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(���#��$��%������� )���*��)��%���+,����������
��

�$%&���

�����������	
����������	���������	����	����	�������������� 
����!�����"	#$
������%�����
�&'��	���������(�	
���)�	*�+	,	������-��	�.������������%(��/0(��.�������(�������������1(��	(���('��2(3�����(��
��	
�����������42
�.��%5	�����	
������6�3	���7�2��8�����	9���	����:�;<����,��	��%=>��?@	0�	A�
������BC����*��%��8��������������������.��"�	-����	7������D��
�)E�)�	*��272��	�������	���'��23�F�(����	(��
��	
����������,2GH���%5	��������.���6���2#����	��������D���"�3��	I�$�J�BC�)E������	K�����?����(�����
��	L������:��$���G5�������������������'�DM��N���3����N���3������@	(G�E��������(3	�����(*����(�	�

���%�E��'�!�
�N���3����������3	�����*���D�����I�����LG��������������������1��+�2<�����(����(�	
������(���
����F2����:�;<����,��	��%=>��%�������6��'?�����������B��'������	��"	#
C�������	
���)�	*�	�����������%O�

�PE�������������)E����%���6��'�?@	�G5�����	I�$�J�F����	������������!�(
�6��(���1�����������%(E��O����(��
�������BC�6����������Q�����G5��'�"�3���>	��������	����"���	(������������!���F	�(G�
��(��R2(����%(9*���STUSV�

��������"��'���7��B�����D9�<���6P,�"	#$
���%5	���"�K$
������	
���������%(��!	H
�����%��������������6�(��
�	�����)<	E�W�	�
�	
�������%�����	L��%����������+�2<��6��'?��

��
'�����(����$���#���	
�������F��7��%�������B	�.����������������	
�������������:�;<����,��	��%=>�
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-.	/0���01��# �$���������-2���-%��3����+0�45�/0�1��*����
���������������������-26��0��7��2$��)1�07���/380���*�� 0�9

/� �&�����:�����-.	/0�������-2���'0�-%��3��:����$���3����#�
��:
�0�;$��0�1�9����1��4!�&0��*<2%����2������*������ 
,�23��9

����-���'0�-$�=�>�?���)��@,�����1��#����3�������3���#
� $���=�A&>����������������$���?���)�:����������*�� 0���9

��3�����B&0�����-��6�1����B,��������������:
$������#������
�����2C,���@�����9*�� 0���������-2$��23���#�� 2D���E
A

*<22%��22��223���223���#�� 22D���-22$���&223���������
�������������������������23��� 2D���F2��-2$�-2%�#��&3��GH���0�

��0�=�A&>��������/
��I���0�4JK�1�� $��������������J��-$�9�
���������� 2�%�L�� 2,����*��� �M��3��:!�0���&3��F�9�����
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������������:
�N��������������E
AC,�*������-$�-%��3<%�
�0�������/
��I���0�4JK�1�� $��9�������-2��O�:���*�� 0�����.��

�/
�����P�Q�1�9����� �,�*�������������������� 
,�3���������2��
����
/$R
$���,���������0�S��$��0��:
������3��*�� 0�1������)
-.	/0���01��# �$���������2�������20����*���������2������
/2$�
� 
N
T��� )�$��,�����������-2%�����U���)�	/20-.����201���# 2�$�

�����0�9��)������� ��$�*���������������2���-&23�����-2$����,
��%��
/V,W��
X.��Y� ��$�-%��C3�?���)�G��&D �)�$����K�$���
Z�Y���������� �2)�$����2K�$� ��$���!0�� D��,�-%�I���?���)�

[��"\���
�&����.�����#����4D�#��$��B�&C0��:���-.	/0�-5�������-%�� )

G�J.�]�^���1���&����.����#��!&$��#�(heuristic algorithms)�
 �&/���-$�������������-��������:���1�����&����.�������0�����1�����,

�&����.����_���#���̀ ��2O�#a2
07�(graph coloring)�[(\�9
�$�22,���22��0�#�'&/226�(Tabo search)[�b\-22M��0�9� �

(ant algorithm)[�c\��a�P����'���9(Simulated Annealing)�
[d\F
&�e��&����.7���9�(genetic algorithm)�[f\����2$�I���

��������������a2
0���-J23�@0����23�9��!������@��g�@.�1��-%
� �,��B&0������%h����������-2$���
�������i
V@,��j�0�1���O���0��

��:��-.	/0���0�9�����$�������:���-%��
�
$�-.	/20����F2��9�-.	/20�
-�
+$������0�-%��3��#1�3�������,�7���������F2��k.�K�����-.	/20�
-0���$��#a���������9l
@2���� ����$��U>��m 20���#1�23�����2$��

�����������-2$��2$������2%���->�)��&����.��1�����B&3�����#�
O��2%
I������� ���0�������aP�GAMS������AIMMS����%�4D�����0����
��-%-.	/0���01��# �$����-$����-.	/0�-0���$���#a2��������2$��2U>�

����0�4� J,�l
@���� ������������n�a2$����$���$�m 0�F���$��
�%
����I����&D�-%��
&/��-6��0���������a
��#�K�#����aP����� 2����,

�7��������� ��%�4D��%���01���������o.�&����.��������#��2!&$��#
���-&P�O����K�-6�,����0������-�
+$�45�/0� ����&$�-%� ������#1�23

�����������4D�#�� D��,�k3��0�#��6����01��$����n�a$����$���$
 ��%����������X���&����.������������2$�-/��V0����#��!&$��#

�&����.������������������2%�� 
T�������%���->�)���L!�p�
3�#
��
+$�Z��6-���3��i�U0�����&���2�.�����2�������L!�p�
23�#

�����
+$�Z��6����%���->�)-����0����i�U0���� 2�$��9��������2.��
m 0��������������:2���#��6��#��$�n�a$����$���$����&���2�.�����2��

�����23��I1H�#���1���01�����.�2D��������-2%��&���2�.�����2��#
���� �������%�#��6����01�#��!&$�9���2���������Z��26� 2����,

���������6�F��?VP��� �$�
$����i�U0�-�
+$���Z�>�Zq��F2��a�
��
+$�-$-�Y��0�-5����� ���h����7�������1���������m�2�&D���A2����2�

��������:���1�����B&3��-��a���������RV��&����.�������42D�#��$�
���������
+$�Z��6�������3��1��9n�a$����$���$�45�/0-��i�U0�

�3��������-$�����)���-.�V0�:����������20���%��������:2���-2%����2$
����;P�����4!�0�0�� �%h�:� $������-%�k
,�,-.	/0��01����# 2�$�
�����m 0����-$���-0���$��#a��������FM�%����$���$�l
@���U>�

��0�4� J,���
�%9������������G�2���'0�m 20����:2���-2%�#��Q�-$�
X
��,����� ��%-.	/0���01��# �$���������2$��%���01������ �)�$�

��I���1�����B&3�����#����aP��-20���$���#a2����������� 2����2$��2U>�
��� �)�$�4D�4$�K�l
@������������2,�%���201����r���:����$9�

�
+$�Z��6-��i�U0-.	/0�0������
$�����
��-.�V0�:�����9����m� 6�F��#��$�I1H���
K���01��# 2�$�

���#����0�9�����s�)����������0�-%�����������2%t���2%�-2�
+$����,
�0������������0���� 
K����������m 0�k
,�,�-$����
�%�������
/���

������������u��C&3��#��$�� )�-
+,�#�,�
p0�%�-0���$�Lp3���#��
������0�-5�������m 0�1�
�����0�����
�%����-0�����9�����#��26��-2'
&��

��-0���$����������#��$����������
A@,�m�3�I���m�/�
����K���#��
v(wv"������������ !����������������2�����2�������2������2
$

���%9������T����9���m� 6���01��# �$��m 20�?3�,�� )� 
.�,�
��������m� 6���m�/�
��:���-$�x�$�0�y�P��01��# �$����� 2)�-
+,�

�����������V0�����$����I�,�:
���#��$��&3��r���-$��0�-/�������
�%
�0���������������m 0�#�,�$��
�����

��
,�*����-��
�.�����/0����(�$1!����������

��������Q���������� �&/2��#��2
K��C3�#�� 
K� )����)��-%�
���7�#���K�$�-%���3���0�a.�������0������
K�:������-2$����2,

��%��
/V,���1�-&3��z�TW��
�� ��������������*���F2��?2VP����23�F2�����9*<2%�F����

�0��)�4
!�,� ���,��� 

"� �������������20a��� 2��J���3������O�F��-$�x�$�0�*�����
��)�4
!�,� 

(� ���������0�*���F��?VP����3�F�����9��&3��F����� 2���,
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b� ��������������2K���2$� 2��$���&23��F��#��$�� )�:

�,�����3
 )�$�_��������&3��#��+��
T� 

c�� �
P�{��*<%��%��7�����'������� �,�1�� ��J�� )�$��,� 

�� �$b��0������I��� 
K�F�� ���,� )�$�9�������!0�� D��,������
� )�$����K�$9������-.�V0�:�������.���7����������|�2P��C23� 
K�

���%������������������26��a
��#�����?���)�9y�P���
K��$���<�
������� �)�$����K�$� ��$���!0�� D��,�-%� �������������?���2)�:��

���
K��������@,���%��
/V,�-&3����+M�-$�I������W��
�� ���3����������������2���2�&B��-20���$�����.�2>�#��*<2%

��)�4K� D� 

"� *<%����������-/�6����-$�x�$�0�#*������2�������2��-23�#
 )�$���/!��# D�����+M� 

(� ���#��aO�$���01�-/�6����*���������������2+M��2��-23�#
 )�$���/!��# D��� 

b� �������-/2�6����#��aO�$���01�:
$�1���F��*������2��#
 )�$�-���P�# D�����+M����-3� 

�0�����
���>-.	/0���01��# �$��-$���������F������-.	/0�
���$-0��#a�������
�%���
$�l
@���U>�9���-$��-%�#��Q����
�
0�

����` ��;$�,�� )-.	/0�������������2K�$���2!0�� 2D��,�#���0�-$�
��� )�$�I�����
K�}���$h�����$�x���0��:2�����-2%������C23���2
K�

� �)�$����K�$���� �$�RC$���9������I1H�#�2��&0���T������
~&0�
�0��P��0������%�:���#��$��
�%���

��
2�*����-������.�3�4�567�!�����������

���42JK�RC$���9�����U���2)��������������-20���$�F2����� 2��$�-2%
��01��# �$����������2%��2%t���)���������������:2�����2
$�#��2$

-22$�?���22)���22���������22J�����22�9��223��I1H�
-���'0�������
~&0������&0���T�1��#����
�%�X���,����������� 2&$�

���,��<Q�����������m� 6�F���
j�,�#��$�-%��01���# 2�$��I1H�
�0�s�)��3���
��W��

• ��<Q�*����-$�x�$�0��W 

o *����4%��� �,9 

o *������I��9 

o *������ D����� �,9 

o ���������J��R
T�*������#��$�-%������'������� �,
���%�I��� ��� 

•  
,�3��-$�x�$�0����<Q�W 

o  
,�3���� �,9 

o ��I��*�������������I<���L�� ,��+6���&3�����-%���
�3�����%��O��079 

o ������-25����#��$���&3�����#��+��
T��K�*�����2��#
T#��+��
� 

• �-$�x�$�0����<Q�*<%���W 

o ��� �,*<%���9 

o *<%�����
P�{� 

• ��O�-$�x�$�0����<Q������3���# 

• ����-$�x�$�0����<Q���01����������4
!�2,�#��2$�-6�0�#
*��� 

o -&B�����#��%�#��1����� �,9 

o 1��������/�6��� �,� 

�������-&B��������-.�V0�:�����c�������1�����������#��%�1���
c����-&P�O��j�����-/�6�����������3���
j�,�4$�K�-0���$����-%����

�0�*�������:������?VP� ����,��01��� ��)���aO�$�����
���������1����$�������������I�2���2J��I�2�����+P���1���&23
����� )�F
!B,�*���v������������'�����-$������
A@,�I�,�9�

��0���+��
T�������iJQ��'�����-%� ��%��+P��7����Z�2C&����23
� �%� D������#��$:����-%����� ���&$��'���������+P�:2���1���23

���������2$�I�2,�F��*����4
!�,���01��3��I1H� �%�#��
T
��� )�$�-&)� ��4>� ,���������������x�2)�:������%������#��$

�����2O�I�+B0�9m 0�����2���������20��2P��0�����23���#����
2�%h�
:� $�����-%�k
,�,*������������������201�g�2@.�1�� 2��J��-%������

�������������� �)�$�-&)���4>� ,�����$�I�,�F��m�Q����#��aO�$
����K����O�F���0�����
�����m��0�#��$9�*���������-$�x�$�0�#

��������������������I���I�2,�9F2�����2O�������m���I�,�����'����
��������O�����0����K��
�����

��
8�*�.�����/0����(�$1��9�:���

��RC$�:�����9��������������2��
~&0�9 2
K��2��-$�x�$�0��H���0�
�����0�s�)����x�$�0�#���&0���T���
������-$�������
~&0������2%

�:22������-22&P�m 220�223#1��i d j r
Y�^�22��1��-22%��223��

�����F�����B��#���
~&0���9���2$��7���9����L� 2���i��9����� 2�,
*�����������i���L� ���*��������3������L� ��d��9c����d�
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�������������-J�2)��+M��2,�-J�2)�#�2�1����$��{��&0���1���L� ��
�3�����L� ��j��9c������j��������*���4
!�2,���201�L� ���

��������4
!�2,����3��$��{��&0������1���F2�����*��Z�/2@0
�0����)�����m��0�#��$j=1��������������3�� �����w�v��3����

��L� ��r��9��� 
,�23���� �,��������r������*�����&23��L� 2���
�3�����
���
�*��i�1������d����3��j���&3���$�r-5������0���)��
�
]����:���������

1

0
Y

i d j r

�
= �
���

��

�������Q�0�-jD<0�-%���L� �����)*<%����������
������ �����K�y�P��
~&0�����9���:����$���M����%9������
~&0��� �,�

���F��#��$-.	/0����� 2)����1���K���9�������Ia�&/20�m 20�42D�
�������$� ���>�#���1���
/$���01�`����-.	/0�m 0���#1�23�

-22.�V0�:22������� 22)9�40�22)�f��9*���(f�9��&223�����
��9*<%c���������-&B��������1���c������3��1������������3���
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ParamsVal.Inc 
 

alpha('14', '1', '4', '1') = 1; 
alpha('14', '1', '5', '1') = 1; 
alpha('14', '3', '3', '1') = 1; 
alpha('14', '3', '4', '1') = 1; 
alpha('14', '3', '5', '1') = 1; 
alpha('15', '1', '3', '1') = 1; 
alpha('15', '1', '4', '1') = 1; 
alpha('15', '1', '5', '1') = 1; 
alpha('15', '3', '3', '1') = 1; 
alpha('15', '3', '4', '1') = 1; 
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