PoucCAk 76

Linearno programiranje
i metoda unutarnje tocke
— interaktivno rjesavanje’

LyrLjANA MILETIC?

Kljucne rijeci: Loomen Moodle - sustav za upravljanje tecajevima, Geogebra -
program dinamicke geometrije, linearno programiranje, simpleks metoda, metoda unu-
tarnjih tocaka

Sazetak

U ovom radu predstavit ¢u kratak on-line tecaj linearnog programiranja (LP).
Tecaj je strukturiran u trima modulima: teorija i problemi LP-a, simpleks metoda i
metoda unutrasnje tocke. Napravljen je u CARNet-ovom Moodleu.

Tecaj je prezentiran i u obliku web stranice. Osim prezentacije sadrzaja, tecaj
sadrzi kvizove, krizaljke i primjere za interaktivno rjesavanje zadataka.

Tecaj ima interaktivni pristup ucenju i rjeSavanju problema i vjezbi. Sadrzaji se
opisuju dinamicki i interaktivno pomoc¢u geometrijskog softvera Geogebra. Simpleks
metoda objasnjena je pomocu prilagodenih interaktivnih simpleks tablica za svaku
iteraciju. Pojednostavljena metoda unutarnjih to¢aka (IPM) takoder je predstavljena
i provedena u Matlabu i programskom jeziku C++.

Rjesavajuci zadani problem i koriste¢i metodu unutarnjih tocaka, rjeSenja su pri-
kazana graficki, prateci interaktivna rjeSenja.

Ovaj je tecaj koristen u istrazivanju ucinkovitosti e-ucenja linearnog programi-
ranja, a proveden je medu ucenicima drugog razreda Gimnazije u Pozegi. Pokazalo se

kako pravilna upotreba informacijskih i komunikacijskih tehnologija i interaktivno
ucenje pomazu u poboljSanju razumijevanja i duzem pamcenju naucenog sadrzaja.

'Predavanje odrzano na 8. kongresu nastavnika matematike RH, 2018. godine u Zagrebu
*Ljiljana Mileti¢, Gimnazija Pozega
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LINEARNO PROGRAMIRANJE...

Uvod

Kratak on-line tecaj nastao je kao usporedba ucinkovitosti e-ucenja i klasi¢nog
nac¢ina poucavanja. Projekt je proveden u dvama drugim razredima prirodoslov-
no-matematicke gimnazije u PoZegi, a ucenici tih razreda bili su priblizno jednakih
predznanja.

Jedna je grupa koristila on-line ucenje, dok je druga grupa koristila klasican na-
¢in ucenja. Rezultati projekta pokazali su da e-ucenje dovodi do boljih rezultata u
odnosu na klasi¢no poucavanje.

Projekt je opisan u Poucku — ¢asopisu za metodiku i nastavu matematike (Lj. Mile-
ti¢: IstraZivanje i vrednovanje ucinkovitosti e-ucenja na primjeru linearnog programira-
nja, Poucak, godina 19., broj 73., ozujak 2018., 42 - 53.)

Idudi je korak bila izrada stranice na kojoj ¢e biti dostupan tecaj i izrada interak-
tivnih simpleks tablica, kao i algoritamsko rjeSavanje metode unutarnje tocke.

1. Opis tecaja

Modul lekcija iz linearnog programiranja implementiran je u sustav za e-ucenje
Loomen Moodle. Ucenike sam dodala u tecaj, pa mu koristenjem AAl@Edu.hr iden-
titeta mogu pristupiti [2]. Tecaj linearnog programiranja dostupan je na sljedecoj
poveznici: https://loomen.carnet.hr/course/view.php?id=2746

Laksi pristup tec¢aju napravljen je izradom web stranice u Google sitesu na slje-
decoj poveznici: https:/sites.google.com/site/linearnoprogramiranje1/

Stranica sadrzi sljedece dijelove: problem i teorija linearnog programiranja, sim-
pleks metoda i metoda unutarnje tocke. Tec¢aj ima interaktivni pristup rjesavanju LP
problema: geometrijsko rjesavanje, interaktivne simpleks tablice, interaktivno rjesa-
vanje metode unutarnje tocke. Unutar svake cjeline nalaze se pitanja i krizaljke pove-
zane sa sadrzajem cjeline.

2. Modeliranje
Primjer:

U jednoj tvornici proizvedena su dva proizvoda: A i B. Za proizvodnju tih proi-
zvoda koriste se tri stroja S, S, iS,. Da bi se proizveo proizvod A, potrebno je tri sata
rada na stroju S, i dva sata na stroju S,. Za proizvod B potreban je jedan sat na stroju
S,, dva sata na stroju S, i tri sata na stroju S,. Dnevni je kapacitet 16 sati na stroju S,
i na stroju S, te 12 sati na stroju S,. Dobit za proizvod A je 7000 kn, a za proizvod B
12 000 kn.

Pretpostavka je da se svi proizvodi prodaju, a cilj je pronaci optimalnu proizvod-
nju za proizvode A i B uz povecavanje dobiti [3].
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Strod Potrebno vrijeme za proizvod Dnevni kapacitet
roj
A B
S, 3 1 16
S, 2 2 16
S, 0 3 12

LP model: ~ Maxz=7000x, + 12000x,
3x,+x, <16
2x,+ 2x, < 16
3 <12

x20,x,20

Zadani problem rijesen je interaktivno na sljedeca tri nacina: geometrijski pristup,
interaktivne simpleks tablice i algoritamsko rjesavanje metodom unutarnje tocke.

2.1. Geometrijski pristup

Problem LP ucenici su rjesavali geometrijskom 2-D metodom. Koristili su pro-
gram dinamicke geometrije Geogebra. Radom u Geogebri na ra¢unalima ucenici su
na vizualan nacin mogli vidjeti dopustivo podrucje i pomicati paralelne pravce kroz
vrhove dopustivog podrucja. Na taj nacin vidjeli su u kojem se vrhu postize mini-
mum ili maksimum za zadani problem [2]. Primjer Geogebrinog alpeta za zadani
primjer vidljiv je na sljedecoj poveznici: https://www.geogebra.org/m/FYh8wcyK

Optimalna
vrijednost
funkcije cilja

z* =76000
postize se u tocki
C(4,4)
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2.2. Interaktivne simpleks tablice

Za zadani problem prikazane su interaktivne simpleks tablice.

va?’ia:ll)ies : X1 X2 X3 X4 s RHS.
L 1 -7000 -12000 0 0 0 0
X3 0 3 1 1 0 0 16
Xy 0 2 2 0 1 0 16
xs 0 0 3 0 0 0 12
Restore
va?‘ia:ll)cles < 1 X2 3 X4 xs RHS.
A 1 -7000 0 0 0 0 48000
X3 0 3 0 1 0 0 12
X3 0 -4 0 ) 1 0 -16
X3 0 0 1 0 0 0 4
Restore
vall;'?:ll;es < * X2 A3 X4 Vs RHS.
z 1 0 0 7000/3 0 0 76000
Xy 0 1 0 173 0 0 4
Xy 0 0 0 -2/3 1 0 0
X 0 0 1 0 0 0 4
Restore
va]:::llacles 2 " Y2 *3 ¥ . RHS.
C: [ v L o T o o [ o T o ] mm
L« J_ o J[ + J[ o J[ w» J[ o J[ o J[ 4 |
[« J[ o J[ o J[ o [ 2 J[ 1+ J[ o J[ o ]
L J[ o J[ o J[+ J[ o J[ o [ o J[ 4 ]

Koristenje interaktivnih tablica mozete vidjeti na sljedecoj poveznici:

http://dev.pulsir.eu/ljmiletic/LPlite-master/index.html

2.3. Metoda unutarnje tocke

Uz pomo¢ algoritama [1],[2] za rjesavanje metode unutarnjih tocaka napravlje-
no je interaktivno rjesenje u MatLabu i C++.
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U MatLabu graficki prikaz pojedinih iteracija izgleda ovako:

n‘-u ure

- 7 Iteracija 1:
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E

DEde K ARRAOPELEL- G208 (nDO x1= 1.0540
16
14 X2: 1.3011
12
" 0.5413
S
| 0.2943
6
5 0.1000
74
(@]
5 2 4 6 8 10 z = 19000
il
& Figure 1 - =ETETe Iteracija 6:
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help 3
NEHL L RVODEL-E|08 =D x1 = 1.2045
16
~ x2 = 1.3688
14
2 0.1643
10
N 8 0.0000
6
4 \ 0.0002
2
i ® z= 24507
0 2 4 6 8 10
x1
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O s |

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

NSk AAOVDEL- Q|08 e

16 [

14
12 |

10

X 8
6 g
4
2 y/@/e/
0
0 2 4 6 8 10
Ax‘l —
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~
NDEES M ANODEL- (0B aO
16 |
14
12 I
10
X8
g \
4 2
2 @/@/@/e/w
(]
0 2 4 6 8 10
x1

Iteracija 12:

x1 = 3.9842
x2=3.9852
0.0009
0.0000
0.0000

z= 73116

Iteracija 19:

x1 = 4.0000
x2 = 4.0000
0.0000
0.0000
0.0000

z= 76000

Interaktivno rjesenje LP problema koriste¢i program C++ moze se pogledati na lin-
ku: http://dev.pulsir.eu/ljmiletic/ljilja_16.exe
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Radim na poboljsanju toga rjesenja, a njegovu interaktivnost mozete vidjeti na
sljede¢em LP problemu.
maxz =3x, + 5x,
X, <4
2x,<12
3x,+2x,<18

x,20,x,20

U program je potrebno zadati: n=3,m=5

-3
1 01 00 -5 4
A=l0 2 0 1 Obc=|0|,b=|12
32 0 01 18

Optimalno rjedenje: x, =2, x, =6,z =36

3. Zakljuéak:

Opisan je kratki on-line tecaj linearnog programiranja. Tecaj se sastoji od triju
djelova: teorija i problem LP, simpleks metode, metode unutarnje tocke. Tecaj u sebi
sadrzi interaktivnost koja je ilustrirana na jednostavnim primjerima. U planu je na-
praviti i elektronicku knjigu za ucenje LP-a, kao i staviti tecaj u repozitorij digitalnih
obrazovnih materijala.

Ucenici su izrazito dobro prihvatili interaktivno rjeSavanje uz pomoc¢ racunala
jer su pripadnici mlade generacije koja je odrasla uz racunalo i internet. To potkre-
pljuje i ¢injenicu da je budu¢nost uspjesnog usvajanja znanja novih generacija uceni-
ka vezana uz e-ucenje i koriStenje interaktivnosti u rjeSavanju zadataka.
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