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Problema
Due lavori B  e D, costituiti da due sequenze di operazioni strettamente ordinate, devono essere eseguiti su due macchine in parallelo. Per ciascuna operazione dei due lavori è necessario un utensile dell’insieme [a, b, c, d, ], secondo la tabella che segue, i cui si indicano anche i tempi delle operazioni per i due lavori.

	OP. - UT.
	TEMPI B
	OP. - UT.
	TEMPI D

	B1 - a
	6
	D1 - a
	3

	B2 - b
	4
	D2 - b
	2

	B3 - c
	3
	D3 - a
	1

	B4 - d
	2
	D4 - b
	4

	B5 - c
	1
	D5 - d
	5

	
	
	D6 - c
	6


La gestione degli utensili è volta a minimizzare il tempo di completamento di entrambi i lavori.
In un primo tempo, ipotizzando che il tempo di trasporto degli utensili da una macchina all’altra sia trascurabile e utilizzando il grafo generato dalla griglia di condivisione delle risorse utensili, si applichi l’algoritmo A* per determinare lo scheduling delle operazioni che minimizza il tempo di completamento.
Successivamente si applichi la programmazione dinamica a due pesi sul grafo generato dalla griglia di condivisione attribuendo secondo peso: zero agli archi che non tagliano zone proibite e uno a quelli che tagliano le zone proibite relative ad uno stesso utensile.  Si determini, in tal modo, il vantaggio che si ottiene dalla duplicazione di uno solo degli utensili.
Infine si utilizzino i diagrammi di Gantt per determinare, nel caso di tempo di trasporto :

· lo scheduling a tempo minimo con A* 
oppure (facoltativo):

· lo scheduling a tempo minimo con la programmazione dinamica quando sia consentito duplicare un solo utensile
Domanda dovuta come alternativa alla parte facoltativa
Coloro che non svolgono la parte facoltativa di cui sopra dimostrino l’algoritmo di Johnson per quanto riguarda i lavori da sequenziare per ultimi.

