Esercizio

Calcolare la soluzione ottima del seguente problema 1/ r, /D h ;

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r; 1 0 4 2 3
5 5 o o 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U;




Scelta del rilassamento

Osservazione: ponendo 1l job 5 in ultima posizione e sommando
la massima release date, si otttene T, = 16 + 4 — 12 = 8. Quindi

8U. > T..

Inoltre, essendo L, < T, il problema

1/rj/ZLj

¢ un rilassamento del problema dato. Quindi, 1/r, prmp/XL.

¢ un rilassamento del problema dato.

Bssendo L,=C,—d, il rilassamento ¢ equivalente a

1/xy, prmp/ XC;

polinomialmente risolubile con la regola SRPT



Nodo radice

job | 1 2 3 4 5 Yd.=34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
ZLj=41—34=7
2 24| 2 1 5
o1 2 3 10 16

SRPT costruisce una soluzione non ammissibile di valore 7




Branching

i sottoproblemi {3 - - -} e {5 - - =} sono
eliminati per dominanza.



Nodo {1 - - -}

job | 1 2 3 4 5
>d.=34
pP; 3 4 2 1 o J
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=44—34=10

1 4 5 '/ 11 17

L.+ T, + T, + L, + 8U; = -1+5+1+0+8 = 13
aggiorna ottimo corrente



Nodo {2 - - -}

job| 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=42—34=8

0 10 16

14

L.+ T, + T, + L, + 8U; = 5+0+1+0+8



Nodo {4 - - -}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

18



2 1 - -

Branching

Visita “bound piu promettente”

2 3 - -

2 4 - -

13

eliminato per bound.

2 5 - -




Nodo {2 1 - - -}

J
p; | 3| 4| 2| 1]c¢
r, 1 0 4 2 3
F 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T, | L, | 80,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=45—34=11

0 /1 16

L.+ T, + T, + L, + 8U, = 240+4+3+8 = 17



Nodo {2 4 - - -}

J
p; | 3| 4| 2| 1]c¢
r, 1 0 4 2 3
F 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T, | L, | 80,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=42—34=8

0 10 16

14

L.+ T, + T, + L, + 8U; = 5+0+1+0+8



Nodo {2 5 - - -}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

13

£d.=34

ZLj=54—34=20

1

16



Nodo {2 3 - - -}

J
p; | 3| 4| 2| 1]c¢
r, 1 0 4 2 3
F 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T, | L, | 80,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=43—34=9

0 10 16

15

L.+ T, + T, + L, + 8U; = 5+0+0+2+8



2 1 - -

Branching

11

2 3 - -

2 4 - -

A

2 5 - -

20

eliminato per bound.



Nodo {2 3 1 - -}

ZLj=45—34=11

job| 1 2 3 4 5 Yd.=34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
2 4
9 10 16
L.+ T, + T, + L, + 8U5 = 44+0+4+0+54+8 = 17



Nodo {2 3 4 - -}

ZLj=43—34=9

job| 1 2 3 4 5 Yd.=34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
2 1
0 10 16
L.+ T, + T; + L, + 8U5 = 54+0+0+2+8 = 15



Nodo {2 3 5 — -}

=34

>d

12

job

ZLj=51—34=17

16

10




Branching

eliminato per bound



Nodo {2 4 1 - -}

job | 1 2 3 4 S 2d.=34
J
pj 3 4 ? 1 o
r, 1 0 4 2 3
h] Ll T2 T3 L4 8U5
ZLj=4 3-34=9
2 4, 1 | 3

L.+ T, + T, + L, + 8U., = 3+0+4+0+8 = 15



Nodo {2 4 3 - -}

J
p; | 3| 4| 2| 1]c¢
r, 1 0 4 2 3
F 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T, | L, | 80,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=42—34=8

0 10 16

14

L.+ T, + T, + L, + 8U; = 5+0+1+0+8



Nodo {2 4 5 - -}

job | 1 2 3 4 5 Yd.=34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

2L,=49-34=15

1

16



Branching

- - - | |7
1/\
8 |2 - - -
12 13
9 > 3 _ _ 2 4 - - 8
11 2 1 - -
9
2 41 - Z 45 -
2 3 1 - — 2 3 4 - - 8 L2
11 9 2 4 3 -




Nodo {2 4 3 1 5}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3

5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

0 4

L+ T, + T, + L, + 8U,

10

5+0+1+0+8

16

14



Nodo {2 4 3 5 1}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3

5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

0 4

L+ T, + T, + L, + 8U,

13

11+0+1+0+8

16

20



Nodo {2 4 1 3 5}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3

5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

0

4

5

8

L+ T, + T, + L, + 8U,

10

3+0+4+0+8

16

15



Nodo {2 4 1 5 3}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3

5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

4

0

4

5

8

L+ T, + T, + L, + 8U,

3+0+10+0+8

16

21



Nodo {2 3 4 1 5}

ZLj=43—34=9

job| 1 2 3 4 5 Yd.=34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
2 1
0 10 16
L.+ T, + T; + L, + 8U5 = 54+0+0+2+8 = 15



Nodo {2 3 4 5 1}

job 1 2 3 4 5 Yd.=34
J
p; | 3 4 | 2 1 | 6
r, 1 0 4 2 3
F S S S S 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U;
2L,=43-32=11
2 5 1
0 13 16
L.+ T, + T, + L, + 8U; = 114+0+0+1+8 = 20




Nodo {2 3 1 4 5}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
2 4
9 10 16
L.+ T, + T; + L, + 8U5 = 44+0+0+5+8 = 17



Nodo {2 3 1 5 4}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
2

4

L+ T, + T, + L, + 8U,

5+0+0+11+8 = 24

15 16



Branching

- - - -1 |7
1 - - - > _
12 13
2 4 — —| | 8
9 2 3 - -
8|2 4 3 - -
11%9 9
23-4 — 14 2 4 1 — —
2 _
A 15 2 4315 21
231—\ 254 1o 2 415 3
2 34 5 1 20 15
17| |23 1 - - -
24 - 2 435124135




—}

Nodo {1 2

Zdj=34

12

job

2L,=49-34=15

17




Nodo {1 3 - -}

job| 1 | 2 | 3| 4 | 5 rd =34
p, | 3 | 4| 2] 1]|c6s
r, 1 0 4 2 3

Sl 566 | 5|12
h; | L, | T, | T, | L, | 8U,

YL,=45-32=11
1 2 5
1 4 6 7 11 17

15

L.+ T, + T, + L, + 8U, = —14+5+1+2+8



Nodo {1 4 - -}

job | 1 2 3 4 5
>d.=34
pP; 3 4 2 1 o J
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=44—34=10

1 4 5 '/ 11 17

L.+ T, + T, + L, + 8U, = —-145+1+0+8 = 13



Nodo {1 5 - — -}

job | 1 2 3 4 5
pP; 3 4 2 1 o
r, 1 0 4 2 3

5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
1 5

£d.=34

LL,=55-34=21

2

13

17



Branching

15

1




Nodo {1 4 2

—}

job| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ~d,=34
p; | 3| 4] 2| 1]6¢6
sl 1o a2 |3
;1 56 ] 6| 5 |12
h, | L, | T, | T, | L, | 8U;
YL,=46-34=12
1 4 5
5 17
L.+ T, + T, + L, + 8U, = —-1+3+5+0+8 = 15



Nodo {1 4 3 -}

job | 1 2 3 4 5
>d.=34
pP; 3 4 2 1 o J
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=44—34=10

1 4 5 '/ 11 17

L.+ T, + T, + L, + 8U, = —-145+1+0+8 = 13



Nodo {1 4 5 - -}

job | 1 2 3 4 5
>d.=34
pP; 3 4 2 1 o J
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

YL.=50-34=16

2

17



Branching

10

12 |1 3 - - 10 (|1 4 - -
1 4 2 - - 1 4 3 - - 1 45 - -
12 10 17

eliminato per bound



SRPT costruisce una soluzione ammissibile

Nodo {1 4 3 2 5}

job | 1 2 3 4 5
pP; 3 4 2 1 o
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

1

£d.=34

L+ T, + T, + L, + 8U,

11

17

= -1+5+1+0+8 = 13



Nodo {1 4 3 5 2}

job| 1 | 2 | 3| 4 | s
>d.=34
p; | 3| 4| 2| 1]c¢ y
r, 1 0 4 2 3
F 5 0 0 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 80,
SRPT costruisce una soluzione ammissibile
1 5 2
1 4 5 ] 13 17

L.+ T, + T, + L, + 8U, = -1+11+1+0+8 = 19



Branching

- - - - | .
10 |1 - - -||13
10 |1 4 - -
12 |13 - -
10|14 3 - -
12|14 2 - -
1432 13




—}

Nodo {1 3 2

34

>d

12

job

ZLj=48—34=14

17

10

11



Nodo {1 3 4 -}

34

>d

12

job

ZLj=45—34=11

17

11



Nodo {1 3 5 -}

34

>d

12

job

ZLj=52—34=18

17

12

13



Branching

13

1 - - —

1 4 - -

10

10

10

1 4 3 - -

1 4 3 25

1 35 - -

1 3 2 - -

18

13

1 4 2 - -

11

1 3 4 - -

14

12




Nodo {1 3 4 2 5}

job| 1 [ 2 [ 3] a4 [ 5 2d;=34
p, | 3| a2 1]cs
r, 1 0 4 2 3
s 5 66| 5 |12
h, | 1, | 1,| 1,| L, | 8Us
1
11 17
L+ T, + T, + L, + 8U; = —1+5+0+2+8 = 14



Nodo {1 3 4 5 2}

job | 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 o
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,
1 5
13 17
L.+ T, + T, + L, + 8U5 = -1+11+04+248 =

20



Albero corrente

10/ |1 - - -]|13 1 l8

121 3 - - 21 --1|11

,/ 10({1 4 - -

121113 4 - -

/\20

143 - —[]10
13425 13452 /
14 143 25| |13
12|14 2 - -




SRPT costruisce una soluzione ammissibile

Nodo {2 1 3

job| 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

0

L+ T, + T, + L, + 8U,

—}

£d.=34

ZLj=4 6—-34=12

2+0+3+5+8

16

18



Nodo {2 1 4 - -}

J
p; | 3| 4| 2| 1]c¢
r, 1 0 4 2 3
F 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T, | L, | 80,

SRPT costruisce una soluzione ammissibile

ZLj=45—34=11

0 /1 16

L.+ T, + T, + L, + 8U, = 240+4+3+8 = 17



SRPT costruisce una soluzione ammissibile

Nodo {2 1 5 - -}

job| 1 2 3 4 5
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

£d.=34

ZLj=54—34=20

0

4

7

L+ T, + T, + L, + 8U,

2+0+10+9+8

13

14

16

29



Albero corrente

8
10 |1 - - -]|13 \
\ 21 - | |11
12
10/|1 4 - -
2 1 3 -
AlO
12 1 4 2 — — 1 - - 2 1 4 -
/ 11 > 1 -

13

20




Nodo {2 1 4 3 5}

job | 1 2 3 4 5 Yd . =34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

0

4

L+ T, + T, + L, + 8U,

16

= 240+4+3+8 = 17



Nodo {2 1 4 5 3}

job| 1 2 3 4 5 >d.=34
J
j 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
P 5 6 6 5 12
h, | L, T, T, | L, | 8U;

0 4 7 8 14 16

L.+ T, + T; + L, + 80U, = 2+0+10+3+8 23



Nodo {2 1 3 4 5}

job | 1 2 3 4 5 Yd . =34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

0

L+ T, + T, + L, + 8U,

16

= 2404+3+5+8 = 18



Nodo {2 1 3 5 4}

job | 1 2 3 4 5 Yd . =34
]
P; 3 4 2 1 6
r, 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U,

5 4
15 16

0 4

L.+ T, + T, + L, + 8U, = 240+3+10+8 = 23



Albero corrente

11
12 A
2 1 4 -
17
2 1 4 3 5 23

10 1\153 11
10 (|1 4 - -
2 1 3 -
12|11 4 2 - - 10 =
1 4 - = 21 3 4 5
1 43 2 5|13

23|12 1 3 5 4 21453




Nodo {1 4 2 3 5}

job| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ~d. =34
p; | 3| 4] 2| 1]6¢6
sl 1o a2 |3
;1 56 ] 6| 5 |12
h, | L, | T, | T, | L, | 8U;
1 4 5
5 17
L.+ T, + T, + L, + 8U, = —-1+3+5+0+8 = 15



Nodo {1 4 2 5 3}

job | 1 2 3 4 5 Zdj=34
j=F 3 4 2 1 6
P 1 0 4 2 3
5 5 6 6 5 12
h, | L, | T, | T; | L, | 8U;,
1 4 2 5
1 4 5 9 15 17

21

L.+ T, + T, + L, + 8U; = -1+3+11+0+8



Albero corrente

10

12 1 4 2 — —
21
1 4 2 3 5
15 1 4 2 5 3

13




