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Quem Sou

- Licenciada em Matematica (UFSM)
com mestrado em Engenharia de Sistema
e Computacdo (UFRJ) e doutorado em
Engenharia Civil (UFF).

- Professora atuante hd mais de 20 anos
na 4rea de Matemdtica e Estatistica:
UFF & & AFA .

- ¥ Apaixonada # pela linguagem & R.
- Iniciante no desenvolvimento de pa-
cotes e alguma experiéncia em aplica-
tivos shiny &.
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Disseminacdo de R na comunidade: Livros e Seminarios

colegac. didaticos

Visualizagéo de dados com o
software R

@0

INTRODUGAO AO R

UTILIZANDO A ESTATISTICA BASICA

LUCANE FERREIRA ALCOFORADO
CAROLINA VALANI CAVALCANTE.

Andlise Hierarquica
de Processos
Aplicada a
Problemas de
Engenharia Civil

© pacor®

LUGIANE FERREIRA ALEOFORADD

UTILIZANDD »
LINGUAGEM
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Projeto de Pesquisa: Aplicativo Web para ensino do
método Simplex

m Desenvolver um objeto de aprendizagem na forma de
aplicativo web destinado ao ensino do método Simplex.

m Inicio: Abril de 2023 (Portaria AFA n. 87/SPPC)

m Resultados parciais:

m https://rpubs.com/LucianeA/Simplex-glossario - 40 termos.

m Vers3o parcial App:
https://lucianefalcoforado.shinyapps.io/Teste_ Termos/
m Cddigos em R para Método Grafico com ggplot2
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Visao do App Teste Termos

Simplex
Como devo Ihe chamar?

Digite abaixo.

Bons estudos

Dantzig

Nimero de termos:

3 (5] 10

Teste seu conhecimento, uma frase aparecera e vocé deve identificar o termo comespondente.

@ nimero de fermos pode ser definido por vocé variando de 3 a 10, quante mais termos mais dificil sera
Menu sua escolha.
Depois verifique a resposta cometa e veja se acertou!

leia a frase e escolha o termo cor

Dantzig, leia a Frase

descricio e um velor de variaveis associado ao modelo de programacio

selecione linear na forma padrao que soluciona o sistema $Ax=bS e fal
Decisio que 3n-mS varidveis assumem o valor zero & as demais

= ssuem valores maiores ou iguais a zero.
Solugdo Otima = 2

Pressupostos da
Programacio
Linear

Vértice Vivel
Matr

dos Mostrar resposta?
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Nova Versao

Incorporar o método grafico ao App.
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Introducao

PPL (Problema de Programacdo Linear): tipo de problema de
otimizacdo que busca encontrar a melhor solucio possivel em
situacbes que envolva recursos limitados e um objetivo definido.

m Estrutura Matematica composta de uma funcdo objetivo e um
conjunto de m restricGes, em que todas as relacdes sao
lineares.

m Funcdo Objetivo: Otimizar z =c1 - x1 + ... + Cp * Xp.

m Restricdes: Rj:aj1 X1+ ... + ain - xo{<=>1}b;, i =1,2,...,m.

m Varidveis de Decisdo: xi, x2, ..., Xp, 0 que se quer determinar,

sdo as incégnitas do problema.
m Parametros: ¢; € R, aj; € R, bie R, i=1,..,.mej=1,..,n

X XORNADA D
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Objetivo

m Propor uma forma didética de abordar o entendimento do
método da solucdo gréfica para um PPL.
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Método Grafico

m Recurso visual que permite representar o PPL quando ha duas
variaveis de decis3o.

m Permite obter graficamente as solucGes viaveis e a solucao
6tima quando estas existirem.

X XORNADA D
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Passos do Método Grafico

m ldentificar as varidveis de decisdo, a funcao objetivo e as
restricGes do problema.

Definir uma escala adequada para os eixos x e y.

Tracar as retas correspondentes as restricoes

m usando os coeficientes das varidveis e os termos independentes
das inequacdes.

m ldentificar a regido factivel,

m que é o conjunto de pontos que satisfazem todas as restricdes,
pode ser um poligono convexo, um semiplano, um ponto ou
um conjunto vazio.

Tracar o vetor gradiente e as curvas de nivel perpendiculares.
Obter a solucdo étima:

m Mover as curvas de nivel na direcdo que maximiza ou minimiza
a func3o objetivo, até que ela toque o ltimo ponto da regido
factivel. Esse ponto é a solucdo do problema determinan
valor étimo da funcdo objetivo. ‘
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Limitacdes do uso do Método Grafico

m Restrito a problemas com duas varidveis de decis3o.

m Necessidade de obter todos os vértices do problema.

m Dificuldade em visualizar a regido vidvel e tracar as curvas de
nivel.
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Vantagens do uso do Método Gréfico

m Ajudar a entender melhor o problema de otimizacao.

m Compreeder o funcionamento do sistema de busca pela
solucdo 6tima.

m Visualizar mais claramente as soluces possiveis e as restricdes
do problema.
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Dificuldades no uso do Método Grafico

m Dificuldade em construir manualmente graficos precisos.
m Definir uma escala adequada.

m Representar as curvas de nivel perpendiculares ao vetor
gradiente.
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Proposta usando ggplot2

m ggplot2: pacote R mais conceituada para visualizacao grafica
de dados.

m permite construir graficos complexos a partir de componentes
simples e padronizados.

m oferece uma grande variedade de formas geométricas, escalas,
temas e extensGes que facilitam a personalizacdo do grafico a
necessidade do usuario.

m ampla documentacdo disponivel para consulta.
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Desafios da proposta

m Conceituais: ligacdo entre o método grafico e os recursos do

ggplot2
m Técnicos: dominio computacional da linguagem R

m Pedagégicos: Estratégias didaticas para uso dos recursos
computacionais.
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Explorando os recursos do ggplot2

Para resolver um problema de PL no plano, considera-se o niimero
de variaveis de decisdo n=2 e o nimero de restricées m > 1.

Cada restricao do problema contém a igualdade, o que significa
que uma reta sera representada graficamente para cada restricdo.
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Tipos de Restricoes

2x —4y <10
2x —4y > 10
2x —4y =10

Cada restricdo divide a regido do plano em Viavel (TRUE) e N3o
Viavel (FALSE).

2x-4ys10 2x-4y210

8 OUTUBRO 20204



PROGRAMAGAO LINEAR NO PLANO: UMA PROPOSTA UTILIZANDO GGPLOT2

Representando duas restricoes

R1: 2x — 4y <10
R2: 3x+y <30

30
20 Regido Viavel
> FALSE
TRUE
. H
0
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Obtendo solucdes viaveis

R1: 2x — 4y <10
R2: 3x+y <30

Regido Viavel
FALSE

. TRUE

15 X XORNADA pE
USUARIOS ¢
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Como representar a funcao objetivo graficamente?

funcdo objetivo: max z = 5x + 3y — vetor gradiente = (5, 3)

No sentido do gradiente a funcdo objetivo aumenta de valor; no
sentido contrério diminui.

Regido Viavel

X XORNADA D
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Curvas de nivel x solucdo étima

Curvas de nivel perpendiculares ao vetor gradiente. z = 5x + 3y.
(5,5) e (2,10) — z=40. J4 (9,3) — z=54 e (0,30) — z* = 90.

Houy

Regiéo Viavel

FALSE

. TRUE

X XORNADA D
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PROGRAMACAO LINEAR NO PLANO:

Propondo exercicios para os alunos

10x1 + 8xo

min z

100

0,75)

FALSE

X XORNADA ot
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Dados do problema

lim_x=100;1im_y=100;al1=1;a12=1;a21=3;a22=4;b1=50;b2=300
x_vals <- seq(0, lim_x, by = 0.1) # Valores de z

y_vals <- seq(0, lim_y, by = 0.1) # Valores de y

data <- expand.grid(x = x_vals, y = y_vals)

data$ineql <- (all * data$x + al2 * data$y) >= bl
data$ineq2 <- (a2l * data$x + a22 * data$y) <= b2
dim(data); datalc(1,2000,999999),]

## [1] 1002001 4
## X y ineql ineq2
## 1 0.0 0.0 FALSE TRUE

## 2000 99.8 0.1 TRUE TRUE
## 999999 100.0 99.8 TRUE FALSE
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O grafico

geom__tile produz sobreposicdo de cores para produzir regido viavel.

p = ggplot(data, aes(x = x, y = y)) +
geom_tile(aes(fill = ineql), alpha = 0.5) +
geom_tile(aes(fill = ineq2), alpha = 0.5) +
scale_fill manual(values = c("white", "blue"),

name = "Regido Viavel") +
coord_cartesian(xlim = c(0, lim_x),
ylim = c(0, lim_y)) +
labs(title = "", x = "x", y = "y") +
theme_minimal ()
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Visualizando o grafico

100
75
Regido Viavel
> 50 FALSE
. TRUE
25
0
X XORNADA pE
0 25 50 75 100 USUARIOS °
£n GALICIA
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Vetor Gradiente e Curvas de nivel

geom__segment produz vetor gradiente e geom__abline produz
curvas de nivel.

cl = 10; c2 = 8; lim_z cl*1lim_x

z_data <- data.frame(z seq(0,lim_z, by = 40))
calc_intercept <- function(z) { return(z / c2) }
z_data$intercept <- sapply(z_data$z, calc_intercept)

p + geom_segment(aes(x = 0, y = 0, xend = c1, yend = c2),
arrow = arrow(length = unit(0.3, "cm")),
geom_abline(data = z_data, aes(intercept = intercept,
slope = -c1/c2),
linetype = "dashed", color = "yellow")+
coord_fixed(ylim = c(0, lim_x))
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Func3o para obter pontos de interseccdo (vértices)

Nem todos os pontos pertencem a regido viavel, porém é possivel
realizar uma filtragem para obté-los. Depois, cria-se nova camada
no grafico para inserir os vértices viaveis.

matriz = cbind(al=c(all,a21,1,0), a2=c(al2,a22,0,1),
b=c(b1,b2,0,0))

intersecao <- c()

for (i in 1:(arow(matriz)-1)) {

for (j in (i+1) :nrow(matriz)) {
det <- det(matrix(c(matriz([i,1], matriz[i,2], matriz[j,1]
if (det !'= 0) {

x1 <- det(matrix(c(matriz[i,3], matriz[i,2], matriz[j,3],
x2 <- det(matrix(c(matriz[i,1], matriz[i,3], matriz[j,1],
intersecao <- c(intersecao, c(x1,x2))

} } } (LICIA

UBRO 20244
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Conclusao

Apresentou-se

m uma proposta de ensino e aprendizagem de Programacao
Linear (PL) usando o pacote ggplot2;

m conceitos basicos de PL e passos do Método Gréfico;

m como aplicar os recursos do ggplot2 para realizar os passos do
Método Gréfico;

m As vantagens, dificuldades e desafios a serem enfrentados no
emprego desta proposta.

Espera-se

m Adaptar os recursos desenvolvidos com ggplot2 no App em
. = X XORNADA D
desenvolvimento. USUARIOS gy
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