Limitante Inferior do Makespan
Miéquina 1 : caminho1 -4 -7-10—-11-12

n 3
LI =) pj+min ) p;
i= bo=2

Miéquina 2 : caminho1 -2 -5-8—-11-12

LI, = Z piy + mmpﬂ + m1np13
1=1

Maquina 3 : caminho 1 -2-3-6-9—-12

n 2
Ll; =) pi+ miinz Dir
i=1 =

LI=max{Ll;, LI,, LI}

Em geral, para m maquinas

1<J<m =

—1
LI= max {Z pij + mllnz Pi¢ + mlln Z Pi¢
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Para o exemplo,

Ll =12 +min{12, 9, 10, 11} =21

LI, =23+min{l, 2, 6, 3} +min{4, 5, 8, 2} =21

LI; =194+ min{9+6+8+12} =25

LI=26
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Seja

A =(1,1,,...,1(r)) : sequéncia parcial de r tarefas alocadas

U = conjunto das n — r tarefas ainda nao alocadas
O limitante inferior, dada a seqiiéncia A, ¢ dado por
LI(A) = max{LI;(A), LI,(A), LI3(A)}

onde

3
LI;(A) = C(i(r))+ ) pj +min )  py
icU el 5

LI (A) = max{ Co(), Cyie) + minpy |+ - o + min (i)

. 1e
1eU

2
LI3(A) = max {C3(i(r)), C2((0) +minipip}, C;((r) +mllrjlz Pw} + > Pi3
1< ¥ = ieU
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[lustragdo de LI, quando o maximo é o 2° termo

M, A \Y%
M, A U
M, hd
LI,
= min p; X = min p;
Pv ‘U Pi1 Pw ‘U Pi3
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[lustragdo de LI; quando o maximo ¢ o 3° termo

plv
M, A \%
p2V
M, A \%
plv+p2v
M, NE Y
1( 1 (I')) LI3

P1v + Pov = min
1eU

2
Z Piv

(=1
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METODO BRANCH AND BOUND

E um método de busca da solugdo otima que utiliza a
informagdo do limitante inferior para explorar implicitamente
todas solug¢des, ao contrario da enumeragdo completa ou

explicita

O método tem uma estrutura de busca em arvore onde um
no ¢ representada por tarefas alocadas ou fixadas (conjunto A)
¢ tarefas ndo alocadas (conjunto U)

i(1),i(2), ..., i(r), X,X, ..., X
A U
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Considere o seguinte caminho com o limitante inferior
para cada no
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Calculo do limitante inferior em cada né

NO xxxX LI=26

NoO 1xxx A= (1) U=1{2,3,4}

=1 ; CM=9 ; GC)=13

LI (A)=1+11+9=21

LI,(A)=max{9, 1+2}+15+2=26

LI;(A) =max{l3, 9+2, 1+6}+15=28

— LI(A)=28
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N6 12xx A=(1,2) U=1{34

G@=3 ; C@)=13 ; C32)=18

LI (A)=3+9+10=22

LI,(A)=max{13, 3+3}+11+2=26

LI;(A) = max{18, 13+2, 3+8}+10=28

— LI(A)=28

No 1234 ; C,ux =28 = solug¢do incumbente: melhor
solucao encontrada até o momento
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Observacgoes

1) Nopai: A=((1l),...,1(({)), U=conjunto de n - { tarefas

No filho: A" =(i(1), ..., i({), i((+1)),

U’ = conjunto de n - ¢ - 1 tarefas

Note que

C;(i({+1)>C;(i(0)) i=1,2,3
Como U'c U, entdo min(-) > min(-)

ieU’ ieU

— LI(A") > LI(A)
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2) Se para um dado nd k seu limitante inferior ¢ maior ou
igual ao valor da solucao incumbente (28), entdo este no e
seus descendentes podem ser descartados

\ [\ [\

\ [\ [

\ [ [
BEEEEEE

Todos os nos abaixo de 1xxx foram explorados

Notacdo : ramos tracejados indicam os nods implicitamente
enumerados
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Explorando os ramos a partir de 2xxx

NO 2xxx A=(2) U={1,3,4}
Ci2)=2 ; GC@2)=6 ; C3(2)=11

LI (A)=2+10+10=22
LI,(A)=max{6, 2+11+19+2=27

LI;(A) =max{ll, 6+2, 2+8}+14=25

— LI(A) =27

N6 21xx A=@2,1) U={3,4)
LI(A) = 28

N6 23xx A=(2,3) U={l,4)
LI(A) = 29

N6 24xx A=(2,4) U=1{1,3
LI(A) = 29
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Explorando os ramos a partir de 3xxx

NO 3xxx A=(3) U={I1,2,4}

LI(A) =28

Explorando os ramos a partir de 4xxx

NO 4xxx A=#4) U={l1,2,3}
LI(A)=31

NO 4xxx A=(4) U={1,2,3}
LI(A) =28

Portanto,

seqiiéncia 6tima (1, 2, 3,4) com C, ., =28

max
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