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ã9ïLëQß�ãHá�çpî¾ì¼ïLî¾ô9ì�î,ì�ô7è^ä8�UçpåÀãHí��V� ãjê�çpè�:
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° ëQäUí�± ìLá�ôPß ïLß�ë�ïA�ºûa°·ü7%��ºû�± ü�� ÷ ß�î¾ìµî¾ìOí�è^ä�ã
ëQìOé�è^ð,ðòè=ó¶ì���� ãI�Uçpì¼ïOôpß�èuè^ì¼ãQ° ë�ï
çpëQäUí�è^å î¾äQ�Àû42?8>:�;�û���ü¼ü�� ÷ ß�ãHä��.îòé��ºûa°·ü�î²�ºû427= 8>:.;�û���ü¼üwó�ã�ìLã9ï"± n³�Àû427=�8>:�;�û��!ü¼ü�Ð
èQïLß�ã9çpó¶î¾ì¼ã��uó�ã�æUá�î¾ð¾í�± æ.õ
ì¼ã�-.á�ãHäVïLî,ëQð¾ðòõ�ëQí�í�î¾ä�âjô9áUì¼ï¼è^å
ã9çpì�é�çpè^åJ�Àû42 =�8>:�; û��!ü¼ü\ëQì�ð¾è^ä�â
ëQì��ºû�± ü��´�ºûa°jü�� ÷ ß�ã�ô9á�ì¼ï¼è^å
ã9çPì�î,ä<°¶µ�± ë�çLã�åÀè=øQãHí�ëQì�é�è^ð¾ð¾è=ó¶ìLK�ïLß�ã9õÈë�çpã��UçPì¼ï
çLãHåÀè=øQãHíFé�çLè^å ïLß�ãHîòçjçpè^á�ï¼ãHì!ÐÃïLß�ãºô9á�ìLï¼è^å
ã9çpì¨î,ä@° ë�çLãºïLß�ãHäÿì¼ã�-.á�ãHäuïLî¾ëQð¾ðòõ#î¾ä�ìLã9çLï¼ãHí î¾äuï¼è
2 =�8>:�; û��!ü;ó¶îòïLß�è^á�ï�ô7çLãHë�ïLî¾ä�âµî¾ä�é@ãHëQìLîòæUî¾ð,îòï2õ�û�ä�ã9óFçLè^á�ï¼ãHì�ë�çLã�ô7çLãHë�ï¼ãHí�îòé�ä�ãHô7ãHìLìLë�çLõ�ü�Ð���äUëQð¾ðòõ��
ïLß�ãGô9á�ì¼ï¼è^å
ã9çpì�î¾ä�± ë�çLã�ì¼ã�-uá�ãHäVïLî¾ëQð,ðòõSî¾äUì¼ã9çLï¼ãHíÈî¾äuï¼èþïLß�ãºã�
�î¾ìLïLî¾ä�â4çLè^á�ï¼ãHì�î¾äy2 8>:�; û���ü��
ó¶î¾ïLßÿïLß�ãñìLåÀëQð,ðòãHì¼ï¨ê0è^ìLìpîòæUðòãºî,ä�ô7çLãHëQì¼ãñî¾ä�î¾ä�é@ãHëQìLîòæUî¾ð,îòï2õ�� ÷ ß�ã�ì¼è^ð,á�ïLîòè^äL��Ï\çpãHìLá�ðòïLî¾ä�âþé�çpè^å
ìLáUôpß�ëQäºã�
�ôpß�ëQä�âQãOî,ì¿ä�èQï�ä�ãHô7ãHìLìLë�çpî,ðòõ
ëQí�åÀî¾ìLìpîòæUðòã�ìLî¾äUô7ã�î¾ä�é@ãHëQìLîòæ�ðòã�çLè^á�ï¼ãHì�ô9ëQäGåÀè=øQãOé�çpè^å
2?8>:�;�û���ü�ï¼è�27= 8�:�;�û���Ï¾ü��D�démä�ã9ãHí�ãHí���ó�ãjïLß�ã9çLã9é@èQçLãjçLã9ê�ëQîòç�ïLß�ã·çLãHìpá�ðòïLî¾ä�â
ì¼è^ð,á�ïLîòè^äñæ.õñáUìF:
î¾ä�âÀïLß�ã } ����� � s�}
�2»^»Q�hlä � ê�çLè�ô7ãHí�á�çLã�� ÷ ß�ã�¬�ñ=òó¥Ü��¨©¦�£Ì��èQéwïLßUî¾ì�ì¼ãHô7è^ä�í�ö.î,ä�íñèQéS2¼áUå
ê
î¾ì�í�ã��¢ä�ãHíFëQì�ïLß�ã�ä.á�å�æ¢ã9ç�èQé�ô9áUì¼ï¼è^å
ã9çpì�î¾ä�°��ô� ãþí�ãHä�èQï¼ãI« JÑ û���üjïLß�ãñìLã9ï�ô7è^äuïLëQî¾ä�î,ä�â
ëQð¾ðmì¼è^ð¾á�ïLîòè^ä�ì�èQæUïLëQî¾ä�ãHíSé�çLè^å ��ó¶îòïLßSìLá�ôPßM2Lá�å
ê�ì�èQé\ëQå
êUð,îòïLá�í�ã�ÒS� 1 ã9ïLëQî¾ð¾ìOë�çLã�â^îòøQãHä#î¾ä
"Ãîòâ^á�çpã�G{�

n « Í  Ê Îgo�« Ê�¬ Z¿}À� í
p Ù!æ8å�è Ä � [Àq��QvO]`cdc>]f�^�`a�c2i��fz^e>]`i=[Iµ�qH[V��q=[�q=vµtV�f]fe>zV�^a�Ó�¡F lxO²sq��0�1�¿²�µ7´2´� 
w å�èöæ{å�è Ä � [
q=�QvO]Kc>c>]`�^�fa�c>i=�`zQe>]`i=[Iµ�¾P¿(��Û ²Áµ7´

½ »�aLe�qL¹yq��,�g�\²Áµ7´Ãq=[V�·q�¾¹zq��u�0�1�¿²Áµ7´
½ Æ i=b ®X¹=Ç�e>iNÓ��Qi
��~Vi!i!c2a�q�opzVc2e>i=vOaPb�|�q9eÃb|qH[V�Qi�v ]f[YxO²sq�´Lr^q=�^��]{eÃedi7¸ qH[V�¨b>aPt^�Kq=oLa�{º¹w�!g7{»¹���|�]f[�q

½ ��k�¼·²�q�¾`´ ¦ ¼·²�¸�´yed~^ap[Àc>aLe�½i¹zxO²�q�¾K´ÃqH[u��c>aLe�q�¾¹¼º
� �Kc2a�c>aLe�½i¹6ºµqH[u�¨bdapt.aPqHemed~^a�k¾i=�`�`i9¹w]f[^�Oz^[!ed]f�1¼·²�½�´u¾m¼·²4¸�´
��~Vi!i!c2aV|�¿�xO²sq�¾`´ÃqHe\bdq=[V�Qi�v�rQq��^��|\edi�½�qH[u��bdaptV�`q�oLa�{º¹w��g·{º¹��Q|�]f[Yq�¾

½ Æ i=b\q=�f�g|>¿�¸ �Qi
²,c>aP�!z^aP[�ed]`q=�f�`g^´
äUaLe.¿ �.ayed~^awc2ape¢i=kBÇLÂ�vOi9_=ancy²s|l}
{H´0c2zuo|~�e>~uq9e�{=¿�q�¾�i=b¢]`c0q�[^ap¹þbdi=z^e>a=rHq=[V�9r.²~{ì7|p´$¹yv
��~Vi!i!c2a�qAÇLÂ�vOi9_=aO²s|L}a{9´<¿Y¿ ¹w]fe>~�vO]f[^]`v¶zVv�]`[Vc2aPb2ed]fi�[�opi�c2eV·¶²~{<ì*|P´��?·�²~{H´
� apt^�Kq=opa�{�¹w]{ed~�{<ì�|�]f[Yq�¾
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½ Æ i=b\q=�f�g|>¿Y½ �Qi
²,c>aP�!z^ap[!ed]`q=�f�`g^´
äUaLe�¿ �ua�ed~^a�c>aLewiHk#ÇLÂ�vOi9_=aPc�²s|l}
{H´wc>zVo|~¨ed~Vq9e�{�¿�q qH[u�·r.²~{Dì�|p´>�(r.²~{H´Ã]KcwvO]`[^]fv�z^v
��~Vi!i!c2a�qAÇLÂ�vOi9_=aO²s|L}a{9´<¿Y¿ ¹w]fe>~�vO]f[^]`v¶zVv�]`[Vc2aPb2ed]fi�[�opi�c2eV·¶²~{<ì*|P´��?·�²~{H´
� apt^�Kq=opa�{�¹w]{ed~�{<ì�|�]f[Yq

½ »�aLe>µ ¾ ¹yqmÀ·q ¾ ²¾]@� a=�`rµ ¾ ]`cmed~^a�c>i=�`zQe>]`i=[�v·q=�Qa���g·ed~^a�z^[^]`i=[�iHk�e>~^a�bdi=z^e>aPcÃ]`[Yq qH[u�Hq ¾ ´��k$µ�¾�]Kcw[^i=ewq��QvO]`cdc>]f�^�`a�e>~Vap[�b>aPt^�Kq=oLaCµ�¾�¹w]fe>~
} ����� � s�}
�2»^»��hl#ä � ²,cXÁ ´
Æ ]`�=zVb>a"Â^�y»QaPoLi�[V��¸!]`[V��iHkuÄhz^vOt

ú¿çLè�ô7ãHí�á�çLã ¬ Z¿}À� í î¾ì¶î¾ð¾ð¾á�ìLï¼çpë�ï¼ãHíñî¾ä*"Ãîòâ^á�çLã�E!�8� ÷ ß�ã·ã�
�ëQå
êUðòã�î¾ì�ô7è^ä�ì¼ï¼çPá�ô7ï¼ãHí�ëQì�î¾ä
"Ãîòâ^á�çpãAQºó¶îòïLßSïLî¾å
ã�íUî¾ì¼ïLëQä�ô7ãHì�ã�-uáUëQðyï¼èôE�è^ä�ïLß�ã�ãHí�âQãHìOëQä�í0�Àè^ä ïLß�ã�ä�è^ä8:hãHí�âQãHì!� ÷ ß�ã
ïLî¾åÀãjð¾î¾åÀîòï>���>�W�
î¾ì�ã�-.á�ëQð;ï¼è R ó¶ß�î¾ðòãµïLß�ãjä.á�å�æ¢ã9ç�� èQéÃëHø�ëQî¾ð¾ë�æUð¾ã·øQãHß�î¾ô9ðòãHì�î¾ì�ß�ã9çLã·ã�-uáUëQð
ï¼èô�{� ÷ ß�ã�ì¼è^ð¾á�ïLî¾è^ä6�ñî¾ä6"Ãîòâ^á�çLãyE!�8� æ�î¾ì¨ëQíUåÀî¾ìLìLî¾æUðòã�æUá�ï¨ä�èQï¨é@ãHëQìLîòæUðòãGìLî¾ä�ô7ãGè^ä�ãºçLè^á�ï¼ã
î¾ä�2 8>:�; û��!ü¨ß�ëQì�ëSí�á�çpë�ïLîòè^ä èQé=Y/î R n����>�l�P��Þ�2Lá�å
êÿï¼è#ë�ìLè^ð¾á�ïLîòè^ä[��ÏC~�« JA û���ü·î,ì
ê0ã9çLé@èQçpå
ãHí
æ.õ�å
è=ø�î¾ä�âAÃ�ï¼è·2 =�8>:�; û��!üwëQä�íYÄ ï¼è�2 8>:�; û��!ü�� ÷ ß�ãHì¼ã¶å
è�øQãHì�í�è¨ä�èQï¿ô7çLãHë�ï¼ã
ëQäuõFä�ã9ó î¾ä�é�ãHëQìLî¾æUî¾ð¾îòï>õ�� ÷ ß�ã�ì¼è^ð,á�ïLîòè^äL��Ï�çLãHìLá�ðòïLî,ä�âþé@çLè^å ïLß�î¾ì�ã�
�ôPß�ëQä�âQãþî¾ì�çLã9ê�çpãHì¼ãHäVï¼ãHí
î¾ä¼"Ãîòâ^á�çLãyE!�8� ô��y�>ï�î¾ì¨ä�èQï�ëQí�åÀî¾ìpìLîòæUðòã
ìLî,ä�ô7ãÀïLß�ã�î¾ä�é@ãHëQìLîòæUðòã�çLè^á�ï¼ãºèQé�2 8>:�; û��!ü·çLãHåÀëQî¾äUì
î¾ä�é�ãHëQìLî¾æUðòã�ë�é@ï¼ã9ç�ïLß�ãOçLãHå
è�ø!ëQð0èQé�ÃB��ó¶ß�î,ðòã�îòï�î¾ì�ä�è
ðòè^ä�âQã9ç�è^ä�ãOèQé�ïLß�ãOï2ó�èÀå
è^ì¼ï�ê�çLè��UïLë�æ�ðòã
çLè^á�ï¼ãHì!� ÷ ß�ã } ����� � s�}
�2»^»Q�hlä � êUçLè.ô7ãHíUá�çLãþô7çLãHë�ï¼ãHì�ïLß�ã ëQí�åÀî¾ìLìpîòæUðòã û�ëQä�í é@ãHëQìLîòæ�ðòã�ü
ì¼è^ð,á�ïLîòè^äñèQé<"Ãîòâ^á�çLãME!�8� í��
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An instance A solution s v is inserted in RNTOP(s) The solution is repaired

v

w

(a) (b) (c) (d)

and w is inserted in RTOP(s)

Æ ]f��z^b>a�Çºv^�0�D�f�`zVc2e>b|q9ed]fi�[�i=k�ed~^a�c2anoLi�[V�¨¸�]`[V��iHkuÄhz^vOt

ø#ùsÅ Æ�þ���`��3�þ�cÇ	,È

� ã ß�ëHøQã�í�ã9øQãHðòèQê0ãHí�ï2ó�èÿïLë�æUá ìLãHë�çpôpß ëQðòâQèQçpîòïLß�åºì!� .Oä�ãñã�
.ê�ðòèQçLãHì
ïLß�ãþìLã9ïÀèQé�é@ãHëQìLîòæ�ðòã
ì¼è^ð,á�ïLîòè^ä�ìwó�ß�î¾ðòã�ïLß�ã�èQïLß�ã9ç�è^ä�ã¶ø�î¾ìLîòïLì¿ëQí�åÀî¾ìLìpîòæUðòã�æUá�ï�ä�è^äºä�ãHô7ãHìpìLë�çpî¾ðòõ�é@ãHëQìLîòæUð¾ã¶ì¼è^ð¾á�ïLî¾è^ä�ì!�
K�èQïLß�ëQðòâQèQçpîòïLß�åºìwé�è^ð,ðòè=ó ïLß�ã�âQãHä�ã9çpëQð�ìLôpß�ãHåÀã¶èQé�"Ãîòâ^á�çLãNE�� ÷ ß�ã9õ�á�ìLã�E�:2å
è=øQãHì�ëQä�íºì¼ó�ë�ê�:
å
è�øQãHì!�±ëQä�í�ïLß�ã�ïLë�æ�áSð¾î,ì¼ï¶ô7è^äuïLëQî¾ä�ì�êUëQîòçpì�û©�|qT!Vü�ó¶îòïLß�ïLß�ã�å
ãHëQäUî¾ä�âºïLßUë�ïµîòïµî¾ì�é@èQçLæUî,í�í�ãHä
ï¼èºåÀè=øQã¨ô9á�ìLï¼è^å
ã9ç=�µï¼è
çLè^á�ï¼ã�!{�<� ß�ãHäñê0ã9çLé@èQçpåÀî¾ä�â�ë@E�:2åÀè=øQã�û©�4qT!Vü���ïLß�ã·ê�ëQîòç¨û©�4qT!CB=û���ü¼ü
î¾ì�î¾äuï¼çLè.íUá�ô7ãHí�î¾äþïLß�ã�ïLë�æ�á�ð¾î¾ìLïC�?É)��ó¶ß�î¾ð¾ã·ó¶ß�ãHäþê0ã9çLé@èQçpåÀî,ä�âÀëGìLó�ë�êP:2åÀè=øQã4û©�|qW� Ï ü��¢æ0èQïLß
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êUëQî¾çpìþû©�4qT!CB=û���ü¼ü�ëQä�í�û©��Ï©qT! B Z û��!ü¼ü�ãHäuï¼ã9çM�DÉ)� ÞïE�:2å
è=øQã�û©�4qT!Vü�î¾ìÀô7è^ä�ìpî¾í�ã9çLãHí�ëQìºïLë�æUá îòé
û©�4qT!Vü�~*�?É�ó�ß�î¾ðòã¶ë�ì¼ó�ë�êP:2å
è�øQãºû©�4qW��Ï�ü¿î¾ì�ô7è^ä�ìLî,í�ã9çLãHí�ëQì�ïLë�æ�á�î¾é�û©�4qT! B[Z û���ü¼ü�~*�DÉFèQç¨û�ä�èQï
ã�
�ô9ð¾á�ìLî¾øQã�ü�û©��Ï©qT! B û���ü¼ü�~¼�?É����¿ëQôPß ïLî¾å
ãM�3Ê�î¾ìOî¾å
ê�çLè�øQãHí��;ó�ãÀë�ê�êUðòõþïLß�ãÀô9ð¾ëQìLìLî¾ô9ëQð<�|:hèQê�ï
ê�çpè.ô7ãHí�á�çLãÀû ' î¾ä��$E�G�Q�Y^ü�è^äþãHëQôPßþçLè^á�ï¼ã�î¾ä@� Ê �

� ãñá�ì¼ãa��øQãºé�á�ä�ô7ïLîòè^ä�ìOé@èQç�åÀãHëQìLá�çpî¾ä�â4ïLß�ã�-.á�ëQð¾îòï>õ èQé�ïLß�ãGì¼è^ð¾á�ïLîòè^äUì·ø.î,ìLîòï¼ãHí í�á�çPî¾ä�â
ïLß�ã�ì¼ãHë�çpôpß$�

MÌË A û���ü�î¾ì�ïLß�ãjï¼èQïLëQð±ê�çpè��Uï��ºû42 8>:�; û��!ü¼ü�èQémïLß�ã·çLè^á�ï¼ãHì¶î,ä&2 8�:�; û���ü��

MÌË J û���ü�î¾ì�ïLß�ãjï¼èQïLëQðyí�á�çpë�ïLîòè^ä �
5 ��6gÍÏÎ0Ð ?ÒÑdB

��û�!Vü�èQémïLß�ãjçLè^á�ï¼ãHì�î¾ä&2 8>:�; û���ü��

MÌË�Ó û���ü�î¾ìOí�ã���ä�ãHí ëQì7�ºû42 8>:�; û���ü¼ü<´ÌÔ�'¢û42 8>:�; û��!ü¼ü��;ó�ß�ã9çLã�Ô î¾ìOë�êUë�çpëQå
ã9ï¼ã9ç·ïLßUë�ï
â^îòøQãHì�å
èQçLã¶èQç�ðòãHìLì�î¾å
ê0èQçLïLëQäUô7ã�ï¼è�ïLß�ã�ì¼ãHô7è^ä�í�ô7è^å
ê0è^ä�ãHäuï�èQé;ïLßUî¾ì\é�á�äuïLîòè^ä��#+¶èQïLî¾ô7ã
ïLß�ë�ï Ë�Ó û���üyn Ë A û��!üGîòé�� î,ìºé@ãHëQìLîòæUð¾ã��°úÃë�çpëQå
ã9ï¼ã9ç*Ô î¾ì�î¾ä�îòïLî¾ëQð,ðòõ�ìLã9ïGã�-.á�ëQðµï¼èõE
ëQä�íSî,ì�ïLß�ãHä ëQí42Lá�ì¼ï¼ãHíSã9øQã9çLõ6E!��îòï¼ã9çpë�ïLîòè^ä�ì���ëQìOî¾äÿû95µãHäUí�çLãHëQá ã9ïµëQð9����E�G�G47uüXK�î¾émïLß�ã
ï¼ãHä�ê�çLã9ø�îòè^á�ì�ì¼è^ð¾á�ïLî¾è^ä�ì¨ó�ã9çLãñé@ãHëQìLîòæUðòã�ïLß�ãHäÌÔ�î,ì�íUîòø.î,í�ãHíÈæ.õ[�{Ð�îòé�ïLß�ã9õFó�ã9çpãñëQð,ð
î¾ä�é@ãHëQìLîòæUðòã���ïLß�ãHä�Ô�î,ì�å�á�ð¾ïLîòêUð¾îòãHíGæ.õ;�{Ð�èQïLß�ã9çLó¶î¾ì¼ãAÔ�çLãHåºëQî¾ä�ì�á�ä�ôPß�ëQä�âQãHí��

MÌË3Õ û���ü�î¾ì�ïLß�ã¨äuáUå¨æ0ã9ç�èQéwä�è^äñãHå
ê�ï>õñçLè^á�ï¼ãHì¶î,ä@���

MÌË�Ö û���ü�î¾ì�ïLß�ãjï¼èQïLëQðyí�á�çpë�ïLîòè^ä �
5 ��6>× ÍÏÎ�Ð ?ØÑ>B

��û�!Vü�èQéÃïLß�ã·çLè^á�ï¼ãHì�î¾ä&2 = 8>:.; û���ü��

÷ ß�ã¨ïLë�æUá#ì¼ãHë�çPôpß ó¶îòïLß�ïLß�ã?$��W¬ ¤ �9 �¥®� ¤ ¨©¢v¬�¨X�X�ÏÙ�ø.î¾ìpîòïLì�è^ä�ð¾õ�é@ãHëQìLîòæ�ðòã�ì¼è^ð,á�ïLîòè^ä�ì¶ïLß�ë�ïµë�çpã
ô7è^å
ê�ë�çLãHí�ó¶îòïLß�é@á�äUô7ïLîòè^ä�ì Ë A q Ë J q Ë3Õ ëQä�í Ë�Ö �� ã�ìLë=õ¨ïLß�ë�ïÃëOì¼è^ð¾á�ïLîòè^äa��î¾ì�ûFE��ö�{�Å7P�öY^üX:hæ0ã9ï¼ï¼ã9ç
ïLß�ëQä°ë ìLè^ð¾á�ïLîòè^ä�ìc� Ï îòé Ë A û��!üZî Ë A û�� Ï ü��¨èQç Ë A û���ü6n Ë A û�� Ï üñëQä�í Ë J û���üÚ� Ë J û�� Ï ü��jèQç
Ë A û���üVn Ë A û�� Ï ü�� Ë J û���üNn Ë J û�� Ï ü·ëQä�í Ë3Õ û���üH� Ë3Õ û�� Ï ü��ÃèQç Ë A û���üNn Ë A û�� Ï ü�q Ë J û���üNn Ë J û�� Ï ü��
Ë3Õ û���üVn Ë3Õ û���Ï¾ü�ëQä�í Ë�Ö û���ü�� Ë�Ö û�� Ïòü��
÷ ß�ãÀïLë�æUáFì¼ãHë�çpôpßFó¶îòïLß#ïLß�ãIòP�!�ó¬�¥&¨4Ù ¤ ¨©¢F¬�¨X�X�ÏÙ�ô9ëQäÿø�î¾ìLîòïjî,ä�é�ãHëQìpîòæUðòã�ì¼è^ð¾á�ïLî¾è^ä�ì·æUá�ïjî,ä8:
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instance z min z max z min z max z min z max z min z max TMH CGW 
p1.2.i 135 135 135 135 135 135 135 135 135 130
p1.2.l 190 195 195 195 195 195 195 195 190 190
p1.3.h 70 70 70 70 70 70 70 70 70 75
p1.3.m 175 175 175 175 175 175 175 175 170 175
p1.3.o 205 205 205 205 205 205 205 205 205 215
p1.3.p 220 220 220 220 220 220 220 220 220 215
p1.4.j 75 75 75 75 75 75 75 75 75 70
p1.4.o 165 165 165 165 165 165 165 165 165 160
p1.4.p 175 175 175 175 175 175 175 175 175 160
p2.2.k 275 275 275 275 275 275 275 275 270 270
p2.3.g 145 145 145 145 145 145 145 145 140 140
p2.3.h 165 170 165 165 165 165 165 165 165 165
p3.2.c 180 180 180 180 180 180 180 180 180 170
p3.2.e 260 260 260 260 260 260 260 260 250 260
p3.2.f 300 300 300 300 300 300 300 300 290 300
p3.2.g 360 360 360 360 360 360 360 360 350 350
p3.2.h 400 410 400 410 400 410 410 410 410 390
p3.2.i 450 460 460 460 460 460 460 460 460 440
p3.2.j 510 510 510 510 510 510 510 510 490 470
p3.2.k 550 550 550 550 550 550 550 550 540 540
p3.2.m 610 620 620 620 620 620 620 620 620 620
p3.2.n 650 660 650 660 660 660 660 660 660 660
p3.2.o 680 690 690 690 690 690 690 690 690 680
p3.2.p 710 720 720 720 720 720 720 720 710 710
p3.2.q 750 750 760 760 760 760 760 760 760 750
p3.2.r 770 770 780 790 780 790 790 790 780 780
p3.3.k 440 440 440 440 440 440 440 440 430 430
p3.3.l 480 480 480 480 480 480 480 480 470 470

p3.3.m 520 520 520 520 520 520 520 520 510 520
p3.3.n 570 570 570 570 570 570 570 570 550 550
p3.3.o 590 590 590 590 590 590 590 590 590 580
p3.3.p 640 640 640 640 640 640 640 640 640 620
p3.3.q 680 680 680 680 680 680 680 680 680 630
p3.3.s 720 720 700 720 720 720 720 720 710 710
p3.3.t 760 760 760 760 760 760 760 760 750 720
p3.4.f 190 190 190 190 190 190 190 190 190 180
p3.4.i 270 270 270 270 270 270 270 270 260 260
p3.4.j 310 310 310 310 310 310 310 310 310 300

p3.4.m 390 390 390 390 390 390 390 390 380 380
p3.4.o 490 500 500 500 490 500 500 500 490 490
p3.4.p 560 560 560 560 560 560 560 560 560 530

Table 1: Results for sets 1-3
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instance z min z max z min z max z min z max z min z max TMH CGW 
p4.2.a 206 206 206 206 206 206 206 206 202 194
p4.2.c 452 452 452 452 452 452 452 452 438 440
p4.2.d 528 530 531 531 527 531 531 531 517 531
p4.2.e 599 618 613 613 612 618 618 618 593 580
p4.2.f 676 687 672 676 672 684 677 687 666 669
p4.2.g 747 751 751 756 745 750 750 753 749 737
p4.2.h 793 795 804 820 818 827 827 835 827 807
p4.2.i 882 882 886 899 857 916 918 918 915 858
p4.2.j 933 946 937 962 954 962 962 962 914 899
p4.2.k 1008 1013 986 1013 1001 1019 1019 1022 963 932
p4.2.l 1058 1061 1054 1058 1052 1073 1074 1074 1022 1003

p4.2.m 1095 1106 1048 1098 1098 1132 1132 1132 1089 1039
p4.2.n 1053 1169 1155 1171 1134 1159 1167 1171 1150 1112
p4.2.o 1149 1180 1162 1192 1194 1216 1207 1218 1175 1147
p4.2.p 1194 1226 1225 1239 1227 1239 1236 1241 1208 1199
p4.2.q 1252 1252 1250 1255 1258 1265 1263 1263 1255 1242
p4.2.r 1280 1281 1281 1283 1275 1283 1286 1286 1277 1199
p4.2.s 1296 1296 1299 1299 1298 1300 1300 1301 1294 1286
p4.2.t 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1299
p4.3.c 193 193 193 193 193 193 193 193 192 191
p4.3.d 334 335 335 335 333 335 335 335 333 333
p4.3.e 468 468 468 468 461 468 468 468 465 432
p4.3.f 579 579 579 579 579 579 579 579 579 552
p4.3.g 649 651 652 652 647 653 653 653 646 623
p4.3.h 722 722 727 727 715 724 728 729 709 717
p4.3.i 799 806 806 806 799 806 806 807 785 798
p4.3.j 855 858 844 858 855 861 859 861 860 829
p4.3.k 908 919 904 918 912 919 919 919 906 889
p4.3.l 972 976 970 973 955 975 975 978 951 946

p4.3.m 1020 1034 1037 1049 1033 1056 1034 1063 1005 956
p4.3.n 1080 1108 1093 1115 1092 1111 1121 1121 1119 1018
p4.3.o 1134 1156 1142 1157 1168 1172 1149 1170 1151 1078
p4.3.p 1164 1207 1200 1221 1184 1208 1199 1222 1218 1115
p4.3.q 1183 1237 1237 1241 1227 1250 1240 1251 1249 1222
p4.3.r 1222 1224 1261 1269 1262 1272 1262 1272 1265 1225
p4.3.s 1250 1250 1285 1294 1266 1289 1280 1293 1282 1239
p4.3.t 1297 1303 1297 1304 1298 1298 1298 1304 1288 1285
p4.4.e 183 183 183 183 183 183 183 183 182 182
p4.4.f 324 324 324 324 324 324 324 324 315 304
p4.4.g 461 461 461 461 461 461 461 461 453 460
p4.4.h 571 571 571 571 571 571 571 571 554 545
p4.4.i 654 655 656 657 653 657 657 657 627 641
p4.4.j 729 731 728 731 723 732 732 732 732 697
p4.4.k 815 821 816 816 819 821 821 821 819 770
p4.4.l 877 878 876 878 876 879 879 880 875 847

p4.4.m 913 916 914 918 914 916 916 919 910 895
p4.4.n 966 972 962 976 961 968 968 968 977 932
p4.4.o 1049 1057 1029 1057 1050 1051 1051 1061 1014 995
p4.4.p 1095 1120 1087 1120 1118 1120 1120 1120 1056 996
p4.4.q 1140 1148 1144 1157 1156 1160 1160 1161 1124 1084
p4.4.r 1188 1203 1202 1211 1198 1207 1203 1203 1165 1155
p4.4.s 1243 1245 1239 1256 1249 1259 1246 1255 1243 1230
p4.4.t 1275 1279 1279 1285 1251 1282 1275 1279 1255 1253

Table 2: Results for set 4
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instance z min z max z min z max z min z max z min z max TMH CGW 
p5.2.e 180 180 180 180 180 180 180 180 180 175
p5.2.g 320 320 320 320 315 320 320 320 320 315
p5.2.h 410 410 410 410 410 410 410 410 410 395
p5.2.j 580 580 580 580 580 580 580 580 560 580
p5.2.l 800 800 800 800 800 800 800 800 770 790

p5.2.m 855 860 860 860 860 860 860 860 860 855
p5.2.n 920 925 925 925 925 925 925 925 920 920
p5.2.o 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 975 1010
p5.2.p 1100 1130 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1090 1150
p5.2.q 1165 1195 1195 1195 1190 1195 1195 1195 1185 1195
p5.2.r 1255 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1250
p5.2.s 1300 1330 1320 1340 1340 1340 1340 1340 1310 1310
p5.2.t 1360 1380 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1380 1380
p5.2.u 1405 1440 1450 1460 1460 1460 1460 1460 1445 1450
p5.2.v 1465 1490 1505 1505 1500 1500 1505 1505 1500 1490
p5.2.w 1525 1555 1560 1565 1560 1560 1560 1560 1560 1545
p5.2.x 1590 1595 1600 1610 1590 1590 1595 1610 1610 1600
p5.2.y 1600 1635 1635 1635 1635 1635 1635 1635 1630 1635
p5.2.z 1655 1670 1670 1680 1670 1670 1670 1670 1665 1680
p5.3.e 95 95 95 95 95 95 95 95 95 110
p5.3.h 260 260 260 260 260 260 260 260 260 255
p5.3.k 495 495 495 495 495 495 495 495 495 480
p5.3.l 595 595 595 595 585 595 595 595 575 595
p5.3.n 750 755 755 755 745 755 755 755 755 755
p5.3.o 870 870 870 870 870 870 870 870 835 870
p5.3.q 1065 1070 1070 1070 1070 1070 1070 1070 1065 1060
p5.3.r 1105 1110 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1115 1105
p5.3.s 1185 1185 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1175 1175
p5.3.t 1245 1250 1260 1260 1255 1260 1260 1260 1240 1250
p5.3.u 1340 1340 1345 1345 1345 1345 1345 1345 1330 1330
p5.3.v 1410 1420 1420 1425 1415 1425 1425 1425 1410 1400
p5.3.w 1475 1485 1485 1485 1475 1485 1485 1485 1465 1450
p5.3.x 1530 1555 1540 1555 1540 1555 1550 1555 1530 1530
p5.3.y 1575 1590 1590 1595 1590 1595 1595 1595 1580 1580
p5.3.z 1615 1625 1635 1635 1635 1635 1635 1635 1635 1635
p5.4.m 550 555 555 555 550 555 555 555 555 495
p5.4.o 685 690 690 690 690 690 690 690 680 675
p5.4.p 765 765 765 765 760 765 765 765 760 750
p5.4.q 840 860 860 860 860 860 860 860 860 860
p5.4.r 955 960 960 960 960 960 960 960 960 950
p5.4.s 1025 1025 1030 1030 1025 1030 1030 1030 1000 1020
p5.4.t 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1100 1160
p5.4.u 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1275 1260
p5.4.v 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1310 1310
p5.4.w 1370 1375 1385 1390 1380 1390 1385 1390 1380 1380
p5.4.x 1435 1440 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1410 1420
p5.4.y 1510 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1520 1490
p5.4.z 1595 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1575 1545

Table 3: Results for set 5
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instance z min z max z min z max z min z max z min z max TMH CGW 
p6.2.j 936 948 948 948 948 948 948 948 936 942
p6.2.l 1092 1098 1104 1110 1116 1116 1116 1116 1116 1104

p6.2.m 1146 1164 1188 1188 1170 1188 1188 1188 1188 1176
p6.2.n 1224 1242 1260 1260 1242 1260 1242 1260 1260 1242
p6.3.i 642 642 642 642 642 642 642 642 612 642
p6.3.k 894 894 894 894 894 894 894 894 876 894
p6.3.l 984 1002 1002 1002 1002 1002 1002 1002 990 972

p6.3.m 1074 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080
p6.3.n 1152 1170 1170 1170 1170 1170 1170 1170 1152 1158
p6.4.k 528 528 528 528 528 528 528 528 522 546
p6.4.l 684 696 696 696 696 696 696 696 696 690
p7.2.e 290 290 290 290 289 289 290 290 290 275
p7.2.f 387 387 387 387 384 387 387 387 382 379
p7.2.g 456 456 457 459 457 459 459 459 459 453
p7.2.h 519 520 519 520 518 521 521 521 521 517
p7.2.i 578 579 578 579 574 575 579 579 578 576
p7.2.j 641 643 644 644 636 643 644 644 638 633
p7.2.k 702 702 704 705 695 704 702 705 702 693
p7.2.l 758 758 759 767 758 759 767 767 767 758

p7.2.m 818 827 818 824 821 824 821 827 817 811
p7.2.n 884 884 888 888 863 883 884 888 864 864
p7.2.o 925 933 941 945 922 945 945 945 914 934
p7.2.p 992 1000 994 1002 1002 1002 1000 1002 987 987
p7.2.q 1040 1041 1042 1043 1021 1038 1043 1044 1017 1031
p7.2.r 1081 1091 1080 1088 1080 1094 1094 1094 1067 1082
p7.2.s 1117 1123 1124 1128 1127 1136 1136 1136 1116 1127
p7.2.t 1149 1172 1165 1174 1161 1168 1179 1179 1165 1173
p7.3.e 175 175 175 175 175 175 175 175 175 163
p7.3.f 247 247 247 247 247 247 247 247 247 235
p7.3.g 344 344 344 344 344 344 344 344 344 338
p7.3.h 425 425 425 425 425 425 425 425 416 419
p7.3.i 484 487 487 487 487 487 487 487 481 466
p7.3.j 557 564 560 564 556 562 562 564 563 539
p7.3.k 626 633 632 633 619 632 632 633 632 602
p7.3.l 678 683 673 679 666 681 681 681 681 676

p7.3.m 737 749 741 755 727 745 744 762 756 754
p7.3.n 798 810 805 811 808 814 813 820 789 813
p7.3.o 857 873 862 865 859 871 873 874 874 848
p7.3.p 910 917 916 923 906 926 923 927 922 919
p7.3.q 965 976 971 987 969 978 987 987 966 943
p7.3.r 1016 1018 1012 1022 1022 1024 1022 1022 1011 1008
p7.3.s 1070 1081 1068 1081 1046 1079 1068 1079 1061 1064
p7.3.t 1106 1114 1112 1116 1110 1112 1110 1115 1098 1095
p7.4.f 164 164 164 164 164 164 164 164 164 156
p7.4.g 217 217 217 217 217 217 217 217 217 209
p7.4.h 285 285 285 285 285 285 285 285 285 283
p7.4.i 366 366 366 366 366 366 366 366 359 338
p7.4.k 517 520 518 520 514 518 518 520 503 516
p7.4.l 585 590 588 588 575 588 590 590 576 562

p7.4.m 639 644 645 646 639 646 646 646 643 610
p7.4.n 717 723 712 721 699 715 715 730 726 683
p7.4.o 765 772 770 778 757 770 760 781 776 728
p7.4.p 829 841 833 839 828 846 842 846 832 801
p7.4.q 891 902 895 898 896 899 905 906 905 882
p7.4.r 957 970 969 969 959 970 970 970 966 886
p7.4.s 1012 1021 1014 1020 1010 1021 1014 1022 1019 990
p7.4.t 1068 1071 1069 1071 1048 1077 1071 1077 1067 1066

Table 4: Results for sets 6-7
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z min z max z min z max z min z max z min z max TMH CGW 
# best solution found 64 109 106 141 92 138 138 180 52 25
Average error with respect to best 1.27 0.57 0.72 0.33 0.90 0.31 0.36 0.18 1.54 2.80

Maximum error with respect to best 13.64 13.64 13.64 13.64 13.64 13.64 13.64 13.64 13.64 11.07
# better than or equal to CGW 156 177 184 194 172 190 192 194 157 --
# better than or equal toTMH 131 167 166 184 152 186 184 198 -- 76
# better than CGW and TMH 71 101 95 115 79 113 109 125 -- --

Table 5: Summary of results over 199 instances
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Average CPU Max CPU Average CPU Max CPU Average CPU Max CPU Average CPU Max CPU TMH CGW

Set 1 4.67 10.00 1.63 5.00 0.13 1.00 7.78 22.00 N.A. 15.41

Set 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 1.00 N.A. 0.85

Set 3 6.03 10.00 1.59 9.00 0.15 1.00 10.19 19.00 N.A. 15.37

Set 4 105.29 612.00 282.92 324.00 22.52 121.00 457.89 1118.00 796.70 934.80

Set 5 69.45 147.00 26.55 105.00 34.17 30.00 158.93 394.00 71.30 193.70

Set 6 66.29 96.00 20.19 48.00 8.74 20.00 147.88 310.00 45.70 150.10

Set 7 158.97 582.00 256.76 514.00 10.34 90.00 309.87 911.00 432.60 841.40

Table 6: Computational times
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