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Motivacao

« Logistica
— Concorréncia entre empresas
— Vantagem Competitiva

— agrega valores e disponibiliza bens e servi¢cos para
clientes, fornecedores e demais interessado.

— DecisOes de transporte é fundamental

« Importancia do transporte
— Até 60% custo logisticos

— Custo do escoamento do produto tem influéncia no
preco final.

— Roteirizacéo de veiculos




Motivacao

* Problema de Roteamento de veiculo (PRV)

— Beneficios: reducéo de custo, tempo de transporte,
produtividade, melhor satisfacédo do cliente, menor gastos
com agregados e veiculos.

— Resolver todas as combinacodes
— Requere processamento elevado

 Algoritmo genético




Objetivos

* Desenvolver um sistema de roteirizacao de
veiculos para operacao de coletas utilizando o
algoritmo genético.

Objetivos Especificos

 calcular a melhor rota partindo de uma origem para um ou
mais destinos com restricdes de tempo.

« descobrir a distancia entre dois pontos.

 identificar os veiculos que irdo compor a rota. Sera verificado a
capacidade de coletas das mercadorias e 0s veiculos mais
econOmicos de uma determina frota.

» visualizar as rotas de coletas através de mapas.




Fundamentacao Teorica

Logistica:

 Concelto:

— Processo de gestao de produtos, servicos e da informacéao

e Importancia
— Importancia na qualidade de vida da humanidade




Fundamentacao Tedrica

Problema de roteirizacao de veiculo (PRV):
« Generalizacao Caixeiro viajante




Fundamentacao Tedrica

* Problema de roteirizacao de veiculo:

Extensoes:
— Restricao de capacidade do veiculo
— Janela de Tempo
— Coleta e entrega simultanea

 Aplicabilidade
— Transporte
— Distribuicao




Fundamentacao Tedrica

 Algoritmo genético:
— Teoria da evolucao

— Individuos mais adaptados ao seu meio podem
gerar descendentes mais adaptados.

 Aplicabilidade
— Espaco com dimensdes elevadas e muitas variaveis




Fundamentacao Tedrica

Algoritmo geneético:

 Termos.
— Cromossomo
— Gene
— Aptidao (fitness).




Fundamentacao Teorica
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Trabalhos Correlatos

* Roteirizacao de veiculos de (MIURA,
2003).

* Objetivo: resolver o PRV usando Clarke e
Wright.




Trabalhos Correlatos

« Sistema para logistica de distribuicao de
(ROSA, 2005).

 Objetivo: resolver o PRV usando Constraint
Satisfaction Problem (CSP).




Trabalhos Correlatos

* Modelo de roteirizacao de veiculo por
(TSUDA, 2007).

* Objetivo: resolver o PRV usando sweep
algorithm.




Especificagao
Requisitos Funcionais:

 calcular a melhor rota entre um ponto de origem e um ou
mais pontos de destinos (RF).

« calcular a distancia em quilometros (KM) entre uma origem e
um destino (RF).

« Iidentificar os veiculos que irdo fazer determinada rota (RF).




Especificacao
Requisitos Funcionais:

 disponibilizar uma interface para visualizacédo da rota (RF).

e permitir cadastrar restricoes baseada no dominio do
problema (RF).




Especificacao

Requisitos Nao Funcionais:

* utilizar web services para disponibilizar o servico
gue busca a melhor rota (RNF).




Especi
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Especificacao

- _Diaarama de atividades — Fluxo do S|stema
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Especificacao

Dlagrama de atividades — Rotina de roteirizar




Implementacgao

Tecnologias usadas:

IDE: Microsoft Visual Studio 2012.

Utilizado a linguagem C# Back-end, JavaScript Front-
end.

Banco de dados: Sgl Server 2008.

Framework de Persisténcia: Microsoft Entity Framework
6.0.

Framework de desenvolvimento web: ASP.NET MVC.

Framework de integracao de sistema: Web Api.

Geracao de mapas e Servicos de geolocalizacao : API
Bing Maps.




Implementacao

* C0dIgo - calcular aptiddo do genes do
Cromossomo




Operacionalidade




Operacionalidade

Coletas De: 03/07/2014 | aps- 03/07/2014  Hora de Saida: 08:00

Origem: Transporte Osika

Roteinzar

Rota Veiculo Utilizado Origem Destino Custo Veiculo KM Km Percorrido Tempo Percorrido
1 CLU3505 Transporte Osika Cliente TCC2 141,825 9,455 00:51:30

1 CLU3504 Cliente TCC2 Clientes 61,395 4,093 00:37-36

1 CLU3505 Cliente5 Transporte Osika 191,985 12,799 00:24:17

2 CLU3013 Transporte Osika Cliente TCCH 154,09 15,409 00:54:55

2 CLU3013 Cliente TCC1 Cliente TCC3 859 46 55,946 01:23:17

2 CLU3013 Cliente TCC3 Cliente tccd 2111 2111 00:34:54

2 CLU303 Cliente tccd Transporte Osika £81.6 58,16 01:15:14

Total KM Total Custo Veiculo KM Tempo do Percurso Visualizar Trace da Solugdo
167,973 1711,465 06:01:43
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Operacionalidade

1 Visualizar Rota
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Resultados e Discussoes

« Criado dois cenarios de testes comparando
resultados com Tsuda.

* Cenario 1 possui 15 pontos para coletar e
dois veiculos com capacidade de 60 e 85
metros cubicos.

« Cenario 2 possui 24 pontos para coletar e
dois veiculos com capacidade de 60 metros
cubicos.




Cenario de teste 1

Osika veiculo 1 89 Km
0>8->15->6->5->11
>7->2->1->12->14
>4->0
veiculo 2
0->3->13->10->9->0

Tsuda Rota do veiculo 1 88.8 KM
0-3-5-11-6-15-8-9-10-0
Rota do veiculo 2
0-4-14-12-2-7-1-13-3-0

Situacdo veiculo 1 109,6 KM
real 0-3-0 -4-3-10-8-9-0

veiculo 2

0-13-1-14-12-2-7-11-5-6-

15-0
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Cenario de teste 2

Osika veicuol1l:0->13>17->15->2 ->1-> 3 ->11 135.83 KM
> 14 ->22->16-> 24 ->0 =53.3
veiculo2:0->5->12->6->4->7->9->10->8
->19->18->23 ->21->20->0 =825

Tsuda veicuo1:0-24-16-22-14-11-3-1-2-15 135.8239 KM
—17-13-0 =53,3414
veicuo2:0-5-12-6-4-7-9-10-8-19
—18-23-21-20-0=82,4824

Situacdo veiculol:0-5-6-7-3-1-2-0 =93,0224 175.7742 KM

real veiculo2:0-12-18-23-19-9-10-8-11 —
14 -22 -16-13 - 17

V=
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Resultados e Discussoes

* Impacto dos parametros do AG e das variaveis do
problema

* numero de restricao do problema:

— Quando maior for as restricGes maior devera ser o
tamanho da populacéo

« tamanho da populacéao

— Quanto maior o tamanho da populacao tera mais chance
de explorar o espaco de busca

* numero de geracao
— Quanto maior o numero de geracao maior a chance de
explorar o espaco de busca




Resultados e Discussoes

* Cruzamento:
— Taxa de cruzamento alta garanti melhores solucoes

 Mutacao
— Taxa de mutacao alta diminui a qualidade da solucéao




Comparativo dos trabalhos
correlatos

Plataforma Web Desktop Desktop Desktop
Disponibiliza integracao da rotinade Sim Nao Nao Nao
roteirizagdo com outro sistemas

Recursos graficos para visualizara  Sim Nao Nao Nao
rota

Janela de tempo Sim Sim Nao Nao
Restricao de capacidade do veiculo  Sim Sim Sim Sim
Restricao dinamica Sim Nao Nao Nao
Possui mecanismo de Sim Nao Nao Nao
geocodificacao

Método AG Clarke e CSP Sweep

Wright algorith
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Conclusoes

* Os objetivos propostos foram alcancados
e Qualidade da solucao

« Algoritmo genético
— RestricOes e Operadores Geneticos

 Tempo de resolucao do problema / Thread

* Bing Maps API

« Web Api




Limitacoes

« Problema para evoluir a populacao quando o espaco de
busca é elevada.

« Parametros do algoritmo genético.

 Modelo definido de restricao nao garante 100% que
nenhuma restricéo sera inferida.




Extensoes

« Implementar estratégias de busca local para que em
conjunto com o algoritmo genético melhore a sua
evolucao

« Otimizar o processamento do algoritmo geneético

* Implementar alguma estrategia para que 0s
parametros do algoritmo genético sejam obtidos de
forma dinamica conforme o numero de variaveis do
problema a ser roteirizado




Extensoes

« Desenvolver um aplicativo para dispositivo movel
para que seja possivel visualizar o roteiro gerado
em um mapa.

« Criar a entidade empresa, onde ela podera ter mais
de um deposito

* Implementar operacao de entrega e gerar a
roteirizacao com entregas e coletas simultaneas.




Demonstracao




Obrigado




