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Descripcion

HP PRIME TORA es un programa para solucionar ejercicios de Programacioén Lineal con el
meétodo simplex (variantes de Restricciones <,Gran M, Dos Fases, Dual Simplex) y el método
Gréfico.

Instalacion:
Con la calculadora conectada o con el emulador abierto, se puede arrastrar al Kit de
conectividad HP la carpeta HPPrime TORA.hpappdir:
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Utilizacion del programa:
Una vez instalado el programa como aplicacion aparecera en la Biblioteca de Aplicaciones
desde donde se puede abrir presionando sobre él o seleccionandolo y dando Enter:
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Biblioteca de aplicaciones

DataStreamer Solucionador Solucio

lineal

=

solucionador  Finanzas VigaG
tridng

rden. | Enviar | incio |

Nota: si aparece algo como:
Vista simbalica HPPrime TORA

v Il V1(6+X+4%Y<=24) AND [1%X+2%Y<=6] ANI
vl V2: 66X+4xY=24
v Il V31 16X+2+Y=6
VI V4 - TEXHT RY=1
v [l V5: 0%X+1%Y=2
B ve:

B v
Introducir una sentencia abierta
| shift |

Editar L v ] x| v [Mostr. | EvalJ
|

Entonces hay que compilar nuevamente el programa: Para esto hay que presionar [. —

1

Pregram ¥ | v Seleccionar el programa de Ialicaci()n:
Program Catalog S

2

1E-=1E=|:|

S HPPrime TORA (App)

Después de eso, seleccionar Editar, Compr y OK:




HPPrime TORA:Main(PPL)

HPPrime TORA:Main(PPL) i

1/ /% F3FSRE SRR R R R R R R I HEES | Fickh bkt bkl d b koo

§// WP Prime TORA 1.3b 2// HP Prime TORA 1.3b

// By Carlos Navarro Cera =// By Carlos Navarro Cera

4// En esta versioén 1.3: +// En esta version 1.3

5// -se cambia fondo para visualizar _,, “_..  oihia fondn nara wisyalizar

&// —5Se muestra en el método grafico A
& &/ o No hay errores en el |grafico

i3
7 ..F,.F***********************************+ Y — e kb
s#pragma mode( separator(.,;) integer(h

. 2 #pragiéi——=————=———=—————nteger(h
] . ]

1oHPPrineTORA(); //Prototipo AHPPrineTORA(); //Prototipo

11LOCAL tituloproblema:="", fObj: 4 |ocAL tituloProblema:="", fObj;

12LOCAL MatrizRes, ListaSignos, MatrizRH ;) gcal matrizRes, ListaSignos, MatrizRH

Tt 1] Bl mms e T Bl om o mm = e

s i e i S 72

=
Finalmente, presionar OK , =

Luego aparecera una pantalla de bienvenida:

HP Prime TORA versién 1.3b
Métodos: simplex <=, Gran M, Dos Fases,
Dual Simplex y Grafico
©2023 Carlos Navarro Cera (HPCarnace)
Ing. Ind. Universidad del Atlantico

Presione [Enter] o [Esc] para continuar...
Cerrando en 10 segundos

Esta pantalla se puede saltar presionando Enter o Esc
Luego aparece el menu principal:

| PL_| | cConfig [EliminafAcerca { Salir ]
En esta pantalla se debe seleccionar el primer botén del Menu (PL) y preguntara si se desea
Introducir un Nuevo Problema o Seleccionar una variable almacenada.

Introducir Un Nuevo Problema:




Con esta opcién se debe escribir todos los datos del problema (posteriormente preguntara si
desea guardar esos datos en una variable), por ejemplo:

Si se desea solucionar el ejemplo del libro Investigacion de Operaciones (Taha), modelo de
Reddy Mikks:

Maximizar z = 5x; + 4x,

sujeto a
6x; + 4x, = 24 (1)
X;+2x = 6 (2)
—xt+tx=1 (3)
X, = 2 (4)
X, X% = 0 (5)

Se debe escribir: (las restricciones de no negatividad van implicitas, por eso se escribe 4
restricciones):

Método Simplex HFTora

Titulo del problema: Reddy Mikks
Maximizar:
Minimizar:

No. Variables: 2
No. Restricciones: 4
No. decimales: 2

Mostrar como fracc.:[_]

Mostrar como fraccion

(T v [ T Tcanc| Ok |

Luego de dar OK, solicitarda la Funcion Objetivo (Maximizar z = 5x; + 4x;), la cual debe
escribirse como una matriz:

Funcion Objetivo

Max Z=[f[o, o7]

Func Obj en forma matricial

|154|t

o

7 1 [ lanc] ok

Luego de dar OK preguntara por la primera restriccion: 6x; + 4x, < 24 (1), la cual también
debe escribirse en el lado izquierdo de la desigualdad en forma matricial:




Restriccion No 1

(15, 411 <= ® 24

Restriccion en forma matricial

ﬂﬁ 4 +
*r =
(SRR VSN (SN SN 07TV T

Luego se debe hacer lo mismo con Ias S|U|entes restricciones:
Restriccion No 2 e

0, 21 <= |6

Restriccion en forma matricial

|l*| 2
-----m +2x, < 6)

Restriccién No 3

Restriccion en forma matricial
-1 1 +
+ +

VR S TR < )




[0, 1] <= 2

Restriccion en forma matricial

]

L | canc. | Ok [

Luego preguntara si deseamos guardar los datos. Si seleccionamos Si, va a solicitar un nombre
de variable, la cual se puede seleccionar en caso de que queramos resolver el mismo ejercicio
por otro método (como el método Gréfico):

Guardar Problema .

Mombre varia...|SinNombre

Escriba nombre de variable
ReddyMikks

(SRR SN NN S— 7 T

El nombre de la variable debe cumplir las reglas de nombres de variables de la HP Prime, de
lo contrario, no guardara nada.

Luego preguntara el método a seleccionar:

HPPrime TORA bt

HP Prime TORA
© 2023 Carlos Mavarro Cera

(EIIERE  Scleccione el método:

%E?SCEE% 1 Todas restricciones <=
zDe lagran M

2De las dos fases

4Dual Simplex

s@rafico

(SRR SO (RN A — T




En este caso, como todas las restricciones son <, se puede usar el primer método (Todas
restricciones <=) y el método Grafico (ya que son dos variables: X1 y x2)

Todas las restricciones <=:

El lado derecho de todas las desigualdades debe ser positivo. Aparecera la primera tabla

54 SDLUE[DI‘\

Zimax k. 3

BASE |-5.00-4.00(0.00(0.00{0.00/0.00{ 0.00
5 6.00 | 4.00 (1.00(0.00{0.0010.00{ 24.00
52 | 100 2.000.00(1.00/0.00(0.00] &.00
53 |-1.00( 1.00 |0.00(0.0001.00(0.00] 1.00
s4 | 0.00( 1.00 [0.00f0.00j0.00(1.00] 2.00

Entra X1 sale s1
La variable que entra para la siguiente iteracion se resaltara con lineas en color verde y la
variable que sale, se resaltara en color rojo. En la parte superior de la tabla mostrara el método
seleccionado, el numero de la iteracion y el nombre del problema. En la parte inferior aparecera
la variable de entra y la que sale.
Se debe pre3|0nar Esc o Enter para continuar a la siguiente tabla o iteracion.

Zimax)| X1 .-'12 51 52 53 | 54 E-DLLIIZ[Dh.
BASE [0.00}-0.67 0.E3 |0.00{0.000.00{ 20.00
¥1 [1.00] 067|047 [0.00]0.00(0.00] 4.00
52 (0.00] 1.33-0A7(1.00/0.00(0.00| 2.00
53 [0.00] 1.67 | 0.7 [0.00)1.00(0.00] 5.00
s4  [0.00] 1.00 ] 0.00 [0.00]0.00[1.00] 2.00

Entra %2 sale s2 (tabla 2)




52 | 53 [ 54 [SOLUCION
BASE [0.00(0.00( 0,75 0.500,00(0.00] 27.00

Amax)| X1 | X2

1.00]0.00] 0.25 [-0.50{0.00]0.00f  3.00
0.00(0.00] 1.50
0.0010.00{ 0.38 [-1.25{1.00]0.00]  2.50
0.00]0.00{ 0153 [-0.75[0.00]1.00] Q.50

| A b
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=
=1
T
=
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Como se selecciond dos decimales de visualizacién los resultados se muestran de esa forma.
Al final, muestra un resumen:

itulo: Reddy Mikks

Iteracion final No. :3

Estado final: (6ptima)

Valor Objetivo (Max) = 21.00
X1=3.00

X2=1.50

53 =2.50

s4 =0.50

En caso de haber seleccionado
Método Simplex HPTora

gue muestre los datos como fraccibn quedarian como:
Tlu: as Res < Tabla 3 {optima) [Reddy Mikks

Amax[KI[2] s1 | 52 [s3]s4][S0L0CI0N
Titulo del problema: Reddy Mikks BASE [0 D[3/4[1/Z]0]0] 21
¥ [1[0] 14 172[0]0 3
Maximizar: %2 |01 [1/E[3E[0[0] 372
53 |0|0| /B[ 5/4[1|0| &2
Minimizar: 4 |0|0|E[3&[a[1| 172

Mo. Variables:; 2
Mo. Restricciones: 4

Mo. decimales: 2

Mostrar como frac }
Mostrar como fracciof




!rcu o Re!!}r M|!!5

Iteracidn final Mo, :3
Estado final: (Gptima)
WValor Objetivo (Max) = 21
1=3

M2 =3/2

53 =5/2

54 =1/2

Variables Almacenadas:

En caso de seleccionar una variable almacenada apareceran varias ya cargadas:

HPPrime TORA St Seleccione la variable a cargar
HP Prime TORA ; .
Variable: |+ datos0

© 2023 Carlos Navarro Cera q
(HPCarnace) atos1
carnace@gmail.com ReddyMikks
LY scleccione el modo de entrada: Ejemplo3_5_3

1Introducir Nuevo Problema OzarkFarms

zSeleccionar variable almacenada Ejemplo2_4_1

Ex2 4 9

Seleccione de la lista desplegable

(R SR (R S SR =" S0 U (RN (S, (U S_— —

La variable datosO y ReddyMikks contienen la misma informacién.
La variable datos1 contiene el ejemplo 3.4-1 del Libro de Investigacion de Operaciones (Taha).

Método de la Gran M:
Ejemplo 3.4-1
Minimizarz = 4x; + x;
sujeto a
3+ xp =3
dx; +3x, = 6
x1+2x =4

X, X =0




Método Simplex HPTora L Funcién Objetivo

Titulo del problema: Ej3.4-1 Min Z=[[4, 1]]

Maximizar:
Minimizar:
Mo. Variables: 2

Mo. Restricciones: 3

Mo. decimales: |2

Mostrar como fracc.:
Mo. decimales a mostrar

Fditar | ] ]  [canc. [ ok |

Restriccion No 1

Func Obj en forma matricial

Fditar | ] |  [canc. | oK

16i6@3

Restriccion No 2 o5l

I3, 111 = ¥ 3 [[4, 311 >= 6
Restriccion en forma matricial Restriccion en forma matricial
B s s s o s s s IO o 11 s s s o e

Restriccion No 3 ? HPPrime TORA

HP Prime TORA
© 2023 Carlos Mavarro Cera

[, 211 <= =4 (QIQEINEE oo ccione el método:

carnace@g —
1 2]
Todos los d Todas restricciones

zDe la gran M
zDe las dos fases
4Dual Simplex
sGrafico

Restriccion en forma matricial

(7720 N S 730 T2 D (SN (SN VS _— T




Valor de M

Valor de M:[100

Escriba el valor de M grande
---

Amin)| X1 51 5d R |SOLUCION
BASE |0.00 15'.".".]".] 100.00]0.00 -232.{]".] 0.00[ 204.00
X1 ]1.00f 0.33 | 0.00 [0.00] 033 [0.00] 1.00
R [0.00] 1.67 | -1.00 |0.00) -1.33 |1.00] 2.00
s [0.00] 1.67 | 0.00 [1.00) -0.33 |0.00) 3.00

Amin)[ X1 KZ 5 54 | R1 | R |SOLUCION
BASE |696.00/359.00]- 1'{]'{].".]{I 0.0010.00{0.00] 900.00
R1 | 300 | 1.00 | 0.00 |0.00{1.00)0.00{ 3.00
R | 400 | 3.00 | -1.00 [0.00(0.00]1.00[ &.00
sd | 1.00 | 2.00 | 0.00 [1.00]{0.00]0.00{ 4.00

Entra X1 sale R1
viet, Gran M Tabla 3 [F3.4-1
Amin)| X1 [ X2 | s1 52 R1 RZ  [SOLULCION

BASE |0.00(0.00] 0.20 |0.00]-98.40(-100.20]  3.60
X1 11.00{0.00] 0.20/0.00f 0.60 [ -0.20 0.60
X2 10.00{1.00/-0.60/0.00-0.80 [ 0.60 1.20
sd [0.00]0.00) 1.00 [1.00] 1.00 | -1.00 1.00

Amin)| X1 J{E 5 R' R2

SDLLIIZ[DN
BASE |0.00(0.00 {I.{I{I -0.20{-98.60[-100.00] 3.40
1.0010.00{0.00]-0.20] 0.40 | 0.00 0.40
0.00)1.00{0.00] 060 -0.20] 0.00 1.80

w) i =

0.00)0.00{1.00 1:{I{I 1.00 ] -1.00 1.00

Entra s1 sale s2

!rcu o: Ej3.4-1

Iteracian final No. :4
Estado final: {dptima)
Valor Ohjetiva (Min) =
%1 =040

wZ=1.80

<1 =1.00

3.40




Método de Doble Fase:
Método Simplex HPTora

Titulo del problema: |Ej3.4—1

Maximizar:
Minimizar:
MNo. Variables: 2
No. Restricciones: 3
No. decimales: 2

Mostrar como fracc.:
Nnmbre del problema

Editar ||| |canc ] oK |
—W AN 25 | 1201a 3 (0piima) (£ - | Im—

Amin) ¥1 | X2 5d SOLUCION Emin)f X1 | X2 | 51 | s R1 [ RZ [SOLUCION
BASE |7.00 4.{I{I-‘I 00 ﬂ.{l{lﬂﬂ{l {I.{I{I 9.00 BASE [0.00(0.00] 0.00 [0.00]-1.00]-1.00] 6.00e-12
R1 |3.00]1.00] 0.00|0.00{1.00)0.00{ 3.00 X1 [1.00]0.00{ 0.2010.00] 060 [-0.20{ 0.e0
R |4.00]3.00]-1.00]0.00{0.00)1.00{ 6.00 X2 [0.0011.00(-0.60[0.00]-0.80[ 0.00[ 1.20
s |1.00]2.00] 0.00[1.00{0.00j0.00f 4.00 54 [0.00)0.00{ 1.001.00) 1.00 [-1.00{ 1.00

Entra %1 sale R1
EY: 4 F592T3|35{uunrna| E13.4-1

Amin)f X 2 s1 | s SDLLIII[DN Amin)l X X2 54 |SOLUCION
BASE | -1.0e-171 | -1.0e-12 | 0.200.00[ 3.60 BASE | -1.0e-11 [0.00 {I.{I{I -0.20]  3.40
X1 1.00 0.00 [0.20]0.00] 0.0 1.00 ]0.00(0.001-0.20] 0.40
EH 0.00 1.00  |-0.60(0.00]  1.20 0.00  [1.0000.00{0.60[ 1.BD
5 0.00 0,00 [ 1.00(1.001  1.00 0.00  [0.001.00{1.00{ 1.00

vl =

Entra s1 sale 52




!rcu o: E3.4-1

Iteracidn final Mo, :5
Estado final: (Gptima)
Walor Objetivo (Min) = 3.40

X1 =040
K2 =1.80
s1=1.00

Método Dual Simplex:
Método Simplex HPTora

Titulo del problema: |Ej3.4—1

Maximizar:
Minimizar: +
No. Variables: 2
Mo. Restricciones: 3
MNo. decimales: 2

Maostrar como frace.:

Nombre del problema
Editar

Canc.
Ej3 4-1

Dl.a Simplex Tabla 4 {optima) [E3.4-1

Hmin)f X1 | X2 | 51 SOLUCION ELNESRESBRE 53 | s4 [SOLUCION
BASE |-4.00/-1.00]0.00(0.00{0.00]j0.00f 0.00 BASE |0.00(0.00(0.00)0.00f-0.20]-1.40] 3.40
s1 [ 300 1.00 [1.00]0.0010.00{0.001  3.00 s1[0.00)0.00{1.0010.00{ 0.00] 1.00] 0.00
sd |-4.00/-3.00)0.00{1.00)0.00{0.00] -6.00 X2 [0.00]1.0000.00]0.00] 060 0.20] 1.B0
53 [ 1.00 | 2,00 [0.00]0.00]1.00{0.00]  4.00 X1 (1.00]0.00(0.00]0.00-0.20)-0.40] 040
s4 [-3.000-1.00/0.00(0.0010.00{1.00] -3.00 54 [0.00)0.00{0.0001.00{ 1.00-1.00]  1.00




!rcu o: E3.4-1

Iteracidn final Mo, :4
Estado final: (Gptima)
Walor Objetivo (Min) = 3.40
s1=0.00

2 =1.80

M1 =040

52 =1.00

Método Grafico:

En este método se visualiza la regién factible de un modelo de programacion lineal con dos
incégnitas (X,y 0 X1, X2).

Seleccionando el mismo ejemplo de Reddy Mikks:

Método Simplex HPTora Ak i HPPrime TORA

Titulo del problema: |Redd Mikks HP Prime TORA
P y © 2023 Carlos Navarro Cera
Maximizar: [HFCarn%ce Seleccione el método:
L carnace —
Minimizar: Todos |05% 1Todas restricciones <=
No. Variables: 2 2De la gran M

zDe las dos fases
4Dual Simplex
sGrafico

Mo. Restricciones: 4

Mo. decimales: 2

Mostrar como fracc.:

Nombre del problema

Bditar ||| Jancl ok J | | ] [ [ OK]
Aparacera una pantalla de célculo (puede ser demorado en la calculadora real, pero en el
emulador es un poco mas rapido. Posiblemente se corrija en futuras versiones):

Calculando ...20.00% Lineas: 59
Después mostrara en cada vértice de la region factible como cambia la solucion de la funcion objetivo:




Z(Max)= 0.00, X=0.00Y¥=0.00 Z(Max)= 18.00, X=2.00Y=2.00

N

Z(Max)=21.00 X=3.00 ¥=1.50

Es posible que la pantalla final no muestre una solucién 6ptima, por ejemplo, cuando es un
area no acotada o no exista solucién, por eso se debe comprobar con los otros métodos.

N

Advertencia:

Todavia pueden haber algunos errores, ya que mi calculadora la tengo desde el 3 de Mayo de
2023 y este es mi primer programa para la HP Prime, también pueden haber errores de
redondeo acumulativos debido a la precision de la calculadora.

Agradecimientos:

(en ningun orden especifico)

Edwin Cdrdoba por su programa VigaG y por la ayuda para poder hacer funcionar la Aplicacién
en el emulador (para los que tengan el mismo problema, hay que correr el emulador con
compatibilidad de Windows 8).

Responsabilidad
No me responsabilizo de los posibles dafios que este programa pueda causar a nivel de datos
ni a nivel fisico en su calculadora.




Comentarios o sugerencias
Ing. Carlos Navarro Cera

Ingeniero Industrial Universidad del Atlantico, Barranquilla - Colombia

carnace@gmail.com

Versiones:

1.0 Primera version del programa (28 junio de 2023).

1.2 (29/08/2023):

Se usa ahora un archivo de aplicacion (Config.txt) para almacenar la configuracion del

programa (como el nUmero maximo de iteraciones, etc).

usa ahora

_Select method:
Winston Examples 4 ed

Se

@gmai
isd

un

; Mo suitable method selected,
'O'I Two Phase will be used

= TWO-phase metnod
4Dual Simplex

ahora
1ase 1 Tableau 1 [Winsto
X2 EE] x4

usar el
n Examplet 4 ed

=)

MSGBOX

personalizado creado con GROBs:

touch panel en la tablas simplex:

:I 407.0000{208.0000

155.0000(509.0000)-1.0000

-1.000¢C

400.0000{200.0000

150.0000(500.0000)-1.0000

0.0000

3.0000 | 2.0000 | 0.0000

0.0000 | 0.0000

0.0000

£.0000 | 2.0000 | 40000

4.0000 | 0.0000

-1.000C

4.0000 [ 1.0000

<=

2.0000

5.0000 | 0.0000

0.0000

=>

scrolling with touch screen

General configuration

0.000000001
Max Iterations: 100

Xxmin: -0.5

¥min: -0.5

Epsilon:

Labels on Axes
X Tick (Gr... 1 uto X Tick (Graph Meth.)

¥ Tick (Gr... 1 uto ¥ Tick (Graph Meth.)
Enter the limit of E for the conversion to 0

Nuevo Cuadro de diadlogo de configuracion: -

Mejora el método gréafico al mostrar cuadtricula:



mailto:carnace@gmail.com

Z(Max)= 4.00, X=0.00 ¥=1.00 Z(Max)=21.00 X=3.00 ¥=1.50
1.3 (02/10/2023):

1.4 (31/01/2025)

Se mejora la visualizacion en Modo Oscuro:

11

Probl tle: |R New in ver 1.3:
) -Dark mode fixed.
-In graph method: constrains
enumerated:

f Const

No. decir No. decim
fraction: fraction:

Summary Solution 7
7 SOLUTION

0.000]-10.000] | B.125/0.000[0.372 . 459375.0 0 [-6.562]-7.187 -B.125] 0377 631250.0
1.000] -7.000 [-0.875[-1.250]0.000] 0.725 7 23750.00 | 1e (M 5000.000 - 0. | 0.875-1.250] 0.125
[0.000] 11.000 [ £.000 [0.000[1.000] 0.000 . 5500000 = F : 0.000 0.000 0.000

ﬁﬁ.?ﬂ(} 7.200 B.100] -1.3= 0.000 E E75000.0
0

0.000] 0.000 [C.5620.000(0.000{0.062 . 16875.00 H \ 0.562 0.000 0.067
[0.000] 0.000 [ C.000|0.375[0.000]0.000 15000.00 Alternative solution detected . 0.000 0.375 0.000
0.000] 1.000 [£.00090.0000.000][0.000 . 50000.00 he next iteration will generate the alternative tableau . 0.000 0.000] - 0.000

0.000] 0.000 [C.437]0.000(0.000[-0.063] . 13125.00 Enter X1 0437 0.000 -0.063]
[0.000] 0.000 [.000[0.675[0.000[0.000] - 25000.00 |eave 56 0 0.000]0.000 0.625 0.000] -0 25000.00

%5 =13125.000
5000.000

En el método gréfico ahora se muestra el valor objetivo en un circulo rojo. Ademas que se

numeran las restricciones:
20 | |

A
N

Z(Max)=21.00 ¥=3.00%¥=1.50

Pruebas lexicograficas fueron adicionadas (Prawda Juan, Métodos y Modelos de
Investagacion de Operaciones. Vol 1. Métodos deterministicos. México: Limusa. 2004.

p. 122-126) 11/08/2024




Limitaciones:

ePueden haber errores de redondeo.

eEn el método de la Gran M se pueden tener resultados confusos al seleccionar un “M grande
no adecuado”, por eso no se utiliza demasiado este método en computadores y en su lugar se
suele usar el de Dos Fases.

eEste programa es netamente académico, por lo que no es un programa comercial para ser
distribuido con algun pago. Este programa es gratuito.

eEspero revisar los bugs y ampliar las capacidades del programa con otras caracteristicas.
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