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METODY OPTYMALIZACJI — LABORATORIUM
0 Przeczytaé opis pakietu JuMP (z jezyka Julia ) w celu zapoznania sie¢ z mozliwoSciami.

1 Zalozmy, ze chcemy zebra¢ dane liczbowe na temat m réznych cech populacji. Ogromna
ilos¢ zebranej informacji pamietana jest w chmurze w n réznych miejscach (serwerach).
Niech T} oznacza czas potrzebny na przeszukanie j-tego miejsca, 7 = 1,...,n, przy czym
zakladamy, ze nie zalezy on od liczby cech, ktorych charakterystyki liczbowe zamierza sie w
danym momencie odczytaé¢. Dane dotyczace niektorych cech zapisane sa w wiecej niz jednym
miejscu, tzn. niektére miejsca zawieraja duplikaty informacji. Niech g;; = 1 jesli dane na
temat cechy i zapisane s3 w miejscu j, oraz g;; = 0 w przeciwnym przypadku. W ten sposob,
np. q13 = q18 = q19 = 1 oznacza, ze dane na temat cechy 1 zapisane sa w miejscach 3, 8 i
9. Wyznaczy¢ te sposrod n miejsc, ktore nalezy przeszukaé, aby zminimalizowaé laczny czas
odczytania danych dotyczacych wszystkich cech.

Sformultowaé problem w postaci zadania programowania catkowitoliczbowego. Zapisaé go ko-
rzystajac z pakietu JuMP (z jezyka Julia) i rozwiazac jaki$ egzemplarz problemu wywolujac
np. solver GLPK (lub Cbc). Oddzieli¢ model od danych. Maksymalnie sparametryzowaé zapis
modelu.

2 Niech P;; bedzie j-tym podprogramem obliczania funkcji ¢ nalezacym do biblioteki pod-
programoéw (i € {1,...,m}, j € {1,...,n}). Podprogram P;; zajmuje r;; komorek pamieci i
potrzeba na jego wykonanie ¢;; jednostek czasu.

Nalezy utozy¢ program (sekwencyjny) P obliczajacy zadany zbior funkeji I, I C {1,...,m}.
Zatem nalezy dobra¢ tak podprogramy P;; wchodzace w sktad P, obliczajace wszystkie
funkcje z I, aby caly program zajmowal nie wiecej niz M komorek pamieci, a czas jego
wykonania byt minimalny.

Sformutowaé problem w postaci zadania programowania catkowitoliczbowego. Zapisaé go ko-
rzystajac z pakietu JuMP (z jezyka Julia) i rozwigzacé jaki$ egzemplarz problemu wywolujac
np. solver GLPK (lub Cbc). Oddzieli¢ model od danych. Maksymalnie sparametryzowaé zapis
modelu.

3 Dany jest zbior zadan Z = {1,...,n}, ktore maja by¢ wykonywane na trzech procesorach
Pl, P2 i P3. Zak}adamy, ze:

1. kazdy procesor moze wykonywa¢ w danym momencie tylko jedno zadanie,

2. kazde zadanie musi by¢ wykonywana najpierw na procesorze P; nastepnie na procesorze
P> i na koncu na procesorze P,

3. kolejno$¢ wykonywania zadan na wszystkich trzech procesorach jest taka sama.

Dla kazdego zadania ¢ € Z sa zadane czasy trwania a;, b; oraz c¢; odpowiednio na procesorach
Py, P, i P;. Wszystkie dane sa dodatnimi liczbami catkowitymi. Kazdy harmonogram jest
jednoznacznie okreslony przez pewna permutacje m = (w(1),...,m(n)) zadan nalezacych do
zbioru Z.

Niech Cr(y) oznacza czas zakoriczenie k-go zadania na procesorze P3 dla permutacji 7. Celem
jest wyznaczenie permutacji m takiej, ze:

Crax = CTr(n) — min.

Sformutowaé problem w postaci zadania programowania catkowitoliczbowego. Zapisaé¢ go ko-
rzystajac z pakietu JuMP (z jezyka Julia) i rozwiazac jaki$ egzemplarz problemu wywolujac
np. solver GLPK (lub Cbc). Oddzieli¢ model od danych. Maksymalnie sparametryzowac zapis
modelu. Uogdlni¢ model dla m procesordéw. Program powinien wizualizowaé rozwiazanie, np.
na tekstowej konsoli, w stylu diagramu Gantt’a. Taka wizualizacja pozwala tatwo sprawdzié
dopuszczalno$é harmonogramu.

4 E|Dany jest zbior R ztozony z p typoéw odnawialnych zasobow Ry, Ra, ..., R,. Zasoby te sa

*Problem wystepuje podczas planowania i rozdziatu zasobéw np. w projekcie programistycznym.
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M1 1 2 3 4
M2 1 2 3 4
M3 1 2 3 4

i
Cmax

Rysunek 1: Przyktadowy harmonogram dla czterech zadan wyznaczony przez permutacje m =
(1,2,3,4).

limitowane, tj. dla kazdego R;, i = 1,...,p podany jest limit N; jednostek. Limity sa stale
— nie zmieniaja sie w calym okresie planowania.

Dany jest zbior czynnosci Z = {1,...,n}. Dla kazdej czynnosci j € Z dany jest czas jej
wykonania t; (w jednostkach czasowych) oraz wektor r; = [ri,rq,...,7p] opisujacy zapo-
trzebowanie na poszczegélne zasoby Ri, Ra, ..., R,, tzn. opisujacy iloé¢ jednostek zasobow
zuzywanych podczas wykonywania czynnosci j. Na czynno$ci zbioru Z nalozone sg ograni-
czenia kolejnogciowe (Z jest czesciowo uporzadkowany). Ograniczenia kolejnosciowe moga
by¢ reprezentowane za pomoca grafu, w ktorym wierzchotki odpowiadajg czynnoscia, a tuki
okreslaja poprzedzanie. Jesli k£ — [, to czynnosé [ nie moze by¢ rozpoczeta przed ukoriczeniem
czynnosci k.

Nalezy znalezé harmonogram minimalizujacy czas wykonania calego przedsiewziecia. Har-
monogram jest dopuszczalny jesli spetnia ograniczenia kolejnosciowe oraz przydzial zasobow,
zgodny z zapotrzebowaniem, nie przekracza podanych limitéw w kazdym momencie okresu
planowania.

Sformutowaé¢ problem w postaci zadania programowania catkowitoliczbowego. Zapisaé¢ go
korzystajac z pakietu JuMP (z jezyka Julia) i rozwiaza¢ egzemplarz problemu (patrz poni-
zej) wywolujac np. solver GLPK (lub Cbc). Oddzieli¢ model od danych. Maksymalnie spa-
rametryzowac¢ zapis modelu. Program powinien wizualizowaé¢ rozwiazanie, np. na tekstowej
konsoli, w stylu diagramu Gantt’a. Drukowa¢ rowniez zapotrzebowanie na zasoby dla kazde-
go momentu okresu planowania. Taka wizualizacja pozwala tatwo sprawdzi¢ dopuszczalnosé
harmonogramu.

PRZYKLAD EGZEMPLARZA PROBLEMU
Dane: liczba czynnosci n = 8 , jeden typ zasobow (np. programisci) p = 1, limit zasobu

Ny = 30,
Czynnosé¢ j Czynnosci poprzedzajace Czasy wykonania t; Zapotrzeb. na zasoby r; = [r1]
1 — 50 9
2 1 47 17
3 1 55 11
4 1 46 4
5 2 32 13
6 34 57 7
7 4 15 7
8 5,6,7 62 17

Graf ponizej opisuje ograniczenia kolejnosciowe.
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Rozwiazania probleméw przedstawi¢ w sprawozdaniu, plik pdf, ktére powinno zawierac:
1. modele

(a) definicje zmiennych decyzyjnych (opis, jednostki),
(b) ograniczenia wraz z interpretacja (nie umieszczaé zrodet modelu),

(c) funkcje celu wraz z interpretacja,
2. wyniki oraz ich interpretacje.

Model, zmienne w sprawozdaniu zapisujemy matematycznie (nie w jezyku julia) - zob. na stronie
przyktad opisu modelu.

Do sprawozdania nalezy dotaczyé¢ pliki w jezyku julia (*.j1). Pliki powinny byé¢ skomentowa-

ne: imie i nazwisko autora, komentarze zmiennych, zaetykietowane ograniczenia oraz komentarz
ograniczen.
Uwaga: Za zadania 1, 2, 3 (zadania obowiazkowe) mozna otrzymaé co najwyzej ocene dobra.
Zadania te beda punktowane nastepujaco: zad. 1 - 8pkt, zad. 2 - 8pkt, zad. 3 - 14pkt i mozna
otrzymaé ocene dst za 20pkt, dst+ za 25 pkt i db za 30pkt. Zad. 4 jest dodatkowe - jest na ocene
db+ lub bdb.


https://cs.pwr.edu.pl/zielinski/lectures/om/jump/singlemachine.pdf

