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Resumo

O método Simplex é um algoritmo fundamental na resolugao de problemas de Programa-
¢ao Linear, mas seu aprendizado pode ser abstrato e desafiador. Este trabalho apresenta
o desenvolvimento de uma aplicacao web de cédigo aberto, denominada simplex-resolver,
cujo objetivo é facilitar o ensino e a compreensao do método Simplex através de uma abor-
dagem interativa e didatica. A ferramenta, desenvolvida com React, Radix Ul e Tailwind
CSS, permite que os usudrios insiram problemas de programacao linear e visualizem,
passo a passo, as iteragoes do algoritmo Simplex apresentadas em formato tabular claro
e educativo. A aplicagao é hospedada na Vercel e o codigo-fonte é versionado no GitHub,
garantindo acessibilidade e transparéncia. A arquitetura, totalmente executada no lado do
cliente, elimina a necessidade de infraestrutura de servidor. O trabalho descreve a enge-
nharia de software por tras do projeto, realiza uma analise comparativa com ferramentas
similares, demonstrando os diferenciais da solugao proposta, e apresenta estudos de caso

que validam sua funcionalidade e eficacia como recurso didatico.

Palavras-chave: Programacao Linear, Método Simplex, Ensino, React, Aplicacao Web.



Abstract

The Simplex method is a fundamental algorithm for solving Linear Programming pro-
blems, but learning it can be abstract and challenging. This monography presents the
development of an open-source web application, called simplex-resolver, whose objective
is to facilitate the teaching and understanding of the Simplex method through an inte-
ractive and educational approach. Developed with React, Radix Ul, and Tailwind CSS,
the tool allows users to enter linear programming problems and view, step-by-step, itera-
tions of the Simplex algorithm presented in a clear and educational tabular format. The
application is hosted on Vercel, and the source code is versioned on GitHub, ensuring
accessibility and transparency. The architecture, executed entirely on the client side, eli-
minates the need for server infrastructure. We describe the software engineering behind
the project, performs a comparative analysis with similar tools, demonstrating the diffe-
rences of the proposed solution, and presents case studies that validate its functionality

and effectiveness as a teaching resource. Palavras-chave: Linear Programming, Simplex

Method, Teaching, React, Web Application.
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1 Introducao

O método Simplex, desenvolvido por George Dantzig em 1947 (DANTZIG, 1963),
é um dos algoritmos mais influentes para a resolugao de problemas de Programacao Li-
near, sendo amplamente aplicado em areas como logistica, economia e engenharia, onde
a otimizacao de recursos é crucial (TAHA, 2017). Apesar de sua importéncia, o aprendi-
zado do método Simplex pode ser um desafio para estudantes, dada a natureza abstrata
de suas etapas iterativas (LAZARIDIS; SAMARAS, 2003). A dificuldade em visualizar
a progressao do algoritmo até a solugao 6tima pode criar uma barreira na compreensao

conceitual do processo.

Neste contexto, a utilizacao de ferramentas computacionais interativas surge como
uma abordagem pedagdgica eficaz (MILETIC; LESAJA, 2016). A capacidade de acompa-
nhar passo a passo as iteragoes do algoritmo Simplex, visualizando as transformagoes das
tabelas e a evolugao da solugao, pode transformar a experiéncia de aprendizado, tornando-
a mais concreta e intuitiva (LAZARIDIS et al., 2007). Este trabalho se insere nesse cendrio,
propondo o desenvolvimento de uma aplicacao web de codigo aberto, o simplex-resolver,
focada especificamente no ensino do método Simplex por meio da apresentacao interativa

de suas iteracoes tabulares.

O objetivo principal deste trabalho é, portanto, projetar e implementar uma fer-
ramenta educacional que permita a estudantes e professores explorar problemas de pro-
gramacao linear de forma interativa e didatica. A aplicagdo permite que o usuario defina
uma func¢ao objetivo e um conjunto de restrigdes, e entao acompanhe, passo a passo, as
iteragoes do método Simplex apresentadas em formato tabular claro e educativo. Diferen-
temente de calculadoras ou solvers genéricos, o foco do simplex-resolver esta na clareza
didatica e na experiéncia do usuario, buscando preencher uma lacuna deixada por fer-
ramentas que, embora poderosas, nao sao projetadas com um proposito primariamente

pedagdgico.

Para alcancar este objetivo, a aplicagao foi desenvolvida utilizando tecnologias
web modernas, com destaque para a biblioteca React para a construcio da interface de
usuario reativa, Radix UI para componentes de interface acessiveis e Tailwind CSS
para estilizacao responsiva. O projeto utiliza GitHub para versionamento do cédigo-
fonte e Vercel para hospedagem em nuvem, garantindo acessibilidade e disponibilidade

continua da ferramenta educacional.

O restante desta monografia esta estruturado da seguinte forma: o Capitulo 2
apresenta a base tedrica sobre programacao linear e as tecnologias empregadas. O Capitulo

3 analisa ferramentas similares e posiciona este trabalho no cenario atual. O Capitulo 4
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detalha a arquitetura e a implementacao da solucao. O Capitulo 5 demonstra a aplicacao
através de estudos de caso praticos. Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusoes,

limitacoes e dire¢oes para trabalhos futuros.



2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo aborda os conceitos essenciais que fundamentam o desenvolvimento
do projeto, incluindo os principios da programacao linear, o funcionamento do método

Simplex e as tecnologias web utilizadas na implementagao da ferramenta interativa.

2.1 Programacao Linear

Programagao Linear (PL) é uma técnica matemadtica utilizada para otimizar (ma-
ximizar ou minimizar) uma fungao linear, denominada fungao objetivo, sujeita a um con-
junto de restrigoes lineares (inequagoes ou equagoes) (HILLIER; LIEBERMAN, 2015).
Desenvolvida formalmente durante a década de 1940, a PL tornou-se uma ferramenta
indispensavel na pesquisa operacional, aplicada a uma vasta gama de problemas praticos,
como planejamento de producao, logistica de transporte, alocacao de recursos financeiros
e design de dietas (TAHA, 2017).

Um problema de programacao linear é caracterizado por trés componentes princi-

pais:

e Funcao Objetivo: Uma expressao linear que se deseja otimizar. Por exemplo,

maximizar o lucro Z = 3x + by.

e Restrigoes: Um conjunto de inequagoes ou equacoes lineares que limitam as vari-

aveis de decisao. Por exemplo, 2x + y < 100.

o Restrigoes de Nao-Negatividade: As variaveis de decisao devem ser nao-negativas

(e.g., x > 0,y > 0), condigdo comum em problemas do mundo real.

A solucao de um problema de PL corresponde a um conjunto de valores para as
variaveis de decisao que satisfaz todas as restricoes e otimiza o valor da fungao objetivo.
A regiao definida pelo conjunto de todas as solugdes viaveis é chamada de regiao factivel.
Para problemas com duas variaveis, essa regiao pode ser representada graficamente como

um poligono convexo no plano cartesiano.

2.2 O Método Simplex Tabular

O método Simplex é um algoritmo iterativo que sistematicamente explora os vér-

tices da regiao factivel em busca da solucao 6tima (DANTZIG, 1963). Ele parte de um
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vértice inicial e move-se para um vértice adjacente que melhore o valor da funcao obje-
tivo, repetindo o processo até que nenhuma melhoria seja possivel, garantindo assim a
descoberta da solugao 6tima (TAHA, 2017).

O algoritmo Simplex opera através de uma sequéncia de tabelas, onde cada ite-
racao representa uma transformagdo matematica que conduz a solugao 6tima. Os passos

principais sao:
1. Converter o problema para a forma padrao, introduzindo variaveis de folga ou ex-
Cesso.
2. Construir a tabela inicial do Simplex com as variaveis basicas e nao-basicas.
3. Identificar a varidvel de entrada (coluna pivo) através do teste de otimalidade.
4. Determinar a variavel de saida (linha pivo) através do teste da razdo minima.
5. Realizar operacoes de pivoteamento para obter a nova tabela.

6. Repetir o processo até que o critério de otimalidade seja satisfeito.

Esta abordagem tabular é considerada mais adequada para o ensino, pois permite
acompanhar passo a passo a evolucao do algoritmo, compreendendo como cada iteragao
aproxima a solucdo do ponto 6timo, o que motivou a criacdo da ferramenta simplez-

resolver.

A fim de ilustrar o funcionamento do método Simplex tabular, considere o seguinte
problema de maximizagao (TAHA, 2017):

Maximizar
Z =5z + 4z  (Fungao Objetivo) (2.1)

Sujeito as restrigoes:

621 + 4dxy < 24 (2.2)
71+ 25 < 6 (2.3)
-1+ 22 <1 (2.4)

o < 2 (2.5)
T1,29 > 0 (2.6)

Nesse caso, busca-se determinar os valores de z1 e x5 que maximizam a fungao Z,

respeitando os limites estabelecidos pelas quatro restrigoes.

Para aplicar o Método Simplex, transformamos o problema para sua forma pa-

drao, que possui as seguintes caracteristicas:



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 11

» Funcao objetivo de maximizacgao
« Todas as restrigoes sao igualdades
o Todas as variaveis sdo nao-negativas

o Lados direitos das restrigoes sao nao-negativos

Adicionamos variaveis de folga s, s9, s3, 54 para transformar as desigualdades

em igualdades!:

6I1+4I2+81:24
T1+ 219+ 5, =0
—T1 + T2+ 53 =1

To + §4 = 2

A tabela Simplex organiza todas as informagoes do problema de forma sistematica:

Base | 1 w2 s1 Ss2 s3  s4 | Solugao
A 5 -4 0 0 0 0 0
$1 6 4 1 0 0 O 24
S 2 0 1 0 0 6
S3 -1 1 0 0 1 0
Sy o 1 0 0 0 1 2

Analisando a tabela inicial, tem-se que:

« Base inicial: sq, s9, 53, 54 (variaveis de folga)
e Solucgao inicial: x1 =0, x5 =0, 51 =24, 5o =6, 53 =1, 54 = 2
e Valor de Z: Z = 0 (nao produzimos nada)

e Custos reduzidos: —5 para r; e —4 para xy indicam quanto Z aumenta por

unidade de cada variavel

Para continuar a execuc¢ao do método, é necessario definir qual varidvel entrard na

base. Para isso, escolhemos a variavel com coeficiente mais negativo na linha Z, ou seja,

L Cada varidvel de folga s; representa a quantidade ndo utilizada do recurso correspondente & restricio
i.
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aquela que possui maior potencial de melhoria. Nesse caso, a variavel que entra na base

é 1, pois seu coeficiente é —5.

Para saida da base, aplicamos a regra do minimo quociente:

=4 (para 1)
=6 (para $9)
= —1 (ignorado, pois o denominador é negativo)

= oo (ignorado, pois o denominador é zero)

I‘p—\ [\
Il O »—wcn@‘q;

Como a variavel s; possui menor quociente nao negativo (4), s; saird da base.
Logo, o elemento pivo ¢ 6, dado pela intersecao da coluna x; com a linha s;. Inicia-se,

entao, as operacoes de pivoteamento:

1. Linha do piv6: Dividimos toda a linha por 6

2. Demais linhas: Subtraimos multiplos da nova linha pivo para zerar a coluna x;

Assim, constroéi-se a nova tabela Simplex:

Base | 1 2 s1 sy s3  s4 | Solugao
Z 0 —% % 0O 0 O 20
1 1 % % 0O 0 O 4
S 0 % —% 1 0 0 2
S3 0 g % 0 1 0 5
Sy 0 1 0O 0 0 1 2

Apos a primeira iteracao, temos:

e Nova solugao: z1 =4, x5 =0, Z =20
o Melhoria: Z aumentou de 0 para 20

« Préxima variavel candidata: x, (coeficiente —2 na linha Z)

Repetindo o processo (segunda iteracao), obtemos a tabela final do Simplex, dada

por:
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Base | 1 xo s1 Sy s3 sy | Solugao
Z 0o 0o 2 1 0 0 21
x [1 0 3 -1 0 0 3
z |0 1 =L 2 0 0 s
ss [0 0 2 -2 1 0 5
ss. [0 0 ¢ =2 0 1 :

Observa-se que todos os coeficientes na linha Z sao nao-negativos. Logo, essa é a

tabela final e, portanto, temos a seguinte solugao 6tima:

.'T1:3
.x2:%
e /=21

Portanto, o método Simplex convergiu para a solugao étima em duas iteragoes. A
solucao encontrada é factivel e 6tima, maximizando a fungao objetivo enquanto respeita

todas as restricoes do problema.

2.3 Tecnologias de Desenvolvimento Web

2.3.1 React

A interface da aplicagao foi construida com React (FACEBOOK, 2023), uma bi-
blioteca JavaScript de c6digo aberto para a criacao de interfaces de usuério (UI), mantida
pelo Facebook. Sua principal caracteristica é a componentizagao, que permite dividir a Ul
em partes isoladas e reutilizaveis. No contexto deste projeto, o React gerencia o estado da
aplicagao (os dados da fungao objetivo e das restrigoes) e atualiza a interface de forma re-
ativa e eficiente sempre que o usudrio interage com os campos de entrada, proporcionando

uma experiéncia fluida e dinamica.

2.3.2 Radix Ul

Para os componentes de interface, foi utilizada a biblioteca Radix UI (Radix
UI Team, 2023), uma colecdo de componentes React de baixo nivel, ndo estilizados e
acessiveis. O Radix Ul oferece primitivos como botoes, formularios, separadores e abas,
todos implementados seguindo as melhores praticas de acessibilidade web. Esta escolha
foi fundamental para garantir que a aplicagao seja utilizavel por estudantes com diferentes
necessidades, mantendo a conformidade com padroes de acessibilidade enquanto oferece

flexibilidade total para customizacao visual.
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2.3.3 Tailwind CSS

A estilizagao da aplicacao foi implementada com Tailwind CSS (Tailwind Labs,
2023), um framework CSS utilitario que permite a construgao rapida de interfaces perso-
nalizadas. O Tailwind CSS oferece classes utilitarias de baixo nivel que podem ser compos-
tas para criar qualquer design, proporcionando controle granular sobre a aparéncia sem
a necessidade de escrever CSS customizado. Esta abordagem foi essencial para criar uma
interface responsiva e moderna, garantindo que a ferramenta funcione adequadamente em

dispositivos desktop, tablet e mobile.

2.3.4 GitHub

O versionamento do cédigo-fonte é realizado através do GitHub (GitHub Inc.,
2023), uma plataforma de hospedagem de cédigo que utiliza o sistema de controle de
versao Git. O GitHub permite o acompanhamento de todas as modificagoes no codigo,
facilitando a colaboracao, o controle de versoes e a transparéncia do desenvolvimento.
Para um projeto educacional de c6digo aberto como o simplez-resolver, o GitHub garante
que o codigo seja acessivel a comunidade académica, permitindo contribuigoes e melhorias

continuas.

2.3.5 Vercel

A hospedagem da aplicagao é realizada através da Vercel (Vercel Inc., 2023),
uma plataforma de deployment especializada em aplicacoes frontend. A Vercel oferece
integracao automatica com repositorios GitHub, permitindo deploy continuo sempre que o
cddigo é atualizado. Para ferramentas educacionais, a Vercel garante alta disponibilidade,
desempenho otimizada e acesso global, essencial para que estudantes e professores possam

utilizar a ferramenta de qualquer local e a qualquer momento.
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3 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, sao analisadas outras ferramentas computacionais existentes para
a resolucao de problemas de programagao linear, comparando suas abordagens com a
solucao desenvolvida neste trabalho, o simplex-resolver. A analise foca em aplicagdoes web

interativas para contextualizar a contribuicao e os diferenciais deste trabalho.

3.1 PHPSimplex

O PHPSimplex (CABELLO, 2024) é uma das ferramentas online mais conhecidas
para resolver problemas de programacao linear. Ele permite que o usuario insira a funcao
objetivo e as restrigoes e, em seguida, resolve o problema utilizando o método Simplex
tabular. Sua principal forca reside em detalhar cada tabela de iteracao do algoritmo, o

que ¢ util para estudantes que estao aprendendo o processo algébrico.

No entanto, sua abordagem é puramente numérica e tabular, apresentando ape-
nas as iteragoes do algoritmo sem contexto visual adicional. Em comparacao, o simplez-
resolver, aqui proposto, foca na apresentacao didatica e interativa das iteragoes do método
Simplex, permitindo que o usudrio acompanhe passo a passo a evolucao do algoritmo de
forma clara e educativa, o que representa uma abordagem pedagodgica mais acessivel e

intuitiva para estudantes iniciantes.

3.2 Linear Programming Grapher

O LGP é uma aplicagdo web (ZWEIGMEDIA, 2024) que foca na resolucao gréfica
de problemas de PL com duas variaveis. A ferramenta desenha as retas das restrigoes e
permite que o usuario clique nos vértices para encontrar a solugao 6tima, oferecendo uma

abordagem visual para a compreensao da programacao linear.

Contudo, sua interface de usuario é considerada datada e a experiéncia de uso é
menos intuitiva. Diferentemente desta abordagem grafica, o simplex-resolver adota uma
estratégia educacional focada no algoritmo Simplex tabular, oferecendo uma interface
moderna e reativa construida com React. A solucao proposta neste trabalho se diferencia
ao apresentar as iteragoes do método de forma clara e didatica, proporcionando uma

experiéncia de aprendizado mais estruturada e algoritmica.
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3.3 Analise Comparativa

Ao posicionar o simplez-resolver em relacao as ferramentas existentes, seus prin-

cipais diferenciais competitivos emergem:

o Foco Pedagégico Didatico: Diferente do PHPSimplex, que apresenta apenas as
tabelas finais, o simplez-resolver enfatiza a apresentacao clara e educativa de cada
iteragao do algoritmo, tornando o processo de aprendizado mais acessivel para ini-

ciantes.

o Interface Moderna e Reativa: Em contraste com ferramentas mais antigas, a
aplicagao utiliza React para oferecer uma experiéncia fluida, moderna e responsiva,

funcionando bem em desktops e dispositivos méveis.

o Cddigo Aberto e Acessibilidade: A ferramenta é de cddigo aberto e totalmente
client-side, o que significa que pode ser executada em qualquer navegador moderno
sem a necessidade de instalagao, plugins ou conexao com um servidor, removendo

barreiras de acesso para estudantes e educadores.

Trabalhos recentes, como o GILP (ROBBINS et al., 2023) também abordam a
visualizacao interativa do método Simplex, com foco similar no algoritmo tabular e suas
iteragoes. O simplez-resolver se alinha a esta tendéncia, mas se diferencia pela simplicidade
de uso e foco especifico no ensino. Em suma, o simplex-resolver preenche uma lacuna
ao combinar uma abordagem pedagogica focada no método Simplex tabular com uma
implementagao tecnolégica moderna e acessivel, criando uma ferramenta otimizada para

o ensino e aprendizado da programacao linear.
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4 Desenvolvimento da Aplicacao

Este capitulo detalha a concepcao e a implementacao da aplicacao web simplez-
resolver. Abordam-se o levantamento de requisitos, a metodologia de desenvolvimento, a
arquitetura do sistema, as tecnologias selecionadas, a estrutura do cédigo-fonte e o fluxo

algoritmico que possibilita a resolugao grafica dos problemas de programacao linear.

4.1 Levantamento de Requisitos

O desenvolvimento da aplicacdo iniciou-se com a identificacdo e especificagdo dos
requisitos funcionais e nao-funcionais, baseados nas necessidades pedagogicas identificadas

e nas limitacoes das ferramentas existentes analisadas no capitulo anterior.

4.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definem as funcionalidades que a aplicacao deve oferecer

a0s USUArios:

« RF001 - Entrada de Funcao Objetivo: O sistema deve permitir ao usuario
inserir os coeficientes da funcao objetivo linear (formato Z = ax; + bxy) e selecionar

entre maximizagao ou minimizacao.

« RF002 - Entrada de Restrigoes: O sistema deve permitir a inser¢ao de multiplas

restrigoes lineares no formato ax; + bxy < ¢, ax; 4+ bxy > ¢ ou axy + bry = c.

« RF003 - Adicao e Remocgao Dinadmica: O sistema deve permitir adicionar e

remover restricoes dinamicamente durante a interacao.

« RFO004 - Processamento do Método Simplex: O sistema deve implementar o

algoritmo Simplex para resolver o problema de programacao linear inserido.

« RF005 - Apresentacao das Iteracoes: O sistema deve apresentar cada iteragao

do método Simplex em formato tabular claro e educativo.

« RF006 - Solugao Otima: O sistema deve identificar e apresentar a solugao 6tima,

exibindo os valores das variaveis e o valor da funcao objetivo.

« RF007 - Atualizacao em Tempo Real: O sistema deve processar e apresentar

os resultados instantaneamente conforme o usuario modifica os dados de entrada.

« RF008 - Limpeza de Dados: O sistema deve oferecer funcionalidade para limpar

todos os campos e reiniciar o problema.
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4.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

4.2

com

Os requisitos nao-funcionais especificam as qualidades e restrigoes do sistema:
RINF001 - Usabilidade: A interface deve ser intuitiva e adequada para usudrios
com conhecimento basico em programacao linear.

RINF002 - Desempenho: O sistema deve processar e apresentar os resultados em

tempo inferior a 500ms para problemas com até 10 restrigoes.

RNFO003 - Compatibilidade: A aplicagdo deve funcionar nos principais navega-

dores web (Chrome, Firefox, Safari, Edge) em suas versoes atuais.

RNF004 - Responsividade: A interface deve ser responsiva e funcional em dis-

positivos desktop, tablet e mobile.

RNFO005 - Acessibilidade: A aplicacao deve ser executavel sem instalacao, plugins

ou conexao com servidor.

RNF006 - Cdédigo Aberto: O cédigo-fonte deve estar disponivel publicamente

sob licenca open source.

Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento da aplicagdo seguiu uma abordagem iterativa e incremental,

foco na prototipagem rapida e testes continuos. A metodologia adotada pode ser

caracterizada pelos aspectos descritos a seguir.

4.2.1 Abordagem de Desenvolvimento

Foi utilizada uma metodologia agil simplificada, adequada para projetos individu-

ais, com as seguintes caracteristicas:

Desenvolvimento Iterativo: O projeto foi dividido em iteragoes curtas, cada uma

focada em um conjunto especifico de funcionalidades.

Prototipagem Rapida: Criacao de prototipos funcionais para validacao precoce

dos conceitos e interface.

Testes Continuos: Validacao constante das funcionalidades através de testes ma-

nuais com problemas conhecidos.
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4.2.2 Fases de Desenvolvimento

O desenvolvimento deste trabalho foi organizado nas seguintes fases:

1. Analise e Design: Estudo das ferramentas existentes, definicdo de requisitos e

esboco da interface.

2. Implementagao do Core: Desenvolvimento do algoritmo Simplex e das fungoes

de processamento matematico.

3. Interface de Usuario: Criacdo da interface React com formularios de entrada e

area de apresentacao dos resultados.

4. Apresentacao Tabular: Implementacao da apresentagao das iteracoes do método

Simplex em formato tabular educativo.

5. Integracao e Refinamento: Conexao entre os componentes e refinamento da ex-

periéncia do usuario.

6. Testes e Validagao: Testes extensivos com diversos tipos de problemas e corregao

de bugs.

4.3 Arquitetura da Aplicacao

A aplicagao foi projetada com uma arquitetura exclusivamente client-side (lado do
cliente). Essa decisao estratégica implica que todo o processamento de dados, os célculos
matematicos e a apresentacao das iteragoes do método Simplex ocorrem diretamente no
navegador do usuario, sem a necessidade de comunicagdo com um servidor de back-end. As
principais vantagens desta abordagem para o projeto sao a simplicidade de distribuigao

(deploy), a acessibilidade, o desempenho interativo e a capacidade de uso offline.

4.4 Estrutura do Projeto e Fluxo de Dados

O cédigo-fonte foi organizado seguindo as melhores praticas de desenvolvimento
React com TypeScript, separando claramente as responsabilidades para facilitar a manu-
tencao e escalabilidade. A estrutura principal é composta por: pasta /src/components
contendo os componentes React organizados por funcionalidade, pasta /src/1ib com as
fungoes utilitarias e implementacao do algoritmo Simplex, pasta /src/hooks para cus-

tom hooks do React, e arquivo /src/index. css para os estilos globais utilizando Tailwind

CSS.

O fluxo de dados na aplicacao segue o padrao reativo do React, de acordo com o

seguinte fluxo:
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1. O usudrio interage com o componente ProblemInput.tsx, inserindo os coeficientes

da funcao objetivo e das restrigoes através de formularios controlados.

2. O estado da aplicacao é gerenciado pelo componente principal App . tsx, que atualiza

automaticamente a interface a cada modificacdo dos dados de entrada.

3. Quando os dados estao completos, o algoritmo implementado em

/src/lib/simplexAlgorithm.ts é executado, processando o problema de progra-

macao linear.

4. O algoritmo converte o problema para a forma padrao, introduzindo variaveis de

folga quando necessério, e executa as iteragoes do método Simplex.

5. Cada iteracao do algoritmo ¢é armazenada em estruturas de dados apropriadas, per-

mitindo o acompanhamento passo a passo do processo de resolugao.

6. Os resultados processados (iteragoes tabulares, solu¢ao 6tima, valores das varidveis)
sao passados para o componente SimplexResults.tsx, que apresenta os dados em

formato educativo e de facil compreensao.

7. As fungoes de validagdo em /src/lib/validation.ts garantem a integridade dos
dados de entrada, enquanto /src/lib/utils.js fornece fungbes auxiliares para

formatacao e manipulacdo de dados.

Este fluxo arquitetural garante que a apresentagao dos resultados seja um reflexo instan-
taneo e preciso dos dados inseridos pelo usuério, proporcionando uma experiéncia didatica

fluida e responsiva para o aprendizado do método Simplex.
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5 Resultados e Estudos de Caso

Neste capitulo, a funcionalidade e a eficacia da aplicacao simplex-resolver sao
demonstradas através da resolugdo de problemas classicos de programacao linear. Para
cada problema, sao apresentados o modelo matematico, uma captura de tela da aplicacao
mostrando as iteragoes do método Simplex em formato tabular e uma breve andlise do

resultado.

5.1 Estudo de Caso 1: Problema de Producao

Este problema, adaptado de (TAHA, 2017), envolve uma empresa que produz dois

tipos de produtos e deseja maximizar seu lucro, sujeito a restricoes de recursos.

5.1.1 Modelo Matematico
Maximizar Z = b5xq + 414
Sujeito a:

o 6331 -+ 4%2 S 24
e 1+ 229 <6

o —x1t+ 1< 1

5.1.2 Resultado na Aplicacao

As Figuras de 1 a 4 mostram a interface do simplez-resolver com o problema

inserido e as iteragoes do método Simplex apresentadas em formato tabular.
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.l Definir Problema de Programacao Linear

Configure sua fungdo objetivo e restriges para resolver usando o Método Simplex

Tipo de Problema

® Maximizar Minimizar

Dimensdes do Problema
Numero de Varidveis (x) Numero de Restricdes

2 4

Funcado Objetivo (Z)

Z-= 5 x1+ 4 x2
Restri¢des
3 x1 + 4 x2 <= v 24
1 x1 + 2 x2 <= v 6
-1 x1 + 1 2 <= v
0 x1 + 1 x2 <= Vv 2

Limpar Resolver com Simplex

Figura 1 — Interface com o problema inserido para o Estudo de Caso 1 na aplicacao.

Passo a Passo do Método Simplex

lteragdo 1de 3

Fase Il - Iteragdo 1: Varidvel de entrada x1, Variavel de saida s1, Elemento pivé 6

Base x1 x2 x3 x4 x5 x6 RHS

i -5 -4 0 0 0 0 0

s1 6 4 1 0 0 0 24

s2 1 2 0 1 0 0 6

s3 -1 1 0 0 1 0 1

=4 0 1 0 0 0 1 2

Anterior Préximo

Figura 2 — Iteragao 1/3 do método Simplex para o Estudo de Caso 1 na aplicagao.
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Passo a Passo do Método Simplex

lteragdo 2 de 3

Fase |l - eragdo 2: Variavel de entrada x2, Variavel de saida s2, Elemento pivé 1.3333333333333335

Base x1 x2 x3 x4 x5 x6 RHS

z 0 -0.6667 0.8333 0 0 0 20

x1 1 0.6667 0.1667 0 0 0 4

s2 0 13333 -0.1667 1 0 0 2

s3 0 1.6667 0.1667 0 1 0 5

=4 0 1 0 0 0 1 2

Anterior Proximo

Figura 3 — Iteragao 2/3 do método Simplex para o Estudo de Caso 1 na aplicagao.

[ Solugao Gtima Encontrada

Solugéo 6tima encontrada.

Valores das Variaveis:

o x1:3
o x2:15

Valor Otimo da Funcio Objetivo (2):

21

Passo a Passo do Método Simplex

Iteracdo 3 de 3

Fase Il - Iteracao 3

Base x1 x2 x3 x4 x5 x6 RHS
z 0 0 0.75 0.5 0 0 21
x1 1 0 0.25 -0.5 0 0 3

x2 0 1 -0.125 0.75 0 0 1.5
s3 0 0 0.375 -1.25 1 0 25
s4 0 0 0.125 -0.75 0 1 0.5

Anterior Préximo

Figura 4 — Iteragao 3/3 do método Simplex e solugao étima encontrada para o Estudo de
Caso 1 na aplicagao.
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A aplicagao executa corretamente o algoritmo Simplex, apresentando cada iteragao
em formato tabular claro e educativo. A solugao 6tima encontrada é r; = 3 e x5 = 1.5,
que resulta em um lucro maximo de Z = 21. As tabelas mostram passo a passo como o
algoritmo converge para esta solucao, validando a capacidade da ferramenta de resolver

o problema e apresentar o processo de forma didatica.

5.2 Estudo de Caso 2: Problema de Otimizacdo de Custos

Este problema envolve uma empresa que deseja minimizar os custos operacionais
de dois processos produtivos, sujeito a restricbes de capacidade minima e demanda de

producao.

5.2.1 Modelo Matematico
Minimizar Z = 65z + 30x4
Sujeito a:

o 201 +3x9>7

J 3I1+2l’229

5.2.2 Resultado na Aplicacao

As Figuras 5 e 6 mostram a interface do simplez-resolver com o problema inserido

e apresentam as iteragoes finais do método Simplex para o problema de minimizagao.



Capitulo 5. Resultados e Estudos de Caso

25

ul Definir Problema de Programacao Linear

Configure sua fungdo objetivo e restrigdes para resolver usando o Método Simplex

Tipo de Problema

Maximizar @ Minimizar

Dimensoes do Problema
Namero de Varidveis (x)

2

Funcdo Objetivo (Z)

Z= 53 x1 + 30 %2
Restri¢bes
2 x1 + 3 x2 ==
3 x1 + z 2 x=
1 x1 + a x2  »=

Numero de Restricbes

3

Limpar

Figura 5 — Interface com o problema inserido para o Estudo de Caso 2 na aplicacao.
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% Solucdo Otima Encontrada

Solugdo otima encontrada.

Valores das Variaveis:

o x1i1
o x2:3

Valor Otimo da Funcéo Objetivo (Z):

155

Passo a Passo do Método Simplex

lteragdo 6 de 6

Fase Il - Iteragao 2

Base x1 x2 x3 x4
z 0 0 0 15
x2 0 1 0 -0.5
13 0 0 1 -1.5
x1 1 0 0 0
Anterior

x5

20

RHS

-155

Figura 6 — Iteragoes finais do método Simplex e solucao 6tima encontrada para o Estudo

de Caso 2 na aplicacao.
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Neste problema de minimizagao, a aplicagao converte adequadamente o problema
para a forma padrao e executa o algoritmo Simplex. As tabelas mostram claramente cada
iteragao do processo, desde a tabela inicial até a convergéncia para a solucao 6tima. Este
exemplo demonstra a capacidade da ferramenta de resolver problemas de minimizacao
com restri¢oes do tipo “maior ou igual”, validando sua versatilidade para diferentes tipos

de problemas de programacao linear e sua eficacia como ferramenta educacional.

5.3 Testes e Validacao

Para garantir a confiabilidade e precisao da aplicagdo, foi realizada uma bateria

de testes abrangente, incluindo testes funcionais, de usabilidade e de desempenho.

5.3.1 Testes Funcionais
Os testes funcionais verificaram se todos os requisitos funcionais foram adequada-
mente implementados:
o Teste de Entrada de Dados: Verificacdo da correta interpretacao dos coeficientes

inseridos pelo usuario, incluindo valores negativos, decimais e zero.

o Teste de Calculo Matematico: Validacao dos algoritmos de intersecao de retas e

identificagdo de vértices através de comparagao com solugdes analiticas conhecidas.

« Teste de Casos Especiais: Verificacao do comportamento da aplicacao em situ-

agoes como regiao factivel vazia, regiao nao limitada e multiplas solugoes étimas.

» Teste de Responsividade: Confirmacao de que a interface se adapta adequada-

mente a diferentes tamanhos de tela e dispositivos.

5.3.2 Testes de Usabilidade

A usabilidade da ferramenta foi avaliada considerando o ptblico-alvo (estudantes

e professores de programagao linear):

o Intuitividade da Interface: A disposicao dos elementos e a sequéncia de interagao

foram projetadas para serem autoexplicativas.

o Feedback Visual: O sistema fornece feedback imediato através da atualizacao
das tabelas em tempo real, permitindo ao usuario compreender o impacto de cada

modificacao nos dados de entrada.

o Tratamento de Erros: A aplicacao trata adequadamente entradas invalidas, exi-

bindo mensagens claras quando necessario.
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6 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento de uma aplicagao
web interativa, o simplex-resolver, para auxiliar no ensino e aprendizado do método Sim-
plex através da apresentacao didatica de suas iteragoes tabulares. A ferramenta desenvol-
vida cumpre com sucesso os objetivos propostos, oferecendo uma plataforma de codigo

aberto, acessivel e focada na experiéncia didatica do usuario.

Ao longo do desenvolvimento, foi realizada uma revisao da literatura e de fer-
ramentas existentes, o que permitiu identificar uma lacuna no que tange a solugoes
que combinam uma abordagem pedagdgica didatica com tecnologias web modernas. O
simplex-resolver se posiciona como uma contribuicao relevante ao preencher essa lacuna,
fornecendo uma interface reativa e intuitiva onde os estudantes podem acompanhar passo
a passo as iteragoes do método Simplex e compreender a evolugao do algoritmo em tempo

real.

Os principais resultados alcancados incluem:
o Implementacao Completa: Todos os requisitos funcionais foram atendidos, re-
sultando em uma aplicacao funcional e robusta.

« Validagao Técnica: Os algoritmos implementados demonstraram precisdao mate-

méatica através dos estudos de caso realizados.

o Interface Moderna: A utilizagao de React, Radix Ul e Tailwind CSS resultou em

uma experiéncia de usuario superior as ferramentas existentes.
o Acessibilidade: A arquitetura client-side garante que a ferramenta seja acessivel

sem barreiras técnicas.

Em resumo, as principais contribuicoes deste trabalho para a area de ensino de

Programacao Linear sao:
e Desenvolvimento de uma aplicacao que combina apresentacao didatica do método
Simplex com tecnologias web modernas.

o Implementacao de uma metodologia de ensino que prioriza a compreensao algorit-

mica do método Simplex através de iteragoes tabulares claras.

» Disponibilizagao da ferramenta como software livre, permitindo adaptac¢oes e me-

lhorias pela comunidade académica.
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e Producao de documentacao detalhada sobre requisitos, arquitetura e implementa-

¢ao, servindo como referéncia para trabalhos similares.
Apesar dos resultados positivos, algumas limitagoes foram identificadas:
« Auséncia de Validagcao Empirica: Nao foram realizados estudos controlados com
estudantes para medir quantitativamente o impacto pedagdgico.
« Funcionalidades Avancadas: A ferramenta nao inclui recursos como anélise de

sensibilidade, geragdo automatica de exercicios e construcao de graficos.

Com base nos resultados obtidos e nas limitacoes identificadas, propoem-se as

seguintes diregoes para trabalhos futuros:

Extensoes Técnicas

e Gerar grafico: Adigcdo do recurso de grafico visual para melhor entendimento do

usuério.

o Analise de Sensibilidade: Adicao de funcionalidades para analise de sensibilidade

dos parametros do problema.

« Exportacao de Resultados: Implementacao de recursos para exportar tabelas e
relatorios em formatos PDF e PNG.

e« Modo Passo-a-Passo: Desenvolvimento de um modo tutorial que guia o usuério

através das etapas do método Simplex tabular.

Validacao Pedagodgica

o Estudos Empiricos: Realizacao de experimentos controlados com estudantes para

avaliar a eficacia pedagdgica da ferramenta.

» Integracao Curricular: Desenvolvimento de material didatico complementar para

integracao da ferramenta em disciplinas de pesquisa operacional.

« Feedback de Usuarios: Coleta sistematica de feedback de professores e estudantes

para melhorias continuas.

Expansao Funcional

« Biblioteca de Exercicios: Criacao de uma biblioteca de problemas pré-definidos

com diferentes niveis de dificuldade.
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« Sistema de Gamificagao: Implementagao de elementos de gamificacdo para au-

mentar o engajamento dos estudantes.

o Suporte Multilingue: Adicao de suporte para multiplos idiomas, expandindo o

alcance da ferramenta.

Acesso

e Repositorio piblico: O repositério do projeto desenvolvido neste trabalho pode

ser acessado em <https://github.com/LucasKetelhut /simplex-resolver>.

o Acesso a aplicagao: A aplicacao desenvolvida neste trabalho pode ser acessada

em <https://simplex-resolver.vercel.app>.
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