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LISTA NR 4 — CWICZENIA

1. Kasjer w kantorze dysponuje tylko banknotami o nominatach 1$, 5%, 10$, 20%$, 50$.
Sformutuj model minimalizujacy liczbe banknotéw, ktorych warto$é jest rowna zadanej
kwocie.

2. Samolot transportowy moze zabra¢ 6 typow tadunkow (w kazdym typie po jednym).
Wagi, objetosé i zysk z przewozu podaje tabela:

Typ tadunku | Waga | Objetos¢ | Zysk
1 5 1 400
2 8 9 750
3 3 6 600
4 2 5 550
5 1 7 400
6 1 8 800

Ladunek nie moze wazyé wiecej niz 21 i przekroczyé objetosé 20. Jakie typy tadun-
kéw powinno sie zatadowaé, aby osiagna¢ maksymalny zysk. Podaé¢ model powyzszego
problemu.

3. Dany jest zbior zadan Z = {1,...,n}, ktore maja by¢ wykonywane na trzech dostepnych
procesorach P;, P» i Ps. Dla kazdego zadania ¢ € Z zadany jest czas wykonywania
;. Wszystkie czasy sa dodatnimi liczbami catkowitymi. Kazdy harmonogram S jest
wyznaczony przez trzy roztaczne zbiory Sy, So i S3 takie, ze S1 U So U S3 = Z. Zadania
ze zbioru S;, ¢ = 1,2,3, sa wykonywane w dowolnej kolejnosci na i-tym procesorze.
Termin zakonczenia wszystkich zadan mozna obliczy¢ nastepujaco:

Cmaa: = max{z Dy, Z Py, Z pj}'

JES1 JES2 JES3

Celem jest wyznaczenie harmonogramu S dla ktérego termin zakoniczenia wszystkich
zadan jest najmniejszy. Podaé¢ model powyzszego problemu.

4. Firma Optimization in Practice otrzymala zlecenie na napisanie aplikacji systemowej
przydzielajacej programy do weztéw w klastrze obliczeniowym. Aplikacja ta musiata
rozwigzywaé nastepujacy problem: dla danych m wezléw o ograniczonej pamieci RAM
wynoszacej R;, i € [m] i n programéw, ktorych czas wykonania zalezy od weztow, gdzie
ti; jest czasem wykonania j-tego programu, j € [n], na i-tym wezle, i € [m], ponad-
to wykonanie kazdego programu j wymaga r; pamieci RAM, nalezy przedzieli¢ kazdy
program do doktadnie jednego wezta tak, aby czas wykonania n programéw na m we-
zlowym klastrze byl minimalny i dla kazdego wezla ¢, po przydziale programéw, jego
pamie¢ RAM nie zostala przekroczona.

5. Dyspozytor MPK oszacowal minimalna liczbe kierowcéw autobuséw koniecznych do ob-
stugi linii autobusowych w miescie. Na podstawie badania natezenia przewozéw wyod-
rebniono sze$¢ pér doby oraz oszacowano minimalne zapotrzebowanie na kierowcow w
tych porach. Dane szczegbétowe podano w ponizszej tabeli:
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Pora doby | 2.00-6.00 | 6.00-10.00 | 10.00-14.00 | 14.00-18.00 | 18.00-22.00 | 22.00-2.00
Minimalna 22 55 88 110 44 33

liczba

Kierowcy moga rozpoczynaé¢ prace na poczatku kazdej pory, po czym pracuja przez
kolejnych 8 godzin. Sformutowaé model zatrudnienia kierowcéw minimalizujacy wielkosé

zatrudnienia.

6. Pewien bank szacuje mozliwo$¢ swojego rozwoju na pewnym obszarze obejmujacym
13 region6éw. Ponizszej w tabeli podane sa numery sgsiednich regionéw kazdego z 13
regionow oraz wielkosci populacji zamieszkujacych kazdy region.

regiony | populacja | sasiednie regiony
1 19500 2,4

2 96000 1,3,4,6,7

3 87000 1,2,4,5

4 52000 2,3,5,6,8

5 233000 3,4,8,9,10

6 57000 2,4,7,8,11

7 117000 2,6,11

8 88000 4,5,6,9,11

9 106000 5,8,10,11,12
10 76000 5,9,12

11 95000 6,7,8,9,13,12
12 323000 9,10,11,13
13 175000 11,12

Bank moze zalozy¢ swoja swoja siedzibe (bank centralny) w dowolnym regionie oraz filie

tylko w regionach sasiadujacych z

bankiem centralnym.

W ktoérych regionach powinny by¢ zlokalizowane trzy banki centralne, aby zmaksymali-
zowaé¢ wielko$é obstugiwanej populacji? Poda¢ model dla powyzszego problemu.

7. Pewna firma zamierza uruchomié produkcje pewnego importowanego artykutu. Popyt
na artykut szacuje sie na 100000 szt. Mozliwe sa trzy lokalizacje zaktadow: A, B i C.
Koszty budowy, jednostkowe koszty produkcji oraz maksymalne zdolnosci produkcyjne

podano w tabeli:

Miejsca | Koszt budowy Jednostkowe Maksymalna zdolnosé
lokalizacji (mln $) koszty produkeji w ($) produkcyjna
A 1.5 14 70000
B 1.3 10 60000
C 1.2 11 80000

(a) Gdzie nalezy wybudowaé zaklady i jaka powinna by¢ wielkosé ich produkeji, aby
taczne koszty byly najmniejsze? Podaé¢ model dla tego problemu.

(b) Jak w (a) ale zapotrzebowanie na ten artykul zglaszaja odbiorcy X 1 Y. Ich popyt
wynosi odpowiednio 40000 szt. i 60000 szt. natomiast jednostkowe koszty transpor-

tu (w $) podano w tabeli:
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