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Resumo

Problemas de programagao linear sdo problemas de otimiza¢do no qual a fun¢do objetivo e
as restri¢des sdo lineares. S3o problemas em que se procura minimizar ou maximizar o
valor da fung¢@o objetivo, ou seja, procura-se a melhor solugdo possivel de entre todas as
solugdes viaveis. Temos como exemplos de problemas de otimizagdo: a maximiza¢do da
receita, a minimizacao do custo, a maximizacao de recursos, entre outros. Neste projeto foi
construida uma ferramenta que permite a obtengdo da solucdo para este tipo de problemas
de uma forma automatica, e que apresenta também todos os passos da aplicacdo dos
métodos ao problema. Os métodos implementados sdo: O método Simplex, o método das
Duas Fases e o método Simplex Dual.

palavras-chave: programacdo linear, otimizacdo, minimizacdo, maximizacdo, simplex,
duas fases, simplex dual.

Abstract

Linear programming problems are optimization problems where the objective function and
constraints are linear. These are problems that seek to minimize or maximize the value of
the objective function, i.e., looking for the best possible solution among all feasible
solutions. We have as examples of optimization problems: revenue maximization,
minimization of cost and maximizing resources. In this project a tool was built that allows
us to obtain the solution to such problems in an automated way, and also features all the
steps of applying the methods to the problem. The implemented methods are: the Simplex
method, the Two-Phase method and the Dual Simplex method.

keywords: linear programming, optimization, minimizing, maximizing, simplex, two-
phases, dual simplex.

1. Introducio

Este trabalho foi realizado no &mbito da Unidade Curricular de Projeto Final da licenciatura
em Informatica, tendo sido sugerido e orientado pelo Professor Mario Edmundo. Teve
como principal objetivo a constru¢do de uma Applet para implementagdo de alguns
algoritmos de Programagdo Linear, nomeadamente o método do Simplex, o método das
Duas Fases e o método Simplex Dual.
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Uma Applet ¢ uma aplicagdo que executa uma tarefa especifica e que corre dentro de um
determinado contexto, que normalmente é o browser. E um termo frequentemente utilizado
para se referir a um Java Applet, um programa desenvolvido em linguagem Java com o
objetivo de ser colocado e executado numa pagina web.

2. Objetivos

Além do objetivo principal do projeto, pretende-se que a Applet tivesse uma interface
grafica dindmica e que fosse intuitiva e de facil utilizagdo. Que fornecesse ndo s6 os
resultados finais do célculo mas também todos os quadros do simplex intermédios
resultantes de cada iteragdo dos algoritmos. Pretendo assim que a Applet seja uma ajuda na
compreensao ¢ aplicagdo dos métodos implementados, além da obtencao dos resultados dos
problemas. Foi também construida uma pagina web onde a Applet sera executada.

3. AApplet

A linguagem de programacgao utilizada para a construgdo da Applet foi o Java. Como o java
bytecode ¢ independente da plataforma onde ¢ executado, a Applet pode ser
utilizada/executada em diferentes plataformas (Windows, Linux, Mac OS).
Ao contrario do que acontece com outros programas construidos em Java, onde existe um
método principal main(), numa Applet ndo existe nenhum método main(), existe sim um
conjunto de métodos que representam as fases mais importantes na vida de uma Applet
[Coelho 2014]:
 init() — Inicializa¢do, ¢ a fase em que a Applet €, pela primeira vez, carregada.
[Coelho 2014]
» start() — Comecar, ¢ a fase que ocorre a seguir a inicializacdo ou, depois de uma
paragem. [Coelho 2014]
« stop() — Parar, ¢é a fase que implica uma paragem na execugdo da Applet. [Coelho
2014]
 destroy() — Destruir, ¢ a fase terminal de uma Applet. [Coelho 2014]

A Applet contem duas areas. Uma area € constituida pela interface grafica, para introdugao

dos dados do problema e outra 4drea onde ¢ mostrada a forma standard, os resultados
intermédios e os resultados finais da aplicagdo dos métodos ao problema.

Pretendia que a interface grafica fosse simples e adaptavel ao problema, ou seja, dinamica,
que permitisse fazer a selegdo do método de calculo desejado, alternar entre problemas de
minimizagdo € maximizac¢do, adicionar ¢ remover variaveis ou restricoes de forma
dinamica e ter a possibilidade de definir as restrigdes das variaveis, ou seja, quais variaveis
sdo livres ou ndo negativas. Os Unicos dados que o utilizador tem de inserir na interface sdo
os coeficientes das varidveis, fazer a selecao do sinal das desigualdades das restrigdes e o
valor de cada restricdo. Mesmo sendo o utilizador a selecionar o método de calculo, a
Applet, antes de iniciar o calculo, verifica se o método selecionado ¢ o adequado para o
problema introduzido. Caso ndo seja, o método adequado para o céalculo ¢ utilizado e ¢
exibida ao utilizador uma mensagem com essa indicagao.

22



Revista de Ciéncias da Computacao, 2015, n°10

7
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L% | [%] [%]
Minimizar: ‘ ' _\ x1 +| \ x2 +’ | x3 I .~ Adicionar Variaveis |
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com: [v]x1 [v] x2 [v] x3 nao negativas

‘ {~ Adicionar Restrigbes ‘

' ﬁ Calcular

Applet started.

Figura 1 - Interface da Applet

A outra area ¢ onde sao mostrados os resultados ¢ a forma standard do problema. Esta area
mostra a indicagdo do método que foi utilizado no calculo, o problema na forma standard,
os quadros do simplex intermédios, resultantes das iteracdes dos algoritmos e os resultados
finais. Os resultados intermédios sdo acompanhados pela indicagdo do elemento pivo,
coluna (linha no caso do método Simplex Dual) de trabalho e as operacdes aritméticas
realizadas. O quadro do simplex final € acompanhado com o valor final de cada variavel e o
valor final da funcao objetivo.

4. Os Métodos

Os métodos implementados sdo procedimentos matriciais utilizados para resolver
problemas de otimizagdo expressos na forma standard [Bronson 2007]. A forma standard ¢
do tipo:
Otimizar: z = CTX
Sujeito a: AX = B
com: X =0

4.1 - Forma Standard
A forma standard ¢ conseguida através da introdugdo de variaveis de folga, de excesso ou

artificiais.

As restrigdes com sinal < ¢ adicionada a fungdo objetivo e as restricdes uma variavel de
folga.
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As restrigdes com sinal > ¢ adicionada a funcdo objetivo uma varidvel de excesso ¢ uma
variavel artificial. A varidvel de excesso ¢ adicionada as restrigdes com coeficiente
negativo.

As restricdes com sinal = ¢ adicionada a funcdo objetivo e as restricdes uma variavel
artificial.

Se no problema existirem variaveis livres, isto €, ndo restritas, serdo substituidas pela
diferenga entre duas novas variaveis ndo negativas [Bronson 2007] (exemplo: x5 = x¢ —
X7, com xg livre € x4 € X7 ndo negativas). Assim todas as variaveis do problema sdao nao
negativas.

No método Simplex Dual a forma standard ¢ conseguida de forma diferente. A forma
standard para aplicagdo do método Simplex Dual, consiste em colocar todas as
desigualdades das restrigdes na forma < e depois adicionar variaveis de folga.

4.2 Método Simplex
Processo iterativo do método Simplex:

1. Localizar o nimero mais negativo na ultima linha do quadro simplex, excluindo a
ultima coluna, designando a coluna em que este nimero aparece como coluna de
trabalho. Se existir mais que um candidato a nimero mais negativo, escolhe-se um.
[Bronson 2007]

2. Para cada linha do quadro (excetuando a ultima) com coeficiente positivo na coluna
de trabalho, dividir cada elemento da ultima coluna pelo correspondente coeficiente
na coluna de trabalho. Designa-se o coeficiente correspondente ao menor quociente
por elemento pivo. Se mais de um coeficiente produzir o mesmo quociente minimo,
escolhe-se um. Se nenhum coeficiente da coluna de trabalho for positivo, o
problema ndo tera solucdo. [Bronson 2007]

3. Usar operagdes elementares sobre linhas para converter o elemento pivo em 1 e, em
seguida, reduzir a zero todos os outros elementos da coluna de trabalho. [Bronson
2007]

4. Na primeira coluna, substitua a varidvel existente na linha pivd, pela varidvel
correspondente a coluna de trabalho (indicada na primeira linha). A nova primeira
coluna indica o novo conjunto de variaveis basicas. [Bronson 2007]

5. Repetir os passos 1 a 4, até¢ que ndo existam nimeros negativos na ultima linha.
Excluindo desta apreciagdo a iltima coluna. [Bronson 2007]

6. A solugdo dtima € obtida atribuindo-se a cada varidvel da primeira coluna o valor da
linha correspondente, na ultima coluna. Todas as outras variaveis sdo nulas. O valor
otimo da fungdo objetivo € o valor indicado na ultima linha, altima coluna, para
problemas de maximiza¢do. Em problemas de minimizag¢do sera o seu simétrico.
[Bronson 2007]
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w1 1R W3 wd ¥5

1,00 9,00 1,00 0,00 0,00
¥4 0,00 1,00 2,00 3,00 1,00 0,00 9,00
¥a 0,00 3,00 2,00 2,00 0,00 1,00 15,00
-1,00 -9,00 -1,00 0,00 0,00 0,00

Figura 2 - Quadro do Simplex

4.3 - Método Duas Fases

Sempre que da solucgdo inicial fizerem parte variaveis artificiais (custos de penalizagcdo M),
incorporam-se no método Simplex modificacdes que originam o chamado método Duas
Fases [Bronson 2007].

Modificagdes ao método Simplex:

1.

A ultima linha do quadro do simplex ¢ decomposta em duas linhas, a primeira das
quais envolve os termos que ndo contém M, e a segunda, os coeficientes de M nos
restantes termos. [Bronson 2007]

O passo 1 do método Simplex ¢ aplicado a tltima linha criada na Modificacdo 1
(seguida pelos passos 2, 3 e 4), até que esta linha ndo contenha elementos negativos.
Em seguida, o passo 1 ¢ aplicado aos elementos da pentltima linha posicionados
sobre os zeros da ultima linha. [Bronson 2007]

Sempre que uma varidvel deixa de ser basica, isto ¢, deixa de figurar na primeira
coluna do quadro, em resultado do passo 4, a correspondente coluna (identificada na
linha superior do quadro por essa variavel) deve ser removida. [Bronson 2007]

A tultima linha do quadro pode ser eliminada quando for constituida unicamente por
zeros. [Bronson 2007]

Se na solugdo basica final estiverem presentes variaveis artificiais ndo nulas, entdo o
problema original ndo admitird solu¢do. (Pelo contrario, na solugdo bésica final
podem aparecer variaveis artificiais na base com o valor zero, indicando que uma ou
mais das equagdes que representam as restricdes sao redundantes.) [Bronson 2007]

4.4 - Método Simplex Dual
Processo iterativo do método Simplex Dual:

1.

2.

Reescrever o problema, expressando todas as restri¢des na forma < e transforma-las
em equagdes, com a introdugdo de varidveis de folga. [Bronson 2007]

Representar o problema num quadro do Simplex. Se a condi¢do de otimalidade for
satisfeita e uma ou mais variaveis bdésicas tiverem valores negativos, o método
simplex dual € aplicavel. [Bronson 2007]

Condicdo de Admissibilidade: a variavel basica com valor mais negativo devera sair
da base. Designe a linha em que aparece este valor (mais negativo) como linha de
trabalho. Se existir mais do que uma candidata a variavel que deve sair da base,
escolhe-se uma. [Bronson 2007]
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4. Condicdo de Otimalidade: para cada coluna do quadro correspondente a uma
variavel, com coeficiente negativo na linha de trabalho, divide-se cada elemento da
ultima linha, pelo correspondente coeficiente da linha de trabalho. O menor
quociente, em valor absoluto, correspondente a uma variavel ndo basica, indica que
essa variadvel deve entrar para a base. Designa-se o coeficiente da linha de trabalho
correspondente a variavel que deve entrar na base por elemento pivo. Se existir mais
do que uma varidvel ndo bésica candidata a entrar na base, escolhe-se uma. Se
nenhum coeficiente da linha de trabalho for negativo, o problema nio tem soluc¢ao
admissivel. [Bronson 2007]

5. Usar operagdes elementares sobre linhas para converter o elemento pivo em 1 e, em
seguida, reduzir a zero todos os outros elementos da coluna de trabalho.

6. Repetir os passos 3 a 5 até que ndo existam valores negativos atribuidos as variaveis
basicas. [Bronson 2007]

5. Estrutura de Dados

A estrutura de dados natural para este tipo de projeto seria a utilizacdo de Array's, dada a
natureza matricial dos métodos implementados na Applet. No entanto a utilizagdo desta
estrutura de dados requer que seja definida a sua dimensdo quando ¢ criada. Ora esta
imposi¢do causava problemas logo a partida uma vez que sendo um dos objetivos do
projeto mostrar todos os passos intermédios resultantes da aplicagdo dos métodos, ndo se
sabe a partida quantas iteragdes vao ser necessarias até se atingir o resultado final e também
o método Duas Fases tem uma particularidade em que se remove a coluna das variaveis
artificiais sempre que estas deixem de fazer parte da solu¢do basica admissivel e ai a
dimensao da Array tinha de variar de iteragdo para iteracao.

Para suplantar esta imposi¢ao podia ter criado métodos para criar uma nova Array sempre
que fosse necessario alterar a dimensdo da Array e depois copiar os dados para a nova
Array. Podia-se alocar logo de inicio uma dimensdo grande o suficientes para conter varios
passos das iteragdes, mas esta abordagem poderia estar a desperdicar memoria caso 0s
passos das iteragdes fossem menos que a dimensao da Array, ou entdo teria-se de criar uma
nova Array sempre que o espaco alocado nao fosse o suficiente.

Era uma opg¢do valida... mas a linguagem Java oferece uma estrutura de dados, a ArrayList,
que ¢ em tudo idéntica a uma Array mas que ¢ mais dindmica, ou seja, permite a adi¢dao ou
remocdo de elementos durante a execu¢do. Esta era a estrutura de dados ideal para o
projeto, nao sé para guardar os dados do problema e os passos da sua resolugdo como
também para guardar os componentes, que sdo objetos, que compdem a interface grafica,
uma vez que a ArrayList permite guardar objetos, e assim garantir a dindmica na interface
para adicdo e remogao de varidveis ou restrigoes.
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6. Diagrama de Classes

PLMetodos qEﬂ&nds PLSimplex 7 PLinterface
# num_variaveis:int ! - . + num_variaveis:int
# num:restricoes:int : ::I;Ii‘csi;rgzllim'g:;'m"'ﬂ‘rra"-' + num_restricoes:int
#vars ArrayList _ Simplext) ! - layout: GroupLayout
#wvarsBasicas:ArrayList implex() + coeficientes:ArrayList
# AcArraylist + calcular.JButton
# BArrayList
#wvarLivres:ArrayList
# sinalineq:ArrayList <Jextends— PLDuasFases — + PLInterface(int,int JPanel)
# info: ArrayList + Mostralnterface()
+PLDuasFases(int,int Array) - AdicionaRestricoes()
# ColocaFormaStandard() + IniciaCaleulo() -E;_rqn'v'eﬁestrlc_une[g[_:
# EfectuaCalculos() ' -DuasFases() - Adiclonavariavels()
# Verificalletodof) - Eg;”;r:]z;:ﬂ:r“i el o
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-valor:Double
-tipoint
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javax.swing.JApplet ] Extend _varsArrayList : PLvariaveis(Double,int)
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- B:ArrayList

- minimizar:Boolean

+ PLFormaStandard(ArrayList,
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+ paintComponent(Graphics)
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- passoint

- panelHeightint
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-vars:ArrayList
-varsBasicas ArrayList
- A ArrayList

- B:ArrayList
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+ PLFormaStandard(int ArrayList,
ArrayList, ArrayList ArrayList)

+ paintComponent{Graphics)

+ getPreferredSize():Dimension

javax.swing.JPanel

- panelHeightint
- info:ArrayList

+ PLFormasStandard(ArrayList)
+ paintComponent(Graphics)
+ getPreferredSize() . Dimension

‘ Extends-
%7 Extends [

Figura 3 - Diagrama de Classes
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Para criar uma Applet ¢ necessario ampliar a classe java.applet.Applet. Mas como foram
utilizados componentes da biblioteca grafica swing, temos de ampliar a classe
javax.swing.Japplet para podermos usar esses componentes na Applet. Assim a classe
PLint, que ¢ a classe principal da Applet, amplia a classe javax.swing.JApplet e reescreve
(override) os 4 métodos essenciais na vida de uma Applet, tendo estes de ser publicos.

A classe PLMetodos ¢ a classe base para a aplicacdo dos métodos, sendo ampliada pelas
classes dos diferentes métodos (PLSimplex, PLDuasFases, PLSimplexDual). Esta classe
contém todos os métodos que sdo comuns e necessarios ao calculo de um problema pelos
diferentes métodos implementados. Os métodos sao definidos como protected para que
possam ser utilizados pelas classes dos métodos. Todas as 3 classes (PLSimplex,
PLDuasFases, PLSimplexDual) recebem dois inteiros que sdo o nimero de varidveis e o
numero de restricdes do problema e um Array que contem as ArrayList com os dados do
problema. A classe PLSimplexDual tem a necessidade de reescrever o método
ColocaFormaStandard() uma vez que a forma para colocar o problema na forma standard ¢
diferente dos restantes dois métodos.

As trés classes que implementam os métodos tém o método IniciaCalculo() que ¢ o método
responsavel pelo célculo do problema. Este método comeca por colocar o problema na
forma standard, depois efetua o calculo da ultimas linhas do quadro do simplex, de seguida
verifica se 0 método escolhido pelo utilizado ¢ o adequado para o célculo do problema e
inicia as iteragdes do calculo ao problema até encontrar a solugdo final, onde sdo célculados
os valores finais das variaveis e o valor final da funcao objetivo. A classe PLSimplexDual
tem um passo adicional aos indicados anteriormente uma vez que neste método ¢
necessario colocar as restri¢cdes todas com sinal < e s6 depois € que o problema ¢ colocado
na forma standard.

A classe PLInterface ¢ a classe responsavel pelo desenho dos componentes que compdem a
interface grafica da Applet e contem os métodos quer fornecem a dindmica a interface, tais
como, a remo¢do ou adi¢do de varidveis ou restrigdes. Permite também fazer o backup e
restauro dos dados que estdao na interface. Recebe como parametros o nimero de variaveis e
o nimero de restri¢des e o painel onde deve ser desenhada a interface.

A classe PLVariaveis ¢ uma classe bastante simples composta apenas por métodos set e get,
mas ¢ bastante util na medida em que permite saber o valor de cada varidvel, o nimero da
variavel e o mais importante, o tipo da variavel (folga, excesso ou artificial).

As classes PLFormaStandard, PLQuadroSimplex e PLInformacoes s3o classes que
basicamente desenham na Applet os resultados dos célculos. A classe PLFormaStandard
desenha a problema na forma standard. As classes PLQuadroSimplex e PLInformacoes sao
utilizadas para desenhar o problema num quadro do simplex e as respetivas informagoes
sobre esse quadro. Sdo utilizadas para desenhar o quadro do simplex final e resultados
finais e também todos os quadros intermédios resultantes dos calculos e respetivas
informagdes sobre cada quadro (elemento pivd, coluna/linha de trabalho, operagdes
aritméticas sobre linhas).
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7. Exemplos
7.1 — Método Simplex

(x| (=] [=]
suieitoa: [1 |x1+2 |x2+[z  |x3 E‘Q m

com: [V]x1 vl x2 [v] x3 nao negativas

1= Adicionar Restrigbes
B calcular |

Figura 4 - Introdugéo do Problema

Método Simplex

Forma Standard

Maxirnizar: 1,00%1  +900%2 +1,00%3  +0,00x%4  +0,00%5
Sujeito a: 1,001 +2, 002 +3,00 %3 +1,00 x4 = 9,00
300%1  +200%3  +2,00%3 +1,00%5 = 1500
com: ¥1, ¥2, ¥3, x4, ¥5 ndo negativas
Quadro 1
el x2 x3 x4 *5
1,00 9,00 1,00 0,00 0,00
x4 0,00 1,00 2,00 3,00 1,00 0,00 9,00
¥5 0,00 3,00 2,00 2,00 0,00 1,00 15,00
-1,00 -5,00 -1,00 0,00 0,00 0,00
Coluna de Trahalho: %2
Elernento Pivot: 2,00 (L1}
Operagies sobre linhas
Linha 1:L142,00
Linha 2:L2-2,00* L1
Linha 3: L3+ 9,00* L1
Quadro 2
x1 x2 x3 x4 *5
%2 0,50 1,00 1,50 0,50 0,00 4,50
£ 2,00 0,00 -1.00 -1,00 1,00 6,00
3,50 0,00 12,50 4,50 0,00 40,50

A solugdo optima do problema e

1= 0,00
¥2= 4 50
¥3=10,00
w4 = 0,00
5= 6,00

‘alor da Fung&o Ohjectivo & 40,50

| /" Hovo Problema H

> Voltar ao Problema |

Figura 5 - Exibicdo dos Resultados
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7.2 - Duas Fases

(%] [x]
inimizar: | (80 | x1 + |60 | x2

sujeitoa: (020 | x1+[032 | x2

{ |\~ Adicionar Variaveis ‘

=_Ixjos [ %]

[1 | x1+ 1 X2

com: x1 [v] x2

| ~ Adicionar Restrigdes

E Calcular

- i) %]

nao negativas

Figura 6 - Introducdo do Problema

30

Método Simplex Duas Fases

Forma Standard

Minimizar: 80,00x1 +60,00x2 +0,00x3 Nl x4
Sujeito a 0,20 x1 +0,32x2 +1,00x3 0,25
1,001 +1,00x2 +1,00 x4 1,00

carm: ¥l ¥2, ¥3, ¥4 ndo negativas
Quadro 1

il *2 W3 x4

20,00 60,00 0,00 ht
¥ 0,00 0,20 0,32 1,00 0,00 0,25
*d b 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-1.00 -1,00 0,00 0,00 -1,00

Coluna de Trahalho: 11

Elerento Pivat: 1,00 (L3}

Operagfes sobre linhas:
Linha 2:L271.00
Linha 1:L1-020*L2
Linha 3:L3-80,00 %12
Linha 4:L4 +1,00* L2

Quadro 2
*1 *2 W3
¥3 0,00 012 1,00 0,05
bl 1,00 1,00 0,00 1,00
0,00 -20,00 0,00 -80,00
0,00 0,00 0,00 0,00

Coluna de Trahalho: x2

Elemento Pivat: 0,12 (L1)

Operagties sobre linhas:
Linha 1:L170,12
Linha 2:L2-1,00*L1
Linha 3: L3 + 20,00 * L1

Quadro 3
¥1 ®2 *3
¥2 0,00 1,00 8,33 0,42
bal 1,00 0,00 -8,33 0,52
0,00 0,00 166,67 -71,67

Asolupdo dptima do problema é
1 = 0,58
X2=042
¥3=0,00

Walor da Fung 3o Objectivo & 71,67

| ./ Novo Problema H

3 Voltar ao Problema

Figura 7 - Exibicao dos Resultados



Revista de Ciéncias da Computacao, 2015, n°10

7.3 - Simplex Dual

Introducdo do Problema Exibicao dos Resultados

Método: | Simplex Dual - Métede Simplex Dual

Forma Standard
x| (%
= S Maxmizar,  -200%1  -3,00x2 +000%3  +000x4  +000%5

imi -2 | x1 +[3 | x2 |~ Adicionar Variaveis
o Sujetoa  -100%1  -1,00%3  +1,00%3 = A

sutoa: I |+l |2 = [v]b [ % ] 200%1  +1,0032 1,00 %4 = 10,00
B Jx+f_Jxe [« [v]flo ][ % | 100 1,005 +00% = 800
[ Ix+fi |x i<= ‘v‘ [8 | l % ‘ com: ¥1, ¥2, ¥3, ¥4, ¥5 néo negativas
com: [v]x1 x2 nao negativas

{* Adicionar Restricbes Quadro 1

B calcular x1 ¥2 %3 w4 %5
-2,00 -3,00 0,00 0,00 0,00
¥3 0,00 -1,00 -1,00 1,00 0,00 0,00 -2,00
Figura 8- Introdugﬁo dO Problema x4 0,00 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 10,00
%5 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 8,00
2,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Linha de Trabalho: x3 (L1}
Elementn Pivot: -1,00 (Coluna x1)
Oneracdies sobre linhas
Linha 1:L1/-1,00
Linha 2: L2- 2,00~ L1
Linha 3:L3-1,00~L1
Linha 4: L4 - 2,00~ L1

Quadro 2
x1 x2 x3 x4 ]
x 1,00 1,00 -1.00 0,00 0,00 2,00
x4 0,00 -1,00 2,00 1,00 0,00 6,00
i) 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 6,00
0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 -4,00

Asolugdo dptima admissivel do problema é:
=200
*2=10,00

‘alor da Fungdo Objectivo e -4,00

| ./ Novo Problema || 3 Voltar ao Problema ‘

Figura 9 - Exibi¢cao dos Resultados
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8 - Conclusao

Os objetivos foram alcangados na integra e o utilizador tem a sua disposi¢cdo uma
ferramenta simples e de facil utilizagdo que lhe permite, além da obtencao dos resultados
para os problemas, obter ajuda na compreensao e aplicacdo dos métodos implementados.

A principal dificuldade que encontrei na constru¢do da Applet foi a implementacdo da
interface grafica, nomeadamente na escolha do gestor de layout que permitisse criar uma
interface dinamica, como era objetivo do projeto.

Atualmente a colocacdao de Applets na web esta envolta em fortes medidas de seguranca.
Apenas Applets assinadas e reconhecidas podem ser executadas “livremente” na web.
Assim a Unica solucdo para execugdo desta Applet ¢ a colocagdo do url da pagina, onde a
Applet esta alojada, na lista de excecdes de sites no painel de controlo do Java. Atualmente
ainda podem encontrar a Applet em http://www.plint.host56.com

Tendo em conta as restrigdes que o Java impde para a execugdo de Applets na web, e
aproveitando toda a légica ja criada, acho que faz sentido o redesenvolvimento deste
projeto tendo por base outra linguagem de programagao, por exemplo, PHP ou Python, de
forma a ndo haver estas restri¢des de execucao.
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