Alte probleme propuse

1. Probleme de optim in matematica

e Aflati solutia ecuatiei f{x) = 5, unde f: [-10, 10] — R, fix) = x* - 3:x> + 2'x, cu o
precizie o = 0.005.

e Aflati maximul functiei f: RxR — R, f(x,y)= x-1.57" " unde x, yve[-5 5], cuo
precizie 0 = 0.01 pentru fiecare variabila. Verificati rezultatul.

e (asiti cea mai bund functie polinomiald de grad maxim 4 care aproximeaza functia
exponentiala e* pe intervalul [0, e].

e Se da expresia f{x) = a-sin(b-x) + c-cos(d-x). Aflati valorile reale a,b,c,d pentru care
derivata f"'(x) < f(x) pe tot intervalul [-5, 5].

2. Modificarea unei distributii de probabilitate

e Un examen teoretic constd din raspunsul la 21 de intrebari grila, fiecare cu o anumita
pondere (punctaj). Se da o matrice cu 100x21 valori boolean, reprezentand
rezultatele la evaluarea a 100 de participanti. Se cere sd se determine ponderea
fiecarei intrebari, astfel incat cat mai multi participanti s obtind punctaj total peste
15, iar diferenta intre ponderi sa nu depaseasca 50%.

Alternativ, se cere gasirea ponderilor astfel incat notele finale sa respecte cat mai bine
o distributie gaussiana.

e Se da o functie rand 0 pi( ) care returneaza un numar aleator in intervalul [0, «t], cu
distributia de probabilitate P(x) = sin(x). Gasiti o functie polinomiald de grad maxim 5
care sd transforme distributia datd intr-o distributie cat mai uniforma.

3. Calculul parametrilor unui controler PID

Se da sistemul de gradul I din figura de mai jos. Calculati parametrii sistemului de
control C, astfel incat raspunsul sistemului la treaptd sd fie cat mai bun. Se cere sa
calculati parametrii controlerului in varianta P (proportional) si PI (proportional-
integrativ). Se va considera un orizont de optimizare adecvat. Sugestie: discretizati
sistemul si considerati un orizont de optimizare egal cu constanta de timp a sistemului.
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4. Acoperire optima pentru o suprafata

e Se dad o suprafatd rectangulard de dimensiune fixd. Existd n routere, fiecare cu o
anumitd raza de acoperire. Unde trebuie ele plasate ca sa acopere cat mai bine zona



datd ? Zonele de langa ferestre au prioritate pentru ca acolo se vor amplasa birouri.
Ne intereseaza acoperirea unei suprafete cat mai mari.

e Intr-o fabrica de Imbracaminte se taie cu o stantd 20 de forme date dintr-un material
textil cu latimea data (rold). Se cere optimizarea tdieturilor in asa fel incat lungimea
consumata din material sa fie cat mai mica.

5. Control fuzzy ierarhizat pentru un sistem de lacuri de acumulare

In cazul controlului fuzzy pentru un sistem cu un numar mare de intrari si iesiri,
rezultd un numar imens de reguli de control, ceea ce face impractica folosirea
algoritmilor genetici pentru gésirea lor. Exemplul de mai jos reprezintd modelul unui
ansamblu de 4 lacuri, deci in total 8 intrari (debit de intrare u; si nivelul apei /; pentru
fiecare lac) si 4 iesiri di. Ar fi nevoie deci de N = 5% - 4 = 1 562 500 reguli pentru
controlul fuzzy cu un singur bloc FLRS.

Observam in schimb ca putem distribui controlul In mai multe unitati, fiecare
responsabila de un singur lac. Mai mult, marimile de intrare di si u2 pentru lacul 2, la fel
ca da, d3 si usa pentru lacul 4 le putem insuma, nu este necesar sa le consideram separat.
Ajungem deci la o structurd cu blocuri fuzzy ierarhizate, cu un numir total de N = 52 - 4
= 100 de reguli de control, mult mai fezabil pentru implementarea cu algoritmi genetici.

Implementati un program Java care stabileste regulile de control pentru acest
sistem, cu scopul de a mentine nivelul apei in fiecare lac la o referintd data, indiferent de
marimile de intrare u1, u2, u3, u4 (masurabile, dar necontrolabile).
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Figura 24. Modelul unui ansamblu de 4 lacuri
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Figura 25. Control fuzzy ierarhizat

6. Problema comis-voiajorului

Se da un graf neorientat cu N orase, cu costurile de deplasare de la un oras la altul
cunoscute. Un comis-voiajor are N pachete cu greutatile gi, g2, ..., gn $i trebuie sa
livreze fiecare pachet in orasul corespunzdtor. Calculati ruta optimd a comis-
voiajorului astfel incat distanta totala parcursd sa fie cat mai mica, dar s se si evite
deplasarea indelungata cu pachete grele.

Intr-un oras existd m magazine, fiecare avand un set de produse S;, i=1,...,m, cu
preturile aferente. Lista de produse nu este comuna, dar se suprapune partial la
diferite magazine. Un cetatean are nevoie de anumite produse pe care le va cumpara.
Trebuie determinat de la care magazin va cumpara fiecare produs astfel incat costul
total sa fie cat mai mic, dar si numarul de magazine vizitate sa fie cat mai mic.

7. Determinarea rutelor intr-un sistem

Se da o retea de nxn intersectii in cruce, prin care vehiculele pot circula virand la
stanga, dreapta sau mergand inainte. Exista date despre gradul de ocupare al fiecarei
intersectii pe fiecare banda si se cunosc timpii de verde ai fiecarei faze. Se cere sa se
calculeze ruta unui vehicul care doreste sa treaca prin sistemul de intersectii astfel
incat timpul total de asteptare la semafoare sd fie minim. Este permisa gasirea unei
solutii aproximative, bazata pe estimare.

Considerand sistemul feroviar dat in laboratorul 5 (reteaua feroviara din Figura 14 si
intarzierile trenurilor din Figura 16), se cere sa se introduca doud trenuri noi charter:
unul circuld din gara din stdnga spre dreapta, celdlalt in sens opus. S@ se determine
rutele si Intarzierile acestor trenuri astfel incat sd nu existe accidente si timpul total de
asteptare sd fie minim.

8. Control fuzzy pentru un sistem de intersectii

Se dau doud intersectii in cruce cu o strada de legatura intre ele. Se considera ca la
orice rutd de intrare intr-o intersectie flow-split-ul este astfel: 50% dintre vehicule
merg inainte, 20% la dreapta si 30% la stdnga. Existd senzori care furnizeaza
lungimea cozii pe fiecare dintre benzile de intrare 1n intersectie. Sa se stabileasca un
ciclu al fazelor si sd se genereze reguli de control fuzzy pentru fiecare intersectie si



fiecare faza, astfel Incat timpul de asteptare la semafor pentru vehicule sa fie minim.
Se va folosi un simulator existent sau construit special pentru aceasta aplicatie.

e Se considera un sistem de 9 intersectii In cruce, asezate intr-o matrice 3x3. Vehiculele
pot merge doar Tnainte. Existd senzori care masoara lungimea cozii de vehicule pe
fiecare banda de intrare, iar semafoarele sunt controlate cu reguli fuzzy de control. Se
cere aflarea celor mai bune reguli de control astfel incat timpul total de asteptare la
semafor sa fie minim.

Observatie: dacd numarul de reguli de control este prea mare, el poate fi redus daca se
considera demand-ul pentru fiecare faza, iar apoi durata fazelor pe baza demand-ului.

9. Determinarea controlului ETPN pentru un lac de acumulare

Se da sistemul de mai jos, format dintr-un lac de acumulare si doud generatoare
de energie electrica. Existd 4 senzori care genereaza evenimente atunci cand nivelul £ al
apei in lac ajunge in dreptul senzorului: m, L, H, M. Se cere sa se construiascd un sistem
de control cu evenimente discrete (in forma ETPN) care respectd urmatoarele specificatii:

1. generatorul Gi functioneaza cand nivelul apei 4 depaseste L
2. generatorul G1 functioneaza cand nivelul apei 4 depaseste H
3. cand nivelul apei depaseste M se deschide si golirea c3.
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Figura 26. Modelul unui lac pentru control cu ETPN

10. Controlul unei intersectii folosind ETPN

Se considerd o intersectie in cruce cu 3 benzi de intrare din fiecare directie. Un
vehicul care se apropie de intersectie are 50% probabilitate de a se Inscrie pe banda de
mers inainte, 20% la dreapta si 30% la stanga (flow-split). Exista senzori pe fiecare dintre
benzile de intrare in intersectie, care genereaza un eveniment atunci cand un vehicul se
aseazd la coada. Sa se construiascd un sistem de control ETPN care satisface urmatoarele
cerinte: nici un vehicul nu trebuie sd astepte mai mult de 30 de secunde si timpul total de
asteptare sa fie minim. Se considera ca un vehicul trece prin intersectie in 1 secunda.

11. Optimizarea multiobiectiv a unor functii matematice

e Se da functia f: [-n/2, 1] — R*R, f{x) = (f1; f2) = (x-sin(x) ; x-cos(x) ). Aflati valoarea
lui x pentru care fi si f2 au valori cat mai mari. Reprezentati grafic frontul Pareto dand
valori lui x in intervalul [-7/2, «t].




e Se da functia f :[-5,5]<[-5.5]>RxRXR, f(x,y)=(v-1.5""" ;sinx-cos y;x+y ).
Aflati valorile x si y cu o precizie d = 0.01 pentru care toate componentele functiei /'
au valori maxime. Reprezentati grafic frontul Pareto ca o suprafata in 3 dimensiuni.

12. Implementarea unui operator de selectie pentru optimizarea multiobiectiv

Pentru problema de optimizare multiobiectiv a unei functii matematice
(prezentatd 1n laboratorul 7), implementati un operator de selectie care sd asigure o
varietate suficientd In generatia urmatoare astfel: se ia o pondere y € [0, 1] care scaleaza
cele doud obiective, pentru fiecare valoare posibild a lui y se calculeazd performanta
ponderatd Jy = vy -fi + (1- y) /2 si se aleg 2 indivizi cu cea mai mare performanta Jy.
Considerati pentru y un numar de 100 de valori diferite.

13. Calculul marimii de control multiobiectiv

e Pentru sistemul descris in laboratorul 3 (studiu de caz I), se adaugd un cost de
schimbare a valorii de intrare ux de la un moment la altul: cx = |ux — uk-1]. Acest cost
are sensul energiei consumate de actuator. Se cere sd se afle valorile lui ux pentru
k=0,...,13 astfel incat sd se respecte referinta y.s data grafic in Figura 5 si energia
totald consumata sa fie cat mai mica. Reprezentati grafic frontul Pareto aferent celor 2
obiective.

e Se dau doud sisteme de gradul 2, cu o constantd de timp comparabild z. Se cere
gasirea parametrilor unui controler PI care sa regleze cat mai bine raspunsul la treapta
pentru ambele sisteme, pe un orizont de optimizare Tsim = 3-7. Reprezentati grafic
frontul Pareto pentru cele doud obiective (suma erorilor de reglaj pentru fiecare dintre
cele doua sisteme).

14. Sistem de control multiobiectiv fuzzy

Se considera sistemul de 4 lacuri de acumulare din Figura 24. Fiecare lac este
controlat independent: se masoara debitul de intrare si nivelul lacului si se calculeaza
debitul de iesire folosind un controler fuzzy. Debitul de iesire este direct proportional cu
energia electrica generatd. Existd o functie datd care descrie cererea de energie generata
totald: intr-o zi existd 2 perioade cu cerere mai ridicatd (dimineata si seara).

Se cere sa se afle regulile de control fuzzy prin optimizare multiobiectiv: nivelul
fiecarui lac sa fie cat mai aproape de referinta si energia totald generatd sa fie cat mai
aproape de cerere in fiecare moment.

15. Determinarea unor expresii matematice / logice

e Se da o multime de numere Intregi M = {12, 5, -3, 7, 0, 11, 2} si setul de operatii S =
{+, -, *, /, ~}. Stabiliti o expresie matematica folosind acesti operanzi si cel putin 4
numere distincte din M, astfel incat rezultatul evaluarii expresiei sa fie 110.

e Se dd un set de 10 variabile logice (cu valori posibile true sau false) si o lista de date

de test care contin valorile variabilelor de intrare si o valoare corespunzatoare pentru
iesire. Se cere sd se determine o expresie logica cit mai scurtd care genereaza aceeasi



16.

17.

iesire pentru toate cazurile de test. O expresie logica este formatd cu operatorii {and,
or, not}

Se da un numar natural N. Folosind operatorii +, -, *, / (impartire intreagd), gasiti o
expresie matematicd ce foloseste cat mai putine numere prime < N/2, astfel incat
rezultatul evaluarii expresiei sa fie cat mai aproape de M.

Se cere determinarea unei expresii matematice cat mai simple care produce aceleasi
rezultate cu functia F(x) pentru x € [-10, 10]:

F(x)

X
 2-sin’(x) + cos(2x) + g (x)

Probleme de alocare a resurselor

La o nuntd sunt invitate N persoane, iar unele se cunosc intre ele in functie de o
matrice de cunostinte datd. Se cere ca toate persoanele sa fie asezate la m mese cu
cate L locuri 1n asa fel incat la fiecare masa sa fie cat mai putine persoane care nu se
cunosc intre ele. Evident, datele problemei satisfac conditia N < m-L.

Bonus: Se pot suplimenta locurile la fiecare masa cu maxim 2 locuri, dar acest lucru
este penalizat.

Intr-o companie existi »n angajati, fiecare cu un anumit set de skil/-uri si un salar dat.
Existd p proiecte, fiecare cu un necesar de numar de oameni cu anumite skill-uri. Se
cere sa se aloce oamenii la proiectele date (nu exista alocare part-time), astfel incat
proiectele sda fie acoperite in totalitate si costurile sd fie cdt mai mici (oamenii
nealocati la proiecte nu intrd in cost).

Probleme de strategie si joc

Se cere sa se plaseze 8 regine pe o tabla de sah astfel incat ele sa atace toate patratele
ramase libere.

Se da o tabla ca de sah, dar cu nxm patrate, se cere sa se determine numarul minim de
regine si unde sa fie plasate astfel incat ele sa atace toate patratele ramase libere.

Problema sariturii calului: pe o tabla de sah se afla un cal pe pozitia (1,1). Saritura
calului este cea obisnuitd pe o tabla de sah, in forma de L. Se cere sa se determine in
ce ordine trebuie sd sard ca sd acopere toatd tabla de joc si sd nu calce de 2 ori pe
acelasi patrat.

Pentru jocul de dame, se cere implementarea unui program pentru care, daca se da o
configuratie a jocului la un anumit moment, ofera cea mai bund variantd de mutare. O
variantd de mutare se considera ca este cu atat mai buna cu cat:

1. se fac mai multe sarituri cu piesa respectiva
2. se captureaza mai multe piese ale adversarului

3. locul final al piesei este mai aproape de marginea opusa
Reprezentati frontul Pareto (cele mai bune mutari gasite In functie de
aceste 3 obiective) pe un grafic tridimensional.



