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RESUMEN

En este trabajo presentamos un conjunto de aplicaciones con acceso gratuito
gue resuelven problemas de programacion lineal. La revisibn se oriento,
principalmente, a identificar programas de uso libre y gratuito que resuelvan problemas
de programacion lineal, preferentemente con el método simplex y que puedan
emplearse con propositos educativos en un curso introductorio de PL. Para cada una
de ellas realizamos una pequefia descripcion de sus caracteristicas y forma de
funcionamiento y sefialamos aspectos que consideramos positivos y negativos.

Palabras Clave: Educacion — Aplicativos — Programacién Lineal — Método Simplex

1. INTRODUCCION

Como docentes de un curso introductorio de Programacion Lineal (PL),
motivadas por la necesidad de facilitar a nuestros estudiantes herramientas que les
permitan resolver problemas lineales, comenzamos a indagar sobre la disponibilidad
de aplicativos que pudieran emplearse para resolver pequefios problemas de PL por
método grafico y por método Simplex obteniendo, en este Ultimo caso, las distintas
iteraciones.

En internet existe una gran variedad de recursos que pueden contribuir a este
proposito. Sin embargo, no todos son gratuitos, o resultan faciles de operar, o aportan
soluciones o informacion precisa.

Con la intencién de contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de esta
tematica, iniciamos la busqueda de aplicativos de acceso gratuito que, en la medida de
lo posible, funcionaran en linea y que fueran faciles de manejar. En este trabajo
presentamos un conjunto de herramientas analizadas. Cabe aclarar que la revisiéon
realizada no es exhaustiva.

2. ANALISIS DE LOS DIFERENTES APLICATIVOS

A continuacién presentamos los aplicativos analizados. Para cada una de ellos
realizamos una pequefia descripcién de sus caracteristicas y forma de funcionamiento
y sefialamos aspectos que consideramos positivos y negativos.

2.1 PHPSimplex

Es una herramienta en linea®, desarrollada por Daniel Izquierdo Granja y Juan
José Ruiz Ruiz. Resuelve problemas de PL aplicando el método grafico, el método
Simplex y el método de las dos fases cuando el problema tiene variables artificiales.
En los dos Ultimos casos, el programa muestra las distintas iteraciones y puede

1 El hecho de ser una aplicacién en linea tiene las ventajas de no requerir instalacion alguna y de ser multiplataforma,
es decir, puede usarse en diversos entornos o sistemas operativos.
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solicitarse que los elementos de la tabla se presenten como fracciones o nimeros
decimales. Ofrece una interfaz amigable, de manejo fécil e intuitivo. No cuenta con
limitaciones en el nUmero de variables de decision ni de restricciones. Cabe mencionar
que, si el problema tiene solucién 6ptima, solo indica el valor 6ptimo de las variables
principales. El acceso a la aplicacion puede hacerse a través del enlace:
http://www.phpsimplex.com/

En la Figura 1 pueden apreciarse el cuadro de diadlogo de ingreso de datos de
un problema modelo, la solucién grafica y la tabla simplex final que generan el
aplicativo.

Figura 1: Imégenes ilustrativas del aplicativo PHPSimplex
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2.2 JSimplex

Desarrollada por Jairo Marin, es una herramienta que permite resolver en linea
problemas de Programacion Lineal usando el método Simplex, sin limitacion en el
namero de variables y restricciones. Para los problemas que tienen variables
artificiales, usa el método de la gran M. Muestra las distintas iteraciones, indicando en
cada una de ellas las operaciones elementales que se realizan para recalcular la tabla
Simplex. Posee una interfaz amigable y facil de usar. Una desventaja que podemos
citar es que no habilita la opcién de resolver los problemas por el método gréfico.
Acceso a la aplicacion: http://ingenieria-industrial.net/software/jsimplex

En la Figura 2 mostramos las pantallas de carga de datos y la tabla simplex
final del problema modelo.

Figura 2: Im4genes ilustrativas del aplicativo JSimplex
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2.3 Simplex Method Calculator (AtoZmath.com)

Es una aplicacién en linea, desarrollada por Varsha Shah y Piyush Shah, que
permite resolver problemas de PL aplicando el método Simplex, sin limitacion en el
namero de variables y restricciones. Para los problemas que tienen variables
artificiales, usa el método de la gran M. Muestra todas las iteraciones, indicando en
cada una, la columna de la variable que se hace basica y la fila de la que se hace no
bésica. Permite mostrar los elementos de la tabla en fracciones o en numeros
decimales. La interfaz es amigable y facil de usar. Si el problema es resoluble, sélo
indica el valor éptimo de las variables principales. El sitio al que se accede a través del
enlace: http://cbom.atozmath.com/CBOM/Simplex.aspx?g=sm estad desarrollado en
idioma inglés. Es posible obtener la solucién grafica accediendo a la seccién Graphical
Method del menu Operational Reseach.

En la Figura 3 presentamos las pantallas de carga y solucién del problema por
método simplex y grafico.

Figura 3: Imagenes ilustrativas del aplicativo Simplex Method Calculator
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2.4 Simplex On Line Calculator

Es otra aplicacién en linea, que ayuda a resolver problemas de PL aplicando el
algoritmo Simplex y el método de las dos fases cuando el problema lo requiere.
Muestra todas las iteraciones, resaltando en cada una, la columna de la variable que
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se hace basica y la fila de la que se hace no basica. Permite mostrar los elementos de
la tabla en fracciones o en numeros decimales y afiadir o eliminar filas y columnas.
Habilita la opcién de obtener el problema dual, pero el modelo provisto estd mal
formulado. Es facil de ejecutar y en cada iteracion permite volver al paso anterior, ir a
la tabla siguiente o a la solucion final, de la que sélo indica el valor de las variables
principales. No resuelve por método gréfico. Puede accederse a la misma a través del
enlace; http://www.mathstools.com/section/main/Simplex On Line?lang=es, que
también habilita la descarga de la version para dispositivos Android. La propiedad
intelectual corresponde a Mathtools.com.

En la Figura 4 pueden observarse las pantallas de carga de datos, de la tabla
simplex final y el reporte de solucién 6ptima que provee el aplicativo.

Figura 4: Imagenes ilustrativas del aplicativo Simplex On Line Calculator
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Pivot 3

Step 3

Optimal 3600

Elapsed 0.001 segs.

Solution x0=20, x1=30, x4=40

2.5 Herramienta Método Simplex

Es una aplicacion en linea desarrollada por Stefan Waner, que permite resolver
problemas de PL mostrando las sucesivas tablas Simplex cuando el problema no tiene
variables artificiales. Pero, cuando éstas existen, no aclara el método de calculo
empleado y no presenta todas las tablas simplex generadas. Ademas, el formato de
las tablas dificulta su lectura, especialmente cuando el nimero de variables del
problema es grande. Permite mostrar los elementos de la tabla en fracciones,
decimales o enteros y es posible obtener la solucion gréfica. La interfaz, tanto del
método Simplex como la del grafico, no es intuitiva ni amigable. Si el problema es
resoluble, solo indica el valor éptimo de las variables principales. Acceso a la
aplicacion a través del enlace: http://www.zweigmedia.com/MundoReal/simplex.html|

En la Figura 5 presentamos las pantallas de carga y solucion del problema por
método simplex y grafico.
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Figura 5: Imagenes ilustrativas del aplicativo Método Simplex
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Laregion factihle se muestra en blanco.

2.6 Aplicativos disponibles para plataformas ANDROID

En la actualidad, encontramos gran cantidad de aplicaciones de 1.0.
disponibles para tabletas o teléfonos inteligentes. La mayoria de las desarrolladas para
resolver problemas mediante el método Simplex son gratuitas, o es posible acceder a
ellas a bajo costo. Sin embargo, gran parte de las mismas son limitadas en sus
funciones o presentan errores de resolucion. A continuacién, describimos dos
herramientas que consideramos interesantes.

Programacion Lineal Didactica

Es una herramienta desarrollada por Thibaut Villermaux, que permite la
resolucién de problemas de PL mediante el algoritmo Simplex, paso a paso, disponible
en plataformas Android 2.1 y superiores. Posee una interfaz amigable e intuitiva.
Cargado el problema, habilita a resolver el Programa Lineal, Entero, Dual y Gréfico. Es
facil de ejecutar y puede optarse por la resolucion “paso a paso”, “solucion final” o
“eleccion de la base”. Permite mostrar los elementos de la tabla en fracciones o en
numeros decimales y cuenta con una seccion de posoptimizacion que permite realizar
cambios sobre el problema original. Cabe mencionar que la solucion del programa
entero no funciona, y solo realiza la representacion grafica de las restricciones sin
sombrear la region factible ni indicar la solucién éptima. Puede accederse a la misma a
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traves del enlace:
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.upm.didacticlinearprogramming

En la Figura 6 pueden apreciarse el cuadro de didlogo de ingreso de datos, las
opciones de solucion para el problema y la tabla simplex final que genera el aplicativo.

Figura 6: Iméagenes ilustrativas del aplicativo Programacién Lineal Didéactica
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Operational Research Commented

Esta aplicacion, desarrollada por Bogdan Bespartochny y Oleg Ivchenko, esta
disponible sélo en plataformas Android 4.0.3 y superiores. Permite resolver problemas
de PL, paso a paso, mediante el algoritmo Simplex. Posee una version gratuita y una
version paga, con funciones adicionales. Se encuentra disponible en 5 idiomas (en
espafiol se observan algunos errores ortogréaficos). Posee una interfaz amigable y es
de facil utilizacion. Cuenta con dos versiones: Gratuita y Paga. Puede accederse a las
mismas a través del enlace: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.simplex

La version gratuita permite la solucion de problemas de dos variables
principales y hasta cuatro restricciones. Cargado el problema, se presenta la
formulacion completa y arroja la solucion gréfica. Al aplicar el método Simplex (o de
las dos fases, de corresponder) explica cada uno de los pasos, mostrando las distintas
tablas, describiendo cada uno de los calculos. En el reporte de soluciéon 6ptima, solo
indica los valores de las variables principales.

La version paga no presenta limitaciones en el niumero de variables ni
restricciones y, ademas de aportar la solucion Optima, provee el calculo de los
intervalos de sensibilidad, con la correspondiente explicacion tedrico - practica. Sélo
permite analizar los efectos de los cambios en los términos independientes.

En la Figura 7 presentamos el cuadro de didlogo de ingreso de datos para el
problema modelo, la solucién gréfica y la tabla simplex final que genera el aplicativo.

Figura 7: Imégenes ilustrativas del aplicativo Operational Research Commented
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Otros aplicativos en ANDROID
Otras dos aplicaciones de descarga gratuita, que permiten un nimero ilimitado
de variables y restricciones con problemas de maximo o minimo son:

e Simple MIP: Desarrollada por Jens Nilsson, posee una interfaz amigable y la carga
de datos es sencilla. Disponible en:
https://play.google.com/store/apps/details?id=se.jenseriknilsson.solver y en linea en:
http://www.simplemip.com/

e Operations Research LP Solver: Desarrollado por Maxwell Mapako. Posee una
interfaz amigable, pero la carga de datos es mas compleja ya que debe tipearse el
problema. Uno de sus aspectos positivos en que permite guardar un problema resuelto
para volver a consultarlo posteriormente. Disponible en:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mxt.linearprogrammingsolver

2.7 Classic LINDO (Linear INteractive and Discrete Optimizer)

Desarrollado por Lindo Systems Inc., el software requiere instalacion, pero ésta
es sencilla en la mayoria de las plataformas. La version de prueba, a la que se puede
acceder gratuitamente a través del enlace: http://www.lindo.com/downloads/.zip, tiene
todas las caracteristicas y funcionalidad de la version estandar, con una capacidad de
construccién y solucién de modelos lineales y enteros de hasta 150 restricciones, 300
variables y 30 variables enteras. Resuelve los problemas utilizando el Método Simplex
Revisado, permitiendo obtener las distintas tablas simplex (mostrando los elementos
en formato decimal) o la solucion directa, ademas del Analisis de Sensibilidad. No
provee la soluciéon por método grafico. El formato de las tablas dificulta su lectura,
especialmente cuando el numero de variables del problema es grande. Tiene una
interfaz amigable a través de comandos, pero es necesario usar una sintaxis particular
para la carga del problema.

En la Figura 8 pueden observarse las pantallas de carga del problema y la
tabla simplex final y el reporte de solucién y sensibilidad de provee el programa.

Figura 8: Imagenes ilustrativas del software Classic LINDO
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3. CONCLUSIONES

En el presente trabajo realizamos una revisién de un conjunto de aplicativos a
los que se puede acceder en forma gratuita, que resuelven problemas de
programacion lineal con el Método Simplex, paso a paso, en la mayoria de los casos
“en linea”. La revisidn no es exhaustiva, pero permite a los docentes contar con
informacion de las herramientas que pueden facilitar a los estudiantes el aprendizaje
de este tema. Por cuestiones de espacio, no hemos podido presentar un cuadro
comparativo que resuma la informacion ni explayarnos en las caracteristicas e
informacion que provee cada herramienta, las que seran descriptas con mayor detalle
en la presentacién oral de este trabajo.
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