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Questão geral: Para cada problema a seguir, formule um modelo de Programação Linear ou Linear-Inteira.

1) (GoldBarg e Luna, 2000) Uma certa fábrica de camietas deseja aproveitar as finais de um campeonato de futebol para vender camisetas dos times envolvidos. Os jogos vão durar quatro semanas. O custo de produção de cada camiseta é de R$ 2,00 nas duas primeiras semanas e R$ 2,50 nas duas últimas, quando a concorrência demandar por material no mercado. A demanda semanal de camisetas será de 5.000, 10.000, 30.000 e 60.000. A capacidade máxima de produção da empresa é de 25.000 camisetas semanalmente. Na primeira e na segunda semanas, a empresa poderá contratar horas extras de serviço e fabricar mais 10.000 camisetas em cada semana. Nesse caso, o custo de produção sobe para R$ 2,80. O excesso de produção pode ser estocado a um custo de R$ 0,20 por unidade por semana. Formular um modelo que minimize os custos.

2) Considere o seguinte problema de fluxo de custo mínimo. Seja G=(V,A) uma rede, onde cada nó pode ofertar, demandar ou simplesmente repassar um certa quantidade de fluxo. Assim, a cada nó i(V é associado um valor bi, representando sua oferta (bi>0), o módulo de sua demanda (bi<0) ou que se trata de um nó de repasse (bi=0). A cada arco (i,j)(A é associada a máxima capacidade de fluxo uij que pode atravessá-lo, o custo c0 para enviar uma unidade de fluxo por ele e o custo fixo fij incorrido se algum fluxo é enviado através de (i,j). O objetivo é determinar um fluxo de custo mínimo sobre essa rede. Assume-se que 
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3) Dado um grafo G=(V,E), com peso we associado a cada aresta e(E, formule os seguintes problemas:

a. Ciclo hamiltoneano de peso mínimo

b. Cobertura de vértice por arestas de peso mínimo

c. Corte s-t de peso máximo (considere orientação nas arestas, s fonte e t sumidouro)

d. Ciclo ímpar de máximo peso 

4) Assuma que existem n tarefas a serem processadas em m máquinas, sendo que cada tarefa deve ser realizada em cada máquina. Cada tarefa é executada em uma ordem pré-definida das máquina, ou seja, a tarefa j passará pelas máquina j(1), j(2),...,j(m), nesta ordem. Cada máquina só pode processar uma tarefa por vez, e, uma vez iniciada, a terefa deve ser completada sem interrupção. O tempo de processamento da tarefa j na máquina i é pij. O objetivo é minimizar a soma dos tempos necessários para a execução de cada tarefa.

5) Considere o problema anterior com as seguintes modificações. A ordem de máquinas em que as tarefas são executadas é a mesmo. Sem perda de generalidade, j(i)=i para todo i=1,..,m e j=1,...,n. Adicionalmente a ordem de execução das tarefas é a mesma em todas as máquinas, ou seja, se uma tarefa j é a k-ésima na máquina 1, será a k-ésima em todas as outras máquinas também. Objetivo é minimizar o tempo em que todas as tarefas são concluídas.

6) Um frota de m caminhões é usada para abastecer n clientes a partir de um único depósito. Cada cliente deve ser visitado um vez. Cada caminhão faz no máximo uma viagem, visitando clientes, e volta ao depósito. O tempo para o caminhão k ir do cliente ao i ao cliente j é cijk. O tempo máximo de uma viagem do caminhão k é Lk. Formule um modelo para encontrar uma solução viável.

7) Uma companhia fabrica dois produtos k = 1,2 e possui dois centros distribuidores i = 1,2 para atender a cinco grandes clientes j =1,2,...,5. A demanda do cliente j pelo produto k é djk. Considere que:

a) Existe um custo fixo fik se o produto k é distribuído pelo centro i
b) Existe um custo fixo fijk se o produto k é distribuído pelo centro i para o cliente j.

c) Existe um custo cijk por unidade do produto k distribuído pelo centro i para o cliente j.

Formule um modelo de programação linear-inteira para definir como a companhia pode atender seus clientes, através dos centros distribuidores, a um custo total mínimo, em cada uma das seguintes situações:

7.1. toda a demanda de um cliente deve ser atendida por  um único distribuidor

7.2. toda a demanda de um cliente de um mesmo produto deve ser atendida por um mesmo distribuidor

7.3. qualquer parte da demanda de um cliente pode ser atendida por qualquer distribuidor
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