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RESUMO

Este trabalho apresenta um aplicativo, desenvolvido em Java e orientado a objetos, que pode ser
instalado em variadas versdes do Android, e utilizada no meio académico e também
profissional. Através da interface, desenvolvida para o Sistema Operacional(SO), o usuario
podera acessar através de um smartphone ou tablet o aplicativo e realizar calculos complexos de
Programagdo Linear com rapidez e facilidade. O cddigo foi escrito de modo que possa ser
utilizado em outras plataformas, alterando apenas a interface, e incrementado com novas
funcionalidades. O aplicativo permite um numero ilimitado de restricdes e variaveis para
resolugdo dos problemas apresentados, e retorna como resultado os valores das iteragdes ¢ a
solugdo final dos problemas, permitindo ao usuario analisar cada resultado obtido.

Palavras-chave: Programacdo Linear; Pesquisa Operacional; Android; Simplex.
1. Introducio

Desenvolvida durante a Revolugdo Industrial, a Pesquisa Operacional se espalhou por diversas
areas e se expandiu com os anos ¢ a necessidade. Seu auge de desenvolvimento ocorreu na
Segunda Guerra Mundial, quando cientistas desenvolveram métodos para otimizar o uso dos
recursos. A Programacdo Linear (PL) ¢ uma de suas areas, ¢ seus métodos abordam o melhor
uso de recursos, seja para maximiza¢ao ou minimizagao.

Hé4 no mercado, atualmente, softwares que realizam os calculos necessarios para resolver
problemas pelos métodos de PL, porém os mais completos sdo restritos a microcomputadores.
Além de restringir o uso aos computadores de mesa, os softwares ndo sdo intuitivos,
dificultando o uso para novos usuarios.

Com a populariza¢do dos dispositivos que utilizam a plataforma Android, observou-se uma
oportunidade de desenvolver um aplicativo para o SO que fosse capaz de solucionar de maneira
rapida e eficiente os problemas apresentados através dos métodos Simplex, Simplex Duas Fases
e Grafico.
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O Java foi a linguagem escolhida para o desenvolvimento do algoritmo pela sua versatilidade e
recursos. Orientada a Objetos ¢ facilmente adaptavel a outras plataformas, deixa em aberto a
possibilidade de aplicativos para outros Sistemas Operacionais.

1.1. Objetivo

. O objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos moveis
capaz de solucionar problemas matematicos através dos métodos Simplex e Grafico de PL.

2.  Pesquisa Operacional
2.1.  Histérico

Os primeiros métodos de PO surgiram junto com a Revolugdo Industrial, mas foi durante a
Segunda Guerra Mundial, proximo aos momentos finais, que a PO foi criada. Os exércitos
precisavam organizar o seu poderio de forma a ter um melhor aproveitamento de cada arma, ¢
que cada tropa recebesse a quantidade necessaria de equipamento ¢ muni¢do para os combates.
Era necessario que um equipamento, que estava em quantidade mais limitada, fosse posicionado
de forma a ser movida, com um menor custo ¢ mais rapidamente possivel para outro ponto em
que fosse necessaria a sua utilizagdo. Nao so6 os recursos bélicos, mas também suprimentos
estavam cada vez mais escassos. Agua, comida e medicamentos eram limitados e era necessario
garantir a correta distribui¢do dos mesmos(EHRLICH, 1976).

A logistica tornou-se um problema a ser solucionado em meio a guerra. Para resolvé-lo,
cientistas americanos e britanicos trabalharam juntos no desenvolvido de métodos matematicos,
que deram origem a area hoje conhecida como PO. O nome foi escolhido devido a seu
desenvolvimento para fins de solugdes operacionais, e seu desenvolvimento teve como objetivo
primario solucionar a alocagdo de recursos bélicos ¢ suprimentos (EHRLICH, 1976).

Com o sucesso da aplicagdo da PO na solugdo de controle de recursos durante a Segunda Guerra
Mundial, O método foi exportado para outras areas que nao a militar apds o término da guerra.
Grandes industrias, comércios e governos passaram a utilizar a PO para aperfeigoar a produgéo
e alocacdo de recursos, nao mais bélicos, mas produtos em estoque, transporte de mercadorias,
para reabastecimento de lojas ou mesmo frete, e recursos financeiros, mao-de-obra,
policiamento, entre outros (EHRLICH, 1976).

2.2. Programacio Linear

Segundo Duckworth (1972), PO ¢ uma técnica adotada em situacGes onde existem varios
produtos a serem fabricados, com o auxilio de maquinas e a necessidade de programas com o
intuito de decidir acerca da maquina a ser utilizada para a fabricagdo de cada produto, levando
em conta a produgdo maxima, o custo minimo ou qualquer que seja o critério de eficacia. A PL
surgiu como um dos mais importantes ramos da programagdo matematica devido a sua vasta
aplicag@o pratica. Com o avango tecnoldgico ocorrido a partir da segunda metade do século XX,
os algoritmos se tornaram ainda mais eficientes e favoraveis para a resolucdo de uma larga
variedade de problemas envolvendo questdes de decisdo em varios dominios, entre os quais
podem ser citados o planejamento da distribuicdo e producdo de produtos, no planeamento de
curto prazo em aproveitamento hidroelétricos e mnas decisdes ligadas as politicas
microecondmicas € macroecondmicas de governo dos paises (SOUSA, 2014)

A origem do problema de otimizar uma funcao linear sujeita as restrigoes lineares decorreu dos
estudos de Fourier sobre os sistemas lineares de inequacdes em 1826. Apesar disso,
Kantorovich, em 1939, foi quem fez notar a importancia da pratica destes problemas, tendo ele
criado um algoritmo capaz de soluciona-los. (SOUSA, 2014)
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2.2.1. Modelagem

Em PO, a modelagem consiste em traduzir a realidade empirica para sentencas logicas e dados
objetivos. Através dessa traducdo é possivel estabelecer um modelo matematico. Esse ¢
primeiro passo para a resolu¢do do problema de PO, e é denominado formulagdo. Nele é
decidido, por julgamento humano, os aspectos do sistema real que deverdo ser incorporados ao
modelo e os que poderdo ser ignorados, as suposi¢oes que poderdo ser consideradas e as que
podem ser descartadas. O processo porém esta sujeito a erros e falhas de comunicagdo. Para o
estabelecimento do modelo de um problema, ndo existem técnicas precisas, capazes de permitir
o estabelecimento do modelo de um problema. (TAHA, 2008)

O segundo passo para a resolu¢do do problema ¢ a dedugdo do modelo, ou seja, sua analise ¢
resolucdo através de algoritmos especificos. Essa solucdo, atenta aos métodos numéricos em
computacdo, sugere uma tomada de decis@o. Para a sua sustentacdo, ¢ necessario recorrer ao
terceiro passo, que ¢ a interpretacdo de uma solucdo do sistema real. Se ndo for validado, o
modelo deve ser reformulado, e assim por diante. Esse processo ¢ chamado de modelagem.
(TAHA, 2008)

2.2.2. Método Grafico

E possivel encontrar a solugdo 6tima de um problema graficamente, porém apenas quando
envolver duas variaveis.

Para resolver o problema graficamente, o primeiro passo é estabelecer os dois eixos que irdo
representar as quantidades de ¢ . O proximo passo € encontrar o conjunto de solugdes viaveis do
problema. Para tal, pode ser utilizada a representacdo grafica imposta por cada uma das
restrigdes, ou seja, determinar qual subarea do espaco e seria aceita por cada restricdo. Algumas
dessas restri¢des sdo de facil interpretacio(LACHTERMACHER, 2007)

2.2.3. Método Simplex

A forma tabular do método simplex é a mais conveniente de se utilizar para resolver um
problema de PL. No lugar de diciondrios, um quadro Simplex (matricial) ¢ usado para registrar
apenas as informagdes essenciais, como os coeficientes das variaveis, as constantes das
restrigdes e as variaveis basicas e as ndo basicas. (LACHTERMACHER, 2007)

E necesséario, portanto, simplificar a forma de um dicionario, estabelecendo um quadro
equivalente. Depois devemos verificar como cada opera¢do analitica realizada pode ser
automatizada através de regras de comando. Por fim, devemos verificar como tomar a decisdo
de parada do algoritmo. (LACHTERMACHER, 2007)

As variaveis originais do problema sdo as ndo basicas e as variaveis de folga sdo as basicas
(lado esquerdo das equagdes). O proximo passo para a obtengdo do quadro inicial € a
modificacdo do dicionario inicial para se obter o dicionario inicial modificado, que servira como
ponto de partida para a formagao do quadro Simplex inicial. Para essa modifica¢do ¢ necessario
trocar de lado todas as variaveis do problema (neste rol estdo incluidas as variaveis originais, as
de folga e Z) (LACHTERMACHER, 2007)

No dicionario inicial modificado as variaveis da equacdo que representam as fungGes objetivo
trocaram de dados, isto €, quando queriamos aumentar o valor de Z procuravamos as variaveis
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da equagdo que tinham coeficientes positivos. Como as variaveis mudaram de lado na equagao,
agora ¢ preciso procurar as com sinal negativo. A decisdo de parar ocorre quando ndo tivermos
mais varidveis com sinais negativos, ou seja, quando todos os coeficientes forem positivos ou
iguais a zero (LACHTERMACHER, 2007).

3. Metodologia

No desenvolvimento da aplicagdo, foi utilizada a programagédo iterativa ¢ incremental como
modelo de desenvolvimento de software. Esse modelo permitiu que fosse feita a analise de
requisitos, analise e designer do projeto, desenvolvimento, teste e integracdo de cada pequena
iteracdo definida, reduzindo a taxa de erros e garantindo a defini¢do e implementacdo corretas
do escopo de iteragdo. Ao final de cada iteracdo temos um incremento no software que ¢
consolidada com uma nova versao do sistema.

Na primeira etapa do desenvolvimento do projeto, foi iniciada a programagdo do nucleo do
sistema que vai realizar todos os calculos necessarios para obtenc¢do do resultado desejado.
Mediante a necessidade de uma linguagem de programagdo orientada a objetos, o Java foi
adotado para a implementacdo do algoritmo. Para a resolu¢do de um problema, o usudrio
possuia um conjunto de fungdes que era dividido em funcéo objetivo e restrigdes. Foi necessario
a criacdo de um modelo do tipo Fungdo para poder representar esses dados no sistema, e entdo
desenvolvido a interface Funcao, a classe abstrata FuncaoAbstrata, que tem por objetivo
armazenar os valores das fungdes, o operador, que pode ser <=, >= ou =, além de métodos para
calcular e inserir nas fungoes os valores das variaveis de folga e variaveis artificiais.

Apos a realizacdo dos primeiros testes, foi desenvolvida a interface para utilizagdo através do
Android, e realizados testes, visando obter resultados quanto ao funcionamento do algoritmo
desenvolvido no S.0. movel.

Para a criagdo da interface no android precisamos da jungdo de um arquivo XML ¢ de uma
Activity, que é uma classe do java que representa uma tela. O arquivo XML ¢ utilizado quando
o layout é definido antes da compilagdo do programa, como foi utilizado na tela inicial do
aplicativo, onde ¢ solicitado ao usuario que informe a quantidade de variaveis e restrigdes.a
classe controladora Principal € responsavel inicialmente por gerar todos os campos necessarios
do problema para que possa ser preenchido pelo usuario. Ao final, ele devera clicar no botdo
resolver para dar continuidade a resolugdo e, nesse momento, o controlador faz todas as
verificagdes necessarias, como se todos os campos obrigatdrios fossem informados e se ndo
houvesse nenhum erro sistémico. Caso esteja tudo correto ela cria uma nova thread e nela
também ¢ feita a identificagdo se todos os dados informados pelo usuario se trata de um
problema Uma fase ou Duas fases. Ela também tem que identificar se o usuario optou pela
Maximizagdo ou Minimiza¢do do problema, além de identificar se os valores das variaveis
podem ser positivos ou negativos, apos toda essa etapa ela se encarrega de instanciar o Simplex
uma fase ou Simplex duas fases.

Apoés a execugdo desses passos ¢ chamada a classe controladora Resultado, que tem como
layout o arquivo resultado.xml. Neste caso o layout é todo definido antes da compilagdo do
sistema. Ha abas para exibi¢do do resultado final e de todas as itera¢cdes do problema, além de
componentes do tipo Label vazios para exibi¢do dos resultados assim que terminada sua
execucdo. Assim essa controladora ¢ responsavel por identificar se existe algum erro durante a
execucdo do Simplex, caso tenha erro, ou a solugdo seja impossivel de se calcular, ela apresenta
uma mensagem de erro, e caso nao tenha erro, ela preenche a tela com os resultados.

Com o sucesso da primeira etapa, foi iniciado o desenvolvimento do método simplex Duas
Fases. Para esse, foi desenvolvido um cddigo capaz de tratar o problema matematico
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apresentado até obter a resolugdo do problema, ou as condigdes necessarias para ser aplicado o
método anterior, que sera chamado ao término da execugdo do algoritmo de Duas Fases.

A classe SimplexDuasFases ¢ responsavel por executar as suas agdes especificas. E também
uma classe de inicializagdo do método Simplex Duas Fases, e também faz a verificagdo da
condi¢ao de parada deste tipo de simplex, caso todas as condigdes de parada sejam atendidas ela
passa a chamar a classe SimplexUmaFase para dar continuidade na execucao do problema. Para
se obter uma instancia dessas classes, ¢ necessario passar dois argumentos no construtor da
classe a ser chamada, que sdo: o nimero de variaveis € o nimero de restri¢des do problema a ser
resolvido.

Na tltima etapa do desenvolvimento do aplicativo, foi programado todo o calculo necessario e
plotagem das retas do método grafico na tela do dispositivo movel.

No aplicativo, € possivel apenas realizar o calculo pelo método grafico para fun¢des com duas
variaveis, sendo essa verificacdo realizada pela classe controladora Principal.

4. Resultados
Ao final de todas as etapas de desenvolvimento, temos entdo um aplicativo denominado
“Simples PL”, representado nas telas abaixo com suas respectivas descrigoes.

Na Figura 1 temos a area de trabalho, de um dispositivo movel com o sistema operacional
Android, onde temos instalado um atalho para acesso ao Simples PL.

Figura 1— Tela com atalho para acesso ao Simples PL.
Fonte: Propria

Como vemos na Figura 2, temos a tela inicial do Simples PL, uma tela simples e direta, sem
poluigdo visual, para uma melhor usabilidade do aplicativo. Nela temos a possibilidade de
informar apenas a quantidade de variaveis e de restrigdes que serdo utilizadas no problema
escolhido pelo usuario, e a seguir devera ser clicado no botao “Entrar Valores”.
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~ Simples P

Bemn windos!

Quantidade de variaveis:

Quantidade de restrigoes:

Entrar Valores

Figura 2— Tela principal do aplicativo.
Fonte: Propria

Nos campos de entrada de variaveis e restri¢des, somente ¢ permitido a digitagdo de niimeros,
porém duas restricdes do sistema impedem que o usudrio informe valores menores que 2 para
variaveis ou restrigdes, sendo a mensagem informada conforme Figura 3.

<. Simples PL

Bem vindos

Cuantidade de variaveis:
1

Quantidade de restrigoes:
2

Entrar Valores

E Obrigatdrio ter 2 ou mais vanaveis

Figura 3— Tela com mensagem de erro no campo de variavel.
Fonte: Propria
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Ao entrar valores satisfatorios no sistema, temos a tela de processamento de preparagdo dos
campos que serdo preenchidos posteriormente, conforme Figura 4. O tempo de processamento
dessa tela sera de acordo com o niimero de varidveis e restricdes informadas. Quanto maior o
numero informado nesses campos, maior sera o tempo de processamento. Esse tempo, porém,
pode variar de alguns milésimos de segundos até alguns poucos segundos, isso dependera
diretamente do dispositivo utilizado no momento, qual o processador ¢ quantidade de memoria
disponivel para processamento.

~ Simples PL

Bam vindas!
Quantidade de variaveis:
i

Quantidade de restrigdes:

4

Entrar Valores

Preparando of campos

Figura 4— Tela de entrada com valores satisfatorios e de processamento dos campos.
Fonte: Propria

Temos entdo, na Figura 5, a tela gerada de acordo com a quantidade de variaveis e restricdes
informadas pelo usuario. O sistema ja traz como padrdo a opcdo “Max” selecionada, para

maximizacdo do problema, porém pode-se alterar para minimizagdo trocando para a opgao
“M' 2
in”.
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# Simples PL ~". Simples PL

Funcao Objetivo Fungao Objetivo
X1 X2 X1 X2
Max d. Max p
Restrigoes F max Des
X1 %2 B X2 )
= Min -
&= P = &
X1 X2 B X1 X2 B
= 4 €= 4
X1 %2 B X1 X2 B
= d £= d
v X1,X250 v X1,X250

Figura 5 Tela de entrada de valores e de escolha para minimizagdo ou maximizagao.
Fonte: Propria

Caso o usudrio clique no botdo “Resolver” antes de preencher todos os campos, tanto para a
fungdo objetivo, quanto para as restri¢oes, ¢ informada uma mensagem de erro, solicitando o
preenchimento dos campos, conforme Figura 6.

-~ Simples Pl

< Simples PL

Fungao Objetivo Funcao Objetivo

X1 X2 X1 X2
Max _ 100 Max _ 100 150
Restricoes Restricdes
X1 w7 B %1 %2 B
= = g
X1 ¥2 B X1 X2 B
<= P o= J
x1 X2 B ¥1 ¥ B
= &=
o A
¥ X1.%2=0 o ¥1,%2>0

Insira a Fur!.;-.%-.'u I'.|l'.l|-.=1i'.'-.'| Insira as Hq".:]ri-:.:!.'a-":

Figura 6— Tela com mensagem de erro na fungdo objetivo e com mensagem de erro nas
restrigdes.
Fonte: Propria
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O usuario precisa escolher qual o sinal que vai definir aquela funggo. Ele podera escolher, <=,
>= ou =, sendo que a opgdo <= ja vem marcada como padrio. E nesta etapa que o aplicativo ira
definir a utilizacdo de qual método Simplex ird utilizar, se sera o Simplex Uma Fase, ou
Simplex Duas Fases.

Ao preencher todos os campos corretamente, o usudrio devera clicar no botdo “Resolver”, e
receberd um aviso para aguardar o processamento do resultado final pelo programa, conforme
Figura 7.

-~ Simples PL
Funcao Objetivo
x1 X2
Max , 100 150
Restrigoes
%1 ¥ B
9 3 <= , 120 Aquarde
X ¥ B
1 0 == 4 40 Preparando o resultado
X1 x2 B
0 1 o [ 30
v X1,X2>0

Figura 7— Tela com valores preenchidos corretamente.
Fonte: Propria

A proxima etapa € a exibi¢do da tela de resultados, onde a mesma possui trés abas, conforme
pode ser visto na Figura 24. A primeira aba, que ja vem selecionada, encontra-se a funcdo
objetivo e as restricdes informadas na tela anterior, e abaixo toda a solugdo do problema. Para
acessar as demais abas, o usuario podera deslizar o dedo na tela do smartphone, caso o seu
dispositivo tenha uma tela de touchscreen, ou podera acessar as opgdes “Iteragdes” ou
“Grafico”. Podemos visualizar passo a passo todos os dados das iteracdes até o resultado final,
conforme Figura 8.
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Simples Pl Simples PL

RESULTADO ITERAGOES GRAFICO RESULTADO ITERACOES GRAFICD

lteracgao: 0

Max +100X1 +150X2
Sa
+22{_l +3X2<=120

20
1.0 | 0o ] oo | 70 | 0o

00 | 1o | oo | oo | 10
-100.0]-150.0] 0.0 | 0.0 | 00

lteragao: 1

2.0

1.0 0.0
Solucao: 00 | 10 | 00 | 00 | 10
X1:15.0 100.0] 0.0 | 00 | 00 | 150C
X2:30.0 lteragac: 2
F1:0.0

Figura 8- Tela com resultado do problema e onde mostra todas as iteragdes do problema.
Fonte: Propria

Na Figura 9 temos a resolugdo do problema com os dados informados pelo usuario a partir do
método grafico. Quando se € informado valores que podem ser resolvidos pelo método grafico,
esta aba ficara disponivel para exibigdo.

~_ Simples PL

RESULTADO ITERAGDES GRAFICO

—B— Hsuincisd —5— fasticind

—E— Posty trima 2 = EOD0.0

Figura 9— Tela com exibi¢do do método grafico.
Fonte: Propria
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Existem alguns problemas que ndo podem ser resolvidos pelo método Simplex, e outros que,
por algumas combinacdes de valores, ndo sdo validas na defini¢do de um resultado, como na
Figura 10. Uma tela mostra que ndo ha uma solugdo possivel de calcular com os valores
informados.

- Simples PL -~ Simples PL
Funcao Objetivo R
A1 X2

Max , 100 150
Max +100X1 +150X2

Restricoes Sa
R : +2X1 +3X2 <=120
2 3 < 4 120 +1X] ==-40
X1 X2 B +1X2 <=30 4
: 0 e e
X1 X2 B
0 1 <= 30 Solugao impossivel de
7 X1.%2s0 tia_!{:ular.

Figura 10— Tela de entrada de valorese de exibigao de solucdo impossivel de calcular.
Fonte: Propria

5. Conclusao

Foram desenvolvidos algoritmos, usando a linguagem de programacdo Java, para resolver os
calculos e iteracdes relacionadas aos métodos Simplex, Simplex-Duas fases e Grafico da area de
PL. Com os algoritmos desenvolvidos, elaborou-se uma interface para permitir sua utilizagdo
por usudrios do sistema Android. Apds a conclusdo da interface e integracdo do codigo a ela,
iniciaram-se os testes, com o intuito de verificar se o aplicativo era funcional, de facil manuseio
e capaz de solucionar problemas mais complexos.

Em testes realizados com outros softwares para desktop, o aplicativo desenvolvido mostrou o
mesmo resultado de valor de saida.
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