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ATENQAOZ QUALQUER FRAUDE DETETADA NESTA PROVA IMPLICARA A REPROVAGAO NO CORRENTE ANO LETIVO NESTA UNIDADE
CURRICULAR E SERA PARTICIPADA AO CONSELHO EXECUTIVO PARA PROCEDIMENTO DISCIPLINAR.

A SoftCode, empresa de software, acabou de assinar um projeto com um importante cliente.
Este projeto é constituido por 4 grandes tarefas cujos tempos de execu¢do e o més em que cada
tarefa devera estar concluida sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Numero de horas de execugdo necessarias e més de conclusdo de cada tarefa

Tarefa 1 2 3 14
Total de horas de execugdo 40 30 20 20
Més de conclusao 5 4 3 2

Dado o numero de projetos que ja tem em carteira, a direcdo da SoftCode analisou todas as
necessidades dos trabalhos em curso e apresentou na Tabela 2 o nimero de horas disponiveis
em cada més para a execugao deste novo projeto.

Tabela 2: Horas de trabalho disponiveis em cada més
Més 1 2 3 4 5

Numero de horas disponiveis 10 35 20 50 60

O custo de execugdo de cada tarefa depende do més em que esta se realiza. Na Tabela 3
apresenta-se o custo (c;) de execugdo de uma hora da tarefa i no mésj.

Tabela 3: Custo de execugdo de uma hora de cada tarefa em cada um dos meses

Més -
Tarefal 2 3 4 5
1 15 20 60 20 20
2 10 20 40 60 30
3 20 40 20 50 20
4 30 30 30 40 20

a) Formule um modelo de Programacdo Linear que ajude a empresa a planear a execug¢do do
novo projeto de modo a minimizar o custo total do mesmo.
(2,0)

b) Suponha que a tarefa 4 precisa de ter 50% da tarefa 3 ja executada para poder ser iniciada.
Altere a formulacdo anterior de acordo com esta nova restrigdo.

(1,0)



Considere o seguinte problema de Programacao Linear (Q) cujo grafico se comecou a esbocar.

Min F=2x-4y

s.a

-Xx+2y<12 :
7x+4y<42 ,
X+ y=3 e
xeR, y20 2

a) Resolva graficamente o problema.
(1,5)

b) Admita que ao problema (Q) foi adicionada a restricdo x—y <8, com 6 £ 0. Resolva o problema
de programacao linear paramétrica resultante.

(2,0)

Considere o seguinte problema de Programacdo Linear Inteira e o correspondente quadro 6timo
do problema relaxado, onde F1 e F2 sdo as varidveis de folga associadas as restricdes 1 e 2,
respetivamente.

Max  G=x+2y-z x y z F1_F | TL
S a y [3/2 1 0 3/4 1/4 | 11/4
<
Xty+ z<5 2032 0 1 14 -1/a| 9/a
3x -y+3z 24
G|12 0 0 572 3/4 | 13/4

X, ¥,z 20 e inteiros

Recorrendo ao algoritmo Branch & Bound, obteve-se a ramificagdo em drvore que se apresenta
a seguir.

a) Construa o quadro do Simplex correspondente ao inicio da resolugdo do subproblema 2 (ndo
resolva o subproblemal). Indique qual o algoritmo que deve aplicar para resolver o subproblema
2 assim como as correspondentes varidveis de entrada e de saida.

(1,5)



x¥=0 1
y*=2.75
z*=2.25 G*=3.25

ys<2 y23
x*=0.5 p 3
y¥=2 Impossivel
z*=15 G*=3

x*¥=0 4 x*¥=1 5
y*=2 y*¥=1.25
z2¥=2 G*=2 2*¥=0.75 G*=275

b) Identifique a varidvel escolhida para a ramificacdo do subproblema 2 e quais as restrigdes
adicionadas que conduziram aos subproblemas 4 e 5.

(1,0)

c¢) Ja foi encontrada a solu¢do 6tima do problema? Justifique. Em caso negativo, indique qual(ais)
o(s) subproblema(s) que ramificaria a seguir e que restricao(es) introduziria na ramificacdo.

(1,0)

vV

O gestor de uma empresa vinicola estd a ponderar o alargamento do negdcio para paises
vizinhos. No quadro seguinte estdo indicados os lucros (em u.m.) previstos para cada decisdo
gue o gestor tomar, dependendo do estado da natureza:

Estado da Natureza —

Decisdo | b1 62 03
Manter o negdcio a nivel nacional 130 110 95
Expandir para Espanha 100 120 125
Expandir para Franga 90 95 105

a) Indique justificando, que decisdo recomendaria ao gestor da empresa.

(1,5)

b) Sabe-se que os estados da natureza indicados, dependem da evolugdo da economia nos
préximos 2 anos. Deste modo, 01 corresponde a um crescimento inferior a 0,5% nos préoximos
2 anos; 02 corresponde a um crescimento nos proximos 2 anos entre 0,5% e 1,5% e 03
corresponde a um crescimento nos préximos 2 anos superior a 1,5%.

O Gabinete de Estudos do Banco Nacional considera que o crescimento da economia nos
proximos 2 anos é uma variavel aleatéria com a fun¢do densidade de probabilidade apresentada
no grafico seguinte.



bl) Determine a probabilidade de ocorréncia de cada f{x 4
estado da natureza.

(1,0

b2) Que decisdo recomendaria ao gestor da empresa, no

1_

contexto de risco apresentado? Justifique.

Nota: Se ndo resolveu bl), assuma que P(61) =0,2 e P(62) =0,5.
(0,5)

\

Um pequeno posto de abastecimento localizado a entrada da Aldeia da Vitéria estd equipado
com uma uUnica bomba para fornecer combustivel aos seus clientes, um pequeno café onde
trabalha o dono do posto de abastecimento e um posto de lavagem automével, onde os clientes
poderao lavar o seu préprio carro.

Os clientes vindos do exterior podem dirigir-se a bomba
&/ l de combustivel, ao posto de lavagem ou ao café. Todas
/M—*g as chegadas do exterior seguem uma distribuicdo de
10/h Poisson.
— i] '\2/3 13 .
- A taxa média de chegadas do exterior ao posto de
\/% combustivel é de 10 clientes por hora. Apds o
/ . , . ~
e I 1/h abastecimento do veiculo, 1/4 dos clientes vio tomar um

café (deixando a bomba livre para o préximo cliente) e
1/6 dos clientes dirigem-se para a lavagem manual.
Assuma que de cada carro, apenas uma pessoa vai tomar café.

Ha clientes que preferem efetuar primeiro a lavagem do seu carro, chegando ao sistema em
média 1 cliente por hora. Apds a lavagem, 2/3 dos clientes seguem para o abastecimento de
combustivel enquanto que 1/3 dos clientes vdo tomar um café (deixando a lavagem livre).

O tempo que cada cliente demora a abastecer ou a lavar o seu veiculo segue uma distribuicdo
exponencial negativa de média 3 e 10 minutos, respetivamente.

Devido a localizacdo do posto de abastecimento, alguns habitantes da Aldeia da Vitéria gostam
de |1a ir apenas para beberem o seu café, ocorrendo estas chegadas com uma média de 6
habitantes por hora. O dono do café demora em média 2 minutos a servir um café, sendo o
tempo de servico exponencialmente distribuido.

a) Determine as taxas efetivas de chegada a cada um dos servigos deste posto de abastecimento.
(1,0)
b) Determine as taxas de ocupacdo da bomba de combustivel, do posto de lavagem e do café.
Nota: Se ndo conseguiu responder a alinea a) assuma que:

Acombustivel = 14, Aavagem = 2 € Acafe = 12 clientes/hora.
(1,0)
c) Determine o nimero médio de clientes no posto de abastecimento.

(1,0



d) Em média quantos minutos permanece um cliente no posto de abastecimento?
(0,5)

e) Determine a probabilidade de um cliente chegar ao posto de abastecimento e encontra-lo
vazio.

(1,0

VI

Considere um processo de chegadas de clientes a um sistema com um Unico servidor,
caraterizado por intervalos de tempo entre chegadas consecutivas com distribuicdo Triangular
[3; 7; 11] (min.). Admita que o atendimento de cada cliente é efetuado em duas etapas com
duragdes independentes e cada uma com distribuicdo Exponencial de valor médio igual a 15
min..

Nota: 1) X~ Exponencial(,) entdo Fy(x) =1—e **,x >0

2) Utilize o formato hh,decimal e ndo hh:mm:ss.

a) Indique os instantes de chegada dos dois primeiros clientes. Utilize a sequéncia de NPA’s
Uniforme[0; 1] seguinte (leitura sequencial em linha),

NPA’s U[O;1]: 0,896 0,987 0,569 0,248 0,413 0,693
(1,0)

b) Utilizando a sequéncia de NPA’s Uniforme[0; 1] apresentada abaixo, calcule o tempo de
atendimento do primeiro cliente.

NPA’s U[0;1]: 0,351 0,266 0,610 0,704 0,483 0,194
(1,0)
¢) Indique justificando, o instante de tempo em que o servidor inicia o atendimento do 22 cliente.

(0,5)



