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Resumo - Este trabalho descreve uma aplicacao,
desenvolvida para plataformas Windows, com o objeso de

permitir a obtencdo de dados, resolu¢do de instams e

visualizacdo de resultados em Problemas de LocaliZag

Distribuicdo. Esta proposta de um Sistema de Apoio a
Decisdo tem como principal objectivo apresentar um
conjunto de boas solugbes para este tipo de problamno

entanto, subjacente ao seu desenvolvimento esta taém a

concretizagdo de uma interface de utilizador intuiva e

eficaz, o que permitird uma utilizagdo por uma audincia

mais alargada.

Abstract - This paper describes an application developed for
Windows platforms in order to allow data acquisitian,
instance solution and results visualization in thescope of
Location-Routing Problems. The main goal of this propsal is
to provide a Decision Support System capable of pviding a
set of good solutions for this type of problems; heever,
having an intuitive and easy to use user interfacds a
fundamental concern so as to make this system usablor a
large audience.

l. INTRODUGAO

As actividades logisticas, relacionadas com a ilagéio
e distribuicdo, tém assumido uma importancia cresce

decisiva no quotidiano de uma parte significativea d

empresas e instituicdes. Por esse motivo, uma abend
integrada da localizacdo e da distribuicdo e umoapo

um caso particular com caracteristicas propriagjraas
dificilmente mensuraveis.

Por este motivo, quando se desenha um sistema de
localizacéo e distribuicdo, é importante que spafiba de
uma ferramenta que consiga optimizar a solugdo e
apresenta-la de forma a que a pessoa que tem idiér dec
decisor) possa facilmente perceber e, com base nela
suportar a sua decisdo no que diz respeito aomsiste
logistico. No entanto, o decisor ndo deve apenasne
linha de conta o custo estimado, mas também outros
factores como o nivel de servico ou mesmo as égteat e
motivacfes da empresa ou instituicao.

Apesar de existirem estudos relativos a Problengas d
Localizacao-Distribuicdo (PLD) [1,2,3] e estudokatigos
a Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) [4], no que diz
respeito ao cruzamento entre as duas tematicas o
panorama ndo € tdo animador, existindo mesmo uma
lacuna no que diz respeito a sistemas de apoiciadde
para este tipo de problemas.

Desde logo, um dos grandes problemas encontrados
prende-se com o foco dos estudos sobre PLD. Muitos
destes estudos sao feitos de e para investigadores,
reduzindo a sua gama de possiveis utilizadores (e
consequentemente a sua utilidade), restringindoesmno
a especialistas da area. Neste trabalho pretencestear
uma ferramenta desenvolvida com o objectivo de
preencher esta lacuna, tendo a possibilidade deporar
algoritmos avancados ao mesmo tempo que permite que
decisor possa de uma maneira facil, rapida e ivauit

tomada de decisdo, poderdo constituir uma vantagenobter um conjunto de boas solugdes.

competitiva importante.

Pretende-se pois apresentar uma aproximacao ititerac

Actualmente, quando os gestores tém que tomar umalesenvolvida para Problemas de Localizacdo-Distéiou

decisao relativa a localizacdo de uma fabrica,roeté

com Capacidade (PLDC), que tém como principal

distribuicdo, armazém, depdsito ou até mesmo de umaaracteristica a simultaneidade de duas decisdes:

loja, (de uma forma genérica, um Centro de Acc&A)
tém a tendéncia de suportar a sua decisdo na énpieri

localizacdo de CA e construcdo de rotas de distdbu
por um conjunto de clientes, a partir dos CA irestasb.

adquirida. Isto acontece porque tém em mente que ofste protétipo de SAD apresenta duas caractedstica

sistemas logisticos sdo complexos, podendo intagrar
grande nimero de variaveis, sendo cada sistematedoe

chave, no ambito da interface de utilizador e nos
algoritmos de resolucdo, que cumprem objectivos
inicialmente definidos, com base no conheciments do
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potenciais utilizadores. No que respeita a interfac
privilegiou-se a facilidade de aprendizagem e de
utilizagdo. No que concerne aos algoritmos, comb@a
possibilidade de resolugéo exacta com a utilizagéo
heuristicas e procedimentos de melhoramento, peduoit

a rapida exploracao de cenarios alternativos.

O objectivo deste trabalho € pois de apresentar um
aplicacdo com um ambiente onde os utilizadoresaposs
de uma forma integrada visualizar e até obter desldo
problema (clientes a servir e correspondente pagdio e
procura; depdsitos a instalar e respectiva locgliaae
capacidade; capacidade dos veiculos) e ainda egsolv
instancias e obter e visualizar as solu¢es prapogndo
por base uma metodologia que apresenta bons dssilta
em problemas de localiza¢do — distribuig&o [5].

E de notar ainda que, ao oferecer ao utilizador a

possibilidade de obter diferentes solugfes (paresmo
caso), geradas através de um conjunto de diferente
métodos de agrupamento de clientes, estamos de dact
proporcionar-lhe um maior conhecimento do problema,
apoiando-o na tomada de decisao.

O protétipo da aplicagdo foi desenvolvido para
plataformas Windows® em Visual Basic 6.0, com olqua
foi possivel atingir os objectivos atras descritos.

Il. DESCRICAOGERAL DA APLICACAO

A aplicagdo desenvolvida organiza-se num Unico ecrd

sendo as funcionalidades acessiveis a partir dagse
através da barra de ferramentas, ou com recurseeaa,

de forma a que seja de simples utlizacdo pelos
utilizadores alvo desta aplicacdo. Neste contexio,
utilizador alvo é tipicamente um decisor, com fogém
superior e moderados conhecimentos informaticos ma

com uma forte experiéncia na tematica (experiéncia

profissional em situag@es reais de instalagdo gési®s
e desenho de sistemas logisticos) e que apenasratih
aplicagdo esporadicamente. Este perfil do utilizeadeo
sugere que o énfase do projecto da interacgcdo com
utilizador deve ser sobretudo na facilidade de

aprendizagem, ou seja, pretende-se que o sistejaa se

intuitivo. Com este objectivo e tendo em consid&oag
perfil dos utilizadores alvo, a tarefa que pretemde
realizar com a ajuda do SAD, assim como 0s prifgipa
principios e directivas que se referem as questde
fundamentais do projecto de interfaces (como
consisténcia, compatibilidade, familiaridadéedback
robustez, etc.) [6,7] foi desenvolvida a interfaxam o
utilizador.

Esta interface tem por objectivo permitir a obtenca
visualizagdo e edigéo dos dados, resolugéo dasatdsys
insténcias e e obtencdo dos resultados de um Pai. P
esse fim o SAD oferece a possibilidade de:
introduzir (ou editar) dados novos (ou ja existente
por forma a caracterizar um problema;
determinar solucdes;
visualizar os resultados de uma forma numérica ou
gréfica;
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exportar os dados criados para outras aplicacdes;
exportar a solugao de uma forma gréfica;

permitir a mudanca do idioma da aplicacéo;

obter ajuda sobre a forma de utilizacéo.

Esta aplicacdo, com uma arquitectura aberta, torna

épossivel a integracdo de novas funcionalidadesgosen

constituido por duas partes: os algoritmos de uesole a
interface de utilizador.

Os procedimentos de obtencdo das solugbes séo
utilizados com base em dois tipos de programasesEss
programas implementam os diferentes passos do
algoritmo: o algoritmo de agrupamento de clientas,
algoritmo para o problema do caixeiro viajante e a
optimizacdo dos grupos de clientes que se encontram
integrados na aplicacdo através do usodlie e o
CPLEX® imbuido no programa Mpl para Windows, que

Qermite o calculo do problema de localizacédo-afgzia

com capacidade (PLAC).

Apesar de utilizar estes programas a aplicacdo foi
desenvolvida de forma a utilizar qualquer outroopade
software desde que verifique o0s requisitos de
comunicacdo necessarios. Por este motivo o tempo de
calculo do programa esta directamente dependente da
capacidade de resolucdo dos pacotesafavare (para
programacéo inteira) utilizados.

Uma das grandes vantagens de incorporar o método de
obtengdo da solucdo (algoritmo) na aplicagdo prsede
com o facto de permitir que o utilizador possa tef@c
alteracdes (eventualmente testes a dados intramh)zid
podendo, em poucos segundos, voltar a “correr’” o
algoritmo e obter uma nova solucdo. Esta capacidade
representa uma vantagem relativamente a outros SAD
desenvolvidos para problemas semelhantes, na medida
gue ndo é necessario sair da aplicagdo para obtdugho

e de seguida importa-la, tornando o processo dguefe
alteracdes algo penoso para o utilizador (senddamui
vezes o principal motivo do insucesso de um SADedes

gpo).

Relativamente a interface de utilizador, esta destrita
na seccao que se segue.

A. Interface de Utilizador

O principal objectivo subjacente ao desenvolvimetdo
interface foi o de permitir de um modo rapido, [f&ei
eficaz, o acesso as solugdes dos problemas lewasnsad
nivel da localizagao-distribuicao.

Os principios que estiveram na base do desenho da
interface foram os seguintes [8]:

facilidade de aprendizagem: permitir que qualquer
utilizador, mesmo ndo conhecendo o sistema, o
possa utilizar intuitivamente;

robustez: permitir que o utilizador recupere de
situacdes nao intencionais;

interactividade: permitir que a informacao circule
eficientemente entre o utilizador e o sistema e-vic
versa;
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i basea_do em eventos: permitir que o utilizador zestej é" Mostrar imagens permite gue se possa activar ou
consciente das tarefas que esta a executar. desactivar a opcdo de visualizacdo das imagens dos
Assim sendo, e para cumprir esses mesmos princfpios  clientes e depésitos;
desenhada e testada uma interfaig {) constituida por =] Mostrar mapa de procura: permite que o utilizador

quatro partes distintas: _possa ver o mapa baseado na procura dos clientes;
e uma barra de ferramentas com botdes A .
. : . i Recalcular escala:permite recalcular a escala de
correspondentes a diversas funcionalidades 1,

< visualizacdo por forma a que seja possivel visaatizdos
Area A); ¢ao p q jap

- 0s objectos ajustados ao tamanho do mapa;
e uma componente alfanumérica onde consta a

informac&o respeitante aos problemas (como os Z- Mover mapa: permite mover o mapa dentro da érea

clientes, os depésitbse a capacidade dos de visualizacdo. Através desta opgao é possivetasja
transportes)Hg. 1, Area B): posicdo do mapa aos restantes objectos (clientes e

« uma éarea de visualizagdo onde é possivel visualizaldef’és'tos);
informacao relativa aos mapasy(1, Area C); 3 Manter relacdo entre mapa e objectospermite
« uma barra de estado onde é possivel visualizar gnanter a relagéo entre o mapa e os objectos. pséaa
medida de proximidade e o método de agrupamento? possibilidade ao utilizador de ter diferentesalescde
utilizados, uma imagem a indicar se a disposic&o do Visualizagao para 0 mapa e os objectos;
objectos visualizados no mapa é a fornecida pela i Esconder mapa:permite esconder a imagem inserida
aplicagdo (Sim<; N&o: ") e ainda se a solugdo no mapa por forma a permitir uma melhor visualivaca
obtida é 6ptima ou aproximadegy( 1, Area D). dos objectos;
Importar solucdo: permite importar um ficheiro de
solugdo (com os valores Optimos obtidos) de outro
software

W4 Guardar mapa: permite guardar num ficheiro a
imagem do mapa e dos objectos que se encontrareisisi

A interface apresentada foi sujeita a testes indsnde
adaptacdo dos utilizadores reais, tendo sempre em
consideracgéo os principios referidos anteriormente.

I1l. FUNCIONAMENTO DA APLICAGAO

Coordenads do Mapa: (2532657)
233 — X 4157
%574 — Y s

CORRER

Descreve-se nesta seccdo o modo de funcionamento da
aplicacdo apresentada. Em primeiro lugar € nedessar
proceder a introducéo de toda a informacdo necdasadar
Fig. 1 — Interface da aplicagdo caracterizada slas diferentes areas  especificacéo e resolucéo do problema.

de visualizag&o. ApoOs a obtencdo dos dados é possivel proceder a um
conjunto de alteracdes do ponto de vista gréfico,
&omeadamente associar mapas e imagens, alterda,esca
etc., facilitando a leitura da informacao. Pormtipode-

se correr o algoritmo, em que se torna possivel ao
utilizador visualizar a solucao que pretende.

d De seguida, sera descrito com maior detalhe o
funcionamento da aplicacdo, assim como as suas
funcionalidades principais.

Relativamente a barra de ferramentas, esta contém u
conjunto de botBes correspondentes a diversa
funcionalidades, para além das habituais (Novo,irAbr
Gravar, Imprimir, etc.). A maior parte dessas
funcionalidades é acessivel ndo s6 através da bara
ferramentas, como também através do menu, permitin
uma maior flexibilidade para o utilizador:

A |dioma: permite alterar o idioma da aplicacéo;
al Importar mapa: possibilita a importacéo da imagem A Aquisicdo de Dados
referente ao mapa;

oy Importar imagem do cliente/depdsito: permite A informag&o necessaria a obten¢do da solucdoéatrav
importar as imagens associadas aos clientes/degosit desta aplicacdo é a seguinte:

/™D Cor do cliente/depdsito:permite alterar a cor dos * localizagao dos clientes a servir;
objectos que representam os clientes/depdsitosapa;m * procura de cada cl_lente; _

29 Mostrar etiquetas: possibilita a visualizacdo ou ndo localizacao potencial dos depositos;
das etiquetas (identificac&io) dos clientes e déeg)si * capacidade de cada depdsito;

» capacidade dos transportes.

2 Utiliza-se, a partir deste momento, a designagiosito para o CA.
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A aplicacdo permite a introdugéo desta informagéo d B. Visualiz¢éo

uma forma conjunta ou unitaria (um cliente ou dépdte

cada vez). Do ponto de vista da visualiz¢do grande parte das
Para se fazer a introducéo de uma forma conjuristee  funcionalidades giram em torno da area referent@aoa

a opcdo de abrir um ficheiro gravado (permitindo e da sua interaccdo com o0s restantes objectostédie
recuperar toda a informacao referente a um probtpmea  depdsitos e rotas). Desde logo, na area do majste exn
tenha sido previamente gravada na aplicagdo) assino conjunto de funcionalidades por forma a permitir a
de importar dados (clientes e/ou depdsitos). Qzatibr introducdo, edigdo e visualizagdo dos dados.
pode desta forma rapidamente importar grandesRelativamente a visualizacdo, do ponto de vista dos
guantidades de informagdo, mesmo que provenham delientes e depésitos, foi tida em consideragdo a su
outras aplicacdes (no caso da importacdo de dados). posicdo na area do mapa, garantindo que os objectos
Relativamente a introdugdo (ou manutencéo) unitdgia (clientes e depdsitos), e respectiva informacassem
dados novos (ou ja existentes), esta pode serdeita ~ sempre visiveis [9]Hg. 4).

recurso as grelhas de dados (de uma forma numénica)

através da introducdo directa no mapa (de uma forma Canto superior | oy superor | CAOMENOr | oy nfeior
gl’éfica) . (Clli]entes) direito (Clientes) (Degésitos) direito (Depositos)
No que diz respeito ao funcionamento das grelrsis, &
semelhante ao de uma folha de calculo, tornandtades | sacadedados| v | o . mmjyc = g
forma mais facil e intuitiva a introducdo e/ou édigdos pesre g Fooe Al [ [ ey —
dados. : — -
Clientes/Depdsitog
com identificagéo w10 10,
Cliente
Cliente | by | Y | Procura |A Clientes/Depésitos I m m e A~
1 151 264 1100 comimagem i il L.:;,I 'l;l‘
2 189 261 700 g .
3 130 254 &0
Clientes/Depositos 2o R
) N7 L clnesoooset | A | A o | o5
} X e imagem gito] 1 W]
.m{../ {"/10_

Fig. 2 — Grelha de dados dos clientes com as opigheaportacéo e
exportacédo de informacéao.

Fig. 4 — Posicéo dos clientes/depdsitos e corresgun informagéo no
mapa.

E ainda possivel importar as imagens referentesaga,
clientes ou depésitos sobre os quais se preteadaltiar

A introducdo directa dos dados no mapa, por sua VeZ(odendo ter qualquer um dos formastandard * bmp:
facilita ao utilizador a identificacéo da posicém mapa *jpg; *.ico; etc...), esconder o mapa para facili@ar

(3oorgenfi1d_as c;rtefs lanas) a‘;’?de prete_n](cje |nsel~mme visualizacdo dos restantes objectos e ainda mudarr de
el/ou depésito. Por forma a editar esta informagésieea representacio dos clientes e depositos.

possibilidade de “arrastar” os clientes e/ou depssi Para se definir a escala do mapa, uma das hipogeses
araves do mapa (permitindo a edicdao das suaggy page numa distancia conhecida do mapa, defna

coordenadas de localizacao). distancia, sendo o0s restantes valores automatitamen
ajustados a essa escala. A outra hipétese de giefinia

Fig. 3 — Introduc¢éo de dados directamente no mapa.

Por dltimo, a introducédo da capacidade dos tratsp@r

feita de forma unitaria.

e O VarZimnm =
{ orto ,Wﬂmmijw . ool escala é através da definicio do maximo de altuda e
Matosinbios f ]_E“ 1‘___9, Tb.lrgﬂo_g largura qo mapa em que, mediante a introducdo slesse
Nova de: Gaia At :;{am ego “‘wv; valores, & assur[uda a escala para o problema.
LR e / Meda®/ Outra das opgdes Qresent(_es éa pos&@hdade_etargdt
Ovar i el / escala de visualizacdo. O sistema permite queipagidr
il : aumente ou diminua a escala de visualizacao porafar
Ria de Aveiro | melhor visualizar os dados contidos no mapa (parait
o 18 A fazerzoomsobre uma area especifica, como se pode ver
IIhqu u pelaFig. 5 e Fig. 6). Acoplada a esta opcao existe a hip6tese
( -’_J'P"' de manter a escala entre mapa e objectos quegesteja
Mﬁ‘*hﬂd b J desactivada, permite distinguir ambas as escalasgja,
/ Jf.—l %S?ﬁuc torna possivel alterar a escala dos objectos sensegja
I A e s s necessario alterar a escala do mapa. Esta funidadal

associada a opcdo “mover mapa” possibilita queyrde
forma simples, se consiga ajustar 0 mapa aos testan
objectos (clientes e depdsitos).
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Fig. 5 — Mapa com escala de visualizagéo de 1:1098.

Sao Joao
wda Madeira
Albergaria- |
a-Velha-o~

Coordenadas do Maps: (24442514)

2u37 — X g3
260 — Y 7140

CORRER

Medda de Posimidade: B & @ 07206 T80

Fig. 6 — Mapa com escala de visualizacdo de 1:560.

A aplicacdo permite ainda visualizar o mapa termloa

referéncia a procura dos clientes, ou seja, mediant
procura dos clientes, o circulo referente ao dieqtarece

maior ou menor. Desta forma o utilizador pode faeitte
visualizar quais os clientes com maior procurandoendo
uma visdo Util do mapaif. 7).

- SAD. de Problemas de Localizagao-Distribuigao - [Problema 1]
B Ficheto Edtar Ver Feramentas Sobho Jancla Apde B
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Fig. 7 — Vista do mapa com base na procura dostele

Por dltimo, relativamente ao desenho das rotas, @&st
efectuado pelo programa quando se calcula ou qusedo
importa a solucdo. Quando uma das opcdes refeédas

depdsitos (ou a outros clientes), sendo que, a icHdae
associada uma cor, permitindo uma melhor identioa
das diferentes rotas. Esta representacdo diz tesasi
rotas a realizar propostas pelo sistema (obtidzextér do
algoritmo).

A informacdo relativa ao método de agrupamento
utilizado pode ser visualizada através da barrastado,
que indica ainda se a solugédo visualizada é Optma
aproximada.

C. Obtencdo e Visualizagdo da Solucéo

A obtencdo da solucdo pode ser feita de diferentes
formas:
» Importando o ficheiro de solucéo;
» Correndo directamente o algoritmo, escolhendo um
método de agrupamento especifico;
» Correndo directamente o algoritmo para todos os
métodos de agrupamento.

Ao permitir a importacdo de um ficheiro de solucao,
torna-se possivel uma facil interac¢cdo com outisisraas
e ainda a obtencdo de solucdes de outros algorigques
ndo estejam contemplados nesta aplicacdo. Para esse
efeito € apenas necessario que o ficheiro de swmluca
obedeca a uma determinada estrutura.

A possibilidade de correr directamente o algoritma,
sua vez, apresenta como grande vantagem o facto de,
rapidamente, o utilizador poder testar cenarias rdtivos
sem ter que sair da aplicacao.

No caso de se correr 0 algoritmo para todos osdunéto
de agrupamento [10], aparecera uma janela ond® serd
visiveis os diferentes métodos de agrupamentousos
totais associados a esses métodos, uma barracariradi
percentagem de melhoramento relativamente ao pior
método de agrupamento e ainda uma imagem onde,
através da cor, se identifica rapidamente quaisedisores
solucdes encontradasrigi 8. De seguida, basta o
utilizador seleccionar a que pretende para consegui
visualizar a solucéo.

= Painel de Controlo g@@
Iétado Hierdrquico | Medida de Prokimidadel | | Custo Total
Hierérquica 1 Ligagdo Simples a4 @ 4732050
Hierarquico 1 Ligag&a Completa TBE @ 4683580
Hierérquica 1 Média de Grupa TE 2% @ 4664270
Hierérquica 1 Centrdide i+ @ 4664270
Hierarquico 1 Ward 4 @ 47544 80|
Hierarquico 1 UniZio de Rotas B @ 4704170
Hierérquico 2 LigagZo Simples 94z @ B7758 80
Hierarquico 2 Ligag&a Completa 3% L 5733390
Hierarquico 2 Média de Grupo i 52380,20
Hierérquico 2 Centrdide 83z @ 5148310
Hierérquico 2 Ward 84 % 51688 60|
Hierérquica 2 Uni&o de Rotas BI% 54715,10|
MEo-Hierdrquico 1 Ligag3o Simples i @ 4831400
M3o-Hierdrquico 1 Ward 947 o 5800330
M3o-Hierdrquico 2 Ligag3a Simples 85 % 5223130
MZo-Hierdmquico 2 Ligag&o Completa 98 % 54402 90|
M3o-Hierdrquico 2 Média de Grupa 96 % @ R9556,10)
M3o-Hierdrquico 2 Centrdide 89% 54804 40|
MZo-Hierdmquico 2 whard 100 (-] E1770,90
MEo-Hierdrquico 2 Uni%o de Rotas 85 % 52207 80

Fig. 8 — Painel de Controlo.

executada aparece uma linha a unir os clientes aos
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A visualizagdo da solugdo podera ser feita tantavés » exportar dados;
do mapa (grafica) como através da opcéo de menu e« guardar dados num ficheiro;
“Solugdo” (numérica). » gravar imagem do mapa.

No caso da representacédo grafica € possivel vsmali  No que a exportacdo de dados diz respeito, existe a
facilmente quais as diferentes rotas, estando @s&o@  opcédo de exportar os dados referentes aos clientes
cada rota uma cor especificay(9). depésitos para ficheiros de formato texto, por foren
facilitar a integracdo com outras aplicacdes infticas.

Outra hip6tese de saida de dados é a possibilidade
gravar o ficheiro. Através desta funcionalidade o
utilizador pode guardar todos os dados do probleuama
Unico ficheiro, com um formato especifico. Destarfa
torna-se possivel ao utilizador recuperar facilment
problemas previamente guardados.

Por ultimo, existe a opcdo de gravar a imagem dgama
em que é dada a oportunidade ao utilizador de gmava
mapa que se encontra a visualizar.

E. Funcionalidades Extra

Para além das caracteristicas ja referidas, existe
conjunto de caracteristicas que foram acrescentadas
aplicacdo por forma a facilitar a sua utilizacaotr& essas
caracteristicas encontram-se: a possibilidade dianga

de idioma; um ficheiro de ajuda do tipo ‘html’ exd& um
conjunto de opc¢Bes ao nivel tanto do mapa, como da
Fig. 9 — Representacdo grafica da solucéo apreienta escala de visualizagéo e do algoritmo.

Na aplicacdo foi acrescentada a funcionalidade de
mudanca de idioma que permite ao utilizador defmnir
idioma no qual pretende trabalhaig( 11). A introducéo
de novos idiomas é feita através da edicao do ifiche
alLanguage.txt’, bastando para esse efeito editarc{ar)
0s textos existentes, obedecendo a formatacadcemtast
Desta forma torna-se extremamente simples a intéamu
de novos idiomas.

Toda a informacao referente a solucdo pode ainda se
consultada numa janela acessivel através do nrgnud|.
Nessa janela o utilizador pode consultar o cusial tia
solucéo, os depdsitos a instalar e os dados daediés
rotas (capacidade, percurso e custo) de uma form
numerica.

. Solugdo: Problema 1

sl glal ol o] BIam| @l sl alsEsl sl
Raota 1 cin
Capacidade= 300 e
Depdsito 2->10-> 9> 7252212628
Custo= 86.4 um.

Cuszto Total= 4223 w.m.

Fota 2 o
Capacidade= 2200 ool K1 7 TeamnleC ]
Depdsita 2 > 4> 3
Custo= 45,4 um.

Rota 3 -
Capacidade= 7100 o
Depdsito 4> 13- 111215 14 > 18
Custo= 107 wm.

Hota 4 Map Coardinates: (0.0]
Capacidade= E300 —Y sm
Depdsitad > 17 - 18 20> 21 » 19
Custo= 89,4 um. RUN o 0

Provany Measue: © T30 1550

Fig. 11 — Aplicacdo com o idioma definido como &gy(Reino Unido).

Fig. 10 — Janela de dados com a informag&o numeafatva a
solucéo apresentada.

Outra das caracteristicas adicionadas foi o fiohéie
ajuda do tipo ‘html’, tendo as opc¢des de indicandick
remissivo. Esta funcionalidade constitui uma feeama
D. Exportacéo de Dados essencial e indispensavel em todas as aplicag@did®

de hoje.

Relativamente a saida de dados da aplicacdo exaégem
seguintes funcionalidades:
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&2 Ajuda

JE el

Ocultar Imprimit Dpglies

EEX

Inios | fraige remissiva | Procursr |

LEPI - SAD de Problemas de Localizagie Distribuicio
- LRPIv1.0 -- Copyright © 2005 Universidade de Awveiro -

-54D e Problemas dz Localizag
@ Irtiodugin

+ @ Recalha de Dados

# @ Representacdo Grafica

@ Saida de Dados

= @ Idoma

LRFI pode apoiar facilmente as decisSes de localizagho
e distribuigEo no Ambito da logfstica

» Introducio
» Recolha de Dados

» Representacio Gréifica
» Saida de Dados

o Ldicma

Fig. 12 — Ficheiro de ajuda.

Por (ltimo, a aplicacdo permite ainda integrar asutr

algoritmos de resolucao.

IV. CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentado um protétipo de unersia

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

de apoio a decisdo para visualizagcdo e obtengdo de

informacdo na area da localizagdo-distribuicdo, que

possibilita uma facil interac¢cao com o utilizador.
Esta aplicagdo foi

algoritmos ou problemas.

desenvolvida para plataformas
Windows® e resolve PLD no plano. Apesar de esta
proposta ter sido desenvolvida para PLDC, devidma

arquitectura aberta, esta aplicacdo podera made tar
incorporar outras funcionalidades ou outro tipo de

[10

Esta aproximacdo tem grandes preocupacdes no gue di

N

respeito a interface de utilizador, apresentandca um
interface grafica simples e ao mesmo eficaz, taoan
possivel que os utilizadores finais deste tipopleacdes
(os decisores) possam tomar boas solu¢cdes sem deieem

possuir conhecimentos técnicos sobre os PLD.

Outra das vantagens apresentadas prende-se com a

facilidade de edicdo dos dados, permitindo queaisde
possa rapidamente testar outras hipdteses paracfzite

depositos ou rotas de distribuicéo.

O uso de SAD neste tipo de problemas pode trazer

grandes vantagens para os decisores, na medidaiem
passam a dispor de uma ferramenta que permiteuafect
um estudo rapido e com base cientifica sobre cdeos
localizacdo e distribuicdo de um (ou varios) sist@n

logistico(s).

A partir desse momento competira ao decisor tomar a

decisédo, tendo em consideracdo o custo estimadiveb

de servico ou até a estratégia ou motivacdo daesapr
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