
8.11

Limitante Inferior do Makespan

Máquina 1 : caminho 1 – 4 – 7 – 10 – 11 – 12
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Máquina 2 : caminho 1 – 2 – 5 – 8 – 11 – 12

�
�

���

n

1i
3i

i
1i

i
2i2 pminpminpLI

Máquina 3 : caminho 1 – 2 – 3 – 6 – 9 – 12
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Em geral, para m máquinas
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Para o exemplo,

21}11  ,10  ,9  ,12min{12LI1 ���

21}2  ,8  ,5  ,4min{}3  ,6  ,2  ,1min{23LI2 ����

25}12869 min{19LI3 ������

26LI �
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Seja

))r(i ..., ,i ,i(A 21�  : seqüência parcial de r tarefas alocadas

U = conjunto das n – r tarefas ainda não alocadas

O limitante inferior, dada a seqüência A, é dado por

)}A(LI   ),A(LI   ),A(LImax{)A(LI 321�
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Ilustração de 2LI  quando o máximo é o 2o termo
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Ilustração de 3LI  quando o máximo é o 3o termo
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MÉTODO BRANCH AND BOUND

É um método de busca da solução ótima que utiliza a
informação do limitante inferior para explorar implicitamente
todas soluções, ao contrário da enumeração completa ou
explícita

O método tem uma estrutura de busca em árvore onde um
nó é representada por tarefas alocadas ou fixadas (conjunto A)
e tarefas não alocadas (conjunto U)
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Considere o seguinte caminho com o limitante inferior
para cada nó

1234

12xx

1xxx

xxxx

28

28

26

28
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Cálculo do limitante inferior em cada nó

Nó xxxx LI = 26

Nó 1xxx A = (1) U = {2, 3, 4}

1)1(C1 �      ;     9)1(C2 �      ;     13)1(C3 �

219111)A(LI1 ����

26215}21   ,9max{)A(LI2 �����

2815}61   ,29   ,13max{)A(LI3 �����

�    LI(A) = 28
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Nó 12xx A = (1, 2) U = {3, 4}

3)2(C1 �      ;     13)2(C2 �      ;     18)2(C3 �

221093)A(LI1 ����

26211}33   ,13max{)A(LI2 �����

2810}83   ,213   ,18max{)A(LI3 �����

�    LI(A) = 28

Nó 1234  ;  28Cmax �   � solução incumbente: melhor
solução encontrada até o momento
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Observações

1)  Nó pai : A = (i(1), …, i((�)) , U = conjunto de n - �  tarefas

Nó filho :  A�  = (i(1), …, i(�), i(�+1)) ,

       U�  = conjunto de n - � - 1 tarefas

Note que

))(i(C))1(i(C ii �� ��   i = 1, 2, 3

Como UU �� , então  )(min)(min
UiUi
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2)  Se para um dado nó k seu limitante inferior é maior ou
igual ao valor da solucão incumbente (28), então este nó e
seus descendentes podem ser descartados

1234 1243 1324 1342 1423 1432

12xx 13xx 14xx

1xxx

xxxx

28

28

28

26

Todos os nós abaixo de 1xxx foram explorados

Notação : ramos tracejados indicam os nós implicitamente
enumerados
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Explorando os ramos a partir de 2xxx

Nó 2xxx A = (2) U = {1, 3, 4}

2)2(C1 �      ;     6)2(C2 �      ;     11)2(C3 �

2210102)A(LI1 ����

27219}12   ,6max{)A(LI2 �����

2514}82   ,26   ,11max{)A(LI3 �����

�    LI(A) = 27

Nó 21xx A = (2, 1) U = {3, 4}

LI(A) = 28

Nó 23xx A = (2, 3) U = {1, 4}

LI(A) = 29

Nó 24xx A = (2, 4) U = {1, 3}

LI(A) = 29
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Explorando os ramos a partir de 3xxx

Nó 3xxx A = (3) U = {1, 2, 4}

LI(A) = 28

Explorando os ramos a partir de 4xxx

Nó 4xxx A = (4) U = {1, 2, 3}

LI(A) = 31

Nó 4xxx A = (4) U = {1, 2, 3}

LI(A) = 28

Portanto,

seqüência ótima (1, 2, 3, 4) com  28Cmax �
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1234 1243 1324 1342 1423 1432

12xx 13xx 14xx

1xxx

2134 2143 2314

2xxx

21xx 23xx

24132341 2431

24xx 32xx

3xxx

31423124 3214

31xx

34213241 3412

34xx 42xx

4xxx

41324123 4213

41xx

43214231 4312

43xx

xxxx

28

28

28

27

28 29 29

31 31

26


