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SISPLIM — Sistema de Programacao Linear para Microcomputador
(Versdo 1)

Deoni Luiz Segalin/
Edgar Augusto Lanzer2/
Pedro Valentim Marques3/

1. INTRODUCAO

A programagdo linear é um instrumento de ajuda a todos aqueles que tém que
tomar decisOes sobre como alocar recursos limitados entre vérias atividades competi-
tivas. Muito embora seus aspectos teodricos estejam bem explorados, sua utilizagdo
tem sido limitada pela necessidade de se recorrer a computadores, & medida que os
problemas se tornam mais complexos.

Os avangos no campo da eletrdnica, no entanto, permitiram o desenvolvimen-
to dos microcomputadores, os quais sdo hoje cada vez mais acessiveis s universida-
des, institui¢des de pesquisa e ao publico geral. Nota-se, no entanto, a falta de progra-
mas acessiveis e de maior capacidade de intera¢@o, de tal forma a liberar o operador
da necessidade de conhecer a linguagem de programacio. ’

Diante do exposto, os autores resolveram juntar suas experiéncias e desenvol-
ver ur sistema de programacao linear para microcomputadores. A filosofia que orien-
tou o trabalho foi a de ter um produto final de fécil uso e que liberasse o usudrio o
méximo possivel da necessidade de consultar o manual.

O programa utiliza o SIMPLEX para solu¢do do problema de programagio
linear. Estd escrito em BASIC, foi gravado num POLIMAX POLY 201 DP, com
64 kbytes de memoria, necessita de duas unidades periféricas de leitura e gravagdo
de dados, além de uma impressora ¢ permite a gravagdo e arquivamento de dados.
Limitacdes do sistema e significado de algumas mensagens sdo discutidos nos itens 4 e
6, respectivamente. '
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2. O PROBLEMA DE PROGRAMACAO LINEAR

O problema de programagdo linear refere-se a distribuigdo eficiente de recur-
sos limitados entre atividades competitivas em tempo e/ou espaco, visando otimizar
um determinado objetivo. A resolugdo do problema consiste em se achar X1, X2 ...,
Xn que maximize ou minimize a fungdo objetivo Z (necessariamente expressa em
forma linear):

(1)Z=c1X] +cpXp +... +cnXp

A otimizagdo de Z deve ser feita obedecendo as “m” restri¢Bes lineares do
tipo (2).

a11X1 +a12Xp +... +a1pXp (5,2, =) by
a21X1 +a22X2 + ... +appXp (S, 2, =) by
a31X] +a32Xp +... +a3pXp (<, =, =) b3
an1X1 +ap2Xy +... +apnXy (S, =, =) by
X1,X2,.,Xp =0

No sistema de inequacoes lineares (2) os termos ajj sdo chamados coeficientes
técnicos. Os termos bj representam as quantidades de cada recurso disponivel ou,
entdo, as exigéncias mdximas, minimas ou fixas, no caso de nutrientes; sdo referidos
normalmente como coeficientes RHS (do inglés “righthandside™). Conceitos e apli-
cagdes da programagao linear s3o discutidos detalhadamente em LANZER (1982).

3. INTRODUCAO AO USO DO SISTEMA

Neste item, serdo apresentadas as op¢des do uso do sistema. Serdo vistas, em
detalhes, apenas as op¢Oes que supdem-se possam apresentar problemas de entendi-
mento ao usudrio. Note-se que ap6s a entrada de qualquer dado ou informagdo pe-
dida, o usudrio deverd teclar CR, para dar continuidade ao procedimento.

Ap6s a CPU estar ligada, coloque o diskette de programas no drive A e o
diskette de dados no drive B e tecle SISPLIM. Aparecerd a mensagem de identificagdo
do SISTEMA, com nome e enderego dos autores. Teclando qualquer tecla, aparecerd
a seguinte mensagem na tela:

1. Criar ou corrigir um arquivo de dados
2. Listar um arquivo de dados

3. Executar um arquivo de dados

4. Manutengao do diretério

5. Finalizar




3.1. Criar ou corrigir um arquivo de dados

Esta opc¢@o, acionada quando se tecla o numero 1, traz a tela a seguinte
mensagem:

1. Criar arquivo

2. Corrigir arquivo

3. Finalizar

3.1.1.Criar Arquivo

O usudrio deverd fornecer as informagdes:
NO de restri¢des (M) ?

NQ de atividades (K) ?

NQ de restri¢gdes do tipo (NLET) <?

NO de restri¢oes do tipo (NGET) =?

NO de restri¢des do tipo (NET) =?

Devido as restrigdes de memoéria, o computador rejeitard o pro-
blema proposto se M >40 ou se K >>55 ou também se,

(K +2x NGET + NLET +NET + 1) >110

O sistema também confere internamente para a igualdade (NLET
+ NGET + NET) = M. Se essa igualdade n@o ocorrer, o computador rejeitard o proble-
ma.

Aparecerd no video uma mensagem perguntando o nome do ar-
quivo a ser criado. O usudrio pode usar qualquer nome, desde que comece com letra,
ndo tenha virgula no meio e ocupe, no mdximo, oito espagos. Ex.: TESTE] . Quan-
do se d4 a um novo arquivo o mesmo nome de um jd existente, apaga-se o arquivo an-
terior.

Uma vez que o problema proposto passou por estes crivos, o com-
putador emitird a mensagem:

Pretende dar nome as atividades? (S/N).

Se a proposta for “N” ou “n” em todo o processamento as varid-
veis envolvidas serdo denominadas X1, X2, etc. Se a proposta for “S” ou “s” entdo
aparecerd a seguinte mensagem:

Atividade 1?7

Apos cada atividade o usudrio deverd entrar com o nome, se qui-
ser que as varidveis sejam identificadas. Exemplo: milho, soja, trabalho, etc. Nome de
varidvel segue as mesmas regras recomendadas para nome de arquivo.

Esgotadas as possibilidades de atividades, aparecerd a mensagem:

— Pretende dar nome as restrigdes (S/N)?

Se a resposta for “N” ou “n”, em todo o processamento as res-
tri¢des serdo identificadas como REST 1, REST 2, etc. Caso a resposta seja ““S” ou
“s”, entdo aparecerd a mensagem:



— Restri¢do 1?

Ap6s o aparecimento da interrogacdio, o usudrio deve escrever
0 nome que pretende dar a restrigdo. Exemplo: Lisina, arginina, proteina, terra, etc.
As mesmas recomendagGes quanto ao nome das atividades aplicam-se ao nome das
restri¢Oes.

Aparecerd na tela, entdo, a mensagem COEFICIENTES OBJETI-
VOS, seguida das mensagens ¢ = €)= etc.

Ap0s o preenchimento de cada coeficiente cj o usudrio deve teclar
CR, para que o cursor se mova para o proximo coeficiente. Findos os coeficientes da
fung@o objetivo, aparecer4 a mensagem COEFICIENTES TECNICOS DA (ntmero da
restricdo). Aqui aparecerdo as mensagens que devem ser preenchidas:

a] = ap = etc.
A qualquer momento o usudrio pode escrever “SO” ou “so” que todos os coeficien-
tes técnicos daquela linha serdo igualados a zero, automaticamente. Apos o preenchi-
mento de cada linha, ao usudrio serd pedido que declare o tipo de restri¢do daquela
linha, de acordo com o cédigo exposto na tela. Feito isto, o visor expde a mensagem
pedindo para se entrar com o valor do coeficiente RHS daquela linha. Fornecido este
e teclado CR, o cursor se move automaticamente para o inicio da proxima linha até
que toda a matriz de dados é fornecida.

3.1.2.Corrigir Arquivo

Mensagem na tela
NOME DO ARQUIVO:

O nome do arquivo deve ser escrito exatamente como quando da
criagdo do arquivo pelo SISPLIM. Exemplo: MATRIZ. Depois de teclar CR, apare-
cerd:

1. Modifica¢Bes na matriz de dados

2. Acrescentar restri¢des

3. Retirar restri¢des

4. Modificagdes no arquivo descritivo

5. Retirar atividades

6. Incluir atividades

A op¢ao (1) permite ao usudrio:

1. Alterar os valores da fungdo objetivo

2. Alterar os valores da matriz de dados

3. Mudar os tipos de restri¢des

4. Mudar os valores dos coeficientes RHS

5. Gravar as modificagoes.

Depois de feitas as modificagdes na matriz de dados, o usudrio
tem, necessariamente, que gravd-las, o que é feito teclando o ntimero 5.

As opgBes (2), (3), (5) e (6) da corregdo de arquivos permitem
ao usudrio ampliar ou reduzir uma matriz de dados.



O usudrio necessitard, obrigatoriamente, recorrer a (4) quando o
nimero de restrigdes do tipo =, = ou <, declarado na hora de criar o arquivo, for
diferente daqueles efetivamente incluidos na matriz. Exemplo: Foram declaradas
duas restri¢Ses do tipo <, cinco do tipo = e trés do tipo = (M = 10); mas, na forma-
¢do do arquivo, o usudrio entrou com trés restrigdes do tipo <, quatro do tipo =
e trés do tipo = (M ainda igual a 10). O computador aceitard a matriz, mas ndo pros-
seguird em busca da solu¢do 6tima, emitindo a seguinte mensagem:

“A INFORMACAO INICIAL SOBRE O NUMERO DE RESTRICOES DE UM
MESMO TIPO NAO CONFERE COM A LEITURA DE DADOS NA SEQUENCIA.
RESOLUCAO ABORTADA ENTRE SEUS DADOS COM CUIDADO”.

O usudrio deve entdo identificar o erro e recorrer a (4) para fazer
as alteragdes necessérias. Esta op¢do permite ainda alterar nomes de atividades, restri-
¢Oes e os tipos de restri¢Ges.

3.1.3. Finalizar
Retorna ao menu inicial.
3.2. Listar um arquivo de dados

Oferece as opgBes de listar um arquivo de dados no video ou na impres-
sora.

3.3. Executar um arquivo de dados

Op¢des de maximizar ou minimizar, em ambas com opgao de imprimir
ou ndo a matriz de dados no video ou na impressora.

O computador iniciard as interagSes em busca de uma solucdo 6tima.
Na tela aparecerd o nimero da.interagdo, seguida dos numeros das varidveis que en-
trarem e que sairem da soluc@o. Se as varidveis comecarem a se alternar no entrar e
sair da solucdo, (por exemplo, entra X7, sai Xp; entra X3, sai Xi, etc.), é sinal de
que o computador entrou num “looping” por problemas de arredondamento. Pres-
sione a tecla “break” e considere como solugdo 6tima a Gltima solugdo existente
antes do “looping”. :

Caso haja uma solu¢do 6tima, serd impresso o nivel de atividades, bem
como o valor da solugdo 6tima. Também serd impresso o custo de oportunidade de
cada uma das atividades e o prego-sombra, bem como a atividade de folga de cada
uma das restri¢es.

Algumas mensagens podem ser emitidas por falha do sistema em encon-
trar uma solugdo 6tima. Veja: “Mensagens de erro e causas mais provéveis” (item 5).

3.4. Manutencdo do diretorio
Entende-se por diretério o local onde estdo armazenadas as matrizes de
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dados, ou seja, o diskette no drive B.
3.4.1. Duplicar matriz

Permite duplicar um arquivo existente. O nome do arquivo-c6pia
deve ser diferente do nome do arquivo original e deve seguir as normas para nome de
arquivo novo. Aconselha-se fazer altera¢des na copia.

3.4.2.Manutencdo do diretério
3.4.2.1. Arquivos disponiveis no diretério

Lista, no video, arquivos existentes no diskette “B” e
formados pelo SISPLIM. Note que a terminagdo “.PRO” € s6 para controle interno
do sistema e ndo deve ser considerada como parte do nome do arquivo. Exemplo: ar-
quivo MATRIZ ser4 listado como MATRIZ.PRO, mas o arquivo deve ser referido so-
mente como MATRIZ.

3.4.2.2. Apagar um arquivo do diretorio
3.4.2.3. Troca o nome de um arquivo

Novo nome do arquivo deve seguir as mesmas recomen-
dagdes dadas para a criagdo de arquivo (item 3.1.1.).

4. ALGUMAS LIMITAGCOES DO SISTEMA

1. Tamanho da matriz de dados (nimero de atividades, ntimero de restri-
¢0Oes maior ou igual a, menor ou igual a, igual a). Veja pdgina 3

2. Coeficientes “b;” ndo podem ser negativos.

3. Idealmente, os coeficientes ajj devem ser aproximadamente da mesma
ordem de grandeza, isto &, se alguns coeficientes técnicos sdo da ordem de centé-
simos enquanto outros sio da ordem de milhares, o processamento pode gerar
erros mais ou menos significativos devido a problemas de arredondamento.

4. Dar a um novo arquivo o nome de um arquivo j4 existente apaga o arquivo
velho.

5. Qualquer coeficiente da fungdo objetivo ndo deve exceder 104, ou se corre
o risco de o computador parar o processamento e emitir a mensagem (eventualmente
errdnea) de que o problema proposto nao tem solug@o.
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5. MENSAGENS DE ERRO E CAUSAS MAIS PROVAVEIS

1. “File not Found” (arquivo ndo encontrado). Ordenou-se ao computador
procurar um arquivo ndo existente. Consulte o diretério do SISPLIM sobre arquivos
existentes. »

2. “Redo from start” (comece de novo). Numero quando era esperado letra,
ou “CR” quando era esperado letra ou nimero. Entre com opgdo correta.

3. “Problema muito grande”. Veja pdgina 03 desta publicacdo.

4. “A soma dos tipos =, e = ¢ diferente do numero de restrigoes”. Comece
de novo chamando SISPLIM.

5. “A informagdo inicial sobre o ntimero de restri¢des de um mesmo tipo nao
confere com a leitura de dados na seqiiéncia. Resolucdo abortada: entre seus dados
com cuidado”. Veja pdgina 4 desta publicacdo.

6. “Conjunto aberto na dire¢do da otimiza¢do: FIM”. Nao estd existindo
restri¢@o 4 otimizagdo do problema e qualquer solug@o é vidvel (por exemplo: todas as
restri¢des do tipo <-para problema de minimizagdo ou do tipo = para problema de
maximiza¢d@o). Reestude seu problema de otimizagdo e faga modificagdes na matriz
de dados e na matriz descritiva.

7. “Nao existe solugdo vidvel: FIM”. Todas as restricdes ndo podem ser aten-
didas a0 mesmo tempo. Reestude seu problema de otimizag¢do e faga modificacdes
na matriz de dados e na matriz descritiva. Vide também ‘‘algumas modifica¢des do
sistema”.

8. “Disk Full” (disco cheio). O diskette alcangou seu limite da capacidade de
armazenamento. Apague os arquivos nio necessdrios ou comece outro diskette
formatado.

9. “Bdos Err on B ou A”. Dé um RESET na méquina e comece de novo. Se o
erro persistir, o problema ¢ em alguma trilha e, entdo, o diskette deve ser trocado.
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