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Resumo

Em suma este trabalho de projeto visa a criagdo de uma ferramenta que permita a gestdo dos transportes
para a recolha de matéria-prima necessaria ao bom funcionamento da fabrica de produgdo automavel
Volkswagen Autoeuropa num ambiente dindmico, sendo esta desenvolvida para responder as necessidades
da empresa.

Assim foi desenvolvido o prototipo Milk Run Software que consiste basicamente na integracdo de
informagdo fornecida pela empresa relativa a consumos de materiais provenientes de ordens de produgao,
fornecedores e transportes. Com base nestes dados e recurso a sistemas externos é efetuada a
georreferenciacdo de fornecedores para que exista a nogdo de proximidade entre estes, além disso foi
construido um sistema de deciséo, para que com base nos consumos (pecgas, pesos e volumes), se consigam
determinar e gerir as rotas de transportes da empresa Volkswagen Autoeuropa com base no conceito Milk
Run, que consiste na otimizacédo do transporte de pegas para montagem de veiculos, no qual tem em conta a
localizagdo geografica, 0 volume ou peso a transportar, as limitagGes fisicas dos veiculos de transporte,

bem como o nimero de paragens maximas (cargas a efetuar no percurso).

Neste projeto sdo utilizadas diversas técnicas de andlise protagonizadas para a construcdo de ferramentas
com o recurso a Engenharia de Software, e a algumas técnicas na area de pesquisa em espagos de estado
para auxiliar o conceito Milk Run para resolug&o dos problemas encontrados.

Palavras Chave: Milk Run, Georreferenciacdo, Sistemas de Decisdo, Integracdo de Dados Externos.
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Abstract

Summarizing this project work aims to create a tool that allows the management of transport to collect raw
material required for the proper functioning of the factory production car Volkswagen Autoeuropa in
dynamic environment, and its design was made to meet the company’s needs.

To accomplish these objectives was built the tool Milk Run Software which basically consists in the data
integration provided by the company, this information is related to the concerning of consumption of
materials from production orders, suppliers and transport. Based on these data and using of external
systems is performed the georeferencing of the suppliers so that there is the notion of proximity between
them, furthermore is also necessary to construct a dynamic decision sub system, so that based on
consumption (parts, weights and volumes) of each supplier, able to determine and manage the transport
routes of the company Volkswagen Autoeuropa based on the Milk Run concept, which consists in
optimizing the transport of parts for vehicle assembly, which takes into account the geographic location,
volume or weight to carry, the physical limitations of transport vehicles, as well as the maximum number of

stops (to make the cargo route).

In this project, several techniques of Software Engineering are used to build protagonized analysis tools,
and some uniformed search strategies to assist the Milk Run concept for solving the problems encountered.

Keywords: Milk Run, Georeferencing, Dynamic Decision Systems, Data Integration.

©, 2012 \Y




Milk Run Software Versao: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

Agradecimentos

Ao Prof. Jodo Carlos Amaro Ferreira, orientador deste trabalho de projeto, pela orientacdo, estimulo,
dedicacéo e disponibilidade constantes.

Agradecimento a Carla Soares da empresa Volkswagen Autoeuropa, pelo empenho na explicagdo do
problema que este trabalho pretende resolver, bem como pela participagdo na reunido de esclarecimento de
duvidas que tanto me ajudou ao longo do desenvolvimento deste trabalho, bem como a toda a equipa da
empresa que permitiu que este projeto fosse realizado.

A toda a infraestrutura e recursos do ISEL que possibilita, que alunos como eu continuem a absorver

conhecimento e a evoluir enquanto profissionais e pessoas.
A toda a minha familia, colegas e amigos pelo apoio incondicional e incentivo constantes.

A minha namorada, por todo o apoio que me prestou durante a concegdo deste trabalho, bem como por
aguentar as minhas auséncias e limitagdes de tempo a que estive obrigado, para que tenha conseguido mais
este objetivo.

Ao0s meus pais, irmd e cunhado, pela educacdo e sentido de responsabilidade que me transmitiram, ao
exemplo de trabalho que sempre foram para mim, pelo apoio e por todos os esforgos que efetuaram para

que eu tenha conseguido realizar 0os meus objetivos.

A todos 0s meus mais sinceros agradecimentos.

©, 2012 Vi




Milk Run Software Versao: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

Definigbes, Acronimos e Abreviaturas
ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa;
AE — Volkswagen Autoeuropa;
TSP - Travelling Sales Person (Problema Caixeiro Viajante);
DAO - Data Access Objects ( Padrao para Objetos de Acesso a Dados);

DTO - Data Transfer Objects (Padréo que utiliza objetos para transferéncia de informacdo entre camadas

de um sistema);

UML - Unified Modeling Language;
SGBD - Sistema de Gestéo de Bases de Dados;
RBAC — Role-based Access Control;

API — Application Programming Interface;
MR - Milk Run;

CAS - Code Access Security;

CLR- Common Language Runtime;

PEP- Policy Enforcement Point;

PDP- Policy Decision Point;

CRUD- Create, read, update and delete;

MVC - Model-View-Controller;
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Relatorio de Projeto

1. Introducéo

O presente projeto pretende desenvolver um protétipo de otimizacdo de percursos de transportes de
material, usando para tal informacéo fornecida pela instituicdo Volkswagen Autoeuropa (AE). De forma a
diminuir os custos de transporte de mercadorias e dado a dispersdo de fornecedores a AE pretende
implementar o conceito Milk Run.

O conceito Milk Run nasce nos Estados Unidos da América tendo por base a tradicional distribuicdo de
leite fresco.

Este conceito é usado como uma referéncia no que diz respeito a sistemas repetitivos de transportes que
necessitem operar varias vezes ao dia. O ganho na implementacao deste, é poder aumentar a frequéncia de
alimentacdo da matéria-prima necessaria ao bom funcionamento da fabrica de produgéo automdvel, sem
que para isso aumentem os custos da sua rede de transportes, a ocupagdo do espaco disponivel em armazém

bem como evitar atrasos originados por uma incorreta organizacao da rede.

Entenda-se rede de transportes COmo 0s recursos necessarios para a captura das diversas matérias-primas
necessarias a fabrica, matérias-primas essas que sdo produzidas por diversos fornecedores situados por toda
a Europa.

A implementacdo do conceito Milk Run num meio dindmico de pedidos € bastante complexa, porque a
variacdo de quantidades origina a mudanca dos Milk Runs construidos, e por isso é necessario o suporte do
conceito com uma aplicacdo que determine os percursos em funcéo das quantidades de material a recolher
de cada fornecedor. De igual forma pretende-se otimizar os percursos por forma a diminuir a distancia a
percorrer bem como a geragdo de todo o tipo de relatorios que suportem a implementagdo do conceito. A
utilizacdo das tecnologias de sistemas de informagdo, nomeadamente o desenvolvimento de um protétipo
de software que implemente o conceito adaptado Milk Run, pretende com esta abordagem encontrar a
melhor solucdo para a problematica atras descrita.

Assim o presente relatdrio de projeto pretende, construir uma especificacdo formal no dambito de construgdo
de um prot6tipo de software de otimizacao de rotas geogréaficas para uma rede de transportes, ferramenta
esta de nome Milk Run Software.

Este software representa a necessidade da empresa AE, através de uma parceria associada a unidade
curricular dissertacdo/trabalho de projeto do Mestrado de Engenharia Informatica e de Computadores do
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL).

©, 2012 1
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Visao do Problema

Conforme referenciado atras, estamos a falar da necessidade de construgdo de um software de otimizagdo
de rotas geogréficas para ajudar a empresa AE a minimizar os seus custos de logistica. Esta necessidade
verificou-se uma vez que o0 preco em armazenamento de stock praticamente duplicou, na sequéncia do
aumento do volume verificado entre Janeiro de 2011 em relagdo ao periodo homdlogo do ano de 2010.
Assim sendo e tendo em conta as melhores praticas em termos de logistica, a empresa AE pretende
implementar o conceito Milk Run por forma a economizar e otimizar os gastos com a sua rede de

transportes, bem como conseguir reduzir custos inerentes a existéncia de muita matéria-prima em armazém.

A origem do conceito Milk Run é baseada na industria dos laticinios e na forma como estes sdo distribuidos
e recolhidos, assim sendo, e de forma resumida, uma rota é definida para a distribuicdo do produto, esta

privilegia 0 caminho mais curto bem como tenta evitar os cruzamentos entre rotas.

O software Milk Run tem como objetivo principal fornecer mecanismos de suporte para otimizacdo de
percursos numa determinada rede geogréfica de fornecedores, transpondo 0 conceito para uma outra
realidade, neste caso a indUstria automovel. Desta forma pretende-se com esta implementagdo, uma forma
de garantir que as linhas de producdo automével consigam ter uma alimentagdo mais adequada, em termos

de matéria-prima, conseguindo ainda assim obter menores custos de suporte.

Devido as caracteristicas atras descritas, este protdtipo necessita de abarcar dois tipos principais de
competéncias, nomeadamente 0 acesso a sistemas de georreferenciacdo com o objetivo de localizar os
referidos fornecedores em termos da sua localizagdo, bem como possuir mecanismos de deciséo capazes de

calcular os melhores percursos de acordo com os inputs fornecidos através de outros sistemas.

Supplier 1

Supplier 2 ==

y a | supplier B |

Consolidation center that collect z
Raw material and send to AE

"1»\. "

Supphcr(‘ ""-.‘ Py

===g»  Supplier 3

—a# Direct Flow (Current Situation) »  Milk Run (Proposed Situation)

Figura 1: Representacdo construida pela equipa da VVolkswagen Autoeuropa acerca do sistema proposto.
(Imagem retirada do documento ““Product Management -Geographical Transport Optimization Software Tool”, Volkswagen Autoeuropa)
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1.2 Conceito Milk Run

O termo Milk Run (MR) deriva da pratica dos antigos leiteiros norte-americanos, como ja foi referido

anteriormente, que utilizam esta técnica para recolher o leite produzido pelos seus fornecedores. Deixavam

0s recipientes vazios a porta do produtor, e que mais tarde voltavam a recolher quando estes estivessem

cheios, tendo assim, a matéria-prima no momento que desejavam.

Este conceito baseia-se no planeamento periddico de entregas/recolhas de uma qualquer matéria-prima.

Em algumas inddstrias, como a industria automovel, a recolha de componentes pelos seus fornecedores

pode ser realizada ou organizada pela propria empresa, para que desta forma possa efetuar uma melhor e

adequada gestdo das suas rotas, quantidades de componentes necessarias bem como a correta utilizagdo das

capacidades dos seus veiculos.

Beneficios do Conceito MR:

A

A

Reduzir custos logisticos, através da maximizagdo da capacidade Util dos veiculos utilizados e

consequente reducdo das entregas parciais, hbem como através de otimizagao de rotas;
Maior controle das matérias em transito, melhorando também a comunicagéo com o fornecedor;
Reducéo dos niveis de material em armazém, reduzindo assim o valor do custo de armazenagem;

Embarques programados de acordo com a necessidade do cliente, onde pode ser programado um
horério e quais as quantidades pré-estabelecidas;

Uniformizar a quantidade de materiais recebidos.

Em suma o conceito privilegia a maior utilizagdo da capacidade dos camides, com uma consequente

reducdo de custos, bem como a reducdo de stock de ambas as partes fornecedor/cliente.

©, 2012 3
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1.4

Objetivo do Projeto

O presente projeto tem o objetivo de desenvolver um protétipo de nome Milk Run Software que seja capaz
de fornecer mecanismos de analise de informagao georreferenciada, facilitando o processo de identificacdo
de Milk Run & empresa AE, para que esta mais facilmente possa decidir e otimizar os percursos da sua rede
geografica de fornecedores.

Este protétipo de software possibilita a importagcdo dos volumes transportados, existentes em ficheiros de
Excel criados com informagdo com base em guias de transporte e faturacdo efetuada. Estes ficheiros séo
complexos e contém diversos problemas, como é descrito na seccdo 2.4. Sintetiza assim informacédo
dispersa de fornecedores para posterior tratamento. O protétipo consoante a informagéo importada tem a
capacidade de georreferenciar fornecedores para que seja possivel determinar distancias entre eles.

O protétipo tem como principal objetivo a construgdo de uma implementagdo para que com base nos dados
importados de fornecedores, volumes e pesos, hem como em parametros de transporte configuraveis (tipos
de transporte (e.g. limitagdes fisica do transporte em termos de peso ou volume)), nimero de paragens,
janela temporal do percurso, percentagem de utilizacdo do veiculo de transporte para qual o conceito de
Milk Run é rentavel, permita identificar Milk Runs e as suas georreferenciagdes.

Uma vez identificados os Milk Run a aplicagcdo permite otimizar o percurso de transporte a efetuar e a
gestdo dos Milk Run implementados.

Tecnologias Utilizadas

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas enumeras ferramentas ligadas aos sistemas de
informagdo/modelacéo dos mesmos. Para a modelagdo do sistema foi utilizado a ferramenta Microsoft
Visio 2010, esta foi usada para a construgdo de todos os diagramas UML (Unified Modeling Language)
apresentados; para realizacdo dos cronogramas necessarios ao planeamento deste projeto foi utilizado a
ferramenta Microsoft Project 2010; para dar suporte fisico aos dados do sistema foi utilizado o SGBD
Microsoft SQL Server 2008 R2; e para a construgdo do protétipo foi utilizada a ferramenta Microsoft
Visual Studio 2010.
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15 Organizag&o do Documento

A organizagéo do restante documento é efetuada nos seguintes capitulos:

Introdugéo;

Especificagdo de Requisitos do Milk Run Software;
Transi¢do Andlise-Projeto;

Modelo de Projeto;

Seguranca,

Protétipo;

Testes e Resultados Obtidos;

Concluséao;
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2.1

Especificagdo de Requisitos de Milk Run Software

Este capitulo pretende especificar cada uma das caracteristicas/requisitos necessarios ao sistema, para que
seja possivel a gestdo da logistica associada aos Milk Runs criados entre os fornecedores da empresa.
Especifica também qual a forma como a empresa AE gere hoje em dia a rede de transportes hem como
constitui¢do dos dados a importar para o sistema.

O capitulo 2 encontra-se organizado em cinco seccdes principais: na seccdo 2.1 serdo apresentadas
ilustracdes que correspondem aos casos de utilizagdo identificados como importantes em reunides junto da
empresa AE; na seccdo 2.2 podemos encontrar a descricdo textual de cada um dos casos de utilizacdo atras
ilustrados para que se encontre uma defini¢cdo formal de como estes se devem processar; na secgdo 2.3 sao
fornecidas algumas especificagdes suplementares que ndo foram diretamente identificadas na secgédo
anterior e que no fundo a completam; na sec¢do 2.4 temos uma explicagdo detalhada do processo de
importacdo de dados; na secgdo 2.5 é apresentado o modelo de dominio resultante da andlise de todas as

seccdes anteriores.

Diagramas de Casos de Utilizagao

A construgdo dos casos de utilizagdo pretende especificar 0 comportamento e os aspetos envolventes do
sistema em termos de requisitos funcionais bem como dos atores envolvidos em cada um destes.
Permitindo-nos decompor o “problema” que é a construcdo deste protdtipo, em pequenas partes de forma
sistematica, e assim tornar mais simples a sua concecédo. Estes casos de utilizagdo foram elaborados com

base no levantamento das necessidades, realizado através dum conjunto de reunides iniciais de projeto.
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2.1.1 Caso de Utilizagéo

Modelo Geral

Este diagrama de caso de utilizagdo ilustrado na Figura 2, tem como objetivo fornecer uma viséo geral de

quais atores interagem com os sistemas, bem como especificar a interacéo destes com os casos de utilizacéo

identificados como essenciais.

Deste diagrama pode

mos retirar quais as responsabilidades dos atores perante o sistema.

Quanto ao caso de utilizagdo “Sistema de Decisdo” este pretende representar logicamente o sistema de

deciséo para calculo de percursos que vird a ser implementado.

Sistema - Geographical Transportation
OptimizationSoftware Tool
(Milk Run Software)

2

N\

Técnico Logistica

@
Gestdo Logistica

Gestdo de

Sistema de Decisdo

N\

Gestor Logistico

Fornecedores

Autenticacdo

\

V Gestdo de
ParametrizacGes

Gestor de Aplicagio

Figura 2: Diagrama de Caso de Utilizagdo Modelo Geral.
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2.1.2 Caso de Utilizagdo Autenticagéo

Este diagrama de caso de utilizagdo tem como objetivo ilustrar mais detalhadamente o caso de utilizacéo
“Autenticacdo” apresentado na Figura 2 do ponto “Caso de Utilizagdo Modelo Geral” (consultar 2.1.1), mais

especificamente permite identificar os atores que interagem com esta funcionalidade.

Autenticagao

$ Autenticar
Utilizador

Técnico Logistica

K

Gestor Logistico

N\

Gestor de Aplicacio

Figura 3: Diagrama de Caso de Utilizag8o Autenticagao.

Relevante constatar que todos os atores identificados até agora para o sistema estao presentes no diagrama
da Figura 3, 0 que nos indica que todos os tipos de utilizador tém obrigatoriamente de efetuar uma

autenticagdo perante o sistema.
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2.1.3 Caso de Utilizagdo Gestédo de Parametrizagtes

Este diagrama de caso de utilizagdo tem como objetivo ilustrar mais detalhadamente o caso de utilizacéo
“Gestdo de Parametrizagbes” apresentado na Figura 2 do ponto “Caso de Utilizacdo Modelo Geral”
(consultar 2.1.1), mais especificamente permite identificar os atores que interagem com esta
funcionalidade, bem como decompor mais detalnadamente as vérias partes deste caso de utilizagdo,

permitindo assim demonstrar o0 que estes podem fazer perante o sistema.

No fundo este caso de utilizacdo “Gestdo de ParametrizagOes” retrata toda a customizacdo local da
aplicacdo, nomeadamente, a gestdo de todos os parametros relacionados com a Iégica do negdcio.

Por ser considerada uma parte sensivel do sistema, apenas o utilizador com um papel de “Gestor de
Aplicagdo” terd acesso a estas funcionalidades.

Gestao de Parametrizagoes

Introduzir
Parametrizacdo Geral

Introduzir
Utilizador

Autorizar i
Utilizador

Desativar Gestor de Aplicacao
Utilizador

Alterar
Parametrizagdo Geral

ﬁ Inserir Tipo
Veiculo

N\

Gestor de Aplicacio Alterar Tipo
Veiculo

1T
11
3

Desativar Tipo
Veiculo

Figura 4: Diagrama de Caso de Utilizagdo Gestdo de Parametrizacdes.
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2.1.4 Caso de Utilizagcao Relatérios

Este diagrama de caso de utilizagdo tem como objetivo ilustrar mais detalhadamente o caso de utilizacéo

“Relatérios” apresentado na Figura 2 do ponto “Caso de Utilizagdo Modelo Geral” (consultar 2.1.1), mais

especificamente permite identificar os atores que interagem com esta funcionalidade, bem como decompor

com maior nivel de detalhe as vérias partes deste caso de utilizagdo, permitindo assim demonstrar o que

estes podem fazer perante o sistema.

Aqui sdo identificados quais os relatérios/listagens que sdo importantes para o0 ator “Gestor Logistico”

poder extrair do sistema. Neste caso de utilizagdo estdo considerados apenas os essenciais podendo este

alargar-se dependendo da necessidade da empresa AE.

Relatdrios
i Listar de Milk
Runs em Analise

Listar Fornecedores
sem Milk Run Ativo

i

Gestor Logistico

Figura 5: Diagrama de Caso de Utilizag8o Relatdrios.
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Caso de Utilizagdo Gestéo de Fornecedores

Este diagrama de caso de utilizagdo tem como objetivo ilustrar mais detalhadamente o caso de utilizacéo
“Gestdo de Fornecedores” apresentado na Figura 2, apresentada no caso de utilizagdo modelo geral
(consultar 2.1.1), mais especificamente permite identificar os atores que interagem com esta
funcionalidade, bem como decompor com maior nivel de detalhe as varias partes deste caso de utilizagéo,

permitindo assim demonstrar o que estes podem fazer perante o sistema.

Devemos denotar como importante e essencial o caso de utilizagdo “Integrar Dados Externos” que
representa 0 processo de integracdo dos dados de fornecedores. Dados estes que sdo fornecidos através de
um ficheiro em formato “.xIs” onde se encontram registos das viagens, nomeadamente dados de volumes

pesos e outros dados relevantes ao processo, efetuadas entre fornecedores até a sua chegada a AE.

Este processo de integracdo dos dados é bastante sensivel e ira ser detalhado mais a frente neste
documento. (consultar 2.4)

Gestao de Fornecedores
Integrar Dados
Externos

Inserir Fornecedor

Obter
Georreferenciacdo

/N

Gestor Logistico

/N\

Técnico Logistica

Alterar Dados de
Fornecedor

Figura 6: Diagrama de Caso de Utilizagdo Gestdo de Fornecedores.
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2.1.6 Caso de Utilizagcao Gestédo Logistica

Este diagrama de caso de utilizagdo tem como objetivo ilustrar mais detalhadamente o caso de utilizagéo

“Gestdo de Logistica” apresentado na Figura 2, apresentada no caso de utilizacdo modelo geral (consultar

2.1.1), mais especificamente permite identificar os atores que interagem com esta funcionalidade, bem

como decompor mais detalhadamente as vérias partes deste caso de utilizagdo, permitindo assim

demonstrar o que estes podem fazer perante o sistema.

No diagrama apresentado na Figura 7 sdo identificadas as funcionalidades base necessérias ao correto

funcionamento deste protétipo de software. Facilitar/Otimizar a gestdo da logistica de Milk Runs é o

objetivo principal deste trabalho, e aqui sdo apresentadas as funcionalidades sobre as quais

gestores/técnicos de logistica irdo trabalhar diariamente.

Gestao Logistica

Consultar Milk Run

Alterar Milk Run

2

/N\

Técnico/Gestor Logistic

Aprovar Milk Run
Calcular Milk Runs

Finalizar Milk Run

2\
Calcular Milk Run
N

«uses»

Figura 7: Diagrama de Caso de Utilizagdo Gestdo Logistica.
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2.2 Descricdo dos Casos de Utilizagao

Nesta fase do documento sdo descritos de forma sequencial cada um dos casos de utilizagdo atras ilustrados
(consultar 2.1). O objetivo é descrever textualmente a evolucdo dos casos mais complexos, para que desta

forma se torne mais compreensivo o seu fluxo.

Aqui sdo descritos os fluxos basicos completos dos casos de utilizagdo (Cenario Principal), bem como os

restantes fluxos possiveis/alternativos ao fluxo basico (cenarios alternativos).
2.2.1 Autenticar Utilizador

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.2) que permite a um

utilizador autenticar-se perante o sistema.

Resumo: O caso de utilizagcdo permite que um ator proceda a autenticagdo no sistema
Atores: Técnico Logistica, Gestor Logistica, Gestor de Aplicagao
Pré-condicoes: -
P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizag&o inicia-se quando o utilizador entra na aplicagéo.

2. O sistema apresenta o ecré de login.

3. O ator introduz as suas credenciais (consultar R7 em 2.3Especificacdo Suplementar).
4. O sistema valida e aprova a entrada do ator.
5

O sistema mostra a interface grafica que corresponde ao papel do ator no sistema
ficando a partir dagqui autenticado.

6. O caso de utilizagdo termina.
Cenario alternativo 1:
7. No passo 4 do cenério principal, o sistema ndo aprova a entrada do ator.
8. O sistema envia uma mensagem de erro ao ator.
9. O sistema volta a mostrar o ecré de login.

10. O caso de utilizagdo termina.
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2.2.2 Introduzir Parametrizagdo Geral

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.3) que permite a um

utilizador introduzir novas parametrizagdes gerais no sistema.

O caso de utilizacdo permite que um ator introduza novas parametrizagdes do

Resumo: sistema.
Atores: Gestor de Aplicacéo
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende introduzir parametrizagdes gerais
no sistema.

O ator seleciona 0 menu de parametrizagtes e escolhe a opcéo “Geral”.
O ator seleciona a op¢ao nova parametrizagao.

O sistema inicia com valores por defeito os campos de introducéo.

O ator introduz os parametros a guardar.

O ator clica em gravar.

O sistema valida campos de introducéo.

O sistema armazena os dados introduzidos.

© © N oo~ wDd

O sistema envia mensagem de sucesso ao ator.
10. O caso de utilizagdo termina.
Cenério alternativo 1:
11. No passo 7 do cendrio principal, o sistema ndo aprova os dados introduzidos.
12. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.
13. O caso alternativo termina.
Cenério alternativo 2:

14. No passo 8 do cendrio principal, aconteceu algum tipo de erro do sistema ao armazenar
dados.

15. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.

16. O caso alternativo termina.
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Alterar Parametrizacdo Geral

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.3) que permite a um

utilizador alterar parametrizagGes gerais ja existentes no sistema.

Resumo: O caso de utilizagdo permite que um ator altere parametrizagdes do sistema.
Atores: Gestor de Aplicacéo
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende alterar novas parametrizagdes
gerais no sistema.

O ator seleciona 0 menu de parametrizagtes e escolhe a opcéo “Geral”.

O sistema apresenta todas as parametrizagdes existentes.

O ator seleciona uma das existentes.

O sistema preenche os campos de introdugdo com os valores dessa parametrizagéo.
O ator introduz os parametros a guardar.

O ator clica em gravar.

O sistema valida campos de introducéo.

© © N oo~ wDd

O sistema armazena os dados introduzidos.
10. O sistema envia mensagem de sucesso ao ator.
11. O caso de utilizagdo termina.
Cenério alternativo 1:
12. No passo 7 do cenério principal, o sistema ndo aprova os dados introduzidos.
13. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.
14. O caso alternativo termina.
Cenério alternativo 2:

15. No passo 9 do cenério principal, aconteceu algum tipo de erro do sistema ao armazenar
dados.

16. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.

17. O caso alternativo termina.
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2.2.4 Inserir Tipo Veiculo

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.3) que permite a um

utilizador inserir novos tipos de veiculo no sistema.

O caso de utilizagcdo permite que um ator introduza novos tipos de veiculos no

Resumo: sistema.
Atores: Gestor de Aplicacéo
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende introduzir novos tipos de veiculo
no sistema.

O ator seleciona 0 menu de parametrizagdes e escolhe a opcéo “Tipo de Veiculo”.
O ator seleciona a op¢do novo tipo de veiculo.

O sistema inicia com valores por defeito os campos de introducéo.

O ator introduz os parametros a guardar.

O ator clica em gravar.

O sistema valida campos de introducéo.

O sistema armazena os dados introduzidos.
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O sistema envia mensagem de sucesso ao ator.
10. O caso de utilizagdo termina.
Cenério alternativo 1:
11. No passo 7 do cendrio principal, o sistema ndo aprova os dados introduzidos.
12. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.
13. O caso alternativo termina.
Cenério alternativo 2:

14. No passo 8 do cendrio principal, aconteceu algum tipo de erro do sistema ao armazenar
dados.

15. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.

16. O caso alternativo termina.
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Alterar Tipo Veiculo

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.3) que permite a um

utilizador alterar tipos de veiculo ja existentes no sistema.

Resumo: O caso de utilizagdo permite que um ator altere parametrizagdes do sistema.
Atores: Gestor de Aplicacéo
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende alterar novas parametrizagdes
gerais no sistema.

O ator seleciona 0 menu de parametrizagdes e escolhe a opcéo “Tipo de Veiculo™.
O sistema apresenta todos os tipos de veiculos existentes.

O ator seleciona um dos listados.

O sistema preenche os campos de introducéo com os dados desse tipo de veiculo.
O ator introduz as alteragGes a armazenar.

O ator clica em gravar.

O sistema valida campos de introducéo.
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O sistema armazena os dados introduzidos.
10. O sistema envia mensagem de sucesso ao ator.
11. O caso de utilizagdo termina.
Cenério alternativo 1:
12. No passo 7 do cenério principal, o sistema ndo aprova os dados introduzidos.
13. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.
14. O caso alternativo termina.
Cenério alternativo 2:

15. No passo 9 do cendrio principal, aconteceu algum tipo de erro do sistema ao armazenar
dados.

16. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.

17. O caso alternativo termina.
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2.2.6

2.2.7

Listar Milk Runs em Anéalise

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.4) que permite a um
utilizador extrair o relatério onde sejam listados todos os Milk Runs que se encontrem em estado “Anélise”.

O caso de utilizagdo permite que um ator obtenha uma listagem com Milk Runs em
Resumo: estado de andlise
Atores: Gestor Logistica
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso
P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizag&o inicia-se quando o ator pretende listar Milk Runs em estado
“Anélise”.

O ator seleciona 0 menu “Listagens”.

O ator escolhe a opcao “Milk Runs em Analise”.

O sistema pergunta a localizagdo para onde deve armazenar a listagem.

O ator introduz a localizagdo.

O sistema captura todos os Milk Runs nesse estado.

N o ooa W

O sistema gera um documento em formato “.pdf” com a informag&o obtida para a
localizag&o pretendida.

8. O caso de utilizagdo termina.

Listar Fornecedores sem Milk Run Ativo

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.4) que permite a um
utilizador extrair o relatério onde sejam listados todos os fornecedores que nédo estdo presentes em nenhum
Milk Run ativo.

O caso de utilizagdo permite que um ator obtenha uma listagem com Milk Runs em
Resumo: estado de andlise
Atores: Gestor Logistica
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende listar Milk Runs em estado
“Anélise”.

O ator seleciona 0 menu “Listagem”.
O ator escolhe a opcéo “Fornecedores sem Milk Run”.
O sistema pergunta a localizagdo para onde deve armazenar a listagem.

O ator introduz a localizacéo.

o g or w N

O sistema captura todos os “Milk Runs” nesse estado.
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2.2.8

2.2.9

7. O sistema gera um documento em formato “.pdf” com a informagé&o obtida para a
localizag&o pretendida.

8. O caso de utilizagdo termina.

Integrar Dados Externos

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.5) que permite a um
utilizador importar dados externos, mais propriamente informagéo acerca dos fornecedores da empresa AE.

Resumo: O caso de utilizagdo permite que um ator integre dados externos de fornecedores
Atores: Técnico/Gestor Logistica
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizag&o inicia-se quando o ator pretende integrar dados externos de
fornecedores.

O ator seleciona 0 menu “Fornecedores”.
O ator escolhe a opgéo “Importar Fornecedores”.
O sistema apresenta o ecrd de importacéo.

O ator seleciona a opgéo “Abrir Ficheiro”.

o g or w N

O ator escolhe um ficheiro com formato “.xIs” com os dados a integrar (consultar R9 em
2.3 Especificagdo Suplementar).

7. O sistema trata os dados capturando fornecedores e as suas producdes.
8. O ator pressiona o0 botéo “Importar”.

9. O sistema importa os dados listados.

10. Incluir caso de utilizagdo Obter Georreferenciacao.

11. O caso de utilizagdo termina.

Inserir Fornecedor

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.5) que permite a um

utilizador inserir novos fornecedores no sistema.

Resumo: O caso de utilizagdo permite que um ator introduza novos fornecedores no sistema.
Atores: Técnico/Gestor Logistica
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende introduzir novos fornecedores no
sistema.

2. O ator seleciona 0 menu de Gestdo de Fornecedores e escolhe a opcao “Manutencao de
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2.2.10

Fornecedores”.

O ator seleciona a opgao novo fornecedor.

O sistema inicia com valores por defeito os campos de introducéo.
O ator introduz os dados do fornecedor a guardar.

O ator clica em gravar.

O sistema valida campos de introducéo.

O sistema armazena os dados introduzidos.
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Inclui caso de utilizagado Obter Georreferenciacéo.
10. O sistema envia mensagem de sucesso ao ator.
11. O caso de utilizagdo termina.
Cenério alternativo 1:
12. No passo 7 do cenério principal, o sistema ndo aprova os dados introduzidos.
13. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.
14. O caso alternativo termina.
Cenério alternativo 2:

15. No passo 8 do cenério principal, aconteceu algum tipo de erro do sistema ao armazenar
dados.

16. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.

17. O caso alternativo termina.

Alterar Fornecedor

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.5) que permite a um

utilizador alterar fornecedores existentes.

O caso de utilizacdo permite que um ator alterar dados de fornecedores ja existentes
Resumo: no sistema.
Atores: Técnico/Gestor Logistica
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso
P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando o ator pretende introduzir novos fornecedores no
sistema.

2. O ator seleciona 0 menu de Gestéo de Fornecedores e escolhe a opgdo “Manutencéo de
Fornecedores”.

3. O sistema apresenta todos os fornecedores passiveis de ser alterados.
4. O ator seleciona o fornecedor a alterar.

5. O sistema preenche os campos de introducdo com os valores selecionados.
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6. O ator introduz os dados do fornecedor a guardar.
7. O ator clica em gravar.
8. O sistema valida campos de introdug&o.
9. O sistema armazena os dados introduzidos.
10. Inclui caso de utilizagdo Obter Georreferenciagéo.
11. O sistema envia mensagem de sucesso ao ator.
12. O caso de utilizagdo termina.
Cenario alternativo 1:
13. No passo 7 do cenério principal, o sistema ndo aprova os dados introduzidos.
14. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.
15. O caso alternativo termina.
Cenario alternativo 2:

16. No passo 8 do cendrio principal, aconteceu algum tipo de erro do sistema ao armazenar
dados.

17. O sistema envia uma mensagem com o erro respetivo.

18. O caso alternativo termina.

Obter Georreferenciacéo

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.5) que permite ao sistema
obter uma georreferenciacdo de uma determinada localizagdo. As georreferenciagdes referidas sdo no fundo
coordenadas de latitude e longitude que permitam a posteriori a construgdo de percursos.

Resumo: O caso de utilizacdo permite obter a georreferenciacdo de uma localizacéo textual
Atores: -
O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso
Pré-condicoes: Existir uma localizag&o a identificar
P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando algum evento é desencadeado ou pelo sistema ou
por um ator que necessite de georreferenciagao.

2. Ossistema interage com o motor de georreferenciacdo da GoogleAPI, passando como
par&metro a localizacdo a pesquisar.

3. O sistema recolhe a informag&o devolvida pela API.

4. O sistema retorna as georreferenciacdes devolvidas.

5. O caso de utilizagdo termina.
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2.2.12 Alterar Milk Run

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.6) que permite a um

utilizador alterar um Milk Run que j& exista calculado no sistema.

Resumo: O caso de utilizacdo permite ao ator alterar um Milk Run
Atores: Técnico/Gestor Logistico
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso.

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. Este caso de utilizagdo inicia-se quando o ator quer alterar um Milk Run.
O ator seleciona 0 menu “Logistica”.
O ator clica na opgdo “Gestéo de Milk Runs”.

2
3
4. O sistema lista todos os Milk Runs existentes.
5. O ator seleciona o Milk Run a alterar.

6

O sistema apresenta como em modo de introducéo os valores que o ator pode alterar.
(Consultar R10 em 2.3 Especificacdo Suplementar).

7. O ator clica no botéo “Gravar”.
8. Incluir caso de utilizagio Calcular Milk Run.
9. O caso de utilizagdo termina.

Cenario alternativo 1:

10. No passo 5 do cendrio principal, o ator seleciona um Milk Run com estado diferente de
“Anélise”.
11. O sistema envia uma mensagem de Milk Run ndo passivel de ser alterado.

12. O caso alternativo termina.

2.2.13 Aprovar Milk Run

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.6) que permite a um
utilizador aprovar um Milk Run. No fundo o processo de aprovagdo de Milk Run é considera-lo como certo
e validado por um utilizador. Significa que se encontrou uma solucdo rentavel para os fornecedores

envolvidos.

Resumo: O caso de utilizagdo permite ao ator aprovar um Milk Run

Atores: Técnico/Gestor Logistico

Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso.

P6s-condicoes: -
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Cenario principal:
1. Este caso de utilizagdo inicia-se quando o ator aprova um Milk Run.
O ator seleciona 0 menu “Logistica”.

O ator clica na opgdo “Gestéo de Milk Runs”.

2
3
4. O sistema lista todos os Milk Runs existentes.
5. O ator seleciona o Milk Run a aprovar.
6. O ator clica no botéo “Aprovar”.
7. O sistema altera o estado do Milk Run para “Em Execugéo”.
8. O caso de utilizagdo termina.
Cenario alternativo 1:

9. No passo 5 do cenério principal, o ator seleciona um Milk Run com estado diferente de
“Andalise”.

10. O sistema envia uma mensagem de Milk Run ndo passivel de ser aprovado.

11. O caso alternativo termina.

2.2.14 Calcular Milk Runs

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.6) que permite a um
utilizador calcular ou criar para os fornecedores existentes no sistema os Milk Runs considerados rentaveis,

segundo este protdtipo.

O caso de utilizagdo permite que o ator calcule os Milk Runs e respetivos percursos

Resumo: para fornecedores sem Milk Run ja calculado
Atores: Técnico/Gestor Logistico
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizagdo inicia-se quando existe necessidade de calculo de novos Milk Runs
para os fornecedores do sistema.

2. O ator seleciona 0 menu “Logistica”.

3. O ator clica na opgéo “Calcular Milk Runs”

ra

O sistema obtém todos os fornecedores que nao estao ainda presentes em nenhum Milk
Run.

O sistema ordena os fornecedores de forma descendente em relagéo a sua producéo.
O sistema obtém o primeiro.
Incluir caso de utilizacéo Calcular Milk Run.

O sistema volta ao passo 4 até que ainda existam fornecedores sem Milk Run.

© ® N o o

O caso de utilizagdo termina.
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Cenario alternativo 1:

1. No passo 4 do cenério principal, ndo existem fornecedores que ndo estejam ja
associados a um Milk Run.

2. O sistema envia uma mensagem ao ator.

3. O caso de utilizacéo termina.

2.2.15 Calcular Milk Run
Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.6) que permite ao sistema
calcular um Milk Run. Entenda-se como Milk Run a representagdo de um conjunto de viagens (quantidade
de veiculos necessarios), mais otimizadas possiveis, necessarios para capturar as matérias-primas
produzidas por dado conjunto de fornecedores.
Resumo: O caso de utilizacdo permite que seja calculado um Milk Run
Atores: -
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso
P6s-condicoes: -

Cenério principal:

1. Osistema calcula a quantidade de veiculos necessarios para o transporte das matérias-
primas para um conjunto dado de fornecedores.

2. O sistema obtém outros fornecedores mais proximos em termos de georreferenciagdo, e
de acordo com parametrizagOes existentes, verifica a possibilidade destes participarem
neste.

3. O sistema calcula o melhor percurso que os veiculos podem efetuar.

4. O sistema guarda 0s dados do Milk Run em estado “Anélise”.

5. O caso de utilizagdo termina.

2.2.16 Finalizar Milk Run

Abaixo encontra-se descrito o caso de utilizagdo ilustrado atrds (consultar 2.1.6) que permite a um

utilizador finalizar um Milk Run.

Resumo: O caso de utilizacdo permite que o ator finalize o Milk Run
Atores: Técnico/Gestor Logistico
Pré-condicoes: O caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador” foi concluido com sucesso

P6s-condicoes: -
Cenario principal:

1. O caso de utilizag&o inicia-se quando o ator pretende finalizar um Milk Run deixando
assim os seus fornecedores disponiveis para novos calculos.

2. O ator seleciona 0 menu “Logistica”.

3. O ator clica na opgéo “Gestdo de Milk Runs”.
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O sistema lista todos 0s Milk Runs existentes.
O ator seleciona o Milk Run a finalizar.
O ator clica no botdo “Finalizar”.

O sistema altera o estado do Milk Run para “Concluido”.

© N o g &

O caso de utilizagdo termina.
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2.3 Especificagcdo Suplementar

Nesta sec¢do sdo descritos alguns dos requisitos que ndo sdo claramente evidenciados através dos casos de

utilizacdo, bem como definir algumas das regras de negdcio e requisitos ndo funcionais.

Denotar o ponto R3 onde sdo definidos os estados possiveis de um Milk Run, bem como o ponto R8 onde

sdo definidos os eventos que podem ocorrer sobre este.

Todos os eventos que ocorram no decorrer de um Milk Run devem ser guardados,
R1 tanto a data e hora em que aconteceram, como 0 seu estado anterior.
R2 O estado “Em Célculo” é considerada o estado inicial de um Milk Run.
Estados Milk Run:
— EmCélculo
— Anadlise
— Em Execucéo
R3 — Concluido
Os valores minimos e maximos para 0s campos dia, més e ano das datas existentes
R4 no sistema sao, respetivamente: 01, 31; 01, 12; 00, 99.
Os valores minimos e maximos para 0s campos hora, minutos e segundo dos
R5 campos de hora existentes no sistema sdo, respetivamente: 00, 23; 00, 59; 00, 59.
O acesso as funcionalidades do sistema é limitado através do papel que o utilizador
R6 representa perante o sistema.
R7 Credenciais sdo constituidas por Utilizador e Palavra-Passe.
As operagdes/evento que podem ocorrer num sobre um Milk Run:
— Calcular
— Aprovar
R8 —  Concluir
O ficheiro a importar deve obedecer ao desenho inicialmente fornecido, caso néo se
R9 verifique o sistema pode comportar-se de forma inesperada.
R10 Apenas podem ser alterados os fornecedores e o custo dos veiculos por quilémetro.
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Especificagdo de Dados Externos

Importacéo de dados externos é a componente principal para 0 bom funcionamento do prototipo. Este tem
que obrigatoriamente conseguir importar dados consolidados de fornecedores que nos chegam através de

ficheiro “ xls”.

Apos estudo do ficheiro fornecido pela empresa AE e ap6s reunido explicativa acerca deste, 0 processo de
importacdo foi compreendido.

A priori é importante perceber que o ficheiro contém registos de entrada e de saida da fabrica AE, os Ginicos
dados relevantes para a importacdo de fornecedores sdo os registos de entrada, logo todos os registos de
saida (Outbound) deveram ser ignorados porque sdo completamente irrelevantes ao processo.

Para compreender o ficheiro e os seus dados temos de perceber a Figura 8 abaixo, esta ilustra as trés formas
diferentes que a empresa AE utiliza para recolher o material dos seus fornecedores.

Direct Relations & Milk Runs B Via consolidation Centers

307 Trucks / Month 194 Trucks / Month
R NP é{ /ﬁ A
ARYaRE
!

B

124 Suppliers
300 Trucks / Month :

R KK N B A N KK R R KRR R R S S A 6 KRN R RSN R AR KNS NRKN N NI N KR RN R KRR R ARE N

Figura 8: Conceitos de Transporte usados na VVolkswagen Autoeuropa

(Imagem fornecida por Volkswagen Autoeuropa)
Os trés conceitos subjacentes:

Direct Relations&MilkRun — O primeiro conceito consiste em ligacfes diretas entre os Fornecedores e a

AE, no fundo estes sdo 0s processos ja otimizados manualmente construidos.

A forma de distingdo dos dados pertencentes a este conceito é feita através do campo “N° Relagdo
Contratual” existente no ficheiro de entrada. Se este campo estiver preenchido com qualquer valor exceto
6836 e 6837 quer dizer que este € um transporte direto ou Milk Run.
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Este primeiro conceito é a situacdo ideal para a empresa, 0 objetivo deste projeto é precisamente tentar
transformar o mais possivel os transportes efetuados com base nos conceitos seguintes em relagdes diretas

ou Milk Runs, para que desta forma se tornem mais rentaveis.

A aplicacdo Milk Run software sera construida para que de uma forma sistematica possam ser otimizadas as
rotas de captura de matéria-prima para este conceito de relacionamento direto entre o fornecedor e a
empresa.

Apesar de j& existirem casos manualmente otimizados, isso ndo quer dizer que estes ndo possam ser

melhorados portanto os dados sdo relevantes para a alimentacéo da producdo dos fornecedores.

2. Via Consolidation Centers — O segundo conceito de transporte é constituido por duas fases, uma entre os
fornecedores e os centros de consolidacdo existentes, localizados em “Baunatal” e “Kornwestheim” na

Alemanha, e outra entre o centro de consolidacéo e a Auto Europa.

Como o objetivo € maximizar o nimero de transportes diretos entre fornecedores e AE, este tipo de dados
s&o potencialmente importantes para os considerar como passagem a Milk Runs.

A forma de distinguir este conceito no ficheiro de entrada é efetuado através dos seguintes pontos:

e Considerar registos entre o fornecedor e o centro de consolidacdo através da célula “N° Relacdo
Contratual” ndo preenchida ou com o valor “VL”;

e Registos de fornecedores com localizagdes diferentes dos paises (PT- Portugal, ES- Espanha, FR-
Franca);

3. Gebiets — Quanto ao terceiro conceito este baseia-se em fornecedores de apenas de 3 paises (PT- Portugal,
ES- Espanha, FR- Franca).

Apesar da captura de matéria-prima deste tipo ser efetuada por empresas de transportes subcontratadas pela
empresa AE, existe sempre a possibilidade de melhorar e verificar se as rotas construidas sdo as mais
rentaveis. Portanto torna-se relevante este tipo de dados para construcdo de Milk Runs.

A forma de distinguir este conceito no ficheiro de entrada é efetuado através dos seguintes pontos:
e Fornecedores localizados nos paises (PT- Portugal, ES- Espanha, FR- Franca);

e  Célula com “N° Relagéo Contratual” ndo preenchida ou “VL” ou “GSFRANKREICH?”;

©, 2012 28




Milk Run Software Versao: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

24.1

Importacdo de Dados

Agora ja compreendidos os trés conceitos subjacentes aos dados presentes no ficheiro externo fornecido, é

mais facil compreender a forma como podem ser importados os dados:

Esta fase de importacdo de dados é nuclear para este projeto, € com base nos dados recolhidos que todo o
processo seréa construido. E através desta importagéo que sdo recolhidos os dados relativos aos fornecedores
da empresa AE como ja foi anteriormente referido. Assim sendo, é necessario perceber em primeira méo

toda a complexidade dos ficheiros fornecidos.

Os ficheiros fornecidos “Excel” sdo no fundo tabelas constituidas por 40 colunas com aproximadamente
52000 mil linhas, toda informacéo contida nestes diz respeito a guias de transporte e faturacdo de
transportes que ocorreram em meses anteriores. Os cabegalhos do ficheiro sdo construidos em lingua alema

0 que tornou inicialmente mais dificil a sua compreenséo.

Para facilitar o processo de importacéo foi considerado que é importada apenas a primeira folha (sheet) de
cada ficheiro. No ficheiro recebido, cada folha representa dados relativos a dois quaisquer meses anteriores
ao atual. Esta informacéo esta contudo, organizada duma forma diferente a necessaria para a importagao
requerida para esta ferramenta. Assim é necessario identificar quais os dados relevantes para esta
importacao.

Apesar de toda esta informagdo poder ser importada, as colunas consideradas nucleares para a importacéo
de informacéo dos fornecedores séo:

A RELABESNUMMER (N° de Relagdo Contratual) — Coluna onde constam todos os nimeros de
relagdo contratual entre a empresa AE e as suas transportadoras. Esta coluna é uma das
importantes para a extragao de registos como é explicado atras no ponto 2.4;

A LIEFERANTENNUMMER (Cddigo de Fornecedor) — Coluna onde estdo presentes as
codificacBes internas dos fornecedores da AE, este campo é utilizado também como identificador
deste para a presente ferramenta, formando em conjunto com a sua localidade a chave primaria da

tabela de fornecedores;

A LIEFERANTENWERKNAME (Nome do Fornecedor) — Informacdo referente ao nome do
fornecedor;

A ABG_LDKZ (Pais de Recolha) — Contem o pais onde foi recolhida a matéria-prima que
corresponde ao pais do fornecedor, este campo é importante também para identificacdo dos atras
explicados no ponto 2.4.

A ABG_PLZ (Cbdigo Postal de Recolha) — Coluna com informagéo do cddigo postal de recolha que
corresponde ao codigo postal do fornecedor;

©, 2012 29




Milk Run Software Versao: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

242

A ABG_ORT ( Localidade de Recolha) — Contem a informacéo da localidade de recolha da matéria-
prima, esta informagdo apds a sua importacdo é utilizada para obter a georreferenciagcdo do
fornecedor;

A VOLUMEN (Volume —m3) — Informacéo do volume transportado na guia de transporte, é através
desta coluna que sdo capturados os valores de volume produzidos por determinado fornecedor.

A BRUTTO (Peso —Kg) — Informacéo do peso da pega transportada na guia de transporte, é através
desta coluna que sdo capturados os valores de peso produzidos por determinado fornecedor.

A RELARTGRP_NAME (Peso Taxavel -m3) — Informagdo do peso da peca transportada na guia de
transporte com toda a sua envolvéncia necessaria para 0 seu transporte, € através desta coluna que

sdo capturados os valores de peso real produzidos por determinado fornecedor.

A RELARTGRP_NAME (Classificacdo de Trafego) — Classifica o tipo de transporte; para esta
classificagdo sdo utilizados dois valores, “Warenausgang” trafego de saida de mercadoria da
empresa AE e “Wareneingang” que representa a entrada de mercadoria na empresa AE, este é uma
coluna muito importante para esta importacdo porque apenas nos interessam registos de entrada de

mercadoria como foi anteriormente referido no ponto 2.4.

Exemplos

Para exemplificar o atrés explicado (consultar 2.4.1) foram escolhidos trés exemplos, um de cada conceito,
para explicar de forma mais compreensivel, a complexidade dos dados a trabalhar.

De entre 0s 52218 registos presente no ficheiro fornecido foram extraidas amostras para os trés exemplos

abaixo.

Exemplo 1

Para retratar este exemplo foi selecionado o fornecedor com o cddigo 71042, a matéria-prima deste
fornecedor € capturada neste momento através do conceito “Direct Relations & MilkRun”.

Para identificar uma relagdo direta no ficheiro, como ja foi referido atras no ponto 2.4, é necessario
identificar um nimero de relacédo contratual diferente de 6836 e 6837.

O numero de relacdo contratual 8927 representa uma relagdo direta ou um Milk Run manualmente
implementado pela empresa AE. Foram encontrados 40 registos que apds extragdo da classificagdo
“Warenausgang” que sdo irrelevantes para a importacdo, resulta a tabela abaixo com o0s registos presentes
no ficheiro para esta relacdo direta.
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RELABESN |LIEFERANTEN |LIEFERANTENWERKN |ABG_LDK FRACHTG |RELARTGRP_N
UMMER  |[NUMMER AME Z ABG_PLZ |ABG_ORT[VOLUMEN |BRUTTO |[EWICHT |AME
Codigo |Localidad

N°Relacéo |Codigo de Paisde |Postal de [e de Volume Peso

Contratu * |[fornecedor| * [Nome do forneced * |recolhg ¥ |Recolhi ¥ |recolha * [(m3) | = [Peso (k_r |taxavel .~ |Classificacdo -1
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23300 23300{Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 0 0 0]|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22990 22990|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23107 23107|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23252 23252|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23200 23200|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22242| 22601,25|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23470 23470|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23338 23338|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22953 22953|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22622 22622|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23352 23352|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23579 23579|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22444| 22601,25|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23305 23305|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22422| 22601,25|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22697 22697|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23178 23178|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23092 23092|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22170| 22601,25|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23019 23019|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23396 23396|Wareneingang
8927 71042]VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22338| 22601,25|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23238 23238|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23328 23328|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 23171 23171|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22290| 22601,25|Wareneingang
8927 71042|VW SACHSEN MOTORDE 9120|chemnitz 90,405 22600| 22601,25|Wareneingang

Tabela 1: Exemplo extraido do ficheiro Excel do conceito de transporte “Direct Relations & MilkRun”

A quando da importagdo todos estes registo sdo somados, volumes e pesos, preenchendo um registo para o

ficheiro totalizador por fornecedor.

Exemplo 2

Para retratar este exemplo foi selecionado o fornecedor com o cédigo 194, a matéria-prima deste

fornecedor é capturada neste momento através do conceito “Via Consolidation Centers”. A tabela abaixo

ilustra os registos presentes no ficheiro para este fornecedor.
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RELABESN |LIEFERANTE(LIEFERANTENWERK |ABG_LDK FRACHTG |RELARTGRP_N
UMMER NNUMMER [NAME Z ABG_PLZ |ABG_ORT|VOLUMEN |BRUTTO [EWICHT [AME

Codigo (Localidad
N°Relacdo [Codigode [Nome do Paisde |Postal de |e de Volume Peso
Contratual |fornecedor |fornecedor recolha |Recolha [recolha [(m3) Peso (kg) |[taxavel |Classificacdo
194|ALTENLOH BRINK CODE 34225|Baunatal 0,819 175 204,75|Warenausgang
6836 194|ABC UMFORMTECHNPT 2950|quinta do 0,624 403 403|Warenausgang
194|ALTENLOH BRINK CODE 58285|Gevelshe 0,215 171 171]Wareneingang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHNDE 34225|Baunatal 0,215 171 171]Wareneingang
6836 194|ABC UMFORMTECHN DE 34225|Baunatal 0,215 342 342|Wareneingang
6836 194|ABC UMFORMTECHNPT 2950|quinta do 7,332 1602 1833[Warenausgang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHN DE 34225|Baunatal 7,332 1602 1833|Warenausgang
194|ALTENLOH BRINK CODE 34225|Baunatal 7,332, 1602 1833| Warenausgang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHNDE 34225|Baunatal 0,243 199 199|Wareneingang
194|ALTENLOH BRINK CODE 58285|Gevelshe 0,213 171 171]Wareneingang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHNDE 34225|Baunatal 0,213 171 171]Wareneingang
6836 194|ABC UMFORMTECHN DE 34225|Baunatal 0,213 342 342|Wareneingang
194|ALTENLOH BRINK CODE 34225|Baunatal 5,16 764 1290|Warenausgang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHN DE 34225|Baunatal 5,16 704 1290| Warenausgang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHN DE 34225|Baunatal 3,696 456 924{Warenausgang
194|ALTENLOH BRINK CODE 34225|Baunatal 1,573 198]  393,25[Warenausgang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHNDE 34225|Baunatal 1,573 198]  393,25[Warenausgang
194|ALTENLOH BRINK CODE 34225|Baunatal 3,696 456 924{Warenausgang
KCCN 194|ABC UMFORMTECHN DE 34225|Baunatal 6,184 872 1546|Warenausgang

Tabela 2: Exemplo extraido do ficheiro Excel do conceito de transporte “Via Consolidation Centers”

Podemos constatar que existem 12 registos, mas desses registos apenas dois sdo importantes para a
importacdo deste fornecedor, visto que registos com classificacdo “Warenausgang” ndo séo para considerar
e que apenas sdo importantes registos com nimero de relagdo contratual a branco ou igual a “VL”, 0s

restantes registos duplicados sdo devido a passagem pelo centro de consolidagéo.

LIEFERAN

RELABES |TENNUM ABG_LDK VOLUME FRACHTG |RELARTGRP_N

NUMMER [MER LIEFERANTENWERKNAME A ABG_PLZ |ABG_ORT|N BRUTTO |EWICHT |AME

N°Relacé |Codigo

(o] de Codigo |Localidad

Contratu |forneced Paisde [Postal de |e de Volume Peso

al -flor .= [Nome do fornecedor | = Jrecolhé = |Recolhi = [recolha = |(m3) | = |Peso (k_r |taxavel = |Classificacdo| -7
194|ALTENLOH BRINK CO. GEVELSBERG DE 58285|Gevelshe 0,215 171 171{Wareneingang
194|ALTENLOH BRINK CO. GEVELSBERG DE 58285|Gevelshe 0,213 171 171|Wareneingang

Tabela 3: Registos a importar do da tabela exemplo anterior

Estes dois registos representam a produgdo de entrada na empresa durante estes dois meses. Na importacéo
é registado o fornecedor com o somatorio do volume e peso apresentados atras. Este é um fornecedor

bastante pequeno com volume bimensal de 0,42 (m3) e 342 (kg).
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Exemplo 3:

Por Gltimo foi escolhido o fornecedor n® 51217 com localizagdo em “Etupes, Franca” que representa o
conceito “Gebiets”.

RELABESN [LIEFERANTEN |LIEFERANTENWERKN |ABG_LDK FRACHTG [RELARTGRP_N
UMMER NUMMER AME Z ABG_PLZ |ABG_ORT|VOLUMEN [BRUTTO |EWICHT |AME

Codigo [Localidad
N°Relacdo [Codigo de Pais de |Postal de |e de Volume Peso
Contratual [fornecedor |[Nome do fornecedor|recolha |Recolha |recolha [(m3) Peso (kg) [taxavel [Classificacdo
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,17 163 163|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,285 351 351|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CE[FR 25460|etupes 0,421 206 206|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,17 163 163|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,538 314 314|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CE[FR 25460|etupes 0,34 314 314|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,192 294 294|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,421 206 206|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,17 179 179|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,591 357 357|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,34 314 314|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,34 314 314|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CE[FR 25460|etupes 0,17 163 163|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,17 199 199|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,357 314 314|Wareneingang
GSFRANKRY 51217|S.N. O. P. ETUPES CElJFR 25460|etupes 0,57 309 309{Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,591 357 357|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,484 314 314|Wareneingang
GSFRANKRY 51217|S. N. O. P. ETUPES CElJFR 25460|etupes 0,57 309 309|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CE[FR 25460|etupes 1,728 449 449|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,761 509 509|Wareneingang
GSFRANKRH 51217|S.N. O. P. ETUPES CEQFR 25460|etupes 0,591 357 357|Wareneingang

Total 9,97 6455 6455

Tabela 4: Exemplo extraido do ficheiro Excel do conceito de transporte “Gebiets”

O somatdrio bimensal de producdo deste fornecedor para esta localidade € como podemos verificar de 9,97
(m3) de volume e 6455 (kg) de peso.

Para além destes casos estudados atras encontra-se na secc¢do 7.3.1 quais os resultados obtidos com a
completa importacdo do ficheiro. O processo de importagcdo foi também detalhado pelo diagrama de
sequéncia no ponto 3.2.9.

Agora compreendidos os trés conceitos e com a nogdo dos dados considerados relevantes do ficheiro,
podemos saber quais os fornecedores da empresa e as suas diversas localizacdes e através disso efetuar o
somatério das suas produgdes, tanto em volume como em peso bruto, para assim inserir os dados de cada

um dos fornecedores e suas respetivas localizagoes.

Para o calculo do peso bruto de cada fornecedor deve ser considerada a célula de “peso taxavel”, este peso

corresponde nédo sé ao peso da pega mas também a sua envolvéncia como foi atras referido.
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2.5 Modelo de Dominio

O modelo de dominio abaixo ilustrado na Figura 9, descreve de forma superficial, as partes consideradas

relevantes para o dominio do problema que esta a ser retratado, bem como as relagfes existentes entre eles

para que se possa ter uma visualizag&o inicial e global do sistema.

TipoVeiculo

-codigo

-descricao

-volume

-tara
-percMinOcupacao
-custokKM
-custoMinPVeic

Estado

-codigo

TransicaoEstado

-evento
-estado

-descricao

0”*

Milk Run

-numero

-descricao
-estadoDestino

Fornecedor

-distancia
-tempoEstimado 0.%

ParametrizacaoGlobal

-codigo

-descricao

-nParagensMax
-nMinVeicPSemana
-tempoMedioCarregamento
-raioAcao
-velocidadeMediaVeic
-algoritmoAtivo
-heuristicaAtiva

-codigo

-localidade

-nome

-pais

-codPostal
-volumeProduzido
-volumeMPSemana
-pesoBrutoPecas
-pesoBrutoReal
-pesoBRMPSemana

0..*

Georreferencia

-numGeoreferencia
-desclocalizacao
-localizacao
-latitude

-longitude

Figura 9: Modelo de Dominio
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Evento

-codigo
-descricao

0.*

Papel

-papel
-descricao

0.*

Utilizador

-utilizador
-password
-nome
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3.

3.1

Transic&o Analise-Projeto

Para a realizagdo dos casos de utilizagdo foram utilizados dois tipos de diagramas, os de robustez (consultar
3.1), em que foram ilustrados apenas os considerados importantes e que denotam uma visdo geral das
partes do sistema e a interacdo entre as mesmas, e os de sequéncia (consultar 3.2), que ilustram a evolucéo

das interacdes no tempo.

Diagramas de Robustez

Os diagramas de robustez abaixo ilustrados servem para captar para cada caso de utilizagdo, os principais
objetos/componentes e respetivas relagdes de comunicagao estabelecidas entre 0s mesmos.

Estes diagramas estdo bastante simplificados uma vez que a descri¢do dos casos de utilizacdo (consultar
2.2) foi bastante exaustiva. Servem apenas para poder identificar quais as partes do sistema e como se
interligam. Apenas foi dada grande relevancia a identificagdo de quais os objetos de controlo e fronteira a

construir e a forma como interagem com atores e entidades.

Estereotipos:

e Fronteira @ — Utilizado para modelar a interagdo entre o sistema e o ambiente operacional
exterior (utilizadores e outros sistemas) (e.g. ecras, paginas Web);

e Controlo O — Utilizado para modelar os aspetos de coordenagao de acdo e controlo de outras
partes, bem como realizar a ligagdo entre objetos de fronteira e entidade (e.g. regras de negdcio);

e Entidade Q— Utilizado para modelacédo de informacéo persistente, normalmente séo entidades
do modelo de dominio.
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3.1.1 Autenticar Utilizador

O diagrama de robustez apresentado na Figura 10, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

A~

Gestor Logistico

Utilizador

e de Autenticagdo

Técnico Logistica

Gestor de Aplicacio

®

O

Acesso Papel Papel

Permissao

Acesso Permissdes

Figura 10: Realizagdo do caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador”

3.1.2

Introduzir/Alterar Parametrizacdo Geral

O diagrama de robustez apresentado na Figura 11, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

2

/\ Interface Parametrizages Gestor de Parametriza¢des Acesso Parmetrizacao Parametrizagdo
Global Global

Gestor de Aplicacao

Figura 11: Realizacdo dos casos de utilizagdo “Introduzir Parametrizacdo Geral” e “Alterar Parametrizagdo Geral”
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3.1.3 Inserir/Alterar/Desativar Tipo Veiculo

O diagrama de robustez apresentado na Figura 12, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

* o & o o

/\ Interface Parametrizacdoes Gestor de Parametrizagdes  Acesso TipoVeiculo TipoVeiculo

Gestor de Aplicagao

Figura 12: Realizagdo dos casos de utilizagao “Inserir Tipo Veiculo”, “Alterar Tipo Veiculo” e “Desativar Tipo Veiculo”

3.1.4 Listar de Milk Runs em Analise

O diagrama de robustez apresentado na Figura 13, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

cesso Fornecedor Fornecedor

VY N

AN o O Q

/-\ Interface de Relatorios Gestor de Relatérios Acesso MilkRun MilkRun

Gestor Logistico

Acesso TipoVeiculo TipoVeiculo

Figura 13: Realizacéo do caso de utilizagdo “Listar de Milk Runs em Anélise”
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3.1.5 Listar Fornecedores sem Milk Run Ativo

O diagrama de robustez apresentado na Figura 14, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

| @M, Vona? Y { 2
/\ Interface de Relatdrios Gestor de Relatorios Acesso Fornecedor Fornecedor

Gestor Logistico

MilkRun

Figura 14: Realizac8o do caso de utilizacéo “Listar Fornecedores sem Milk Run Ativo”

3.1.6 Integrar Dados Externos

O diagrama de robustez apresentado na Figura 15, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

/\

Acesso Ficheiro DadosExternos

L. Externo
Gestor Logistico
/\ Interface de Gestdo Fornecedores Gestor Fornecedqres Acesso Fornecedores Fornecedor

Técnico Logistica

Acesso Georreferencia Georreferencia

Figura 15: Realizacéo do caso de utilizacdo “Integrar Dados Externos”
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3.1.7 Inserir/Alterar Dados de Fornecedor

O diagrama de robustez apresentado na Figura 16, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

2

Gestor Logistico
i B\l { e A/ O
™ A Q
/\ Interface de Gestdo Fornecedores  Gestor Fornecetlores Acesso Fornecedores Fornecedor
Técnico Logistica

\\j @ g 2

Acesso Georreferencia  Georreferencia

Figura 16: Realizacdo dos casos de utilizagao “Inserir Dados de Fornecedor” e “Alterar Dados de Fornecedor”

3.1.8 Alterar/Calcular Milk Run

O diagrama de robustez apresentado na Figura 17, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

Paramefrizagdo Fornecedor

Gedrreferencia

Acesso Parametrizagio % Fornecedor

Acesso Georreferencia
Sistema célculo de

Técnico Logistica

ﬁ /-\ A \/&),\ melhores peggursos para
/[ u /\_}' um Milk Run com vérios
L. . . - fornecedores.
/\ Interface de Logistica Gestor de Logistica Sistema de Decisdo
Gestor Logistico
Acesso TipoVeiculo Acesso MilkRun

O

TipoVeiculo MilkRun
Figura 17: Realizacdo dos casos de utilizagdo “Alterar Milk Run” e “Calcular Milk Run”
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3.1.9 Finalizar Milk Run

O diagrama de robustez apresentado na Figura 18, tem o objetivo de ilustrar as varias partes do sistema que

interagem neste caso de utilizacéo.

& O

/\\ AcessoTransicaoEstado TransicdoEstado

Técnico Logistica

e ® ® - ®
/\

Interface de Logistica Gestor de Logistica Acesso MilkRun MilkRun

Gestor Logistico

Figura 18: Realizacéo do caso de utilizacdo “Finalizar Milk Run”

©, 2012 40




Milk Run Software Versdo: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

3.2 Diagramas de Sequéncia
Os diagramas de sequéncia abaixo ilustrados tém o objetivo de descrever a interagdo temporal entre as diversas partes do sistema. No eixo horizontal

sdo representadas as partes envolvidas e no vertical é representada a evolucdo temporal sequencial.

3.2.1 Autenticar Utilizador
Este diagrama descreve detalhadamente a interagdo temporal entre partes do caso de utilizagdo ”Autenticar Utilizador” (consultar 2.1.2) atrés descrito no

ponto 2.2.1.

Utilizador :Interface Autenticacdo :Gestor de Autenticacdo :Acesso Utilizador :Utilizador

T N e e
I
]

i

t

o 1
1: nome = Insere Username :

""""""""""""""""""" I_ 2: palavrachave = Inserir Password
Tipos de Utilizador:
Técnico Logistica 3: Click no botdo OK
Gestor Logistico
| Gestor de Aplicagio 4: ValidarUtilizador{username=, palavrachave=)

5: GetUtilizador{username=,palavrachave=}

6: GetUtilizador({{username=,palavrachaves=}

F:Utilizador U

8:Utilizador

9:Confirmagio

-
Alternativas )
confirmada=true

11:Credenciais Incorrectas

e
i
I
i
t
i
I

Figura 19: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Autenticar Utilizador”
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3.2.2

Introduzir Parametrizacéo Geral

Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizacdo ”Introduzir Parametrizagdo Geral” (consultar 2.1.3) atrés

descrito no ponto 2.2.2.

Utilizador

Tipos de Utilizador:
Gestor de Aplicacao

}___<__A_,A_;<_A,_A__A__<

:Interface Parametrizacdo
Global

:Gestor de Parametrizacdo

:Acesso Parametrizacdo
Global

:ParametrizacaoGlobal

7: Click no botdo Novo

1: GetParametrizacoesGlobais(}

8: Introduzir Elementos Parametrizac8o Global

9: Click no botdo Guardar

6: parametrizacoes

10: AddParametrizacdo(parm)

2: GetParametrizacoesGlobais(}

3: GetParametrizacoesGlobais{}

i
[
i
'
¥
t
i
i
1
i

5: parametrizacoes

15:Confirmacdo

P N N
Alternativas )
confirmada=true
e _________________________
16: Mensagem OK
confirmada=false
% _________________________
17: Erro a0 Guardar Parametrizagio
J

Figura 20: Diagrama de sequéncia do caso de utilizag

©, 2012

12: Add{parm)

e _________________
T
i
1 i
1 i
1 1
1 i
1 1
1 i
I 1
1 i
1 i
1 i
I i
1 i
[} 1
: !
11: AddParametrizacdo(parm) :
a !
14: Confirmagdo
e _________________

80 “Introduzir Parametrizacao Geral”

13: Confirmacgado
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3.2.3 Alterar Parametrizacédo Geral
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizacdo ”Introduzir Parametrizagdo Geral” (consultar 2.1.3) atrés

descrito no ponto2.2.3.

:Acesso Parametrizacdo
Global

:Interface Parametrizacdo

Utilizador Global

:Gestor de Parametrizacdo :ParametrizacdoGlobal

i
i
o

]
]
]
1: GetParametrizacoesGlobais() |
]

Tipos de Utilizador: L
Gestor de Aplicagdo

2: GetParametrizacoesGlobais()

1
1
1
1
1
1
!
:
3: GetParametrizacoesGlobais() :
i

5: parametrizacoes

6: parametrizacoes

1

|

1

|

[

1

[

1

|

1

I

1

I

: 4: parametrizacoes
i e
]

|

]

1

]

I

1

I

7: Click em parametizacdo existente

8: Alterar Dados de Parametrizagdo Global

9: Click no botdo Guardar

10: UpdateParametrizagdo{parm)

>

11: UpdateParametrizacdo(parm}

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
EHl
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
i
12: Update{parm) :
1

13: Confirmagdo
e _________________

14: Confirmacdo

15:Confirmagdo

'a N
Alternativas )

confirmadas=true

17: Erro ao Guardar Parametrizagdo

[a]
o
3
Y
=
3
@
o
w
i
4
o
&
o

Figura 21: Diagrama de sequéncia do caso de utilizacdo “Alterar Parametrizacdo Geral”
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3.2.4 Inserir Tipo Veiculo
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizagdo ”Inserir Tipo Veiculo” (consultar 2.1.3) atras descrito no

ponto 2.2.4.

Utilizador

Tipos de Utilizador:
Parametrizador

I,_______-_-_________________

:Interface Tipo Veiculo

:Gestor de Parametrizacao

1: GetTiposVeiculo()

7: Click no botdo Novo

8: introduzir Elementos Tipo Veiculo

9: Click no botdo Guardar

&: tiposVeiculo

10: AddTipoVeiculo(tipoVeiculo)

2: GetTiposVeiculof)

:Acesso Tipo Veiculo

I
i
I
f
I
f
I
f
!
!

S: tiposVeiculo

15:Confirmagdo

-
Alternativas )

confirmada=true

17: Erro ao Guardar Tipo Veiculo

T
1
|

11: AddTipoVeiculo{tipoVeiculo)

.

3: GetTiposVeiculo()

:TipoVeiculo

14: Confirmacgio
Q_CﬁWﬁW‘,TYTﬁTﬁT~W~W~,T

Figura 22: Diagrama de sequéncia do caso de utilizacéo “Inserir Tipo Veiculo”
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12: Add(tipoVeiculo}

13: Confirmagio
e _____________

1
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3.2.5 Alterar Tipo Veiculo

Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizagdo ”Alterar Tipo Veiculo” (consultar 2.1.3) atrés descrito no

:Interface Tipo Veiculo

ponto 2.2.5.
Utilizador
t
i
t
t
i
t
i
i
t
Tipos de Utilizador: |
Gestor de Aplicagdo ;
]
t
i
]
t
i
i
t
i
t
t
i
t

7: Click em Tipo Veiculo existente

:Gestor de Parametrizacdo

1: AddTiposVeiculo()

-]

B: Alterar Dados de Tipo Veiculo

9: Click no botdo Guardar

6: tiposVeiculo

10: UpdateTipoVeiculo(tipoVeiculo)

:Acesso Tipo Veiculo TipoVeiculo |

2: GetTiposVeiculo{)

S
' ™~
Alternativas )
confirmada=true
e e
156: Mensagem OK
confirmada=false
17: Erro ao Guardar Tipo Veiculo

Figura 23: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagéo

T
1
I
1
t

15:Confirmagdo
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5: tiposVeiculo

11: UpdateTipoVeiculo(tipoVeiculo)

3: GetTiposVeiculof)

4: tiposWeiculo

14: Confirmagdo

‘Alterar Tipo Veiculo”

12: Update(tipoVeiculo)

13: Confirmacdo
é_ ______________
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3.2.6

Desativar Tipo Veiculo

Este diagrama descreve detalhadamente a interagdo temporal entre partes do caso de utilizagdo "Desativar Tipo Veiculo” (consultar 2.1.3) atras descrito.

Utilizador

Tipos de Utilizador:
Gestor de Aplicagao

:Interface Tipo Veiculo

7: Click em Tipo Veiculo existente

I
|
'

:Gestor de Parametrizacdo

1: GetTiposVeiculo()

e

8: Click no botdo Desactivar

&: tiposVeiculo

9: DisableTipoVeiculo(tipoVeiculo)

:Acesso Tipo Veiculo

:TipoVeiculo

2: GetTiposVeiculo()

14:Confirmacao

-
Alternativas )

confirmada=true

confirmada=false

: Erro ao Desactivar Tipo Veiculo

)

b
I
t

5: tiposVeiculo

10: DisableTipoVeiculo(tipoVeiculo)

]
I
]
]
i
'
i
1
]
]
1
1
'
t
i
I
]
|
1
i
i
i
'

N

>

1
[
i
i
1
1
i
i
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i
i

3: GetTiposVeiculo()

13: Confirmagdo

Figura 24: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Desativar Tipo Veiculo”
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11: Update(tipoVeiculo}

.

12: Confirmagdo
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3.2.7 Listar Milk Runs em Anélise
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizagdo Listar Milk Runs em Andlise” (consultar 2.1.4) atras

descrito no ponto 2.2.6.

Utilizador

Tipos de Utilizador:
Gestor Logistico

:Interface Relatérios

T
|
I
I
1: Click em Milk Runs Em Analise }

2

e
3:

: Pergunta Qual a Localizagdo Fisica em Disco

Introduz da localizagdo p/ guardar a listagem

4: CreateRelatérioMilkRunAnalise(localizacao)

:Gestor de Relatdrios

:Acesso Milk Run

10: OpenPDF(pdf)

5: GetMilkRunsAnalise()

8: listaMilkRuns

Figura 25: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Listar de Milk Runs em Anélise”
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6: GetMilkRunsAnalise()

:Milk Run

>

e,,,,

7: listaMilkRuns
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3.2.8

Listar Fornecedores sem Milk Run Ativo
Este diagrama descreve detalhadamente a interagdo temporal entre partes do caso de utilizagdo ” Listar Fornecedores sem Milk Run Ativo” (consultar

2.1.4) atrés descrito no ponto 2.2.7.

Tipos de Utilizador:

Gestor Logistico

1: Click em Fornecedares 5/MilkRun

:Interface Relatérios

2: Pergunta Qual a Localizagdo Fisica em Disca

3t Introduz a localizagBo pf guardar a listagem

4: CreateRelatérioFornecedoresSMR{localizacaon)

i

:Acesso Fornecedor

{ :Fornecedor

] :MilkRun

]
P
i
P
]
'
i
P
'
1
'
'
t
P
'
I
i
]

5: GetFornecedores()

6: GetFornecedores{)

7: listaFornecedores

Alternativas 9:5im
~ o e _J‘ ,,,,,,,,,,,,,,,
10: Add{farnecedor) 1
o ] |
_______ 10 (A S 4
11:N§ul
i o o o oo
12: Ignore{)
e __________________
L

10: OpenPDF{pdf)

T
I
1
]
t

9 :pd&CreatePDF(IisraFumecedare’sSMR)

Figura 26: Diagrama de sequéncia do caso de utilizacéo “Listar Fornecedores sem Milk Run Ativo”
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3.2.9

Integrar Dados Externos

Este diagrama descreve detalhadamente a interagdo temporal entre partes do caso de utilizagdo “Integrar Dados Externos” (consultar 2.1.5) atrs descrito

nos pontos 2.2.8 e 2.4.

Utilizador
o
~ . J

- 7
-~ i
e X H
Tipos de Utilizador:
Tecnico Logistica
Gestor Logistico

dnterface Imp. Fornecedores }

‘ :Gestor de Fornecedores

1: Click em Ficheire

Z: Click em Abrir Ficheiro/importar

3: Pergunta Qual a Localizagho Fisica em Disco

4 pntroduz a localizacdo do Fichelro Excel

12: listaFarnecedores

43: Click em Botio Importar

5: GetForntist{lacalizacan)

Alternativas

11: listaFornecedores

14 Dolmport{listaFornecedores)

confirmadastrue

25: Mensagem OK

da=false

confir

6: Mensagem de Erro

Cieles

24: confirmactio

Ficheiro Excel l

‘ :DadosFicheiroExcel

6 GetExcelDatallocalizacao)

@: dados
e
-
10: listaFor = TratarD o
P I

7: GetExcelDatal)

15 SearchForGeol

16: AddFPornecedor{fornecedorn)

(Forn)
:Acesso Fornecedor

19: confirmagdo

17: Add{fornecedor)

&: dados

H
)
)

18: confirmagio

:Acesso Georreferencia

21: Add{geoReferencia}

22: confirmacic

B o oo o e
i
1
:
z0: cia 3o
23: confirmagio
B o

Figura 27: Diagrama de sequéncia do caso de utilizacéo “Integrar Dados Externos”

©, 2012

49




Milk Run Software Versdo: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

Neste diagrama de sequéncia é necessario chamar a atengdo para o ponto “10: listaFornecedores = TratarDados(dados)”. Esta rotina foi no fundo
explicada textualmente no ponto 2.4 atras descrito e trata-se de calcular a produgdo (volume/peso bruto) de cada um dos fornecedores da empresa AE.
Para além disso podemos identificar o ponto 15 como o caso de utilizagdo Obter Georreferenciacao.

3.2.10 Inserir Fornecedor
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizacdo “Inserir Fornecedor” (consultar 2.1.5) atrs descrito no

ponto 2.2.9. E relevante salientar o ponto 15 desta Figura 28 que representa o caso de utilizagio Obter Georreferenciago.

:Acesso Fornecedor :Fornecedor

:Interface Fornecedor :Gestor de Fornecedor

il

4 Utilizador |

y i
% !

T
s

T
p : H i !
; L i ! i
/ | 1: GetFarnecedores) ! ! i
y ! i
v | . I H
Tipos de Utilizador: : 2: GetFarnecedores() o H
Técnico Logistica 1 = . i
Gestor Logistics ! 5: GetPornecedores()
i :
| 4: fornecedares
; S
| 5: fornecedores -
i e i
| &: fornecedores - i
: S T i !
' _ 1 | !
. T i i i
7: Click no botio Nova ] ! 1 ;
i : | i
8. Introduzir Elementos Fornscedor i ! ;
1 i H
1
9: Click no botdo Guardar ! | !
H i
! i
10: AddFarnecederiforn) H ' !
i i
i
11: AddFormecador(forn) | ;
:
i
12: Add(farn) H
13: Confirmagio
14: Confirmagic !
i5:
19: confirmacio T
20:-Confirmacho e o ]
A !
- i) 1
Alternativas ) T
confirmadastrue :
e e e e e e 1
i
71: Mensagem OK
confirmadanfalse
22: €reo an Guardar Fornecedor

Figura 28: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Inserir Fornecedor”
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3.2.11 Alterar Fornecedor
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizacdo “Alterar Fornecedor” (consultar 2.1.5) atras descrito no

ponto 2.2.10. E relevante salientar o ponto 15 desta Figura 29 que representa o caso de utilizagio Obter Georreferenciag&o.

|
:nterface Fornecedor :Gestor de Fornecedor :Acesso Fornecedor :Fornecedor

1: GetFornecedores{)

Tipos de Utilizador: | 2: GetFornecedores() i

Técnico Logistica
Gestor Logistica

% GetFarnecedores() |

i
;

i

i —3
| 4: fornecedores :

: . e

! 5: fornecedores :

t :

'

1

i

¢

6 fornecedores

7: Click em fornecedor existente

8: Alterar Dados de Fornecedor

2: Click no boatdo Guardar

10: UpdateFornecedor{forn}

11: UpdateFornecedor{forn}

14: Confirmagao

. i
15, - ] P | Seorreterencia

¢
1
t
¢

16: i ia)

17: Add{geoReferencia)

18: confirmacio
R —— -
19: confirmagdo

20:Confirmacio

confirmadastrue

21: Mensagerm OK

confirmada=false

22: Erro a0 Guardar Fornecedor

(= L
' i

Figura 29: Diagrama de sequéncia do caso de utilizacdo “Alterar Fornecedor”
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3.2.12 Calcular Milk Run
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizagdo “Calcular Milk Run” (consultar 2.1.6) atrés descrito no

ponto 2.2.15.

- :Sistem:. Deci:

:Acesso Fornecedor :Fornecedor :Acesso TipoVeiculo | TipoVeiculo
- Melhor Percurso —— |

:Gestao de Logistica

T

1
i
i

1: GetTiposVeiculol)

-

1 1
1 1
H |
! ' '\ 2: Gertiposveiculal)
1 i 1
H i ' i Irtiposweicain 'l ‘
3 1 1 . e o e e
H 2:tiposVeicule | ] T
o e e i
1 i ]
! ! ! f
5: CalcularTipoDeVeiculoAlitilizar() ! | ! MilkRun
1
H ; ' 7
i H i ' 1
i ) 1 | i
. Adi 1 i
6: A4 f ] N |
> 1
H H ! 7: Add{milkRun) !
1 i 1 ! e
; ! ! & numeroMitkRun
1 1 0
i 9 numeroMilkRun | ' L N 1
a2 ann e 2n S04 0 200 S0 P 200 S S S A 0 aat A a2 240 S0 20 S0 20 e o - - N — ! - i
10: & i n f2acanGBL) } : ? 1 t :
i i ] 1 |
i i | i
11: GetiearGeolocations() i 1 i i
1 ' i
1 b
12: GetNearGeolocationsl) | i E
i i
13: fornacedores | !
e l—' ' |
14: fornecedores ! ! !
e s s s v v s s s i 1 i i
1 i |
1 | |
L 15: Verificapassibili dorar fornecedores) ! ! i
‘ i ] ' i
1 ] | 1
i i i i
1 i i
15: Fi utel...) 1 | !
| i y H
i ] | 1
17: GetMilkRun{numeraMitkRun) | i H
i ] 1 i
i H 18: GetMilkRun(numercMilkRun) |
] i
1 1
| ! 19: mitkRun
| ] e
H 20 pitkBun ! |
o e L O i
| 21:UpdateMitkRun{milkRun} ! !
h i
, 22:Update(milkRun) H
! :
H ' 23: Confirmagia
1 ] e
1 24: Confirmaciio i ]
i 1 i
25: Confirmacda H T |
1 H
| 1
i
i

L T i
i 1
H i

Figura 30: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Calcular Milk Run”
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Esta funcionalidade é considerada uma das mais relevante deste prototipo, esta foi sofrendo consecutivas

alteracdes ao longo dos testes/desenvolvimento deste, foi adaptada ao longo do tempo para tentar construir

melhores resultados para o problema.

Para que fique mais claro abaixo sdo descritos todos os detalhes das duas abordagens que mais fizeram

sentido ser desenvolvidas e utilizadas bem como séo enumeradas as vantagens e desvantagens de cada uma.

3.212.1

Primeira Abordagem a implementacao do algoritmo de Milk Run

Ao implementar a primeira abordagem ao problema foi escolhida uma forma simplista. Consiste em

capturar os fornecedores que ndo contribuem ainda para 0 nenhum MR, que tenham um total médio por

semana superior a 10 toneladas de peso ou 40 metros cubicos de volume (parametros configuraveis na

aplicagdo), e de uma forma iterativa verificar os passos abaixo enumerados:

1.

2.

Selecionar o fornecedor com mais produgao;

De acordo com a produgao em termos de volumes e peso por semana do fornecedor, é calculada a
quantidade de veiculos (Tir ou Jumbo) que sdo necessarios para a captura de toda a matéria-prima
por este produzida de acordo com a capacidade de cada um dos veiculos;

Com a quantidade de veiculos necessarios por semana é validado um parametro requerido pela

empresa AE, o nimero de veiculos minimos por semana.

Para cada tipo de camido é verificado este pardmetro e caso seja possivel com ambos, entdo é
escolhido o tipo de transporte com 0 menor custo.

O custo de transporte ainda ndo sera definitivo mas tem o objetivo de dar uma ordem de grandeza
para esta selecdo e é calculado com a seguinte formula:

Custo = NumeroVeiculos * Distancia(Fornecedor->AE) * CustoKMVeiculo

Caso 0s passos anteriores se verifiquem e ja tenha sido selecionado um dos tipos de veiculo a

efetuar a viagem estamos em condicdes de constituir um Milk Run.

Ao criar 0 MR séo registados os valores, nimero de veiculos de cada tipo e para cada viagem qual
volume utilizado, a percentagem de volume utilizado, peso utilizado, percentagem de peso
utilizado bem como um custo de quilometro por defeito que estd parametrizado em cada um dos

tipos de veiculo.

De seguida séo selecionados potenciais fornecedores a adicionar ao MR. Com base no fornecedor
atras escolhido e em todos os outros fornecedores que ainda ndo estdo presentes em nenhum MR,
sdo calculadas as distancias entre eles através das coordenadas (latitude e longitude) obtidas para
cada um dos fornecedores a quando da sua importag&o.
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Apenas sdo selecionados fornecedores que a distancia ao fornecedor inicial ndo exceda o raio de
acdo parametrizado. Este raio de agdo devera ser parametrizado de acordo com o mais rentavel
para a empresa para que seja obtido o melhor desempenho.

Estas distancias sdo calculadas de acordo com a formula Haversine, que nos da a distancia de
acordo com a curvatura da terra que se torna mais preciso que a distancia em linha reta. N&o foi
utilizada a distancia real através da Google API tendo em conta que € um sistema com limitacdo

a0 niimero de acessos diarios.

Apos este calculo, sdo verificados quais os fornecedores mais proximos e de acordo com as
capacidades disponiveis no veiculo estes sdo acoplados ao MR existente uma vez que ndo seja

excedido o nimero ma&ximo de paragens parametrizado.

Caso 0 numero maximo de paragens seja excedido ou ndo existam mais fornecedores nas
proximidades, o0 MR estd completo passando de seguida ao célculo do percurso entre 0s
fornecedores (consultar 3.2.12.3).

Importante é lembrar que a cada fornecedor adicionado ao MR corresponde uma paragem do veiculo para

carregamento, pelo que deve ser adicionado ao tempo de viagem o parametro “tempoMedioCarregamento”

protagonizado na tabela “ParametrizacdoGlobal”.

As vantagens e desvantagens desta abordagem, foram construidas com base nos resultados apresentados na

secgdo 7.3:

Vantagens

A

O custo do transporte por metro cubico transportado verifica-se em todos os casos de teste
realizados inferior ao da segunda abordagem;

A Algoritmo menos complexo, com menos acessos a Google APl e com menor tempo de célculo;
A As viagens de um MR séo sempre iguais.
Desvantagens
A Perante esta abordagem as viagens de cada veiculo passam sempre por todos os fornecedores
carregando sempre a mesma quantidade de matéria-prima para cada um destes, logo pouca
flexibilidade;
A

A percentagem de matéria-prima capturada decresce bastante a medida que o nimero de veiculos
por semana aumenta, visto que poucos fornecedores tém a capacidade para encher dois veiculos

por semana e este é o ponto de partida para achar um potencial MR neste algoritmo utilizado;
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A Consegue-se em todos 0s casos uma menor captura de material transportado do fornecedor para a

AE comparando com os resultados obtidos da segunda abordagem;

Quando o parametro percentagem minima de ocupacdo presente na tabela de tipos de veiculo é
superior a 50%, o nimero de MRs encontrados e por sua vez de matéria-prima capturada, é muito

inferior comparativamente a segunda abordagem;

Em todos os casos de teste verifica-se que a abordagem proposta identifica menos potenciais

fornecedores a funcionarem em MR.

Para visualizar exemplos explicativos desta abordagem consultar a sec¢do 7.3.2.

3.212.2

Segunda Abordagem a implementacao do algoritmo de Milk Run

Ao verificar algumas lacunas na abordagem anterior e visando melhorar as desvantagens encontradas foi

desenvolvida a segunda abordagem, que se considera ser a adequada para a problematica em questao, esta

foi alids a abordagem mais préxima daquela que a empresa AE protagonizou manualmente no documento

que consta no registo bibliografico [1]. Esta é muito parecida com a abordagem inicial com alguns

pormenores importantes.

Consiste nos seguintes passos abaixo enumerados:

1.

2.

Selecionar o fornecedor sem MR com mais produc&o;

De acordo com a produgao em termos de volumes e peso por semana do fornecedor, é calculada a
quantidade de veiculos (Tir ou Jumbo) que sdo necessarios para a captura de toda a matéria-prima
por este produzida de acordo com a capacidade de cada um dos veiculos;

Caso a quantidade de matéria-prima produzida por este ndo seja a suficiente para preenchimento
do ndmero minimo de veiculos por semana, verifica-se a existéncia de fornecedores proximos
(dentro do raio de agdo) possiveis de agregar a este até que o parametro se verifique, constituindo
entdo um MR com N fornecedores centrais, considerando centrais todos os fornecedores que séo
visitados em todas as viagens do MR.

De acordo com a produgdo em termos de volumes e peso por semana dos fornecedores, é
novamente calculada a quantidade de veiculos (Tir ou Jumbo) que sdo necessarios para a captura
de toda a matéria-prima.

Estes serdo os fornecedores que serdo sempre visitados em cada uma das viagens deste MR.
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4. Apds a quantidade minima de veiculos por semana bem como as percentagens minimas de
preenchimento dos veiculos sejam verificadas com sucesso, e caso seja possivel com ambos 0s

tipos de veiculo entdo é escolhido o tipo de transporte com o menor custo.

O custo de transporte ainda ndo sera definitivo mas tem o objetivo de dar uma ordem de grandeza
para esta selecdo e é calculado com a seguinte formula:

Custo = Ndmero Veiculos * Distancia(Fornecedor->AE) * CustoKMVeiculo

5. Caso 0s passos anteriores se verifiquem e ja tenha sido selecionado um dos tipos de veiculo a

efetuar a viagem estamos em condigdes de constituir um Milk Run.

Ao criar 0 MR sdo registados os valores, nimero de veiculos de cada tipo e para cada viagem qual
volume utilizado, a percentagem de volume utilizado, peso utilizado, percentagem de peso
utilizado bem como um custo de quilémetro por defeito que esta parametrizado em cada um dos
tipos de veiculo.

6. No entanto 0 nimero maximo de paragens pode ainda nao ter sido atingido e para além disso
podem existir fornecedores préximos com menores producdes que justifiquem ser agregados a este
MR.

7. De seguida sdo selecionados potenciais fornecedores a adicionar ao MR. Com base nos
fornecedores centrais atras escolhidos e em todos os outros fornecedores que ainda ndo estdo
presentes em nenhum MR, sdo calculadas as distancias entre eles através das coordenadas (latitude
e longitude).

A distancia é calculada da mesma forma da 12 abordagem.

8. Apos este calculo, sdo verificados quais os fornecedores mais proximos e de acordo com as
capacidades disponiveis no veiculo estes sdo acoplados a0 MR existente mas desta vez por

viagem, uma vez que ndo seja excedido o nimero maximo de paragens parametrizado.

Este tipo de associacdo de fornecedores difere da anterior na medida em que os fornecedores extra
MR sdo adicionados a cada uma das viagens pela sua producéo total e ndo a todas as viagens
como a abordagem inicial com a produgdo parcial. Visando a poupanca de viagens desnecessarias

ao mesmo fornecedor para carregamentos parciais.

Desta feita o calculo de percursos (consultar 3.2.12.3) € efetuado viagem a viagem uma vez que diferem os

fornecedores envolvidos.

Para visualizar exemplos explicativos desta abordagem consultar a sec¢do 7.3.3.
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3.2.12.3 Calculo de Percursos

No diagrama de sequéncia apresentado na Figura 30 é ainda importante salientar os pontos entre 10 e 16
inclusive. Estes pontos representam de uma forma muito ligeira o processo de célculo de melhores

percursos para 0s meios de transporte de captura de matérias-primas.

Mas este calculo de percurso, ao tentar otimizar os melhores caminhos a percorrer, € bem mais complexo
do que isso como € aqui demonstrado. Recorre de algumas das técnicas de pesquisa em espaco de estados,
bem como a construgdo de uma implementagdo problema Travelling Sales Person (TSP). Este problema
tem como objetivo percorrer um conjunto de localizagGes, de tal modo que percorra todas sem passar duas

vezes pela mesma localizag&o. Pretende-se minimizar a distancia percorrida
Para entender melhor este calculo é necesséario compreender os conceitos abaixo explicados:

e Representacéo - A representacdo é definida neste caso por um modelo de dominio (o modelo x e
y). O problema da representacdo do dominio é fundamental para a resolucéo deste problema.

Quanto a representacdo do problema Milk Run podemos defini-la utilizando o seguinte exemplo

abaixo:
Entidades a representar: localizagbes, caminhos, distancias, mapa.

- Localizagdo: é constituida por um identificador (localizacdo) e por coordenadas
(latitude, longitude);

- Caminho — E constituido por distancias entre localizagdes;
- Mapa — Conjunto de localizagBes e respetivos caminhos entre estas.

e Raciocinio — Entenda-se por raciocinio o processo algoritmico estatico ou evolutivo que manipula
a representagao ou representacfes do dominio. Assim de modo a atingir o valor y (objetivo), dado

um presente X.

Neste trabalho de projeto foram apenas desenvolvidos algoritmos estaticos ndo guiados. A escolha em
algoritmos estéaticos recai uma vez que se julga serem os mais apropriados para este problema, isto porque,
0 numero de fornecedores que pode estar presente num Milk Run nunca é muito elevado (tipicamente entre
1 e 7 — valor parametrizavel nas parametrizagGes gerais do sistema) o que torna a profundidade da solucdo
relativamente pequena, isto deve-se a deixar de ser rentavel para valores superiores a 7 devido ao somatorio
dos tempos de carregamento ao tempo total da viagem. Outra das razdes é porque se pretende sempre a
solugdo 6tima para o problema o que implica explorar toda a profundidade e obter todas as solucdes para
que depois seja escolhida a melhor. Julga-se que estes puderam obter a melhor e suficiente relagédo
desempenho/custo de desenvolvimento para o problema proposto.

Desta feita devem ser desenvolvidos e testados os seguintes algoritmos de raciocinio:
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e Depht-First — Estratégia de pesquisa em profundidade aplicada a um espaco limitado de estados.

e Breadth-First — Estratégia de pesquisa em largura aplicada a um espaco limitado de estados.

Algoritmo ndo guiado que se caracteriza pelo caminho solug¢do com menor nivel de profundidade.

Sendo os atras descritos as duas implementagdes testadas para calculo de percursos (ver secc¢do 7.3.4).

Ficou no entanto previsto neste projeto suficiente modelagdo para que de forma simples possam vir a ser

implementados novos algoritmos mais eficientes sem que seja necessario alterar a estrutura do cédigo.

Abaixo é apresentado o diagrama de classes da arquitetura desenvolvida para navegacdo no espaco de

estados. E demonstrada qual a estrutura de criagio dos algoritmos de pesquisa.

)

Algoritmo
Abstract Class

= Fields
¥ estadoActual
4* estadosSucessores
7 listaClosed
## listaOpen
#* problema
## running
“? sucesso
E Methods
7% AccaodExecutarSobrefstadoSucessor
% Algoritmo
% EncontraProximaSolucao
2" ExecStep
W ExecuteNextStep
% GetEstado
3% GetProximoEstadoActual

5% WNecessarioProcessarEstadoActual

5. AlgoritmoNaoGuiado & . 5' AlgoritmoGuiado
i Abstract Class . i Abstract Class
|+ Algoritmo i | = Algoritmo

ethods Fields

¥ AlgeritmoNaoGuiado ## heuristica

7% GetProximoEstadoActual E = Methods

% AlgoritmoGuiado

% GetProximoEstadoActusl |

BreadthFirstMNSI

3 BreadthFirstMTNS 3 DepthFirst ES
Class Class Class
-+ AlgoritmoMNaoGuiado -+ AlgoritmoMNaoGuiado =& AlgoritmoMaoGuiado
B Methods B Methods B Methods
#¥ AccacAExecutarSobreEstadoSucessor 7¥ AccacAExecutarSobreEstadoSucessor 7¥ AccacAExecutarSobreEstadoSucessor
"% BreadthFirstMMSI "% BreadthFirstMTNS ¥ DepthFirst
7% NecessarioProcessarEstadoActual 5% MecessarioProcessarEstadoActual 5% NecessarioProcessarEstadoActual

Figura 31: Diagrama de Classes Pesquisa em Espaco de Estados
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Abaixo é apresentado o diagrama de classes da implementacéo do problema TSP adaptado para o caso, que

em conjunto com o diagrama anterior perfazem toda a implementagéao de calculo de percursos construida.

9 [Problema

IProblema ® | ProblemaTSPMillRun @& | IEstade @ |
Interface Class Interface

+ IComparable
= Methods = Fields

% DisplayStatus

W GerarTodosEstadosSucessores
W GetEstado

W GetEstadolnicial
% GetHeuristica

W SetHeuristica

W SetPontoPartida
W TemComoSolucao

4# cidadesAVisitar

# heuristica

#? pontoPartida
= Metheds
DisplayStatus
GerarTodosEstadosSucessores
GetCidadesAindaPorVisitar
GetEstado
GetEstadolnicial
GetHeuristica
ProblemaTSPMilkRun
SetHeuristica
SetPontoPartida

CCCOCTCCOCCLC

TemComoScolucao

= Methods
W GetProfundidade
W GetValorHeuristico
W SetValorHeuristico

IEstado
ICloneable
| Caminho @)

Class
=+ List<DTOGeoReferenciaFome

= Fields

¥ walorHeuristico
= Methods
Caminho
Clone
CloneChject
CompareTo
Centainsall
GetDistancia
GetProfundidade
GetValorHeuristico
SetValorHeuristico

66 666% & & &

toString

Figura 32: Diagrama de Classes Implementacdo Problema TSP
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3.2.13 Calcular Milk Runs
Este diagrama descreve detalhadamente a interagdo temporal entre partes do caso de utilizacdo “Calcular Milk Runs” (consultar 2.1.6) atras descrito no

ponto 2.2.14.
i
Utilizador :Interface Logistica :Gestdo de Logistica :Acesso Fornecedor | :Fornecedor :Acesso ParametrizacdoGlobal :ParametrizacdoGlobal
!
1
= L
i ;
gl

1: Click em Caleular Milk Runs

i
;
i
;
'
2: CaleulatenilkRuns() |
;

Tipos de Utilizador:

Técnico Logistica % ametrizacac) !
A !
SeStoLoRsHes i 4: GetParamtrizagdoGiobal(}
| -
: 5: parametrizacaoGBL
; 1 Ko
&: parametrizacaoGBL : :
67777777--------------‘--—L ------------------- o s I
7: GetFornecedoresWithoutActiveMilkRund} : : : }
Py 1 i l
8: GetForneced i iveMilk i

4

9: fornecedores U

10: fornecedores

Ciclo
~11: GetFornecedorComMaiorProduciol}

<

ref

Calcular Milk Run

12: Confirmagio

e ,,,,,,,,,,,,,,
Alternativas )
confirmada=true ;
oo i
13: Mensagsm OK !
. 5 I I
confirmada=Fal
e
14: Mensagem Erro
.
L
) T

Figura 33: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagéo “Calcular Milk Runs”
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3.2.14 Alterar Milk Run
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizagdo “Alterar Milk Run” (consultar 2.1.6) atras descrito no

ponto 2.2.12.

Utilizador

:Interface Logistica :Gestor de Logistica :Acesso MilkRun :MilkRun

t
I
1
1: GetMilkRuns(} |
I3

2: GetMilkRuns()
5: milkRuns

6:mikRuns | | S
[ e e T
1
1
1
'
'
1
I
1]
1]
]
]
1]
1]
i

ref

Tipos de Utilizador: !
Técnico Logistica
Gestor Logistico

3: getMilkRuns{}

4: milkRuns

i
i
i
'
1
i
i
i
i
i
'
i

).______________-___.._____

7: Click em Milk Run existente

-

8: Alterar dados do Milk Run

9: Click no botdo Guardar

Calcular Milk Run

e
Alternativas )

confirmada=true
T PP ——
10: Mensagem OK

11: Erro ao Guardar Milk Run

=
i

Figura 34: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Alterar Milk Run”
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3.2.15 Aprovar Milk Run
Este diagrama descreve detalhadamente a interagdo temporal entre partes do caso de utilizagéo “Aprovar Milk Run” (consultar 2.1.6) atrds descrito no

ponto 2.2.13.

:Gestor Estados :TransicdoEstado

:MilkRun |

:Interface Logistica Gestor de Logistica :Acesso MilkRun

3 T

i i

b i

i
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Tipos de Utilizador: !
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i
i
i
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:
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: o
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1
'
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i
1
t
e
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S
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T
g ;
i t
! i
! i
N ¢
i ¢
' '
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' '
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! b
¢ t
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e —— J

3
T
3
i
3
3
i
i
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1
1
i
1
1
I
i
1
1
1
1
1
I
i
1
1
1
1
1
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i
T
1
1
1
1
1
1
{
1
"
1
1
1

16:Confirmacdo
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t
i
'
'
P
'
|
i
f
'
t
t
t
i
i
t
'
'
'
'
'
'
'
'
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Figura 35: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Aprovar Milk Run”
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3.2.16 Finalizar Milk Run
Este diagrama descreve detalhadamente a interacdo temporal entre partes do caso de utilizagdo “Finalizar Milk Run” (consultar 2.1.6) atrés descrito no

ponto 2.2.16.

ransicdoEstado

:Interface Logistica :Gestor de Logistica :Acesso MilkRun :Gestor Estados

‘ {MilkRun I

Tipos de Utilizador:

Técnico Logistica
Gestor Logistico

b
i
1: GetMilkRuns(} :
]

2: GetMitkRuns{)
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e e
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& ________ R

I_-__-__..___.‘_-..___-_-.._-
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10: FinalizeMitkRun{milkRun}

]
t
]
]
]
]
]
'
]
]
f
]

GetNextEs!

=

ado{evento, estado)
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3: estadoDestino /U

[ .
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o7 . .
12: UpdateMilkRun{milkRun}

15: Confirmagio
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i

|
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i
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i
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¢ I
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. i
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t

K e e | ‘ !
P

17: Mensagem OK 1 | |

' t i

[ B ¢ £ i

! t 1

! t 1

confirmada=falzse : : :

[ o o o o o o : i 1

¢ 1

18: Erro ao Finalizar Milk Run ! P I

P

| . :

I P 1

L —J ' H !

i 1 i

! ' 1

i

t
Figura 36: Diagrama de sequéncia do caso de utilizagdo “Finalizar Milk Run”
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3.3

3.3.1

Projeto de Subsistemas

Os diagramas de robustez (consultar 3.1) e sequéncia (consultar 3.2) realizados nas sec¢des anteriores permitiram a identificagdo dos subsistemas
necessarios ao bom funcionamento da aplicagéo, bem como as principais responsabilidades de cada componente dentro de cada um destes. Mais do que
isso foi possivel, identificar padrdes de comunicacdo (interfaces) entre a interface grafica/légica de negdcio e também de acesso a dados.

Diagrama de Responsabilidades

Cada um dos subsistemas apresentados representa um projeto dentro da solugdo, estes projetos foram criados para implementar o padrdo MVC
separando as partes, acesso a dados (Model), interface gréfica (View) e I6gica de negdcio (Controller) por forma a ficarem independentes.

MRWPFPortal — Projeto onde sdo criadas todas as interfaces graficas para o utilizador. Este comunica através de interfaces com métodos bem
definidos que sdo implementados no projeto que representa a ldgica de negécio (LNMilkRun), a passagem de dados entre estes € efetuada com recurso
aos objetos que implementa o padrdo DTO criados no projeto DTO;

LNMilkRun — Projeto com a responsabilidade de implementar toda a I6gica de negdcios deste protétipo, desde gestdo de Milk Run, célculo de
percursos, controlo de acessos de utilizadores, gestdo de parametrizaces, etc... No fundo aqui sdo implementadas todas as funcionalidades do sistema
ficando o conhecimento destas todo concentrado aqui;

DAO - Projeto responsavel pelo implementacdo do comportamento CRUD. Os objetos aqui criados criam uma abstragdo para o projeto anterior
(LNMilkRun) do acesso aos dados armazenados numa base de dados, ficando a l6gica de neg6cio completamente independente do acesso a dados
utilizado. A comunicagdo entre os dois subsistemas é efetuada através de objetos do tipo DTO.

Uma caracteristica desta implementacdo é utilizar a APl Microsoft Entity Framework, que tem como principal caracteristica 0 acesso a dados
diretamente sobre 0 modelo conceptual, tornando assim totalmente independente do SGBD utilizado.

DTO - Projeto com implementacdo do padrdo DTO, este é utilizado geralmente em implementacdes de objetos para transferéncia de informacédo
variada entre sistemas. As implementacfes aqui construidas séo utilizadas para efetuar toda a comunicacdo de dados entre os outros projetos atras
descritos. Este é um padréo geralmente utilizado entre sistemas distribuidos, mas que se torna bastante Util neste protétipo minimizando os acessos entre

os diferentes projetos, e foi utilizado neste prot6tipo precavendo também futuras evolugdes deste.
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Através do diagrama de responsabilidades abaixo ilustrado na Figura 37 é fornecida uma perspetiva interna do sistema, bem como se situam as

componentes atrés utilizadas no diagramas do ponto Diagramas de Robustez nos seus devidos subsistemas, apresenta assim as partes que o constituem e

de que forma interagem.

Projeto de Subsistemas-Diagrama de Responsabilidades
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Figura 37: Projeto de Subsistemas
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3.3.2 Diagrama de Interagdo

O diagrama abaixo ilustrado tem a funcdo de demonstrar de que forma o subsistema Logica de Negocio
est4 separada do subsistema de Interface Gréfica, criando através destas interfaces a abstracdo necesséria
para separar conceitos da apresentacdo. S&o ilustrados em cada uma das interfaces quais 0os métodos
implementados no subsistema de Ldgica de Negécio.

( ILogistic e ( IGestorParm e ( IGestorFornecedor @ ( IReport @
Interface Interface Interface Interface
E Methods E Metheds = Metheds E Metheds
% AproveMiliRur % AddEstado W AddFornecedor % CreateReport FornecedoresSGeoRef
& CalculateMitkRuns % AddEvento W Doimport 4 CreateReportFornecedoresSMA
2 % AddParametrizacooGBL W FindGeoiocations % CreateReportMilkRunsAnaiise
% GetEstodo % AddTipoVel % Getrornecedor .
W Geltstados W AddTransicaofstado W Getfornacedores
% GetMapDirectionRoutes % AddVeiculo W GetrornList
W GetMapDirectionRoutesTrip W AgregateRoieToUser W GetGeoReferencigActivaForn
W GetMilkRun W GetClasseimplementacas W GetGeoReferenc
% GetMilkRunFonecedores % GetClassesimplementacao W UpdateFornecedor
W GetMilkAuns % GetEstado
&y GetMilkRunsByStatus 9 GetEstados
% GetMilkRunTiposVeiculo W Getfvento P oy
W GetMilkRunTipoVeiculo W GetEventos B R &
Interface
& GetMilkRunViagens a
% GetStringDirectionRoutes a4 = Methods
% GetStringDirectionRoutesTrip % GetParametrizations
@ GetTriphumbsrs @ GetRBACUA . c"mfsf_“”"“"""“”
W MilkRunToPDF % GetRoles @ CreateMilkRunFornecedores
% UpdateMiikRun W GelTipos\eicuio st HSE“SDMIWM':IIMW
@ UpdateMilkRunTipoVeiculo @ GetTipoVeicul W CregteNextBestSolutionMilkRunSecondApproach
< W GetTransicaoEstados -
w
v
A UpdateEvento
% UpdateParametrizacaoGBL
% UpdateTipoVeicuio
% UpdateTransicaoEstado
% UpdateVeiculo

Figura 38: Diagrama classes de interagdes entre as partes
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4.1

Modelo de Projeto

Este quarto capitulo foca-se principalmente na arquitetura do sistema Milk Run Software, modelando o seu

comportamento de estrutura e de dindmica.

Este capitulo encontra-se organizado em trés sec¢Bes principais: na secgdo 4.1 € ilustrado o modelo de

dados construido para este prot6tipo; na seccdo 4.2 € ilustrado o modelo de dinamica de um Milk Run desde

0 seu inicio até o seu término; na secgédo 4.3 é ilustrado 0 modelo de implementacéo do protdtipo;

Modelo de Dados

Para dar suporte a implementacdo fisica de dados, foi construido um modelo entidade-associagdo

representado na Figura 39, que pretende estruturar de forma conceptual a organizagdo destes para que seja

possivel o bom funcionamento do sistema. Em baixo é ilustrado o atual modelo conceptual de dados.

Figura 39: Modelo de Dados

©, 2012
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4.2 Modelo de Dinamica

A Figura 40 modelo de dindmica abaixo ilustrada representa os estados de evolugdo de um Milk Run, desde
0 seu célculo inicial até este ser considerado como concluido. Este diagrama de transicdo de estados

representa uma relagdo entre estados e quais 0s eventos que levam a evolucdo de um Milk Run no tempo.

Estado de

arranque de
um Milk Run

Estado do Milk Run
enguanto este esta
a ser calculado pelo
sistema

Em Calculo

[calculado]

[Alterar]

Analise

[Aprovar]

Em Execugao

[Finalizar]

Concluido

®

Figura 40: Modelo de Dindmica

A
)

©, 2012 68




Milk Run Software Versdo: 1.7

Relatorio de Projeto Data: 27/09/2012

4.3 Modelo de Implementacgéo

O modelo de implementagdo apresentado na Figura 41 desta seccdo representa a forma como os diversos
componentes do protétipo Milk Run software se interligam.

------- GoogleMapsApi.dll itextsharp.dll
i R
| -
1 P
1 ”
1 P
1 I
1 e
1 /’
— [ ¢ f—
Prototipo.exe — — — = = = = o o e e o E LNMilkRundll -~ -~~~ -~ -~~~ e~ 3 § DAO.dIl |
| — —
s ! - -
Sso 1 -
~ 1 -7
So 1 -7
~o i i
~ | -
N N l e
~ 1 -
~. | -7
. 1 el
W L”
"""" pTO.dIl

Figura 41: Modelo de Implementacédo

Muito importante realcar e de agradecer aos construtores as duas componentes externas open source que
sdo utilizadas pelo sistema; uma “GoogleMapsApi.dil” que é utilizada para aceder ao sistema de
georreferenciacdo da Google, bem como a componente “itextsharp.dil” que permite a geragdo de
documentos de extensdo ““.pdf”” que sdo utilizados principalmente em listagens do sistema.

A GoogleMapsApi.dll — APl open source que permite 0 acesso ao sistema de georreferenciacéo da
google para captura de coordenadas, calculo de percursos bem como captura de mapas. Foi
efetuado o download através do sitio http://code.google.com/p/google-maps/, os termo de

licenciamento para uso sdo apresentados em http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php.

A jtextsharp.dll — API open source utilizada pelo protdtipo Milk Run software para geracdo de
listagens para documentos “.pdf”.
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5.1

5.2

Seguranca

Neste capitulo sdo descritas quais as opgdes de seguranga do prototipo bem como alguns detalhes da sua
implementagdo. Sao também justificadas as op¢Bes tomadas e o porqué de utilizagdo de cada uma destas

técnicas.

Este capitulo encontra-se organizado em trés sec¢des principais: na sec¢do 5.1 séo descritos os detalhes de
implementacdo da gestéo de utilizadores para o presente protdtipo; na seccdo 5.2 0 modelo de controlo de
acessos utilizado; e por fim é descrito na sec¢ao 5.3 o modelo de exigéncia de permissdes.

Gestéo de Utilizadores com .NET Membership

Para gestdo dos utilizadores da aplicacdo foi utilizada uma verséo ja construida de Gestao “automatica” de
utilizadores que é oferecida através da .NET Membership. Visto que este ndo é o grande objetivo do
trabalho foi escolhida a utilizacdo de um modulo j& existente para fazer a gestdo de utilizadores desta
aplicacéo.

Este é um sistema genérico de gestdo e autenticacao de utilizadores, que inicialmente foi desenvolvido para
dar suporte a aplica¢cdes ASP .NET, mas que no entanto pode ser usado em qualquer outro tipo de aplicacéo
.NET. Neste caso esta a ser utilizado tanto no prototipo Windows (consultar 6.1) como no protétipo criado

paraaWeb (consultar 6.2).

A .NET Membership é constituida por uma arquitetura baseada em providers, conectando-se assim para
armazenar toda a informacdo relativa a utilizadores na base de dados SQLServer utilizada na aplicac&o.

Apenas foi utilizada a componente de gestdo de utilizadores, uma vez que o controlo de acesso foi
realizado seguindo o modelo abaixo descrito no ponto 5.2.

Modelos de controlo de acessos Role-based Access Control (RBAC)

Para controlo de acessos de utilizadores as funcionalidades da aplicacdo foi criada uma implementagdo
baseada num dos modelos da familia RBAC. Estes modelos ttm como principal caracteristica saber as

responsabilidades do utilizador e ndo quem ele é.

Apos a fase andlise da aplicacdo, considerou-se mais adequado o modelo RBAC1 da familia RBAC. Este
modelo herda algumas caracteristicas do modelo RBACO, que é caracterizado pela associacdo de
permissdes a papéis (roles) e de papéis a utilizadores, mas tem adicionalmente a possibilidade de
construcdo de hierarquia de papéis (roles) o que fez sentido segundo a analise protagonizada nos diagramas
de caso de utilizagdo (consultar 2.1).
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As motivacdes para a sua utilizagéo séo as seguintes:

A Nas organizagdes de grande dimensdo como a empresa AE, as permissfes sdo tipicamente

associadas a papéis (roles) e ndo a pessoas ou utilizadores.

A Qutra das motivacdes para a utilizacdo deste modelo, foi o facto de as permissdes associadas a um

papel (role) dentro de uma empresa mudam com menos frequéncia do que se estivessem

associadas a utilizadores, até porque se conhecermos o mercado de trabalho podemos constatar

que uma pessoa dentro de uma empresa pode executar, ao longo da sua carreira, diversos papéis

dentro da mesma.

A As organizacgdes valorizam principios como a separagdo de deveres e poderes.

A A escolha recai sobre este modelo também por ser expansivel, podendo ser alterado ao modificar

parametrizagoes.

Para implementacgdo deste modelo foi necesséria a criacdo do seguinte modelo de dados abaixo ilustrado:

dataCriacao
userAlteracao
dataAlteracao

userCriacao
dataCriacao
userAlteracao
dataAlteracao
role

RBACPA RBACRole UserUA
PK,FK2 | role PK | role PK,FK1 | username
PK,FK1 | permission PK,FK2 | role

—» descricao
descricao userCriacao descricao
userCriacao dataCriacao | ———— userCriacao
dataCriacao userAlteracao dataCriacao
userAlteracao dataAlteracao userAlteracao
dataAlteracao dataAlteracao
RBACPermission il User
PK | permission PK,FK1 | roleChild PK | username
PK,FK2 | roleParent —
descricao . password
R descricao
userCriacao nome

userCriacao
dataCriacao
userAlteracao
dataAlteracao

Figura 42: Modelo de Dados de suporte a implementagdo modelo RBAC1
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5.3

Os papéis (roles) foram identificados a quando da criacdo dos diagramas de caso de utilizagdo (consultar
2.1), onde foi necesséario nomear “Atores” que representam no fundo alguém dentro da organizacdo que
realiza determinada tarefa ou funcionalidade dentro da aplicacéo.

Apesar da sua possivel alteragdo os identificados foram “Gestor de Aplicacdo”, “Gestor Logistico” e
“Técnico de Logistica”. E a hierarquia existe entre “Técnico” e “Gestor” Logistico, sendo que o “Gestor”
pode realizar todas as tarefas do “Técnico” para além de outras como retirar determinadas listagens.

As permissdes foram extraidas de cada uma das funcionalidades do sistema, e foram inseridas nas tabelas

atras ilustradas na Figura 42, com as relagdes que se consideraram relevantes.

A exigéncia das permissdes atras descritas foi efetuada através da implementacéo do modelo Code Access
Security (CAS) que é detalhado na secgédo 5.3.

Code Access Security (CAS)

Por estar a ser utilizada uma plataforma com ambiente de execugdo virtual (CLR), existe a possibilidade de
implementacdo de um modelo de exigéncia de permissdes, que respeite 0 modelo RBAC1. Para tal foi
implementado o0 modelo CAS onde a autorizagao depende da identidade exigida no cddigo.

Foram implementadas duas classes nucleares para o efeito:

A RBAC1Permission que implementa Ipermission que representa o PEP (Policy Enforcement Point),

classe responsavel pela exigéncia da permissao.

A RBACI1RoleProvider que implementa RoleProvider que representa o PDP (Policy Decision Point)
classe responsavel pela verificagdo da permissdo para determinado utilizador autenticado. Nesta
classe estdo implementadas também as regras adjacentes a implementacdo do modelo RBACL,
pelo estabelecimento de hierarquia de papéis (roles) bem como todas as regras inerentes ao
modelo RBACO.

Foi utilizada o tipo de exigéncia de permissdes imperativa logo na interface do utilizador assim como se

pode exemplificar no troco de codigo abaixo.

try

{

new RBACIPermission(“GeneralParametrization™).Demand();
ParmGeralWPFWindow pgW = new ParmGeralWPFWindow();

pgW.Owner = this;

pgW.Show();
}
catch (SecurityException se)
{
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MessageBox.Show(*"Nao tem Permissdes de aceder ao Recurso!™, "Info", MessageBoxButton.OK,

MessageBoxImage . Information);

}
Quando é acedido um método pelo utilizador, que representam uma funcionalidades do sistema, séo

verificadas as permissdes necessarias ao utilizador através do método Demand(). Caso o utilizador ndo

possua permissdes a funcionalidade que pretende aceder o sistema envia uma mensagem de erro, igual a

abaixo ilustrada na Figura 43, ao utilizador.

Figura 43: Mensagem falta de permissdes a determinado recurso
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6. Protétipo

Neste capitulo é apresentado o prototipo da aplicagdo Milk Run Software, com o objetivo de demonstrar o
seu funcionamento e explicar como foi construida a interface grafica para o utilizador. Sao apresentados na
seccdo 6.1 grande parte dos ecrds considerados mais relevantes bem como a explicagdo de cada um destes.
Na sec¢do 6.2 é apresentado um pequeno prototipo de testes criado para um ambiente web.

O desenvolvimento dos protdtipos teve por base toda a analise efetuada anteriormente apresentada neste
documento. Este esta finalizado e pronto para ser sujeito a testes finais de aprovacgao por parte da empresa
AE.

6.1 Interface Gréafica Prot6tipo Windows

6.1.1 Janela Autenticacéo

Esta janela ilustrada abaixo serve de ecrd de autenticacdo de utilizadores, s apds esta autenticacdo o

utilizador tera acesso a qualquer funcionalidade do sistema.

Bem-vindo

Utilizador Pedro

Palavra-Passe sedf

| Entrar |

* - Obrigatdric Introdugdo das suas Credenciais

Figura 44: Ecrd de Autenticacdo
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6.1.2 Janela Central do Protétipo

Abaixo na Figura 45 € ilustrada a janela central deste protétipo a partir da qual é possivel a navegagao para
todas as outras janelas do sistema. Esta s6 devera ser mostrada ap6s a introducéao de credenciais validas por
parte do utilizador. A navegacdo para outros ecras é efetuada a partir da componente “Menu” onde séo

apresentadas as opges disponiveis ao utilizador.

.Eicheim Logistica Fornecedores Parametrizacdo Llistagens Ajuda

Figura 45: Janela Central Prot6tipo Milk Run Software
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6.1.3 Janela de Gestao de Logistica

Caso na janela inicial (consultar 6.1.2) menu “Logistica”, seja selecionada a opgdo “Gestdo de Milk Run” é
apresentada a janela abaixo ilustrada na Figura 46. Esta ¢ a janela nuclear da aplicacdo através da qual séo

mostrados os Milk Runs calculados pelo sistema.

e

Ficheiro  Ajuda

H %@
Pesquisa Veiculos Milk Run:
Niimero Estado - Andliee = Tipo Veiculo Quantidade Volume(m3) TLVolume(%) Tara(kg) TLTars(%)]
2 %6.87 9636 2156160 8984
Nimero Milk Run Estado Valor Heuristico Distancia Total Tempo de Condugso
1478 o 1664 o Principais Forn, Milk Rur:
% 5 o
- & 3950 o Fornecedor  Localidade  SeqViagem Distancia Tempo Estimado
3 2 1 9 e
s A a0 888288 Semade E-Rei 1 120km 1 hora 29 min.
1431 2 m 5518
1432 2 207 2576
1433 2 38 618 E
1434 2o 180, 240
1435 2 4158 S184
Milk Run
Consultar Viagens
Estado Anilise 1434

Consultar Percursa

Valor Heuristico do Percurso 180 Km 2 =
Ampliar Imagem

Distancia Total Milk Run 240 Km Aprovar Milk Run
Tempo de Condugio 00 dias, 04 hrs, 10 mins, 00 secs Condluir Milk Run
Simulagio TIR Simulagdo Jumba
NeVeiculos 0 NeVeiculos 2
Valor P/ Quilémetro 0 € Valor P/ Quilémetre 1,50 €
Custo Total 0.00 € Custo Total 360,00 €

* - Campos de Preenchimento Obrigatério

Figura 46: Janela de Gestao Logistica do prot6tipo Milk Run
Areas relevantes:
A No topo esquerdo encontra-se uma area de pesquisa;
A Abaixo do topo esquerdo sdo listados os Milk Run acima selecionados;
A Canto inferior esquerdo é mostrada a informag&o resumo do Milk Run selecionado;

A No topo superior direito séo listados quais os tipos de veiculos utilizados bem como as suas taxas

de ocupagcdo destes para o Milk Run selecionado;

A Na parte central direita sdo apresentados os fornecedores participantes no Milk Run selecionado
bem como a ordem sequencial que estes devem ser visitados para que seja cumprido o melhor

percurso possivel;

A Aimagem no canto inferior direito estd marcada com o nimero de sequéncia com os fornecedores

a visitar no Milk Run selecionado;
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A Ao lado da imagem existem botdes que representam as agdes possiveis de efetuar sobre um Milk
Run. E possivel consultar cada uma das viagens do MR caso tenha sido criado através da 22
abordagem; é possivel consultar qual a descricdo textual do percurso a efetuar para que o MR seja

respeitado; € possivel aprovar e concluir um MR; é possivel também ampliar a imagem.

6.1.4 Janela Calculo de Milk Runs

A figura abaixo demonstra o ecrd apresentado quando é selecionado no menu “Logistica” com a op¢do
“Calcular Milk Runs”. Este ecrd questiona o utilizador quanto a dois pardmetros, qual a parametrizacdo

geral a utilizar para o célculo e qual a abordagem escolhida (consultar 3.2.12.1 € 3.2.12.2)

Parametrizagdo Geral ll— Parametrizagéo de Testes V]

Abordagem |§2" i v|

| Calcular

Figura 47: Janela de Célculo de Milk Run

Quando o utilizador pressiona o botdo “Calcular” o sistema comeca a construir todos os Milk Runs, quando

este processo termina é mostrada uma mensagem de sucesso ou insucesso ao utilizador.
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6.1.5 Janela de Integracédo de Dados Externos

Caso na janela principal (consultar 6.1.2) no menu “Fornecedores”, seja selecionada a opg¢ao “Importagdo
de Fornecedores” é apresentada a janela abaixo ilustrada na Figura 48. Através desta janela é possivel ao
utilizador integrar dados externos dos seus fornecedores da forma que foi especificada no ponto 2.4 atras

descrito neste relatorio.

PRICCa———— . wera

Ficheiro  Ajuda

H %@ g

Pesquisa

Cédigo Nome

Cédigo Nome Localidade Cédigo Postal Volume Peso Bruto Peso Taxavel

Fornecedor

Localidade

Nome
Cédigo Postal

Volume m3* Volume Médio P/Semans m3*
Peso Bruta kg™

Peso Taxdvel kg Peso Médio Tax, P/Semana Kg*

Quantidade Transp.

* - Campos de Preenchimenta Obrigatéric

Importar

Figura 48: Janela de Importacdo de Fornecedores do sistema Milk Run

De realcar a forma como esta organizado o ecrd; uma componente de pesquisa no topo; abaixo desta sdo
listados todos os dados dos fornecedores a importar capturados através do ficheiro externo; caso seja
selecionado um dos fornecedores séo apresentados os seus dados na secc¢do “Fornecedor” para possivel
edicdo antes da sua importagdo e por fim do lado direito uma imagem ilustrativa da localizagdo geografica

do fornecedor selecionado.

Quando o utilizador pressiona o botdo “Importar”, o sistema armazena todos os fornecedores existentes em
historico e importa os dados mostrados na lista em cima. Sdo também finalizados de forma automética
todos os Milk Runs uma vez que se existem novos dados logo 0os MRs antigos podem néo fazer sentido.

©, 2012 78




Milk Run Software Versdo: 1.7

Relatério de Projeto Data: 27/09/2012

6.1.6

Janela Parametrizacdes Globais do Sistema

Caso selecionado no ecra central (consultar 6.1.2) 0 menu de “Parametrizagdes”, fica acessivel a opgao
“Geral” que contém uma das janelas fulcrais deste protétipo. Nesta € possivel a customizacdo local da
aplicagdo como podemos verificar na Figura 49 abaixo.

@ Parametrizagdo Geral

Ficheiro  Ajuda

CH %@,

Codigo Descrigio MN?Paragens N°Min.Veic.P/Semana Tempo Carregamento Raio Agdo Velocidade Média Algeritmo Activo Heuristica Activa
1 Parm. de Testes 5 2 00:02:00 150 60 10 20

Pararatrizagdo
Descrigdo Parm. de Testes

*

N® Méximo Paragens 3 N2 Minimao Veiculos P/Semana 2

Raio Agdo 150 Km* Tempo de Carregamento 00:02:00 i

Algoritme Ative 10- Breadth-First Com Memoriza » | Velocidade Média Veiculo &0 Km/Hora *

Heuristica Ativa | 20- - | Tara Minima p/Constituigéo MR:

Volume Minimo p/Constituigdo MR:
* - Campos de Preenchimento Obrigatoric

Figura 49: Janela Manutencéo de Parametrizages Gerais/Globais do sistema Milk Run

Ao selecionar uma das parametrizagBes existentes essa € apresentada na parte inferior da janela com o

exemplo ilustrado.
Parametrizaces a realcar:

A N° Méaximo Paragens — representa como 0 nome indica 0 nimero maximo de paragens que um

veiculo pode realizar dentro do mesmo Milk Run;

A Raio Agdo — campo onde € introduzido o nimero de quilémetros méximo ao redor de determinado
fornecedor para que possam ser procurados outros fornecedores a tentar associar ao Milk Run que
estd a ser calculado;

A Tempo de Carregamento — Campo de introducdo onde é introduzido o tempo médio necessario
para carregamento do camido em cada uma das paragens. Este tempo deve ser somado tantas
vezes quantas as paragens de um camido ao tempo de viagem para conseguir calcular o tempo
total de um Milk Run;
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A Velocidade Média Veiculo — Velocidade média para calculo do tempo de viagem;

A N° Minimo de Veiculos P/Semana — Corresponde, como o nome indica, a0 nimero minimo de

veiculos necessarios por semana para que um Milk Run possa ser constituido;

A Algoritmo Ativo — Escolher qual o algoritmo a utilizar para a pesquisa em espaco de estados, este
é relevante para o calculo de percursos de cada um dos MR. Neste momento apenas estdo
parametrizados algoritmos ndo guiados (consultar 3.2.12.3);

A Heuristica Ativa — Foi criado com o intuito de poderem vir a ser implementadas heuristicas para

utilizagdo com algoritmos guiados. Neste momento ndo existe nenhuma implementada.

6.1.7 Janela Parametrizacdo de Tipo de Veiculo

Caso selecionado no ecra central (consultar 6.1.2) 0 menu de “Parametrizagdes”, fica acessivel a opgao
“Tipo de Veiculo” que conttm uma das janelas fundamentais deste prototipo. Nesta é possivel a
customizacdo dos tipos de veiculos como podemos verificar na Figura 50 abaixo.

@ Tipo de Veiculo

Ficheiro  Ajuda
FHlx2@ @,

Cadigo Descricdo Volume{m3) Tara(Kg) Perc.Min.Ocupagio(3) Custo Quildémetro(€) Custo Min.P.Veic.(€)
1 TIR 90.00 24000 30 1.25 120,00
2 Jumbo 10053 24000 350 150 130.00

Paramatrizacdo
Descrigdo
Volume 3 Percentagem Minima de Ocupagdo 30
Tara

Custo Quildémetro 125

Custo Min.P.Veic. 120,00

* - Campos de Preenchimento Obrigatério

Figura 50: Janela Manutencéo de Parametrizacdo dos Tipos de Veiculo Existentes

Os campos de parametrizagdo definem principalmente os limites fisicos do veiculo bem como qual a

percentagem minima de ocupacdo para que seja rentavel a sua viagem.
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6.2

Interface Grafica Prot6tipo Web

Esta interface tem o objetivo de demonstrar as possibilidades de evolugdo desta aplicacdo para um
ambiente web. Com toda a I6gica de neg6cio ja desenvolvida torna-se facil implementar outras interfaces
graficas.

A imagem abaixo demonstra uma conversdo para um ambiente web da Janela de Gestdo de Logistica
apresentada na seccdo anterior. Um prototipo muito simples foi desenvolvido para um ambiente web.

[ localhostS0534/MilkRun.a

& - C |[} localhost50534/MilkRun.aspx?numero=1061 8 ® A

Bem-Vindo Pedro! [ Log Out ]
Mik RUN SOFTWARE s

Ajuda

Mk Run N°1061

Veiculos do Milk Run

[Tipo Veiculo]Q [TLVolume(%)[Tara(Kg)|TLTara(%)|

n B les75 [76:39 [2124960f5854 |
Fornecedores do Milk Run

| L n " [T

. 1
[Tempo

I
i 1 - £ |
[123456  [serra de EFReilt 1120 km_[thora2a min. |

Descricio po Mk Run:

Estado Analise

Valor Heuristico do Percurso 180 Km

Distancia Total Milk Run 240 Km

Tempo Estimado 00 dias, 04 hrs, 10 mins, 00 secs

SmvuLacAo Mk Run:
Neveiculos 2

Custo Total 300,00 €

localhost:50534/ManageMilkRuns.aspx

Figura 51: Protétipo Web
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7.1

7.2

Testes e Resultados Obtidos

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes de testes efetuados bem como sdo demonstrados os
resultados obtidos com o protdtipo criado. Este capitulo tem o objetivo de dar a conhecer quais o0s

resultados que foram encontrados e com esses criar conclusdes acerca da implementacéo realizada.

Este capitulo encontra-se organizado em trés sec¢fes principais: na secgdo 7.1 sdo descritos os testes de
usabilidade deste protdtipo; na seccdo 7.2 sdo retratados testes de seguranga a aplicacdo; e por fim na
sec¢do 7.3 sdo descritos os resultados obtidos nas componentes mais complexas e relevantes do protdtipo,
importacdo de dados, calculo de Milk Run, calculo de percursos bem como algumas conclusdes retiradas
dos dados obtidos.

Testes de Usabilidade

Os testes de usabilidade foram efetuados na fase de testes, por pessoas externas ao projeto. Para além disso
estes foram feitos ao longo de toda a fase de desenvolvimento. Os principais problemas encontrados foram
“distracdes” dos proprios utilizadores, como por exemplo, o colocar letras em caixas de texto numéricas

que resultam automaticamente em caixas de aviso ao utilizador.

Foram através destes detetados alguns erros no calculo do custo de Milk Run que foram imediatamente
corrigidos.

Também foram feitas algumas alteragdes ao protdtipo nomeadamente na area de gestao logistica acerca dos
contetdos da interface grafica apds conversa com utilizadores externos que testaram o protétipo.

Pode-se afirmar que o protdtipo se mostrou bastante intuitivo a todos os utilizadores que o utilizaram

durantes os testes.

Testes de Seguranca

Em termos de seguranca da aplicagdo, sdo bloqueadas todas as funcionalidades a todos os utilizadores néo
autenticados, sendo obrigatéria a mesma para que seja possivel trabalhar com o protétipo. Apos
autenticagdo foram testadas as restri¢Ges de acesso a cada um dos papéis (roles) atribuidos a cada utilizador

sem que tenham sido encontrados problemas.
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7.3

7.3.1

Resultados Obtidos

Esta seccdo tem objetivo de demonstrar alguns dos resultados obtidos durante os testes do protdtipo para
posterior validagéo por parte da empresa AE.

No ponto 7.3.1 sdo demonstrados testes de importacdo de dados vindos do ficheiro Excel fornecido pela
empresa AE; nos pontos 7.3.2, 7.3.3 e 7.3.4 sdo apresentados resultados dos testes de diversos cenarios
simulados para Milk Runs capturados utilizando as duas abordagens do problema implementadas, assim

COmMO 0s respetivos percursos otimizados.

Os dados de teste abaixo apresentados tém como base o ficheiro fornecido pela AE, sendo esse ficheiro

utilizado na sua globalidade para obtencgéo de resultados.

Importacdo de Dados

Como resultado final dos testes efetuados nas diversas importacdes que foram sendo realizadas ao longo da
construcdo do protétipo, com base no ficheiro fornecido com aproximadamente 52218 registos, utilizado ao
longo de toda a producdo deste protdtipo chegou aos resultados abaixo descritos. Atendendo a
complexidade da importacdo de dados foi reservado grande parte do projeto para testes e validages deste

valores.

Foram identificados um total de 542 fornecedores, que resultaram em 665 georreferenciacfes, apenas para
trés destes (50482 — Vermoin Mai; 50591 — Sant Feliju De Llobregat; 151204 — ujezd u val klobouk) ndo
foram obtidas georreferenciagdes validas através da Google API. Quando esta API devolve como resultado
mais de uma georreferenciagdo por fornecedor/localidade o sistema assume a primeira como valida sendo

que deve ser confirmada pelo utilizador se esta € a correta.

Uma sugestdo sera a criagdo de uma listagem que devolva os fornecedores sem georreferenciagdo para que
alguma das entidades possa alterar a localizagdo do fornecedor de forma correta.

Abaixo é mostrado o resultado da importacéo de dados do fornecedor 115529 ISE AUTOMOTIVE ao lado
esquerdo, e ao lado direito a representacdo da sua georreferenciagdo numa imagem fornecida pela Google
API.
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%
Fornecedor i%é’
z
: stemwms 3
C de Fomecedor 115529 ’ i o i’
digo de Fornecedor 1155, “'; c%,l’
Localidade bergneustadt 3 %,
8

Nome 1SE AUTOMOTIVE GMBH BERGNEUSTAT . @
Cédigo Postal 51702 - Pais  DE
Volume 61261 m3* Volume Médio P/Semana 7058 m3*

s

$
Peso ruto 28770800 kg” g

g
Peso Bruto Real 288119,50 kg™ Peso Médio B.R. P/Semana 36014,94 Kg* §
Friedhof
: s e
QuantidadeTronsp. 6 Georreferencia | 1. Bergneustadt, Germany(51,0241040:7,6497940) - -
g =
s @
* - Campos de Preznchimento Obrigatério o B
Celeils Walistrale s

Map data €2012 GeoBasis- DE/BKG (€2009), Google

Figura 52: Exemplo Dados Importados Fornecedor n® 115529

Quanto aos somatdrios de producdo volume/peso bruto obtidos com a importagdo verificamos os seguintes
resultados totalizadores:

M2Fomecedores  TotalVolume(m3) PesoTotalPecas(Kg) PesoTotal(Kag)

1 542 66172.74 13643284.00 20435035.00

Tabela 5: Somatério de Producdes

Quanto a resultados médios por semana que sdo utilizados para o calculo de Milk Runs resultantes da
importacéo estéo ilustrados abaixo:

M2Fomecedores  T.V.FSemanajm3) T.P.PSemanalka)

1 ;543 | 8271.96 2hh4879 42

Tabela 6: Somatdrio de Produgdes Por Semana

T.V.PSemana — Somatério de volume por semana em metros cibicos;
T.P.PSemana — Somatdrio do peso taxavel por semana em quilogramas;

Para que seja fornecida uma ideia dos paises mais produtivos, em baixo é mostrada uma tabela com
quebras por paises, denota-se assim, quais 0s paises com mais concentragdo de produgdo semanal, que
teoricamente serdo os paises mais propicios a criagdo de Milk Runs para captura da matéria-prima.
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Tabela 7: Somatdrio de Produgdes por Pais

Milk Run 12 Abordagem

M2Fomecedores

T PSemanaim3)
6087
15061
0.85
2570
35225
2635.73
743
1955.73
37454
2205
12554
&2
254 59
8.84
623
173.06
1765.37
22023
0.03
1.25
6220
B2 75

T.P .PSemana(ka)
25534 38
35350.60
21203
5784 66
103887 .61
854577 .59
1865.03
583763.43
128541 .54
636750
3251405
1554.31
73468 86
2209.23
233588
4585117
554274 57
56603.03
2235
375.03
15579.15
1535528

Para explicacdo dos resultados obtidos com esta abordagem escolheu-se demonstrar um exemplo de um

MR construido através desta, e de seguida a demonstragdo de cendrios praticos com valores totais

capturados nos testes.

Exemplo Prético:

Como exemplo pratico foi escolhido o fornecedor utilizado no ponto anterior. Este é um fornecedor

candidato a ser um fornecedor central de um MR porgue apresenta producéo superior a 10 toneladas ou 40

metros cubicos de volume.

Para o exemplo ilustrado na Figura 53 foram utilizadas as parametrizacoes:

NUmero Méaximo de Paragens = 5

Raio de A¢do = 150 Km
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N° Minimo de Veiculos por Semana = 2
Percentagem Minima de Preenchimento Tipo Veiculo =50 %
Custo por Quilémetro =125 €

Tempo Médio de Carregamento = 2 horas

T .
Ficheira  Ajuda
H %@ g
Pesquisa Veiculos Milk Run:
Niriero Estado Beps = Tipo Veiculo Quantidade Volume(m3) TlVolume(3s) Tara(Kg) TlTara(3)
1 2 56.62 5201 2348382 97684
Némero Milk Run Estade Estade Valor Heuristice Disténcia Total Tempe Estimado
1016 2 1822 2282 ALOS Prineipais Forn, Milk Run:
< : 206 257 0
. » e 2376 Fomecedor Localidade Seq.Viagem Distancia Tempo Estimado
1018 2 3808 4660 309:02:10 T B R .
115529 bergneustadt 1 im o lmin
y 2 748 .09:10:
105 2 008 SR 15518 Bergneustadt 2 151k 19 min
B 200
A2 2 = 264 2 || 7os8 3 221k 2L min
it = A o |2l 22207 1 180km 19 min
)22 2 4848 502
— _— L] 12102 5 229411 23 horas 27 mit
1023 - 3732 4730 =
Milk Run
Estado Analise 1020 .
Consultar Percurso |
Valor Heurfstico do Percurse 3868 Km =
Ampliar Imagem |
Distancia Total Milk Run 4698 Km b PRIy Ao |
Tempo Estimado 03 dias, 09 hrs, 41 mins, 45 secs Congluir Milk Run |
Simulagéo TIR Simulagio Jumbo Adicionar Fomecedor |
Neveiculos 2 NeVeiculos 0
Valor Pf Quilémetro 1,25 € Valor B/ Quilbmetre g €
Custo Total 5872,50 € Custo Total 0.00 € f o
f;ﬂ Spain
¢ " =
* - Campas de Preenchimento Obrigatéric g
s E
Sl s e st 20 e o Tt At
—_

Figura 53: llustracdo de Milk Run para fornecedor 115529 de exemplo da 12Abordagem

O resultado obtido através do MR numero 1020 onde o fornecedor 115529 é o principal fornecedor
verifica-se, no canto superior direito da imagem, que sdo necessarios dois veiculos do tipo 1 (Tir) para
captura da sua producéo.

Por baixo ainda no canto superior direito verificamos que foram acopolados neste MR outros quatro
fornecedor (15518, 7068, 22207, 12193), estes sdo fornecedores préximos do nosso fornecedor principal e
cuja sua producéo ainda pode ser transportada no mesmo camido. Estes fornecedores séo visitados pela
ordem definida nas duas viagens dos Tirs.

Os veiculos tem uma percentagem de preenchimento 97,84% do peso utilizavel e 62,91% na sua
capacidade de volume.
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Através do campo distancia verifica-se que os fornecedores estdo muito proximos o que dificulta a
percepgdo da imagem no campo inferior direito. Esta imagem contem um marcador por cada uma das
paragens dos veiculos, marcador esse preenchido com o nimero da sequéncia que deve ser seguida para

que a recolha seja feita através do melhor percurso.

Quanto a valores totais para este MR verificamos no canto inferior esquerdo que sdo precisos um total de
4968 quilometros para prefazer o total das viagens, que multiplicado pelo valor por quilometro que prefaz
um custo total (tedrico) de 5.872 50€.

O total tempo estimado em viagem a uma velocidade média de 60Km/H é de 3 dias e aproximadamente 10
horas.

Caso Prético 1:

Utilizando a parametrizagéo anterior verifica-se que foram calculados 25 MRs, que agregam um total de 96
fornecedores. S&o necessarios 59 veiculos para capturar um volume total de 4.081,96 metros cubicos e
1.242.893,00 quilogramas.

O valor total de custo para os transportes por semana € 100.887,75€ o que faz valor médio de 24,72 € por
metro cubico transportado.

Estes valores permitem verificar que apenas aproximadamente 50% da produgdo de todos os fornecedores
foi capturada e que apenas 18% destes sdo visitados com este caso pratico.

Verificou-se também que o algoritmo demorou aproximadamente 8 minutos a construir os MR e respetivos

percursos.

Caso Pratico 2:

Para este segundo caso préatico foram alteradas duas parametrizacfes
Percentagem Minima de Preenchimento Tipo Veiculo Tir = 75 %
Raio de A¢do = 250 Km

Verificaram-se apenas 8 MR capturados, que agregam 28 fornecedores. Sdo necessarios 28 veiculos para
transportar a mercadoria produzida por estes, com um peso total transportado de 576.197,88 quilogramas
que representam um volume de 1.782,15 metros cUbicos.

O valor total de custo para os transportes por semana é 31.159,50€ o que faz valor médio de 17,48 € por
metro cubico transportado.
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7.3.3

As percentagens de material recolhido ndo ultrapassam 22% da produg&o de todos os fornecedores e onde
apenas sao visitados 5,2% do total de fornecedores existentes.

Foi através deste caso pratico que se verificaram a maior parte das vantagens/desvantagens descritas na
sec¢do 3.2.12.1 desta abordagem.

Verificou-se que o tempo aproximado de calculo foi 2 minutos a construir 0s MR e respetivos percursos.

Milk Run 22 Abordagem

Para explicagdo dos resultados obtidos com esta abordagem vai ser explicado um exemplo de um MR
construido por esta, e de seguida a demonstracdo de casos praticos com valores totais capturados nos testes.
Os dados dos casos préaticos foram extraidos utilizando a mesma parametrizagdo para que sejam
comparaveis os valores das duas abordagens.

Como exemplo pratico foi escolhido o fornecedor utilizado nos pontos anteriores (115529 - ISE
AUTOMOTIVE). Este fornecedor volta a ser um fornecedor principal num Milk Run segundo esta
abordagem no entanto o esquema de viagens é diferente do anterior como é abaixo explicado.

Para o exemplo ilustrado na Figura 54 foram utilizadas as parametrizacoes:
NUmero Méaximo de Paragens = 5
Raio de A¢do = 150 Km
N° Minimo de Veiculos por Semana = 2
Percentagem Minima de Preenchimento Tipo Veiculo = 50 %
Custo por Quilometro =125 €

Tempo Médio de Carregamento = 2 horas
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B Logistica ]
Ficheiro  Ajuda
dimn )
Pesquisa Veiculos Milk Run:
Nmers Estado 2- Analise Tipo Velculo Quantidade Volumelm3) TLVolume(%) TaralKg) TLTaral%)

Nimera Milk Run Estado Estado Valor Heuristico Distancia Total Tempo Estimado.
g870 2 3864 4785 31112:22

13 2 3829 4254 18007.20 75.03

Principais Forn, Milk Run:

Botdo que permite

&7 2 2836 Fornecedor Localidade  SeqViagem Disténcia Tem) . . .
;z z ‘iﬁ 115529 bergneustadt 1 2294km 23t visualizar as Vlagens
3 219
874 5574 ,a do MR.
875 5152 =
876 5624
&77 4829 ‘
Milk Run
]! Consultar Yiagens i
Estado Analise 871 | s

Valor Heuristico do Percursa 3975 Km

Distancia Total Milk Run 4836 Km

Tempo Estimado 03 dias, 12 hrs, 05 mins, 30 secs

Simulagio TIR Simulagio Jumbo

Ne¥eiculos 2 NeVeiculos [
Valor P/ Quilémetro 1,25 € Valor P/ Quilometro g €
Custo Total 6045,00 € Custo Total 0,00 €

* - Campos de Preenchimento Obrigatdrio

5 ConsutarPercurso |
"Gy Ampliar Imagem J
i i Aprovar Milk Run J

Coneluir Milk Run J

Lol

Figura 54 : llustragdo de Milk Run para fornecedor 115529 de exemplo da 22Abordagem

De realcar o novo botdo ilustrado que permite visualizar os diversos percursos para cada viagem, este botéo

ndo existe na 18Abordagem visto que todas as viagens tém sempre 0 mesmo percurso € este é visualizado

logo neste ecra.

Para esta abordagem neste ecra apenas sdo visiveis do lado direito quais os fornecedores que sdo sempre

visitados. Para visualizar os fornecedores extra tem de clicar no botdo “Consultar Viagens”.

@) Viagens
Ficheira  Ajuda

=]

12 Viagem
Pesquisa
Numero da Viagem Milk Run N° 871

Tipo de Vefeulo Fornecedor  Localidade  SeqViagem Distincia Tempo Estimado Volume(m2) Tara(Ko)

1 115529 bergneustadt 1 im 1 min. 3829 18007.47
1 15518 Bergneustadt 2 278km 37 min. 351 142481
< 8065 Attendomn 3 398km 40 min. 461 221053
1 22207 Lidenscheid 4 180km 19 min, 005 1338

k2 12193 Kierspe 5 2294km 23 horas 27 min. 2.04 175050

Viagem

Distancia Total (Km) 2380 (Km)

Tempo Viagem Estimado 01 dias, 17 hrs, 29 mins, 10 secs
Volume Total (m3) 48,50 (m3) 53.89 %

Tara Total (Kg) 23406,69 (Kg) 97,53 %

( Consultar Percurso

Amplizr Imagem |
Adicionar Fornecedor |

=a
" T
weotan
3 Hamourg
& %
o Liverpool
Treland J' § Saeaihen
LY . 8ot
Bimpgha o «
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(500310 ]
Loy Wep dats €001 2 GeoBissis-DE BKS (E0003). Google, Tele Aflas

Figura 55: llustracéo 12 Viagem do MR anterior
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Podemos verificar que a 12 viagem contempla os fornecedores (115529, 15518, 8065, 22207, 12193).

R e .. . R

Ficheiro  Ajuda
=]
Pesquisa

Nimero da Viagem

22 Viagem

Milk Run N° 871

Kingdom

sla of Man
Lagas
£

Dutin Hamgue
Ireland | ] oBremen
Tipo de Veiculo Fornecedor.  Localidade  Seq.Viagem Distancia  Tempo Estimado Volume(m3) Tara(Kg) Amsierdam i
1 115529 bergneustadt 1 410km 52 min 3829 18007.47 B, Niaddon Nﬂmw"&
) P
1 Plettenberg 2 433km 46 min. 056 44150 “Bagiomy 9 W Germany
1 serlohn 3 197km 30 min. 010 12950 L " Franidun -
2 3 X
1 froendanberg 4 233km 29 min, 005 2038 Luzgmbourg 4
1 Bergkamen 5 2329km 23 horas 31 min. 0.00 175 SIur Eags i
L 2utien
oty
Switzerland
France AT g
- o of e EN
agem Bscar 5 3 n
<o
¥ Tonno
x N Toulguse - :
Distancia Total (Km) 2456 (Km) 8ibas e e Manaco taly
i Meardaile
Tempo Viagem Estimado 01 dias, 18 hrs, 48 mins, 20 secs 3 et Rone
¥ Seiagossa L 5
; R Foro o ‘
Volume Total (m3) 39,00 (m3) 4333% agns
Tara Total (Kg) 18600,60 (Kg) 77,50 % gal Spain oy
[ Consultar Percursa Lskfen
————— ¢ M Pale
[ Ampliar Imagem J g i
s MR TR0 | 5
S dnsclie | Ty
Adicionar Fornecedor | oMaisa
Gibraltar

001 o0 [
s £ e aata €2012 GeoBasis-DE BHG (€003, Gosgle, Tele Atias

Figura 56: llustracéo 22 Viagem do MR anterior

E a 22 viagem contempla os fornecedores (115529, 6020, 20937, 114367, 28521).

Fazendo comparacdo com a outra abordagem verificamos que foram abrangidos 8 fornecedores nas duas
viagens ao contrario dos 5 visitados na outra abordagem, contudo verifica-se que had menos percentagem de

preenchimento dos veiculos.

Caso Préatico 3:

Utilizando a parametrizagdo anterior verifica-se que foram calculados 43 MRs, que agregam um total de
208 fornecedores. Sdo necessarios 95 veiculos para capturar um volume total de 5.941,62 metros cubicos e
1.796.377,00 quilogramas.

O valor total de custo para os transportes por semana é 188.648,25€ o que faz valor médio de 31,75 € por
metro cubico transportado.

Estes valores permitem verificar que aproximadamente 71% da producdo de todos os fornecedores foi
capturada e que 38% destes sdo visitados com este caso pratico.

Verificou-se também que o algoritmo demorou aproximadamente 15 minutos a construir os MR e

respetivos percursos.
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Caso Pratico 4:

Para este quarto caso pratico foram alteradas duas parametrizacdes relativamente ao anterior:
Percentagem Minima de Preenchimento Tipo Veiculo = 75 %
Raio de A¢do = 250 Km

Verificaram-se 31 MR capturados, que agregam 153 fornecedores. Sdo necessarios 73 veiculos para
transportar a mercadoria produzida por estes, com um peso total transportado de 1.603.972,93 quilogramas
que representam um volume de 5.287,15 metros clbicos.

O valor total de custo para os transportes por semana € 143.741,75€ o que faz valor médio de 27,16 € por

metro cubico transportado.

As percentagens de material recolhido rondam os 63% da producgdo de todos os fornecedores, e foram
visitados aproximadamente 28% do total de fornecedores existentes.

Verificou-se que o tempo aproximado de calculo foi 13 minutos a construir os MR e respetivos percursos.
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7.3.4

Calculo de Percursos

O calculo de percursos € efetuado de acordo com as técnicas acima referidas na secgéo 3.2.12.3. Mas para
que seja melhor compreendido é explicado abaixo, detalhadamente, um exemplo recolhido nos testes.

Este calculo € independente da abordagem definida para capturar os MR explicadas nos pontos anteriores,
assim como dos fornecedores escolhidos.

Este exemplo retrata um percurso calculado para um MR utilizando a implementagdo TSP construida,
navegando no espagco de estados através do algoritmo Breadth-First anteriormente explicado.

Este algoritmo percorre todos 0s caminhos possiveis até que seja encontrado um caminho solugdo para o
problema, no entanto como o pretendido neste caso é a melhor solugdo, entdo sdo necessarias esgotar todas
as possiveis solucdes para de seguida encontrar a melhor.

A melhor solucéo é encontrada analisando o valor da distancia necessaria para percorrer a solucéo. A esta
distancia foi-lhe atribuido 0 nome de valor heuristico do percurso.
Passando ao exemplo podemos verificar o seguinte MR Abaixo:

Wesme R |

Ficheiro  Ajuda

H B8
Pesquisa Veiculos Milk Run:
Nimero Estado 2- Analise = Tipo Veiculo Quantidade Volume(m3) TLVolume(%) Tara(Kg) TLTara(%)
it 2 89.15 2205 2232386 9301
Numero Milk Run Estado Estado Valor Heuristico Disténcia Total Tempo Estimado
L 2 22 2202, d 505 Principais Forn. Milk Run:
7 2 206 257 1.20:51:2
e - o ST 1265120 Formecedor Localidade SeqVisgem Distncia Tem
1018 2 3808 4650 3.09:02:10 it - =
51210 soria 1 173km 2y min
2 748 N
e ? g 52405  Pamplona 2 858km 1h min
: 2 386 69 :
1 BoE| ABOE 53082 Logrens 3 882km O horss 15 min
1021 2 2054 2536 1
1022 2 4848 6592 i
1023 2 3732 4730
Milk Run
Estado Analise 1016

| Consultar Percurso

Valor Heurlstico do Percurse 1822 Km = :
Ampliar Imagem

|
\
Aprovar Milk Run J
)
|

Distancia Total Milk Run 2282 Km
Tempo Estimade 01 dias, 15 hrs, 41 mins, 05 secs Concluir Milk Run
Simulagio TIR Simulagdo Jumbo Adicionar Fornecedor
NeVeiculos 2 NVeiculos 0
Valor P/ Quilémetro 1,25 € Valor P/ Quilémetro g €
Custo Total 2852,50 € Custo Total 0,00 €

* - Campos de Preenchimento Obrigatério

it

Figura 57: Ecrd de Logistica MR N° 1016

Este MR é constituido por trés fornecedores (51210, 52405, 53082) em que as sequéncias de viagem

definem o melhor caminho a realizar pelos veiculos.

Esta sequéncia estd também visivel em cada um dos marcadores na imagem que ilustra o percurso do MR,

bem como a dltima localizagdo da viagem que é no fundo as instalagdes da empresa AE:
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i/ Imagem Milk Ra
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Figura 58: Imagem ampliada do MR N°1016

O valor heuristico do percurso atrds apresentado na Figura 57 de 1.822 quilémetros é o menor valor

heuristico das solu¢des encontradas para os percursos de viagem do MR.

Este representa o somatdrio dos valores heuristicos de todas as viagens do MR, logo se este é constituido

por dois veiculos que equivalem a duas viagens, e visto que se trata de um MR calculado com a primeira

abordagem onde todas as viagens sdo iguais, se dividirmos o valor pelo nimero de viagens ficamos com o0

valor heuristico por viagem de 911 quilémetros.

Abaixo é ilustrada a forma como se chegou a esse resultado, representando assim todos os caminhos

percorridos no nosso espaco de estados para chegar ao menor valor heuristico de 911 quilémetros.

" fley///D/1SEL/2011-2012 Tese/App/MilkRansofware/ProjTestes/bin/De

Solucao N=1i

51218(Soria,
5121@<Soria,
5121@¢Soria.
51218{Soria.
5121@8<Soria,
5121@8(Soria,
5121@¢Soria,
5121@{8oria,
5121@8(Soria,
5121@<Soria,
5121@¢Soria.,

Solugao N22

5121@8(Soria.

Solucao NZ3

51218(Soria,

Solucao N=4

51218(Soria.

Solugan NeS

51218(Soria,

Solugao Ne6

5121@(Soria,

Spain
Spaind
Spain
Spain
Spaind
Spain
Spain®
Spain
Spain
Spaind

Spain

Spain

Spain

Spain

Spain

Spain?

=> 1 cidades. B km

—> 9999999<Quinta do fAnjo, 2956 Palmela Municipality, Portugal) —» 2 cidades, 655 km

—» 53882{Logrofio, Spain> -> 2 cidades. 78 km

—>» 524B5{Panplona, $paind —-> 2 cidades. 135 kn

—> 9999999<Quinta do Anjo. 2958 Palmela Municipality, Portugal) —» 53@82<Logrofio. Spaind -> 3 cidades. 1354 km
=> 9999999(Quinta do Anjo, 2950 Palmela Municipality. Portugal} —> 524@5(Pamplona. Spain) -> 3 cidades. 1431 km
—-> 53882<¢Logrofio. Spaind -> 99999%9(Quinta do Anjo. 2258 Palmela Municipality. Portugald -> 3 cidades. 777 km
—» 53882{Logrofio, Spain> -> 524@5(Pamplona, Spain? -> 3 cidades, 155 km

—> 524@5(Panplona,. Spain) —> 99929999(Quinta do Anjo. 2958 Palmela Municipality. Portugal) -> 3 cidades, 911 km
—» 524@5(Panmplona, Spain> —> 53@82(Logrofio, Spain? -> 3 cidades, 212 km

Figura 59: Ecra de Console Application para testes de percursos
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=> 9999999<Quinta do Anjo. 2958 Palmela Municipality. Portugal> —> 53@82<Logrofio. Spain> -> 524B5(Pamplona, Spain} —-> 4 cidades, 1431 km

=> 9999999(Quinta do Anjo. 2950 Palmela Municipality. Portugal} —> 524@5(Pamplona. Spain) -> 53082(Logroiio, Spain} -> 4 cidades, 1507 km

—> 53882(Logroiio. Spain) -> 9999999(Quinta de Anjo, 2958 Palmela Municipality. Portugal) -> 524@85(Pamplona, Spain} —-> 4 cidades, 1553 km

—> 53882(Logroiio. Spain)> -» 524@5(Pamplona, Spain} -> 99999292(Quinta do Anjo, 2950 Palmela Municipality. Portugal) -> 4 cidades., 938 km

—> 524@5(Panplona, Spain) —> 29929999(Quinta do Anjo. 2950 Palmela Municipality, Portugal) -> 53082(Logroiio. Spain) —> 4 cidades, 1610 km

—> 524@5(Panplona. Spain> —> 53082(Logrofio, Spain) -> 2999992(Quinta do Anjo, 2950 Palmela Municipality. Portugal) —> 4 cidades, 911 km
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Como ¢ visivel na Figura 59 o sistema comeca pela localizagdo do primeiro fornecedor, adicionando de
seguida possiveis localizagdes a visitar (estados sucessores) até que encontra a primeira solu¢éo. Entenda-
se como solugdo para este problema que todas as localizagdes tenham sido visitadas.

Como é visivel foram encontradas seis solucdes para o problema. No entanto apenas sao relevantes as que
terminem com a localizacdo nas instalagdes da empresa AE simuladas através do codigo de fornecedor
9999999. Portanto obtemos apenas duas solugdes para o problema:

Solucdo N°4: Inicio no fornecedor 51210 localizado em Soria, Espanha; de seguida viaja para Logrono,
Espanha para visitar o fornecedor 53082; de seguida visita o fornecedor 52405 em Pamplona seguindo
depois para as instalacdes da AE. Este percurso perfaz um total teérico de 930 quilometros;

Solugdo N°: Esta solugdo apenas muda, relativamente a anterior, a sequéncia de viagem de dois
localizagdes, trocando o fornecedor 53082 pelo 52405 como ¢é visivel na imagem acima. Este percurso é
tem um total tedrico de apenas 911quildmetros.

A solugéo N°6 é eleita como 0 melhor percurso a realizar.

Chama-se novamente a atencdo que o valor heuristico em quilémetros é o resultado da soma as distancias
tedricas, calculadas segundo a formula de Haversine, de todos os caminhos percorridos entre as diversas
localizagdes a visitar no MR.
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7.3.5

Conclusotes

Em suma as duas abordagens de construcdo de MR sdo bem distintas, através dos casos praticos atras
apresentados e de outros igualmente calculados, verificou-se que em todos 0s casos a primeira abordagem
tinha um custo menor por metro clbico transportado, mas no entanto as quantidades de material

transportado sdo muito inferiores a da segunda abordagem.

A primeira abordagem torna-se muito ineficaz especialmente quando se aumenta a quantidade de veiculos
necessaria ou a percentagem minima de ocupagdo do veiculo. Isto deve-se a que seja obrigatério que
apenas um fornecedor inicial preencha os pré-requisitos parametrizados enquanto a segunda consegue

adaptar-se juntando outros fornecedores proximos até que esses pré-requisitos sejam verificados.

Quanto ao tempo de execugdo de toda a funcionalidade, este é superior na segunda abordagem por duas
razdes; primeiro porque € necessario calcular percursos em todas as viagens e ndo s6 uma Unica vez como

na primeira; segundo pelo consequente aumento de acessos a Google API.

Uma das raz0es para que este atraso aconteca é que para cada acesso a esta API foi colocada uma instrucédo
gque mantem o sistema inativo durante 200 milissegundos. Foi colocado este intervalo de tempo porque se
verificaram erros consecutivos devolvidos pela APl quando os acessos eram feitos de forma consecutiva

sem nenhum intervalo de tempo.

Todos os valores de custo apresentados atrds nas secgdes 7.3.2 e 7.3.3 sdo tedricos, utilizados valores por
quilometro para que possa ser dada uma ordem de grandeza monetéria para cada uma das solugGes

encontradas.
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Conclusao

No inicio do trabalho foi elaborada uma visao geral do projeto onde foram tracados de forma objetiva quais
0s conceitos base a atingir bem como um planeamento que serviu de guia ou métrica para 0 seu

desenvolvimento.

De seguida e quando ja percebido o objetivo nuclear deste foram identificados com recurso a diagramas de
casos de uso (consultar 2.1) as funcionalidades que se pensaram necessarias para responder ao problema
proposto.

Apos algumas reunides de projeto, foi elaborada uma reunido com membros da empresa AE onde foi
explicado como poderiam ser extraidos os dados relevantes dos ficheiros externos fornecidos, bem como
discussdo das funcionalidades criticas e ndo criticas a implementar para atingir o objetivo proposto neste
projeto. Esta reunido foi um ponto de viragem, pois s6 apds esta, foi possivel adaptar o que ja tinha sido

construido, para conseguir uma realidade mais préxima do pretendido.

De acordo com todas estas necessidades descritas foi elaborada a transigdo analise-projeto (com recurso
aos diagramas de robustez (consultar 3.1) e de sequéncia (consultar 3.2)) emergindo de seguida uma

arquitetura para o sistema.

Foi construido o modelo de dados (consultar 4.1) para o sistema, capaz de dar suporte a informacdo
necessaria, bem como foi iniciada a construcéo do protdtipo.

O documento atras descrito tem o objetivo de explicar tecnicamente todo do projeto Milk Run Software,
desde a sua analise, concecao, implementagdo e testes.

Certo que muito mais héa a desenvolver e a melhorar neste projeto, sobretudo quando forem efetuados testes
intensivos por partes da empresa AE.

A realizacdo deste trabalho de projeto permitiu que fossem sintetizados/utilizados/formalizados os
conhecimentos até agora adquiridos no curso de Engenharia Informéatica e de Computadores, bem como
aplica-los a um caso prético real em que a informética, nomeadamente os sistemas de informag&o e deciséo
podem ser usados como uma mais-valia, para além disso proporcionou o contacto direto com o contexto

empresarial, 0 que é muito interessante do meu ponto de vista, e penso que para qualquer finalista.

De uma forma geral posso concluir que ao desenvolver este trabalho de projeto adquiri novos
conhecimentos que ndo possuia, e desenvolvi outros aspetos que no futuro me serdo benéficos quando

enfrentar estas dificuldades no mercado de trabalho.

Neste capitulo é apresentada uma seccdo (consultar 8.1) que apresenta alguns pontos de expansdo e

também alguns melhoramentos futuros que podem vir a ser efetuados neste projeto.
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8.1 Pontos de Expanséo ou Melhoramentos Futuros
Os pontos abaixo ilustrados representam ideias que possam vir a trazer mais-valia ao projeto ou enumerar

pontos que ainda ndo foram concretizados até a0 momento.

e Seria um melhoramento futuro completar a interface Web sob aplicagdo Milk Run Software, para
que suporte o conceito de mobilidade;

Autor . Orientador o
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