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Ex. 1 Dada a seguinte rede:

a) Determine uma arvore de suporte de custo minimo utilizando o algoritmo de Kruskal.

b) Determine uma arvore de suporte de custo minimo utilizando o algoritmo de Prim.

c) Existird mais do que uma de suporte de custo minimo desta rede? Caso exista, como podera obter
uma arvore de suporte de custo minimo distinta da obtida na alinea a) ao utilizar o algoritmo de
Kruskal?

Ex. 2 Considere a seguinte rede:

a) Determine a Arvore de Suporte de Custo Minimo utilizando o Algoritmo de Kruskal.
b) Determine a Arvore de Suporte de Custo Minimo utilizando o Algoritmo de Prim.

Ex. 3 Seis agricultores decidiram associar-se para a constru¢do de um sistema de rega das suas
exploragdes. O sistema de rega é constituido por um furo (no local A) onde serd instalada uma bomba
de &gua, um tanque de armazenamento de dgua em cada uma das exploragcdes e um sistema de canais
que permita abastecer de agua os diversos tanques. Sdo conhecidas as distancias entre o local A e 0s
diversos tanques e entre 0s varios tanques (em metros):

Local A Tanquel Tanque?2 Tanque 3 Tanque4 Tanque5 Tanque 6
Local A 0 100 150 20 80 100 50
Tanque 1 0 80 - 100 - -
Tanque 2 0 20 - - -
Tanque 3 0 - - 10
Tanque 4 0 30 -
Tangue 5 0 150

O custo do sistema é proporcional & extensdo da rede de canais. As distancias com “-” correspondem a
ligagBes tecnicamente impossiveis.

Represente a situacdo através de um problema de redes e resolva-o, indicando a extensdo Optima do
sistema de canais (explicitando com suficiente clareza o algoritmo utilizado).
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Ex. 4 Considere a seguinte rede:

Determine o caminho mais curto entre 1 e cada um dos restantes vértices.

Ex. 5 Considere a seguinte rede:

Determine o caminho mais curto entre A e F.

Ex. 6 A empresa Alfa-Ferramentas pretende optar entre varios modelos de equipamento que lhe
permitem fabricar um produto que tenciona colocar no mercado durante os proximos quatro anos. Os
diferentes modelos de equipamento tém caracteristicas distintas que se traduzem numa durabilidade
variavel. Por exemplo, o equipamento de tipo A deve ser substituido ao fim de um ano, o de tipo B ao
fim de dois anos e do tipo C ao fim de trés anos. Prevé-se também que os custos dos diferentes tipos de
equipamento (a precos constantes) sejam decrescentes.

A informacdo disponivel é a seguinte:

Custo (precos constantes)
Tipo Equipamento | Durabilidade | 1.°ano 2.°ano 3.°ano 4.°ano
A 1 ano 100 90 80 70
B 2 anos 150 140 130 120
C 3 anos 200 200 180 150

Determine o plano mais econémico de aquisi¢do dos equipamentos a usar nos proximos quatro anos.
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Ex. 7 Considere as redes:
R1

R2

Para cada uma das redes:

a) Determine o fluxo m&ximo entre os nodos 1 e 6, tendo em conta que os valores apresentados junto
aos arcos representam a respectiva capacidade.

b) Indique o corte ou um dos cortes de capacidade minima.

Ex. 8 Considere as redes:
R1

R2
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em que os valores a, b indicados junto aos arcos representam, respectivamente, a capacidade do arco e
o valor do fluxo nesse arco.

Para cada uma das redes determine o fluxo maximo entre os nodos 1 e 6.

EX. 9 A rede representada abaixo diz respeito a um sistema de condutas de dgua. Cada arco representa
uma conduta e os vértices representam os pontos de ligagéo entre condutas. O valor representado junto
a cada arco designa a quantidade, em milhares de litros, que pode passar, por minuto, na conduta que
este arco representa.

6

Determine a quantidade maxima de agua que pode passar, por minuto, do ponto 1 ao ponto 7.

Ex. 10 Considere as redes:

R1

R2

em que os valores a, b indicados junto das arestas representam, respectivamente, o custo unitario de
fluxo e a capacidade do arco.

a) Determine, em R1, o fluxo de custo minimo de valor 24 entre os nodos 1 e 6.
b) Determine, em R2, o fluxo de custo minimo de valor 17 entre os nodos 1 e 5.
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Ex. 11 Uma empresa de distribuicdo tem de transportar 25 toneladas de um determinado produto da
cidade A para a cidade F. Para efectuar o transporte tem de utilizar entrepostos, pois nao é possivel
transportar directamente de A para F, e pode utilizar mais do que um percurso.

Os custos unitérios de transporte e as capacidades de transporte associados a cada ligagdo encontram-
se indicados, por esta ordem, junto aos arcos da rede que representam as ligagdes possiveis.

1,15

Determine o plano de transporte de custo minimo.

Ex. 12 Um programa de estagios para recem-licenciados pode ser completado de diversas formas. Na
rede apresentada cada arco representa uma etapa de um estagio. Cada estagio é constituido por uma
sequéncia de etapas (treinos), que constituem um caminho entre s e t. Os valores indicados junto aos
arcos representam, respectivamente, o custo de um estagidrio realizar o treino e o numero de
estagiarios que podem realizar o treino representado nesse arco.

a) Qual sera o nimero maximo de estdgios que podem ser realizados? Identifique o problema e
resolva-o. N&o se esqueca de indicar o nome do método utilizado.

b) Qual serd a forma mais econémica de realizar um estagio? Identifique o problema e resolva-o. Nédo
se esqueca de indicar o nome do método utilizado.

c) Qual serd a forma mais econdémica de realizar vinte estagios? ldentifique o problema e resolva-o.
N&o se esqueca de indicar o nome do método utilizado para o resolver nem de indicar a solugdo e o
custo que lhe esté associado.

Ex. 13 Considere que a seguinte rede representa um mapa turistico de uma cidade, em que o vértice A
representa um posto de turismo e o0s restantes veértices representam museus. Dado que o posto de
turismo e 0os museus necessitam de trocar informaces entre eles, sera necessario instalar uma rede de
comunicagdes. Os valores junto das arestas representam a distancia (em Kms) entre 0s varios museus e
0 posto de turismo e o custo de instalacdo da rede € directamente proporcional a sua extensdo. Sabe-se
ainda que, por cada Km percorrido, o tempo que medeia entre a emisséo da informacéo e a recepgao da
informagdo aumenta 0.001 segundos.

Pretende planear-se a instalacdo da rede de comunicagdes da forma mais econémica possivel, que
permita a troca de informagGes entre o posto de turismo e 0s museus e que garanta 0 menor tempo de
espera entre a emisséo de informagdo do posto de turismo e sua recepgdo no museu F. N&o se esqueca
de identificar o problema e de fornecer a solucéo 6ptima completa.
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Ex. 14 Uma empresa de transporte de valores pretende transportar um conjunto de valores do local A
para o local H. Por razfes de seguranca, decidiu efectuar o transporte em dois percursos distintos, sem
vias em comum e no menor tempo total possivel. Na rede apresentada em seguida encontram-se as vias
que podem ser escolhidas. Os valores junto aos arcos referem-se aos tempos (em minutos) de percurso
de cada via.

Que percursos devem ser escolhidos? Qual o tempo total dos percursos? Identifique o problema e
indique o método que utilizou para o resolver.

Ex. 15 Pretende-se construir uma rede telefonica para servir um conjunto de 7 localidades — A, B, C,
D, E, F e G. Estas localidades, assim como, o conjunto de ligacdes que é possivel estabelecer entre
elas estdo representados, respectivamente, nos vértices e nas arestas na rede, que se apresenta em

seguida:

Na mesma rede, o valor junto de cada aresta refere-se ao custo de estabelecer a ligacdo representada
nessa aresta. Sabe-se ainda que a ligacdo (A,E) é prioritaria. Que ligacGes devem ser construidas de
forma a garantir a existéncia de uma ligacdo entre cada par de localidades e a minimizar o custo total
de construcdo da rede? Identifique o problema, resolva-o e indique que o método foi utilizado.
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Ex. 16 Uma empresa de distribuigdo tem que entregar sete tipos de encomendas. Para isso, possui uma
frota de cinco camifes. Existem trés unidades de cada tipo de encomenda e as capacidades dos
camides sdo dadas por 6, 4, 5, 4 e 3 unidades, respectivamente.

Formule como um problema de Redes, de modo a que nenhum camido transporte mais do que uma
unidade do mesmo tipo de encomenda.

Ex. 17 Uma companhia aérea estd a planear um voo excepcional entre as cidades 1 e 6. Na
impossibilidade de o voo ser directo, foram estudadas as diferentes hipoteses de escalas, em algumas
das cidades 2, 3, 4 e 5. Essas hipoteses foram representadas na rede que se segue, onde 0s vertices
representam as cidades e 0s arcos as viagens possiveis. O valor que se encontra junto a cada arco
representa o custo da viagem que este representa.

a) Sabendo que se pretende realizar o voo entre as cidades 1 e 6 ao menor custo possivel, indique
quais as escalas que devem ser escolhidas. N&o se esquega de identificar o problema e de referir o
algoritmo que usou.

b) Sabendo que se pretende realizar o voo entre as cidades 1 e 6 com 0 menor numero possivel de
viagens, indique como resolveria este problema (sem resolver). Apresente todas as justificagdes
necessarias.

Ex. 18 Uma empresa pode produzir, mensalmente, um produto. Dado que a empresa possui armazéns,
a producdo mensal pode ser utilizada para satisfazer a procura do préprio més ou para ser armazenada
e, posteriormente, ser utilizada para satisfazer niveis de procura de meses posteriores. Sdo conhecidos
0s custos unitarios de producédo e de armazenamento, por més, as capacidades produtivas e a procuras
mensais. Admitindo que ndo existem restricdes a quantidade de produto armazenado, como planearia a
producdo dos proximos 3 meses de forma a minimizar os custos totais, ou seja, 0s custos de produgdo
e de armazenamento?

Represente o problema numa rede. Indique, justificando, qual o método que aplicaria caso pretendesse
resolver o problema.

Ex. 19 Uma empresa tem trabalhado no desenvolvimento de um novo produto e teve conhecimento de
gue uma sua concorrente pretende lancar um produto semelhante. Neste momento, a investigacdo
necessaria esta quase completa e tornou-se urgente acelerar o langamento do produto.

Identificaram-se quatro etapas necessarias para concluir o desenvolvimento e preparar o lancamento.
A realizacdo das etapas tem que verificar um conjunto de relagdes de precedéncias. Primeiro sera
necessario concluir a investigacdo, depois desenvolver-se-a o produto, seguir-se-lhe-4 o desenho do
sistema de producdo e, por ultimo, iniciar-se-4 a producdo e a distribuicdo do produto. Qualquer uma
das etapas s6 poderd iniciar-se quando as precedentes estiverem concluidas. As etapas podem ser
realizadas com duracdo normal, duragdo répida ou duracdo muito rapida. Os tempos necessarios, em
meses, séo indicados na tabela:
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Etapas
Conclusédo da Desenvolvimento Desenho do Sistema  Inicio da Producéo
Duragéo Investigagéo do Produto de Produgdo e Distribuicdo
Normal 5 -- -- -
Répida 4 3 5 2
Muito Répida 2 2 3 1

O objectivo € minimizar o tempo total necessario para colocar o produto no mercado.

a) Represente a situagdo numa rede.

b) Identifique o problema (sem o resolver).
(Adaptado de “Introduction to Operations Research”, Hillier e Lieberman)



