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RESUMO

A missédo da logistica é disponibilizar o produtosewico ao cliente no lugar e tempo certos
em condi¢cOes adequadas. Este trabalho tem comtivobpedesenvolvimento de um sistema
de informacfes para resolucdo de problemas rekdosn & logistica de distribuicdo
partiihando mercadorias a serem entregues entrgsec de transporte disponiveis. Para
resolucdo deste problema é utilizada a técnic@alestraint Satfaction Problen€SP. Como
resultado foi obtida a distribuicdo de mercadoaaserem entregues entre 0S recursos de

transporte. Conclui-se que a técnica de CSP é hbepregada na resolucdo de problemas
ligados a logistica de distribui¢ao.

Palavras-chave:ogistica de distribuicdo .CSP



ABSTRACT

The logistic mission is dispose in correct placd aime the product or service to customer in
in adequate conditions. The objective of this wakcreate a information system for
resolution problems related to logistic of disttibn dividing the merchandises to deliver
between available resources of transport. For fnablem resolution the technique of
Constraint Satfaction Problem, CSP is used. Asltresas gotten the distribution of
merchandises enters the transport resources. Glascthat the CSP technique can be used in
logistic of distribution problems resolution.

Key-words: Logistic.CSP.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Componentes basicos de um Sistema demBtao............cccccvvvvvvviiiiiiinnnnnn. 15
Figura 2 — Relacao entres as trés atividades ioggsprimarias.............ccccvvvvirireeeermmmceens 17
Figura 3 — Exemplo da resolucéo do problema d@mias............ccceeevvvvveeiiiiinieeeeeeenn, 21
Figura 4 — resolucéo do problema das n-rainhas@ooTO.............cccoeeeeeeeeeieiiieeeeeiees s 23
Quadro 1 — RequISItOS FUNCIONAIS.........ccoeieieeee e e e e e e e e e e eeeeeenees 25
Quadro 2 — RequiSitoS NEO FUNCIONAIS ....... oo e eeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiisss e eeneaaa e e e e e e ee e 25
Figura 5 — Diagrama de Casos de USO O SiSteMa .. uuieeriieeeeeeeiiiiieiieiiviiesinnnnaennnns 26
Quadro 3 — DescCriCA0 dOS CASOS U USO.....cceeeeeeeeeeiieiiieiieiiiiiniiesa s s e e e e eeeeaaaaaaeeaeeaaaeeeens 27
Figura 6 — Modelo Entidade Relacionamento ...ccccee..oooeiiieiiiiiiiiiiiiee e 28
Quadro 4 — Tabela de MUNICIPIOS ......coviis ettt 28
Quadro 5 — Tabela de NOtaS FISCAIS ......iievieeueieeiieiiie e eeeerie e e eeeeeeee s e eeenes 29
Quadro 6 — Tabela de Custo de VIagem.........uuuuueuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeaee s 29
Quadro 7 — Tabela de Produtos ............. e e 29
Quadro 8 — Tabela de RecUrsos de TranSPOM oo 29
Quadro 9 — Tabela de diStriDUIGAOD..........ceeiiieeieiieeeeee e 29
Quadro 10 — Tabela de 1tens de DiStrDUICAO wummmmmcevvvrvrreniiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeivieeenneeeeennanes 29
Figura 7 — RESOIUGEO 0O CSP.......ccoiiiii ettt e e e e e 31
Figura 8 — VIS0 da IDE ECHPSE .....couutiiiiiiiiieieee e 32
Figura 9 — Tela principal dO SISLEIMA ........ .« eeerrrnnnniiaaeeeeeeeeeeseerreeeeseeeeennneeee————— 34
Figura 10 — Cadastro de recursos de tranSPOIte..eac....cvvvveieeiiiiiiiieie e e e e e e ee e e e 35
Figura 11 — Cadastro de CUSLO 0@ VIAgEM ...t e e eeeeeeeeeeeeeeeeeees 35
Figura 12 — Importacao de NOtAS fISCAIS ... eeeeeeeeieeiiiiiiiiiii e 36
Figura 13 — Comando SQL que retorna informac¢desadwpo tipo XMLType.........cccccce.ee. 36

Figura 14 — Tela de distribuic8o de mercadoriaS..c.....cccoeeeeeeeiiiiiieeieiii e 37



LISTA DE SIGLAS

CSP — Constraint Satisfaction Problems

IDE - Integrated Development Environment

MER — Modelo Entidade Relacionamento

RUP - Rational Unified Process

SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
S| — Sistemas de Informacéao

SQL - Structured Query Language

UML - Unified Modeling Language

XML — eXtreme Markup Language



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ......ci ittt ememe ettt ettt e et es et e seteansete s eaeenenens 11
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO ...ttt ettt e e e e eneeeaaaes 12
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO .....oiiiiiiiiiiiiiieeeee et 13
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ......oouiiieeieiieieeieisiete sttt 14
2.1 SISTEMAS DE INFORMAQAO ................................................................................. 14
2.2 LOGISTICA DE DISTRIBUICAQ .......ovieeteeeemceee et eenen e, 15
2.3 CONSTRAINT SATISFACTION PROBLEMS .........oomeeiieeeeiiiiiiiee e 19
2 O [ 1O © LTSRS 22
2.4.1 Resolugéo do problema das n-rainhas com ChOCQ.............cccvvviiiiiiieiieiieeeieeee 22
2.5 TRABALHOS CORRELATOS . ..ot eeteeeme ettt e e eneanas 24
3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA ... ..ttt a e nneeeee s 25
3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO.............ccc...... 25
3.2 ESPECIFICACAOD .....oouiitieeteeeeeeeet ettt ettt es e eneaete s teeseneeaenas 26
3.2.1 CAS0S UE USD .. .ciiiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeteesbb st ss e e e e e e e e e aaeeeees 26
3.2.2 Modelo Entidade Relacionamento ........cccccci oo 28
3.3 IMPLEMENTAGAO ...ttt ettt ettt ee e et neene s 30
3.3.1 RESOIUGAOD AO CSP .....uiiiiiiiiiiiiies ottt et e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e aeeaaeeas 30
3.3.2 Técnicas e ferramentas ULIliZAd@S. ... ccceeeceierriiiiiiiiiiiiiiieeee e 31
3.3.2.1 UML — Unified Modeling LaNQUAJE .......ccceevvrrrmmriiiiiieeeeeeeeeeeereeeeeessesninnnnneenennes 31
G TR T o [ 01 = P 32
TR T2 e @ ] - Tod [PPSR 32
T oy 1 | I Y/ oL PSP PPTTRRRUPPPII 33
3.3.3 Operacionalidade da ImMpIEMENTAGAD .....cceeeeeeeeerriiiiiiiiiiie e eeee e eeeveeeeeeeeeeeeees 33
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coooueveitetmeemee ettt eeeneeae e 38
A CONCLUSOES ..ottt ettt sneaese s 39
4.1 EXTENSOES ...oiiiiiiiieieieieie et eee ettt ettt eeeaee sttt n s 39
REFERENCIAS ...ttt eee ettt ettt sananas s e s e e e s s e neas 40

APENDICE A — Detalnamento dOS CASOS € USO .. .cuuieenveeeeeeeeee e e s 43



11

1 INTRODUCAO

Ao final dos anos noventa com o surgimento do gesemento coordenado de
atividades de movimentagdo-armazenagem (transpsibeue) surge o conceito de logistica
empresarial. De acordo com Ballou (2001 p.21),gastica foi definida pelo Conselho de
Administracdo Logistica, atual Conselho de Admiaisio de Cadeia de Suprimentos como
sendo, “o processo de planejamento e controleuo #ficiente e economicamente eficaz de
matérias-primas, estoque em processo, produtosadasite informacdes relativas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo com o pitopds atender as exigéncias de
clientes”.

A logistica de distribuicdo esté inserida entre@smponentes de um sistema logistico.
Farah Junior (2002), diz que a logistica de digic#o é uma das ferramentas que provéem a
disponibilidade de produtos onde e quando sdo s&des, coordenando fluxos de
mercadorias e de informagbes de milhares de patdogendas dos mais variados bens e
Servigos.

Observa-se nos dias de hoje que um dos maioreeprad na logistica de distribuicao
€ o ordenamento de mercadorias com pesos e volaimesgentes entre recursos de
transporte disponiveis tais como caminhdes, utti$a fretamentos e outros. Problema este
gue é solucionado com a utilizacéo de sistemasfdamacao.

Sistema de informacao (Sl) € um sistema que reesesos de dados como entrada e
0s processa em produtos de informacdo como safdaliza isso com o auxilio de cinco
componentes: recursos humanos, os usuarios finas especialistas em Sl; recursos de
hardware, maquinas e midia; recursos de softwapgrgmas e procedimentos; recursos de
dados, bancos de dados e bases de conhecimegtospsede redes: midia de comunicacdes

e apoio de rede (O’'BRIEN, 2004).
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Este trabalho desenvolveu um sistema para logidecdistribuicdo que a partir de
uma seérie de notas fiscais distribui mercadoriasei@m entregues entre 0s recursos de
transporte disponiveis considerando como variageigestricdo: destino, peso e custo de
viagem do recurso de transporte. O sistema reaaie entrada uma série de notas fiscais e
tem como saida a partilha de mercadorias entrecossos de transporte disponiveis.

O Sistema utiliza-se da técnica @enstraint Satisfaction Probleg€SP) - problemas
de satisfacdo de restricbes para resolver o pr@bbandistribuicdo de mercadorias a serem
entregues entre recursos de transporte disponiveis

Problemas de satisfacdo de restricbes possuemosseadestes de objetivos que
possuem uma representacdo padrao e estruturademPai definidos algoritmos de busca
que tiram proveito da estrutura de estados e ailiheuristicas de uso geral em vez de
heuristicas especificas do problema para permitisomcdo de problemas extensos.
(RUSSELL e NORVING, 2003)

Para solucionar problemas de CSP o sistema utlizablioteca Choco, que foi
desenvolvida para ser uframeworkOpen-sourcegpara modelagem e resolucdo de CSP na
linguagem Java. O nucleo do algoritmo principalCi@co € o de programacao de restricdes
cuja principal caracteristica é permitir ao progador uma dedicacdo total a modelagem,
tornando oculto o processo de efetiva resolucdo gweblemas apresentados

(GRANVILLIERS e MONFROY, 2003).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho € o desenvolvimeet®istema de Informacdpara
logistica de distribuicdo de mercadorias utilizandécnica CSP.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
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a) distribuir as mercadorias a serem entregues estrecnirsos disponiveis;
b) identificar de acordo com o custo de viagem quains® deve ser enviado;
c) analisar a utilizacdo da biblioteca choco paralugdo de problemas de CSP

aplicados a distribuicdo logistica.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 Fundamentacdo Teorica, apresentamnpseeitos de Sistemas de
Informacdao, logistica de distribuicdo, CSP, umaawigeral da biblioteca choco e trabalhos
correlatos.

No capitulo 3 Desenvolvimento do trabalho, sdosgradas as técnicas utilizadas na
implementacéo do sistema bem como sua especificacao

No capitulo 4 sédo apresentadas as conclusdeslithinee as sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao teorica apresenta 0 embasamenésséim para a compreensdo do
tema, bem como os varios elementos relacionadosa@a@sentados conceitos de Sistemas de
Informacéo, Logistica de distribuic&0opnstraint Satisfaction Problenf€SP) e uma visdo da

biblioteca Choco para resolucéo de CSP.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO

Sistemas de informagdo s&o um conjunto de elememosomponentes inter-
relacionados que coletam (entrada), manipulam @zgnmam (processo), disseminam (saida)
os dados e informacdes e fornecem um mecanismeedbdck (DALFOVO, 2004).

Para Laudon e Laudon (2003), um Sistema de Infaimagode ser definido
tecnicamente como um conjunto de componentes liekgcionados que coleta (ou recupera),
processa, armazena e distribui informacdes desisnadapoiar a tomada de decisbes, a
coordenacdo e controle de uma organizagdo. Alémadesuporte a tomada de decisfes, a
coordenacdo e ao controle, esses sistemas tambéliarauos gerentes e trabalhadores a
analisar problemas, visualizar assuntos complexosenovos produtos..

Para O’Brien (2004) Sistemas de Informacéo posswmésncomponentes ou funcgoes
béasicas em interagdes:

a) Entradaenvolve a captacdo e reunido de elementos quanemio sistema

para serem processados. Por exemplo, matériasspriemergia, dados e
esforco humano devem ser organizados para processgm

b) Processamentenvolve processos de transformacéo que convertsamio

(entrada) em produto. Entre os exemplos se encontien processo
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industrial, o processo de respiracdo humana oulo&leatematicos;
C) Saidaenvolve a transferéncia de elementos produzidosipoprocesso de
transformacéo até o seu destino final. Produtobaaittes, servicos humanos

e informacdes gerenciais devem ser transmitid@sig $suarios.

Organizagéo

:-:Eggfi‘écfa . e

T Realimentacao

Fonte: 4
Figura 1 - Componentes basicos de um Sistema deriatao

A razdo mais forte pelas quais as empresas utilieansistemas, é para resolver
problemas organizacionais e para reagir a uma ngadar ambiente (LAUDON e
LAUDON, 1999).

As empresas constroem sistemas para reagir a centas, clientes, fornecedores e
mudancas sociais e tecnolégicas em um ambientengiode fluido. Quando as forcas
externas e 0s problemas organizacionais mudarensst novos S80 necessarios e sistemas

antigos devem ser modificados (LAUDON e LAUDON, 299

2.2 LOGISTICA DE DISTRIBUICAO

Os primeiros conceitos de logistica estavam refacios com o militarismo. Sendo a
logistica definida como, “O ramo da ciéncia militare lida com a obten¢&o, a manutencao e
o transporte de materiais, pessoal e instalac®s"l(OU, 2001, p. 21).

Para Christopher (1997), a logistica é o processgedenciar estrategicamente o fluxo

de informagfes, a aquisicdo, movimentacdo e arrageem atraves da organizagdo e seus
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canais de marketing, com o objetivo de maximizalugsos presente e futuro através do
atendimento de pedidos a baixo custo.

Assim a missao da logistica é: “dispor a mercadaui® servi¢co certo, no lugar certo,
no tempo certo e nas condi¢cbes desejadas, ao ntesipo que fornece a maior contribuicao
a empresa”’. (BALLOU, 2001, p. 21).

A responsabilidade operacional da logistica estétathente relacionada com a
disponibilidade de matérias-primas, produtos serabados e estoques de produtos acabados,
no local onde s&o requisitados, ao menor custdyesk por meio do processo logistico que
0os materiais fluem pelos sistemas de producdo de nagao industrial e os produtos sdo
distribuidos para os consumidores pelos canaisatkeating (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Para Ballou (1993, p. 24), ha trés atividades devaecia primaria para se atingir
objetivos logisticos. Sao elas:

a) transportes: € a atividade logistica mais impogtapbis absorve grande fatia dos
custos logisticos. E essencial, pois nenhuma emmesra sem a movimentagio
de suas matérias-primas;

b) manutencdo de estoques: prevé que as empresasapraoianter estoques, sendo
que 0s mesmos agem como amortecedores entre a efardemanda. E preciso
manter seus niveis tao baixos quanto possivel e, masmo tempo, a
disponibilidade aos clientes;

c) processamento de pedidos: é a atividade que iaipi@vimentagcdo de produtos e
entrega de servicos. Considera-se um elementecacetin se tratando do tempo

necessario para levar o produto até os clientes.
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CLIENTE

1
Frocessamentio dos
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{Incls transmissac)
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O Esl0gus o,
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Fonte: Ballou, (B99.25)

Figura 2 — Relacao entres as trés atividades icggsprimarias

A\

De acordo com Novaes e Alvarenga (1994 apud RO®B5)2 a distribuicéo fisica
ocupa um papel de destaque nos problemas logist@esempresas. A diminuicdo dos
estoques e a agilidade no transporte e distribuilg®o produtos sao fatores importantes a
serem destacados. Existem outros fatores que riorpser esquecidos como a concorréncia
entre as empresas que exige qualidade nos sertgsa. melhora na qualidade é traduzida
em: entrega mais rapida, confiabilidade (pouco eanhom atraso em relacdo ao prazo

estipulado) e seguranca (baixa ocorréncia de eggav

A administracéo da distribuicéo fisica é desendal\v@m trés niveis (BALLOU, 1993,
p. 43):
a) estratégico: envolve decisbes na modelagem nonsstde distribuicdo, mais
especificamente, na localizacdo dos armazéns, nugiogansporte e projecdo do
sistema de processamento de pedidos;

b) tatico: é responsavel pela utilizacdo eficienterdosirsos disponiveis;
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c) operacional: refere-se as atividades diarias quepessoas responsaveis pela
distribuicdo desempenham para garantir que os fedheguem aos seus destinos.
Competéncia logistica decorre de uma avaliacdcadactdade de uma empresa para

fornecer ao cliente um servico competitivamenteesop ao menos custo total possivel.
Quando uma empresa decide diferenciar-se com lzasempeténcia logistica, ela procura
superar a concorréncia em todos os aspectos des;0ps. Isso normalmente significa que o
desempenho logistico usa a capacidade de entreggudgrodutos para dar apoio a qualquer
ou a todas necessidades de marketing e de prodagicesumo a estratégia € fornecer um
servico superior por um custo inferior a meédia degnsento industrial respectivo
(BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Segundo Bowersox e Closs (2001, p. 37), “a competéongistica € alcancada pela
coordenacdo de um projeto de rede, informacaospmate, estoque, e mais armazenagem,
manuseio de materiais e embalagem”. O desafioesstgerenciar o trabalho relacionado a
essas areas funcionais de maneira orquestrada, ocarbjetivo de gerar a capacidade
necessaria ao atendimento das exigéncias logisticas

De acordo com Cobra (1989) distribuicdo pode semeiida como o0 composto de um
namero de organizacdes ou de individuos que seregea de levar o produto ou servigo ao
local onde o comprador potencial se encontra, enpdee momento convenientes a esses
compradores e em condi¢des de transferir a posse.

A distribuicéo fisica esta conceituada por Johnsioal (1998) como a atividade de
movimentacgdo do produto desde a producao até melie movimento de produtos para fora
das industrias até os clientes.

A éarea de distribuicao fisica trata da movimentad@produtos acabados para entrega

aos clientes. Na distribuicéo fisica, o cliente destino final dos canais de marketing. A
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disponibilidade do produto € parte vital do trabatte marketing de cada participante do
canal (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

A distribuicdo € um processo que estd normalmessecsado ao movimento de
material de um ponto da producdo ou armazenagemm @iénte. As atividades abrangem as
funcdes de gestdo e controle de estoque, manuseimateriais ou produtos acabados,
transporte, armazenagem, administracdo de pedidéises de locais e redes de distribuicéo,
entre outras (BERTAGLIA, 2003).

E pelo processo de distribuicéo fisica que o tempoespaco do servico ao cliente se
tornam parte integrante de marketing. Assim, aridistdo fisica vincula um canal de
marketing a seus clientes. Séo utilizados varstermsias diferentes de distribuicao fisica para
dar apoio a ampla variedade de sistemas de magkekistente em uma nacdo com altos
niveis de atividades comerciais. Todos os sistemasdistribuicdo fisica tem uma
caracteristica em comum: vinculam fabricantes aaliatas, varejistas em canais de marketing
gue fornecem a disponibilidade de produtos comedspntegrante de todo o processo de
marketing (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

O processo de distribuicéo tem sido foco permandedeorganizagdes uma vez que 0s
custos nele existentes sao elevados e as oporesidsio muitas. Modelos de distribuicao
sao discutidos a fim de obter-se a vantagem cotiyaet colocar e colocar os produtos,

principalmente bens de consumo, ao alcance dosicoasres (BERTAGLIA, 2003).

2.3 CONSTRAINT SATISFACTION PROBLEMS

Tsang (1993, p.1) afirma que udonstraint Satisfaction Problems Problemas com

Satisfacdo de Restricdo (CSP) € um problema compostum conjunto variaveis, cada uma

associada a um dominio e a algumas restricbes efeendnam os valores que as variaveis
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podem assumir. A resolucdo de um CSP consiste eontar e atribuir um valor para cada
variavel respeitando todas as restricdes impostas.

De acordo com Sucupira (2003), CSP é uma tecnotteyarogramacéao cuja principal
caracteristica € permitir ao programador uma deda#otal a modelagem, tornando oculto o
processo de efetiva resolucdo dos problemas. Coomseqiiéncia, a programacao de
restricbes tem a capacidade de reduzir o esforcpralgramacao e tornar mais natural a
programacdo modular. Essas qualidades, apoiadasneanforte fundamentacao tedrica e
aliadas a eficiéncia dos sistemas existentes pprat@a da programacao de restricdes, tém
resultado num grande sucesso dessa tecnologiaanttora escolha frequiente para o
tratamento de diversas classes de problemas, abpente em Otimizacdo Combinatoria.

Um CSP é formalmente definido por um conjunto deaveis,X;, X, ..., X%, € um
conjunto de restricde§, G, ..., G, Cada variaveK; tem dominidD;, ndo vazio, de valores
possiveis. Cada restricdG; envolve algum subconjunto de variaveis e especis
combinacgdes dos valores possiveis para esse subtmnym estado do problema é definido
por atribuicdo dos valores a algumas ou a todagm@dveis, K = vi, X =V, ..}. Uma
atribuicdo que nao viole nenhuma das restricbebagnada deatribuicdo consistenteu
vélida. Uma atribuicdo completa possui todas amweis mencionadas, e uma solugaoa
um CSP é uma atribuicdo completa que satisfazastas restricdes. Alguns CSPs requerem
também uma solucdo que maximize uma funcdo obj¢RWSSELL e NORVING apud
ROSA, 2005).

Tratar um problema como um CSP apresenta varicsfioars importantes. Tendo em
vista que a representacdo de estados em um CSEceb@dim padréo definido - isto é, um
conjunto de variaveis com valores atribuidos yrecfio sucessor e o teste de objetivo podem
ser escritos de um modo genérico que se apliguedastos CSPs. Pode-se também

desenvolver heuristicas efetivas e genéricas qoeexiiem nenhuma experiéncia adicional
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especifica de dominios. A estrutura do grafo daicées pode ser usada para simplificar o
processo de solucédo, proporcionando em alguns casws reducdo exponencial na
complexidade.

Segundo Eiben & Ruttkay (1997,C5.7), algumas irsé&nde CSPs podem ser
resolvidas pela diversificacdo da busca, pela nesgéb de varios candidatos a solucdo em
paralelo e pela aplicacdo de heuristicas que agneguecanismos de construcao aleatoria de
novos candidatos a solucao.

Uma aplicacdo de CSP é a resolucdo do problemal-daimhas. O Problema das
rainhas consiste em distribuir em um tabul&ine N, um numerd\ de rainhas observando-se
gue sO devem existem uma rainha em cada linhauma@ que uma rainha ndo esteja na
mesma diagonal que outra rainha. CSP pode ressdgerproblema uma vez que as variaveis,
dominios e restricdes estdo bem definidas.

Em um tabuleiro 4 x 4, teremos como variaveig £, X3, X4} cujos dominios sao as
colunas {1, 2, 3 ,4}. O dominio de cada variavel éonjunto de posi¢do que a rainha pode
ocupar em sua linhaD= {1, 2, 3, 4}. As restricoes entrg & ¥ podem ser representadas
como (X # %)) ~ (i - ji| % - x]) € um possivel conjunto de solucde 2, % =4, % =1, % =

3} (BRUNS, 2005).

Rt b

Fonte: Marriott e Stuckey, p.87.
Figura 3 — Exemplo da resolugéo do problema dasnias
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2.4 CHOCO

Choco é uma biblioteca Java p&uanstraint Satisfaction Problen{f€SP), Constraint
Programming (CP) e Explanition-based Constraintigl (e-CP). Foi construida sobre um
mecanismo de propagacéao baseado em eventos com uturestr
rastreaveis(CHOCO.SOURCEFORGE.NET, 2006).

O nucleo do algoritmo principal de Choco é o degpamacdo de restricbes cuja
caracteristica é permitir ao programador uma deé#otal a modelagem, tornando oculto o

processo de efetiva resolucéo dos problemas apaelesnGranvilliers e Monfroy, 2003).

2.4.1 Resolugéo do problema das n-rainhas com choco

Choco é capaz de resolver o problema das n-raimnasque este problema pode ser

modelado como um CSP, com variaveis e restricOes definidas. A figura 4 apresenta a

implementacédo da resolucéo do problema das n-minthizando-se da biblioteca Choco.
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import choco.Problem:
import choco.3olution:
import choco.3olver:

public class Rainhaszs {

public void resolucao() {

int n = 4; //dimens80 do tabuleiro NxI & numero de rainhas
Problem problema = new Problem():

fforia varidveis (pegas)
choco, integer. IntDomainVar[] rainhas = new choco.integer.IntDowainVar[n]
for (int i = 0; 1 < n; i++) |
rainhas[i] = problema.wakeEnumIntVar ("E" + i, 1, n);
i

fferia restrigdes (constraints)
d/negando gue a5 ralnhss estejam na meswa posigao, coluna ou diagonal
for (int i = 0; 1 < nr i++) 4
for (int j = i + 1; 3 < n: j++) |
int ¥k = j - i:
problema. post (problema. heg (rainhas[i], rainhas[i])):
problema. post iproblema. heqg (rainhas[i] , problemws.plus (rainhas[]3] .,

prolblema. post iproblema. neg(rainhas[1i] , problems.minus (rainhas([j] .,

ffbusca a resulugfo do problema
Solver = = problema.getiolver (]
problewa.solve (true) ;

Figura 4 — resolucdo do problema das n-rainhas@ooco
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LA

Para resolucdo do problema das n-rainhas instaeciam novo objeto do tipo

Problem Em seguida séo criadas e alocadas enamway. as variaveis que representam as

pecas a serem dispostas no tabuleiro. Adicionagestricbes ao problema que neste caso

Sao:

as pecas devem estar posicionadas em linfarentes; as pecas devem estar

posicionadas em colunas diferentes e as pecas e@mdestar na mesma diagonal.

Finalmente pede-se para que a biblioteca resolpeololema chamando o métodolve do

objetoProblem
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2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Rosa (2005) desenvolveu na Universidade Region&8lumenau o trabalho Sistema
para logistica de distribuicdo utilizando também téenicas de CSP para resolu¢do do
problema proposto. Os trabalhos diferem-se ja cqpsaR2005) focou seu trabalho na fase de
roteirizardo do processo logistico. Este trabatfoarf-se na distribuicdo de mercadorias entre
0S recursos de transporte disponiveis.

Mendes (2003) apresentou dissertacdo de mestradammistracdo na Universidade
Regional de Blumenau com o titulo “Estudo dos atdb e procedimentos operacionais
basicos de um transportador rodoviario de cargds em operador logistico” onde trata da
logistica, de assuntos ligados ao Transporte Radowvie Cargas, de Operadores Logisticos e
0 gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Bruns (2005) desenvolveu o trabalho de conclusdoudso titulado “Aplicagédo da
técnica de Satisfacdo de restricdes distribuidasimronismo de seméaforos e uma malha
viaria” na Universidade Regional de Blumenau. Néstealho Bruns utiliza-se da técnica de
satisfacdo de restricdes distribuidas para temthucisnar o problema do sincronismo de
semaforos viarios.

Este trabalho distingue-se de seus correlatos @wnajwe aplica a técnica de CSP na

logistica de distribuicao utilizando-se da bibleateehoco.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

De acordo com os objetivos propostos no trabaliojddsenvolvido um sistema para
logistica de distribui¢@o utilizando-se da técrieaCSP para partilha de mercadorias entre os
recursos de transporte disponiveis. A seguir s@esaptados 0s requisitos principais do

problema a ser trabalhado, a especificacdo, a mgn&acao e os resultados e discussoes.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

No quadro 1 s&o apresentados todos os requisitoghais e em seguida no quadro 2

0s nao-funcionais do sistema contemplados nestalt@

Requisitos Funcionais Caso
de Uso

RFO1: O sistema deverd permitir ao usuario inchlierar e excluir | UC01
recursos de transporte.

RFO02: O sistema dever& permitir ao usuario a inagérd de notas |UC02
fiscais.

RFO03: O sistema devera permitir o complemento dastso de uCo3
mercadorias importadas.

RFO04: O sistema devera distribuir logicamente engirarsos de uco4
transporte disponiveis mercadorias contidas ensriistzais
selecionadas.

RFO05: O sistema devera permitir o cadastramentotds e seu UCO05
respectivo custo para determinado recurso.

Quadro 1 — Requisitos Funcionais

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: O sistema devera ser construido com soplieaforma Java.

RNFO02: O sistema devera utilizar como Banco de BadOracle 9.i

RNFO03: O sistema devera utilizar-se da bibliotdw@co para auxiliar na
resolucado de CSP

RNFO04: O sistema deveré utilizar-se do formato Xélra importacdo de
notas fiscais

Quadro 2 — Requisitos Nao Funcionais
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3.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo foi utilizada a linguagem alidinified Modeling Language
(UML) e Modelo Entidade Relacionamento (MER) do dmade dados. Sera demonstrado os
diagrama de casos de uso desenvolvido com a fantameterprise Architechbem como o

modelo entidade relacionamento desenvolvido coenrarhentdBDesigner

3.2.1 Casos de Uso

O diagrama de casos de uso € uma representacdondamalidades e elementos
externos do sistema e a interacdo entre eles (BRAER002). A Figura 3 apresenta o

diagrama de casos de uso do sistema, cujo detatt@amcontra-se no apéndice A.

Sistema

UCO1 - Martém
recursos de
transporte

USUéFiD \

UC0Z - Importa
Notas fiscais

UCO3 - Martém
cadastro de
rmercadorias

Ucod - Distribui
mercadorias entre
0OS recursos

UC0S - Mantém

custo de wiajem

Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso do Sistema
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A seguir é apresentado o Quadro 3 que contém ueve biescricdo dos casos de uso:

Caso de Uso Descrigcédo

UCO1 - Mantém recursos | Permite ao usuério incluir, alterar ou desatiflag(de inativo)
de transporte recursos de transporte. Os campos utilizados senée do
recurso, placa, volume e peso de carga.

UCO02 - Importacao de Permite a importacdo de Notas Fiscais, vindas dsistema
Notas Fiscais qualquer em formato XML para dentro da base deslddistema
utilizando-se do tipo XMLType do banco de dadoslera

UCO03 - Complemento do | Complementa o Cadastro de Mercadorias Importadas co
Cadastro de Mercadorias | informacdes que ndo contidas na nota Fiscal po&@nmsportantes
necessarias a rotina de distribui¢cao

UCO04 - Distribuicdo de | Distribui Mercadorias contidas nas Notas Fiscajsartadas entre

Mercadorias recursos de Transporte Disponiveis
UCO05 — Mantém Custo dg Mantém informacdes sobre o custo de viajem de umtopd até
Viajem um ponto B com determinado recurso de transporte

Quadro 3 — Descricdo dos casos de uso.
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3.2.2 Modelo Entidade Relacionamento

7

Abaixo é apresentado o modelo entidade relacioneméMER) do sistema

desenvolvido. O MER foi feito na ferramem&Designey utilizando a notagdGrows Foot

TCC NF - TCC MUNICIRIO i
@ CD_NF: INTEGER @ CD_Mmm: INTEGER |
& D3_NF: XMLType & NM_NM: VARCHAR | |
@ FL_DISTRIEUIDA: CHAF w HG_UF: CHAR Rel 0.
FEL_ U, TCC_CUSVIA i
:F % CD_CUSVIA: INTEGER
i % TCC_RECTRANS CD_RECTRANS: INTEGER (FK)
TCC_DISTRIBUICAD - -_|.<2 E;CE’RT‘HEEEE;D—M: INTEGER (FE)
% CD_DISTRI: INTEGER =
% TCC_NF_CD_NF: INTEGER (FE) © ED_pEST: INTERER
@ TCC_CUSVIA TCC_FECTRANS CD_RECTRANS: INTEGER (FE) |9 EDLERLIRAN S (IR GRE
@ TCC_CUSVIA CD_CUSYIA: INTEGER (FK) Redll h SR T
& CD_RECTRANS: INTEGER W CCE CESVEA Iidox]
o o ar: s N
@ DT DISTRI: DATE - -
3 TCC DISTRIBGICAD FEIndexi W oL ST TGP
¥ TCC_NF CD_NF EF
@ TCC DISTRIBUICAU FRIndexZ
@ TCC CUSYIA CD CUSYIA Rel 0O
@ TCC_CUSY¥IA TCC RECTRANS CD_RECTERANS
, e
A e
TCC ITEM DISTRI - T+
% CD_ITEM: INTEGER TCC_RECTEANS >
______________________ @ TCC_DISTRIBUICAQ TCC NF CD_NF: INTEGER (FE # CD_RECTRANS: INTEGEER
\TCC_PRODUTO > @ TCC_DISTRIBUICAQ CD DISTRI: INTEGER (FE) @ NM_RECTRANS: VARCHAR
' CD_PRO: INTEGER {ge1 {@ TCC_PRODUTO_CD FRO: INTEGER (FE) @ D5 PLACA: VARCHAR
1@ DS_PRO: VARCHAR —|-I—_l€ @ CD_DISTRI: INTEGER @ DS CARMAY: FLOAT
"% PS_FRO: FLOAT % CD_PRO: INTEGEE @ D5 _VOLMAX: FLOAT
14 AL_PRO: FLOAT @ TCC ITEM DISTRI FXIndexi @ FL_FRETE: CHAR
1% CM_PRO: FLOAT % TCC_PRODUTO_CD_FRO

3 TCC_ITEM DISTRI FKIndexZ
@ TCC_DISTRIBUICAD CD_DISTRI
@ TCC_DISTRIBUICAO_TCC_NF CD NF

Figura 6 — Modelo Entidade Relacionamento

A partir da figura 6 € possivel definir o diciortdde dados da seguinte forma:

tcc_municipio: tabela onde ficam armazenados dados referendam@aicipios utilizados no
cadastro de custo de viagem.

Campo Descri¢cao Tipo Tamanho
CD_MUN Cdédigo do municipio INTEGER 05
NM_MUN Nome do municipio VARCHAR?2 30
SG_UF Sigla da Unidade Federativa VARCHAR?2 02

Chave Primaria: CD_MUN

Quadro 4 — Tabela de Municipios
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tcc_nf: tabela onde ficam armazenadas dados referentesassfiscais importadas.

Campo Descri¢cao Tipo Tamanho
CD_NF Cédigo da nota fiscal INTEGER 05

DS NF XML da Nota Fiscal XMLType -
FL_DISTRIBUIDA Indica se a nota fiscal foi distrifila VARCHAR?2 1

Chave Primaria: CD_NF

Quadro 5 — Tabela de Notas Fiscais

tcc_cusvia:guarda dados referentes ao custo de viagem dento @ outro com determinado

recurso de transporte.

Campo Descricao Tipo Tamanho
CD_CUSVIA Caédigo do Custo de Viagem INTEGER 05
CD_ORI Caédigo do Municipio de Origem INTEGER 05
CD_DEST Caédigo do Municipio de Destino INTEGER 05
CD_RECTRANS Cédigo do Recurso de Transporte INTEGER | 05
VL CUSTO Valor do Custo de Viagem FLOAT 12,4
Chave Primaria: CD_NF Chaves EstrangeirasCD_ORI, CD_DEST, CD_RECTRANS

Quadro 6 — Tabela de Custo de Viagem
tcc_produto: guarda dados referentes ao complemento do cadespmdutos.
Campo Descri¢cao Tipo Tamanho
CD_PRO Cdédigo do Produto INTEGER 05
DS PRO Descri¢cao do Produto VARCHAR 30
PS PRO Peso do Produto FLOAT 12,4
AL PRO Altura do Produto FLOAT 12,4
CM_PRO Comprimento do Produto FLOAT 12,4
Chave Primaria: CD_PRO

Quadro 7 — Tabela de Produtos

tcc_rectrans: guarda dados referente aos recursos de transporte.
Campo Descricao Tipo Tamanho
CD_RECTRANS Cdédigo do Recursos de Transporte INTREGE 05
DS PLACA Placa de Recurso de Transporte VARCHAR 07
DS_CARMAX Carga Maxima FLOAT 12,4
DS_VOLMAX Volume Maximo FLOAT 12,4
FL_FRETE Define se o recurso é do tipo fretamento ARCHAR 01

Chave Primaria: CD_RECTRANS

Quadro 8 — Tabela de Recursos de Transporte

tcc_distribuicdo: tabela responséavel pelo armazenamento de dadosnidfs a distribuicdo de

mercadorias.
Campo Descri¢cao Tipo Tamanho
CD_DISTRI Cédigo da Distribuicao INTEGER 05
CD_RECTRANS Cdédigo do Recurso de Transporte INTEGER | 05
CD_NF Cddigo da Nota Fiscal INTEGER 05
DT_DISTRI Data da Distribui¢do DATE
Chave Primaria: CD_DISTRIChaves EstrangeirasCD_NF, CD_RECTRANS

Quadro 9 — Tabela de distribuicdo
tcc_item_distri: guarda dados referente aos itens da distribuicao.
Campo Descricao Tipo Tamanho
CD_ITEM Cadigo do Item INTEGER 05
CD_DISTRI Cadigo da Distribuigao INTEGER 05
CD_PRO Cadigo do Produto INTEGER 05

Chave Primaria: CD_ITEM Chaves Estrangeiras:CD_DISTRI, CD_PRO

Quadro 10 — Tabela de Itens de Distribuicéo
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir é descrita a resolugdo do CSP, as técrmicérramentas utilizadas no

desenvolvimento do sistema e uma apresentacaog@sralidades do mesmo.

3.3.1 Resolucdo do CSP

E utilizada a técnica de CSP, através da bibliot€tmco, para resolugdo da
distribuicdo de mercadorias entre os recursosahsporte disponiveis. Para resolver-se este
problema utilizando-se a biblioteca Choco, é neu@ssinstanciar um Objeto do tipo
Problem As variaveis, neste caso produtos a serem emsegsio través do método
makeEnumintVar os parametros para esta criacdo vem da classutBroO dominio,
recursos de transporte disponiveis, é adicionado @®P através do método
makeConstantintVarpassando como parametro uarray de recursos de transporte
disponiveis. A restricdo, que € a carga maximarsaga pelo recurso, é atribuida em seguida
através do métodpostdo objetoProblem A restricdo impede que se aloque em um recurso

de transporte um peso que ultrapasse a carga m&ipwtada. O Problema é resolvido

através o método solve. O cddigo da Figura 7 implgmas etapas descritas.
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private bhoolean chocolistribuii){
FProhlem p = new Problem(]:
choco.integer. IntDomainVWar[] produtoc = new choco.integer. IntDomainVar[100] ;
choco.integer. IntDomainVWar[] recurso = new choco.integer. IntDomainWar[100]
ArravyList<Produto> alpha = produtos:

ArrayList<Rectrans> beta = recursos;

int i = 1:

int n = 1;

for (Froduto pro : alpha){
produto[i] = p.makeEnumIntVar ("pro®,pro.getlNL() ,pro.getPesol) )
n = 1i:
144

}

int j = 1:

for (Fectrans rec : heta)ld
recurso[i] = [(IntDomainVar) p.makeConstantIntWVar ("rec,rec.getCarmax() )
J++:

}

for{i = 0;1i < n;i++)d
p.postip.ltiproduto[i] ,cecursolili):

¥

return p.salwve ()] ;

Figura 7 — Resolugéo do CSP

3.3.2 Técnicas e ferramentas utilizadas

3.3.2.1 UML - Unified Modeling Language

Bezerra (2002) afirma que a UML é uma linguagenualigpara modelar sistemas
orientados a objetos. A UML constitui-se de elememgraficos que permitem representar 0os
conceitos da orientacdo a objetos com diagramagepresentam diversas perspectivas de
um sistema. A UML também é independente tantordpiéigens de programacao quanto de
processos de desenvolvimento, o que significa pupagle ser utilizada para a modelagem de
sistemas néo importando qual a linguagem seraad#i na implementacédo dos mesmos.

A UML permite que desenvolvedores visualizem osdptos de seu trabalho em
diagramas padronizados. Junto com uma notacdocagraii UML também especifica

significados, isto €, semantica (WIKIPEDIA.ORG, D0



3.3.2.2 Eclipse

Eclipse é uma ferramenta aberta para desenvolvindmsoftware. O Projeto eclipse
foi iniciado pela IBM que desenvolveu a primeirasé do produto. Em novembro de 2001 é
criada a fundacgéo eclipse para a qual foi doadddigo fonte do projeto. Esta fundacao &

responsavel por manter a ferramenta supervisiopadam comité gestor de projetos. Hoje

Eclipse é a ferramenta Java mais utilizada em ¢aahoindo.

Na figura 8 € apresentada a visédo da ferrameritssecl
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Figura 8 — Visdo da IDE Eclipse

3.3.2.3 Oracle

Oracle € um SGBD (sistema gerenciador de bancades)l que surgiu no final dos

anos 70, quando Larry Ellison vislumbrou uma opudade que outras companhias nao
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haviam percebido, quando encontrou uma descricaordprototipo funcional de um banco
de dados relacional e descobriu que nenhuma emjimesase empenhado em comercializar
essa tecnologia (WIKIPEDIA.ORG, 2006).

Um banco de dados Oracle € uma colecédo de dadosneon mais arquivos. O banco
de dados contém estrutura fisica e logica. A megisadesenvolve-se uma aplicacdo criam-
se estruturas como tabelas e indices para guadmtros e rapidamente obter seu valor.
Pode-se criar sinbnimos para nomes de objetosalidau objetos em diferentes bases de
dados e restringir acesso a objetos. Pode-seantiidbelas externas para acessar arquivos
fora do banco de dados como se as linhas do ardosgem registros de uma tabela

(LONEY, 2004).

3.3.2.4 XMLType

O XMLType € um tipo de objeto nativo do servidor liEnco de dados Oracle. Ele
permite que o banco de dados entenda que uma colunaa tabela contém documentos
XML. O XMLType também prové métodos que permitereragdes comuns, como validagcao
de esquema (schemaValidate()) e transformacdes X$lransform()), sejam realizadas no

conteudo XML (MASSARO e FORNARI, 2005).

3.3.3 Operacionalidade da implementacéao

O sistema desenvolvido tem como objetivo definimalhor forma de distribuir-se
mercadorias a serem entregues entre 0s recurstrdgporte disponiveis, visando uma
melhor alocacéo da carga no recurso de transparter®io de recurso com menor custo de

viagem.
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Esta seg¢éo apresenta o sistema desenvolvido desdmeas funcionalidades de cada
tela. Para melhor entendimento das técnicas wdzao desenvolvimento deste trabalho, as

telas sdo apresentadas com uma pequena descrigéa fiscionalidade.

A figura 9 apresenta a tela principal do sistemart#e sdo chamadas as demais telas.

4 TCC Rodrigo 2006 =10] x|

_Pri":imll Configuragoes
Distribuicio de Mercadorias
Importagao de Notas Fiscals
Recursos de Transporie
Custo de Viajemn
Complemento de Cadastro de Mercadoria

Figura 9 — Tela principal do sistema

A Figura 10 ilustra o cadastro de recursos de pi@ms as informagao aqui cadastradas
serdo utilizadas na rotina de distribuicdo das atentas bem como na tela onde informa-se o

custo de viagem com determinado recurso.



35

Recursos de Transporte :

desativa

Caminhao &

ELU-0003

1000l

[ ] Fretamento

Figura 10 — Cadastro de recursos de transporte

A figura 11 apresenta a tela onde informa-se coadstviagem de uma ponto A até um
ponto B com determinado recurso de transporte. iBfsanacao € relevante para que envie-
se o recurso de menor custo sempre que possialdo com a capacidade de carga e os

itens a serem entregues.

Custo de Viajem

novo desativa

|Blumenau

\Curitiba

|Caminhéo A

|25 90

Figura 11 — Cadastro de custo de viagem
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A tela de importacdo de notas fiscais é apresemadegura 12. Imagina-se que essas
notas fiscais venham de um sistema de gestao quglquisso sdo importadas para o sistema
desenvolvido no formato XML, bastando para isso gusstema de gestdo disponibilize a

nota fiscal no formato aceito pelo sistema desetwol

Importacio de Notas Fiscais

Caminho |t|:| mexemplonnl xml Procurar Importar

dNFﬂ
=|MF D=
2C0O0NIGO=001=/CODIG0=
=5ERIE=1815=/EERIE=
=DATA=29/04/2006=/DATA=
=fMF Q=
=|TEM=
=PRODUTC=PRODUTO ALPHA=IPRODUTD=
=QTO=2=/GT=
WLRLUMI=1 520 RLINI=
=PES0=2=/PESQ=
=EMTREGA=02/04/2006=/ENTREGA=
=ITEM=
=|TEM=
=PRODUTC=PRODUTO BETA=IFRODUTO=
=QTD=3=/GT =
WLRLUMI=1 220 RLINI=
=PES0=3=/PESC=
=EMTREGA=07/082006=/ENTREGA=
=ITEM=

Figura 12 — Importacéo de notas fiscais

As notas fiscais ficam armazenadas dentro do ssterformato XML, estdo dentro
de um campo do tipo XMLType do banco de dados @raklfigura 13 mostra um exemplo
de comando SQL utilizado para recuperar do bancadatbs informagcbes do campo

XMLType e seu resultado logo abaixo.

S0L> SELECT EXTRACTUALUE{VALUE{PRO)}, 'PRODUTO'}) AS PRODUTO
2 FROH TCC_HF,
3 TABLE{XHLSEQUENCE(EXTRACT(HOTA, ' /NF/ITEH/PRODUTO" }3}) PRO
h ¥

FRODUTO

PRODUTO ALPHA
PRODUTO BETA

Figura 13 — Comando SQL que retorna informagdesadmo tipo XMLType
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Na figura 14 aparece a tela principal do sistemdgaselecionadas as notas fiscais e

recursos de transporte utilizados o sistema fartalbdiicio das mercadorias contidas nas

notas fiscais. Baseando-se no custo de viagemdiereaurso o sistema define qual recurso

ird para determinada localidade.

Distribuigéo de Mercadorias

otas a distribuir
Mota 001 Série 1515
Mota 002 Série 1515

Resultado:

Carminhdo A Desting Florandpolis
FProduto Alpha (MF 00151515
Produto Beta (MF 0011 48145)
Produto Xis (MF 0020158190

Caminhdo B Desting Curitiba
Produto Azul (MF 0021 8146)

Distribuir

Recursos disponiveis
Caminh&o &
Caminhdo B

Figura 14 — Tela de distribuicdo de mercadorias

O processo de distribuicdo de mercadorias utikzala técnica de CSP, onde as

mercadorias a serem entregues Sao as variaveisgcassos de transporte representam

dominios e a restricdo € a carga maxima suportaldargcurso. Para definir-se qual recurso

deve ser enviado para determinada localidade sExadas as informacfes do cadastro de

custo de viajem.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado deste trabalho foi o desenvolvimentairdesistema de informagéo para
logistica de distribuicdo, o qual foi atingido & di®senvolvido sobre a plataforma Java e o
banco de dados Oracle de acordo com os requisitb$uncionais. Ja em relagéo a distribuir
mercadorias a serem entregues entre 0s recursoangpdrte disponiveis, foi atingido
utilizando-se da técnica de CSP através da bibko@hoco. Para a identificacdo de acordo
com o custo de viagem qual recurso deve ser envisidonplementado através de uma
cadastro em que informa-se o custo de viagem dpamo a outro com determinado recurso
de transporte, auxiliando na decisdo na tela deliig;do de mercadorias.

A utilizagdo da biblioteca Choco na resolucdo dbl@mas de CSP ligados a logistica
de distribuicao foi avaliada atendendo ao objeéispecifico. Essa biblioteca foi utilizada na
rotina de distribuicdo de mercadorias parte funcdahelo sistema. Pode-se ressaltar que foi
bastante eficaz na resolucao de problemas ligattagsiica de distribuicao.

Quanto aos trabalhos correlatos este difere-se wanajue é focado na distribuicdo
logistica de mercadorias enquanto outros sdo fecadofase de roteirizardo do processo
logistico. Ainda difere-se pelo fato de resolveolpemas relacionados a logistica de

distribuicao utilizando-se da técnica de CSP asra&biblioteca Choco.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma introducédo aos Sistdmanformacédo, a logistica de

distribuicdo, ao CSP e a biblioteca Choco parduwedo de CSP.

Os objetivos gerais e especificos deste trabalfamf@lcancados através da utilizagdo
da biblioteca choco para resolucdo de CSP aplidagimblemas relacionados a logistica de

distribuicao.

Conclui-se que sistemas de informacdes sdo denexiraportancia quando utilizados
para resolucdo de problemas relacionados a lagistique a biblioteca Choco é bastante
eficaz na resolugcéo de problemas modelados comB$ife também para problemas ligados

a logistica de distribuicao.

O pequeno conhecimento em logistica foi uma fomteestimulo para buscar mais
informacgdes sobre 0 tema e acreditar no quantcdestgpode ser auxiliada por um sistema de

informagao.

Este trabalho foi fundamental para o crescimergeracdo do conhecimento, fazendo-
se com que fosse despertada a vontade de busaes cawinhos e solu¢des para problemas

relacionados a logistica de distribuicao.

4.1 EXTENSOES

Sugere-se que em extensdes desse trabalho ou lmathds futuros que abordem o
mesmo tema, complemente-se a rotina de distribsiigliie mercadorias utilizando-se do
volume da mercadoria como variavel de restricéo.

E possivel ainda estender esse trabalho criandiwasotle roteirizardo, deixando o
sistema mais completo, uma vez que o0 mesmo apeigasesa utilizacdo do recurso de

transporte de menor custo para a rota informado yslario.
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso

UCO01 — Mantém de recursos de transporte
Mantém cadastro de recursos de transporte

Cenarios

Cadastra Recurg@rincipal}.

O usuéario chama formulario de cadastro de recutsdsansporte.
O sistema apresenta formulario para cadastro des@sde transporte.
O usuario opta por incluir um novo recurso.
O usuario informa o nome do recurso, placa, volarpeso de carga e confirma.
O sistema valida os dados e efetua a gravacaacdmsoe
O sistema volta ao passo 2.

ouhkwnE

Edita RecursdAlternativo}.

No passo 3 o usuario pode optar por editar o caddstum recurso.

2.10 sistema apresenta o formulario para edicdo diasda@curso preenchida com as
informagdes do recurso selecionado.

2.2 0 usuario preenche as informacdes e confirma.

2.3Retorna ao passo 5.

Desativa RecursfAlternativo}.
No passo 3 0 usuario pode optar por desativar aorge.
2.10 sistema seta a flag para desativar recurso.

UCO02 - Importacao de Notas Fiscais
Importacdo de Notas Fiscais no formato XML
Cenarios
Importa Notas Fiscairincipal}.
1. O usuario chama formulario de importacéo de Noissais.
2. O sistema exibe formulério de importacédo de Noissaks.
3. O usuario seleciona o arquivo que deseja importar.
4. O sistema importa nota fiscal e seus itens paesea te dados

Formato de Arquivo invalidéExcecao}
O em caso no passo 3 o arquivo selecionado n&aootifieemato requerido pelo
sistema o sistema exibe mensagem de erro e canopkracgao.

UCO03 — Complemento do Cadastro de Mercadorias
Complemento do cadastro de mercadorias
Cenérios

Complementa Cadast{erincipal}.
1. O usuario chama formulario de complemento destaol
2. O sistema exibe o formulario de complementoadiastro.
3. O usuario seleciona uma nota fiscal.
4. O sistema exibe os itens de nota fiscal pargtammento de cadastro.
5. O usuario seleciona um item.




44

6. O sistema exibe formulario contendo dados do destacando os dados do item
gue nado foram informados na Nota Fiscal, porémssge®s para o sistema.

7. O usuario complementa o cadastro de mercadeasfirma.

8. O sistema valida e grava no banco de dados.

UCO04 - Distribuicéo logica das mercadorias
Distribui¢éo l6gica das mercadorias entre 0s resurs
Cenarios

Distribuicdo{Principal}.
1. O usuario chama formulario de distribuicéo.
2. O sistema exibe o formulario de distribuicdotendo notas fiscais e recursos
disponiveis.
3. O usuario seleciona notas fiscais e recursosigseja utilizar e confirma.
4. O sistema distribui de maneira logica utilizai@®P as mercadorias a serem
entregues entre 0s recursos selecionados.

UCO05 — Mantém custo de viagem
Cadastro de rotas e custos.
Cenérios
Cadastro de rotg®rincipal}.
1. O usuario chama formulario de cadastro de aestgagem.
2. O sistema exibe o formuléario de cadastro deoadestviagem.
3. Informa a origem, destino, recurso e custo émna.
4. O sistema valida os dados e grava no bancodtsda




