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RESUMO

Este trabalho foca o aprendizado do conceito de Material Requirement
Planning (MRP), um conceito de trés décadas de idade cuja aplicacao é
amplamente difundida ao longo das industrias atuais e cuja performance ainda
néo foi ultrapassada por nenhum modo de gest&o existente.

O projeto consiste no estudo e apresentagao do conceito, passando pelo
design da solugcdo através da modelagem de banco de dados relacional,
chegando até a implementacéo do sistema.

O diferencial deste trabalho para um de gestdo de producdo pura é a
implementag&o da l6gica na linguagem de programagao orientada a objetos
JAVA, tilizando para tanto, os serviets, também muito empregado
comercialmente.

Desta maneira € possivel criar um ambiente cliente — servidor, comunicado via

web de forma a permitir o usuario realizar transagées no banco de dados por
meio de interfaces HTML, padréo para a browsers de Internet.
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ABSTRACT

This work focuses the learning of the Material Requirement Planning (MRP)
concept, which is three decades old and whose application is widely used
among the nowadays indusiries and also whose performance has not been
beaten by any other existing management method.

The project consists of the study and presentation of the concept, passing by
the solution design relied on the relational database modeling, ending at the
system’s implementation.

What differs this work from one of pure production management is the way the
logic is implemented based on the JAVA object oriented language, making use
therefore of servlets, also very commercially utilized.

All of this makes possible to create a client-server environment, communicated
by web so that it's allowed to the user to make database transactions within
HTML interfaces, the standard browser language for Internet.
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1 Introducédo

Os sistemas de planejamento de recursos da empresa (ERP), revolucionaram
a administracéo da maioria das companhias de médio a grande porte, no fim
dos anos 80 e comeco dos anos 90, viabilizando a integracdo de suas
atividades principais. Estes sistemas permitem gque setores como o financeiro e
contabil integrem-se com os de vendas, compras, producdc e recursos
humanos automatizando tarefas operacionais, estruturando a empresa e
eliminando redundancias, excesso de papelada e a eventual discordancia entre
as areas.

O presente trabalho baseia-se em um projeto de um dos médulos essenciais
do ERP, o planejamento da produgéo, que se fundamenta em outro conceito
bem difundido, o MRP - planejamento das necessidades de materiais - que em
um nivel acima veio a ser chamado de MRP Il - planejamento dos recursos da
manufatura.

Para o projeto sera utilizada a tecnologia servief, através da linguagem
orientada a objetos JAVA, integrada a banco de dados MS Access por meio de
comandos SQL (Structured Query Language). A linguagem HTML sera
utilizada para interface amigavel do sistema com o usudrio. Com isso o sistema
MRP é disponibilizado via rede (como a internet) para qualquer tipo de acesso

remofo de um cliente num ambiente cliente servidor.
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2 Escopo do projeto

O projeto visa o aprendizado, construcéio ¢ documentacdo de um sistema de
planejamento da producéo baseado em MRP isto &, um sistema que processe
informacdes de demanda de itens, para uma empresa hipotética, geradas por
pedidos de clientes ou por previsdo de mercado e que produza, junto a
informagbes de quantidade de inventario, ordens de compra ou de produgéo
dos mesmos itens ou de seus componentes, necessérios a satisfacdo desta
demanda.

As entradas do sistema sdo feitas manualmente, representando os pedidos
tirados pelo setor de vendas, e as saidas, ordens de compra ou producgéo de
itens, s&o baseadas nos dados cadastrais de nivel ideal de estogque, arvore do
produto, /ead time de produgdo ou fornecimento, configuragdo dos centros
produtivos, etc. aliados a niveis reais (disponiveis) de estoque atualizados
periodicamente pelo proprio sistema.

S&o disponibilizadas ao usudrio, operagdes de ativacdo e desativacdo de

produtos, alteragGes de cadastro e listagens de niveis atuais de estoque.
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3 MRP - Planejamento das Necessidades de Materiais

Primeiramente, original dos anos 60, 0 MRP significava Planejamento das
Necessidades de Materiais (Material Requirement Planning), conhecido
atualmente como MRP |. Depois, de uma forma mais abrangente, passou a ser
chamado de Planejamento dos Recursos da Manufatura {(Manufacturing
Resource Planning), ou MRP 1.

O MRP | permite que as empresas calculem quantos materiais de determinado
tipo s&o0 necessarios e em que momento. Para fazer isso, ele utiliza os pedidos
em carteira, assim como uma previsdo para os pedidos que a empresa acha
que ira receber. O MRP verifica, entdo, todos os ingredientes ou componentes
que sdo necessarios para completar esses pedidos, garantindo que sejam
providenciados a tempo.

Com o MRP Il os sistemas operacional e financeiro tornam-se um Cnico
sistema, ou seja, é possivel que as empresas avaliem as implicacbes da futura
demanda nas &reas financeiras e de engenharia, além da analise das
implicagbes quanto a necessidade de materiais. O planejamento e controle
além de materiais atingem dinheiro, pessoas e equipamentos. Torna-se um

sistema global para a empresa [C.Fullmann, 1989].
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3.1 Metas, Objetivos e Fungées dos MRP

Veja a tabela 2.1 que contém metas e objetivos do MRP bem como suas

funcdes e atividades.

FUN{;@ES E ATIVIDADES DOMRP

P Rotatmdade de Estoque

» Atendimento ao Cliente

» Produtividade da Mao de Obra
« Utilizacdo da Capacidade

+ Custo do Material

» Custo do Transporte
« Custo do Sistema

Prewsao e Entrada dos Pedidos

Plano Mestre da Producéo

Plano Geral da Produgéo

Liberag&o das Ordens (Colocacéo,
Aumento, Redugéo, Cancelamento)
Seguimento (Compras, Recebimento e
Controle da Produc&o)

Planejamento da Capacidade
Manutencao dos Registros
Coordenacéo

Tabela 2.1

3.1.1. Rotatividade de Estoque

Uma meta muito importante do MRP é o baixo nivel dos estoques,

principalmente quando as taxas de juros do mercado sdo altas. Um termo

muito utilizado na medic&o de estoques é: Giro de inventério, ou rotatividade

de estoque. Normalmente sdo medidos através de dias, semanas ou meses
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de suprimento. Isto &, se o estoque estiver balanceado, quanto tempo ele
durara até acabarem-se as pegas? Dividindo este tempo, pelo periodo
considerado, obtém-se o giro (rotatividade) do estoque (ou seja, um estoque de
quinze dias “gira” duas vezes no periodo de um meés).

Néo obstante todas as medidas de minimizacdo do estoque, ele pode ser
considerado como um "pulmic" para proteger as empresas dos
acontecimentos imprevisiveis (ou indesejaveis), como perdas por rejeigdo,
quebra de equipamentos, fornecedores ndo confiaveis, etc.

Por outro lado o inventario custa muito caro, e a seguir listam-se os motivos:

« Custo de capital: cada real investido no inventério deixa de ser investido em

outro lugar, que proporcione juros (custo de oportunidade).

« Custos de estocagem e movimentacao: quanto maior o estoque, maiores as
capacidades de armazenagem e movimentagdo necessdérias.

+ Tempo de vida, obsolescéncia: produtos que sofram freqientes alteragdes
de engenharia em suas listas de material; itens com demandas varidveis ou
imprevisiveis, o cliente, exigindo alteracdes, pecas antigas ficam no

estoque; produtos pereciveis que perdem o valor apds "vencidos".
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3.1.2. Atendimento ao Cliente

Embora medir os custos de manter estoques seja um problema, um problema
muito maior é medir Falta de Estoque. Ao comprarem de um fornecedor n3o
confiavel, as pessoas comecam a pensar em fontes alternativas, evidenciando-
se a importancia do atendimento ao cliente neste cenario de competitividade
acirrada em gue vive-se atualmente.

Ha ainda a outra parte do atendimento, que é o atendimento de suprimentos 3
fabrica. Se os itens comprados nao estiverem disponiveis para atender o
programa de producdo, serdo necessarias reprogramacées, que podem
causar, num primeiro momento, ociosidade e num segundo, "horas extras". Em
ambos os casos a falta de material é altamente onerosa.

Fala-se aqui de capacidade de cumprir prazos prometidos para entrega, bem

como de sua otimizacéo.

3.1.3. Produtividade da M&o-de-Obra

A Produtividade pode ser afetada por adversidades como falta de materiais
(referente tanto aos itens comprados como aos fabricados), tempo de
preparacéo (redugdo do tempo de preparacdc aumenta a produtividade),

quebra de maquina, hora extra e variag8o na equipe de trabalho.
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Convém colocar que lotes de produgio maiores requerem menor numero de
preparagbes, levando & utilizagdo de mais recursos diminuindo a

improdutividade.

A manutengdo preventiva ou a preditiva também deve ser levada em
consideragéo para evitar a quebra de equipamentos e os consequentes picos e
vales gerados na producéo.

Por dltimo, a utilizagdo da capacidade de instalagdo bem como seu
dimensionamento devem ser corretos frente a necessidade de atendimento ao

cliente e ainda aos investimentos dos acionistas que esperam retorno.

3.1.4. Custos de Materiais

Estes sdo afetados por algumas decisées tomadas pela Administracéo de
Materiais, tais como: quando, quanto e como comprar e quando negociar
pedidos abertos.

Conseguir entregas no prazo com baixo nivel de estoque propGe aumento da
freqiéncia de entregas, entretanto, existe uma outra variavel o custo do
transporte que pode ser bastante significativo no custo total de materiais o que
cria a necessidade de otimizag&o das entregas.

Agregados ao custo de materiais, existem ainda os sistemas de custo formais

(salarios, computadores, etc.) e os informais (tempo dos compradores e
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seguidores perdido na verificagdo da crise do momento e reagir a ela, assim
como o do pessoal da fabrica) mostrando-se mais temas que o MRP deve

considerar.

Resumindo, o que deve ser feito pela Administracdo de Materiais é melhorar
continuamente as metas e objetivos mostrados. O desafio, portanto é atender o
cliente da melhor forma, com o menor investimento em estoque.

A seguir s&o analisados entdo, quais fatores influenciam estas metas, isto &,
quais séo as fungdes e atividades da Administracdo de Materiais que devem

ser vistas pelo MRP.

3.1.5. Previsido de Vendas

A Previséo de Vendas depende do tipo de producao, se é sob encomenda ou
para estoque sendo que ambos os tipos sdo considerados, caso houverem.
Visa-se antecipar a necessidade do cliente e fornecer os parémetros o mais
seguro possivel para o sistema. Produz como resultado, dados a serem
seguidos pelo plano da demanda independente (assunto a ser discutido a
seguir).

Prever futuras tendéncias é uma atividade dificil, @ ha quem diga que o trabalho

da Administragéo de Materiais é replanejar e nédo simplesmente planejar.



PMC581-Projeto Mecénico II
Mecatronica
Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo

3.1.6. Plano Mestre de Produgio

O Plano Mestre de Producéio é o plano de quanto vai ser produzido esta
semana, na semana seguinte, na outra, etc. Enfim o que serd entregue aos
clientes. E a fase mais importante do planejamento e controle de uma empresa,
constituindo-se na principal entrada para o planejamento das necessidades de
materiais dependendo de informagdes como estoque disponivel e carteira de
pedidos (ou pedidos em aberto).

Note que nem sempre o planejado corresponde & necessidade das vendas;
havendo sazonalidade, por exemplo, pode ser decidido produzir mais por um
certo periodo para atender as necessidades do pico de vendas. Ou em outro
caso, por causa de alto custo de preparagio pode ser decidido produzir em
lotes maiores. Portanto, a previséo de vendas e o plano de producdo para
atender esta previséo podem se diferenciar muito ao contrario do que se induz.
No Plano Mestre estd ainda implicito o fluxo de caixa da empresa ja que,
projetados a quantidade de méo de obra e inventério necessérios para o futuro,
podem ser identificados pela area financeira eventuais problemas relacionados
ao capital investido ou recebido.

Veja que na preparacdo do plano deve haver participacio de todos os

envolvidos, para, principalmente, verificar onde ele é cabivel ou néo.
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3.1.7. Liberagéo de Ordens

Esta atividade ocorre a todo instante, em todo caso de colocar uma nova
ordem (de compra ou produgéo), ou de alterar uma ordem colocada, ou ainda
de quando cancelar, etc. QUANDO e QUANTO sdo decisbGes tomadas para
esta atividade também a todo instante, independente da quantidade de itens
envolvidos (8.000. 50.000 ou 300). Consideram-se entdo todos os itens
comprados ou produzidos no processo, pegas, submontagens, enfim, todos,
exceto para o produto final, cujas decisbes sdo tomadas no Plano Mestre. A

Liberac&o de Ordens, obviamente atua ligada ac Plano Mestre.

3.1.8. Seguimento ("follow-up")

Existem dois tipos de seguimento: ambos consideram as ordens ja liberadas
para compra ou produgdo. Chamam-se entdo de seguimento de compras e de
controle de producdo. Se por exemplo for constatado gue determinado
fornecedor néo entregard no prazo, pode ser necessaria uma reprogramacao

das atividades envolvidas para evitar desequilibrios na companhia.
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3.1.9. Planejamento da Capacidade

Outra atividade da Administracéo de Materiais. Nela constata-se se existem
altos e baixos ou ainda sobrecargas de capacidade podendo-se tomar as
medidas necessdrias com antecedéncia. Por exemplo, se seréo necessarias
horas ou homens extras, turnos adicionais, ou ainda, no caso de um pedido
novo para entrega urgente, é possivel verificar se ele pode ser atendido sem
afetar os ja existentes. Melhor do que receber simplesmente os pedidos

"urgentes” é administrar a capacidade revelando-se esta como uma atividade

muito importante do MRP.

3.1.10. Manutengéo de Registros

O programa mestre de produgdo & constituido de registros com escala de
tempo que contém para cada produto final, as informagbes da demanda e
estoque disponivel atual. Usando esta informagéo, o estoque disponivel €
projetado & frente no tempo. Quando ndo hé estoque suficiente para satisfazer
a demanda futura, quantidades de pedido s&o inseridas na linha do programa
mestre.

E de suma importdncia a acuracidade dos registros, caso contrario seria
impossivel o funcionamento do MRP. Uma acuracidade aceitavel no controle

de estoques esta em torno de 95% [Fulimann, 1989].
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Este indice pode ser conseguido através de contagens ciclicas (ou inventario
rotativo) e de verificagdo da I6gica das transagBes. Da mesma forma é
necessario certeza nas Listas de Materiais, para que n3o ocorram erros no
momento de explos&o do produto final (decomposicdo do mesmo nos

subcomponentes).

3.2 Itens de baixo valor e o MRP

Todos os itens de volume ~ como porcas e parafusos, Sleo combustivel,
produtos de limpeza, itens que ndo podem ser faciimente calculados quanto ao
consumo final — abrem a questéo: deveriam fazer parte do MRP ?

Estes tipos de produto gerariam listas de materiais extremamente complexas,
problemas com determinacdo de tipos de processos e itens onde sdo
empregados, etc.

Sugere-se entéo planejamento com ponto de reposicéo para estes itens. Como
devem possuir baixo valor, estima-se uma quantidade de estoque minima
(considerando ou ndo estoque de seguranga) e um momento de compra que
leva em conta os tempos de reposi¢do ou fornecimento. Assim trabalha-se
sempre com estoque e uma vez ultrapassado o ponto de reposicdo, basta ser

feito o pedido.
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3.3 MRP ao MRP i

Quando o MRP é realgado com capacidade para o planejamento de pricridades
e de capacidade, as vezes é chamado de “MRP em ciclo fechado” [Correa ,
1990]. Conhecer as necessidades de materiais e manter as prioridades
atualizadas ndo é suficiente, se ndo existir capacidade disponivel. O termo
‘ciclo fechado” significa gue todos os elementos faltantes (planejamento de
prioridades e planejamento de capacidade) sdo completados e existem
“circuitos” de retorno quando for encontrado um problema no planc de
execucio.

Um passo final faz a transigdo do MRP em ciclo fechado para o MRP |l. A
interligacéo deste ao sistema financeiro, verificando o custo das liberagdes
planejadas de pedidos, projetadas nos registros de inventario. Lembrando que
estes registros representam o que realmente sera produzido e comprado, é
possivel projetar a partir deles as futuras vendas, custos, compras e
inventarios.

O MRP evoluiu a partir deste tipo de pensamento, tornando-se um sistema de
toda a empresa, envolvendo vérios aspectos — manufatura, finangas,
marketing, engenharia, compras, distribui¢céo e processamento de dados. Com
o MRP Il, os sistemas de operagéo e financeiro sdo convertidos em um unico,

utilizando as mesmas transages e 0s mesmos numeros.
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O MRP Il pode também ser usado comoc um simulador, permitindo fazer
perguntas a respeito da necessidade de m&o de obra, necessidades de
equipamentos, disponibilidade de pecas, inventarios, prazos de entrega e
acumulo de pedidos.

O usuario compara, entdo, o novo material e as necessidades de capacidade
com as mais recentes opera¢des do MRP/CRP (Planejamento das
Necessidades de Capacidade), para ter acesso ao impacto de modificacéo.

A diferenca real com o MRP Il &€ a forma como a geréncia usa o sistema [Dias,
1988). Apenas guando o sistema se difundir pela empresa, ndo sendo apenas
um sistema de operacdo para controle da producédo e inventdrio, é que

realmente sera um MRP |I.
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3.4 Aplicacdo do Conceito MRP

Falou-se até o presente momento de conceitos e objetivos do MRP. Mostra-se

a seguir como o MRP funciona, quais os seus principios. Veja a figura 3.1 que

resume as entradas e saidas deste sistema.

Pedidos Externos

de Componentes

Previsdo de Demandas

Independentes

Arquivo dos Registros
de inventario
(Arquivo do ltem Mestre)

!

g:igﬂ d_e o Previsdo de Vendas e
e Entrada de Pedidos
Programa Planejamento Geral
EE— .
Mestre da Capacidade
l A
Arquivo da Estrutura do
—»| Sistema Produto (Arquivo da Lista
——P MRP de Materiais)
7 §

Dados de Custo,

Transagbes de
nventario

Roteiros de Producgéo
e Tempo Padrio

, '

Planejamento das Necessidades de Materiais
Notificagbes de Agdes para Liberacéo das
Ordens e Reprogramagéo de Pedidos em Aberto
Planejamento das Necessidades de Capacidade
Listas de Despacho

Programacéo de Compras

Plano de Recursos da Manufatura

Relatérios de Desempenho

Figura 3.1- Principios do MRP
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No MRP um produto final é o “pai”’ do subconjunto de itens que o compde. O

“pai” ocupa um nivel zero de planejamento enquanto que os componentes

ocupam do nivel um até subniveis dependendo do plano de cada empresa.

Esta relacéo parece trivial, mas possui uma decorréncia fundamental que

atinge previsdo de demanda. As incertezas do mercado refletem somente na

quantidade de produtos finais a ser produzida, chamada de demanda

independente. Porém determinado este nUmero, a necessidade dos

componentes automaticamente também estd, contando com os registros de

listas de materiais, e neste caso tem-se a demanda dependente.

3.4.1 Registro de Inventério

Descri¢cdo: Motor eixo Y

Periodo N.° 12 13 14 15 16 17 18 | 19
Necessidades Brutas 36 | 10 30 | 5
Recebimentos 40
Programados
Disponivel 20 | 24 | 14 | 14 | 14 | 14 | -16 | -21
Necessidades Liquidas 26 | 5
Liberagéo Planejada de 26
Pedidos

ltem: T701800 - B Lead Time = 3 semanas

Estoque Minimo = 10 unidades

Figura 3.2 — Registro de Inventério
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Por meio de banco de dados, existern registros de inventario do tipo mostrado
acima para cada peca que apresente necessidade cadastrada.

O meétedo considera estoque disponivel, as necessidades brutas provenientes
das entradas (necessidades independentes), recebimentos programados e
estoque minimo da pecga, fazendo a contabilidade destes dados e produzindo
as necessidades liquidas da pega, isto &, o valor efetivamente necessario a ser
produzido ou comprado do item.

Note que as necessidades liquidas sdo geradas com a antecedéncia
necessaria para o item ser comprado ou produzido, dado o fead time, também

em banco de dados.

3.4.2 Calculo da demanda dependente — a arvore do produto

Veja a Figura 3.2 que mostra uma arvore do preduto (BOM - Bill of Materials)
para um “item A” hipotético. O item A & formado por B, C e D. C é comprado, B
e D s&o manufaturados.

As necessidades de um item s#o calculadas a partir de seu superior imediato

num processo de exploséo nivel a nivel.
O algoritmo faz uso de uma Lista de Material Identada onde a configuragsio
de dependéncia entre os itens coexiste com a quantidade dos componentes

integrantes do item “pai”.
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Arvore de Multiplos Niveis para o Produto A
A Nivel O
Nivel 1
B C
| |
E D D Nivel 2
| l |
F G F G Nivel 3

Figura 3.3 — Arvore do Produto

E possivel identificar, portanto, para qualquer item quais s&o os subseqientes
€ em que quantidades se apresentam.

A varredura da arvore bem como sua estrutura de dados faz uso do LLC (Low
Level Code) ou Listas de um Unico Nivel. E um método de exploséo que
permite a contagem precisa e rapida dos componentes numa gama de

produtos.
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O interessante a ser mencionado neste item & que esta estrutura é também
armazenada em banco de dados funcionando como elemento de ligagdo entre
0s N registros de inventario armazenados.

Na figura 3.2 foi possivel observar como as necessidades liguidas de um item
s&0 determinadas. Observe que é exatamente esta necessidade que é
passada ao registro dos componentes (filhos) do item em questdo, na
proporgao registrada na estrutura do produto, para a concepg¢ao do registro dos
fithos e assim por diante. A entidade ufilizada para receber este valor é a
necessidade dependente.

Este algoritmo pode ser representado por uma equacéo bem simples:

nec_dep _filho=nec_lig_pai*qtde ... . . Equacéo 3.1
data_ filho = data _pai —lead _time ... ... ... Equacéo 3.2
Onde:

Nec_dep = Necessidade dependente:
Neq_liq = Necessidade Liquida;

Data = data em que a necessidade ¢ inserida em banco de dados.

Veja as figuras 3.4 e 3.5 para exemplo desta ligacao.
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ITEM X Lead Time = 1 Estoque Minimo =0
Data 5 6 7 8 9 | 10 | 11
Necessidades Brutas 10 | 15 10 20
Reposicédo o
Recebimentos 10

Programados

Estoque Disponivel |10 0 -5 -5 5 | -15 | 156 | -35
Necessidades Liquidas 5 10 20
L l

ITEMY Lead Time = 2 Estoque Minimo = 0
Data 5 6 7 8 9 10 1 1—‘
Necessidades Brutas 10 20 40

Reposicéo

Recebimentos 50

Programados

Estoque Disponivel 23| 13 | 13 | 13 -7 | 43 3 3
Necessidades Liquidas 7
L | ]

Figura 3.4 — Exempiificacéo da L égica

20




PMC581-Projeto Mecénico 11
Mecatronica
Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo

X
|
Y z
Quantidade 2 1
Endereco * 591

Figura 3.5 - Lista de um Unico Nive/

Note que em termos computacionais a arvore do produto resume-se a listas de
um uUnico nivel que apresentam o item pai, os itens filhos, as proporgbes em
que estes constituem o pai e o enderego da lista de um unico nivel dos

componentes-filhos.

3.4.3 Sumario da Légica

O MRP reune as trés entradas basicas — Programa Mestre, Registros de
Inventario e Lista de Materiais. Verifica-se desta maneira, quantidade
disponivel em estoque, mais em pedidos feitos previamente. No registro de
inventdrio ha ainda tamanho minimo de lote de producfio. Este esta
relacionado com o menor numero de pegas a serem fabricadas de modo a

viabilizar a utilizag&o da maquina.
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Calcula-se entdo quanto deve ser produzido, em quantidades de faltas
atribuiveis a cada periodo considerado, apurando as necessidades liquidas ou
0 saldo de inventario considerando para tanto os pedidos e previsdes
estipulados por necessidades independentes (para produtos acabados) e
dependentes para os componentes, o estoque disponivel e o estoque minimo
exigido pela administragéo.

Para completar, o MRP determina quando produzir baseado em datas de
entradas de pedido, prazos estipulados, /ead times de processos e datas de
fechamentos de ordens em aberto (note que em os /ead fimes e as ordens de
producéo em aberto sdo analisados para cada componente do produto final e
para ele inclusive) e ainda tempos processo e de entrega de fornecedores para
0s produtos de terceiros (tempo de reposigédo).

Importantissimo ressaltar que este trabalho apega-se a apenas uma parte do

conceito de MRP que é extremamente complexo e amplo.
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4 Tecnologia Serviet

Servlefs séo programas que estendem a funcionalidade basica de um servidor
sob requisicbes e respostas dos clientes do sistema. S3o executados nos
proprios servidores, (chamados neste caso servidores habilitados a Java)
provendo, portanto, documentos dindmicos que sdo mais faceis de escrever e
de processar.

Um serviet, por exemplo, pode ser responséavel por coletar dados da entrada de
uma ordem genérica, via interface HTML e por aplicar o processamento
necessario a atualizacéo de dados da operacdo em questio de uma empresa
hipotética.

O processo de escrita dos serviets (através de um API - Java Servief), ndo
assume nenhum atributo do ambiente ou do protocolo do servidor, eliminando
eventuais restricdes ou incompatibilidade entre tipos de serviefs e servidores.
Por esta razéo estes programas tornaram-se muito frequentes dentre
servidores HTTP, e desta maneira, a maioria dos servidores atuais para

internet suportam a tecnologia Serviet. Vide figura 4.1
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Order-Entry Client —» Order-Entry Serviet

Inventory |
Database

EE;;’ HTTP Banco de

;Eﬁ_ ‘D Server dados

Cliente: Servidor :

Interfaces HTML o Execucio dos serviets
« Armazenamento de dados

Figura 4.1 - Arquitetura simplificada de ambiente cliente servidor

Focando o presente trabalho, nota-se que esta tecnologia atende em sua
definig&o, o objetivo proposto, 4 medida que permite simular transacdes gue
envolvam entrada de dados provenientes do cliente, via interfaces HTML,
processamento da légica empregada (MRP) baseado em banco de dados, com
atualizagdes e saidas graficas através das mesmas interfaces.

Embora neste caso, cliente e servidor estejam na mesma maquina, faz-se
uso da tecnologia da mesma maneira que num acesso remoto via rede.
Evidencia-se a possibilidade da conexdo remota entre o cliente e o servidor
através de redes de transmiss@o de dados, bastando para isto uma
configuracdo rapida, o endereco IP (Infernet Profocol) das maquinas a serem

ligadas e cabos de rede.
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4.1 Arquitetura do Sistema

=
[ — < > Order-Entry Senvet
{_'
(Fopu—w HTTP
Server /

Cliente: Entrada e Servidor Web
saida de dados via (Jboss) : Execucéo *
interfaces HTML dos servlets

Banco de Dados
MS Access

Inventory
Database |

Figura 4.2 - Esquema da arquitetura do sistema

O funcionamento é simples:

» O cliente produz requisi¢bes ao servidor via comandos coletados via HTML;

« O servidor as processa junto a informacgdes do banco de dados utilizando-
se de comandos SQL, e dos relacionamentos construidos no propric MS
Access, para acesso ao banco de dados durante a execugdo dos
programas serviets que sdo redigidos em Java;

» O servidor atualiza 0 banco de dados;
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» O servidor envia dados ao cliente;

+ O cliente |1& as saidas do sistema através de novas interfaces HTML.

Note que geralmente, o servidor tem em sua administragio um nGmero n de
clientes produzindo um fluxo de informagdes a ser gerenciado, cada um em
uma maquina (hardware) diferente. Neste caso, porém .as duas entidades
estdo no mesmo espaco fisico, embora o servidor esteja funcionando
normalmente e os acessos sejam feitos via web.

Repare também que as interfaces HTML condicionam o usuério, com os
campos apresentados na tela, a introduzirem os dados necessérios para
execucao das tarefas desejadas.

Por fim a arquitetura mostra que este sistema difere muito de um simples
programa redigido de forma integral no Access, pois o funciohamento é

disponibilizado via rede para acesso remoto de varios clientes diferentes.

4.2 Outros tipos de utilizagcédo dos serviets

« Um servilet pode atender mlltiplas requisicoes efou sincronizé-las
permitindo colaborag@o entre pessoas, por exemplo, suportando sistemas

como conferéncias on-fine.

» Servlets podem encaminhar requisicdes a outros conjuntos de servidores e

servlets que tenham os mesmos tipos de tarefas. D&sta maneira, podem ser
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empregados em balanceamento de discos, configuracées de redundancia,

particio de servigo, etc. onde os varios servidores.

5 Requisitos de Projeto

Este item utiliza-se de um template em formato profissional de descricio de
sistemas, com caracteristicas pertinentes a uma caracterizagéo de sistemas de
um desenvolvimento real.

Existe controle de revisbes e versdes do documento, e gerenciamento de

cronogramas.
Nele sdo descritos objetivos funcionais do projeto e requisitos a serem

satisfeitos.
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Identificacdo:

Titulo:

Tipo:

Categoria:

Autor:

Verséo:

Data:

<MRP Didatico>.ERS.xox

Especificagdo de Requisitos de Software

ERS: Especificagdo de Requisitos de Software

Classificado/Preliminar

<Fernando Machado de Figueiredo>

04/06/2001
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5.1 Introducéo

51.1 Nome do Documento

Projeto de componentes de software para o Desenvolvimento de um MRP

Didatico

5.1.2 Marcas

Varias marcas e nomes de produfos podem estar citados neste documento e
que pertencem a terceiros. Dado que este documento pretende ter circulagao

apenas interna, nao sera feita uma discriminagéo caso a caso.

5.1.3 Escopo

Este documento formaliza a especificagdo de requisitos do projeto,
descrevendo suas caracteristicas bdasicas, objetivo, func¢des principais,

cronograma de desenvolvimento e implementagéo. O trabalho est4d em fase de
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projeto basico e desta maneira é passivel de ser levemente ajustado; por isso
destaca-se neste documento um histdrico das versbes e alteragbes que

eventualmente surgiréo.

514 Conceitos, terminologia e abreviaturas

Termo | Significado

MRP Planejamento das Necessidades de Materiais

HTML | Hyper Text Markup Language

SQL Structured Query Language

Jboss Servidor web distribuido gratuitamente pela Sun.
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5.2 Descrigédo Geral

5.2.1 Perspectiva Histdrica

A década de 80 foi aguela em que Produtividade e Qualidade tornaram-se
palavras chaves nas indtistrias de manufatura mundiais. A administragéo de
materiais foi um dos agentes de ambas e em grande maioria com a utilizagé@o
do MRP.

Nesta época ja existiam sistemas de computacdo capazes de colocar ©
conceito em pratica. A evolugéo desde entdo até os dias de hoje, aumentou
drasticamente a velocidade de processamento dos grandes computadores bem
como a capacidade de manipulacéo e armazenamento de dados, contudo nao
modificou em sua esséncia este famoso conceito estudado na pratica no
presente trabalho.

O banco de dados utilizado também nao traz novidades sendo que 0O conceito
mais recente envolvido é o de entidade-relacionamento em banco de dados
relacional, j& conhecido na mesma década de 80.

A tecnologia serviet utilizada & a mais nova, esta que permite que programas
sejam acessados via rede por meio de um servidor, porém ja néo & novidade

no mercado atual.

21



PMC581-Projeto Mecanico I
Mecatrdnica
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo

O Desenvolvimento de um MRP Didético traz a oportunidade do aluno
aprender estas importantes ferramentas e documentar de forma a outros

poderem também aprender.

5.2.20bjetivos

O objetivo deste projeto é dnico - célculo de necessidades no tempo de
produtos e seus componentes, baseado no conceito MRP. Porém, para efeito

de apresentagéo o mesmo & dividido em partes:

5.2.2.1 Projeto e design de banco de dados

Durante a execucdo do sistema, todas as informagdes necessarias estarao
armazenadas em banco de dados MS Access que devera ser a fonte de
informacdes utilizada pelo servidor web para os processamentos necessarios
em cada solicitagdo do cliente.

O projeto de banco de dados envolve muito da inteligéncia do sistema e desta
forma existe um item totaimente dedicado & explanagdo das tabelas utilizadas

e do modelo relacional construido.

32



PMC581-Projeto Mecénico I
Mecatronica
Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo

5.2.2.2 Desenvolvimento dos aplicativos

O sistema sera escrito na linguagem Java pois visa-se a operac¢éo do mesmo
via rede, como a internet por exemplo, e desta forma optou-sé por esta
linguagem que € amplamente utilizada atualmente.

Como & sabido, a linguagem Java € orientada a objetos, outro conceito que é

permitido ser estudado por este trabalho.

5.2.2.3 Design das interfaces do sistema com 0 usuario

Existirdo telas de interface para o usuario poder entrar com fodos 0s dados
necessarios ao funcionamento do programa & também telas de saida das
informagdes consultadas em cada transacdoc determinada no préoximo item.

Elas serdo escritas em HTML devido a este sistema poder ser operado via
rede, como dito anteriormente. Note que as mesmas permitem a correta
interagéo do cliente com o aplicativo pois encaminham 0s inputs a serem

fornecidos.
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5.3 Requisitos Funcionais

5.3.1 Cadastro

Os itens ficticios que servirBo de objeto de trabalho ao sistema estar&o
presentes em cadastro onde estardo armazenadas suas caracteristicas basicas
como descricdo e unidade, e trés caracteristicas funcionais: cédigo do produto,
estoque de segurancga e categoria (comprado ou produzido).

Numa outra tabela, serd armazenada a estrutura de cada item, isto &, a
dependéncia de cada item de possiveis componentes (filhos), seguida das
guantidades que cada filho aparece, do tempo necessario (lead time) de
producio do item pai a partir de seus filhos, e seu cédigo de baixo nivel (fow
level code).

E importante notar que lead time é dado de operagdo, mas como ndo se
trabalha com operacdes neste trabalho, ajustou-se o banco assumindo como

hipotese que o roteiro de fabricagéo de um determinado item € constante.

« O sistema devera permitir ao operador: cadastrar novos produtos, eliminar

aquetes que n&o serdo mais utilizados e listar os existentes.

» O sistema podera, conforme a necessidade, permitir a sele¢éo de materiais
a partir de um cédigo, da primeira letra da descri¢do, ou outro atributo que

facilite a operacéo do usudrio.
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5.3.2 Politicas de Estoque

As politicas de estoque refletem imposicdes externas ao comportamento do
gerenciamento de estoque como, por exemplo: seguranca projetada pelo
administrador de materiais através do estoque de seguranga (ou estoque
minimo); exigéncia de lote minimo de producdo ou de compra devido a
fornecedores ou a processos de fabricagdo para obtengdo de um determinado
item; e ainda prioridade de produgdo se o determinado item passa por

gargalos; e outros.

» O sistema devera trabalhar com estoque de seguranca de maneira que este
servira de critério de disparo de necessidade liquida dos itens que tiverem o

estoque do determinado periodo abaixo do de seguranga.

» O sistema néo devera trabalhar com as outras politicas como definido entre

o aluno e o professor orientador do projeto.

5.3.3Entrada das necessidades

A entrada da demanda € fundamental para o funcionamento de um sistema
MRP que a utiliza para atribuir necessidades liquidas aos itens pai e seus
respectivos componentes em um horizonte de tempo pré-determinado,
baseando-se para isto em quantidades presentes em estoque e existéncia de

recebimento programado para o periodo considerado, estoque de segurancga
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para o item, fead time de produgéo (se item produzido) ou de compra (se item

recebido), e da estrutura do produto.

» O sistema devera permitir a entrada de necessidades pelo usudrio sendo
que esta deve ser determinada por data da entrega acordada, o produto a

que atribui a necessidade e evidentemente em que quantidade.

5.3.4 Caélculo MRP

Como mencionado anteriormente (item 3.3) o célculo MRP é dado em fungéo
das necessidades existentes em banco de dados, bem como dos outros
atributos necessdrios.

Existe, porém duas maneiras de se executar o calculo das necessidades: de
forma regenerativa ou absoluta e de forma incremental ou de mudanga
liquida.

O calculo regenerativo reproduz todas as saidas do sistema refazendo todos os
célculos a partir dos dados atuais existentes em banco. O calculo incremental
por sua vez calcula as necessidades somente daqueles itens que tiveram

algum atributo modificado desde a titima atualizacio do sistema.

« O sistema deverd executar o célculo das necessidades de maneira
regenerativa e podera fazé-lo de maneira incremental e neste caso devera

discriminar, portanto as duas op¢bes em sua interface com o usudrio.
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5.3.5 Consulta Online

A consulta & dita online lembrando que o sistema é construido para servir
usuarios em rede a partir da tecnologia serviet.
Poderéo ser realizadas consultas ao banco de dados em campos variados e

dependendo do caso ser4 possivel uma certa selegao de dados interessantes.

o+ O sistema devera permitir consulta ao registro de inventario e
eventualmente podera separa-lo em conjunto de dados combinados com os
de cadastro como descrigéo do item e estoque assumido no periodo, por

exemplo.

» O sistema devera permitir consulta das necessidades liquidas geradas pelo
MRP registradas em todo periodo para todos os itens e eventuaimente

selecion&-las por itens ou por periodo (ou data) desejado, ou ambos.

« O sistema podera permitr a consulta a apenas necessidades

independentes, isto é, aquelas registradas a partir de entradas no sistema.

« O sistema devera permitir consulta & arvore (estrutura) do produto a partir
da entrada de um item pai produzindo como saida os filhos diretos. Podera
conter hyperiinks para aqueles componentes que por sua vez possuirem

seus proprios filhos para a visualizagio da estrutura do mesmo.
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5.4 Requisitos Ndo-Funcionais

5.4.1 Ambiente de execugio

A maquina utilizada para execugdo do projeto sera um PC Pentium HI (366
MHz) de 64 Mbyte de meméria RAM.

O sistema operacional sera o MS 2000, que contem o MS Internet Explorer
como browser para utilizacdo do servidor instalado e da visualizagdo das
paginas HTML.

O préprio processador representa o cliente e o servidor, embora para a
apresentacdo possa ser montado um conjunto de processadores para
demonstrag&o da tecnologia serviet.

O servidor utilizado é o JBOSS, proveniente do site da Sun, de forma gratuita,

instalado na maquina pelo professor em conjunto com ¢ aluno.

5.4.2Interfaces com outros sistemas
Este sistema roda via rede e por isso hipoteticamente, pode ser acessado de
outro PC que esteja conectado ao servidor, simbolizando um cliente quaiquer.

Outros sistemas poderiam acessar o banco de dados deste através de

comandos SQAL, ou de saidas que atingissem as paginas HTML desenvolvidas
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neste trabalho. Funcionalmente porém, néo & previsto nenhum tipo de interface

com outros sistemas.

5.4.3Desempenho

O desempenho do sistema vem do poder de processamento da maquina

utilizada, pois que n&o ha nenhum requisito de projeto para esta caracteristica.

5.4.4Escalabilidade

Este projeto constitui apenas um médulo da técnica MRP. E possivel adicionar
mais caracteristicas funcionais ao programa, desde mais comandos de
consulta online até outros médulos como, estratégias de estoque que
trabalhariam com ordens de cliente passando-as a necessidades de acordo
com a estratégia da operagéo e do item, ou ordens de producéo e de compra a
serem geradas e enviadas por EDI ao fornecedor, ndo sendo impossivel
extrapolar-se a um nivel de ERP, embora isto fosse invidvel com tantos players
no mercado.

Aumentando o numero de usudrios e da abrangéncia do sistema seria
necessario aumentar a capacidade computacional, com CPUs dedicadas,
mainframes ou servidores, (ou os dois), numa arquitetura que por ser
centralizada teria um limite de capacidade cperacional, com o limite tecnolégico

para o desempenho de grandes hardwares.
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5.4.5 Seguranca e Privacidade (security e privacy)

Né&o faz parte do escopo controle de acesso de usudrios ou qualquer outro tipo
de seguranca transacional, ndo sendo dificil porém introduzi-la num nivel

simplificado.
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5.5 Perspectiva Gerencial

Neste item, deve-se dar uma visdo do cronograma de implementagéo das

fungoes.

9

10

11

12

1.Preparacao
1.1.Java
1.2.HTML
1.3.MRP
1.4.8QL

2 Especificacac
3.Projeto basico
3.1.interfaces
3.2. Tabelas

4. Implementac¢éo
4.1 Estoque
4.2.Demanda
4.3.BOM

4.4 MRP

Tabela 5.1 - Cronograma de construgdo do projefo
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6 Modelagem ER do Banco de dados e Tabelas Access

Estrutura n 1 [Cadastro 1

codpai item ®—

codfilho = descricéo

Quantidade unidade

leadtime LLC

LLC estoque_seg
categoria

Registro de

Inventario n

coditem Ordens

timebucket Codigoltem @--

nec_independ Data

nec_depend Quantidade

estoque disp

receb program

nec_liquida

Figura 6.1 - Modelagem Entidade-Relacionamento do Banco de Dados

A figura acima mostra os relacionamentos das tabelas de dados criadas

através do MS Access.

A explanagéo das tabelas e seus principais tipos de dados vém a seguir:
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6.1 Estrutura das tabelas de dados

As tabelas foram construidas utilizando-se dos campos mostrados na figura

7.1. Os campos em negrito s&o as chaves das tabelas.

O banco é constituido de trés tabelas funcionais e duas suporte, como segue:

Cadastro: Onde se encontram todos o0s itens existentes, suas
caracteristicas basicas, quantidade do estogue minimo (ou de seguranca).
Ha a informagéo do LLC (Low Leve/ Code), isto €, o mais baixo nivel que o
filho aparece em todo e qualquer produto existente na estrutura. Esta
informacéo € importante para evitar tarefas redundantes por parte do
processador e para viabilizar o célculo em caso de existéncia de lote
minimo de produgao.

Ha ainda a informacéo de categoria do item, isto &, a caracterizagdo em
comprado, produzido, ou produto final. Ndo é uma caracteristica funcional.
Registro de Inventério: Utiliza a chave concatenada, [cddigo item + data
pretendida para satisfacdo da necessidade]. Relaciona as necessidades
existentes, diferenciando as independentes (provindas das entradas
manuais) das dependentes (calculadas segundo a arvore do produto).
Contém o estoque disponivel, recebimento programado e necessidade
liquida de cada item existente em seu respectivo periodo, obviamente.
Estrutura do item: Registra para cada item pai, os seus respectivos filhos,
nas quantidades em que aparecem e o fead time de obtencdo dos mesmos.

O codigo LLC se repete devido ao mesmo pertencer de fato 3 tabela
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estrutura. Devido a simplificagéo adotada neste trabalho, houve a obrigacdo
de colocé-lo na tabela de cadastro para permitir a elaboracéo de queries ao
banco de dados.

Um item pai pode apresentar varios filhos; como cada linha da tabela
apresente um item pai e um item filho, com as caracteristicas comentadas
acima, pela s normas de bancos de dados estruturados, exige-se a chave
concatenada [cod/. do pai + cod/. do filho].

Ordens; Tabela importantissima utilizada para determinacéo de quando
deve ser adquirido, (produzido ou comprado), um item com necessidade
liquida existente na tabela de Registro de Inventério. O calculo faz uso de
um perfodo critico para liberacéo destas ordens, que nada mais é do que
uma simplificagéo da andlise de processos de fabricagdo ou compra de
itens. Este tempo critico é dado de um item pai e vem do maior lead time de
um conjunto de filhos de um pai comum, o que significa que se considerou
montagem do item pai, a partir de seus filhos, com processos em paralelo.
Exemplificando: um carro é feito de motor e chassi. O lead time carro-motor
é 3 dias e o carro-chassi é 5 dias. O tempo de fabricacdo de um carro &,

portanto 5 dias.
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7 Desempenho do Sistema

O sistema, conforme mencionado anteriormente, executa as ordens do usuario
cujo meio é a interface, escrita em linguagem HTML, padr&o atual utilizado
para desenvolvimento de paginas web.

A estrutura do sistema é passada as interfaces que condicionam o usuario as
entradas corretas para o bom funcionamento.

Abaixo s&0 mostradas as mesmas, uma por uma, para melhor compreensao

das finalidades do sistema descritas no item 6.3.

Em seguida é possivel observar o funcionamento dos serviets associados.

7.1 Barra de Op¢oes

Esta & a pagina inicial que permite o usuério escolher que funcionalidade, entre

as possiveis, ele deseja que o sistema execute. Veja a figura 7.1.
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