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RESUMO

Os sistemas de gestdo empresarial sdo uma reatidaglealquer empresa de pequeno, médio
e grande porte atualmente. Cada empreendimentartgnparticularidade, diferenciando-a,
das demais existentes, e os analistas devem imaplausistema para que funcione da maneira
que o cliente trabalha, minimizando os problemétsiais da mesma.

Esse trabalho visa solugéo para realizacéo do despmios produtos fabricados em sua sede
para uma gama de clientes espalhados pelas vagi@es do pais, de maneira que o veiculo
gue transportard a mercadoria percorra a menoéndist possivel entre as entregas. As
entregas sao feitas utilizando veiculos de 14 4téodeladas de peso liquido definido pelo
usuario que opera o sistema.

O sistema de despacho e entregas é feito utilizasdzigoritmos de menor caminho dentro
da Teoria de Grafos, nesse trabalho foram abordasiaagoritmos de Dijkstra, Bellman-
Ford, e Floyd-Warshall. Comparando cada um deles gl@m de obter um resultado eficaz,
faze-lo de forma eficiente.

As informacfes que fazem parte do grafo sdo armadasnem um banco de dados e apos
processamento pelo sistema esses dados constitonemtagem do grafo.

Como resultado principal o software gera a listacidades que o veiculo transportador ira

seguir, junto com os pedidos para serem entregigesliantes da empresa produtora.

Palavras-Chave:Sistemas ERP, Engenharia de Software, Teoria de$ralgoritmos de

menor caminho.



ABSTRACT

The business management systems are a realityyobasiness small, medium and large
companies today. Each project has a special fealigenguishing it, the other existing and
analysts must deploy the system to work the wayctlemt works to minimize the cultural
problems of the same.

This work aims to achieve the solution to orderpheducts manufactured at its headquarters
for a range of customers spread across variousmegf the country, so that the vehicle
transporting the goods the shortest distance desséiween deliveries. Deliveries are made
using 14 vehicles to 44 tons of net weight defibgdhe user who operates the system.

The system dispatch and delivery is done usingstiatest path algorithms in the graph
theory, in this work were discussed Dijkstra altoris, Bellman-Ford and Floyd-Warshall.
Comparing each addition to achieve an effectivat dfficiently.

The information that is part of the graph are starea database and after processing by the
system these data are mounting the graph.

As a main result the software generates a listitdscthat the carrier vehicle will follow,

together with applications to be delivered to costs of the producer.

Keywords: ERP systems, software engineering, gtlagbry, shortest path algorithms.
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1 INTRODUCAO

Uma transportadora atua no ramo de transportesvidotis de cargas, suas
principais fontes de cargas provém das industeadngicas da regido sul de Santa Catarina.
Quando um cliente solicita os servicos da tranggorg, ela indica a quantidade de matérias
primas que serdo carregadas, e 0s destinos deme&dadoria a ser entregue, a rota a ser
seguida fica a critério da empresa de transportes.

O setor de logistica é responsavel pelo fluxordateriais desde o fornecedor até
o cliente final. Seu objetivo € entregar os produddquiridos por clientes nas condicdes,
prazos, quantidades, locais, clientes e custositanlos (SEVERO, 2006). Visa-se
percorrer a menor distancia possivel, utilizar voa® asfaltadas, aproveitar rotas com menor
namero de pedagios, minimizar gastos com oficinaBeve-se organizar a matéria
transportada, ou seja, deve se pensar na maneganue sera distribuida a carga antes do
carregamento para posteriormente facilitar a dgacpara os destinatarios, seguindo sempre
um plano de organizacao de cargas e rotas.

O sistema de rotas precisara incorporar um algortiaseado na teoria de grafos para
analisar o caminho a ser percorrido por cada veizisindo a menor trajetéria por meio de
grafos valorados. Além da distancia cada arestagaréle um valor, que sera o custo total da
rodovia, ou seja, para ir do ponto x ao y passgrala aresta xy, esta tera um valor que
seguird uma formula pré-definida, onde deve constamlor do frete, valor do pedagio,
distancia entre os pontos a ser seguidos, e algdalida estrada naquele trecho.

O objeto de estudo fara se aos problemas de retégarem grafos, tal como arvores
de custo minimo, menor caminho e Problema do Caix¢iajante (PCV) bem como o
desenvolvimento da aplicacdo para solugdo do me&more de custo minimo é encontrar

uma arvore que contenha todos os vértices do grafga soma das arestas seja minima. O
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problema do menor caminho tem como objetivo obtepercurso minimo entre dois ou mais
vértices de um grafo. O algoritmo de Dijkstra, teamo objetivo obter o menor caminho
entre um dado veértice fixo e todos os demais \egtdo grafo. No algoritmo de Floyd o
percurso é feito entre todos os pares de pontolg@ritmo de Ford encontra caminhos
minimos contendo pesos negativos, porém para estdepa ndo podera existir ciclos
negativos, sendo invalidara a nocéo de distancia.

A montagem da carga é feita considerando o pesoitmo para cada veiculo, o peso
entre eixos, a disponibilidade da entrega, prirserargas a serem descarregadas seréao
carregadas nos lugares com maiores facilidades gesaarregamento. Uma carga mal
distribuida e desorganizada aumenta em muito odqraga retirada do material transportado,
ocasionando atraso na entrega de diversas cargasnt do preco do frete em relacdo ao
tempo  parado, e transtorno para quem  deseja recelser carga.

Necessariamente a montagem da carga e o sistemmedenento sdo partes de um
mesmo sistema interligado por suas necessidadesejauwara desenvolvimento da rota é
imprescindivel a implementacdo do algoritmo de mgetn da carga, que é a base para poder
fazer o roteamento com a descarga de cada meraap@risera transportada.

Faz-se necessario um moédulo que se integre comRB Ha empresa para
gerenciamento eficaz, para isso sera imprescindiveiacdo do projeto de acordo com as
normas da engenharia de software. Segundo Preq20@6) a natureza de aplicacdo deve
ditar a abordagem a ser tomada. Ao combinarmoslagens, o todo pode ser maior do que a

soma das partes.
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1.10BJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de médulo para gerenciamdas rotas e montagem
das cargas utilizando a teoria de grafos aplicadogistica de transportes de cargas terrestres

para sistemas ERP.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste projeto sao:

a) descrever 0s aspectos para criacdo do projetofiease;

b) comparar algoritmos da teoria de grafos na tarefamdlhor caminho para
utilizacdo no sistema,;

c) programar o sistema utilizando um banco de dados;

d) criagdo de uma interface gréfica;

e) demonstrar o funcionamento do software;

f) desenvolvimento do médulo de logistica para sisteBRP para gerenciamento

das rotas e montagem das cargas utilizando teosigmfos.

1.3JUSTIFICATIVA

Os Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (SIGEERP tradicionalmente
conhecido, sdo sistemas de informacao que integodos os dados e processos de uma
organizacdo em um unico sistema, fornecem rastrgangevisibilidade global da informacéo
de qualquer parte da empresa e de sua cadeia denenip, o que possibilita decisdes

inteligentes (CHOPRA; MEINDL, 2003).
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Para desenvolvimento do projeto de software sem&iderado primordialmente
essencial as fases de analise de requisitos, @rojeplementacéo, testes e manutencéao.
Andlise de requisitos, segundo Braude (2004) éocgsso de entender e colocar no papel,
uma declaracdo do que uma aplicacédo destina seeadapois de construida. Projeto define
como a aplicacéo devera ser construida, descrexaangartes envolvidas e como elas devem
ser montadas, consiste em um conjunto de diagrapmaendo usar uma linguagem de
notacdo como a Linguagem Unificada de Modelagem l(JJNara Guedes (2008) UML é
uma linguagem visual utilizada para modelar sistecmmputacionais por meio de orientacéo
de objetos, sendo que essa linguagem tem comavobgixiliar engenheiros de softwares a
definirem as caracteristicas de seus projetos.eiimghtacéo € a parte que todo o projeto sera
codificado para uma linguagem de programacéao e t@pdse a parte que fara o testes desse
software ja codificado, entrando em um ciclo qua #8m programacao e testes.

O modulo desse sistema sera construido na linguageprogramacao, JAVA,
pois € uma linguagem promissora que constantenwemtecrescendo no mercado, tem se
tornado muito popular nos ultimos anos e é flexipete se programar em qualquer sistema
operacional que contenha a maquina virtual.

Utilizar-se-4 um banco de dados para armazenaraaddf@rmacédo cadastrada no
sistema que sera usado também para fazer estatistielatorios.

Rotas fardo uso de algoritmos da teoria de grafieséquma teoria matematica das relacdes
entre elementos de conjuntos discretos, para definso do algoritmo adequado fara se uma
andlise de algoritmos de caminho minimo para intpfo no modulo.

Serdo comparados os algoritmos de Djkstra, Floydorl. Para a andlise de qual sera
implantado, o comparativo darad se em relacdo dpdgmara descoberta do menor caminho,

menor rota encontrado, custo de memaria e procesgandentre outros requisitos que serao
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desenvolvidos durante os testes. Todos os algmitdescritos acima fardo parte desse
software, para permitir a analise pratica de cadaleles.

Djkstra, Floyd e Ford, sdo algoritmos de menor caimique procuram em um
grafo, o menor caminho a ser percorrido entre doisnais pontos. Djkstra trabalha apenas
com grafos valorados com valores positivos, usas disgtgas uma chamada F(fechado) e
A(aberto), F é a lista das vértices que ja conneceaminho minimo e A que ndao conhecem.
Ford pode trabalhar com ciclos negativo ou na@da dteracao ele calcula a distancia de um
ponto inicial a todos os demais pontos. No algarithe Floyd séo feitas inUmeras iteracdes
que corresponde ao numero de nés no grafo, emitesdedo corresponde uma matriz cujos
valores sdo modificados.

O sistema tera como base o Problema do Caixeirgaite&a (PCV), caixeiro
viagjante € uma profissdo em que deve se levaraujws da cidade que foram produzidos
para fora percorrendo o menor caminho possivelfd@me Netto (1996) o PCV tem grande
importancia tedrica, dada sua relacdo com outroblgmas de otimizacdo combinatéria, a
pesquisa de algoritmos para a busca de solucod®aleualidade tem sido um linha de
pesquisa de grande difusdo e sucesso.

O propdsito desse software é a criacdo de um sstera determine as rotas que
deverdo ser percorridas, de acordo com o0s prodgtes precisam ser entregues ao
destinatario, observado a distancia entre as tagdis. Ao inicio da viagem, as rotas seréo
devidamente planejadas e dara se entdo a posicé@oludae a de revestimentos ceramicos

ordenados conforme o planejamento das entregas.
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1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

O Trabalho esta dividido em seis capitulos, o primndescreve a introducéo do
problema, objetivos e justificativas para elabovada trabalho e solu¢cdo do problema. O
segundo capitulo fala dos sistemas ERPSs, ciclegsfa técnicas para construcdo de um
software.

O terceiro capitulo desse projeto consiste em alb@dengenharia de software,
seus métodos de desenvolvimento, ferramentas ied8c® quarto capitulo descreve a teoria
de grafos e seus algoritmos para aplicacdo nogabinicial.

O quinto capitulo, mostra os trabalhos correlagsedvolvidos na area, e o0 sexto
capitulo apresenta a modelagem do protétipo, o daec dados, o desenvolvimento dos

algoritmos, e os resultados obtidos.
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2 SISTEMAS ERP

No inicio da década de 90, os ERPs passaram angdaraente utilizados pelas
empresas. Eram extremamente caros, e adequadositeopsa empresas grandes. No
decorrer dessa década, as grandes empresas figg@agnescolhas sobre os sistemas a serem
adquiridos e implantados, carregando assim o merdad grandes empresas e reduzindo as
possibilidades de negdcio para os fornecedoresRiRs Besse segmento empresarial (Corréa,
1998). Segundo Chopra e Meindl (2003), com a e@dutos ERPs, houve também uma
mudanca na tecnologia adotada pelas empresasagsargm de plataformas tipo mainframe
para cliente e servidor.

Sistemas integrados de Gestdo Empresgigierprise Resouce Planning=eRP
€ um tipo de sistemas que tem como principal caniagtica integrar 0s processos internos da
empresa. Esses sistemas operam desde a producéofiagceiro, interligando todas as
partes em um Unico sistema subdivido em médulositjisam uma grande base de dados.

Segundo Martins (2007), ERP é um conjunto de soffsvajue permitem a
integracdo de dados de sistemas de informacdesatianais e 0s processos de negdécios da
empresa. Para Rezende (2005) os ERPs devem passairbase de dados Unica que
manipulam e gerar informacgdes operacionais e gaepara todas as organizagoes.

Pode se concluir que um sistema ERP é um conjuetosidtemas que
compartilham a mesma base de dados, e sdo interigzara troca de informagdes entre as
diversas areas da empresa.

O objetivo do ERP ¢ integrar todos os departamentsicdes da organizagéo
em um sistema unificado no intuito de obter asrméxdes de forma eficaz e oportuna

(SOUZA; ZWICKER, 2000).
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Pode se definir que um sistema ERP € um conjunsistiemas que compartilham
a mesma base de dados, e interligam-se para teoc#atmacdes entre os setores, criando
uma solucéo empresarial.

Os ERP sé&o uns dos principais sistemas de infoonacdeu valor se da ao fato
de ser uma solucdo de gestdo empresarial muitmhiecmla na sociedade empresarial. No
entanto, sua adocao requer grandes investimentesadmplantacdo requer consultorias
especializadas e em consequéncia maiores gastoa parpresa.

Para Schroeder (2002) aquisicdo de uma solucagraule deve-se observar
algumas caracteristicas: melhorar o acompanhaneentoontrole dos processos da empresa,
filias ou depositos; reduzir os custos operacionaisrnos; aumentar a previsibilidade
operacional; aumentar a visibilidade e transpagédoi fluxo de informacgfes; aumentar a
velocidade da empresa como um todo; aperfeicoprazessos de trabalho visando aumentar
a qualidade; tomar decisbes mais rapidas levandeaasideracdo informacdes online ou
estatisticas; estreitar e melhorar o relacionameono seus clientes e trabalhar com diretrizes
e metas empresariais integradas as pessoas ecasgwale trabalho.

Uma empresa que contrata esses sistemas espeeguorier total controle de
seu negdcio, melhorar a produtividade, aumentémarss. Para Corréa (1998) um ERP deve
disponibilizar a informag&o certa e boa na horaaceros pontos de tomada de deciséo ao

longo de todo empreendimento principalmente emdsro fluxo logistico.

2.1CICLO DE VIDA DE ERP

O ciclo de vida do ERP, demostra as etapas desdl@cdo do sistema até sua

utilizagéo, estando sempre em constante desenwaitme aprimoramento.
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Souza e Zwicker (2000) demonstram um modelo parelo de vida de sistemas

ERP conforme figura 1, seguindo as etapas:

novas necesaidades
conbecimento novoe acumulado
NOVOS prarameiros

!

DECISAQ e IMPLEMEN- ESTARBILI- R
SELECAO —» TACAO =¥ ZACAO = |UTILIZACAO
pacote selecionado midulos customazados sislema astalihizado

plano de implementagio dados migrados
¢ modo de inicio de usarios treinados

operagio definidos

Figura 1 — Ciclo de vida do ERP
Fonte: SOUZA, C.; ZWICKER, R. (2000, p.35)

a) decisao e selecéo descreve a solucéo para o siSRma ser implantado na
empresa de acordo com as necessidades do cliemtdye o planejamento,
regras e prazos a serem cumpridos, e as métriqga®o;

b) implementacgéo, define-se o processo que ird deisatema em funcionamento,
fazem parte dessa etapa, as configuracbes de hardwaftware, customizacao
do sistema, e treinamento e suporte aos usuarios;

c) estabilizacdo, nessa etapa o ERP comeca a traldaihtao da empresa, aqui
ocorre as maiores dificuldades do usuéario, possjpw®blemas de treinamento,
erros no software, para serem corrigidos na proxiapa;

d) utilizacdo, chegando nessa etapa o ERP ja estiof@hpara a empresa, ndo

representa que todos os erros e problemas forargidos, por isso que desta
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etapa volta se para a implementacéo, pois ao ldagempo, podem ocorrer

mudanca e aperfeicoamentos no software.

Para o desenvolvimento e implantacdo de um siskRr segundo Chambers

(2007, p.51) o sistema deve seguir algumas regras:

a) Administracdo do ERP é avaliar o campo de miss&@sa@ da empresa para
atingir suas metas;

b) Geracao de informagdo do ERP é onde ser4 alimentadtema com dados;

c) Controle e avaliagdo, as informagdes sdo analisajlatando o usuario na
tomada de deciséo;

d) Disseminacao dos dados e informac¢Bes corresponulta onde distribui a
informacdo para o responsavel da area correspandent

e) Utilizacdo das informacdes da empresa, toda infofima& composta a fim de
incorporar dados para ajudar 0 usuario no proassisorio;

f) Retroalimentacdo ou realimentacao feedbackdas informacdes, estrutura o
processo decisorio, afim de melhorar as necessdalge informacdes da
empresa.

2.2TECNICAS DE IMPLEMENTACAO ERP

Seguindo a estrutura do ciclo de vida do ERP, @aeda implementacao apresenta
técnicas que serdo usadas para modelar o ambisméé as necessidades da empresa. Na
etapa de desenvolvimento do sistema podem ocawblgmas imprevisiveis ao modelo que
foi projetado, podendo ocorrer mudancas na estuiicial do software.

Wood e Caldas (1999), ressaltam que € a etapaplenmantacdo € uma das mais
criticas para o desenvolvimento do ERP. Segundddrae Laudon (1996) a implementacao
é definida como as atividades organizacionaiszaadiis em direcdo a ado¢ao, gerenciamento

e roteirizacdo de uma inovacao.

2.2.1Técnicas para Gestéo de Projeto

A gestao de projeto é definida como o planejamemfrogramacao e o controle

de uma série de tarefas de forma a atingir seustiolg com éxito, para beneficio dos
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participantes do projeto (KERZNER, 2004). As téasicpara gestdo de projetos séo
metodologias baseadas no conceito da NBR ISO 12008, que descreve as diretrizes para

qualidade no gerenciamento do projeto.

2.2.2 Técnicas para Andlise de Processo de Negdcio

O processo de negdécio € onde o projeto é tratadm um produto a
ser negociado, ndo visa esclarecer assuntos técomoo banco de dados, linguagem de
programacao, hardware, rede, etc. Procura- se adaquas praticas de negocio agregando e
incorporando novos pontos de controle ao softw&egundo SOUZA e ZWICKER (2000),
para adequar o processo de negocio ao ERP neagssiiar a empresa ao sistema, o sistema

a empresa, ou a combinacédo parcial de ambas.

2.2.3Técnicas para Gestao de Mudanca

A implantagéo do ERP apresenta a empresa umafoiowa de organizagao de
acordo com a estrutura do sistema. Segundo Gamisdiace (2003), dentro da gestdao de
mudanca planejada, implementa se o plano de capacipara usuarios finais do ERP, e por

fim definir a estratégia de implementacao e de ems@o dos dados a serem adotadas.
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2.2.4Técnicas para Gestao de Qualidade

Dentro todos os requisitos do projeto de softwpega ter total sucesso, nao é
apenas necessario que satisfacam todos os itecisriars para a empresa, mas que o
projeto esteja de acordo com seu cronograma, obededodos os prazos estipulados.
Seguindo os custos planejados pela empresa, degulejaio até a implantacdo e
manutencao do sistema. Ostrenga et al. (1993)éprma base que a gestédo de qualidade

reduz o tempo do ciclo e também os custos.

2.2.5Técnicas para a Gestéo de Riscos

Segundo Gusmao (2007), a gestao de riscos tem objativo a abordagem de
riscos a ser utilizada e planejar as atividadegeténcia que serdo executadas para o
projeto. Sendo assim é de fundamental importanosgahgja um acompanhamento dos
riscos associados ao sistema para identificar @nmziar os problemas durante o

projeto.
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3 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A engenharia de software abrange a gestdo do @ragetas técnicas de
desenvolvimento de um software, € de fundamentabitancia para um projeto de sucesso
gue siga as corretamente as etapas e 0s conaglituisias por ela.

Antes de conceituar se engenharia de software dewmbecer outros quatro
conceitos, como apresenta Rezende (2005):

a. engenharia é a arte de construir com base no comg®o cientifico e
empirico;

b. engenhar € inventar produzir algo, idealizar;

c. sistema € o conjunto de partes que se integram dféintealizar um
objetivo;

d. software € o0 subsistema de um sistema computacianalseja 0s
programas de computador.

Para Sommerville (1992), a engenharia de softwarelee as questdes técnicas e
ndo técnicas, pode se citar a aquisicdo do conketimas técnicas para implementar o

projeto e a gestéo do projeto.

Engenharia de software é a metodologia de desameito e manutencdo de
sistemas modulares, com as seguintes caractesisfioacesso (roteiro) dinamico,
integrado e inteligente de solucdes tecnolégicdegaacao aos requisitos funcionais
do negocio do cliente e seus respectivos procedasgrertinentes; efetivacdo de
padrées de qualidade, produtividade e afetividadeseas atividades e produtos;
fundamentacdo na tecnologia da informacdo dispfnividvel, oportuna e
personalizada; planejamento e gestdo de atividadesjrsos, custos e datas
(REZENDE, 2005, p. 2).

Segundo Pressman (2006) a engenharia de softwa@iacdo e a utilizacdo de
sélidos principios de engenharia a fim de obtetwsoEs que sejam confidveis e que

trabalhem eficientemente em maquinas reais.
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De modo geral, a engenharia de software prove didgda do software,

atendendo aos requisitos do software com eficiéncia

3.1ENGENHARIA DE REQUISITOS

A engenharia de requisitos € 0 processo que reddastas atividades
fundamentais para a producdo de um projeto de awdtafim de atingir os requisitos e dar
manutencao do software ao longo do tempo.

Segundo Rezende (2005) os requisitos do softwareente especificar
efetivamente o Sistema de Informacdes, suas fungsempenho, interface e restrigoes,
conforme as fases e subfases da metodologia deviddenento de sistemas.

Para Shaw (2001) os requisitos descrevem um acaudoontrato entre duas
partes: cliente e contratante, especificando oagseftware devera fazer para ser aprovando
em um teste de aceitagao.

Pode se observar que a engenharia de requisitpsid@eira parte de um ciclo de
vida do projeto de software, nele sdo descritoomportamento do software e todas as
funcBes que ele sera responsavel, e sendo achitoligate, este é o conjunto de documentos
gue servira para firmar contrato entre clientesedeolvedor.

O processo de engenharia de requisitos pode skradea por sete funcdes
distintas: concepc¢éo, levantamento, elaboracamamegfio, especificacdo, validacao e gestao.

A concepcdo segundo Pressman (2006) é como o @rdetsoftware sera
realizado, na maioria dos casos 0 engenheiro devasef nessa etapa, faz uma série de
perguntas livre de contexto, para entender o pnudléo cliente.

A fase do levantamento é onde acontece a interdgadesenvolvedor com o0s

usuarios do sistema, definindo seus objetivos essitades.
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Na elaboracdo as informacdes as informacOes obpielas clientes nas etapas
anteriores séo refinadas a fim de produzir um nwdel analise que define o dominio do
problema.

A negociacao implica no confronto dos requisitosdas pelo cliente e 0 modelo
de analise proposto pelo desenvolvedor conciliamglgara inicio, sdo definidos custos e
prazos de entrega satisfazendo cada uma das partes.

Especificacdo € o produto final do engenheiro dglis#tos, € o documento que
ird descrever as funcdes do software, desempergsiredes.

A validacdo prevé se na etapa de especificacaos taso requisitos foram
declarados de forma ndo ambigua, e sem errosgpeaatir a qualidade do software.

E por fim tem se a gestédo dos requisitos para @ante encontrar possiveis erros,

modificacdes de requisitos em qualquer tempo dendedvimento do projeto.

3.2MODELOS DE PROCESSO DE SOFTWARE

O modelo de processo de software descreve comessnvblvera as etapas do
ciclo de vida do projeto, do inicio até sua mangden E de fundamental importancia ter isso
bem declarado e posto em pratica, pois implica ngarmzacdo dos processos e de como
ocorrera a iteratividade entre as etapas de elgdordo software. Existem varios modelos
gue projetam fases para desenvolver um sistemansiegsuas politicas e normas de uso.

Um modelo de processo de software € uma descrigsivata do processo de
software. As informacdes sdo integradas no modelprdcesso para indicar, quem, quando,

onde e porgue as etapas serao realizadas (LONCHAS8R).
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Segundo Pressman (2006) o melhor modelo de proéesgoele que se aproxima
do pessoal que fara o servico, e a existéncia deadelo de processo nao € a garantia que o

software sera entregue no seu prazo.

3.2.1 Modelo em Cascata

O modelo em cascata € conhecido também como a@ckidd classico, segue um
processo sistematico e sequencial. Segundo RIS} 20 modelo cascata apresenta
claramente uma distin¢cao entre as atividades dmudelvimento do projeto e a passagem

para o estagio de manutencao.

Andlise de
Requisitos

Projeto

Arquitetural

Projeto
Detalhado

> Codificacio

Teste de Unidade
L3 =~
e Infegracio

Teste de

> Sistema
Teste de Langamento Operagio e

- _— =

Aceitacio Manutencio

Figura 2. Ciclo de vida do modelo cascata,
Fonte: Reis, 1. (2003, p. 26)

O modelo cascata é simples e de facil entendiméaritg para desenvolver como
cliente. O ciclo de vida comeca com a analise dgiséos imposto pelo cliente, o
desenvolver recolhendo os requisitos e cria um foadke processo que servird de base para

apresentacao ao cliente.
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Com os requisitos do software em maos, cria-s&@oeotprojeto detalhado que
envolvem todas as caracteristicas do sistema, \&gdsa fase de codificacdo, tornando o
projeto em produto, com o sistema implementado agffiase de testes e testes de aceitacao, e
ao final a operacdo e a manutencdo sempre andamdi@lpmente durante todo o ciclo de

vida do software.

3.2.2 Prototipagem

Na Prototipagem o cliente define um conjunto detblas gerais para o software,
mas nao identifica detalhadamente requisitos deadsmt processamento ou saida, sao
inicialmente mostrados telas do sistema, e suasde$ sO serdo construida a medida que o
protétipo € apresentado e avaliado pelo cliente.

Segundo Rezende (2005) a prototipagem € o proakssmnstruir um sistema
experimental rapidamente e de baixo custo para detmagdo e avaliacdo, de modo que 0s

futuros clientes e usuarios do sistema possam me#terminar seus requisitos.

-1 Plano rapido

Comunicagio

\- . Y
Modelagem

Projele rapide

Implantu;ﬁu
Enlega e
Feadback

Conskrucao do
7| protdtipo

Figura 3. Ciclo de vida da prototipagem
Fonte: Pressman, R. (2006, p.43)
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Esse modelo de sistema tem como propdsito inicieiclo de vida do processo
com a comunicacao entre o desenvolvedor e o clpark definir os objetivos do software, a
partir dessa etapa, cria — se um projeto rapide, uda mais € do quelayout e algumas
telas de entrada e saida de dados, este € cooswuithplementado onde novamente é

apresentado ao cliente, estando sempre em um(Bidssam, 2006).

3.2.3 Modelo Espiral

Esse processo permite uma série de iteracdes anfeses de desenvolvimento.
Cada iteracdo implica em uma volta no ciclo espiXasse modelo o desenvolvedor pode
obter produtos ou resultados em prazos mais c(RBEENDE, 2005).

Segundo Horstimann(2003) as fases iniciais do noo@sipiral centram em
criacao de prototipos para interagir com o clidatailiarizando-o com o sistema. Pode criar

protétipos para validar interfaces com sistemaserems, testar o desempenho etc.

Planejamento
estimativa
cronograma
andlise de risco

Comunicactio

Modelagem
andlise de
projeto

Implantacéio

Construcdo
entrega . codigo
feedback teste

FiguraCiclo de vida do modelo espiral
Fonte: Pressan, R. (2006, p.45)
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O modelo espiral é divido em conjunto de atividadesda uma das atividades
representa um segmento do caminho espiral, a medielaesse processo comeca a equipe
realiza atividades que séo indicadas por um codRESSMAN, 2006).

O modelo espiral € geralmente usado para sistemagrahde porte, pois o
sistema avanca a medida que se completam os aiclasto o desenvolvedor como cliente

passam a entender mais o sistema.

3.3 Arquitetura de Software

A arquitetura de software determina a organizaga@artes de um sistema. Cada
parte pode conter um servico proprio ou de teragisera integrada com no projeto afim de
obter seu objetivo. Segundo Martins (2007) a engealde software ao estabelecer um tipo
de arquitetura para o projeto, deve se analisatemsentos que compde o software, que serao
armazenados em pacote, e cada pacote pode conter onais elementos.

Para Braude (2004) a arquitetura para o softwarepénjeto em alto nivel para
gue possa permitir que os engenheiros de softwaarieegn clareza no seu projeto facilitando
o entendimento, deve decompor o projeto em peguaimasros de classe.

Existem varios formas, ou tipos de arquiteturasigieemas, Fowler (2004) relata
gue nao existe apenas um modo de especificar dedtma de software,

Os tipos de arquiteturas sdo classificados em casnacblunas, objetos ou

monoliticos, conforme a Figura 5:
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I

Camadas . (s CHyetos M orezitico

Figura 5. Tipos de arquiteturas de software
Fonte: Martins J. (2007,8).

Na arquitetura, o software € dividido em camadata aana com uma funcao
especifica, essa divisdo pode ser de um a infiligma Martins (2007), o mais comum é
dividir em cinco camadas: interface usuario, cdafrdominio, persisténcia, interface externa.

a) interface usuario: faz o controle e interacdo comsaario do sistema, é

responsavel pela aparéncia e navegacao;

b) controle: o controle é responsavel por fazer amséigbes de negocio e

integridade das informacdes;

c) dominio: realiza a chamada de dados e contem amhatidades do sistema,;

d) persisténcia: armazena e recupera os dados doidpmin

e) interface externa: faz a integracdo com sistemasrdeiros.

A quantidade de camadas é determinada pelo amdiesoftware, e nem sempre
incorpora todas essas camadas, porém a camadand@aleempre precisa estar em qualquer
projeto, pois € nela que séo implementadas todasme®nalidades do sistema.

Na arquitetura em colunas divide-se o sistema ewuios, sendo que dentro de
cada modulo é implementado todas as funcdes deagefte cada modulo pode se subdividir
em camadas do tipo: controle, dominio, persistégicia

A arquitetura em objetos, segundo Martins (200Adac conjunto de objeto
implementa apenas uma parte das funcbes do softRarefim a arquitetura monolitica, é

organizada em uma unica parte que contempla taliteres do sistema.
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Para Fowler (2003) a parte mais dificil encontradaarquitetura de software, €
escolher quais partes do sistema serdo necessanssuir e 0 que cada uma delas devem

implementar em suas subdivisdes.

3.4FERRAMENTAS

No decorrer da fase de projeto e implementacédooftvare, € necessario que
haja ferramentas e técnicas que ajudem o engenteisoftware a documentar e esclarecer
de forma visivel todas as etapas de construcaplenmentacdo do sistema. As ferramentas e
técnicas para a engenharia de software tem grateléincia no desenvolvimento de sistemas

e sdo fundamentais para gerenciar qualquer tigoajeto.

3.4.1 Linguagem de Modelagem Unificada

Segundo Fowler (2004) UML € um conjunto de notagféficas para auxilio no
projeto de sistemas, € um padrao aberto contrgdatlo OMG, foi desenvolvida em 1997, e

até hoje é usada para auxiliar o desenvolvimenfrajetos de software.

UML serve para especificar, construir, visualizadaeumentar os artefatos de um
sistema de software. (...) A énfase da UML é nandéfo de uma linguagem de
modelagem padrdo (standart), e, por conseguintependente de linguagem de
programacéo, de ferramentas case, bem como dossgoscde desenvolvimento. O
objetivo da UML €, dependendo do tipo de projetis krramentas de suporte, ou
da organizacdo envolvida, poder adotar diferentegscessos/metodologias,
mantendo-se, contudo, a utlizagdo de uma Unicgudigem de modelagem
(RAMOQOS, 2006, p.8).

A UML define uma notacdo e um metamodelo, notagdonaterial grafico usado
para a modelagem e matamodelo é um padréo ou exelmpim modelo para ser seguido, ja
gue a notacdo pode ser implementada da forma oueénbender, o0 metamodelo propde certa

padronizacao para criacdo do material grafico.
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3.4.1.1 Diagramas

Segundo Fowler (2004) a UML descreve treze tiposdidgramas oficiais e
podem ser usados da maneira que se necessite:

a) diagrama de atividades: util para visualizar fluxiestrabalho e processos de
negocio;

b) diagrama de classes: visualizar caracteristicagpo e relacionamentos;

c) diagramas de comunicacao: descreve como seraadaliintegracdo entre os
objetos;

d) diagrama de componentes: como realizar a estr@uaamaneira que sera
construida a conexao entre 0s componentes;

e) diagrama de estruturas compostas: mostra comoeoéaoar decomposicédo de
uma classe;

f) diagrama de distribuicdo: como seré distribuidod@sno projeto;

g) diagrama de visédo geral da interagdo: tem por igbjebnciliar os diagramas
se sequencia e atividade afim de uma melhor irderdgQs dados;

h) diagrama de objeto: configuragéo e fungbes vasadeicada objeto;

i) diagrama de pacotes: mostra a estrutura na sua fuerarquica;

J) diagrama sequencial: permite visualizar os passqsesiciais de um objeto;

k) diagrama de maquina de estados: define por quaist@y os objetos podem
passar no decorrer do ciclo de vida;

l) diagrama de sincronismo: mostra a interagdo dostad)j porém com énfase no
sincronismo;

m) diagrama de casos de uso: como 0s usudrios fan&eracao com o sistema.
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Figura 6. Tipos de diagrama
Fonte: FOWLER, M. (2004 p.34)
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4 TEORIADE GRAFOS

Segundo Coelho (2007) a teoria de grafos represeatiamaticamente um objeto
na forma computacional, o grafo € definido por wnjento de vértices e outro de arestas. O
grafo pode conter algumas propriedades, dentre elas

a) podem ser direcionados ou nao;

b) o nimero de arestas implica no tamanho do grafo;

c) vizinhos sao grafos unidos por uma aresta;

d) caminho € o percurso de um no do grafo até outro;

e) ciclo é o caminho que comeca e termina ho mesme a@jclico € um grafo

sem ciclos.

Grafos dirigidos podem ser usados para melhoragmraticamente as relacdes de

um conjunto de grafos. Para Anton e Rorres (2000)guafo dirigido € um conjunto de

elementos finitos com uma relacdo também finitpakes ordenados de elementos distintos.

Jll
— e
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[ . ]~ [
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'lj'l -
r-,'_'_r

Figura 7. Grafo Dirigido
Fonte: Anton e Rorres (20089)

A Figura 7 demonstra que no mesmo grafo pode acdeéaver componentes

separados de vértices ou sem estar conectadosiammeutro né.
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4.1 PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE

Segundo Brookshear (2003) o problema do caixeaf@anie € visitar seus clientes
em diferentes cidades, e com o minimo de gastogiapam, a dificuldade do caixeiro é
montar a trajetoria que ird percorrer sem excedgiilametragem determinada.

Johnson (2001) descreve que € quase impossivévaesoPCV, por existirem
inUmeras rotas mesmo que com poucas cidades, amestratégia por ele descrita seria a
criacao de roteiros que sejam relativamente peguemao necessariamente 0s mais curtos.

Mesmo ndo existindo mais caixeiros viajantes noulséXXl, o problema
continua, em meios como transportes rodoviariosems, rede de internet, que ainda devem

se preocupar em calcular a rota mais curta entn®@®sle uma rede.

4.2 ALGORITMOS

Algoritmos séo sequencias de etapas descritasraia fidgica que podem ou nao
levar a solugdo de um problema computacional.

Na analise de algoritmos podemos compara-los afiravdliar seu desempenho,
segundo GoodRich e Tamassia (2002), para determitegmpo de execucao de um algoritmo
€ necessario executar entradas com uma série de dacergistrar o desempenho para cada
andlise, o tipo de hardware e software tambémentiia do tempo de execucao.

Em grafos os algoritmos podem ser implementados parios dominios
diferente, como explica GoodRick e Tamassia (208f), usados em sistemas de informacéo
geografica, sistemas de transportes aéreos, rotsvié@ maritimos, circuitos elétricos,

conexodes de internet, etc.
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4.2.1 Algoritmo de Dijkstra

O algoritmos de Djstra € algoritmo com método gul@ara solugdo do problema
do menor caminho. Goodrich e Tamassia (2006) ppésswque para simplificar esse

algoritmo fica necessario que o grafo de entradesef dirigido e simples.

O pseudocadigo do algoritmo de Dijkstra é fornecida:6digo abaixo.

Entrada: um grafo simples, ponderado e néo diri@de um vértice v de G.

Saida: um ré6tulo D[u] para cada vértice u de Qted D[u] seja o comprimento do
caminho minimo de v para u em G.

Inicialize D[v] € 0 e D[u] € + o para todo ¢ v.

Crie um fila de prioridade Q contendo todos osieéstde G usando rétulos como
chave enquanto Q nao for vazia faca:

u < Q remove o minimo

para cada vértice z adjacente a u tal que z extej@ faca:

se D[u] + w(u,z) < D[z] entdo

D[z] < DJ[u] + w(u,z)

Altere para D[z] a chave vértice de zem Q

Retorna o rotulo D[u] de cada vértice em u (Goddeclamassia, 2006, p.543).

O algoritmo percorre todos os nos do grafos, comigelo né de entrada, ou
seja, em um mapa, se estamos em Cricilma e praxigaaté Florianopolis, passando por

Ararangua, Imbituba e Palhoga, como representguadB.
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florian&polis

cricima

ararangud

Figura 8. Exemplo algoritmo Dijkstra

O objetivo inicial € encontrar os n0s mais proxinpescorrendo todos do grafo,
uma vez definidos aplica-se o algoritmo para definmenos caminho baseado na distancia
do primeiro com os demais, e o retorno do algorigmmnforme mostrado por Goodrich e

Tamassia (2006), um vetor contendo 0s nos paragper® menos caminho.

4.2.2 Algoritmo de Floyd

O algoritmo de Floyd foi proposto por Robert W. yelopara resolucdo do
problema do menos caminho. Segundo Lopes (1999)yaritsno constroi uma matriz de
adjacéncia onde cada elemento recebe um valor dormaminho entre os vertices.

A seguir € descritos passos para implementacatgdotmo.



Dados de entrada: Grafo G.

Dados de saida: C com menor custo de vértice de G.
Big O: O(N3)

Passo 1: Para i =1 até N (inicializar a matriz C)
Passo 1.1: Paraj=1 até N;

Passo 1.1.1: Se G(i,j) é diferente de 0 entéo:

Passo 1.1.1.1: Copie G(i,j) para C(i,j).

Passo 1.1.2: Se néo:

Passo 1.1.2.1: Copie a para C(i,J).

Passo 2: Para i =1 até N (a diagonal ndo interessa
Passo 2.1: Copie 0 para C(i,j)-

Passo 3: Parak =1 até N:

Passo 3.1 Para i =1 até N:

Passo 3.1.1: Paraj =1 até N:

Passo 3.1.1.1: Se (C(i,k) + C(k,))) < C(i,)), entdo
Passo 3.1.1.1.1: Copie C(i,k) + C(k,j) para C(Lppes, 1999, p.370).

floriandpolis

imbituba

cricima

ararangus

Figura 9. Exemplo algoritmo Floyd

Implementado o exemplo, segundo o algoritmo ded~ttescrito por Lopes, deve-se

inicialmente inicializar a matriz de adjacéncianfcome Tabela 1.
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Tabela 1. Matriz de pesos do caminho mais curforinageira iteracao

Cidades Cricidma Ararangua Imbituba Palhoca Fldpatis
Criciima - 1 3 4 5
Ararangua 1 - 4 - -
Imbituba 3 4 - 2 )
Palhoca 4 - 2 - 1
Florianopolis 5 - - 1 -

Como mostra no algoritmo deve se popular a magérizédtices com 0s pesos

descritos no grafo inicial, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Matriz de vértices antes da primeirag&o

Cidades Cricima Ararangua Imbituba Palhoca Flopatis
Criciuma 0 1 1 1 1
Ararangua 2 0 2 - -
Imbituba 3 3 0 3 -
Palhoca 4 - 4 0 0
Florianopolis 5 - - 5 0

A Tabela 3 mostra a saida da execucao do algodardoyd, tem se entéo a
matriz do peso minimo que indica a distancia de cidede até a outra, e a Tabela 4 de

vértices.
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Tabela 3. Resultado da matriz do peso minimo mats c

Cidades Cricidma Ararangua Imbituba Palhoca Fldpatis
Criciima 0 1 3 4 5
Ararangua 1 0 4 5 6
Imbituba 3 4 0 2 3
Palhoca 4 5 2 0 1
Florianopolis 5 6 3 1 0

Tabela 4. Resultado da matriz de vértices

Cidades Criciima Ararangua Imbituba Palhoca Fldpatis
Criciima 0 1 1 1 1
Ararangua 2 0 2 1 1
Imbituba 3 3 0 3 4
Palhoca 4 1 4 0 4
Florianopolis 5 1 4 0 5

4.2.3 Algoritmo de Bellman Ford

O algoritmo de Ford segundo Goodrich e Tamasdi&R@&ncontra caminhos
minimos em suas arestas contendo pesos negatigoafoodeve ser dirigido pois senao, isto
originard um ciclo negativo, invalidando a inforrdagda distancia do grafo. A Figura 10

mostra a implementacao do algoritmo:
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Algoritmo Bellman FordShnrtastPths[[_},v]t ~

Entrada: um grafo ponderado e dirigido G e um vértice v de G.

Saida: um rétulo D{u] para cada urértic_g u de G tal que Dfu] ¢ o comprimento
do caminho minimo de v para ¥ em G, ou uma indicagio de que G tem
um ciclo de peso negativo

D[v] «0

parau#vem G faca
Dlu] ¢ +eo

para i<l atén- | faca
para cada aresta dirigida (v,z) saindo de « faca

{Realizar o refaxamento na aresta (in,z) )
se D[u] + w{(is, 2)) < D[z] entiho
D|z] ¢ D[u] + w{(u, z))
se nfio hd mais arestas com possiveis operagdes de relaxamento entdo
retorne o rétulo D[u] de cada vértice u
senio .
retorne “ (G contém um ciclo neganvo”

Figura 10. Algoritmo de Bellman-Ford
Fonte: GoodRich e Tamassia (2006, p.352)

No ambiente funcional este algoritmo cria umaalidé distancias, que inicia
num dado ponto, denominado inicio, que calculastadcia deste aos demais pontos do grafo

e retorna uma lista contendo as distancias.
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5. TRABALHOS CORRELATOS

Com o avanco da tecnologia de informacéo, dos gebauores de sistemas e da
alta demanda na procura de softwares que resolvabntemas, organizando e computando
dados e transformando em informacdes, inimeroslh@d surgem nessa area, segue um

breve contexto dos que foram usados para embasaneepesquisa.

5.1ESTUDO E IMPLEMENTAGCAO DE ALGORITMOS DE ROTEAMENTO

Trabalho de conclusdo de curso do Instituto Tegiocbdda Aeronautica (ITA),
autor Rudini Menezes Sampaio, aborda os problemastdamento com grafos, como menor
caminho e arvore de custo minimo, carteiro chiné&santeiro viajante, e desenvolve um

software para solucéo destes problemas com a lyeguae programacéao Visual C++ 5.

5.2PROTOTIPO DE UM SISTEMA PARA PLANEJAMENTO E CONTR@EL DA

PRODUCAO EM PEQUENAS E MICRO EMPRESAS

Trabalho de concluséo de curso da Universidadeul@€&arinense, apresentado
em 2005, autor Reginaldo Kjhelin Coelho, esse thabaisa o desenvolvimento de um plano
de PCP utilizando a UML como ferramenta de modelgara um sistema de apoio a

pequena e micro empresas.
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5.3 VISUALIZACAO DE INFORMACAO APLICADA A GERENCIA DE SOFTWARE

Esse trabalho é uma dissertacdo de mestrado aa@senUniversidade Federal
do Rio Grande do Sul elaborado por Cristina Cersomsiste no desenvolvimento de
visualizador de informacdes, incluindo visualizagdmalise de grafos.

A ferramenta desenvolvida é um visualisador derimégdes, os grafos consistem
em representar chamadas de programas, e demontrgrafem com visualizacdo grafica

atraves da ferramenta Dotty.
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6. LOGICINI: UM MODULO DE LOGISTICA DE ERP UTILIZANDO A TEORIA

DE GRAFOS

O sistema proposto nesse trabalho usara as téatesastas no projeto, afim de
integra-las para o desenvolvimento de um softwaee seja capaz de determinar o menor
caminho a ser percorrido por um veiculo de trartspog analisar quais algoritmos se

comportam melhor nessa funcéao.

6.1 METODOLOGIA

Durante o ciclo de desenvolvimento do projeto fealizado o levantamento
bibliografico com base nos assuntos supracitadas.n@teriais foram encontrados na
biblioteca da UNESC, sites de universidades queodibilizam seu acervo pela internet.

Também houve um trabalho na coleta de dados ermpwaadoras e empresas
com despacho de produtos ceramicos para realzabiidade de solugéo do problema.

O modulo para logistica é usado para gerenciansa@a de entrada e saida de
produtos de uma empresa, bem como prever situpebasperfeicoar a rota de um veiculo e
diminuir os custos com transporte de mercadorias.

O sistema sera composto de dois modulos princigagastros e Logistica. Os
cadastros sdo as entradas de dados necessariasfpacionamento do modulo de logistica,
o modulo da logistica tera dois elementos fundaamrentnontagem de rota e montagem de
carga.

A montagem da carga é o recurso em que o software v banco de dados a
procura de pedidos que estdo em aberto para careet® dentro esses pedidos € feita uma

pré-selecdo por areas de cobertura e peso maximaragamento. As areas de cobertura séo
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divididas por estados, e cada estado tem suasesidadhcipais a para definir uma rota
padrdo. O peso maximo que o veiculo pode carredate¥minado a partir de um cadastro de

veiculos que serd usado como base para montageangia

6.2 REGRAS DO NEGOCIO

Uma empresa X produz revestimentos ceramicos alatdiversas regides do
Brasil, cada estado tem uma cidade principal onalecéssario a conferencia e o despacho da
mercadoria para as demais cidades.

A empresa Y que compra os produtos da empresa Xitetempo de 1 a 30 dias
para receber a mercadoria adquirida. Quando o petidcompra da empresa Y para a X é
feito o estoque de produtos acabados da emprese X alterado, sera modificado somente
guando o sistema selecionar o pedido para distabui

A empresa X possui varios veiculos cadastradoseensistema, tais que podem
carregar desde 14 até 44 toneladas de produta$) sgie o sistema precisara carregar gerar
os pedidos até chegar no maximo de peso carregsdovpl.

Os transportadores designados neste modelo coreoebem a programacao de
sua carga para serem carregados na empresa X cpedio®s pré-selecionados de acordo
com as entregas para os Ys, como exemplo: cargaicmm pedidos de acordo com a tabela

abaixo:



Tabela 5. Pedidos
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Caddigo do Pedido Cliente Peso Cidade Estado
1 Cliente 1 7 ton Floriandpolis SC
2 Cliente 2 3 ton Tubardo SC
3 Cliente 3 5 ton Floriandpolis SC
4 Cliente 4 8 ton Criciuma SC
5 Cliente 5 9 ton Icara SC

O sistema aplica algoritmos de grafo para resaveituacdo e deve apresentar a

seguinte solucao:

Tabela 6. Ordenacédo dos pedidos

Caddigo do Pedido Cliente Peso Cidade Estado
1 Cliente 1 7 ton Floriandpolis SC
3 Cliente 3 5 ton Floriandpolis SC
2 Cliente 2 3 ton Tubardo SC
5 Cliente 5 9 ton Icara SC
4 Cliente 4 8 ton Criciuma SC

Ou seja, primeiramente o veiculo deve passar raeigrincipal para despacho

das mercadorias que serdo as capitais de cada estigghois a partir destas cidades fazer as

demais entregas.

6.3 REQUISITOS

Os requisitos abstraidos nesse sistema foramdesinpelo académico com base

em pesquisa realizada em transportadoras e empesemmo que utilizam o sistema de
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distribuicdo de pedidos fracionados direto ao téieBentre os principais usados no modulo

de logistica:

a) Cadastro de cidades vizinhas

b) Selecéo dos pedidos para carregamento

c) Montagem da rota e ordem de carregamento da carga

O Quadro 1 mostram os requisitos principais usados elaboracéo do protoétipo

do modulo de logistica, 0s demais encontram-se empéndice.
F3. Selecao de Pedidos a serem Entregues Oculto ()
Descricdo: Devera selecionar os pedidos para ser coletados e entregé-los

Requisitos Funcionais

Nome Restricdo Categoria Desejavel Permanente
NF 3.1 Acesso a funcdo Usuéarios com perfil de Seguranca () (X)

NF 3.2 Buscar Pedidos em
aberto

NF 3.3 Peso do Veiculo

NF 3.4 Busca dos Pedidos

NF 3.5 Salvar Pedidos da
Carga

logistica podem
acessar essa funcéo

O sistema devera
buscar na base de
dados os pedidos que
estdo em aberto para
0 carregamento

Deveré selecionar os
pedidos de
carregamento de
acordo com o peso do
veiculo que
transportara a carga

O sistema deve
selecionar
automaticamente os
pedidos que serédo
carregados com base
na data e no peso do
pedido.

Os pedidos que fardo
parte da carga serdo
arquivados no banco
de dados para definir
a rota de acordo com
os algoritmos
determinados

Especificacéo

Especificacéo

Especificacéo

Especificacéo

(X) 0)

(X) 0

(X) 0)

(X) 0)

Quadro 1. Requisitos funcionais
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A selecdo de pedidos € determinada pelas regraegtucio, para especificar e
selecionar os pedidos que serdo carregados e tasjpano mesmo veiculo.

Os pedidos que fazer parte de uma mesma rota,re@espados por meio dos
algoritmo de Dijkstra, Floyd ou Ford, como resultadsistema mostrara a melhor rota para o

veiculo fazer a viajem.

6.4 FUNCIONALIDADES DO PROTOTIPO

Os diagramas de casos de uso proporcionam uma mieliegracao entre o
usuario e o analista de sistema, pois € nele qoeaggesentadas as funcionalidades dos
softwares. Esse sistema foi dividido em dois pegsfiacipais, usuario e logistica. O perfil
usuario tem acesso as funcionalidades essenci@gpa o modulo de logistica funcione de

forma integra. Abaixo os diagramas de casos d@aisoos perfis:

i

Usuario

A A

Administrador

Logistica

Weiculo
(Cadastrar e Alterar)

Pedido
(Cadastrar e Alterar)

Montagem dsRoa Ordem do carregamento
{Executar)

Selecdo de Pedidos
para carregamento
(Cadastrar)

Produto
(Cadastrar e Alterar)
Cidade
(Cadastrar e Alterar)

Montagem do Grafo
(Cadastrar Arestas)

Pessoa Fisica Pessoa Juridica
(Cadastrar e Alterar) (Cadastrar e Alterar)

Figura 11. Diagrama de Casos de Uso
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6.4.1 Fluxo de Informacdes

Os diagramas de atividades mostram o fluxo denmdgdes que serao
necessarias para determinada funcionalidade deaeft Com ele consegue-se claramente
visualizar as interacdes que o usuario tera nemsatA seguir os diagramas de atividades:

A atividade de cadastro de cidades vizinhas é rssp@| por unir duas cidades
em um grafo através da distancia. Pode existir deism caminho entre duas localidades, ou

nenhum caminho entre elas.

Informar peso total
maximo do pedido

Sistema verifica se ha carretas
disponives para o peso desejado

(Selecionar 0 estado de destmo}

Sistema busca a cidade de referencia
para o estado selecionado

—
0 sistema busca os pedidos em aberto
NEo para aregiac para a regido determinada
O sistema verifica se o total de peso dos pedido ocupam
no minimo 90% e no maximo 100% do peso do veiculo

De——
L

Figura 12. Diagrama de Atividades: Montagem da Rota
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Montagem da Rota, € a funcionalidade referenteailes dos pedidos que faréo
parte do mesmo carregamento. Tal qual devera seessado para encontrar o menor
percurso de uma as demais cidades.

Para processar a rota basta escolher uma daudistadmp foram processadas, e
selecionar o algoritmo da teoria de grafos que argkaliza o processamento da montagem

da carga.

6.5 BANCO DE DADOS

O sistema de gerenciamento de dados (SGBD) é refpelnpor armazenar com
eficacia os dados da aplicacdo de maneira se@in@gndo da aplicacdo a preocupacao dos
dados de uma empresa.

O banco de dados utilizado nesse projeto € o My8gao 5.5.8 com licenca
GPL, foi escolhido por ser um banco de dados est@&oen bom desempenho e estabilidade e

comporta a linguagem de programacéo JAVA.

6.5.1 Dicionario de dados

O dicionério de dados € uma forma de organizag@isualizacdo dos dados
pertencentes ao banco. Para implementagdo dmaisteam usadas as tabelas que constam
em apéndice. Dentre elas, destaca-se as tabelastade rota pedidos, pois nelas que se

concentra o armazenamento de informagdes que w@mstd inicio e os destinos da rota.
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Tabela 7. Dicionario de Dados Tabela Rota

Tb_rota: tabela que contém informacdes sobre utaa ro

Chave Atributo Tipo Valor Padréao Comentario

PK Cod_rota INTEGER NN Cddigo da Rota Unico,
sequencial, iniciando em 0

FK Cod_cidade_incial INTEGER NN Cddigo da Cidade que sera
o ponto de partida da rota

FK Cod_veiculo INTEGER NN Codigo do Veiculo que fara
o transporte

Tabela 8. Dicionario de Dados Tabela Rota Pedidos

Tbh_rota_pedidos: tabela que contém os pedidosa@udespachados no mesmo veiculo

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
PK Cod_rota_pedidos INTEGER NN Cddigo da Rota_Pedidos
Unico, sequencial, iniciando
emO
FK Cod_rota INTEGER NN Cédigo da rota
FK Cod_pedido INTEGER NN Cddigo do pedido

A segunda tabela € a responsavel por armazenar esuypedidos que fazer parte

da mesma rota.
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6.6.1 Armazenamento

Com o diagrama de classes é possivel visualizdordea genérica a estrutura
usada para o armazenamento persistente no desiemalo da aplicacdo, e como se dara o

relacionamento entre as classes.

Estado Cidade Cidades_Vizinhas
codigo : Int 1______________ codigo: integer | . M [codige : Intger
Rofic: g neme : String Tt didade_1 - Integer
UF : String cidade_2 : Integer
T distancia : float
N
Produto
0 codige : Integer
Cliente_PJ H = quantidadeEstoque : Integer
razao_social - Sing cliente Pedul ltens_Pedido nome : String
i Estaﬂual string M codigo : Integer descricao : String
S R ey, ,_E codigo - integer | 1y |data - Date 1 N |codigo : Integer N L |ref: String
Dl g nome:Sirng  f-----mmemmmesemmeenee flag_carregado :char  [-------------- quantidade : Integer f--------------------=-Jyalgr_venda : Float
endereco : String prazo : String pedido : Integer valor_custo : Float
-+"|telefone : String desconto : Float produto : Integer altura : Float
largura : Float
J 1. espessura: Float
Cliente_PF |, | peso : Float
codigo : Integer
cpf- String
rg - String Veiculo i :
codigo ; Integer _
marca : String Pedidos_Rota
modelo ; String 1 N [Codiga : integer
placa : String ARARSIRATEENTENNEN s tlsger
renavam : String rota : Integer
categoria : String
capacidade : Integer T

N
Rota

codigo  Integer
rota_padrao ; Integer

Figura 13. Diagrama de Classes

A classe Cliente se estende a outras duas clasisedeCPF (pessoas fisicas) e
Cliente_PJ (pessoas juridicas). A classe de Cidade fundamental importancia no estudo
desse software, pois € nela que obtera os dadasogamocessamento das rotas. A classe de
Cidades Vizinhas € utilizada para armazenar asnm#Qdes entre duas cidades.

Produtos e Pedidos sdo classes auxiliares paragdiotadle dados necesséria a
Classe de Rotas. Rotas € classe responsavel @mizagquais pedidos serdo carregado num

mesmo veiculo.
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6.7 PROTOTIPO

Com a documentacédo pronta e apta para comeco dovidamento da-se inicio
a fase de producéo do protdtipo. Nesta fase s@midbeS as telas do sistema, é criado o banco

de dados, e a programacao utilizando os algoritteaaenor caminho da Teoria de Grafos.

6.7.1 Interface
Com base em todas os dados supra citados foi dEgeloy 0 sistema para
aplicacdo desktop, utilizando a linguagem de proggio JAVA e o banco de dados
MYSQL.
A tela inicial do sistema, € a tela de acessodttleiem trés niveis:
a) Usuario padréo: acesso apenas aos médulos dercadast
b) Usuario logistica: acesso apenas ao modulo ddilmayis

¢) Administrador: acesso a todas as fun¢des do sistema

F-__i.) Di@ﬁw

Login

Nome: |admir| |

Senha: [ssese |
5

Figura 14. Tela de Login

Apés efetuar o Login 0 usuario entra na tela aido sistema, dependendo do

seu tipo tera acesso as suas fungoes.
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Cadastro Logistica

Logicini

Um madule de logistica de ERP utilizando a teoria de grafos

aplicado a empresa de transporte para o despacho de produtos ceramicos.

Desenvolvimento: Guilherme Romancini
Orientador: Paracelso Oliveira Caldas

Figura 15. Tela Principal

O moddulo de cadastro realiza as seguintes funcdes:

a) Cadastro e alteracao de Clientes Pessoa Fisica;
b) Cadastro e alteracdo de Clientes Pessoa Juridica;
c) Cadastro e alteracao de Cidades;

d) Cadastro e alteracao de Produtos;

e) Cadastro e alteracdo de Pedidos;

f) Cadastro e alteracdo de Veiculos.

O modulo de logistica é responsavel por:

a) Selecao de pedidos para uma carga

b) Cadastro e alteracdo de distancia entre cidades;

57
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c) Montar a Rota para um veiculo;

d) Mostrar a ordem de descarregamento.

Na tela de Selecdo de pedidos o usuario escollesmdp veiculo que realizara o
pedido e a cidade principal. A funcéo procurar egdigos por cidade, na cidade principal o
volume de entregas tradicionalmente é maior, er@smas cidades serdao suas vizinhas. A

figura 16 mostra a tela de Selecéo de pedidos:

Montagem de Rota

Capacidade do Veiculo: |14 Toneladas | w |

Cidade Principal:
Estado |1-SC hd Cidade |7 - Florianopolis - { ) Procurar
Cuodigo Pedido Mome Cliente Feso Cidade Estado
13|Comercial S5CTE Z2|Florianopolis SC -
17|Comercial S5CTE 1,5Florianapolis SC =]
16|Marilza Finta 1|Flarianopolis SC
15|maria josefina A Jainville SC
26 felix feliz 2| Joinville 5C
15|maria josefina AJainville SC
H|Guilherme Roma... 1llcara 5C
10|Guilherme Roma... 0.5|lcara 5C
Peso Total: 14.0 v Salvar

Placa: aaal23d :

Figura 16, Tela de Selecéo de Pedidos
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Os pedidos selecionados em uma carga sdo armasenadanco de dados e
na tela de montagem da rota estes pedidos sao ad@ermpor entregas. Podendo ser

processados por meio dos algoritmos de Bellman;Fdogd-Warshall, e Dijkstra.

= = ™ _— = -
r | | B et
Rota
Escolha a Rota para processar |15 - Florianopalis. ‘ b |
Cidade Distancia Orientacan
Florianopolis 700.0 3
Joinville 123.0 1
Icara 3900 g

_ I
ﬁ Djikstra r“/’ Ford ﬁ Floyd

Figura 17. Tela do Processamento da Rota

6.7.2 Processamento das Rotas

O processamento da rota pode ocorrer utilizandtrésstipos de algoritmos de
menor caminho da teoria de grafos: Dijkstra, Floydrshall e Belmann-Ford. Todos os trés
algoritmos cumpriram com eficicia o roteamentoadildades.

O maior problema encontrado com todos os algorittoosncontrar a rota para
um conjunto de cidades, e ndo a melhor rota de cidele para outra. Outra dificuldade

encontrada foi a de que o grafo teria que ser downou seja, de acordo com as cidades
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cadastradas no banco de dados, e a distanciaetsrePelo fato do grafo ser dindmico néo
podia usar o codigo da cidade para identificacdondgoonto no mesmo, para esse problema
criou-se um Array chamado identificacdo que guardadigo da cidade e gera um codigo de
0 a N para esse ponto.

Os algoritmos supracitados sdo definidos como wmneéio da classe Grafo. Para
execucao de cada é mandado uma matriz [n][n] e wmaykst contendo a lista das cidades
buscadas.

A figura x demostra o problema a ser resolvido,ugiculo estd na empresa para
despacho de sua mercadoria, e deseja encontréa aaim menor caminho para fazer suas

entregas. O ponto inicial é a sede da empresastmds sao os pontos K,X,Z.

30

225

sede

120

50 z

w

Figura 18. Grafo



61

Pode existir mais de uma solucdo para o problerada@lgoritmo tem certa
forma de tratar o roteamento entre as cidadespporéesultado, em termos de eficiéncia é
muito proximo. A cada subtitulo a seguir sera deérads por meios graficos como acontece

0 processamento.

6.7.2.1 Algoritmo de Dijkstra

O algoritmo de Dijkstra encontra 0 menor caminhtveeduas cidades no grafo.
Por esse motivo para encontrar uma lista de cidade®cessamento é feito baseando na
cidade principal até uma das cidades buscadasparmistancia para uma destas cidades sera

o0 caminhamento no grafo.

x Jz |«
Empresa |180 km | 120| 50

Menor distancia: K

x|z
lojaK |230km |170 km

Menor distancia: Z

| x
lojaz | 300 km

Trajeto: K, Z, X.

Quadro 2. Solucéo Dijkstra
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6.7.2.2 Algoritmo de Floyd-Warshall

O algoritmo de Floyd Warshall gera uma matriz cand&tancia entra todos os
pontos do grafo. De acordo com essa matriz a p@xitade a ser caminhada no grafo €

aquela que tem a menor distancia do ponto inicigjualquer outra da lista de cidades

buscadas.
Sede X Y z W K

Sede 0 180 150 120 90 50
X 180 0 30 200 270 230
Y 150 30 0 270 240 200
z 120 200 270 0 210 170
W 90 270 240 210 0 40
K 50 230 200 170 40 0
Pedidos: X,Z,K.
Menor Distancia Sede: K
Menor Distancia K: Z
Menor Distancia Z: X
Rota: K, Z, X

Quadro 3. Solucao Floyd-Warshall

6.7.2.3 Algoritmo de Bellman-Ford

O algoritmo de Bellman-Ford cria a partir do pomticial uma lista de distancia
entre todos os pontos do mapa. Como descrito gostahos anteriores a logica para este nao
é diferente, a partir da menor distancia encontrediista, sera o proximo ponto inicial e vai
ser removida da lista de cidades procuradas aséaditar vazia. As cidades encontradas sao

armazenadas em outra lista ha ordem que foram gadas.
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|sede  |x K |z |w |k
Sede | INF |  180| 150  120] 90| 50

Menor distancia com pedido: K

|sede | K |z |w |k
lojakK | so|  230] 200 170 20| INF

Menor distancia com pedido: Z

|sede  |x K |z |w |k
lojaz | 120 200  270] NF | 210] 170

Menor distancia com pedido: X

Rota: K, Z, X

Quadro 4. Solucdo Bellman-Ford

6.8 ANALISE DOS ALGORITMOS

Todos os algoritmos acima descritos foram impleacog em JAVA, e para cada

qual teve um custo de processamento diferente nfigtmacédo do computador que realizou o
teste é:

a) Processador Intel Core 2 duo 7200 2.53 Ghz;

b) Memoria 4GB 800mhz em dual channel,

c) HD 500 Gb 7200 RPM,;

d) Sistema operacional Windows 7 64 bits;

e) Java 1.6.0_25;

f) Banco de dados MYSQL 5.5
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No primeiro teste foi realizada uma busca com detespedidos distribuidos
entre sete cidades em um grafo com vinte e tréslegl Cada algoritmo foi processado dez
vezes excluindo o maior e 0 menor resultado de pextaessamento com base nos dados:

a) Cidades mapeadas: 23
b) Cidades buscadas: 7

c) Pedidos buscados: 17

Tabela 9. Analise dos algoritmos (Primeiro Teste)

lteracao Dijkstra Bellman-ford Floyd-warshal
1 3-ms 18 ms 58 ms
2 2ms 18 ms 231ms
3 1ms 65-ms 48 ms
4 1ms 17 ms 45 ms
5 O-ms 30 ms 84 ms
6 2ms 17 ms 76 ms
7 2ms 15 ms 39 ms
8 2ms 13-ms 38 ms
9 1ms 19 ms 70 ms
10 0ms 14 ms 37-ms

Média 1,375 ms 18,5 ms 57,25 ms

Nessa tabela pode se observar que o algoritmajkir é relativamente mais
eficiente que os de Ford e Floyd para este cadigufa 19, mostra a linha do tempo entre as

iteracGes e o0 tempo gasto para processamento.
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250 ms

200 ms =

150 ms = Djkstra

Ford

100 ms

Floyd

50 ms /\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figura 19. Comparativo dos algoritmos (Primeiroté&es

O algoritmo de Djkstra foi constante em todo o terdp analise variando em no
méaximo 1 milissegundo. Ford foi constante a pair4? iteragdo com variacdes de 13 a 19
milissegundos. O algoritmo de Floyd teve altosigdsadurante todo o ciclo de anélise.
Com um ciclo de processamento um dez vez maiondaesas seguintes dados:
a) Cidades no grafo: 23
b) Cidades buscadas: 70

c) Pedidos buscados: 170
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Tabela 10. Analise dos algoritmos (Segundo Teste)

lteracao Dijkstra Bellman-ford Floyd-warshal
1 39 ms 270 ms 42 ms
2 18 ms 268 ms 37-ms
3 37 ms 231 ms 49 ms
4 19 ms 212 ms 73ms
5 13 ms 216 ms 38 ms
6 38 ms 234 ms 43 ms
7 17 ms 194-ms 63 ms
8 1ims 202 ms 42 ms
9 12 ms 274-ms 39 ms
10 49-ms 204 ms 59 ms
Média 24,125 ms 227,375 ms 46,875 ms

O custo de processamento de Floyd ndo foi alterddeido que seu
processamento é feito apenas uma vez entre todosntss do grafo, compondo uma matriz
de distancia, e a partir desta é encontrado as. l@&algoritmos de Dijkstra e Ford aumentar
proporcionalmente ao tamanho da complexidade envelaszs. A figura 20 mostra a linha do

tempo em execucéo.
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300 ms
o \_/\ /A\
200 ms —
= Djkstra
150 ms
Ford

100 ms Floyd

o W

0Oms T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 20. Comparativo dos algoritmos (Segundo€)est

Para esse caso, o algoritmo de Dijkstra aindaagstrau mais eficiente que os
demais, porém podemos perceber que em uma apligagiexija um maior roteamento do
gue numeros de pontos no grafo, o algoritmo dedrtmynsegue maior agilidade, dependendo

do grau de complexidade do problema.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos por meio deste trabalho dgjumea foram a analise
comparativo dos algoritmos de menor caminho: DigksFloyd-Warshall, e Bellman-Ford
sendo que foi desenvolvido um protétipo para sedér base para implementacdo dos
algoritmos.

Foi implementado o modulo auxiliar de cadastrogerfte, produtos, pedidos,
cidades) que dao suporte, e tornam funcional o tdda logistica. Dentro deste foi
desenvolvido uma funcédo para busca no banco desddmpedidos que compde a mesma
rota. E a partir desta selecdo, foram abstraidaslades para processamento.

Para processar uma lista de cidades foi gerado rafo que pode ser gerado
dinamicamente de acordo com a necessidade do aistiarido a lista de cidades(destinos) e
o mapa(grafo), utilizou os algoritmos de DijkstBellman-Ford e Floyd-Warshall para
processar a rota.

A cada processamento foi analisado o que cadaitalgopoderia proporcionar
para cada caso. O algoritmo de Dijkstra foi efimeam todos os casos testados, porém
guando aumentado o numero de destinos este tevauanmento relativo de tempo para
processamento, caso que néo ocorreu com o algodérfeloyd, pois este usa apenas uma
matriz que é executada uma Unica vez que compdestasicia entre todas as cidades, e por
isso independe o numero de buscas. O algoritmeakedm todos os testes ndo teve um bom

desempenho.
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CONCLUSAO

Atualmente os sistemas ERPs, séo parte constitdéntgialquer tipo de empresa,
para facilitar o controle e documentacao das indgdes que passam por ela. Trabalhar sem
ter um sistema que dé apoio a empresa € uma tarefasta entrando em extincéo, devido a
grande gama de softwares que circula no mercadas éacilidades que estes proporcionam
ao cliente.

A Teoria de Grafos estuda a relacéo entre objatoslacdo que foi abordada no
trabalho € a de menor caminho entre os pontos. tBafaram estudados os algoritmo de
Dijkstra, Bellman-Ford e Floyd-Warshall.

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo de omodulo que pode ser
implantado em um sistema ERP para despacho de tpsoderamicos. O problema de
entregar varios pedidos para varias cidades.

Um grande obstaculo encontrado durante o cicloederd/olvimento do prototipo
foi de como encontrar uma rota que contemple takascidades buscadas, ja que o0s
algoritmos de menor caminho encontram o menor psvalados dois pontos no grafo, e nao
uma lista de destinos.

Outra grande dificuldade foi de fazer o grafo dirg@mn partindo de cidades
cadastradas no banco de dados, com a informacabstancia entre elas. Para isso foi
desenvolvido um método que busca as cidades quézabas, atribuem a elas um nimero
de identificagdo no grafo de zero a N, e a paetisd indice é atribuido o valor de uma aresta
a outra.

O algoritmo de Dijkstra anda em um grafo a proa@oamenor caminho de um
ponto a qualquer outro do grafo, valorando caddagode chegada com o valor de sua aresta.

Floyd-Warshall percorre todos os nos do grafo etemoma matriz de distancia, a qual esta
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contida todas as informacfes do menor caminho deamo a qualquer outro. Bellman-Ford,
para cada ponto inicial ele cria uma lista de distadeste para os demais pontos do grafo.

Conseguiu-se analisar o poder de cada algoritntmst@éumprem o seu dever,
com algumas diferencas de processamento entreosi.téstes Dijkstra se mostrou com
melhor desempenho, em seguida de Floyd, e Foreridodse observar que a medida que se
aumenta a busca Ford passa a ter um melhor deskempen

Para implementacédo desse protétipo em uma orgdnizieye-se atualiza-lo para
as reais necessidades da organizacdo a fim de mn@éthgd que nesse trabalho foram
implementadas apenas suas funcionalidades priscipai

Todos os objetivos do trabalho foram alcancadokzando as ferramentas
descritas no trabalho, os algoritmo foram impleméos num prototipo para analise de
desempenho e funcionalidade. Criou se também unhegésede pedidos para formar a
montagem da rota de um veiculo no modulo de legisti apresentou a solugcdo de melhor
caminho.

Ao fim deste trabalho, algumas sugestdes paralt@béuturos:

a) Desenvolvimento de um proto6tipo para diminuir aatisia entre paradas de

onibus utilizando a Teoria de Grafos;

b) Teste de qualidade no protétipo Logicini;

c) Analise e viabilidade de implantacéo de softwarecempresas de transporte de

cargas para industria ceramica.
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F1. Cadastro de Cidades Oculto ()
Descricdo: O Sistema devera cadastrar uma
cidade
Requisitos Nao Funcionais
Nome Restricdo Categoria Desejavel | Permanente
NF 1.1 Cadastro de cidades Todos os usuarios pONdem
acessar essa fungao seguranca ( ) ( X )
NF 1.2 Codigo da cidade O codigo da C|dade_ deverd ser o
gerado automaticamente especificacédo (X) @)
N&o pode existir nome de
NF 1.3 Nome da cidade cidades iguais no mesmo
estado especificacdo| (X) ()
F2. Cadastro de Cidades Vizinhas Oculto ()
Descricdo: O Sistema devera cadastrar uma
distancia entre duas cidades
Requisitos Nao Funcionais
Nome Restricdo Categoria Desejavel | Permanente
NF 2.1 Cadastro de cidades Vizinhas Usuarios com perfil de Iog|s~tlca
podem acessar essa funcdo
seguranca () (X)
NF 2.2 Codigo da cidade O codigo da C|dade_ deverd ser o
gerado automaticamente especificacédo (X) @)
. . . Pode existir mais de uma
NF 2.3 Distancia entre cidades distancia entre duas cidades | especificacio (X) 0O
N&o pode ter nenhuma cidade
NF 2.4 Cidades sem distancia sem caminho para qualquer
outra especificacdo | (X)) ()
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F4. Estabelecer a Rota |0cu|to @)
Descricdo: O sistema devera montar a rota de acordo com os pedidos da carga
Requisitos Nao Funcionais
Nome Restricdo Categoria Desejavel | Permanente
NF 4.1 Acesso a funcio Usuarios com perfil de Iog|s~t|ca
podem acessar essa funcdo
seguranca () (X)
O sistema devera buscar na
NF 4.2 Buscar Pedidos da Carga e aberto base de dados os pedidos de
uma carga em aberto especiﬁcagao ( X ) ( )
O processamento ocorrera com
NF 4.3 Prerapar Processamento basg nos pedidos da carga
selecionados e as respectivas
cidades que fardo parte da rota N
especificacdo| (X) Q
Independente do algortimo
NE 4.4 Processamento utilizado, o sistema dgvera
mostra a ordem das cidades
para distribui¢éo especificagido | (X) 0
O sistema imprime os pedidos
NF 3.5 Apresentacio para fazer a c((j)leeta em ordem
carregamento/descarregamento
apresentacao (X) ()




Apéndice B — Diagramas de Atividades

Cadastro de Cidades vizinhas:

Selecionar o estado

[0 sistema procura todas as cidades do estado }

[Selecionar cidade 1 e cidade 2}

[Infﬂrmar a distancia entre as cidades}

[O sistema verifica se existe ja existe um trajeto entre as cidades}

—<

|

[ ]

Salvar

Sim Nao
-
0 sistema informa o cliente que o trajeto ja existe,
e exibe uma mengasem se deseja continuar, alterar ou limpar
..

Alterar

Continuar

—

Alterar

Processamento das Rotas:




Selecionar arota para ser processada

0 sistema ira buscar as cidades que compde essarota

Selecionar algoritmo para fazer busca do menor caminho

—
Dijkstra Floyd

[

Ford

Mostrar rotas processadas com a ordem de carregamento
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Apéndice C — Dicionario de Dados

tb_cidade: tabela que armazena as informac¢ées de uma cidade

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo da cidade Unico,
PK cod_cidade INTEGER NN sequencial, inciando em 0
cidade VARCHAR (40) NN Nome da cidade
FK cod_estado INTEGER NN Codigo do estado

tb_cidade_vizinha: tabela que contém informagdes sobre a distancia entre as cidades

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo da cidade_vizinha

Unico, sequencial, inciando em

PK cod_cidade_vizinha INTEGER NN 0

FK cod_cidade_1 INTEGER NN Codigo da cidade

FK cod_cidade_2 INTEGER NN Codigo da cidade
Distancia entre a cidade 1 e a

distancia FLOAT NN cidade 2

tb_cliente: tabela que armazena as informagdes de um cliente

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Cliente Unico,
PK cod_cliente INTEGER NN sequencial, inciando em 0
nome INTEGER NN Nome do Cliente
endereco INTEGER NN Endereco do Cliente
telefone FLOAT Telefone do Cliente
FK cod_cidade INTEGER NN Codigo da Cidade do Cliente

tb_cliente_pf: tabela que armazena as informacgdes de um cliente pessoa fisica

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Cliente Pessoa
Fisica Unico, sequencial,
PK cod_cliente_pf INTEGER NN inciando em 0
FK cod_cliente INTEGER NN Codigo do Cliente
CPF do Cliente Pessoa Fisica
cpf VARCHAR(11) NN sem formatagao
RG do Cliente Pessoa Fisica
rg VARCHAR(10) sem formatacgao
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th_cliente_pj: tabela que armazena as informagdes de um cliente pessoa juridica

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Cliente Pessoa
Juridica Unico, sequencial,
PK cod_cliente_pj INTEGER NN inciando em 0
FK cod_cliente INTEGER NN Codigo do Cliente
razao_social VARCHAR(50) NN Razao Social da Empresa
CNPJ da Empresa sem
cnpj VARCHAR(14) NN formatacao
Inscri¢cao Estadual da Empresa
ie VARCHAR(13) sem formatacgao

tb_estado: tabela que armazena as informagdes de um estado

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Estado unico,
PK cod_estado INTEGER NN sequencial, inciando em 0
nome VARCHAR(40) NN Nome do Estado

tb_pedido: tabela que armazena as informacdes de pedido

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Pedido unico,
PK cod_pedido INTEGER NN sequencial, inciando em 0
FK cod_cliente INTEGER NN Codigo do Cliente
Data que foi realizado o
data_inicial DATE NN pedido
Flag que informa se o pedido
desp VARCHAR(1) foi despachado (s) ou ndo (n)
Flag que informa a situagdo do
pedido ativo (a), cancelado (c),
sit VARCHAR(1) entregue (e)
Data que foi feita a entrega no
data_entrega DATE Cliente
DescricGes diversas sobre o
desc VARCHAR(100) pedido
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tb_pedidos_produtos: tabela que contem os itens do pedido

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo da relagdo Pedido com
Produtos Unico, sequencial,
PK cod_pedidos_produtos INTEGER NN inciandoem 0
FK cod_pedido INTEGER NN Cddigo do Pedido
FK cod_produto INTEGER NN Cdédigo do Produto
Quantidade de determinado
quantidade VARCHAR(1) NN produto para este pedido

tb_produto: tabela que armazena as informagdes do produto

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Produto Unico,
PK cod_produto INTEGER NN sequencial, inciando em 0
nome INTEGER NN Nome do produto
DescricOes diversas sobre o
desc VARCHAR(100) produto
ref VARCHAR(10) NN Referencia do produto
Quantidade deste produto que
gnt_estoque INT NN estd no estoque
valor_custo FLOAT Valor do custo do produto
valor_venda FLOAT NN Valor de venda do produto
altura FLOAT altura do produto
largura FLOAT largura do produto
espessura FLOAT espessura do produto
peso FLOAT NN peso do produto

tbh_veiculo: tabela que contém as informagdes de um veiculo

Chave Atributo Tipo Valor Padrao Comentario
Codigo do Veiculo unico,
PK cod_veiculo INTEGER NN sequencial, inciando em 0
marca VARCHAR(20) NN Marca do veiculo
modelo VARCHAR(20) NN modelo do veiculo
placa VARCHAR(20) placa do veiculo
renavam VARCHAR(20) renavam do veiculo
capacidade de carga maxima
capacidade INTEGER do veiculo
Categiria que o veiculo
pertence Graneleiro(g) Bau(b)
categoria VARCHAR(1) Sider(s)




Apéndice D — Telas do Sistema
@J - —
Cadastro de Cidade
Cod: 0 -
Alterar
Home: | -
Estado: 1-5C o
Qf Salvar
T ee— -
& =@ = )
Cadastro de Cidades Vizinhas
Estado 1-5C w | Cidade T - Florianopolis -
Estado 1-5C - Cidade 5 - Criciuma -
Distdncia |200

Q, Salvar
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X (==2] =
Data; | Cadastro de pedide
Codigo: Cliente: Cidade: UF: % Pesquisar
Ref Produto Quantidade Walor Unitario Valor Total
Peso Total imserir ftft; Calcular
L
@ Salvar
Lg_l S T:"I||:||E|' 52 |i
Cadastro de Pessoa Fisica
codigo |
. Limpar
Home: | |
CPF: | |
- Alterar
Ra: | | -
Endereco | |
Estado |1-SC |w| cidade |Joinville - V Salvar

Telefone: |
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codigo:

Cadastro de Produtos

Referencia: |

Nome: |

Valor de Custo:

Valor de Venda:

Quantidade: |

Descrigdo:

Largura:

Altura:

Espessura {mmy}:
Peso (qramas):

Qf Salvar

Cadastro de Veiculos

Codigo:

Marca: |

Modelo: |

Renavam:

Capacidade:

Categoria:

14 Toneladas -

Granaleire
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Apéndice E — Artigo

LOGICINI: UM MODULO DE LOGISTICA PARA ERP UTILIZAND O

A TEORIA DE GRAFOS
Guilherme B. Romancinit, Paracelso O. Caldas?

1Académico do curso de Ciéncia da Computacéo — daid@adémica de Ciéncia,
Engenharias e Tecnologias — Universidade do Extieat&atarinense (UNESC) -
Criciima, SC - Brasil
2 Professor do curso de Ciéncia da Computacédo — daidaadémica de Ciéncia,
Engenharias e Tecnologias — Universidade do Exti@at&atarinense (UNESC) -
Cricima, SC - Brasil
{guilhermeromancini@hotmail.conpoc@unesc.net
Resumo. Esse trabalho visa solugéo para realizagcdo do delpados produtos fabricados
em sua sede para uma gama de clientes espalhatiss\@eias regides do pais, de maneira
gue o veiculo que transportard a mercadoria peraoar menor distancia possivel entre as
entregas, utilizando a teoria de grafos para reali@ processamento das rotas com o uso dos
algoritmos de Djikstra, Floyd e Ford.
Palavras-Chave.Sistemas ERP, Engenharia de Software, Teoria déo§ralgoritmos de
menor caminho.

1. INTRODUCAO

Uma empresa de comercio de materiais ceramicodizadas no extremo Sul de Santa
Catarina tem clientes em varios lugares do paiejdese entregar a mercadoria para seus
destinatarios no menor tempo possivel, fazendo goenseus veiculos percorram a menor
distancia entre as cidades. O tamanho de cadaqédi@riavel, sendo que poderé existir
cargas de 1 até N entregas em N cidades diferentes.

Para tanto sera necessario o desenvolvimento delode logistica para atuar em um
sistema ERP que utilizara algoritmos da teoriardéog para resolver o problema. Dentre os
algoritmo usados, devera se analisar cada um dedea, demonstrar qual apresenta um
processo mais agil.

Deve — se existir dois processos principais, a agarh da carga para o veiculo que
fara o transportes e o processamento das rotgseda$os. Para fazer a montagem da carga o
sistema devera analisar todos os pedidos que estaberto, baseando se na data do pedido,
e apos a selecdo desta primeira cidade, realizamoeura de pedidos nas cidades mais
préximas a esta. O processamento das rotas ird fatzmisca de uma carga que esteja
montada, ou seja, com as cidades e os pedidostreaitessem um mesmo veiculo, e por meio
da Teoria de Grafos e seus algoritmos montara wssiyel solugéo.

2. ERP

O objetivo do ERP é integrar todos os departameatdsn¢gbes da organizacdo em um
sistema unificado no intuito de obter as informac@e forma eficaz e oportuna (SOUZA;
ZWICKER, 2000).
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Pode se definir que um sistema ERP € um conjuntistiemas que compartilham a
mesma base de dados, e interligam-se para tracéodmacdes entre os setores, criando uma
solucéo empresarial.

Os ciclos de vida de um ERP demonstram as fasesag@o de um sistema, para esse
projeto foi adotado o método em cascata, que @gar fum levantamento dos requisitos do
software, modelar o projeto estrutural, detalharajeto e apds entra na fase de codificagéo,
testes, e um ciclo entre manutencéo e desenvoltneenforme mostra a figura a seguir.

Analise de
Requusitos

Projeto

Arguitetural

Projeto
Detalhado

* Codificagdo

Teste de Unidade
e Integracio

Teste de
Sistema

Teste de Langamento Operagio
- —_—

Aceitagio Manutencio

Figura 1. Ciclo de vida do modelo cascata,
Fonte: Reis, I. (2003, p. 26)

3. TEORIA DE GRAFOS

Segundo Coelho (2007) a teoria de grafos represegiiamaticamente um ou mais objetos na
forma computacional, o grafo é definido por um coibp de vértices e outro de arestas.

3.1 DJIKSTRA

O algoritmo de Djikstra, € um método guloso pataggm do problema do menor caminho. O

algoritmo percorre o grafo, primeiramente passgmmoaqueles que tem o menos peso, até
encontrar o nd procurado. Goodrich e Tamassia {(2p@&supde que para simplificar esse
algoritmo fica necessario que o grafo de entradesef dirigido e simples.

3.2 FLOYD

O algoritmo de Floyd constroi uma matriz de adja@@entre todos os nos do grafo e cada
elemento da matriz recebe um valor que é a distartie os pares de nos.

3.3 FORD
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O algoritmo de Ford segundo Goodrich e Tamassi&2@nhcontra caminhos minimos em
suas arestas contendo pesos negativos, o grafesdedaigido pois senao, isto originara um
ciclo negativo, invalidando a informacéo da distanio grafo.

4. SISTEMA DESENVOLVIDO

O sistema sera composto de dois médulos princifaidastros e Logistica. Os cadastros séo
as entradas de dados necessarias para o funciawadeemodulo de logistica, o modulo da
logistica tera dois elementos fundamentais: monadgrota e montagem de carga.

A montagem da carga é o recurso em que o softveare o banco de dados a procura
de pedidos que estdo em aberto para carregameanityp cesses pedidos é feita uma pré-
selecdo por areas de cobertura e peso maximo cegaarento. As areas de cobertura sdo
divididas por estados, e cada estado tem suasesidathcipais a para definir uma rota
padrdo. O peso maximo que o veiculo pode carredatefminado a partir de um cadastro de
veiculos que sera usado como base para montageangia

4.1 FUNCIONALIDADES DO PROTOTIPO

Esse sistema foi dividido em dois perfis principaisuario e logistica. O perfil usuario tem
acesso as funcionalidades essenciais para que alondd logistica funcione de forma
integra. Abaixo os diagramas de casos de uso gararbs:

/ \
\ ; <.
\_  Logish
‘\\ .
—— e =
(Cadastrar e Alterar) i N Selecio de Padidos
/ \ \ ara carregamento
/ \ \ (Cadastrar)
/ \
/ S \
L ( cliente \
R T —
Produto 7 N / e
(Cadastrar & Alterar) 4 N ( Montagem do Grafo
. / \_ b

(Cadastrar Arestas)

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso
4.2BANCO DE DADOS E LINGUAGEM DE PROGRAMA(}AO
O banco de dados utilizados para implementacéde gestotipo de modulo de logistica foi o

MySql versdo 5.5.8 por apresentar bom desempenhiegracdo com a linguagem de
programacao utilizada JAVA, utilizando a IDE NetBsaersao 6.9.

4.3CLASSES E ARMAZENAMENTO

Com o diagrama de classes € possivel visualizéordea genérica a estrutura usada para o
armazenamento persistente no desenvolvimento d&agb, e como se dara o
relacionamento entre as classes.
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Estado Cidade Cidades_Vizinhas
godign: Int & .-_lcodigo:integer | ____ M [codigo - Intger
nome : String nome : String TTTTTTT el cidade_1 ; Integer
UF : String cidade_2 - Integer
T distancia : float
Y
\
'
' Produto
" codigo - Integer
Cliente_PJ ! = quantidadeEstoque : Integer
razao_social - String 5 cliente 3 ‘Pfd'du ltens_Pedido nome : String
= codigo : Integer descricao : String
'c"nsci?:f’l‘dua‘ SHing ""'*-—-_.,_\,_3 codigo - integer | | 1y |data: Date 1 M |codigo : Integer N 1 |ref: string
o B nome:SiHng  f---coomomomcoommooene- flag_carregado ‘char  f------=-=----- quantidade : Integer f----------------------tyalar_venda: Float
endereco : String prazo : String pedido : Integer valor_custo : Float
_-*"|telefone : String desconto : Float produto : Integer altura : Float
- largura : Float
- 1 espessura: Float
Cliente_PF z : peso: Flaat
codigo : Integer
cpf: String I
rg - String Mesculo M
codigo : Integer ~
marca ; Siring Peixlas hota
modelo ; String 1 N [codige - Integer
placa: String T T T pedidos : Integer
renavam : String rota : Integer
categoria ; Siring
capacidade : Integer T

‘N

Rota
codigo : Integer
rofa_padrao ; Integer

Figura 3. Diagrama de Classes

4.4INTERFACE

A tela de Selecdo de pedidos faz a montagem da,cargsuério escolhe o peso do veiculo
que realizara o pedido e a cidade principal. A &ionprocurar os pedidos por cidade, na
cidade principal o volume de entregas tradicionabm& maior, e as proximas cidades serao
suas vizinhas. A figura 4 mostra a tela de Seldegoedidos:

B = X
Montagem de Rota
Capacidade do Veiculo: |14 Toneladas | v
Cidade Principal:
Estado |1-SC w | Cidade |7 -Florianopolis - L ‘\ Procurar
Codigo Pedido Nome Cliente FPeso Cidade Estado
13|Comercial S5CTE Z|Florianopolis SC -
17|Comercial S5CTE 1,5(Florianopolis 5C =|
16|Marilza Pinto 1|Florianopolis SC
15|/maria josefina 3Joinville SC
26 felix feliz 2Lpinville 5C
15|maria josefina 3 Joinville SC
31|Guilherme Roma... 1|lcara 5C
10|Guilherme Roma... 0,5(icara SC
-

Peso Total: 140 y salvar
Placa: |aaa1234 hd
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Figura 4, Tela de Selecéo de Pedidos

Os pedidos selecionados em uma carga sao armasenadanco de dados e na tela
de montagem da rota estes pedidos sédo ordenadestpegas. Podendo ser processados por
meio dos algoritmos de Bellman-Ford, Floyd-WarsheDijkstra.

rlil ™~ 3 —— = | = | = 53 B

Rota

Escolha a Rota para processar !15—.ﬂorianop055 IV|

Cidade Distancia Orientacan
Florianopolis 700.0 8
Jainville 123.0
lcara 3900 g

=

S

_
H Djikstra ‘ ({— Ford ﬁ Floyd

Figura 5. Tela do Processamento da Rota

5. PROCESSAMENTO E ANALISE COM GRAFOS

O processamento da rota pode ocorrer utilizanddréss tipos de algoritmos de menor
caminho da teoria de grafos: Dijkstra, Floyd-Walistea Belmann-Ford. Todos os trés
algoritmos cumpriram com eficicia o roteamentoadildades.

os algoritmos foram implementados em JAVA, e paaalacqual teve um custo de
processamento diferente. A configuracdo do computade realizou o teste é:

a) Processador Intel Core 2 duo 7200 2.53 Ghz;
b) Memoria 4GB 800mhz em dual channel;

c) HD 500 Gb 7200 RPM;

d) Sistema operacional Windows 7 64 bits;

e) Java 1.6.0_25;

f) Banco de dados MYSQL 5.5

No primeiro teste foi realizada uma busca com destespedidos distribuidos entre sete
cidades em um grafo com vinte e trés cidades. @#glaritmo foi processado dez vezes
excluindo o maior e o0 menor resultado de cada psareento com base nos dados:



a) Cidades mapeadas: 23
b) Cidades buscadas: 7
c) Pedidos buscados: 17

250 ms

200 ms =

150 ms

100 ms

50 ms /\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= Djkstra
Ford

Floyd

Figura 6. Comparativo dos algoritmos

O algoritmo de Djkstra foi constante em todo o terdp analise variando em no maximo 1
milissegundo. Ford foi constante a partir da 4%ag&o com variagbes de 13 a 19
milissegundos. O algoritmo de Floyd teve altosigdsadurante todo o ciclo de andlise.

Apoés analise deste teste multiplicando por 10 mero de cidades buscadas e o

numero de pedidos encontrados, temo o seguintegraf

250 ms

ﬁ\—/\___/ \

200 ms

150 ms

100 ms

0Oms T T T T T T T T T 1

= Djkstra
Ford

Floyd

Figura 7. Comparativo dos algoritmos

Para esse caso, o algoritmo de Dijkstra ainda strawomais eficiente que os demais, porém
podemos perceber que em uma aplicagdo que exifaior roteamento do que numeros de
pontos no grafo, o algoritmo de Floyd consegue magilidade, dependendo do grau de

complexidade do problema.
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6. CONCLUSAO

Esse artigo apresentou o protétipo Logicini, sesedeolvimento, e 0 comparativo entre 0s
algoritmos de menor caminho utilizados no software.

Para escolher um entre esses algoritmos, deveirseiqr analisar o problema base, para
depois optar por uma destas implementacdes, pooéims tfuncionaram corretamente e

apresentaram a solucao desejada.

Tendo em vista um numero pequeno de nés em um grafelhor solucéo é o algoritmo de

Djikstra, porém se necessitar um grande numeraigeals em um grafo a medida do tempo o
algoritmo de Floyd vai se tornando mais eficiente.
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