αλγορίθμου. Όπως ήταν αναμενόμενο όσο μεγαλύτερο ήταν το πλήθος των δεδομένων εισόδου (διαθέσιμα φορτία) τόσο μεγαλύτερο ήταν και το δέντρο που δημιουργήθηκε.

Αντί του μεγέθους του δέντρου που σχηματίστηκε, μπορούσε να δοθεί έμφαση στον χρόνο που απαιτήθηκε για την δημιουργία του δέντρου σε κάθε ένα από τα πειράματα που διενεργήθηκαν. Ωστόσο, ο λόγος για τον οποίο δεν επιλέχθηκε ο χρόνος εκτέλεσης του αλγορίθμου είναι ότι αυτός εξαρτάται από την υπολογιστική δύναμη που θα χρησιμοποιηθεί για την εκτέλεση του αλγορίθμου. Για παράδειγμα, η φύση του αλγορίθμου κατασκευής σεναρίων αλλά και της αξιολόγησής τους, όπου κάθε ένα σενάριο δημιουργείται και αξιολογείται ανεξάρτητα από την δημιουργία και την αξιολόγηση των υπολοίπων αντίστοιχα, δίνει την δυνατότητα διάσπασης του αλγορίθμου σε επιμέρους κομμάτια κάθε ένα από τα οποία μπορεί να εκτελεσθεί αυτόνομα. Το χαρακτηριστικό αυτό του αλγορίθμου δίνει την δυνατότητα της παράλληλης εκτέλεσής του σε αρχιτεκτονικές πλέγματος (grids), γεγονός που επιταχύνει τον χρόνο εκτέλεσης του. Παρόλο που ο χρόνος εκτέλεσης του αλγορίθμου δεν αποτελεί το κύριο αντικείμενο μέτρησης των πειραμάτων που εκτελέστηκαν, για κάθε ένα πείραμα δίνεται και μια μέτρηση του χρόνου εκτέλεσης του αλγορίθμου κατασκευής σεναρίων ως ενδεικτικό μέτρο της απαιτούμενης υπολογιστικής ισχύς.

Στην συνέχεια της ενότητας αυτής παρουσιάζονται τα επιμέρους αποτελέσματα για κάθε ένα από τα πειράματα που εκτελέστηκαν. Σκοπός των πειραμάτων αυτών ήταν να καταγράψουν τον τρόπο που τα χαρακτηριστικά των δεδομένων εισόδου επηρεάζουν το μέγεθος του δέντρου σεναρίων που θα σχηματιστεί. Όπως είναι φυσιολογικό, τα χαρακτηριστικά των δεδομένων εισόδου αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και επηρεάζουν το μέγεθος του δέντρου συνολικά και όχι μεμονωμένα το κάθε ένα από αυτά. Ωστόσο, επειδή ο συνδυασμός όλων των πιθανών παραμέτρων και η ανάλυση της επιρροής τους στο μέγεθος του δέντρου είναι μια πολύπλοκη και χρονοβόρα διαδικασία, τα αποτελέσματα της οποίας δύσκολα μπορούν να αναλυθούν και να παρουσιασθούν, προτιμήθηκε κάθε χαρακτηριστικό να μελετηθεί ξεχωριστά και σε συνάρτηση με το σύνολο των διαθέσιμων φορτίων. Έτσι τα χαρακτηριστικά που μελετήθηκαν ανά πείραμα είναι τα παρακάτω:

· Η συσχέτιση μεταξύ του βάρους των διαθέσιμων φορτίων και της χωρητικότητας του πλοίου.
· Η κατανομή των διαθέσιμων φορτίων στο χρόνο.
· Τα περιθώρια του εύρους των διαστημάτων φόρτωσης και εκφόρτωσης.
· Η διάρκεια των ταξιδιών.

Όλα τα πειράματα εκτελέστηκαν για συγκεκριμένο πλοίο το οποίο βρίσκεται διαθέσιμο σε συγκεκριμένο λιμάνι μια συγκεκριμένη ημερομηνία. Το κάθε ένα πείραμα εκτελέστηκε για τέσσερις διαφορετικές κλάσεις φορτίων, ο ορισμός των οποίων λάμβανε υπόψη του τα στοιχεία του πλοίου (χωρητικότητα, ημερομηνίες διαθεσιμότητας, λιμάνι διαθεσιμότητας), έτσι ώστε να μην υπάρχουν φορτία που δεν μπορούν να εξυπηρετηθούν από το δεδομένο πλοίο, την δεδομένη χρονική στιγμή.  Στην ουσία κάθε κλάση, ήταν το σύνολο των φορτίων που προκύπτουν αφού πρώτα έχει γίνει ο καθορισμός των φορτίων εφικτής μεταφοράς που περιγράφεται στην ενότητα 3.2 για το συγκεκριμένο πλοίο. Οι κλάσεις των φορτίων που χρησιμοποιήθηκαν ήταν:
· Κλάση 1: 5 φορτία.
· Κλάση 2: 12 φορτία, υπερσύνολο της Κλάσης 1.
· Κλάση 3: 20 φορτία, υπερσύνολο της Κλάσης 2.
· Κλάση 4: 30 φορτία, υπερσύνολο της Κλάσης 3.

Σε κάθε μια από τις κλάσεις  αυτές, τα χαρακτηριστικά των φορτίων τα οποία μελετήθηκαν ακολουθούσαν σταθερή κατανομή. Πιο συγκεκριμένα:
· Η συσχέτιση του βάρους των φορτίων με την χωρητικότητα του πλοίου ήταν:
· Το 25% των φορτίων ήταν ομοιόμορφα κατανεμημένο από το 15% - 35% της χωρητικότητας του πλοίου.
· Το 35% των φορτίων ήταν ομοιόμορφα κατανεμημένο από το 36% - 65% της χωρητικότητας του πλοίου.
· Το 40% των φορτίων ήταν ομοιόμορφα κατανεμημένο από το 66% - 100% της χωρητικότητας του πλοίου.
· Η κατανομή των διαθέσιμων φορτίων ήταν:
· Το 25% ομοιόμορφα κατανεμημένο στις επόμενες 7 μέρες από την ημερομηνία έναρξης των σεναρίων.
· Το 60% ομοιόμορφα κατανεμημένο από τις 8 μέχρι τις 37 μέρες από την ημερομηνία έναρξης των σεναρίων.
· Το 15% ομοιόμορφα κατανεμημένο από 38 μέχρι 67  μέρες από την ημερομηνία έναρξης των σεναρίων.
· Τα διαστήματα εύρους φόρτωσης και εκφόρτωσης ήταν:
· Για το εύρος διαστήματος φόρτωσης φορτίου οι απαιτούμενες μέρες για την φόρτωση φορτίου +20%.
· Για το εύρος διαστήματος εκφόρτωσης φορτίου οι απαιτούμενες μέρες για την εκφόρτωση φορτίου +20% των ημερών ταξιδιού που απαιτούνται για τη μετάβαση από το λιμάνι φόρτωσης στο λιμάνι εκφόρτωσης.
· Η διάρκεια του ταξιδιού για την μεταφορά από το λιμάνι φόρτωσης στο λιμάνι εκφόρτωσης κάθε φορτίου μεμονωμένα ήταν:
· Στο 30% των φορτίων ομοιόμορφα κατανεμημένο από 2 - 6 μέρες.
· Στο 50% των φορτίων ομοιόμορφα κατανεμημένο από 7 - 15 μέρες.
· Στο 20% των φορτίων ομοιόμορφα κατανεμημένο από 16 - 25 μέρες.

Η παραπάνω κατανομή των χαρακτηριστικών των φορτίων δεν ήταν τυχαία, αλλά ορίστηκε σύμφωνα με εμπειρικά συμπεράσματα στα οποία έχουν καταλήξει οι πλοιοκτήτριες εταιρείες από την μακροχρόνια μελέτη διαθέσιμων φορτίων.

Στη συνέχεια της αξιολόγησης του αλγόριθμου κατασκευής σεναρίων εκτελέσθηκε μια ακολουθία πειραμάτων, κάθε ένα από τα οποία μελετούσε και ένα μεμονωμένο χαρακτηριστικό. Σε κάθε πείραμα η κατανομή του χαρακτηριστικού που μελετήθηκε μεταβάλλονταν, ενώ αντίθετα για τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά η κατανομή παρέμεινε σταθερή όπως ορίστηκε παραπάνω. Προκειμένου να επιτευχθεί αυτό, για κάθε πείραμα εκτελέστηκαν πολλά στιγμιότυπα του σε κάθε ένα από τα οποία μεταβάλλονταν η κατανομή του χαρακτηριστικού που μελετήθηκε ενώ η κατανομή των υπόλοιπων χαρακτηριστικών παρέμενε σταθερή. Κάθε στιγμιότυπο εκτελέστηκε και για τις τέσσερις κλάσεις φορτίων, έτσι ώστε η επιρροή του χαρακτηριστικού, που μελετάται κάθε φορά, στο μέγεθος του δέντρου που δημιουργείται, να αξιολογηθεί  παράλληλα με τον πλήθος των διαθέσιμων φορτίων. Δεδομένου όμως ότι το μέγεθος του δέντρου που δημιουργείται εξαρτάται και από παράγοντες που δεν μπορούν να ελεγχθούν κατά την εκτέλεση του πειράματος (όπως για παράδειγμα τις αποστάσεις μεταξύ λιμανιών διαφορετικών φορτίων) για κάθε κλάση φορτίων υπήρχαν πέντε διαφορετικές ομάδες που την αντιπροσώπευαν. Κάθε ομάδα περιέχει διαφορετικά φορτία, τα οποία όμως ακολουθούν την ίδια κατανομή χαρακτηριστικών σε κάθε στιγμιότυπο. Ο λόγος για τον οποίο έγινε αυτό, ήταν για να εξαλειφθεί ο τυχαίος παράγοντας που πιθανώς θα επηρέαζε τις μετρήσεις Ο αλγόριθμος δημιουργίας του δέντρου σεναρίων εκτελέστηκε για όλες τις ομάδες κάθε κλάσης και για κάθε ομάδα μετρήθηκαν τα χαρακτηριστικά μεγέθους του δέντρου σεναρίων που σχηματίστηκε. Στους πίνακες αποτελεσμάτων και τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις παρουσιάζεται ο μέσος όρος των μετρήσεων από τις πέντε ομάδες κάθε κλάσης για κάθε χαρακτηριστικό.

Επιπλέον, θα πρέπει να επισημανθεί πως οι χρόνοι εκτέλεσης του αλγορίθμου που παρουσιάζονται στη συνέχεια, δεν θα πρέπει να μελετηθούν ως απόλυτα μεγέθη, αλλά αντίθετα θα πρέπει να μελετηθεί η μεταξύ τους σχέση. Αυτό συμβαίνει, διότι ο χρόνος εκτέλεσης του αλγορίθμου, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, εξαρτάται από το υλικό του συστήματος στο οποίο αυτός εκτελείται, καθώς και από την ταχύτητα του δικτύου. Επιπλέον, για κάθε εκτέλεση δίνονται δύο χρόνοι, ένας που αντιστοιχεί στην πρώτη εκτέλεση του αλγορίθμου και ένας που αντιστοιχεί στην δεύτερη εκτέλεση (με τις ίδιες ακριβώς συνθήκες), στην οποία τα δεδομένα που απαιτούνται για το σχηματισμό του δέντρου εφικτών σεναρίων έχουν ήδη φορτωθεί σε ένα hashtable κατά τη διάρκεια της πρώτης εκτέλεσης. Οι χρόνοι μετρήθηκαν με ακρίβεια δευτερολέπτου, πράγμα που σημαίνει πως όσες εκτελέσεις έγιναν σε λιγότερο από ένα δευτερόλεπτο παρουσιάζονται στους πίνακες με μηδενικές τιμές. Τέλος, τα χαρακτηριστικά του συστήματος στο οποίο εκτελέστηκαν τα παραδείγματα που παρουσιάζονται στη συνέχεια:
· Intel Pentium M 1.3GHz.

· Intel 855GM chipset.

· Intel PRO/Wireless 2100 (802.11b WLAN).

· 512MB DDR SDRAM.
· 30GB Ultra ATA/100 HDD.
· Windows XP Home Edtion.
6.1 Συσχέτιση βάρους φορτίων – χωρητικότητας πλοίου


Όπως είναι αναμενόμενο, όσο μεγαλύτερα είναι τα φορτία τόσο λιγότεροι είναι οι συνδυασμοί φορτίων για τους οποίους είναι εφικτή η παράλληλη μεταφορά τους και κατά συνέπεια το μέγεθος του δέντρου.  Αντίστροφα, όσο μικρότερα είναι τα φορτία τόσο περισσότεροι είναι οι συνδυασμοί φορτίων για παράλληλη μεταφορά και κατ’ επέκταση τόσο μεγαλύτερο είναι το δέντρο σεναρίων που δημιουργείται. Σκοπός του πειράματος αυτού ήταν να μελετηθεί η συσχέτιση μεταξύ του βάρους των φορτίων ως ποσοστό της χωρητικότητας του πλοίου σε σχέση με το μέγεθος του δέντρου των σεναρίων που δημιουργείται. Για τον λόγο αυτό εκτελέστηκε ένα πλήθος στιγμιότυπων του πειράματος αυτού, κάθε ένα με διαφορετική κατανομή ως προς την συσχέτιση μεταξύ βάρους φορτίων και χωρητικότητας πλοίου. Τα στιγμιότυπα αυτά παρουσιάζονται στον πίνακα 6.1.
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Πίνακας 6.1: Στιγμιοτύπα της κατανομής συσχέτισης βάρους φορτίων και χωρητικότητας πλοίου

Τα αποτελέσματα από την εκτέλεση του αλγορίθμου για τα τέσσερα στιγμιότυπα του πειράματος παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 6.2. Στη συνέχεια ακολουθούν διαγράμματα που παρουσιάζουν τα ίδια αυτά αποτελέσματα γραφικά. Υπενθυμίζουμε ότι οι τιμές που παρουσιάζονται είναι η μέση τιμή των μετρήσεων στις πέμτε ομάδες φορτίων κάθε κλάσης.
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	Στιγμιότυπο 3
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	21
	59
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	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	19
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Πίνακας 6.2: Αποτελέσματα εκτέλεσης αλγορίθμου (για την κατανομή συσχέτισης βάρους φορτίων και χωρητικότητας πλοίου)
[image: image28.emf]Cargo Weight - Ship Capacity Relation

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 5 10 15 20 25 30 35

Cargo Count (Classes)

Total Time (1st Execution) (secs)

Instance 1 Instance 2 Instance 3 Instance 4


[image: image29.emf]Cargo Weight - Ship Capacity Relation

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 5 10 15 20 25 30 35

Cargo Count (Classes)

Total Time (2nd Execution) (secs)

Instance 1 Instance 2 Instance 3 Instance 4


[image: image30.emf]Cargo Weight - Ship Capacity Relation

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 5 10 15 20 25 30 35

Cargo Count (Classes)

Total Nodes Created

Instance 1 Instance 2 Instance 3 Instance 4


[image: image31.emf]Cargo Weight - Ship Capacity Relation

0

100

200

300

400

500

600

0 5 10 15 20 25 30 35

Cargo Count (Classes)

Nodes Left

Instance 1 Instance 2 Instance 3 Instance 4


[image: image32.emf]Cargo Weight - Ship Capacity Relation

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25 30 35

Cargo Count (Classes)

Leaves

Instance 1 Instance 2 Instance 3 Instance 4


6.2 Κατανομή διαθέσιμων φορτίων στο χρόνο


Όπως περιγράφηκε κατά την ανάλυση της διαδικασίας ναύλωσης τα διαθέσιμα φορτία προς μεταφορά καλύπτουν ένα χρονικό διάστημα από μία εβδομάδα έως τρεις περίπου μήνες. Σε πιο διάστημα βρίσκεται ένα φορτίο καθορίζεται από την πρώτη μέρα διαθεσιμότητας του φορτίου για φόρτωση. Η κατανομή των διαθέσιμων φορτίων στο χρόνο είναι ένας πολύ σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει το μέγεθος του συνολικού δέντρου σεναρίων. Αν για παράδειγμα όλα τα φορτία είναι διαθέσιμα μια συγκεκριμένη βδομάδα, το δέντρο σεναρίων θα περιείχε περίπου τόσα σενάρια όσα και τα φορτία αφού δεδομένης της κατανομής των φορτίων το πλοίο δεν θα προλάβαινε να παραδώσει κάποιο φορτίο και στην συνέχεια να φορτώσει νέο φορτίο. Αντίθετα σε περίπτωση που τα φορτία είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα το πλοίο έχει την δυνατότητα στην πλειοψηφία των περιπτώσεων μετά την εκφόρτωση του πρώτου φορτίο, να παραλάβει νέο φορτίο, αυξάνοντας έτσι την πολυπλοκότητα του δέντρου σεναρίων. Για τον λόγο αυτό εκτελέστηκε ένα πλήθος στιγμιότυπων του πειράματος αυτού κάθε ένα με διαφορετική κατανομή ως προς την χρονική κατανομή των φορτίων. Τα στιγμιότυπα αυτά παρουσιάζονται στον πίνακα 6.3 που ακολουθεί.
	
	Ημερομηνία έναρξης φόρτωσης
	Από 1 έως 7 μέρες από την ημερομηνία έναρξης των σεναρίων
	Από 8 έως 37 μέρες από την ημερομηνία έναρξης των σεναρίων
	Από 38 έως 67 μέρες από την ημερομηνία έναρξης των σεναρίων

	Στιγμιότυπο 1
	Ποσοστό
διαθέσιμων

φορτίων
	70%
	20%
	10%

	Στιγμιότυπο 2
	
	33%
	33%
	33%

	Στιγμιότυπο 3
	
	10%
	80%
	10%

	Στιγμιότυπο 4
	
	10%
	20%
	70%


Πίνακας 6.3: Στιγμιοτύπα της κατανομής ημερομηνίας έναρξης φόρτωσης

Τα αποτελέσματα από την εκτέλεση του αλγορίθμου για τα τέσσερα στιγμιότυπα του πειράματος παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 6.4. Στη συνέχεια ακολουθούν διαγράμματα που παρουσιάζουν τα ίδια αυτά αποτελέσματα γραφικά. Υπενθυμίζουμε ότι οι τιμές που παρουσιάζονται είναι η μέση τιμή των μετρήσεων στα πέντε σετ φορτίων κάθε κλάσης.

	
	Κλάση 1

5 φορτία
	Κλάση 2

12 φορτία
	Κλάση 3

20 φορτία
	Κλάση 4

30 φορτία

	Στιγμιότυπο 1
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	14
	64
	172
	271

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	13
	61
	159
	249

	
	Πλήθος σεναρίων
	4
	21
	51
	100

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	6
	15
	23

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	1
	1
	2
	4

	Στιγμιότυπο 2
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	14
	73
	335
	910

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	13
	59
	301
	833

	
	Πλήθος σεναρίων
	5
	25
	123
	367

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	7
	20
	39

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	4
	10

	Στιγμιότυπο 3
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	10
	65
	191
	490

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	9
	53
	159
	409

	
	Πλήθος σεναρίων
	3
	17
	56
	171

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	1
	7
	18
	29

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	2
	6

	Στιγμιότυπο 4
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	10
	77
	274
	930

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	9
	59
	225
	747

	
	Πλήθος σεναρίων
	4
	26
	93
	334

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	11
	16
	33

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	3
	9


Πίνακας 6.4: Αποτελέσματα εκτέλεσης αλγορίθμου (για την κατανομή ημερομηνίας έναρξης φόρτωσης)
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6.3 Περιθώρια του εύρους των διαστημάτων φόρτωσης και εκφόρτωσης 


Σημαντικό ρόλο στο μέγεθος του δέντρου σεναρίων έχουν τα χρονικά περιθώρια που υπάρχουν για την φόρτωση και εκφόρτωση των φορτίων. Όταν υπάρχουν μικρά χρονικά περιθώρια μειώνεται η δυνατότητα για παράλληλη μεταφορά φορτίων από ένα πλοίο καθώς δεν υπάρχει διαθέσιμος χρόνος για να καθυστερήσει το πλοίο προκειμένου να φορτώσει νέο φορτίο. Αντίθετα όσο μεγαλώνουν τα χρονικά περιθώρια φόρτωσης και εκφόρτωσης των φορτίων τόσο αυξάνεται η δυνατότητα του πλοίου για παράλληλη μεταφορά αρχείων. Την συσχέτιση αυτή μεταξύ χρονικών περιθωρίων φορτίων και μεγέθους δέντρου σεναρίων έχει σκοπό να μελετήσει το πείραμα αυτό. Για να γίνει η μελέτη αυτή εκτελέστηκε ένα πλήθος στιγμιότυπων του πειράματος, όπου κάθε ένα είχε διαφορετικά χρονικά περιθώρια φόρτωσης και εκφόρτωσης των φορτίων. Τα στιγμιότυπα αυτά παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα 6.5.
	
	Χρονικά περιθώρια φόρτωσης – εκφόρτωσης φορτίων

	Στιγμιότυπο 1
	5%

	Στιγμιότυπο 2
	10%

	Στιγμιότυπο 3
	20%

	Στιγμιότυπο 4
	30%


Πίνακας 6.5: Στιγμιοτύπα της κατανομής περιθώριου φόρτωσης – εκφόρτωσης φορτίων

Τα αποτελέσματα από την εκτέλεση του αλγορίθμου για τα τέσσερα στιγμιότυπα του πειράματος παρουσιάζονται στον πίνακα 6.6 που δίνεται στη συνέχεια και έπειτα ακολουθούν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. Υπενθυμίζουμε ότι οι τιμές που παρουσιάζονται είναι η μέση τιμή των μετρήσεων στα πέντε σετ φορτίων κάθε κλάσης.

	
	Κλάση 1

5 φορτία
	Κλάση 2

12 φορτία
	Κλάση 3

20 φορτία
	Κλάση 4

30 φορτία

	Στιγμιότυπο 1
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	7
	38
	119
	255

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	3
	19
	37
	117

	
	Πλήθος σεναρίων
	1
	5
	14
	42

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	1
	6
	12
	21

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	1
	2

	Στιγμιότυπο 2
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	8
	42
	199
	349

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	5
	25
	137
	237

	
	Πλήθος σεναρίων
	2
	8
	43
	97

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	1
	6
	16
	24

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	2
	3

	Στιγμιότυπο 3
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	12
	66
	258
	511

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	11
	55
	231
	435

	
	Πλήθος σεναρίων
	4
	18
	87
	182

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	1
	7
	18
	30

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	3
	5

	Στιγμιότυπο 4
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	21
	98
	133
	807

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	19
	91
	115
	709

	
	Πλήθος σεναρίων
	7
	32
	37
	286

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	9
	14
	39

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	1
	1
	2
	9


Πίνακας 6.6: Αποτελέσματα εκτέλεσης αλγορίθμου (για την κατανομή περιθωρίου φόρτωσης – εκφόρτωσης φορτίων)
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6.4 Κατανομή διάρκειας ταξιδιών για την μεταφορά κάθε φορτίου


Η χρονική διάρκεια των ταξιδιών είναι ένας ακόμα παράγοντας που επηρεάζει το μέγεθος του δέντρου σεναρίων που κατασκευάζεται. Όπως είναι αναμενόμενο όσο μικρότερα είναι τα ταξίδια τόσο αυξάνεται ο αριθμός των ναυλώσεων που μπορεί να εκτελέσει ένα πλοίο. Αντίστροφα όσο μεγαλώνει η χρονική διάρκεια των ταξιδιών  μειώνεται το πλήθος των ναυλώσεων που μπορεί να εκτελέσει ένα πλοίο. Προκειμένου να μελετηθεί η συσχέτιση μεταξύ της διάρκειας των ταξιδιών και του μεγέθους των δέντρων εκτελέστηκε μια σειρά στιγμιότυπων του συγκεκριμένου πειράματος όπου για κάθε στιγμιότυπο υπήρχε διαφορετική κατανομή ως προς την χρονική διάρκεια των ταξιδιών. Τα στιγμιότυπα αυτά παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα 6.7.
	
	Διάρκεια ταξιδιών
	Από 2 έως 6 μέρες
	Από 7 έως 15 μέρες
	Από 16 έως 25 μέρες

	Στιγμιότυπο 1
	Ποσοστό
διαθέσιμων

φορτίων
	70%
	20%
	10%

	Στιγμιότυπο 2
	
	33%
	33%
	33%

	Στιγμιότυπο 3
	
	25%
	50%
	25%

	Στιγμιότυπο 4
	
	10%
	20%
	70%


Πίνακας 6.7: Στιγμιοτύπα της κατανομής διάρκειας ταξιδιών

Τα αποτελέσματα από την εκτέλεση του αλγορίθμου για τα τέσσερα στιγμιότυπα του πειράματος παρουσιάζονται στον πίνακα 6.8 που δίνεται στη συνέχεια και έπειτα ακολουθούν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. Υπενθυμίζουμε ότι οι τιμές που παρουσιάζονται είναι η μέση τιμή των μετρήσεων στα πέντε σετ φορτίων κάθε κλάσης.
	
	Κλάση 1

5 φορτία
	Κλάση 2

12 φορτία
	Κλάση 3

20 φορτία
	Κλάση 4

30 φορτία

	Στιγμιότυπο 1
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	27
	103
	224
	713

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	23
	93
	203
	597

	
	Πλήθος σεναρίων
	6
	32
	70
	235

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	9
	13
	36

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	1
	1
	3
	8

	Στιγμιότυπο 2
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	12
	75
	175
	550

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	11
	65
	151
	463

	
	Πλήθος σεναρίων
	4
	26
	58
	186

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	8
	18
	34

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	2
	7

	Στιγμιότυπο 3
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	21
	84
	231
	518

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	19
	73
	199
	473

	
	Πλήθος σεναρίων
	7
	26
	76
	175

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	8
	15
	29

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	1
	2
	3
	6

	Στιγμιότυπο 4
	Πλήθος κόμβων που δημιουργήθηκαν
	17
	45
	149
	258

	
	Πλήθος κόμβων τελικού δέντρου
	17
	43
	123
	219

	
	Πλήθος σεναρίων
	6
	17
	48
	90

	
	Χρόνος 1ης εκτέλεσης
	2
	7
	17
	25

	
	Χρόνος 2ης εκτέλεσης

(Ηashtable)
	0
	1
	2
	3


Πίνακας 6.8: Αποτελέσματα εκτέλεσης αλγορίθμου (για την κατανομή της διάρκειας ταξιδιών)
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7 Σύνοψη – Μελλοντικές επεκτάσεις αλγορίθμου

Συνοψίζοντας, ο αλγόριθμος δημιουργίας του δέντρου εφικτών σεναρίων φόρτωσης, που περιγράφηκε στις προηγούμενες ενότητες, μπορεί να βοηθήσει σημαντικά στη λήψη αποφάσεων σχετικά με την αλληλουχία φορτοεκφορτώσεων που είναι βέλτιστη ως προς κάποιο συγκεκριμένο κριτήριο. Ο αλγόριθμος αυτός εκμεταλλεύεται την υπολογιστική δύναμη που προσφέρουν τα σύγχρονα πληροφοριακά συστήματα με αποτέλεσμα να αποτελεί ένα δυνατό εργαλείο στα χέρια του πλοιοκτήτη – ναυλωτή ο οποίος επιθυμεί να μεγιστοποιήσει το κέρδος και να ελαχιστοποιήσει το κόστος. Με τον τρόπο αυτό δίνεται η δυνατότητα στην εταιρία, όχι μόνο να παράγει και να εφαρμόσει διάφορα κριτήρια βελτιστότητας, αλλά να έχει άποψη επί του συνόλου των δυνατών σεναρίων φορτοεκφορτώσεων, δεδομένου ότι το δέντρο που παράγεται αφορά ένα μεγάλο χρονικό διάστημα και όχι τοπικά για μια μόνο φόρτωση. 

Λόγω της πολυπλοκότητας του προβλήματος της ναύλωσης ο αλγόριθμος που περιγράφηκε στις προηγούμενες ενότητες παρουσιάζει πολλά περιθώρια για παραπέρα βελτίωση. Το δέντρο εφικτών σεναρίων που προκύπτει από την εφαρμογή του αλγορίθμου παρουσιάζει πιθανά σενάρια φορτοεκφορτώσεων. Ωστόσο, είναι πολύ συχνά επιθυμητό, από την πλευρά του πλοιοκτήτη ή του ναυλωτή, να καθοριστούν συγκεκριμένες ημερομηνίες που το πλοίο που έχει ναυλωθεί να πρέπει παραστεί σε κάποιο συγκεκριμένο λιμάνι για λόγους, όπως είναι η αλλαγή πληρώματος, η επιδιόρθωση ζημιών, ο ανεφοδιασμός και άλλα. Τέτοιοι περιορισμοί δεν έχουν μοντελοποιηθεί με άμεσο τρόπο στην παρούσα υλοποίηση. Ωστόσο θα μπορούσε κανείς να εισάγει τέτοιου είδους περιορισμούς στην τρέχουσα υλοποίηση του αλγορίθμου με έμμεσο τρόπο. Αυτό μπορεί να γίνει θεωρώντας ότι κάθε τέτοιου είδους περιορισμός είναι ένα φορτίο μηδενικού βάρους και όγκου το οποίο είναι αρχικά φορτωμένο στο πλοίο και έχει ως χρονικό παράθυρο προθεσμίας εκφόρτωσης την περίοδο που θέλουμε να το πλοίο για παράδειγμα να ανεφοδιαστεί και ως λιμάνι προορισμού το λιμάνι που θέλουμε να γίνει ο ανεφοδιασμός. Στην πραγματικότητα όμως τέτοιου τύπου περιορισμοί είναι απαραίτητο να μοντελοποιηθούν με έναν πιο άμεσο και “καθαρό” τρόπο.

Η παρούσα υλοποίηση του αλγορίθμου χρησιμοποιεί ως δεδομένα εισόδου ένα συγκεκριμένο πλοίο – το πλοίο για το οποίο κατασκευάζεται το δέντρο εφικτών σεναρίων φόρτωσης – και ένα σύνολο από διαθέσιμα φορτία. Μια βελτίωση της τρέχουσας υλοποίησης του αλγορίθμου θα μπορεί να χρησιμοποιεί ως δεδομένα εισόδου ένα σύνολο από πλοία που είναι στη διάθεση του πλοιοκτήτη – ναυλωτή και ένα σύνολο από διαθέσιμα φορτία και να δημιουργεί το δέντρο εφικτών σεναρίων επιλέγοντας το πλοίο εκείνο που είναι βέλτιστο για κάθε συγκεκριμένο σενάριο. Αυτό συμβαίνει διότι κάθε πλοίο έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγμα ταχύτητα, κατανάλωση καυσίμων, χωρητικότητα και άλλα, και συνεπώς, για μια συγκεκριμένη αλληλουχία φορτοεκφορτώσεων, το κόστος θα επηρεάζεται από τα χαρακτηριστικά του ίδιου του πλοίου που θα πραγματοποιήσει το σενάριο αυτό.

Επιπλέον, η τρέχουσα υλοποίηση του αλγορίθμου δεν λαμβάνει υπόψη πιθανούς περιορισμούς που μπορούν να αφορούν τα πλοία και την ευρύτερη γεωγραφική περιοχή που το καθένα από αυτά μπορεί να πλεύσει. Επιπρόσθετα, υπάρχουν τύποι φορτίων που δεν είναι δυνατό να φορτωθούν και να μεταφερθούν ταυτόχρονα στο ίδιο πλοίο, όχι για λόγους έλλειψης χωρητικότητας, αλλά για λόγους που αφορούν την ίδια τη φύση των φορτίων. Όπως προαναφέρθηκε υπάρχουν φορτία που χαρακτηρίζονται ως “επικίνδυνα” και η φόρτωση τους απαιτεί ειδικό χειρισμό. Για να εισαχθούν τέτοιου είδους περιορισμοί στον αλγόριθμο θα πρέπει αρχικά να γίνει μια επέκταση της βάσης δεδομένων και των πληροφοριών για τα πλοία και τα φορτία που αποθηκεύονται μέσα σε αυτή και μετέπειτα θα πρέπει να καθοριστούν εντός του αλγορίθμου σαφείς κανόνες που θα εξασφαλίζουν την ισχύ των παραπάνω περιορισμών.

Ένα άλλο στοιχείο που διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στο πεδίο των ναυλώσεων και που επομένως θα μπορούσε να εισαχθεί στην τρέχουσα υλοποίηση του αλγορίθμου, είναι η έννοια της φερεγκυότητας του πλοιοκτήτη και του ναυλωτή. Αυτό σημαίνει ότι στην πραγματικότητα υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες για παράδειγμα ο πλοιοκτήτης Α θεωρείται περισσότερο αξιόπιστος από τον πλοιοκτήτη Β για ποικίλους λόγους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα ο ναυλωτής να επιλέγει να συνεργαστεί με τον πλοιοκτήτη Α, ακόμα και αν ο πλοιοκτήτης Β του προσφέρει καλύτερη οικονομική συμφωνία από τον Α, επειδή ο ναυλωτής επιθυμεί να αποφύγει τον κίνδυνο να προκύψουν απρόοοπτες διαφωνίες μεταξύ των δύο πλευρών που θα οδηγήσουν τελικά σε μεγαλύτερο κόστος χρονικό και οικονομικό από το αναμενόμενο. Αυτή είναι μία παράμετρος που μπορεί να μοντελοποιηθεί και να ενημερώνεται δυναμικά μέσα στον αλγόριθμο μέσω της ιστορικότητας. Κάθε φορτίο και κάθε πλοίο θα πρέπει να έχει μία “ταυτότητα ιδοκτήτη” και κάθε φορά που ολοκληρώνεται μία ναύλωση θα γίνεται μία εκτίμηση σχετικά με το αν η ναύλωση πραγματοποιήθηκε όπως είχε προβλεφθεί από τον αλγόριθμο ή όχι. Με τον τρόπο αυτό θα προκύπτει μία “βαθμολογία” για τον πλοιοκτήτη ή το ναυλωτή, η οποία θα μπορεί να είναι θετική ή αρνητική. Έτσι, κάθε φορά που θα κτίζεται το δέντρο εφικτών σεναρίων φόρτωσης και θα εφαρμόζονται τα κριτήρια αναζήτησης βέλτιστης ακολουθίας φορτοεκφορτώσεων, θα μπορεί να γίνεται παράλληλα έλεγχος ή ακόμα και φιλτράρισμα ώστε να συμπεριληφθούν κυρίως φορτία, ο ιδιοκτήτης των οποίων έχει σχετικά “καλό” ιστορικό σε σχέση με τον ιδιοκτήτη του πλοίου που θα πραγματοποιήσει το σενάριο.
Παράρτημα Α: Πηγαίος κώδικας εφαρμογής
Filename: Algorithm.java
import java.util.Date;
import javax.swing.tree.*;
public class ScenarioTreeResult
{

private DefaultMutableTreeNode rootNode = null;

private Date startTime = null;

private Date endTime = null;

private boolean errorOccured = false;

public ScenarioTreeResult(DefaultMutableTreeNode rootNode, Date startTime, Date endTime)

{


this.SetRootNode(rootNode);


this.SetStartTime(startTime);


this.SetEndTime(endTime);

}

public DefaultMutableTreeNode GetRootNode()

{


return(this.rootNode);

}

public void SetRootNode(DefaultMutableTreeNode rootNode)

{


if(rootNode == null)


{



throw(new NullPointerException("ScenarioTreeResult.SetRootNode"));


}


else


{



this.rootNode = rootNode;


}

}

public Date GetStartTime()

{


return(this.startTime);

}

public void SetStartTime(Date startTime)

{


if(startTime == null)


{



throw(new NullPointerException("ScenarioTreeResult.SetStartTime"));


}


else


{



this.startTime = startTime;


}

}

public Date GetEndTime()

{


return(this.endTime);

}

public void SetEndTime(Date endTime)

{


if(endTime == null)


{



throw(new NullPointerException("ScenarioTreeResult.SetEndTime"));


}


else


{



this.endTime = endTime;


}

}

public boolean GetErrorOccured()

{


return(this.errorOccured);

}

public void SetErrorOccured(boolean errorOccured)

{


this.errorOccured = errorOccured;

}
}
Filename: AppApplet.java

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.event.*;
import javax.swing.tree.*; 
public class AppApplet extends JApplet implements ActionListener, TreeSelectionListener, IMySwingWorkerInteraction
{

private static final long serialVersionUID = 1L;

private JPanel appPanel = null;
    private JButton createScenarios = null;
    private JButton connectToDatabase = null;
    private JButton useSelectedVessel = null;
    private JButton loadCargoIntoVessel = null;
    private JButton unloadCargoFronVessel = null;
    private JButton setCriticalCargo = null;
    private JButton unsetCriticalCargo = null;
    private JLabel selectedVesselString = null;
    private JLabel workerThreadStatus = null;
    private JLabel workerThreadStartTime = null;
    private JLabel workerThreadEndTime = null;
    private JList vesselsList = null;
    private DefaultListModel vmodel = null;
    private JList cargosList = null;
    private DefaultListModel cmodel = null;
    private JList loadedCargosList = null;
    private DefaultListModel lcmodel = null;
    private JList criticalCargosList = null;
    private DefaultListModel ccmodel = null;
    private JTree scenarioTree = null;
    private DefaultTreeModel stmodel = null;
    private JTextArea selectedNodeDescr = null;
    private VesselStatus selectedVessel = null;
    private DAO dao = null;
    private Algorithm algo = null;
    private SwingWorker worker = null;

public void init()

{


try


{

        javax.swing.SwingUtilities.invokeAndWait(new Runnable()

        {

            public void run()

            {

                CreateGUI();

            }

        });

    }


catch (Exception exc)


{

        System.err.println("Failed to initialize GUI: " + exc.toString());

    }

}

private void CreateGUI()

{


// Create and set up the panel.
    
this.appPanel = new JPanel();
    
this.appPanel.setLayout(null);
    
try
    
{
    

// Initialize data access objects.
    

this.dao = new MySqlDAO("jdbc:mysql://" + this.getCodeBase().getHost() + "/NavyDB?user=public&password=public", this.getCodeBase());
        
this.algo = new Algorithm(this.dao);
        
// Create the components.
        
this.createScenarios = new JButton("Create Scenarios");
        
this.createScenarios.addActionListener(this);
        
this.connectToDatabase = new JButton("Retrieve Vessels");
        
this.connectToDatabase.addActionListener(this);
        
this.useSelectedVessel = new JButton("Use Selected Vessel");
        
this.useSelectedVessel.addActionListener(this);
        
this.loadCargoIntoVessel = new JButton("Load >>");
        
this.loadCargoIntoVessel.addActionListener(this);
        
this.unloadCargoFronVessel = new JButton("<< Unload");
        
this.unloadCargoFronVessel.addActionListener(this);
        
this.setCriticalCargo = new JButton("Set >>");
        
this.setCriticalCargo.addActionListener(this);
        
this.unsetCriticalCargo = new JButton("<< Unset");
        
this.unsetCriticalCargo.addActionListener(this);
        
this.selectedVesselString = new JLabel("Selected Vessel: <None>", SwingConstants.LEFT);
        
this.workerThreadStatus = new JLabel("Status: Not Started", SwingConstants.LEFT);
        
this.workerThreadStartTime = new JLabel("Start Time: <None>", SwingConstants.LEFT);
        
this.workerThreadEndTime = new JLabel("End Time: <None>", SwingConstants.LEFT);
        
this.vmodel = new DefaultListModel();
        
this.vesselsList = new JList(this.vmodel);
        
this.cmodel = new DefaultListModel();
        
this.cargosList = new JList(this.cmodel);
        
this.lcmodel = new DefaultListModel();
        
this.loadedCargosList = new JList(this.lcmodel);
        
this.ccmodel = new DefaultListModel();
        
this.criticalCargosList = new JList(this.ccmodel);
        
this.stmodel = new DefaultTreeModel(new DefaultMutableTreeNode("No Scenarios Available"));
        
this.scenarioTree = new JTree(this.stmodel);
        
this.scenarioTree.addTreeSelectionListener(this);
        
this.scenarioTree.setRootVisible(false);
        
this.scenarioTree.setShowsRootHandles(true);
        
this.scenarioTree.getSelectionModel().setSelectionMode(TreeSelectionModel.SINGLE_TREE_SELECTION);
        
this.selectedNodeDescr = new JTextArea("No Description Available");
        
this.selectedNodeDescr.setEditable(false);
        
// Set the position and the size of the components.
        
JScrollPane scenarioTreeScrollPane = new JScrollPane(this.scenarioTree, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
scenarioTreeScrollPane.setBounds(5, 5, 300, 400);
        
JScrollPane selectedNodeDescrScrollPane = new JScrollPane(this.selectedNodeDescr, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
selectedNodeDescrScrollPane.setBounds(309, 5, 298, 330);
        
JScrollPane vesselsScrollPane = new JScrollPane(this.vesselsList, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
vesselsScrollPane.setBounds(5, 409, 300, 119);
        
this.useSelectedVessel.setBounds(5, 532, 299, 30);
        
JScrollPane cargosScrollPane = new JScrollPane(this.cargosList, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
cargosScrollPane.setBounds(309, 409, 175, 154);
        
JScrollPane loadedCargosScrollPane = new JScrollPane(this.loadedCargosList, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
loadedCargosScrollPane.setBounds(610, 409, 175, 76);
        
JScrollPane criticalCargosScrollPane = new JScrollPane(this.criticalCargosList, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
criticalCargosScrollPane.setBounds(610, 488, 175, 75);
        
this.loadCargoIntoVessel.setBounds(487, 420, 119, 30);
        
this.unloadCargoFronVessel.setBounds(487, 454, 119, 30);
        
this.setCriticalCargo.setBounds(487, 488, 119, 30);
        
this.unsetCriticalCargo.setBounds(487, 522, 119, 30);
        
this.selectedVesselString.setBounds(310, 340, 450, 15);
        
this.workerThreadStatus.setBounds(310, 355, 450, 15);
        
this.workerThreadStartTime.setBounds(310, 370, 450, 15);
        
this.workerThreadEndTime.setBounds(310, 385, 450, 15);
        
this.connectToDatabase.setBounds(611, 5, 174, 30);
        
this.createScenarios.setBounds(611, 40, 174, 30);
        
// Add the components to the frame.
        
this.appPanel.add(this.connectToDatabase);
        
this.appPanel.add(this.createScenarios);
        
this.appPanel.add(this.selectedVesselString);
        
this.appPanel.add(this.workerThreadStatus);
        
this.appPanel.add(this.workerThreadStartTime);
        
this.appPanel.add(this.workerThreadEndTime);
        
this.appPanel.add(this.useSelectedVessel);
        
this.appPanel.add(this.loadCargoIntoVessel);
        
this.appPanel.add(this.unloadCargoFronVessel);
        
this.appPanel.add(this.setCriticalCargo);
        
this.appPanel.add(this.unsetCriticalCargo);
        
this.appPanel.add(vesselsScrollPane);
        
this.appPanel.add(cargosScrollPane);
        
this.appPanel.add(loadedCargosScrollPane);
        
this.appPanel.add(criticalCargosScrollPane);
        
this.appPanel.add(scenarioTreeScrollPane);
        
this.appPanel.add(selectedNodeDescrScrollPane);
    
}
    
catch(Exception exc)
    
{
    

// Display error description.
    

JTextArea errorDescription = new JTextArea(exc.toString());
        
errorDescription.setEditable(false);
        
JScrollPane errorDescriptionScrollPane = new JScrollPane(errorDescription, JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED, JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);
        
errorDescriptionScrollPane.setBounds(0, 0, 800, 600);
        
this.appPanel.add(errorDescriptionScrollPane);
    
}
    
this.setContentPane(this.appPanel);

}

public void actionPerformed(ActionEvent event)
    {
    
if(event.getSource() == this.connectToDatabase)
    
{
    

this.stmodel.setRoot(new DefaultMutableTreeNode("No Scenarios Available"));
    

this.selectedNodeDescr.setText("No Description Available");
    

this.vmodel.clear(); this.cmodel.clear(); this.lcmodel.clear(); this.ccmodel.clear();
    

this.selectedVesselString.setText("Selected Vessel: <None>");
        
this.workerThreadStatus.setText("Status: Not Started");
        
this.workerThreadStartTime.setText("Start Time: <None>");
        
this.workerThreadEndTime.setText("End Time: <None>");
        
this.selectedVessel = null;
    

try
    

{
    


VesselStatus[] retrievedVessels = this.dao.GetVessels();
    


for(int retrievedVesselIndex = 0; retrievedVesselIndex < retrievedVessels.length; retrievedVesselIndex++)
    


{
    



this.vmodel.add(retrievedVesselIndex, retrievedVessels[retrievedVesselIndex]);
    


}
    

}
    

catch(Exception exc)
    

{
    


JOptionPane.showMessageDialog(this, exc.toString());
    

}
    
}
    
else if(event.getSource() == this.useSelectedVessel)
    
{
    

VesselStatus vesselToBeSelected = (VesselStatus)this.vesselsList.getSelectedValue();
    

if(vesselToBeSelected != this.selectedVessel)
    

{
    


this.stmodel.setRoot(new DefaultMutableTreeNode("No Scenarios Available"));
        

this.selectedNodeDescr.setText("No Description Available");
        

this.cmodel.clear(); this.lcmodel.clear(); this.ccmodel.clear();
            
this.workerThreadStatus.setText("Status: Not Started");
            
this.workerThreadStartTime.setText("Start Time: <None>");
            
this.workerThreadEndTime.setText("End Time: <None>");
            
if(vesselToBeSelected == null)
            
{
            

this.selectedVesselString.setText("Selected Vessel: <None>");
                
this.selectedVessel = null;
            
}
            
else
            
{
            

this.selectedVesselString.setText(vesselToBeSelected.toString());
                
this.selectedVessel = vesselToBeSelected;
                
try
    



{
    




Cargo[] retrievedCargos = this.dao.GetCargos();
    




for(int retrievedCargosIndex = 0; retrievedCargosIndex < retrievedCargos.length; retrievedCargosIndex++)
    




{
    





this.cmodel.add(retrievedCargosIndex, retrievedCargos[retrievedCargosIndex]);
    




}
    



}
    



catch(Exception exc)
    



{
    




JOptionPane.showMessageDialog(this, exc.toString());
    



}
            
}
    

}
    
}
    
else if(event.getSource() == this.loadCargoIntoVessel)
    
{
    

Cargo cargoToBeLoaded = (Cargo)this.cargosList.getSelectedValue();
    

if(cargoToBeLoaded != null && !this.lcmodel.contains(cargoToBeLoaded))
    

{
    


float currentWeightCapacityUsed = 0F;
    


float currentVolumeCapacityUsed = 0F;
    


for(int loadedCargosIndex = 0; loadedCargosIndex < this.lcmodel.getSize(); loadedCargosIndex++)
    


{
    



currentWeightCapacityUsed += ((Cargo)this.lcmodel.get(loadedCargosIndex)).GetWeight();
    



currentVolumeCapacityUsed += ((Cargo)this.lcmodel.get(loadedCargosIndex)).GetVolume();
    


}
    


if(
    




(cargoToBeLoaded.GetWeight() <= this.selectedVessel.GetVesselMaxWeightCapacity() - currentWeightCapacityUsed) &&
    




(cargoToBeLoaded.GetVolume() <= this.selectedVessel.GetVesselMaxVolumeCapacity() - currentVolumeCapacityUsed))
    


{
    



this.lcmodel.add(this.lcmodel.getSize(), cargoToBeLoaded);
    


}
    


else
    


{
    



JOptionPane.showMessageDialog(this, "Cannot load the desired cargo due to capacity restriction violation.");
    


}
    

}
    
}
    
else if(event.getSource() == this.unloadCargoFronVessel)
    
{
    

Cargo cargoToBeUnloaded = (Cargo)this.loadedCargosList.getSelectedValue();
    

if(cargoToBeUnloaded != null)
    

{
    


this.lcmodel.remove(this.lcmodel.indexOf(cargoToBeUnloaded));
    

}
    
}
    
else if(event.getSource() == this.setCriticalCargo)
    
{
    

Cargo cargoToBeSetCritical = (Cargo)this.cargosList.getSelectedValue();
    

if(cargoToBeSetCritical != null && !this.ccmodel.contains(cargoToBeSetCritical))
    

{
    


this.ccmodel.clear();
    


this.ccmodel.add(this.ccmodel.getSize(), cargoToBeSetCritical);
    

}
    
}
    
else if(event.getSource() == this.unsetCriticalCargo)
    
{
    

Cargo cargoToBeUnsetCritical = (Cargo)this.criticalCargosList.getSelectedValue();
    

if(cargoToBeUnsetCritical != null)
    

{
    


this.ccmodel.remove(this.ccmodel.indexOf(cargoToBeUnsetCritical));
    

}
    
}
    
else if(event.getSource() == this.createScenarios)
    
{
    

if(this.selectedVessel != null && this.worker == null)
    

{
    


this.selectedVessel.ClearCurrentLoadedCargos();
    


for(int cargoIndex = 0; cargoIndex < this.lcmodel.getSize(); cargoIndex++)
    


{
    



this.selectedVessel.AddCurrentLoadedCargo(((Cargo)this.lcmodel.get(cargoIndex)).GetLoadedCargoInstance());
    


}
    


Cargo criticalCargo = (this.ccmodel.getSize() > 0 ? (Cargo)this.ccmodel.get(0) : null);
    


worker = new MySwingWorker(this, this.algo, this.selectedVessel, criticalCargo);
    


worker.start();
    

}
    
}
    }
    public void valueChanged(TreeSelectionEvent treeSelectionEvent)
    {
    
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode)((JTree)treeSelectionEvent.getSource()).getLastSelectedPathComponent();
    
this.selectedNodeDescr.setText("Total Nodes Created: " + Algorithm.TOTAL_NODES_CREATED + System.getProperty("line.separator"));
    
this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + "Final Nodes Left: " + Algorithm.FINAL_NODES_LEFT + System.getProperty("line.separator"));
    
this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + "Scenarios Count: " + Algorithm.SCENARIO_COUNT + System.getProperty("line.separator"));
    
this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + System.getProperty("line.separator"));
    
if(node == null)
    
{
    

this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + "No Description Available");
    
}
    
else
    
{
    

if(node.getUserObject() instanceof TreeNode)
    

{
    


this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + TreeNodeConvertor.ToTextDescription((TreeNode)node.getUserObject()));
    

}
    

else if(node.getUserObject() instanceof String)
    

{
    


this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + (String)node.getUserObject());
    

}
    

else
    

{
    


this.selectedNodeDescr.setText(this.selectedNodeDescr.getText() + "Type Description Not Provided");
    

}
    
}
    }
    public void WorkerThreadStarted(Object parameter)
    {
    
// Enable UI interaction.
    
this.scenarioTree.setEnabled(false);
    
this.selectedNodeDescr.setEnabled(false);
    
this.vesselsList.setEnabled(false);
    
this.cargosList.setEnabled(false);
    
this.loadedCargosList.setEnabled(false);
    
this.criticalCargosList.setEnabled(false);
    
this.connectToDatabase.setEnabled(false);
    
this.createScenarios.setEnabled(false);
    
this.useSelectedVessel.setEnabled(false);
    
this.loadCargoIntoVessel.setEnabled(false);
    
this.unloadCargoFronVessel.setEnabled(false);
    
this.setCriticalCargo.setEnabled(false);
    
this.unsetCriticalCargo.setEnabled(false);
    
// Present the results and the statistics of the algorithm.
    
this.workerThreadStartTime.setText("Start Time: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(new java.util.Date()) + " (Estimation)");
    
this.workerThreadStatus.setText("Status: Running...");
    }
    public void WorkerThreadFinished(Object parameter)
    {
    
ScenarioTreeResult result = (ScenarioTreeResult)parameter;
    
// Worker thread completion signal.
    
this.worker = null;
    
// Enable UI interaction.
    
this.scenarioTree.setEnabled(true);
    
this.selectedNodeDescr.setEnabled(true);
    
this.vesselsList.setEnabled(true);
    
this.cargosList.setEnabled(true);
    
this.loadedCargosList.setEnabled(true);
    
this.criticalCargosList.setEnabled(true);
    
this.connectToDatabase.setEnabled(true);
    
this.createScenarios.setEnabled(true);
    
this.useSelectedVessel.setEnabled(true);
    
this.loadCargoIntoVessel.setEnabled(true);
    
this.unloadCargoFronVessel.setEnabled(true);
    
this.setCriticalCargo.setEnabled(true);
    
this.unsetCriticalCargo.setEnabled(true);
    
// Present the results and the statistics of the algorithm.
    
this.stmodel.setRoot(result.GetRootNode());
    
this.workerThreadStartTime.setText("Start Time: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(result.GetStartTime()));
    
this.workerThreadEndTime.setText("End Time: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(result.GetEndTime()));
    
this.workerThreadStatus.setText("Status: " + (result.GetErrorOccured() ? "Status: Interrupted (Error Occured)" : "Status: Completed"));
    }
}
Filename: Canal.java
public class Canal
{

private String name = null;

private String code = null;

private float delayInDays = 0F;

public Canal()

{


this.SetName("");


this.SetCode("");

}

public String GetName()

{


return(this.name);

}

public void SetName(String name)

{


if(name == null)


{



throw(new NullPointerException("Canal.SetName"));


}


else


{



this.name = name;


}

}

public String GetCode()

{


return(this.code);

}

public void SetCode(String code)

{


if(code == null)


{



throw(new NullPointerException("Canal.SetCode"));


}


else


{



this.code = code;


}

}

public float GetDelayInDays()

{


return(this.delayInDays);

}

public void SetDelayInDays(float delayInDays)

{


if(delayInDays < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Canal.SetDelayInDays"));


}


else


{



this.delayInDays = delayInDays;


}

}

public String toString()

{


return(




"NA " + this.GetName() + ", " +




"CO " + this.GetCode() + ", " +




"DE " + this.GetDelayInDays()




);

}
}
Filename: Cargo.java
import java.util.Date;
public class Cargo
{

private int identity = 0;

private float weight = 0F;

private float volume = 0F;

private Date startingLoadingDate = null;

private Date deadlineLoadingDate = null;

private Date startingDischargingDate = null;

private Date deadlineDischargingDate = null;

private String loadingPort = null;

private String dischargingPort = null;

private float loadingDays = 0F;

private float dischargingDays = 0F;

public Cargo()

{


this.SetStartingLoadingDate(new Date());


this.SetDeadlineLoadingDate(new Date());


this.SetStartingDischargingDate(new Date());


this.SetDeadlineDischargingDate(new Date());


this.SetLoadingPort("");


this.SetDischargingPort("");

}

public int GetCargoID()

{


return(this.identity);

}

public void SetCargoID(int identity)

{


this.identity = identity;

}

public float GetWeight()

{


return(this.weight);

}

public void SetWeight(float weight)

{


if(weight < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Cargo.SetWeight"));


}


else


{



this.weight = weight;


}

}

public float GetVolume()

{


return(this.volume);

}

public void SetVolume(float volume)

{


if(volume < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Cargo.SetVolume"));


}


else


{



this.volume = volume;


}

}

public Date GetStartingLoadingDate()

{


return(this.startingLoadingDate);

}

public void SetStartingLoadingDate(Date startingLoadingDate)

{


if(startingLoadingDate == null)


{



throw(new NullPointerException("Cargo.SetStartingLoadingDate"));


}


else


{



this.startingLoadingDate = startingLoadingDate;


}

}

public Date GetDeadlineLoadingDate()

{


return(this.deadlineLoadingDate);

}

public void SetDeadlineLoadingDate(Date deadlineLoadingDate)

{


if(deadlineLoadingDate == null)


{



throw(new NullPointerException("Cargo.SetDeadlineLoadingDate"));


}


else


{



this.deadlineLoadingDate = deadlineLoadingDate;


}

}

public Date GetStartingDischargingDate()

{


return(this.startingDischargingDate);

}

public void SetStartingDischargingDate(Date startingDischargingDate)

{


this.startingDischargingDate = startingDischargingDate;

}

public Date GetDeadlineDischargingDate()

{


return(this.deadlineDischargingDate);

}

public void SetDeadlineDischargingDate(Date deadlineDischargingDate)

{


this.deadlineDischargingDate = deadlineDischargingDate;

}

public String GetLoadingPort()

{


return(this.loadingPort);

}

public void SetLoadingPort(String loadingPort)

{


if(loadingPort == null)


{



throw(new NullPointerException("Cargo.SetLoadingPort"));


}


else


{



this.loadingPort = loadingPort;


}

}

public String GetDischargingPort()

{


return(this.dischargingPort);

}

public void SetDischargingPort(String dischargingPort)

{


if(dischargingPort == null)


{



throw(new NullPointerException("Cargo.SetDischargingPort"));


}


else


{



this.dischargingPort = dischargingPort;


}

}

public float GetLoadingDays()

{


return(this.loadingDays);

}

public void SetLoadingDays(float loadingDays)

{


if(loadingDays < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Cargo.SetLoadingDays"));


}


else


{



this.loadingDays = loadingDays;


}

}

public float GetDischargingDays()

{


return(this.dischargingDays);

}

public void SetDischargingDays(float dischargingDays)

{


if(dischargingDays < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Cargo.SetDischargingDays"));


}


else


{



this.dischargingDays = dischargingDays;


}

}

public LoadedCargo GetLoadedCargoInstance()

{


LoadedCargo loadedCargo = new LoadedCargo();


loadedCargo.SetCargoID(this.GetCargoID());


loadedCargo.SetWeight(this.GetWeight());


loadedCargo.SetVolume(this.GetVolume());


loadedCargo.SetStartingDischargingDate(this.GetStartingDischargingDate() == null ? null : new Date(this.GetStartingDischargingDate().getTime()));


loadedCargo.SetDeadlineDischargingDate(this.GetDeadlineDischargingDate() == null ? null : new Date(this.GetDeadlineDischargingDate().getTime()));


loadedCargo.SetDischargingPort(this.GetDischargingPort());


loadedCargo.SetDischargingDays(this.GetDischargingDays());


return(loadedCargo);

}

public String toString()

{


return(




"ID " + this.GetCargoID() + ", " +




"WE " + this.GetWeight() + ", " +




"VO " + this.GetVolume() + ", " +




"LP " + this.GetLoadingPort() + ", " +




"DP " + this.GetDischargingPort()




);

}
}
Filename: CostEfficientScenario.java
public class CostEfficientScenario
{

public static TreeNode ByCargoVolume(TreeNode rootNode)

{


TreeNode[] scenarios = rootNode.GetLeaves();


float[] scenariosCargoVolume = new float[scenarios.length];


for(int scenarioIndex = 0; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



scenariosCargoVolume[scenarioIndex] = 0F;



TreeNode currentNode = scenarios[scenarioIndex];



while(currentNode != null)



{




if(currentNode.GetPortAction().GetType().equals("L"))




{





scenariosCargoVolume[scenarioIndex] += currentNode.GetPortAction().GetPortActionCargoVolume();




}




currentNode = currentNode.GetParent();



}


}


int mostEfficientScenarioIndex = 0;


for(int scenarioIndex = 1; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



if(scenariosCargoVolume[scenarioIndex] > scenariosCargoVolume[mostEfficientScenarioIndex])



{




mostEfficientScenarioIndex = scenarioIndex;



}


}


TreeNode currentNode = scenarios[mostEfficientScenarioIndex];


TreeNode descendantTreePath = new TreeNode(currentNode.GetPortAction(), currentNode.GetVesselStatus());


while(currentNode.GetParent() != null)


{



TreeNode ancestorTreeNode = new TreeNode(currentNode.GetParent().GetPortAction(), currentNode.GetParent().GetVesselStatus());



ancestorTreeNode.AddChild(currentNode.GetParentLink().GetVoyage(), descendantTreePath);



descendantTreePath = ancestorTreeNode;



currentNode = currentNode.GetParent();


}


return(descendantTreePath);

}

public static TreeNode ByPortsDistanceAndCargoWeight(TreeNode rootNode)

{


TreeNode[] scenarios = rootNode.GetLeaves();


float[] scenariosEfficiencyValue = new float[scenarios.length];


int[] scenarioNodeCount = new int[scenarios.length];


for(int scenarioIndex = 0; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



scenariosEfficiencyValue[scenarioIndex] = 0F;



scenarioNodeCount[scenarioIndex] = 0;



TreeNode currentNode = scenarios[scenarioIndex];



while(currentNode != null)



{




scenarioNodeCount[scenarioIndex]++;




if(currentNode.GetParentLink() != null)




{





Voyage voyage = currentNode.GetParentLink().GetVoyage();





scenariosEfficiencyValue[scenarioIndex] += (voyage.GetDistanceInMiles() * voyage.GetCargoWeightCarried());




}




currentNode = currentNode.GetParent();



}


}


int mostEfficientScenarioIndex = 0;


for(int scenarioIndex = 1; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



if(scenariosEfficiencyValue[scenarioIndex] > scenariosEfficiencyValue[mostEfficientScenarioIndex])



{




mostEfficientScenarioIndex = scenarioIndex;



}


}


TreeNode currentNode = scenarios[mostEfficientScenarioIndex];


TreeNode descendantTreePath = new TreeNode(currentNode.GetPortAction(), currentNode.GetVesselStatus());


while(currentNode.GetParent() != null)


{



TreeNode ancestorTreeNode = new TreeNode(currentNode.GetParent().GetPortAction(), currentNode.GetParent().GetVesselStatus());



ancestorTreeNode.AddChild(currentNode.GetParentLink().GetVoyage(), descendantTreePath);



descendantTreePath = ancestorTreeNode;



currentNode = currentNode.GetParent();


}


return(descendantTreePath);

}

public static TreeNode ByDaysInSea(TreeNode rootNode)

{


TreeNode[] scenarios = rootNode.GetLeaves();


float[] scenariosDaysInSea = new float[scenarios.length];


int[] scenarioNodeCount = new int[scenarios.length];


for(int scenarioIndex = 0; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



scenariosDaysInSea[scenarioIndex] = 0F;



scenarioNodeCount[scenarioIndex] = 0;



TreeNode currentNode = scenarios[scenarioIndex];



while(currentNode != null)



{




scenarioNodeCount[scenarioIndex]++;




if(currentNode.GetParentLink() != null && currentNode.GetParentLink().GetVoyage().GetType().equals("L"))




{





scenariosDaysInSea[scenarioIndex] += currentNode.GetParentLink().GetVoyage().GetDaysInSea();




}



currentNode = currentNode.GetParent();



}


}


int mostEfficientScenarioIndex = 0;


for(int scenarioIndex = 1; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



if(scenariosDaysInSea[scenarioIndex] > scenariosDaysInSea[mostEfficientScenarioIndex])



{




mostEfficientScenarioIndex = scenarioIndex;



}


}


TreeNode currentNode = scenarios[mostEfficientScenarioIndex];


TreeNode descendantTreePath = new TreeNode(currentNode.GetPortAction(), currentNode.GetVesselStatus());


while(currentNode.GetParent() != null)


{



TreeNode ancestorTreeNode = new TreeNode(currentNode.GetParent().GetPortAction(), currentNode.GetParent().GetVesselStatus());



ancestorTreeNode.AddChild(currentNode.GetParentLink().GetVoyage(), descendantTreePath);



descendantTreePath = ancestorTreeNode;



currentNode = currentNode.GetParent();


}


return(descendantTreePath);

}

public static TreeNode ByDaysInPorts(TreeNode rootNode)

{


TreeNode[] scenarios = rootNode.GetLeaves();


float[] scenariosDaysInPorts = new float[scenarios.length];


int[] scenarioNodeCount = new int[scenarios.length];


for(int scenarioIndex = 0; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



scenariosDaysInPorts[scenarioIndex] = 0F;



scenarioNodeCount[scenarioIndex] = 0;



TreeNode currentNode = scenarios[scenarioIndex];



while(currentNode != null)



{




scenarioNodeCount[scenarioIndex]++;




scenariosDaysInPorts[scenarioIndex] += currentNode.GetPortAction().GetDaysAnchoredInPort();




currentNode = currentNode.GetParent();



}


}


int mostEfficientScenarioIndex = 0;


for(int scenarioIndex = 1; scenarioIndex < scenarios.length; scenarioIndex++)


{



if(scenariosDaysInPorts[scenarioIndex] < scenariosDaysInPorts[mostEfficientScenarioIndex])



{




mostEfficientScenarioIndex = scenarioIndex;



}


}


TreeNode currentNode = scenarios[mostEfficientScenarioIndex];


TreeNode descendantTreePath = new TreeNode(currentNode.GetPortAction(), currentNode.GetVesselStatus());


while(currentNode.GetParent() != null)


{



TreeNode ancestorTreeNode = new TreeNode(currentNode.GetParent().GetPortAction(), currentNode.GetParent().GetVesselStatus());



ancestorTreeNode.AddChild(currentNode.GetParentLink().GetVoyage(), descendantTreePath);



descendantTreePath = ancestorTreeNode;



currentNode = currentNode.GetParent();


}


return(descendantTreePath);

}

}
Filename: DAO.java
import java.util.Date;
import java.sql.SQLException;
import java.net.URL;
public abstract class DAO
{

private String connectionString = null;

private URL servletLocation = null;

public DAO(String connectionString, URL servletLocation)

throws FailedToLoadDriverException

{


this.SetConnectionString(connectionString);


this.SetServletLocation(servletLocation);

}

public String GetConnectionString()

{


return(this.connectionString);

}

public void SetConnectionString(String connectionString)

{


if(connectionString == null)


{



throw(new NullPointerException("DAO.SetConnectionString"));


}


else


{



this.connectionString = connectionString;


}

}

public URL GetServletLocation()

{


return(this.servletLocation);

}

public void SetServletLocation(URL servletLocation)

{


if(servletLocation == null)


{



throw(new NullPointerException("DAO.SetServletLocation"));


}


else


{



this.servletLocation = servletLocation;


}

}

public abstract VesselStatus GetVessel(String vesselName)

throws SQLException;

public abstract VesselStatus[] GetVessels()

throws SQLException;

public abstract Cargo GetCargo(int cargoID)

throws SQLException;

public abstract Cargo[] GetCargos()

throws SQLException;

public abstract Cargo[] GetCargosWithDLDGreaterThan(Date date, float maxCargoWeight, float maxCargoVolume)

throws SQLException;

public abstract RouteInfo GetPortsRouteInfo(String portFrom, String portTo)

throws FailedToFindRouteInfoException;
}
Filename: DateManipulator.java
import java.util.Date;
import java.util.Calendar;
import java.text.NumberFormat;
public class DateManipulator
{

public static final int MSEC_PER_DAY = 24 * 60 * 60 * 1000;

public static final int MSEC_PER_MINUTE = 60 * 1000;

public static String JavaDateToMySQLDateTime(Date date)

{


if(date == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime"));


}


else


{



Calendar calendar = Calendar.getInstance(); calendar.setTime(date);



return(DateManipulator.JavaCalendarToMySQLDateTime(calendar));


}

}

private static String JavaCalendarToMySQLDateTime(Calendar calendar)

{


if(calendar == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.JavaCalendarToMySQLDateTime"));


}


else


{



NumberFormat nf = NumberFormat.getInstance();



nf.setMinimumIntegerDigits(2);



nf.setMaximumIntegerDigits(2);



return(





calendar.get(Calendar.YEAR) + "-" + 





nf.format((long)(calendar.get(Calendar.MONTH) + 1)) + "-" + 





nf.format((long)calendar.get(Calendar.DATE)) +" " +





nf.format((long)calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY)) + ":" +





nf.format((long)calendar.get(Calendar.MINUTE)) + ":" +





nf.format((long)calendar.get(Calendar.SECOND))





);


}

}

public static String JavaDateToSQLServerDateTime(Date date)

{


if(date == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.JavaDateToSQLServerDateTime"));


}


else


{



Calendar calendar = Calendar.getInstance(); calendar.setTime(date);



return(DateManipulator.JavaCalendarToSQLServerDateTime(calendar));


}

}

private static String JavaCalendarToSQLServerDateTime(Calendar calendar)

{


if(calendar == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.JavaCalendarToSQLServerDateTime"));


}


else


{



return(DateManipulator.JavaCalendarToMySQLDateTime(calendar));


}

}

public static int CompareDates(Date firstDate, Date secondDate)

{


if(firstDate == null || secondDate == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.CompareDates"));


}


else


{



long differenceInMsec = firstDate.getTime() - secondDate.getTime();



if((differenceInMsec / DateManipulator.MSEC_PER_MINUTE) > 0)



{




return(1);



}



else if((differenceInMsec / DateManipulator.MSEC_PER_MINUTE) < 0)



{




return(2);



}



else



{




return(0);



}


}

}

public static Date GetLaterDate(Date firstDate, Date secondDate)

{


if(firstDate == null || secondDate == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.GetLaterDate"));


}


else


{



return(DateManipulator.CompareDates(firstDate, secondDate) == 1 ? firstDate : secondDate);


}

}

public static Date AddDaysToDate(float days, Date date)

{


if(date == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.AddDaysToDate"));


}


else if(days < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("DateManipulator.AddDaysToDate"));


}


else


{



return(new Date(date.getTime() + (long)(days * (float)DateManipulator.MSEC_PER_DAY)));


}

}

public static float GetDaysBetweenDates(Date dateFrom, Date dateTo)

{


if(dateFrom == null || dateTo == null)


{



throw(new NullPointerException("DateManipulator.GetDaysBetweenDates"));


}


else


{



return((float)(dateTo.getTime() - dateFrom.getTime()) / (float)DateManipulator.MSEC_PER_DAY);


}

}
}
Filename: FailedToFindRouteInfoException
public class FailedToFindRouteInfoException extends Exception
{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public FailedToFindRouteInfoException()

{


super();

}

public FailedToFindRouteInfoException(String message)

{


super(message);

}
}
Filename: FailedToLoadDriverException
public class FailedToLoadDriverException extends Exception
{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public FailedToLoadDriverException()

{


super();

}

public FailedToLoadDriverException(String message)

{


super(message);

}
}
Filename: IMySwingWorkerInteraction.java
public interface IMySwingWorkerInteraction
{

public void WorkerThreadStarted(Object parameter);

public void WorkerThreadFinished(Object parameter);
}
Filename: InvalidParameterValueException.java
public class InvalidParameterValueException extends RuntimeException
{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public InvalidParameterValueException()

{


super();

}

public InvalidParameterValueException(String message)

{


super(message);

}
}
Filename: LinkNode.java
public class LinkNode
{

private TreeNode sourceNode = null;

private TreeNode destinationNode = null;

private Voyage voyage = null;

public LinkNode(TreeNode sourceNode, TreeNode destinationNode, Voyage voyage)

{


this.SetSourceNode(sourceNode);


this.SetDestinationNode(destinationNode);


this.SetVoyage(voyage);

}

public TreeNode GetSourceNode()

{


return(this.sourceNode);

}

public void SetSourceNode(TreeNode sourceNode)

{


if(sourceNode == null)


{



throw(new NullPointerException("LinkNode.SetSourceNode"));


}


else


{



this.sourceNode = sourceNode;


}

}

public TreeNode GetDestinationNode()

{


return(this.destinationNode);

}

public void SetDestinationNode(TreeNode destinationNode)

{


if(destinationNode == null)


{



throw(new NullPointerException("LinkNode.SetDestinationNode"));


}


else


{



this.destinationNode = destinationNode;


}

}

public Voyage GetVoyage()

{


return(this.voyage);

}

public void SetVoyage(Voyage voyage)

{


if(voyage == null)


{



throw(new NullPointerException("Voyage.SetVoyage"));


}


else


{



this.voyage = voyage;


}

}
}
Filename: LoadedCargo.java
import java.util.Date;
public class LoadedCargo
{

private int identity = 0;

private float weight = 0F;

private float volume = 0F;

private Date startingDischargingDate = null;

private Date deadlineDischargingDate = null;

private String dischargingPort = null;

private float dischargingDays = 0F;

public LoadedCargo()

{


this.SetStartingDischargingDate(new Date());


this.SetDeadlineDischargingDate(new Date());


this.SetDischargingPort("");

}

public int GetCargoID()

{


return(this.identity);

}

public void SetCargoID(int identity)

{


this.identity = identity;

}

public float GetWeight()

{


return(this.weight);

}


public void SetWeight(float weight)

{


if(weight < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("LoadedCargo.SetWeight"));


}


else


{



this.weight = weight;


}

}

public float GetVolume()

{


return(this.volume);

}

public void SetVolume(float volume)

{


if(volume < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("LoadedCargo.SetVolume"));


}


else


{



this.volume = volume;


}

}

public Date GetStartingDischargingDate()

{


return(this.startingDischargingDate);

}

public void SetStartingDischargingDate(Date startingDischargingDate)

{


this.startingDischargingDate = startingDischargingDate;

}

public Date GetDeadlineDischargingDate()

{


return(this.deadlineDischargingDate);

}

public void SetDeadlineDischargingDate(Date deadlineDischargingDate)

{


this.deadlineDischargingDate = deadlineDischargingDate;

}

public String GetDischargingPort()

{


return(this.dischargingPort);

}

public void SetDischargingPort(String dischargingPort)

{


if(dischargingPort == null)


{



throw(new NullPointerException("LoadedCargo.SetDischargingPort"));


}


else


{



this.dischargingPort = dischargingPort;


}

}

public float GetDischargingDays()

{


return(this.dischargingDays);

}

public void SetDischargingDays(float dischargingDays)

{


if(dischargingDays < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("LoadedCargo.SetDischargingDays"));


}


else


{



this.dischargingDays = dischargingDays;


}

}

public String toString()

{


return(




"ID " + this.GetCargoID() + ", " +




"WE " + this.GetWeight() + ", " +




"VO " + this.GetVolume() + ", " +




"DP " + this.GetDischargingPort()




);

}
}
Filename: MySqlDAO.java
import java.util.Date;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Hashtable;
import java.io.BufferedOutputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;
import java.io.BufferedInputStream;
import java.io.ObjectInputStream;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.Connection;
import java.sql.Statement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.net.URL;
import java.net.URLConnection;
public class MySqlDAO extends DAO
{

public static final int UNCTAD_CODE_LENGTH = 5;

private static boolean driverLoaded = false;

private static void LoadDriver() 

throws FailedToLoadDriverException

{


if(!MySqlDAO.driverLoaded)


{



try



{




Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance();




MySqlDAO.driverLoaded = true;



}



catch(Exception exc)



{




throw(new FailedToLoadDriverException(exc.getMessage()));



}


}

}

private Hashtable<String, RouteInfo> retrievedRouteInfo = null;

private Hashtable<String, Canal> retrievedCanals = null;

public MySqlDAO(String connectionString, URL servletLocation)

throws FailedToLoadDriverException

{


super(connectionString, servletLocation); MySqlDAO.LoadDriver();


this.retrievedRouteInfo = new Hashtable<String, RouteInfo>();


this.retrievedCanals = new Hashtable<String, Canal>();

}

public VesselStatus GetVessel(String vesselName)

throws SQLException

{


if(vesselName == null)


{



throw(new NullPointerException("MySqlDAO.GetVessel"));


}


else


{



Connection connection = null;



Statement statement = null;



ResultSet tuples = null;



try



{




String query = 





"SELECT Vessels.VesselName, Vessels.VesselWeightCapacity, Vessels.VesselVolumeCapacity, Vessels.VesselLoadedSpeed, Vessels.VesselBallastSpeed, Vessels.VesselAvailabilityDate, Ports.PortName AS AnchoredPortName " + 





"FROM Vessels, Ports " +





"WHERE Vessels.VesselName = '" + vesselName + "' AND Vessels.VesselAnchoredPortID = Ports.PortID";




connection = DriverManager.getConnection(this.GetConnectionString());




statement = connection.createStatement();




tuples = statement.executeQuery(query);




if(tuples.next())




{





VesselStatus vessel = new VesselStatus();





vessel.SetVesselName(tuples.getString("VesselName"));





vessel.SetVesselMaxWeightCapacity(tuples.getFloat("VesselWeightCapacity"));





vessel.SetVesselMaxVolumeCapacity(tuples.getFloat("VesselVolumeCapacity"));





vessel.SetVesselLoadedSpeed(tuples.getFloat("VesselLoadedSpeed"));





vessel.SetVesselBallastSpeed(tuples.getFloat("VesselBallastSpeed"));





vessel.SetCurrentStatusDate(new Date(tuples.getTimestamp("VesselAvailabilityDate").getTime()));





vessel.SetCurrentVesselPort(tuples.getString("AnchoredPortName"));





return(vessel);




}




else




{





return(null);




}



}



finally



{




if(tuples != null)




{





try





{






tuples.close();





}





catch(SQLException sqlExc)





{






// Ignore.





}





tuples = null;




}




if(statement != null)




{





try





{






statement.close();





}





catch(SQLException sqlExc)





{






// Ignore.





}





statement = null;




}




if(connection != null)




{





try





{






connection.close();





}





catch(SQLException sqlExc)





{






// Ignore.





}





connection = null;




}



}


}

}

public VesselStatus[] GetVessels()

throws SQLException

{


Connection connection = null;


Statement statement = null;


ResultSet tuples = null;


try


{



String query = 




"SELECT Vessels.VesselName, Vessels.VesselWeightCapacity, Vessels.VesselVolumeCapacity, Vessels.VesselLoadedSpeed, Vessels.VesselBallastSpeed, Vessels.VesselAvailabilityDate, Ports.PortName AS AnchoredPortName " + 




"FROM Vessels, Ports " +




"WHERE Vessels.VesselAnchoredPortID = Ports.PortID";



connection = DriverManager.getConnection(this.GetConnectionString());



statement = connection.createStatement();



tuples = statement.executeQuery(query);



ArrayList<VesselStatus> vessels = new ArrayList<VesselStatus>();



while(tuples.next())



{




VesselStatus vessel = new VesselStatus();




vessel.SetVesselName(tuples.getString("VesselName"));




vessel.SetVesselMaxWeightCapacity(tuples.getFloat("VesselWeightCapacity"));




vessel.SetVesselMaxVolumeCapacity(tuples.getFloat("VesselVolumeCapacity"));




vessel.SetVesselLoadedSpeed(tuples.getFloat("VesselLoadedSpeed"));




vessel.SetVesselBallastSpeed(tuples.getFloat("VesselBallastSpeed"));




vessel.SetCurrentStatusDate(new Date(tuples.getTimestamp("VesselAvailabilityDate").getTime()));




vessel.SetCurrentVesselPort(tuples.getString("AnchoredPortName"));




vessels.add(vessel);



}



VesselStatus[] vesselsArray = new VesselStatus[vessels.size()];



for(int index = 0; index < vessels.size(); index++)



{




vesselsArray[index] = vessels.get(index);



}



return(vesselsArray);


}


finally


{



if(tuples != null)



{




try




{





tuples.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




tuples = null;



}



if(statement != null)



{




try




{





statement.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




statement = null;



}



if(connection != null)



{




try




{





connection.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




connection = null;



}


}

}

public Cargo GetCargo(int cargoID)

throws SQLException

{


Connection connection = null;


Statement statement = null;


ResultSet tuples = null;


try


{



String query = 




"SELECT Cargos.CargoID, CargoTypes.CargoTypeStorageFactor AS StorageFactor, CargoTypes.CargoTypeLoadingRate AS LoadingRate, CargoTypes.CargoTypeDischargingRate AS DischargingRate, Cargos.CargoWeight, Cargos.CargoStartingLoadingDate, Cargos.CargoDeadlineLoadingDate, Cargos.CargoStartingDischargingDate, Cargos.CargoDeadlineDischargingDate, LoadingPorts.PortName AS LoadingPortName, DischargingPorts.PortName AS DischargingPortName " + 




"FROM Cargos, CargoTypes, Ports AS LoadingPorts, Ports AS DischargingPorts " +




"WHERE Cargos.CargoID = " + cargoID + " AND Cargos.CargoTypeID = CargoTypes.CargoTypeID AND Cargos.CargoLoadingPortID = LoadingPorts.PortID AND Cargos.CargoDischargingPortID = DischargingPorts.PortID";



connection = DriverManager.getConnection(this.GetConnectionString());



statement = connection.createStatement();



tuples = statement.executeQuery(query);



if(tuples.next())



{




Cargo cargo = new Cargo();




cargo.SetCargoID(tuples.getInt("CargoID"));




cargo.SetWeight(tuples.getFloat("CargoWeight"));




cargo.SetVolume(cargo.GetWeight() * tuples.getFloat("StorageFactor"));




cargo.SetLoadingPort(tuples.getString("LoadingPortName"));




cargo.SetDischargingPort(tuples.getString("DischargingPortName"));




cargo.SetLoadingDays(cargo.GetWeight() / tuples.getFloat("LoadingRate"));




cargo.SetDischargingDays(cargo.GetWeight() / tuples.getFloat("DischargingRate"));




cargo.SetStartingLoadingDate(new Date(tuples.getTimestamp("CargoStartingLoadingDate").getTime()));




cargo.SetDeadlineLoadingDate(new Date(tuples.getTimestamp("CargoDeadlineLoadingDate").getTime()));




java.sql.Timestamp sqlTimestamp = tuples.getTimestamp("CargoStartingDischargingDate");




cargo.SetStartingDischargingDate(tuples.wasNull() ? null : new Date(sqlTimestamp.getTime()));




sqlTimestamp = tuples.getTimestamp("CargoDeadlineDischargingDate");




cargo.SetDeadlineDischargingDate(tuples.wasNull() ? null : new Date(sqlTimestamp.getTime()));




return(cargo);



}



else



{




return(null);



}


}


finally


{



if(tuples != null)



{




try




{





tuples.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}





tuples = null;



}



if(statement != null)



{




try




{





statement.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




statement = null;



}



if(connection != null)



{




try




{





connection.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




connection = null;



}


}

}

public Cargo[] GetCargos()

throws SQLException

{


Connection connection = null;


Statement statement = null;


ResultSet tuples = null;


try


{



String query = 




"SELECT Cargos.CargoID, CargoTypes.CargoTypeStorageFactor AS StorageFactor, CargoTypes.CargoTypeLoadingRate AS LoadingRate, CargoTypes.CargoTypeDischargingRate AS DischargingRate, Cargos.CargoWeight, Cargos.CargoStartingLoadingDate, Cargos.CargoDeadlineLoadingDate, Cargos.CargoStartingDischargingDate, Cargos.CargoDeadlineDischargingDate, LoadingPorts.PortName AS LoadingPortName, DischargingPorts.PortName AS DischargingPortName " + 




"FROM Cargos, CargoTypes, Ports AS LoadingPorts, Ports AS DischargingPorts " +




"WHERE Cargos.CargoTypeID = CargoTypes.CargoTypeID AND Cargos.CargoLoadingPortID = LoadingPorts.PortID AND Cargos.CargoDischargingPortID = DischargingPorts.PortID";



connection = DriverManager.getConnection(this.GetConnectionString());



statement = connection.createStatement();



tuples = statement.executeQuery(query);



ArrayList<Cargo> cargos = new ArrayList<Cargo>();



while(tuples.next())



{




Cargo cargo = new Cargo();




cargo.SetCargoID(tuples.getInt("CargoID"));




cargo.SetWeight(tuples.getFloat("CargoWeight"));




cargo.SetVolume(cargo.GetWeight() * tuples.getFloat("StorageFactor"));




cargo.SetLoadingPort(tuples.getString("LoadingPortName"));




cargo.SetDischargingPort(tuples.getString("DischargingPortName"));




cargo.SetLoadingDays(cargo.GetWeight() / tuples.getFloat("LoadingRate"));




cargo.SetDischargingDays(cargo.GetWeight() / tuples.getFloat("DischargingRate"));




cargo.SetStartingLoadingDate(new Date(tuples.getTimestamp("CargoStartingLoadingDate").getTime()));




cargo.SetDeadlineLoadingDate(new Date(tuples.getTimestamp("CargoDeadlineLoadingDate").getTime()));




java.sql.Timestamp sqlTimestamp = tuples.getTimestamp("CargoStartingDischargingDate");




cargo.SetStartingDischargingDate(tuples.wasNull() ? null : new Date(sqlTimestamp.getTime()));




sqlTimestamp = tuples.getTimestamp("CargoDeadlineDischargingDate");




cargo.SetDeadlineDischargingDate(tuples.wasNull() ? null : new Date(sqlTimestamp.getTime()));




cargos.add(cargo);



}



Cargo[] cargosArray = new Cargo[cargos.size()];



for(int index = 0; index < cargos.size(); index++)



{




cargosArray[index] = cargos.get(index);



}



return(cargosArray);


}


finally


{



if(tuples != null)



{




try




{





tuples.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}





tuples = null;



}



if(statement != null)



{




try




{





statement.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




statement = null;



}



if(connection != null)



{




try




{





connection.close();




}




catch(SQLException sqlExc)




{





// Ignore.




}




connection = null;



}


}

}

public Cargo[] GetCargosWithDLDGreaterThan(Date date, float maxCargoWeight, float maxCargoVolume)

throws SQLException

{


if(date == null || maxCargoWeight < 0F || maxCargoVolume < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("MySqlDAO.GetCargosWithDLDGreaterThan"));


}


else


{



Connection connection = null;



Statement statement = null;



ResultSet tuples = null;



try



{




String query = 





"SELECT Cargos.CargoID, CargoTypes.CargoTypeStorageFactor AS StorageFactor, CargoTypes.CargoTypeLoadingRate AS LoadingRate, CargoTypes.CargoTypeDischargingRate AS DischargingRate, Cargos.CargoWeight, Cargos.CargoStartingLoadingDate, Cargos.CargoDeadlineLoadingDate, Cargos.CargoStartingDischargingDate, Cargos.CargoDeadlineDischargingDate, LoadingPorts.PortName AS LoadingPortName, DischargingPorts.PortName AS DischargingPortName " + 





"FROM Cargos, CargoTypes, Ports AS LoadingPorts, Ports AS DischargingPorts " +





"WHERE Cargos.CargoDeadlineLoadingDate > '" + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(date) + "' AND Cargos.CargoWeight <= " + maxCargoWeight + " AND Cargos.CargoWeight * CargoTypes.CargoTypeStorageFactor <= " + maxCargoVolume + " AND Cargos.CargoTypeID = CargoTypes.CargoTypeID AND Cargos.CargoLoadingPortID = LoadingPorts.PortID AND Cargos.CargoDischargingPortID = DischargingPorts.PortID";




connection = DriverManager.getConnection(this.GetConnectionString());




statement = connection.createStatement();




tuples = statement.executeQuery(query);




ArrayList<Cargo> cargos = new ArrayList<Cargo>();




while(tuples.next())




{





Cargo cargo = new Cargo();





cargo.SetCargoID(tuples.getInt("CargoID"));





cargo.SetWeight(tuples.getFloat("CargoWeight"));





cargo.SetVolume(cargo.GetWeight() * tuples.getFloat("StorageFactor"));





cargo.SetLoadingPort(tuples.getString("LoadingPortName"));





cargo.SetDischargingPort(tuples.getString("DischargingPortName"));





cargo.SetLoadingDays(cargo.GetWeight() / tuples.getFloat("LoadingRate"));





cargo.SetDischargingDays(cargo.GetWeight() / tuples.getFloat("DischargingRate"));





cargo.SetStartingLoadingDate(new Date(tuples.getTimestamp("CargoStartingLoadingDate").getTime()));





cargo.SetDeadlineLoadingDate(new Date(tuples.getTimestamp("CargoDeadlineLoadingDate").getTime()));





java.sql.Timestamp sqlTimestamp = tuples.getTimestamp("CargoStartingDischargingDate");





cargo.SetStartingDischargingDate(tuples.wasNull() ? null : new Date(sqlTimestamp.getTime()));





sqlTimestamp = tuples.getTimestamp("CargoDeadlineDischargingDate");





cargo.SetDeadlineDischargingDate(tuples.wasNull() ? null : new Date(sqlTimestamp.getTime()));





cargos.add(cargo);




}




Cargo[] cargosArray = new Cargo[cargos.size()];




for(int index = 0; index < cargos.size(); index++)




{





cargosArray[index] = cargos.get(index);




}




return(cargosArray);



}



finally



{




if(tuples != null)




{





try





{






tuples.close();





}





catch(SQLException sqlExc)





{






// Ignore.





}






tuples = null;




}




if(statement != null)




{





try





{






statement.close();





}





catch(SQLException sqlExc)





{






// Ignore.





}





statement = null;




}




if(connection != null)




{





try





{






connection.close();





}





catch(SQLException sqlExc)





{






// Ignore.





}





connection = null;




}



}


}

}

public RouteInfo GetPortsRouteInfo(String portFrom, String portTo)

throws FailedToFindRouteInfoException

{


if(portFrom == null || portTo == null)


{



throw(new NullPointerException("MySqlDAO.GetPortsRouteInfo"));


}


else


{



// Check if the routing info we need are already stored (have been retrieved previously) into the hashtable.



RouteInfo desiredRouteInfo = this.retrievedRouteInfo.get(portFrom + portTo);



if(desiredRouteInfo == null)



{




// This means that the routing info were not into the hashtable and so we need to get a connection




// with the routing info servlet to retrieve them and store them into the hashtable for future use.




try




{





URL servletURL = new URL(this.GetServletLocation(), "PortsRouteInfoServlet");





URLConnection servletConnection= servletURL.openConnection();





servletConnection.setDoInput(true);





servletConnection.setDoOutput(true);





servletConnection.setUseCaches(false);





servletConnection.setRequestProperty("Content-Type", "application/x-java-serialized-object");





ObjectOutputStream outputToServlet = null;





try





{






outputToServlet = new ObjectOutputStream(new BufferedOutputStream(servletConnection.getOutputStream()));






outputToServlet.writeObject(portFrom);






outputToServlet.writeObject(portTo);






outputToServlet.flush();






ObjectInputStream inputFromServlet = null;






try






{







inputFromServlet = new ObjectInputStream(new BufferedInputStream(servletConnection.getInputStream()));







int distance = Integer.parseInt((String)inputFromServlet.readObject());







String canalCodes = (String)inputFromServlet.readObject();







if(distance > 0)







{








ArrayList<Canal> canals = new ArrayList<Canal>();








// Check if the route between the two ports is not direct. 








if(!canalCodes.equals("DIRECT ROUTE"))








{









// Get the canal passages between the two ports.









for(int index = 0; index < canalCodes.length(); index += MySqlDAO.UNCTAD_CODE_LENGTH)









{










try










{











String unctadCode = canalCodes.substring(index, index + MySqlDAO.UNCTAD_CODE_LENGTH);











// Check if the canal pass we need has already been loaded into the hashtable.











Canal desiredCanal = this.retrievedCanals.get(unctadCode);











if(desiredCanal == null)











{












Connection connection = null;












Statement statement = null;












ResultSet tuples = null;












try












{













String query = 














"SELECT Canals.CanalName, Canals.CanalCode, Canals.CanalDelay " + 














"FROM Canals " +














"WHERE Canals.CanalCode = '" + unctadCode + "'";













connection = DriverManager.getConnection(this.GetConnectionString());













statement = connection.createStatement();













tuples = statement.executeQuery(query);













if(tuples.next())













{














desiredCanal = new Canal();














desiredCanal.SetName(tuples.getString("CanalName"));














desiredCanal.SetCode(tuples.getString("CanalCode"));














desiredCanal.SetDelayInDays(tuples.getFloat("CanalDelay"));














this.retrievedCanals.put(unctadCode, desiredCanal);













}













else













{














throw(new FailedToFindRouteInfoException("DAO.GetPortsRouteInfo"));













}












}












finally












{













if(tuples != null)













{














try














{















tuples.close();














}














catch(SQLException sqlExc)














{















// Ignore.














}















tuples = null;













}













if(statement != null)













{














try














{















statement.close();














}














catch(SQLException sqlExc)














{















// Ignore.














}














statement = null;













}













if(connection != null)













{














try














{















connection.close();














}














catch(SQLException sqlExc)














{















// Ignore.














}














connection = null;













}












}











}











canals.add(desiredCanal);










}










catch(Exception exc)










{
//










// Canal information could not be found.











Canal invalidCanal = new Canal();











invalidCanal.SetName("Invalid Canal");











invalidCanal.SetCode("NA");











invalidCanal.SetDelayInDays(0.0F);











canals.add(invalidCanal);










}









}








}








// Return the distance between the two ports.








Canal[] canalsArray = new Canal[canals.size()];








for(int index = 0; index < canals.size(); index++)








{









canalsArray[index] = canals.get(index);








}








desiredRouteInfo = new RouteInfo(distance, canalsArray);








this.retrievedRouteInfo.put(portFrom + portTo, desiredRouteInfo);







}







else if(distance == -2)







{








// This means that the two ports are the same.








desiredRouteInfo = new RouteInfo(0, new Canal[0]);








this.retrievedRouteInfo.put(portFrom + portTo, desiredRouteInfo);







}







else







{








// This means that at least one of the ports was not found.








throw(new FailedToFindRouteInfoException("MySqlDAO.GetPortsRouteInfo"));







}






}






finally






{







if(inputFromServlet != null)







{








try








{









inputFromServlet.close();








}








catch(Exception exc)








{









// Ignore.








}







}






}





}





finally





{






if(outputToServlet != null)






{







try







{








outputToServlet.close();







}







catch(Exception exc)







{








// Ignore.







}






}





}




}




catch(Exception exc)




{





throw(new FailedToFindRouteInfoException(exc.getMessage()));




}



}



return(desiredRouteInfo);


}

}
}
Filename: MySwingWorker.java
import java.util.Date;
import javax.swing.tree.*;
public class MySwingWorker extends SwingWorker
{

private IMySwingWorkerInteraction inter = null;

private Algorithm algorithm = null;

private VesselStatus initialStatus = null;

private Cargo criticalCargo = null;

public MySwingWorker(IMySwingWorkerInteraction inter, Algorithm algorithm, VesselStatus initialStatus, Cargo criticalCargo)

{


if(inter == null || algorithm == null || initialStatus == null)


{



throw(new NullPointerException("MySwingWorker Constructor"));


}


else


{



this.inter = inter;



this.algorithm = algorithm;



this.initialStatus = initialStatus;



this.criticalCargo = criticalCargo;


}

}

public Object construct()

{


DefaultMutableTreeNode scenarioCategoriesNode = new DefaultMutableTreeNode("Scenario Categories");


Date startTime = null; Date endTime = null;


boolean errorOccured = false;


try


{



startTime = new Date(); TreeNode root = this.algorithm.CreateScenarioTree(this.initialStatus, this.criticalCargo); endTime = new Date();



DefaultMutableTreeNode probableScenariosNode = new DefaultMutableTreeNode("Probable Scenarios");



DefaultMutableTreeNode costEfficientScenariosNode = new DefaultMutableTreeNode("Cost Efficient Scenarios");



DefaultMutableTreeNode byCargoVolumeNode = new DefaultMutableTreeNode("By Cargo Volume");



DefaultMutableTreeNode byPortsDistanceAndCargoWeightNode = new DefaultMutableTreeNode("By Ports Distance & Cargo Weight");



DefaultMutableTreeNode byDaysInSeaNode = new DefaultMutableTreeNode("By Days In Sea");



DefaultMutableTreeNode byDaysInPortsNode = new DefaultMutableTreeNode("By Days In Ports");



probableScenariosNode.add(TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode(root));



costEfficientScenariosNode.add(byCargoVolumeNode);



costEfficientScenariosNode.add(byPortsDistanceAndCargoWeightNode);



costEfficientScenariosNode.add(byDaysInSeaNode);



costEfficientScenariosNode.add(byDaysInPortsNode);



byCargoVolumeNode.add(TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode(CostEfficientScenario.ByCargoVolume(root)));



byPortsDistanceAndCargoWeightNode.add(TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode(CostEfficientScenario.ByPortsDistanceAndCargoWeight(root)));



byDaysInSeaNode.add(TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode(CostEfficientScenario.ByDaysInSea(root)));



byDaysInPortsNode.add(TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode(CostEfficientScenario.ByDaysInPorts(root)));



scenarioCategoriesNode.add(probableScenariosNode);



scenarioCategoriesNode.add(costEfficientScenariosNode);


}


catch(Exception exc)


{



endTime = new Date(); errorOccured = true;



scenarioCategoriesNode.add(new DefaultMutableTreeNode("Error Description: " + exc.toString()));


}


ScenarioTreeResult result = new ScenarioTreeResult(scenarioCategoriesNode, startTime, endTime);


result.SetErrorOccured(errorOccured); return(result);

}

public void start()

{


this.inter.WorkerThreadStarted(null);


super.start();

}

public void finished()

{


this.inter.WorkerThreadFinished(this.getValue());

}
}
Filename: PortAction.java
import java.util.Date;
public class PortAction
{

private String type = null;

private String portName = null;

private Date portArrivalDate = null;

private Date portActionStartDate = null;

private Date portActionEndDate = null;

private float daysAnchoredInPort = 0F;

private float portActionCargoWeight = 0F;

private float portActionCargoVolume = 0F;

private int portActionCargoID = -1;

public PortAction()

{


this.SetType("");


this.SetPortName("");


this.SetPortArrivalDate(new Date());


this.SetPortActionStartDate(new Date());


this.SetPortActionEndDate(new Date());

}

public String GetType()

{


return(this.type);

}

public void SetType(String type)

{


if(type == null)


{



throw(new NullPointerException("PortAction.SetType"));


}


else


{



this.type = type;


}

}

public String GetPortName()

{


return(this.portName);

}

public void SetPortName(String portName)

{


if(portName == null)


{



throw(new NullPointerException("PortAction.SetPortName"));


}


else


{



this.portName = portName;


}

}

public Date GetPortArrivalDate()

{


return(this.portArrivalDate);

}

public void SetPortArrivalDate(Date portArrivalDate)

{


if(portArrivalDate == null)


{



throw(new NullPointerException("PortAction.SetPortArrivalDate"));


}


else


{



this.portArrivalDate = portArrivalDate;


}

}

public Date GetPortActionStartDate()

{


return(this.portActionStartDate);

}

public void SetPortActionStartDate(Date portActionStartDate)

{


if(portActionStartDate == null)


{



throw(new NullPointerException("PortAction.SetPortActionStartDate"));


}


else


{



this.portActionStartDate = portActionStartDate;


}

}

public Date GetPortActionEndDate()

{


return(this.portActionEndDate);

}

public void SetPortActionEndDate(Date portActionEndDate)

{


if(portActionEndDate == null)


{



throw(new NullPointerException("PortAction.SetPortActionEndDate"));


}


else


{



this.portActionEndDate = portActionEndDate;


}

}

public float GetDaysAnchoredInPort()

{


return(this.daysAnchoredInPort);

}

public void SetDaysAnchoredInPort(float daysAnchoredInPort)

{


if(daysAnchoredInPort < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("PortAction.SetDaysAnchoredInPort"));


}


else


{



this.daysAnchoredInPort = daysAnchoredInPort;


}

}

public float GetPortActionCargoWeight()

{


return(this.portActionCargoWeight);

}

public void SetPortActionCargoWeight(float portActionCargoWeight)

{


if(portActionCargoWeight < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("PortAction.SetPortActionCargoWeight"));


}


else


{



this.portActionCargoWeight = portActionCargoWeight;


}

}

public float GetPortActionCargoVolume()

{


return(this.portActionCargoVolume);

}

public void SetPortActionCargoVolume(float portActionCargoVolume)

{


if(portActionCargoVolume < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("PortAction.SetPortActionCargoVolume"));


}


else


{



this.portActionCargoVolume = portActionCargoVolume;


}

}

public int GetPortActionCargoID()

{


return(this.portActionCargoID);

}

public void SetPortActionCargoID(int portActionCargoID)

{


this.portActionCargoID = portActionCargoID;

}

public String toString()

{


return(




"TY " + this.GetType() + ", " +




"ID " + this.GetPortActionCargoID() + ", " +




"PO " + this.GetPortName()




);

}
}
Filename: PortsRouteInfoServlet.java
import javax.servlet.http.HttpServlet;
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import java.io.BufferedInputStream;
import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.BufferedOutputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;
import java.io.InputStreamReader;
import java.io.BufferedReader;
public class PortsRouteInfoServlet extends HttpServlet
{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{


try


{



response.setContentType("application/x-java-serialized-object");



ObjectInputStream inputFromApplet = null;



try



{




inputFromApplet = new ObjectInputStream(new BufferedInputStream(request.getInputStream()));




String portFrom = (String)inputFromApplet.readObject();




String portTo = (String)inputFromApplet.readObject();




Process process = null;




BufferedReader inputFromExecutable = null;




try




{





Runtime runtime = Runtime.getRuntime();





process = runtime.exec(new String[] {"PortsDistanceCalculator.exe", portFrom, portTo});





inputFromExecutable = new BufferedReader(new InputStreamReader(process.getInputStream()));





String distance = inputFromExecutable.readLine();





String canalCodes = inputFromExecutable.readLine();





ObjectOutputStream outputToApplet = null;





try





{






outputToApplet = new ObjectOutputStream(new BufferedOutputStream(response.getOutputStream()));






outputToApplet.writeObject(distance);






outputToApplet.writeObject(canalCodes);






outputToApplet.flush();





}





finally





{






if(outputToApplet != null)






{







try







{








outputToApplet.close();







}







catch(Exception exc)







{








// Ignore.







}






}





}




}




finally




{





if(inputFromExecutable != null)





{






try






{







inputFromExecutable.close();






}






catch(Exception exc)






{







// Ignore.






}





}





if(process != null)





{






try






{







process.waitFor();






}






catch(Exception exc)






{







// Ignore.






}





}




}



}



finally



{




if(inputFromApplet != null)




{





try





{






inputFromApplet.close();





}





catch(Exception exc)





{






// Ignore.





}




}



}


}


catch(Exception exc)


{



// Store the exception info into the web - server log file.



System.out.println(exc.getMessage());


}

}

public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

{


this.doGet(request, response);

}
}
Filename: RouteInfo.java
public class RouteInfo
{

private int distance = 0;

private Canal[] canals = null;

private float canalDelayInDays = 0F;

public RouteInfo(int distance, Canal[] canals)

{


this.SetDistance(distance);


this.SetCanals(canals);

}

public int GetDistance()

{


return(this.distance);

}

public void SetDistance(int distance)

{


if(distance < 0)


{



throw(new InvalidParameterValueException("RouteInfo.SetDistance"));


}


else


{



this.distance = distance;


}

}

public Canal[] GetCanals()

{


return(this.canals);

}

public void SetCanals(Canal[] canals)

{


if(canals == null)


{



throw(new NullPointerException("RouteInfo.SetCanals"));


}


else


{



this.canals = canals;



this.canalDelayInDays = 0F;



for(int index = 0; index < this.canals.length; index++)



{




this.canalDelayInDays += this.canals[index].GetDelayInDays();



}


}

}

public float GetCanalDelayInDays()

{


return(this.canalDelayInDays);

}

public String toString()

{


return(




"DI " + this.GetDistance() + ", " +




"CC " + this.GetCanals().length + ", " +




"CD " + this.GetCanalDelayInDays()




);

}
}
Filename: ScenarioTreeResult.java
import java.util.Date;
import javax.swing.tree.*;
public class ScenarioTreeResult
{

private DefaultMutableTreeNode rootNode = null;

private Date startTime = null;

private Date endTime = null;

private boolean errorOccured = false;

public ScenarioTreeResult(DefaultMutableTreeNode rootNode, Date startTime, Date endTime)

{


this.SetRootNode(rootNode);


this.SetStartTime(startTime);


this.SetEndTime(endTime);

}

public DefaultMutableTreeNode GetRootNode()

{


return(this.rootNode);

}

public void SetRootNode(DefaultMutableTreeNode rootNode)

{


if(rootNode == null)


{



throw(new NullPointerException("ScenarioTreeResult.SetRootNode"));


}


else


{



this.rootNode = rootNode;


}

}

public Date GetStartTime()

{


return(this.startTime);

}

public void SetStartTime(Date startTime)

{


if(startTime == null)


{



throw(new NullPointerException("ScenarioTreeResult.SetStartTime"));


}


else


{



this.startTime = startTime;


}

}

public Date GetEndTime()

{


return(this.endTime);

}

public void SetEndTime(Date endTime)

{


if(endTime == null)


{



throw(new NullPointerException("ScenarioTreeResult.SetEndTime"));


}


else


{



this.endTime = endTime;


}

}

public boolean GetErrorOccured()

{


return(this.errorOccured);

}

public void SetErrorOccured(boolean errorOccured)

{


this.errorOccured = errorOccured;

}
}
Filename: SwingWorker.java
import javax.swing.SwingUtilities;
/**
 * This is the 3rd version of SwingWorker (also known as
 * SwingWorker 3), an abstract class that you subclass to
 * perform GUI-related work in a dedicated thread.  For
 * instructions on using this class, see:
 * 
 * http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/misc/threads.html
 *
 * Note that the API changed slightly in the 3rd version:
 * You must now invoke start() on the SwingWorker after
 * creating it.
 */
public abstract class SwingWorker {
    private Object value;  // see getValue(), setValue()
    private Thread thread;
    /** 
     * Class to maintain reference to current worker thread
     * under separate synchronization control.
     */
    private static class ThreadVar {
        private Thread thread;
        ThreadVar(Thread t) { thread = t; }
        synchronized Thread get() { return thread; }
        synchronized void clear() { thread = null; }
    }
    private ThreadVar threadVar;
    /** 
     * Get the value produced by the worker thread, or null if it 
     * hasn't been constructed yet.
     */
    protected synchronized Object getValue() { 
        return value; 
    }
    /** 
     * Set the value produced by worker thread 
     */
    private synchronized void setValue(Object x) { 
        value = x; 
    }
    /** 
     * Compute the value to be returned by the <code>get</code> method. 
     */
    public abstract Object construct();
    /**
     * Called on the event dispatching thread (not on the worker thread)
     * after the <code>construct</code> method has returned.
     */
    public void finished() {
    }
    /**
     * A new method that interrupts the worker thread.  Call this method
     * to force the worker to stop what it's doing.
     */
    public void interrupt() {
        Thread t = threadVar.get();
        if (t != null) {
            t.interrupt();
        }
        threadVar.clear();
    }
    /**
     * Return the value created by the <code>construct</code> method.  
     * Returns null if either the constructing thread or the current
     * thread was interrupted before a value was produced.
     * 
     * @return the value created by the <code>construct</code> method
     */
    public Object get() {
        while (true) {  
            Thread t = threadVar.get();
            if (t == null) {
                return getValue();
            }
            try {
                t.join();
            }
            catch (InterruptedException e) {
                Thread.currentThread().interrupt(); // propagate
                return null;
            }
        }
    }
    /**
     * Start a thread that will call the <code>construct</code> method
     * and then exit.
     */
    public SwingWorker() {
        final Runnable doFinished = new Runnable() {
           public void run() { finished(); }
        };
        Runnable doConstruct = new Runnable() { 
            public void run() {
                try {
                    setValue(construct());
                }
                finally {
                    threadVar.clear();
                }
                SwingUtilities.invokeLater(doFinished);
            }
        };
        Thread t = new Thread(doConstruct);
        threadVar = new ThreadVar(t);
    }
    /**
     * Start the worker thread.
     */
    public void start() {
        Thread t = threadVar.get();
        if (t != null) {
            t.start();
        }
    }
}
Filename: TreeExpansion.java
public class TreeExpansion
{

private Voyage voyage = null;

private PortAction portAction = null;

private VesselStatus vesselStatus = null;

public TreeExpansion(Voyage voyage, PortAction portAction, VesselStatus vesselStatus)

{


this.SetVoyage(voyage);


this.SetPortAction(portAction);


this.SetVesselStatus(vesselStatus);

}

public Voyage GetVoyage()

{


return(this.voyage);

}

public void SetVoyage(Voyage voyage)

{


if(voyage == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeExpansion.SetVoyage"));


}


else


{



this.voyage = voyage;


}

}

public PortAction GetPortAction()

{


return(this.portAction);

}

public void SetPortAction(PortAction portAction)

{


if(portAction == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeExpansion.SetPortAction"));


}


else


{



this.portAction = portAction;


}

}

public VesselStatus GetVesselStatus()

{


return(this.vesselStatus);

}

public void SetVesselStatus(VesselStatus vesselStatus)

{


if(vesselStatus == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeExpansion.SetVesselStatus"));


}


else


{



this.vesselStatus = vesselStatus;


}

}
}
Filename: TreeNode.java
import java.util.ArrayList;
public class TreeNode
{


public static final int ACTIVE_NODE = 0;

public static final int INACTIVE_NODE = 1;

private LinkNode parentLink = null;

private ArrayList<LinkNode> childLinks = null;

private PortAction portAction = null;

private VesselStatus vesselStatus = null;

private int status = TreeNode.ACTIVE_NODE;

public TreeNode(PortAction portAction, VesselStatus vesselStatus)

{


this.SetPortAction(portAction);


this.SetVesselStatus(vesselStatus);


this.childLinks = new ArrayList<LinkNode>();

}

public int GetStatus()

{


return(this.status);

}

public void SetStatus(int status)

{


if((status != TreeNode.ACTIVE_NODE) && (status != TreeNode.INACTIVE_NODE))


{



throw(new InvalidParameterValueException("TreeNode.SetStatus"));


}


else


{



this.status = status;


}

}

public PortAction GetPortAction()

{


return(this.portAction);

}

public void SetPortAction(PortAction portAction)

{


if(portAction == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNode.SetPortAction"));


}


else


{



this.portAction = portAction;


}

}

public VesselStatus GetVesselStatus()

{


return(this.vesselStatus);

}

public void SetVesselStatus(VesselStatus vesselStatus)

{


if(vesselStatus == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNode.SetVesselStatus"));


}


else


{



this.vesselStatus = vesselStatus;


}

}

public Voyage GetVoyage(int index)

{


return(this.childLinks.get(index).GetVoyage());

}

public void SetVoyage(int index, Voyage voyage)

{


this.childLinks.get(index).SetVoyage(voyage);

}

public TreeNode GetChild(int index)

{


return(this.childLinks.get(index).GetDestinationNode());

}

public void AddChild(Voyage voyage, TreeNode childNode)

{


LinkNode link = new LinkNode(this, childNode, voyage);


this.childLinks.add(link); childNode.SetParentLink(link);

}

public TreeNode RemoveChild(int index)

{


LinkNode link = this.childLinks.remove(index);


link.GetDestinationNode().SetParentLink(null);


return(link.GetDestinationNode());

}

public TreeNode RemoveChild(TreeNode childNode)

{


return(this.RemoveChild(this.IndexOf(childNode))); 

}

public void ClearChildren()

{


for(int index = this.GetChildCount() - 1; index >= 0; index--)


{



this.RemoveChild(index);


}

}

public int GetChildCount()

{


return(this.childLinks.size());

}

public int IndexOf(TreeNode childNode)

{


if(childNode == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNode.IndexOf"));


}


else


{



for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)



{




if(this.GetChild(index) == childNode)




{





return(index);




}



}



return(-1);


}

}

public LinkNode GetParentLink()

{


return(this.parentLink);

}

private void SetParentLink(LinkNode parentLink)

{


this.parentLink = parentLink;

}

public boolean IsLeaf()

{


return(this.GetChildCount() == 0);

}

public TreeNode GetParent()

{


if(this.IsRoot())


{



return(null);


}


else


{



return(this.GetParentLink().GetSourceNode());


}

}

public boolean IsRoot()

{


return(this.GetParentLink() == null);

}

public TreeNode GetRoot()

{


if(this.IsRoot())


{



return(this);


}


else


{



return(this.GetParentLink().GetSourceNode().GetRoot());


}

}

public int GetTreeNodeCount()

{


int counter = 0;


for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)


{



counter += this.GetChild(index).GetTreeNodeCount();


}


return(counter + 1);

}

public int GetLeafCount()

{


if(this.IsLeaf())


{



return(1);


}


else


{



int counter = 0;



for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)



{




counter += this.GetChild(index).GetLeafCount();



}



return(counter);


}

}

public TreeNode[] GetLeaves()

{


ArrayList<TreeNode> leaves = new ArrayList<TreeNode>();


this._GetLeaves(leaves);


TreeNode[] leavesArray = new TreeNode[leaves.size()];


for(int index = 0; index < leaves.size(); index++)


{



leavesArray[index] = leaves.get(index);


}


return(leavesArray);

}

private void _GetLeaves(ArrayList<TreeNode> leaves)

{


if(this.IsLeaf())


{



leaves.add(this);


}


else


{



for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)



{




this.GetChild(index)._GetLeaves(leaves);



}


}

}

public void CollapseTree()

{


this._CollapseTree();


if(!this.IsRoot())


{



this.GetParent().RemoveChild(this);


}

}

private void _CollapseTree()

{


for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)


{



this.GetChild(index)._CollapseTree();


}


this.ClearChildren();

}

public int GetChildCountOfType(String type)

{


if(type == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNode.GetChildCountOfType"));


}


else


{



int counter = 0;



for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)



{




if(this.GetChild(index).GetPortAction().GetType().equals(type))




{





counter++;




}



}



return(counter);


}

}

public boolean HasChildOfType(String type)

{


if(type == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNode.HasChildOfType"));


}


else


{



for(int index = 0; index <  this.GetChildCount(); index++)



{




if(this.GetChild(index).GetPortAction().GetType().equals(type))




{





return(true);




}



}



return(false);


}

}

public TreeNode GetNextAvailableActiveNode()

{


if(this.GetStatus() == TreeNode.ACTIVE_NODE)


{



return(this);


}


else


{



for(int index = 0; index < this.GetChildCount(); index++)



{




TreeNode activeNode = this.GetChild(index).GetNextAvailableActiveNode();




if(activeNode != null)




{





return(activeNode);




}



}



return(null);


}

}

public String toString()

{


return(this.GetPortAction().toString());

}
}
Filename: TreeNodeConvertor.java
import javax.swing.tree.*;
public class TreeNodeConvertor
{

public static DefaultMutableTreeNode ToSwingTreeNode(TreeNode treeNode)

{


if(treeNode == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode"));


}


else


{



DefaultMutableTreeNode swingTreeNode = new DefaultMutableTreeNode(treeNode);



for(int childIndex = 0; childIndex < treeNode.GetChildCount(); childIndex++)



{




swingTreeNode.add(TreeNodeConvertor.ToSwingTreeNode(treeNode.GetChild(childIndex)));



}



return(swingTreeNode);


}

}

public static String ToTextDescription(TreeNode treeNode)

{


if(treeNode == null)


{



throw(new NullPointerException("TreeNodeConvertor.ToTextDescription"));


}


else


{



StringBuffer buffer = new StringBuffer();



Voyage voyage = (treeNode.GetParentLink() == null ? null : treeNode.GetParentLink().GetVoyage());



PortAction portAction = treeNode.GetPortAction();



VesselStatus vesselStatus = treeNode.GetVesselStatus();



if(voyage != null)



{




buffer.append("--- Voyage ---" + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Type: " + voyage.GetType() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Distance In Miles: " + voyage.GetDistanceInMiles() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Days In Sea: " + voyage.GetDaysInSea() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Cargo Weight Carried: " + voyage.GetCargoWeightCarried() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("<Canals>" + System.getProperty("line.separator"));




for(int canalIndex = 0; canalIndex < voyage.GetCanalPassages().length; canalIndex++)




{





Canal canal = (voyage.GetCanalPassages())[canalIndex];





buffer.append("<" + canalIndex + ">" + System.getProperty("line.separator"));





buffer.append("Name: " + canal.GetName() + System.getProperty("line.separator"));





buffer.append("Code: " + canal.GetCode() + System.getProperty("line.separator"));





buffer.append("Delay In Days: " + canal.GetDelayInDays() + System.getProperty("line.separator"));




}



}



buffer.append("--- Port Action ---" + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Type: " + portAction.GetType() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Port Name: " + portAction.GetPortName() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Port Arrival Date: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(portAction.GetPortArrivalDate()) + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Port Action Start Date: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(portAction.GetPortActionStartDate()) + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Port Action End Date: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(portAction.GetPortActionEndDate()) + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Days Anchored In Port: " + portAction.GetDaysAnchoredInPort() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Cargo Weight: " + portAction.GetPortActionCargoWeight() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Cargo Volume: " + portAction.GetPortActionCargoVolume() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Cargo ID: " + portAction.GetPortActionCargoID() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("--- Vessel Status ---" + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Vessel Name: " + vesselStatus.GetVesselName() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Vessel Max Weight Capacity: " + vesselStatus.GetVesselMaxWeightCapacity() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Vessel Max Volume Capacity: " + vesselStatus.GetVesselMaxVolumeCapacity() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Vessel Loaded Speed: " + vesselStatus.GetVesselLoadedSpeed() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Vessel Ballast Speed: " + vesselStatus.GetVesselBallastSpeed() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Current Vessel Port: " + vesselStatus.GetCurrentVesselPort() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Current Status Date: " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(vesselStatus.GetCurrentStatusDate()) + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Current Weight Capacity Used: " + vesselStatus.GetCurrentWeightCapacityUsed() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("Current Volume Capacity Used: " + vesselStatus.GetCurrentVolumeCapacityUsed() + System.getProperty("line.separator"));



buffer.append("<Loaded Cargos>" + System.getProperty("line.separator"));



for(int loadedCargoIndex = 0; loadedCargoIndex < vesselStatus.GetCurrentLoadedCargosCount(); loadedCargoIndex++)



{




LoadedCargo loadedCargo = vesselStatus.GetCurrentLoadedCargo(loadedCargoIndex);




buffer.append("<" + loadedCargoIndex + ">" + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("ID: " + loadedCargo.GetCargoID() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Weight: " + loadedCargo.GetWeight() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Volume: " + loadedCargo.GetVolume() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Starting Discharging Date: " + (loadedCargo.GetStartingDischargingDate() == null ? "<Not Provided>" : DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(loadedCargo.GetStartingDischargingDate())) + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Deadline Discharging Date: " + (loadedCargo.GetDeadlineDischargingDate() == null ? "<Not Provided>" : DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(loadedCargo.GetDeadlineDischargingDate())) + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Discharging Port: " + loadedCargo.GetDischargingPort() + System.getProperty("line.separator"));




buffer.append("Discharging Days: " + loadedCargo.GetDischargingDays() + System.getProperty("line.separator"));



}



return(buffer.toString());


}

}
}
Filename: VesselStatus.java
import java.util.Date;
import java.util.ArrayList;
public class VesselStatus
{

private String vesselName = null;

private float vesselMaxWeightCapacity = 0F;

private float vesselMaxVolumeCapacity = 0F;

private float vesselLoadedSpeed = 0F;

private float vesselBallastSpeed = 0F;

private String currentVesselPort = null;

private Date currentStatusDate = null;

private float currentWeightCapacityUsed = 0F;

private float currentVolumeCapacityUsed = 0F;


private ArrayList<LoadedCargo> currentLoadedCargos = null;

private ArrayList<LoadedCargo> totalDischargedCargos = null;

public VesselStatus()

{


this.SetVesselName("");


this.SetCurrentVesselPort("");


this.SetCurrentStatusDate(new Date());


this.currentLoadedCargos = new ArrayList<LoadedCargo>();


this.totalDischargedCargos = new ArrayList<LoadedCargo>();

}

public String GetVesselName()

{


return(this.vesselName);

}

public void SetVesselName(String vesselName)

{


if(vesselName == null)


{



throw(new NullPointerException("VesselStatus.SetVesselName"));


}


else


{



this.vesselName = vesselName;


}

}

public float GetVesselMaxWeightCapacity()

{


return(this.vesselMaxWeightCapacity);

}

public void SetVesselMaxWeightCapacity(float vesselMaxWeightCapacity)

{


if(vesselMaxWeightCapacity < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("VesselStatus.SetVesselMaxWeightCapacity"));


}


else


{



this.vesselMaxWeightCapacity = vesselMaxWeightCapacity;


}

}

public float GetVesselMaxVolumeCapacity()

{


return(this.vesselMaxVolumeCapacity);

}

public void SetVesselMaxVolumeCapacity(float vesselMaxVolumeCapacity)

{


if(vesselMaxVolumeCapacity < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("VesselStatus.SetVesselMaxVolumeCapacity"));


}


else


{



this.vesselMaxVolumeCapacity = vesselMaxVolumeCapacity;


}

}

public float GetVesselLoadedSpeed()

{


return(this.vesselLoadedSpeed);

}

public void SetVesselLoadedSpeed(float vesselLoadedSpeed)

{


if(vesselLoadedSpeed < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("VesselStatus.SetVesselLoadedSpeed"));


}


else


{



this.vesselLoadedSpeed = vesselLoadedSpeed;


}

}

public float GetVesselBallastSpeed()

{


return(this.vesselBallastSpeed);

}

public void SetVesselBallastSpeed(float vesselBallastSpeed)

{


if(vesselBallastSpeed < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("VesselStatus.SetVesselBallastSpeed"));


}


else


{



this.vesselBallastSpeed = vesselBallastSpeed;


}

}

public String GetCurrentVesselPort()

{


return(this.currentVesselPort);

}

public void SetCurrentVesselPort(String currentVesselPort)

{


if(currentVesselPort == null)


{



throw(new NullPointerException("VesselStatus.SetCurrentVesselPort"));


}


else


{



this.currentVesselPort = currentVesselPort;


}

}

public Date GetCurrentStatusDate()

{


return(this.currentStatusDate);

}

public void SetCurrentStatusDate(Date currentStatusDate)

{


if(currentStatusDate == null)


{



throw(new NullPointerException("VesselStatus.SetCurrentStatusDate"));


}


else


{



this.currentStatusDate = currentStatusDate;


}

}

public float GetCurrentWeightCapacityUsed()

{


return(this.currentWeightCapacityUsed);

}

public float GetCurrentVolumeCapacityUsed()

{


return(this.currentVolumeCapacityUsed);

}

private void IncreaseCurrentVesselCapacityUsedBy(float weightAdded, float volumeAdded)

{


if(weightAdded < 0F || volumeAdded < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("VesselStatus.IncreaseCurrentVesselCapacityUsedBy"));


}


else


{



this.currentWeightCapacityUsed += weightAdded;



this.currentVolumeCapacityUsed += volumeAdded;


}

}

private void DecreaseCurrentVesselCapacityUsedBy(float weightSubtracted, float volumeSubtracted)

{


if(weightSubtracted < 0F || volumeSubtracted < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("VesselStatus.DecreaseCurrentVesselCapacityUsedBy"));


}


else


{



this.currentWeightCapacityUsed -= weightSubtracted;



this.currentVolumeCapacityUsed -= volumeSubtracted;


}

}

public LoadedCargo GetCurrentLoadedCargo(int index)

{


return(this.currentLoadedCargos.get(index));

}

public void AddCurrentLoadedCargo(LoadedCargo currentLoadedCargo)

{


if(currentLoadedCargo == null)


{



throw(new NullPointerException("VesselStatus.AddCurrentLoadedCargo"));


}


else


{



this.IncreaseCurrentVesselCapacityUsedBy(currentLoadedCargo.GetWeight(), currentLoadedCargo.GetVolume());



this.currentLoadedCargos.add(currentLoadedCargo);


}

}

public LoadedCargo RemoveCurrentLoadedCargo(int index)

{


LoadedCargo currentLoadedCargo = this.GetCurrentLoadedCargo(index);


this.DecreaseCurrentVesselCapacityUsedBy(currentLoadedCargo.GetWeight(), currentLoadedCargo.GetVolume());


return(this.currentLoadedCargos.remove(index));

}

public LoadedCargo RemoveCurrentLoadedCargo(LoadedCargo currentLoadedCargo)

{


return(this.RemoveCurrentLoadedCargo(this.currentLoadedCargos.indexOf(currentLoadedCargo)));

}

public void ClearCurrentLoadedCargos()

{


this.currentWeightCapacityUsed = 0F;


this.currentVolumeCapacityUsed = 0F;


this.currentLoadedCargos.clear();

}

public int GetCurrentLoadedCargosCount()

{


return(this.currentLoadedCargos.size());

}

public LoadedCargo GetDischargedCargo(int index)

{


return(this.totalDischargedCargos.get(index));

}

private void AddDischargedCargo(LoadedCargo dischargedCargo)

{


if(dischargedCargo == null)


{



throw(new NullPointerException("VesselStatus.AddDischargedCargo"));


}


else


{



this.totalDischargedCargos.add(dischargedCargo);


}

}

public LoadedCargo DischargeCargo(int index)

{


LoadedCargo dischargedCargo = this.RemoveCurrentLoadedCargo(index);


this.AddDischargedCargo(dischargedCargo);


return(dischargedCargo);

}

public LoadedCargo DischargeCargo(LoadedCargo currentLoadedCargo)

{


return(this.DischargeCargo(this.currentLoadedCargos.indexOf(currentLoadedCargo)));

}

public int GetDischargedCargosCount()

{


return(this.totalDischargedCargos.size());

}

public boolean IsAlreadyLoaded(int cargoID)

{


for(int index = 0; index < this.GetCurrentLoadedCargosCount(); index++)


{



if(this.GetCurrentLoadedCargo(index).GetCargoID() == cargoID)



{




return(true);



}


}


return(false);

}

public boolean IsAlreadyDischarged(int cargoID)

{


for(int index = 0; index < this.GetDischargedCargosCount(); index++)


{



if(this.GetDischargedCargo(index).GetCargoID() == cargoID)



{




return(true);



}


}


return(false);

}

public VesselStatus GetCopyInstance()

{


VesselStatus copy = new VesselStatus();


copy.SetVesselName(this.GetVesselName());


copy.SetVesselMaxWeightCapacity(this.GetVesselMaxWeightCapacity());


copy.SetVesselMaxVolumeCapacity(this.GetVesselMaxVolumeCapacity());


copy.SetVesselLoadedSpeed(this.GetVesselLoadedSpeed());


copy.SetVesselBallastSpeed(this.GetVesselBallastSpeed());


copy.SetCurrentVesselPort(this.GetCurrentVesselPort());


copy.SetCurrentStatusDate(new Date(this.GetCurrentStatusDate().getTime()));


for(int index = 0; index < this.GetCurrentLoadedCargosCount(); index++)


{



copy.AddCurrentLoadedCargo(this.GetCurrentLoadedCargo(index));


}


for(int index = 0; index < this.GetDischargedCargosCount(); index++)


{



copy.AddDischargedCargo(this.GetDischargedCargo(index));


}


return(copy);

}

public String toString()

{


return(




"NA " + this.GetVesselName() + ", " +




"WE " + this.GetVesselMaxWeightCapacity() + ", " +




"VO " + this.GetVesselMaxVolumeCapacity() + ", " +




"PO " + this.GetCurrentVesselPort() + ", " +




"DA " + DateManipulator.JavaDateToMySQLDateTime(this.GetCurrentStatusDate())




);

}
}
Filename: Voyage.java
public class Voyage
{

private String type = null;

private int distanceInMiles = 0;

private float daysInSea = 0F;

private float cargoWeightCarried = 0F;

private Canal[] canalPassages = null;

public Voyage()

{


this.SetType("");


this.SetCanalPassages(new Canal[0]);

}

public String GetType()

{


return(this.type);

}

public void SetType(String type)

{


if(type == null)


{



throw(new NullPointerException("Voyage.SetType"));


}


else


{



this.type = type;


}

}

public int GetDistanceInMiles()

{


return(this.distanceInMiles);

}

public void SetDistanceInMiles(int distanceInMiles)

{


if(distanceInMiles < 0)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Voyage.SetDistanceInMiles"));


}


else


{



this.distanceInMiles = distanceInMiles;


}

}

public float GetDaysInSea()

{


return(this.daysInSea);

}

public void SetDaysInSea(float daysInSea)

{


if(daysInSea < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Voyage.SetDaysInSea"));


}


else


{



this.daysInSea = daysInSea;


}

}

public float GetCargoWeightCarried()

{


return(this.cargoWeightCarried);

}

public void SetCargoWeightCarried(float cargoWeightCarried)

{


if(cargoWeightCarried < 0F)


{



throw(new InvalidParameterValueException("Voyage.SetCargoWeightCarried"));


}


else


{



this.cargoWeightCarried = cargoWeightCarried;


}

}

public Canal[] GetCanalPassages()

{


return(this.canalPassages);

}

public void SetCanalPassages(Canal[] canalPassages)

{


if(canalPassages == null)


{



throw(new NullPointerException("Voyage.SetCanalPassages"));


}


else


{



this.canalPassages = canalPassages;


}

}

public String toString()

{


return(




"TY " + this.GetType() + ", " +




"DI " + this.GetDistanceInMiles() + ", " +




"DA " + this.GetDaysInSea()




);

}
}
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