DMD Investigacion Operativa para Windows version 2.0

Autores:

Canteros, Claudio René
Dean, Lucas Diego
Drachenberg, Gustavo Javier
Matoff, Pablo Facundo

Docente Tutor:
Claudia Screpnik

Catedra: Investigacion Operativa

Carrera: Ingenieria en Sistemas de Informacion

Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional Resistencia

Asrtract

Alumnos de la Universidad Tecnologica Nacional,
Facultad Regional Resistencia han desarrollado un
software para la resolucion de problemas de
Investigacion operativa, tal como ser Programacion
Lineal y Teoria de Juegos.

El software cuenta con un ayudante interactivo para
facilitar el aprendizaje de la Aplicacion y brindar
a la vez explicaciones teoricas de las soluciones de
los diferentes métodos resueltos; y una ayuda
digitalizada que agrupa dos temas principales, el
uso del Software y los conceptos teoricos que se
desarrollan en clases.

De esta manera el software se convierte en una
herramienta de apoyo para el trabajo en clases y un
medio de estudio, con el fin de cambiar y mejorar el
nivel de autoaprendizaje de los alumnos.

Palabras Claves
“Software de Investigacion Operativa“

I. INTRODUCCION

En la actualidad, existe un determinado
conjunto de aplicaciones que sirven de
apoyo paa resolver problemas de
Programacion Lineal dentro del Area de
Investigacion Operativa. Algunos gemplos
de estas Aplicaciones, ampliamente
utilizadas en Catedras donde se dictan estos
temas, son: STORM, WIN QSB, LINDO,
entre otras.

Las mismas, presentan algunos
inconvenientes como Sser Su  poca

amigabilidad, alta curva de aprendizaje y
su desarrollo en un idioma extranjero
(Inglés), lo cual desalienta su uso por parte
de los alumnos como herramientas de
apoyo parael aprendizaje.

Como respuesta a estos problemas nace,
por parte de cuatro alumnos de la carrerade
Ingenieria en Sistemas de Informacion, la
iniciativa de redlizar una Aplicacion a
medida para la catedra de Investigacion
Operativa, con la finalidad de servir de
apoyo paralos temas que se dictan en ella.

Este informe presenta € resultado de
dicha propuesta, una Aplicacion bajo
Windows con la capacidad de resolver
problemas de Programacion Lineal y Teoria
de  Juegos, denominada DMD
Investigacion Operativa 2.0.

Lo que diferencia a esta Aplicacion de
las mencionadas anteriormente, es su
entorno amigable y su facil e intuitivo USO,
lo que la convierte en una excelente
herramienta didactica e ideal para el
autoaprendizaje.

II. OBJETIVOS
Los objetivos perseguidos por €

desarrollo de esa solucion son los
siguientes:



= Constituir una herramienta de gpoyo
para los alumnos, respecto a los temas
desarrollados en Catedra.

= Brindar una manera sencilla e intuitiva
de resolver problemas de Programacion
Lineal y Juegos.

= Presentar Conceptos Tedricos através de
distintos modos, para que la asimilacion
de los mismos sea lo mas efectiva
posible.

= Ofrecer una alternativa diferente ante
aplicaciones similares.

= Plantear un marco de desarrollo para
seguir evolucionando en funcionalidad.

III. DESCRIPCION DE LA
APLICACION

Funcionalidad

La aplicacion cuenta con la capacidad de
resolver problemas de:

» Programacion Lineal
* Método Simplex

= Teoria de Juegos

= Juegos Contrala Naturaeza
= M¢étodo de Laplace
= M¢étodo de Savage
= M¢étodo de Hurwicz
= M¢étodo de Wald

= Juegos de Suma Cero
» Método de Programacion Lineal
= M¢étodo Grafico
= Método Iterativo

Como caracteristica especial, incluye un
Asistente Interactivo Audio Visua, para
explicar, no sélo el manegjo del Programa,
sino también para seguir paso a paso la
resolucion de los problemas, interpretar
resultados y ensefiar conceptos teodricos. ES
una  herramienta que ayuda a
autogprendizaje de Quién maneja la
Aplicacion.

Como complemento, cuenta con una
completa ayuda, que contiene los
fundamentos tedricos de cada uno de los
métodos incluidos, como asi también,

describe en detalle el manegjo de la
Aplicacion.

Dentro de la funcionalidad estandar,
permite crear, abrir, guardar e imprimir los
distintos problemas y resultados de cada
modelo.

Entorno Grafico

Como mencionamos antes, uno de los
objetivos del Proyecto, fue e de redizar
una Aplicacion facil de usar y de aprender.
En la Figura 1, se presenta el entorno
principal de la aplicacion. Puede verse, que
un  aumno que esté minimamente
familiarizado con e entorno Windows, no
tendra mayores dificultades en la operacion
del Programa, ya que se han tratado que la
navegacion sea lo mas natural posible.
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Figura 1. Entorno principal de la Aplicacion

Mucha de la funcionalidad, esta
disponible a través del menu principal y la
barra de herramientas, como se muestra en
la Figura 2. El resto de las funciones
complementarias, pueden ser accedidas a
través de ments contextuales y teclas de
acceso rapido. Por gemplo, goretando la
tecla F1 mientras se trabgja en cuaquiera
de los formularios, se  accede
automaticamente a la ayuda para el mismo.
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Figura 2. Meni Principal y Mena Modelo

Las funcionaidades  basicas y
fundamentales de la Aplicacion estan
congdtituidas en tres modelos. Simplex,
Juego Contra la Naturaleza y Juegos de
Suma Cero. Cada uno de ellos cuenta con
su propio formulario, adsptado a su
metodologia de resolucion. Cada uno de los
formularios, estan organizados en solapas
en las que se pueden redizar distintas
funciones, como por ejemplo ingreso de
parametros, ecuaciones, y otros detalles del
modelo, como asi también visualizar los
resultados de la Aplicacion de los distintos
métodos, ver Figura 3. También
implicitamente en la Figura 3, puede verse
gue es posible trabgjar con varios modelos
al mismo tiempo.
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Figura 3. Formularios de los distintos modelos

Todos los formularios cuentan con la
solapa ‘Propiedades’. En ella se pueden
ingresar los parametros particulares de cada
modelo, como ser cantidad de variables
reales, nimero de restricciones, nimero de
estrategias, objetivo de resolucion, etc.

Opcionalmente, puede indicarse para cada
modelo un nombre y una descripcion que
podria contener la consigna del problema
gue se esta por resolver U otra informacion
relevante. La Figura 4 muestra a modo de
giemplo, la solapa Propiedades para €
modelo Simplex.

IY% Simplex 1 - Método Simplex (Sin Nombre)

Fropiedades chuaciunEsi Tablas]

B

Configuracion del Modelo:

N Resticciones: |3
Objetivo, bd aximizar v1

¥ Autocompletar matriz de varisbles Slaks en Tabla Simplex

N2V ariables: 12

1 Informacicn del Modelo:

Titulo:

iSimpIEx 1

Desciipcidn,
Guia TP - Problema &

Figura 4. Solapa Propiedades del Modelo
Simplex

Para indicar que se desea crear un nuevo
modelo, ya sea Simplex o de Juegos, se
debe seleccionar la opcion correspondiente
en el mena ‘Modelo’ (Figura 2), o bien con
el boton correspondiente en la barra de

herramientas.
Particularidades de cada modelo

Modelo Simplex

En e modelo Simplex, una vez
ingresados los valores generales en la
solapa ‘Propiedades’, hay dos maneras en
las que se pueden ingresar las ecuaciones
(restricciones y funcion objetivo). La
primera, es por medio de la solapa
‘Ecuaciones’ (Figura 5). En ella, se indican
los coeficientes para las Variables Reales,
junto con € sentido de la desigualdad y las
Disponibilidades de cada restriccion. De ser
necesario, a hacer clic al botoén derecho del
Mouse, aparecera un menu en el que se
pueden agregar (0 quitar) variables y
restricciones, cambiar e nombre de las



variables y ecuaciones, sin necesidad de
redefinir el modelo.
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Figura 5. Solapa Ecuaciones del Modelo
Simplex

La segunda manera de ingresar los
valores de las ecuaciones, es hacerlo
directamente sobre la Tabla del modelo
Simplex, en la solapa Tablas. Los valores
de las variables de holgura (o Slacks)
pueden ser completados automaticamente,
seleccionando la opcion correspondiente en
lasolapa ‘Propiedades’.

Una vez cargado € modelo, esta listo
para su resolucion. Es posible resolver el
modelo, de una sola vez, mostrando
solamente el resultado final, o bien hacerlo
paso a paso, mostrando los resultados de
una iteracion por vez. En el menu resolver
se encuentran ambas opciones, también
accesibles por la barra de herramientas
(Figura6).
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I Simplex 1 - Método Simplex {Sin Nombre)

Propiedades | Ecusciones  Tablas |

Simple:

X1 Disponib

Ecua W1 26
Ecua. N°2 16
Ecua N°3 5
F. Objetivo 0

FResultadn
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18,48552 -0,3793 -0,29310
1,60345 013783 -0,12088
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F. Objetivo 9,36200 048277 032757

Figura 6. Solapa Tablas del Modelo Simplex

Juego Contra la Naturaleza

Al igua gue en los demas modelos, los
parametros para el modelo, en este caso
seran, €l nimero de Estrategias del Jugador,
el nimero de Estados que presenta la
Naturaleza 'y el Objetivo (Beneficio o Costo
Minimo); todos ellos se indican en la solapa
‘Propiedades’. Los parametros particulares
de cada método, por ej. Indice de
Optimismo en el método Hurwicz, se
modifican en su correspondiente solapa.
Luego, se procede a la carga de los valores
para la Matriz de Pagos. En la Matriz de
Pagos, es posible también, a través de un
clic del boton derecho del Mouse, acceder
al menu contextual que permite agregar (0O
quitar) nuevas estrategias y estados.

Para resolver el modelo, debe
seleccionarse la opcion por alguna de las
maneras mencionadas. Seleccionando la
opcion ‘Paso a Paso’, se iran indicando
progresivamente las edtrategias a eliminar
por dominancias. El resultado final puede
ser obtenido directamente, seleccionando la
opcion ‘Completo’. En la Figura 7 se
muestra la una Matriz de Pago a la cua ya
se le ha aplicado dominancia.
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Figura 7. Solapa Tablas del Modelo Juego
ContralaNaturaleza

Una vez resudlto e modelo, se pueden
recorrer las digtintas solapas
correspondientes a cada método de
resolucion. De modo representativo se
muestran los resultados del Método de



Hurwicz, con un indice de Optimismo de
0.5, y el respectivo grafico, (ver Figura8).
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Figura 8. Solapa Hurwicz del Modelo Juego
ContralaNaturaleza

Juego de Suma Cero

La cargay resolucion de los modelos de
Suma Cero, son muy similares a las
planteadas para el modelo de Juegos Contra
laNaturaeza.

A modo representativo, mostramos en la
Figura 9, e resultado del Juego para el
Método Grafico.
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Figura 9. Solapa Método Grafico del Modelo
Juego de Suma Cero

IV. AYUDANTE INTERACTIVO

Una de las caracteristicas mas
interesantes, como o hemos mencionado
anteriormente, es la inclusion de un
Asistente Interactivo Audio Visud. Es
audio visua porgue todas sus explicaciones
las redliza audiblemente y a través de

globos de texto, gegticulando a mismo
tiempo, para hacer mas amena la
comunicacion (ver Figura 10).

Sus funciones mas importantes son:

= Explicar los resultados de los distintos
Modelos

= Explicar € manejo dela Aplicacion

= Guiar en el proceso de resolucion de los
Modelos

= Explicar conceptos tedricos

A medida que & aumno navega a través
de los formularios, y se posiciona en las
distintas secciones, el Asistente comenta
gue valores puede ingresar y como resolver
e interpretar los resultados. En la Figura 11
se muestra un gemplo.

En cuaquier momento es posible ocultar
el ayudante s se desea.

Holal Soy Roblby, v esto es
D.0.D. Investigacidn
Cperativa 2.0;

Figura 10. Ayudante Interactivo Audio Visual
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Figura 11. Ayudante dando indicaciones
generales



Cada modelo cuenta con su propia
explicacion personalizada, en un lenguaje
sencillo, paramejorar la comprension de los
resultados (ver Figura 12)

| Propiedades | Ecusciones Tablas

Simplex

1 X3 ®3 %4 X4
Etua. N°1 12 6
Ecua. N°2 22 33
Ecua. N°3 85 40
F. Objetiva 6 12

Las variables Peales que
aparecen en la columna

Base. indican que productos
se han de producir

Resulado:

Base | Dispanib. X1 %2 X3 X4 X5
500093 8,00175 018186
151524 056686 0,03030
29,39948] 5834306 121237
F.Objetwo | 18,18288] 200232 0,36360

Figura 12. Ayudante explicando resultados

En la Figura 13 muestra a ayudante
explicando algunos conceptos tedricos.

Propiedades lTabIas] Laplace] Savage} Hurwicz | Aaald |

El Jugador 1, el cual debe
eleqir sus estrategias para.

Configuracian del Modelo:

M2 E strategias Jugador | .
d & ! prevenirse de los estados
- que le presentard la
Obigtivo: Beneficia & Naturaleza en el futuro.

Informacion del Modelo:

T itula:
|i5in T itula)

Descripcion:

[Sin Descripeidn)

Figura 13. Ayudante explicando conceptos
tedricos

V. AYUDA

Otra de las caracteristicas que contiene
laAplicacion es la Ayuda, la cual puede ser
accedida desde e Meni Ayuda, 0 desde €
boton correspondiente que se encuentra en
laBarra de Herramientas.

El alumno, tendra acceso a todo el
contenido explicativo, tanto, del
funcionamiento de la Aplicacion, como de
los conceptos tedricos utilizados en la
resolucion de los distintos métodos,
acompaiiados con ejemplos.

La Ayuda del Programa se muestra en
una ventana individual, la cua presenta el
mismo disefio de cualquier ayuda estandar
de Windows, permitiendo a aumno,
redizar basquedas por contenidos, indices,
etc. (ver Figura14).

Ayuda del Sistema DMD InvOp 2.0

Bienvenido a la Ayuda del Sistema DMD-InvOp 2.0
La misma esta destinada a brindar toda |a informacion
necesaria referida al manejo v funcionalidad del
Sisterna, como asi también apoyo tedrico de los
Métodos que  se  resuelen en el Programa
acompafiado  de ejemplos  para  una mayar
comprension de los mismos

Figura 14. Contenido de la Ayuda de la
Aplicacion

VI. PAQUETE DE INSTALACION

La ingalacion de la Aplicacion en las
computadoras se lleva a cabo de manera
similar a otros Programas de PC. La misma
se redliza en una serie de pasos secuencial
con informacion detallada en cada uno de
ellos, que permite guiar la instalacion de
unaformafacil.

La Aplicecion corre bajo Sistema
Operativo Microsoft Windows, por giemplo
Win98, XP.

VII. CONCLUSION

Como Alumnos de la Facultad Regional
Resistencia, estamos satisfechos de la
culminacion de este  Proyecto porque
creemos que hemos redizado una
herramienta de trabgo que servira de apoyo
paralacatedra de Investigacion Operativa y
otras que la requieran. Pero aqui no finaliza
nuestro compromiso, ya que continuamos
investigando y desarrollando sobre la
Aplicacion con la finalidad de incrementar
mas funcionalidades, tal como ser:
Programacion No Lineal, Dinamica de
Sigemas, Cadenas de Markov, entre otras,
para asi poder ofrecer un Programa que
pueda cubrir un abanico mas extenso de
necesidades.
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