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���� OO  9%5� +�, ",
�&2
�)�1 ��  �`�%., /M�= +�, �� /'.7 {��� :�7 �1 $��%� �� ���� 9����6
�X��6 � 

2�� &'56 ��,�� �-�� ����
� ,).  +�� ��H, "�# ���Y� �, �%�OO  �II-NSGAT  2�G�,>,
�., $�
��4  N���

 )2 $�
�� 
� &�:� ��
_� "��A )2���)�0*, �2 �� >
�5� ;'# "��A ��, .�1 ��7� <�  �, ��`�� 2,'	� ��

��
_� "�#
�p�� '. ,
�, / $�
�� +�, ������ ���6 2)�� )��� /2�. �� ������G� ���� 9��7  :� 9��. /�A�K,


# ",
� 9= &,) 
# +�� ��'��7, ��H�A �1 ��7� �H�_E� �, $� ��
_� "�#
�p�� 2�. �� ����G�. +�, o7�	��/ 

 "`��50 .'. $�
�� +�, �����G� ;
H ,
�, <��� �, 'H)2 9%5� +�, 
Z, <'6��) 97,'= �� )�3�� ��/  9��G�

F")��� )2 &'6�,2
O "�# ���# �
# ",
�, <��@�� &�0��2 )2 ]
��2  )�I� "�,�� ���)�0*,OO ,) '�1 �� ,
�, .  

2 -6 - �I- <�)2 "�# �A�5�1,  

 9%5�BBLAWN <� <2
1 
�,
� �2 � �*�* $� ���@0��� ���@# +�� ��K�Y� "),k! �
�7 $� '�1 �� �A
	� ,)/ 

 /<� �d��6 �120 % F"�,�� �*�* ���@# �� �
�� N= 
�,
��2 &'. ��, &'. �A�K,/'. \
I� `�� )2 �1 �J6� '�6�� . 

"��� ����� M��
A )2 <2
1 
�,
��2 �# � ���@0��� ���@! �# �6:���� ��E�6, �� "2,�� ���)�0*, �1  ,) &2
1 9��1

��, <2,2 <���
Q, ",
� <� / ��, '�Y�+�
� �A
H �� <�
�� ���@! �1  ",
� .��, &'. ��E�6, �6�
6 
# )2 ��E�6,

}���6R ���5!@�) ��=
� 9��. �1 ���# �A�5�1, �, "2,'	� )�3�� +�,5 2
%�
� ;,'#, �, 2�. ��9��. . �# +�, 

:2�. ��  

• ��
_� 
�p�� �*�* <2
1 
�,
��2 N��I� � 2�. ���� <� �1 '#2 <�56 2���� �*�* ",
� ��
_� 
�p�� 
!,  $� o_6

�*�* ), �*�* ���@0��� <,��� �� �*�* 
I7 <2
1 
�,
� �2 X^� /'�1 �� vE5� ��, &'. ��E�6, –  �1 &'. &2,2

+�,  ���
K20 % .��, 
� <,�), 

• "),
%� �*�* $� 
!, &'. +�@0��� �*�* $� &�,'6, �� '.�� &'. o_6 / �"),
%� �*�* 
!, ���@0��� �� ���6  
I7

 ��, 
� <,�), �*�* <� �1 ")�Q �� ��, &'. ]�%	� �# �*�* 
I7 /(��, 
� <,
! +�,
���� �) '.�� ��.,2 "
�5��

 �120 % �
�� N= '�1 �� �k�. 

                                                           
4 Metric 
5 Genotype 
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• /2�56 ���� ��H, �*�* � 2�. o_6 "),
%� �*�* $� 
!, )�3�� +�'�  ",
� ��, &'. ��-�� �6�����1 +�, ��)
� 

 
� �A
H �� <�
�� <� 
!, 2�� o�1
� �*�* �2 ",
� 
�!)@� �� �1 �	I�� ��I�� �� �*�* $� {�A o_6 ",
�2�. . 

2 -7 - �A�5�1,  �,2
O �, XO  

�# 9= &,) <2,2 �d��6 )�3�� �� �A�5�1, �2 /"��� ����� ����%� ���)�0*, ��=
� B�
�, �, XO  &'. &2
� )�1 ��

��, . +�, /��, &'. (��3��) "'�� M��
A `�� )2 �1 )�I6�
# /"��� ����� 9%5� "`�� )���� 2�	�, �� ���� ��

 �# �A�5�1,�1 �� $
1�(�d�)'�) �5�,@A, �A
5�O �6�! 
# �1 2�. 9H�= <���
Q, �� '  
�kO <�%�, �1 ��
�

'���#'6�. ,
�, &'. &2,2 9= &,) $� ",
� / .  

, �� �A�5�1, +�*�
I7 \:H, ����� F����6 '= �, ��5!���  �) $� )2 &'. o_6 "�# �*�*  $� �� �%�. �� 
36

;
_� )2 ���@# <2,2 4#�1 F)�5A ]
��2 )2 '�1 �� 9
�.  ",
� ���@# "��� 97,'= ",
� ���- �� '��,
A +�,

$���)'62 :��1 "�# �%�.6 '�1 �� )�1. 
# /���= $� �5!��� �� <'. ���,�� �)�H )2  )�I� ���= �, �-�.

 2�- ���6 �� �6�!,'� �����),�  �2�. ,
�, o�1
� +�
� �A
H �� <�
�.  

&'6�. ),
%� �A�5�1,  �) $� /��7�	��  .��, &'. &2
� )�1 �� �%�. )2 )�5A ��
�3�� �1 ��, <� �O )2 +�,

PRV �%�. )2 2���� )�5A 
�5�� 4#�1 )�3�� �� �6��� ��=
� 
# )2 (+���O �
� �� M��
6 )�I�) '#2 
��p� ,) /

+�
���� � ���� 4#�1 <,@��  �562�..  

2 -8 - {�G� "��� �����  

��A��  
��! ",
�, "�# <���F" �# ���)�0*, �d�)'� 9��%� �� '6,�� �� �1 &'. &2,2 '.�� B�` ),@A, B
6 )2 /

deEPANET �1 2),2 2���  <2
1 "�,�� ",
� ����� �����G�$�*�)'�# "��� ���. �� {��
�  &'. B�U2,

��,.  ��	�H 2),'6���, ),@A, B
6MPI  (B��O )��� {�,))",
�  ,
�,<'. "�,�� &'6�,2
O ����� $�  �� )�1 �� ,)

2
�! g$�*�)'�# "�# �%�. �, <@E� '6,�� �� �1  "��� ���. 
3��� �� )�2 &,) �, �� ��G� "�# &'6�,2
O ",
�

 �%�. )2 �#
���^��1LAN '.��. &2,2 M���6, "�# ��
� ��� �� ����6 @�(�6  2)�� ������G� "�#  :� �� ���6

                                                           
6 dendritic 
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 ",
�, <��� )2 �I- "�#2���� $�2@6 /��A�� �	��� $�*�)'�# "��� ���. &)�2 $� ",
� ���6GA �� &�:�/  
�


0.�,2
O "�# ���# ��, &'. ��A�� ��2. +�,M�
	� 
�U "`�� 2,'	� �U) ��� /  9%5� +�, �1 ��
_� "�#
�p��

.'��1 �� n�H�� ,)  �, �#�
! 
�,
� )2 ),@A, B
6 /"��� ����� )�3�� ��3 ")�1 &�0���, �A��  
��! �� B,'1
# /

2  "�# &'6�,2
O �, s�%OE5645 Xeon  9��. �1 9���,6 , ���#&'��1 ,
� 2.4 GHz '62�� &'. @��d� .  

3 - ����K��  

 2�)� B�0�#<����6 ���6
�  ��4*�( �� "�# �%�.- �6�!�2 � $� N�72 "�# �E�6 +�� s���6 )2 
��p� /B�2

EPANET  w�K�� $� '6�� �� �7�����Y�� s���6 �1 ,) '#2 �� <�56/  &'. n51 "
�kO <�%�, 4.�O <,��� ��

 .��, ;,'#, ",
� M�= 
# ��BBLAWN/ �6,
G� ���- +�,  ���6) �1 ���0�#s���6 �� �
����� ���6 ���6 9= , 

 &'��1 9=EPANET 9���� 2�. ������ . "�# 4*�( /'. &2,2 \
. `�� )2 �1 ")�I� 2�'G��6 9%5� ]����

 .��, &2
1 �A
	� ,) "
�5��g��	
� &�,'6, ",
� �6�
6 2500 ��� ����� ",
� ���6 2)�� �3A�= /
Y6-Omni / ��

`�� ���- ���6 �)�H )2 &m�� �  )2+�
�5��  ���
�� /�*�=RAM 6 ������0�! ��, �,2
O &2�'G� �, +�, . - $�

2�) �� 
�,
A �  ��'��� ������32  �A���
%��� ���1.6 .��, &'. q�Y6 M�
�, ������0�!  ",
�, )�3�� �� +�
����

��, B�` /�����), 9��1 <�  ���E�6 64 ,@A, B
6 ����) 2�. &2,2 M���6, . � $� N�72 "�# �E�6 �� �1 )�I6�
#

 �6�!�2EPANET "�# �E�6 /32  � ����64  9��7 
��Y� s���6 )2 ����G� "�# ���Y� ����o�1
�  �E�6 +��

B,�2 9��7 
�U "�# 2,2 <�56. �1 ��, &'. ��A
! 
36 )2 <� �( 
!, �,
��p� +�,  �� /��, �P@� "2'� ��G* �,

 ��� "�# �6�E���1 � ���Y�� (<,2
0
#) n*�� 2),'6���,�E�6 �2 ������ 2�. ��A
! )�1 ��. �d��, )2  ;,'#, ",
�

9��G�s���6 �
# / $� �, &2�Y��, �� �E�6 64 ���� FN�72 �6�!�2F"  &'��1 9=EPANET '6, &'. �����), .  

 )2 "2�'= �� }
O "R
6, ;
_� ����G�EPANET &'�J�O ��, . s���6),'�� ������� EN_ENERGY  $� ",
�

2
A �� 
_G�� }
O &'.  ),@! �6��� ��=
� "`�� +�06��� �� ���6 "R
6, ;
_� ",
� �6� ),'�� $�  ��
� ,)

'6,2
!. �d��6 $� <,��� ��/ �%�. $� )2 "R
6, ;
_� ",
� N�72 ),'�� $� ��, �E� ���- '�1 ������� ,)  �1

�A�K, ��Y�1 �,
��p�/ �A
	� {���� �6��� 9=,
� ,) '�1 �� ��d�, . /+�
���� <� )2 � "R
6, ;
_� ����G� ",
�
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 2)��BBLAWN�2 
# ",
� N�72 "�#),'�� <2)�� ��'� )�3�� �� {���� �6��� ��=
� 
# ",
� �56 /  2)��

��, ���6.  

 �� �# ���)�0*, 9��%� 2),�� �-
� )2 �1 '. n51 /�# "��� ����� <'. 9��1 o7�	�� ��	� <2
1 ,'� )�3��

�#�K��� <�'� M�_�, i��6 -+�6,�7 u�6 )2 ��, &'. ��E�6,.  +�,+.�)  �1 <�( '.EPANET  i��6 "���,'�

9%5� <,��� �� ,) &'56 �K��� M�_�, ��, &2
%6 �3=:� –  "��� ����� )2 �(
!,BBLAWN �K��� M�_�, i��6 /


�U )�5A +�.,2 ",
� &'56-
YH '���# ���6. �:� ���6 +%
� <� /+�, 
� &EPANET &'. ��-�� - �#2
%�
� )2

(��,��)/  <2
1 ��)
� ",
��0���! ��*�a� +�, )2 2�. &2�Y��,.  �A�K, '6�) $� ��� )2 ��)
� ",
�'6��O  i��6

$�*�)'�# "��� ���. w�
. �, 9�7 �%�. M�_�, ��, &'. &'�6�d�!.  o_6 &)���2 ���2 )�I� �# �*�* <� )2 �1

'��1 &2)��
� �� '6, &'.& ���7) "�#���6 '.�� <� �1 ,) ��, &2,2 ),
7 
�Z�� �G�.  )2 ���a� /M�= 
# ��&�0��� 

�# 9= &,) +�, �0����  '#,�- NA,��'..   

4 - s���6 �G�  

 "2��� '= �� ����.  �) +�, N�
Q �, &'. '�*�� ����� "�# 9= &,) � �%�. )2 �# �*�* 
�5�� ���@0��� ������

),
%� �*�* 2��� B'�" ��, &'. vE5� .)2 +�,  �� <���
Q, �1 �I- <�)2 �A�5�1, ���)�0*, ��� �� /4E�

�# �*�* '#2" �%�. <2
1 ����� )�3�� �� &'. ��A
! )�1 ��/ {�A  ��, ")�
K :��1 �1 ����–  ��� ��20 % 

���# "�,'6, &,) � o_6 +��( �� {��
� �
�
� ���@# '�1 
�,
� �2 ,). )�� od	�
�  &
�-q <@E� �6�! 
# 2��� B'�

 .��, 9
%� "���&'. ��A
! )�1 �� "��� ����� "�# $��%� �
# �� {��
� ����� "�# 9= &,) )2 �# �_E5� +�, 

��, &'. &'#�5�
� "�# 9= &,) �, ��
� �� / �� ���
� "��� ����� '��,
A w�
. '6, &'. ;k= .  

 9%.1 ����� "�# ����-��)�O7  �, &2�Y��, ��II-NSGA  &'�� ��'���� ����� "�# ���)�0*, �-Omni  )OO (– 

9�
%� )�3�� �� ��, &'. ��d� �1 ����6� '6�. ,
�, ,) '#2 �� <�56 .�# ���� +�, /}( �� ��,) �,  �� <�56

 /'�#2NSGA-II /OO  �OO .��, &'. ,
�, �A�5�1, "�# �.�,2
O XO ��   

                                                           
7 Pareto 
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 9%.1����� s���6: - �� &'�� ��'� ��)�ONSGA-II (}( �� ��,))��� ����� /- Omni ��� ����� �- Omni  +

.(�# �A�5�1,) &'�� ��'� �,)�%��,  

 M�'�3 �H:- :) ����� &'. ��E�6, 9= &,) �, ", &'. 9��G� �# 9%. �#.('6,  

:�-��
��  

  ) �*�* ���@0���373  /&'. +�@0���44       (&'. ����                         497875.73 €  

  ) �*�* "��� 
�,
��20  (�*�*                                 0.00 €  

  ) <��E� 4�,@A,0    (<@E�                            0.00 €  

  ) }
O 4�,@A,3     (}
O                           11491.00 €  

   o_6PRV )12 PRV  (                   2144.00 €  

    91 �
�                           511510.73 €  

:����
�  

    }
O 91 "R
6, ;
_�                               1769080 kWh 

 "R
6, ���@#                           205860.95 €  
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:�56  

   ��A) ��2�, �� 91 �d=                             327161.79 3m 

  ) �56 ���@#3@ €2.00/m (                                654323.58 €  

 91 ���@#&,)9=                         1371695.26  €  

  

 �1 ��, 
1q �� B�`
# ",
� �56 �d= �# � }
O "R
6, ;
_� ",
� �# �����G�  ����'�� �6��� ��=
� {�A

F9=,
� �� ���6 "��� ���. <���  B�d6,&'. ��, .F�
A �� ��7� �1 +�, "��� ���. ��=
� 
# ��U� )2 
�2���  ",
�

���� 91  o��
� �� 
�2��� +�, /'���# ���Z1762109kWh  � (
���)327172.303m (
�'�) '���#. 

 9%. )2 �1 )�I6�
#1  s���6 /2�. �� &'�2NSGA-II  ������ ��, &'�� ��'� �1 ����6� ������OO  �G�

'6
�! �� ),
7 �I�� 
��� 4EO �# � 
�
� 9��1 
�2��� �# /&,)9= ��)�O ���� M�Q )2 �# '#2 �� <�56 ,).  ��7�

�1 �� �A�5�1, "�# M,�) �� 2���, 9��7 2���� ����  ��)�OOO  ��, &'. &2
� )�1 �� +�, �, <� � ��, rK,�

 ���
d�M��G� �1 s���6 .��, &'. ��E�6, /'6, &'. vE5� @�
7 V6) �� /����6 /'. �G� `�� )2 �1 )�Q <�
# 

 +�,9= &,)  ��
� 
�U �1 '. B��	� ,'	���, � /<�562�� ��
� )�3�� ��  ��
� 4�,@A, '�����6 )�I���, ���2. 

 ",
� �H:- ���@#9= &,) ��
� /����6 �  M�'� )2 /&'. ��E�6,3  .��, &'. &2,2 <�56  

9= &,) ����'�� �6��� 9=,
� �, "2��� 2,'	� ������ /��, 
�kO <�%�, �%�*�= )2 /&'. ��E�6,  &'. vE5� 
�5��

��, /&,)9=  ������ $�*�)'�#EPANET �%�. )2 
��p� �*�= ]�%	6, $� <,��� �� ��, &'. &'�6�d�! +�, )2 .

������ /M�a� ��E�6, $�2@6 <@E� M
��1 \�I� ��� �����-
�,
� ��/  ��E�6, )2 }
O s���6 �, �-
� ",
�

}
O "�# �*�= �Q,
A, (V��J�P��) ��, &'. &2,2 <�56 .4��� ���I��6 ��	K� +�, &2,2  ��A�� 4�,@A,��, /

�# }
O '. '#,�- ���� +�, . �7,� 
�Z�� �G�6�.'  

5 - s���6  
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 �) $������ ����."���/  9%5� ",
�BBLAWN  � "��� M��
A�P,), .��, &'.  �56 M'�BBLAWN 

 )2 �
�����&,) $�*�)'�# 9=EPANET/ ")� &
�� <2
1 "��� 
a1,'= )�3�� �� �56 �����),/  &'. &'�6�d�!

��, . )�!��� �E�6 $�BBLAWN  ),@�, ��	� �,EPANET /DLL  
�� $��* �,2��6,2 ",
�  ]
��2 )2 '#,�-

2�� :http://www.acquamark.it.  

$��
� � $��6R "�# ���)�0*, �, "2,'	�8  � "��� ����� &���1 "�#,
�, 
�'6, &'. �����), /II-NSGA  ����� �

���-Omni ]���� 9�
%� ",
� ��, &'. ��d�-"��� ����� 9��1 2�. ,
�, . ������ n�	K ��*�, s���6 ���)�0*,

 $��
� "�# ��, &'�� ��'���1 ��- 2
%�
� �1$��6R "�# ���)�0*, �� ���6 <�. '6��� �� od	�� ,)  �

 ���)�0*, +�, ",
�, )2 ����)�6 �� ��
_� "�#
�p�� �, "2��� 2,'	� ",
� "'�� ]���� )2 ���# ��E� ��, +%
�

 {��� �#���6
�<����6 – 9%5� ]���� �������)
� �
	� )2 ,) ��, &'. ��A
! ),
7 �(�3=:�) �!'��) �G� 

'#2 <�56. ",
� 9��1 �����), ",
�, �6�� �6��� "�# ��2�'G� �1 )�I6�
#  <� /&'. ,
�, "�# ���)�0*, +�,

 &�,'6, �� &'��� )2 ,) ����, ��, &2
1 2���5�O "��� ����� 2
�)�1 ����� �� ���1
� )��S M�= )2 "�# $��%�WDS 

 ,) 
�5�����1 �����),. )2 ��G� &�
! $� 9%5� �����),/  ),@A, B
6 �, &2�Y��, �� ����� ����G�deEPANET  ",
�

&'. 2�d�, "2
A 9= &,) 
# �� {��
� $�*�)'�# "�# "��� ���. <2
1 "�,��/ ")� &
�� ������ ��, &'. �����.  
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