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������������ � ����� ���� ��� �������� ���� ������

�������� ��� ���� �� ������������ ��� ��������� G = (V,E, L)� ����� V � ����

����� �� ��������� E � �������� �� ������� � L � ������ �� ��������� ���� E ����

���� ������ e ��� �� ������ ��������� L(e) ��� ����� L = {(e, L(e)) | e ∈ E}�� ����

R(T ) =
�

v∈V cT (v) ���� cT (v) � � ������ �� ������� ���������� ���������� ��� ����� ���

����� ���������� � ���� ����� ��� ������ ���������� �� �� v� � �������� �� �������� ��

������ �������� �� ������������� ������ ������� �� ������ ������� ��������������

�������� ���� �������� � ��������� � ������ �������� T = (V,E �, L�) ��� ��� E � ⊆ E�

L� ⊆ L � R(T ) � ����������� ���� T � ��� ������� ���� ���� v ∈ V � d(v) ≥ 1� � ��� ����

�������� cT (v) ≥ 1� ��� ������������� ���� ��������� � ������ Rt(T ) =
�

v∈V (cT (v)− 1)

���������� ������������� ���� �������� ���� � ������

� ����� �� ������ ������ ��������� ��� ����������������� �� ������ � ������ ��

������ ������ ����� ��� ������� ��� |Img(L�)| = 3 � Rt = 4 �������� � ������ �� ������

������ ����� ��� ������� ��� |Img(L�)| = 4 � Rt = 3� �� ������ ������ � �����������

� ������ �� ������� �� ������������� �� ������ �� ������ ������ � �� ������ ������ �

����������� � ������ �� ������� �� ������������� �� ������ �� ������ ������� �������
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��� ������ �������� ���� ������ � ������������� �� ������ �������� ��� ������ ��

������� ���� � ������ ���������� �������� �������� �� ������ �������� �� ������

�������� ������ �� ������ ������� �������������� �������� ������ � ������� � � ���

������������� � ������������

�������� ��� ���� �� ����� G = (V,E) � ��� ������ �� ��������� L �������� ����

���� e ∈ E �� ���� ��� L(el{v,w}) = l� � �� ������� �������� K� � �������� �� ��������

���� � �������� �� ������ ��� ������ �������� T ���� G ��� ��� Rt(T ) ≤ K�

���� ��� ���� � ������������

����� � � ����� ��� ��� ���� ∈ �� �� ��� �� ��������� ��� �������������� �������

������ ��������� �� ����������� �� ������� � �������� �� ����� ���������� ��� �����
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������� �������� ����� �� �������� � ��� Rt(T ) ���� � ����� �����������

� ������������� � ���������� �� ������� � �������� �������� �� ��������� �� ����

����� ����� �� ������ ������� ��� ��������� �� �������� ����� ����� U = {a1, ..., an}�
S1 = {ai1 , aj1 , ak1}� S2 = {ai2 , aj2 , ak2}� S3 = {ai3 , aj3 , ak3}����� Sm = {aim , ajm , akm} ����

��������� �� U � � �������� ��� � ����������� � � � ������ �� ������� �� �������� ��

��������� �� �������� ���� � �� ������ ��� �������� �������� ��� �������� �� ������

���� �� ������ ������ �� ������������ ������������ � S = {S1, ..., Sm} �� ��� ���� ���

Si ⊂ U, ∀i ∈ {1, ...,m} �
�

s∈S s = U ���� ������ ����� �� ��������� �� U � �� U � ���

Si��� ���� ���������� �� ����� G = (V,E) ��� ��� ������ ��� ��������� ���� U ��� K

������������ �� � ������� �� G ����� ������ �������� ��� ������������� K� �� �������

���� ����������� � ���������� �� G�

G ������ �� ��������� ��������� �� ��� ��� ����������� ��������� {a1, a2, a3, ..., an}� ��

��� ��� ����������� ������������ {S1, S2, S3, ..., Sm}� �� ��� ��� ����������� �� ������

��� ��� �� ����������� {V1, V2, V3, ..., Vm} � �� �� �������� s� � �������� �� ������� ����

��� �� ������� ��������� {eW{s,Si} | i = 1, ...,m}� ������ ��� �� ������� ��� ����� ����

��� ��������� {eW{Si,Vi} | i = 1, ...,m} � �� ������� �� ��������� {eB{Sp,alp} | p = 1, ...,m; l ∈
{i, j, k}}� ���� ���� ��� ���������� �� ������� �� ��������� ��� ������ B � �� ������

������� ��� ������ W � ���� ��� ���������� ��� � ���������� ���� ��� ����������� ��

����� ���������� � ��� G ��� ��� ������ �������� ��� ������������� K �� � �������

�� ������ ��� ��������� ���� U ��� K �������������

� ������ ��� ��������� �� ������ �� ���������� ��������� ���� ����� �� ��������������

����� � ������ ������ ��������� � ��������� ���� � ������ ������ ��������� � ���������

����� ��������� � � ������ ������ ��������� � ������� ����� ���� � ������

���� ��� ������� ����� ������ ���� ������� �� ���������� �� ����� � �������� ��������

��� � �������� ����������

��������� ��� ���� � ����������� ���� ������ ��� ��� �� ������ ���� ��������

������� �������� ���������� ����� � � �������� �������� ���������� ���� ����������

��� ������ ���� �������� � ������ ��� �������� � ���������� ���� ���������� ��� ���
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������ ���� ���������� ���� ����� �� ������������� ���� � �����

��� ���������� ���������� ��������

�� �������� ���������� ����������� ��� ������ �� ��������� ��������� �� ��������

� xe� �������� ������� ��� ������ ����� � ���� ������ e ∈ E ������ �� ������� ���� � �

�� ����� �����

� zvl � �������� ������� ��� ������ ����� � ���� ������ l ∈ Img(L) ������ ������������

�� �� v ∈ V �� ������� ���� � � �� ����� �����

� ������ �� ����������� ������� � � ���������

���������− |V |+
�

(v,l)∈U
zvl �����

����
�

e∈δ(S)
xe ≥ 1, ∀S ⊂ V, S �= ∅ �����

z
f1(e)
L(e) ≥ xe, ∀e ∈ E �����

z
f2(e)
L(e) ≥ xe, ∀e ∈ E �����
�

e∈E
xe = |V |− 1 �����

zvl , xe ∈ {0, 1}, ∀(v, l) ∈ U, e ∈ E �����

���� δ(S) = {e ∈ E | |{f1(e), f2(e)}
�
S| = 1} � U = {(v, l) | ∃w ∈ V � el{v,w} ∈ E}
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�� ������� ����� � � ������ �������� �� Rt� ����� � ����� �������� ������������� �

��� �������� �� ������ �� �������� ����� � ����� �������� � Rt � ����� ������� �� ���������

�� ������� ���� ���������

��� �������� �����������

���� ��� ��� �������� ����������� � ���������� �������� �������� � �������� �� ���������

������� ��������������

�������� ��� ���� G = (V,E, L) �� ������������ ��� ��������� ����� V � �������� ��

���� E � �������� �� ������� � L � ������ �� ��������� ���� E ���� ���� ������ e ���

�� ������ ��������� L(e) ��� ����� L = {(e, L(e)) | e ∈ E}�� ���� T = (V,E �, L�) ���

������ ��� E � ⊆ E � L� ⊆ L� T � = (V �, E ��, L��) ����� V � ⊆ V � E �� ⊆ E � � L�� ⊆ L�� �

���������� ��������� ������� ������������� �� T �� � ������� �� T � � �������

|Img(L��)| = 1 ��������� �� ��������������� � ��� ������ ������ ������ e� ∈ E � −
E �� ��� ��� (V � �{f1(e�), f2(e�)}, E �� �{e�}, L�� �{(e�, L(e�))}) � ��� ������ �������������

��������� �� ��������������

���� ��� ���� ������ �������� ��� ��������� T ���������

|M(T )| = Rt(T ) + 1

���� M(T ) � � �������� ������� ��� ����� �� ���������� �������� �������������� ��

T �

����� � � ���� ���� ������� ��� �������� ���� ������� ��� ������ ��� ������ ��������

� � �������� ���������� �� ��� ������ ������ � ������������ ���� �������� � ����������

���������� �� ���������� ��� � ��� ���� ��������� ������� ������������� ���� � ������

����� ���������� ��� �� ���� �������� ���� ���������� ��� ��������� ��� ����������

�� ������� �� ����� ��� ���������� ��� ��������� ������������� ����������� ��

�������� ������ ���� ��������� � �������� ��������� ������� ������������� �� T � ���

������� Rt(T �) = 0 � |M(T �)| = 1 �� ���� ������ T �� ����� � �������� � ������ �� ��������

������ �� ���� ����� ����������� �� ������� |M(T �)| � Rt(T �) ����� ��������� � �� ���

������ � ������������ � ������������� �� �� ����� ����� T � � � ��������� �������

������������� �� �������� �������� T � ��������� ��� ���� ���������� ���� � ��������

� ������ ���� ���� ����� n�
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���� ���������� �� ���������� �������� ��������������� �� ������ ��� � ����� �

������� ����� ���� ����������� � ������� �������� �� ����� �� ���� ����

�������� �� ����� ����� ���� ����� � ����������� � �������� ������������

�������� ��� ���� G = (V,E, L) �� ������������ ��� ��������� ����� V � �������� ��

���� E � �������� �� ������� � L � ������ �� ��������� ���� E ���� ���� ������ e ��� ��

������ ��������� L(e) ��� ����� L = {(e, L(e)) | e ∈ E}�� ���� T = (V,E �, L�) ��� ������

�������� ��� E � ⊆ E � L� ⊆ L� ���� M(T ) � �������� ������� ��� ����� �� ����������

�������� �������������� �� T � � �������� �� ����� � ��������� � ������ �������� T

��� ��� |M(T )| � �����������

� ������ ��� ������� ������ � ������������ �� ��� ������� �� ���������� ��������

��������������� � ������ ������ � � ��������� ����� � � ������ ������ � � ������� �����

���������� �� ���������� �������������� ��������� ���� ���� ��������� �������

������������� ������� ��������� ��� ��� ������ ��� ��� ������������� ����� ����� �

�������� �������� � �������� �� ���� ����

���� �������� ������ �������� T ��� ���� ����� ��� � �� ������ |V |−1 ����������

�������� �������������� � �������� �������� � ���������

��������� ��� ���� ������ �������� �������� ��� ��������� T ���������

0 ≤ Rt(T ) ≤ |V |− 2
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��� ������ ��������� ��� Rt = 0, |M | = 1.

��� Rt = 1, |M | = 2. ��� Rt = 2, |M | = 3.

��� Rt = 3, |M | = 4. ��� Rt = 4, |M | = 5.
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�� ���� numComp(G[C]) � ������ �� ����������� ������� �� G[C]
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�� T ← (V �, E �, L�), E � ← ∅, V � ← ∅, L� ← ∅
�� U ← {(v, l) | ∃v ∈ V � w ∈ V � l ∈ Img(L) � el{v,w} ∈ E}
�� �������� |E �| < |V |− 1 ����
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�� R ← ∅
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�� R ← R

�
(V (Sv

l )× {l})
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�{(v, l)}
��� �� ����

��� (vmax, lmax) ← argmax(v,l)∈C |E(Sv
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��� E � ← E � �(E(Svmax
lmax ))

��� V � ← V � �(V (Svmax
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�� ������ ��� ��� ������������ �� ������ ��� ��������� �� ���� ������ ����� ��

��������� ����� �� ������ ���� ����� ���� � ������ ��� ������� �������� �� �����������

������� ������������ ��� ������� ��� ��� ���������� ���� ����� �� ���������� �������� ��������������
���������� �� ��������

������� ����������� ��� ������� ���� ��������� ��������� �� ��� ��� ���� �����������



��� ����������� ������������ ��������� ��

�� ������ ��� ��� ������ ������

���� d � ������ �� ����� ��� ��� ���������� �� ���������� �� ��� � n = |V |� ����

��� ��� ������ ����� T � ��������� ��� ������� ������ � �������� �� ������ �� �� �����

���� ���� ��������� ��� ������������ O(n)� ���� ���������� ��� ��������� �����������

������ ��� ��� ������������ O(n2)� ����� � �������� ��������� �� ������������ O(1)

������� �� � � ��������� (n− 1− s)ds2 ����� ���� s � � ������� �� ��������� �������

������������� ������ s � � ������� �� ����� ��������� ������� ������������� � ���

����������� d = |E|
s
� ������ �� ���� ����� � ������������ � O(n4)�

����� ���������� ����������� ����

��������������� ���� �������� ��� ����� ���������� ����������� ������� �� ���������

����� � ����� ����� �� ���� ���������� � ���� � �������� �� ������� �� ���������

������ ����������� �� ������ ������� �������� ������� �������� �������� �� �������

�� ��� ��������

��������� � ������� � ��������� � �������

�������� ��� ���� G = (V,E,Q, L) �� ������������ ��� ��������� ����� V � ��������

�� ���� E � �������� �� �������� Q ⊂ V � �������� �� ��� ��������� �� G � L � ������

�� ��������� ���� E ���� ���� ������ e ��� �� ������ ��������� L(e) ��� ����� L =

{(e, L(e))}�� � ��������� ���� ��������� ��� ������ T = (V �, E �, L�) ��� Q ⊆ V �� V � ⊆
V � E � ⊆ E � L� ⊆ L ��� ��� |Img(L�)| � �����������

����� � ������� � ������ �� ������� �� ��������� ���������� �������� ��������

�� ��������� �� ������� ����������� �� ������ ������� �������� ���� ������

�������� ��� ���� G = (V,E,Q, L) �� ������������ ��� ��������� ����� V � ��������

�� ���� E � �������� �� �������� Q ⊂ V � �������� �� ��� ��������� �� G� L � ������

�� ��������� ���� E ���� ���� ������ e ��� �� ������ ��������� L(e) ��� ����� L =

{(e, L(e)) | e ∈ E}� � �� ������� �������� K� � ��������� ���� ���������� ������ ���

������ T = (V �, E �, L�) ��� Q ⊆ V �� V � ⊆ V � E � ⊆ E � L� ⊆ L ��� ��� |Img(L�)| ≤ K�

���� G = (V,E, L) ��� ��������� �� ���� ���� L(e) � � ������ �� ������ e ��� �����

L = {(e, L(e)) | e ∈ E}�� ���� ���������� � ��������� �� ��������� ������� �� ������� ��

���������� G� = (V
�
S,E �, V, L�)���� S = {se | e ∈ E}� ��� ��� G ��� ��� ������



��� ����������� ������������ ��������� ��

��� ��������� ������ ��� |M | = 1,�|E| = 4, |E| = 4.

��� |M | = 2,�|E| = 3, |E| = 7. ��� |M | = 3,�|E| = 3, |E| = 10.

��� |M | = 4,�|E| = 2, |E| = 12. ��� |M | = 5,�|E| = 1, |E| = 13.

������ ���� ������� �� �������� �� ��������� �����



��� ����������� ������������ ��������� ��

������ ���� ��������� �� ����� �� ����������

�������� T ��� R(T ) = K �� � ������� �� G� ��� ��� ������ T � = (V �, E ��, L��)� ����

V ⊆ V �� V � ⊆ V
�
S� E �� ⊆ E � � L�� ⊆ L� ��� |Img(L��)| = K�

��������� ���� ����������� � ������ �� ��������� L� ������� ���� ���� e ∈ E �� ����

��� L�(el{v,w}) = l� ���� �� ���� ��������� G� �������� E � ���� ������

E � =
�

a∈E
{e(f1(a),L(a)){f1(a),sa} , e

(f2(a),L(a))
{f2(a),sa} } �����

�� ������ ��� � ����������� � ���������� �� ��� ��������� �� ��������� � ������ ��

��� ��������� �� ������ �� ������ �� ������� ��� ������ � ��� �� �������� �� �������

� �� ������� ��� ��� ��� �� ������� ��� ������� ����� ��� ��������� � �������� �� ������

� ������ � �������� �� �������

���� ��� ��������� ��� G� ��� ��� ������ �������� ���� �� ��� ��������� ��� �����

����� K �� � ������� �� G ��� ��� ������ �������� T ��� R(T ) = K� ����� � �����

�������� �� �������� �� ��������� ������� ����� � �������� ���� � ����� �� �����

��� � ������� �� ��������� ������� ��� �� ��������� ��������� ����� � �����

������ ������� ��� ��� � ����� ������ � �� �� ������� ����� �� ��������� ������

����� ������� ��� ��� �������� ��� �� ������ � �������� �� ������� �� ����� ��� ��

�������� ������� �������� � � ������ �� ����� ���� ���������� ���� �������������

�� ������������ ����� ����� ���� �������� � ������ ������ �� ��������� ���������� �

����������� � �������� � ������ ���� �� ��������� ������ �� ����� � ��������� ��������

�� ���� �������� ��������� �� �� v � �� ������ l ���� ����� �� �������� �� ������� ����



��� ����������� ������������ ��������� ��

���� ������ � ��������� �� � ������� v � ��� � ������ l� ���� ��������� ������ ��� ���

������ ����� � ��� ��������� ������� ��� ��������� � ������ ��������� �� ���� ������ ��

����� �� �������������� ��� ��������� � ������� �� �������������� � ��������� ����� �

����� ��� ������ � ����� ����� � ��������� ����� ��������� � � ��������� �� ���� ��

������ ��������� ������ �� ������ ������� ������ �������� ��������������������

���

��������� � MBCA(G = (V,E, L))

�� T ← (V �, E �, L�), E � ← ∅, V � ← ∅, L� ← ∅
�� U ← {(v, l) | ∃w ∈ V � el{v,w} ∈ E}
�� �������� |E �| < |V |− 1 ����

�� ���� (v, l) ∈ U ����

�� Bv
l ← {e ∈ E | v ∈ {f1(e), f2(e)}, L(e) = l, e /∈ E � � e ��� ���� ����� �� T}

�� �������� (∃{el{v,w1}, e
l
{v,w2}} ⊆ Bv

l | ∃ ���� ����� w1 ��� w2 �� T ) ����
�� �� l ���� ������������ �� w1 ������� �������� T �����

�� Bv
l ← Bv

l \ {el{v,w2}}
�� �����

��� Bv
l ← Bv

l \ {el{v,w1}}
��� �� ��

��� �� ��������

��� N v
l ← {w | el{v,w} ∈ Bv

l }
��� T � ← (V � �N v

l

�{v}, E � �Bv
l , L

� �(Bv
l × {l}))

��� �Rtvl ← Rt(T �)−Rt(T )
��� �� ����

��� �rtmin ← min(i,j)∈{(h,k)∈U |Bh
k �=∅} �Rtij

��� (vmax, lmax) ← argmax(i,j)∈{(h,k)∈U |�Rthk=�rtmin} |Bi
j|

��� E � ← E � �Bvmax
lmax

��� V � ← V � �N vmax
lmax

��� L� ← L� �(Bvmax
lmax × {lmax})

��� U ← U \ {(vmax, lmax)}
��� �� ��������

��� �������� T

�� ����� � � ������������ � ������ �������� T � �� ����� � � ������� � �������� ��

������ ���������� U � ����� �������� T ��� ���� ���������� � ���� ��� ������ ���� �

���������� � ���� ��� ������ ���� �� ���� �������� ���� ��� ���� ��������� �����������

���� ���������� ��������� �������� �� ������� ��� ������� �� ������� ������� �� ��� ����

������������� ������� ��������� ��� ������ ����� ����� � ����������� � ��������� ��

������������� ��������� �� ������� ����� ���� ���� ����� ��� ������ ��� �� � ��� �� ����

�� ���� ����� ���� ��� ����� �� ����� ������������ �� �������� ����� �� ����� � �����������

� ����� ���� ������ ����� �� ��� ��� � ������ ��������� �� ������������� ��� ������ ��

� ��� ���� ���� � �������� �� ������� T ��� ������ ��� �� � ��� �� ����� �� � ���� �� ����



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��������� � �������� �� �������� �� ������ ����������� ����������� ���� ��� �����������

� ������ T � ��������� �� ����� ���

�� ������ ��� ��� ������������ �� ������ ��� ��������� �� ���� ������ ����� ��

��������� ����� �� ������ ���� ����� ���� � ������ ���� ����� ������� �������� ���

������������ ��� ������ ��� � ���� ��� ������ ������

���� p � ���������� �� ��������� �� ���� ��� ������ ���� � n = |V |� ���� ��� ������

����� T ���� � ���� �� ����� ����� � �������� ��������� �� ������������ O(1) �������

�� � � ��������� (n − 1 − r)pr2 ����� ���� r � � ������� �� ���������� ������ r �

� ������� �� ���������� ������ � ��� ����������� p = 2|E|
r

� ������ �� ���� ����� �

������������ � O(n4)� � ���������� ������� ��� �� ������� � ���� ������������ ����

������ �� ��� � ���� ������ ���������������� �� ���� �� ���� ������� ������ �����

�� ����� �� ���� ��� ����� ����� �������� ���� ��� �������� ������� ����

�������� ��� ���� �� ���� ��� ���������� ���� ���� ������ ���� ���� ���� ������������

��� � ���� ���� ���� ������ �� ��� � �����

��� ���������� �� ����������� � ����� �����

���� ����� ����� � �������� � ������� �� ������������� ������� ���� ������� ���� ������

���������� ��� � ������������� �� ��������� ��� ������ ���� ��� ��� ������� �������������

��

RtT (e
l
{v,w}) =





2, �� cT (v) � cT (w) ����������� ��� ������� �� ������

0, �� ��� ��������� � ������������� ��� ��� ��� ������� �� ������

1, �� �������� ����� ����

� ����� ����� � ������ ������� � ������������ ������ � ��������� ����� ����������

������������ �� ������� �� ������� � ����� �������� ������ ���������� ���������� �� �����

������� � ������ ��� ����������� �� ��������� �� ��������

�� ��� ������ �N1�� ������� ��� �� ������� ����� ���������� ��� �������� � ����������

��� ���� �����

�� ��� ��������� �N2�� ������� �� ��� ��������� ��� ��� � ����� ������������� �����

��� �������� � ������������ ���� �����



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��� ��������� ������ ��� �|E| = 3,�Rt = 0, |E| =
3, Rt = 0.

��� �|E| = 3,�Rt = 0, |E| =
6, Rt = 0.

��� �|E| = 2,�Rt = 0, |E| =
8, Rt = 0.

��� �|E| = 2,�Rt = 1, |E| =
10, Rt = 1.

��� �|E| = 1,�Rt = 1, |E| =
11, Rt = 2.

��� �|E| = 2,�Rt = 2, |E| =
13, Rt = 4.

������ ���� ������� �� �������� �� ��������� �����



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

�� ��� ���� �N3�� ������� ��� ��������� � ��� ���� ��� ���� ����� � ���������

������� ������������� ��� �������� � ������������ ���� �����

�� ��� �� �N4�� �� ��� � ����� ������������� ����� ��� ���� ������� ���������� �

������� � �� ������� ��� ������������ ���� �����

�� ��� ������� �������� � ������������ �N5�� ������� ��� ������������� � ��� ��������

���� ���������� ��� ��� ������� ������� ��� �������� � ������������ ���� �����

� ������ ���� ���������� � ������� ��� ������� ���� �������� �������� ���� ������������

�� ��� �� ������� ������������ ��� �� ������ �� ��������� ����������� ����� �� ��� ��

������� ���������������� ���� �������� � ����� �� ���������� �� ���������� ��� �� ��

������ �������� ���� � ���������� �� ���� � � ���������� �� ��������

���� ����������� � ����� ����� ������� ��� ���������� �� ����������� ���������� ��� �����

� ��������� ������� �� ���������� ������ �������� ������ �� ������ ������ ��������

������������ �������� ���������� ��� � ��������� ���� � ���������� ����� ��� ���

���� ��������� �� �������� �� ���� �k � j� ��� �������� ���� ��� ���������� �� ���������

�����

��������� � DVND(y = (V,E �, L�), G = (V,E, L))

�� k ← −1, j ← 0
�� �������� j < 5 ����

�� k ← (k + 1)%5
�� y� ← Busca(Nk+1, y, G)
�� �� y� ������ ��� y �����

�� y ← y�

�� j ← 0
�� �����

�� j ← j + 1
��� �� ��

��� �� ��������

��� �������� y

� ������������ Busca ��� � ������ �� �������� ����������� ��� � �������� �� ����

������ � ���������� �������������� �� ���� ���� � ����������� �� ��������� ��

����������� � ���������� Busca ����� ��������� � ������ F ������� �� ������

F (Nk, S, T ) =





n− |S|, �� k = 1

(
�

e∈S RtT (e))/|S|, �� k ∈ {2, 4}

(
�

e∈S((n− qT (e))qT (e)))/|S|, �� k ∈ {3, 5}

(3.1)



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��������� � Busca(Nk, y = (V,E �, L�), G = (V,E, L))

�� y� ← y, S � ← ∅,
�� ������

�� S � ← argmaxS∈Nk(y�,S�,G) F (Nk, S, y
�)

�� y�� ← ��������� y� − S � ��� MBCA
�� �� y�� ������ ��� y� �����
�� y� ← y��

�� �������� y�

�� �� ��

�� ��� ����� �� �������� ����� ����������
��� �������� y�

���� qT (e) � � ������� �� ��� ��� ���� ���������� ��� ��� ���������� ���� ������

e � n = |V |�

� ������ ��� ���������� ���� ������ ������������� ��� ������� ��� � ���� �� ����

�������� �� ���� �� ���� � �� ���������� ���������������� ������ � ���������� ���

��������� �� ������� �� �������� ��� ���� ���������

�� ���� �� ���������� �� ���� �� ����������� ���� ���������� �� ���������� ������

����� � ����� �������� � ���������� ���������� �������� � ���� �� ������� �������� �����

���� � ��������� �������� � �� ��� ������ �� ������ �� ����� ������ �� ������� �����

����� �� �������� ������� �� ��� ���������� ����� ���� � � �������� � ���������� ���

� ���������� ��� ���� ����� � ����� ��������������� ��� ��������� ���������� � ��� ��

����� �� ���� ������������ � ����������� ���� �� ��� �������� ��� ��������� �������

��� ���� ��� ����� ��� �� ������� ����������� � ���������� �� ������� ������� �� ������

��� � ��������� �� ������� ��� ��� �� ������ ��� ��� � ���� �������� �� ��� �������� �

������ ����� �� ��� �� ������� ���� ����������� � ������� ��������� ����� ��� ��� ������

���� � ������ ��������� � ��� ������ ������� ���������� �������� ���� ���������� N2 ��

������� ���� ���� ��� � ����������� � �������� � ����� ������ �� ������������� � �����������

�� ������� ��� ���� � ����� � ����� ��������� ��� ������ ���� ���������� � ���� �� S6�

�������� ����� ��� ����� ��������� �� �� �� ���� �� ����� � ������ � ���������� ��� �

���������� �����

��� ��������� ������ ��� ���������� �� ��������� ����� �������� ���������� � ���

��������� ���� ������ Nk� ���� ���� ����� ������ ���� ����� ������������ ��� ����

� ������������ ������ ��� ���������� �� ������� �������� ���� ������� ����������

����� ����������� ����� �� ������� ��� ������� �� ������� ������ ������ ��� �����

��� ��� ������������



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��� ��������� ������ ��� ������� ������� ���� (Rt = 2)�

��� ������� �� ���� ��� ���� �� �� �
�Rt({6, 10}) = 1, Fmax = F (S6)).

��� ������� ���� � ���� �� S6 �|E| =
5, Rt = 0��

��� �|E| = 3,�Rt = 0, |E| = 8, Rt = 0. ��� ������� �����(Rt = 1)�

������ ���� ������� �� ������� ��� ���� �� ����������



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��� ��������� ������ ��� ������� ������� ���� ��� ���� �����
�������� ����������(Rt = 4)�

��� ���� ������������ ��������� ��� ������� �����(Rt = 2)�

������ ���� ������� �� ������� ��� ���� �� �����



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

� ���������� ������ ��� ���������� � ������� �������� ������� ������ �������� ���

������������ � ������� �������� ��� ��� � ��� ����� �� ����������� ��� ������ ���

�������� ����������� ������ ��� ����� ��� ��� ��������� ����� ��������

� ���������� ������ ��� ���������� � ������� �������� ��� ������ ���� ������� ����

����� ��� ��� � ��� ����� �� ����������� ��� ������ ��� �������� ����������� ������

��� ����� ��� ��� ��������� ����� ��������

�� ������������ ����� � ������ ��� ��� �� ��������� ������� ���� ���� �����

������ ���� ������������ �� ����������� �� ��������� �� ��������� ����� ��������
����

���������� ����������� ��������� ���������

������ � � �

��������� � � �

���� � � �

��� � � �

������� � � �

���� � ������� �������� ��� �� ���������� ����� ������ � ���� ����� ������ ������ ����

���������� �� ������ � ������������ �������� ��� �� ���������� ����� ������ � ���� �����

������ ������ ���� ���������� �� ���������� � � ������ �������� ��� �� ���� ������

��� ��������� �� ���������� ����� ����� ���� � ���� ����� ������� �� ������� � ������ Nk

�� ���� ������� ������� �� ����� ����� �� ������������ �� ��������� ����������� ������

��� ���� ������

����� ��������� �� ���������� �� ��������� �� ��������

��� ��������� ���� ����� ��������� �� ���������� ������� ��������� �� �������� �����

� �� �������� �� ����� ��� ������� �������� ������� �� ��� ������� ������ ����� ��

������� � �������� � ���� ����������� � ������� ��� ��� ������� ������ �� ��� ������

��������� ������� ������ ���������� ����������� � ���� ��� ��������� ���� �����

�������� �� ������� ���������� ��� ��� ������ ����� ����� ������� ����� ���������� �������

����������� �� ������� ���� � �� ��� ������ ����� ���������� ������ ����������� ��

������� �� ����������� �� ��� ����� ������������� V �� ����� � ��������� � ������

������� ������ ��� � ������ ��������� � � ������ ����� ���� � ������ �� ������� �

���������� � �������� �� ������ �� �������� ����� � ��������� � ����������� �� ���

����� ������� �������� �� ������ �� ������� �������� � ��� �������� �� ������� ���

������������ � �������� �������� ������ � ���� ��� ����� ��� ������� ��� �����



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

���� ������� ������������ � ������������ � ����������� ���� �������������� �� �

��������� RF ���������� ��� ����� ��������� � ��� ��������� � ������������� ���

������ �� ��������

���� ����������� �� ������ �� ������� ��� ������ �� ������� ���������� AF1 ������

����� �� � AF2 ���������� ��� �� ���� ������� �� ��� �������� ��������� � ����� ���

������� � �� ������� ����� ������� ��� ������ �������� ���������� ������� ���������

���� �������� ���� ���� ���������� ����������� �� ���� ������� ���� ������ ���������

� �������� �� ��� ����������

� ��������� �� AF1� AF2 ������ ���� �������� ��������� � �������� �� ��� ���

����������� ���� AF2 ������� ��� ������� �� ������� ����� �������� �������� AF1

������� ��� ��������� � ������ ���������

���������� � ������ Selecionar ���������� �� ������� � �������� ���� �������� ����

������� ������������ � ����������� � ��� ���������� �������� A� ����� ���� �����

��������� � RF (G = (V,E, L), T �)

�� W ← ∅, V � ← V ��Rr ← ∅ �� ����� �������� �� ������ �� ������� � �������
�� rtmin ← ∞
�� ���� T = (V,E �, L�)
�� E � ← ∅, L� ← ∅
�� ���� L[E �] � ����������� �� L ��� ������� �� E �

�� ���� T [V �] � ��������� �� T �������� �� V �

�� �� T � �����
�� T ← T �

�� �� � ��
��� �� ��

��� ������

��� E � ← W,L� ← L[E �]
��� T ← AF1(G, T, V \ V �)
��� ��������� (rtmin, Tmin) ��� T
��� F ← Folhas((V �, E � \W,L[E � \W ]))
��� E � ← W,L� ← L[E �]
��� T ← AF2(G, T, F, V \ V �)
��� T ← AF1(G, T, V \ V �)
��� ��������� (rtmin, Tmin) ��� T
��� Q ← �������� �� ��� ������ �� T [V �]
��� X ← �������� �� ������� ���������� �� Q
��� Z ← V �

��� V � ← V � \Q ��Rr+ = { ������ �� (V �, E � \W,L[E � \W ]) ����� ������ �����������
�� T [Z]}��

��� W ← W
�
X ��Rr+ = {������� ���������� �� Q ����� ������� �����������}��

��� ��� |W | = |V |− 1
��� �������� Tmin



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

� ������������ ���� ���������� � ���������� �� ��������� �� �������� ���� �������

������� � ��������� �� ������ ���� ���� �� ������� ��� ����������� ��� ����������� ���

������ ������������� �� ��� ��������� ��� ��������� �������� � �� ��� ������������ ���

��������� ������ ����� ������� � ������� ������� ��� ��������� ���� ��������� ����� ��

���� ������� � �������� � ����� ��� � ����� �������������� ������� ���� � ��������

��������

��������� � AF1(G = (V,E, L), T = (V,E �, L�), P )

�� �������� |E �| < |V |− 1 ����

�� (v, l) ← Selecionar(G, T, V, P )
�� S ← A((v, l), G, T, V, P )
�� E � ← E � �S
�� L� ← L� �(S × {l})
�� �� ��������

�� �������� T

��������� � AF2(G = (V,E, L), T = (V,E �, L�), C, P )

�� �������� C ����

�� (v, l) ← Selecionar(G, T, C, P )
�� S ← A((v, l), G, T, C, P )
�� E � ← E � �S
�� L� ← L� �(S × {l})
�� ���� el{v,w} ∈ S ����

�� C ← C \ {w}
�� �� ����

�� �� ��������

��� �������� T

��������� � Selecionar(G = (V,E, L), T, C, P )

�� drtmin ← ∞
�� ���� (v, l) ∈ V × L ����

�� ��������� (drtmin, vmin, lmin, cmax) ��� A((v, l), G, T, C, P )
�� �� ����

�� �������� (vmin, lmin)

���� ���� ��� ��������� �� RF ���� � ���������� �� ����� � ��������������� ������

���������� ���� � ��� �������� ������ � �������� ��� ������� ����������� ��� ��� �

������������� ��� �������� ���� ��������� ���� ���� ������ �� ��� �� ������ �� ����������

������ ��� ���� ������ �������� ��������� ��� ������ �������� ������������ ��������

���� �������� RF � DVND �� ����� ����� ��� ����� ��������� ������� �� ����������

�������� ����� �� ������ �������� ������������ �������� ���� ����������� �� ���������

���



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��� �������� ��� ����� �� ����� ������� �������
�Rt = 2�������� ��� �������

��� ����� �� ������ ������
������� ������������

��� ����� �� ��������� ���������
��� ��� ���������

��� ����� �� ��������� �������
��������Rt = 1��

��� ����� �� �������� � ������
���� ��� ��������� � ������� ���
����� ������ �� ��������� ����
����� ��� ������� ����� ��� ����
���������

��� ����� �� �������� � ������
���� ������� ����������� � �����
��� ���������� �� ��� ����������
�� ��������� n− 1 ������� ������
������ �� �� ����� �� �� ���� ����
��� ������� ��� ������������

��� ����� �� ��������� �������
��������Rt = 1�� ������ ���
���� �� ��������� �������� ���
������� ����� ��� ������������
������ �� ����� �

��� ����� �� �������� � ������
������� �� ������ (Rt = 1)�

������ ���� ������� �� ���������� ��� ��������� �� ��������



��� ���������� �� ����������� � ����� ����� ��

��������� �� V ND(y,G)

�� k ← 0
�� �������� k < 2 ����

�� �� k > 0 �����

�� y� ← RF (G, y)
�� �����

�� y� ← DVND(y,G)
�� �� ��

�� �� y� ������ ��� y �����

�� y ← y�

��� k ← (k + 1)%2
��� �����

��� k ← k + 1
��� �� ��

��� �� ��������

��� y� ←������ �� y �� ������� ���������� �� ������ � ��� ������� ������������� � �
������������� ��� � ����

��� �� y� ������ ��� y �����

��� y ← y�

��� �� ��

��� �������� y

���� DVND � �� ��������� �� ����� ����� �������� ����� ��������� ��� ��� �������

��� ��������� ���� ��� ������������� �� ��� ��������� ���� ��� ��� ���� DVND� �����

������� ��� �� �������� �� ����� ����� ���� � RF ��� ��������� ������� � �������� ��

�������� ����� ������ � ����� ������� ������� � ������������ �� ����� ��� �� ���������

������ ��� RF � ������ ��� ��������� �� ����������� ���� ������� ��� �������� �������

����� � ������� � � ����� ����� ��������� ��� �������� ���� ���� � ����� ���� ����� ����

������� �� ������� �������� ���� � RF � ��� ���� ���������� ��� ��� ������� ���� � ��

��������� ���� ����� ���� ������ ������� � ������� �� ����� ����������� ������������ ��

����� ���

�� ������� �������� ��������� ��� � ������������ �� ����� �� ������� ��� �������� ���

������� ����� ���� RF ��� �������� � ������������� �� ��������� ������� �� �������

�������� �� DVND�

�� ���� �������� ��������� ����� ���� RF ������ � ������������� �� ��������� �������

�� ������� �������� �� RF �



��� ��������������� ��� �������� ���� � ����� ��

��� ��������������� ��� �������� ���� � �����

� ��������� ����� ���� ����������� � ��������������� ��� � ����������� �� ���������

��� ������� � ��� ������� �� ����� �� ��� ���������� �� �������� � ��������� ������

���������� ���� �� overlost �������� ��� ����������� ��������� ��� �������� ���������

���� �������� � �������� � ����� � ��������������� ������ � ����� ������ �� α �

������� ��� ��� ��� � ����� �� ���������� ���������� �� ����� ��� ��� ���� ��� �������

� ��� ����� ������� ��������� ���� ������ � ��������� qualy ���������� � ��������� ��

�������������� ��� ������� �� �������� ��� ��� ������������� ���� ��������� �� ��������

� ������ �� ������� ���� ������� ��������� �� ����� ������� � � �������� ��� ������

�� ���������� �� ��� ��������� ����� ������������ ���� ����� ������������ �� �����

�������� ���������� �������� ��� ����� �������� �� ����� ��������� ����� ��� �������

���� ��������� �� �������� �� ������������

��������� �� ILS(G = (V,E, L), overlost, qualy,α)

�� rtmin ← ∞
�� x ← ���������������(G)
�� x ← V ND(x,G)
�� ��������� (rtmin, Tmin) ��� x
�� nbeat ← 0
�� �������� �������� �� ������ ��� ���������� ����

�� �� nbeat < overlost �����
�� x� ← �����������(G, x)
�� �����

��� x� ← ��������(G,α)
��� �� ��

��� x�� ← V ND(x�, G)
��� rta ← Rt(x��)
��� �� x�� ������ ��� Tmin �����

��� ��������� (rtmin, Tmin) ��� x��

��� nbeat ← 0
��� �����

��� nbeat ← (nbeat+ 1)%(overlost+ 1)
��� �� ��

��� �� rta < rtmin
qualy

�����

��� x ← x��

��� �� ��

��� �� ��������

��� �������� Tmin

��� ������ � ������ ����������� ����� � ����� ����� ����� ��� ���������� �� ����

�������� ������������� ��� ���� ������ ������� ����� � ������������� ������ � �����

������ ���� � �������� ����� ������ � ���������� ���� ��� ��������� �� ������������ ���



��� ��������������� ����� �������� ���� � ����� ��

������� �� ������� �� ������ ��� ���������� ���������� �� �������� �� ������� � �����

�������� �������� ������� ����������� ������������� ���� �� ���������� �� �����������

��� ��������������� ����� �������� ���� � �����

����������� �������� ������� ������������� �������� � ��������� ����� ������������

� ����������� �� �� ��������� ��� ���� α � �� ������ ����������� � ������� �� �����

��� ���� ���������� ��� ������� �� �������� �� �����������

��������� �� GRASP (G = (V,E, L),α)

�� rtmin ← ∞
�� �������� �������� �� ������ ��� ���������� ����

�� x ← ���������������������������������� (G,α)
�� x ← V ND(x,G)
�� rta ← Rt(x)
�� �� rta < rtmin �����

�� Tmin ← x
�� rtmin ← rta
�� �� ��

��� �� ��������

��� �������� Tmin



�������� �

���������� ��������������

����� �������� ����� ������������ � ���������� �� ���������� ��� ������������ ��������

������� ���������� ��� ���������� ���� ����������

��� �������� ������������� ���������

���� ���������� ��� ������ �������������� ����� �� ���������� ����� ���������� �� ����

������ ���� ���������� ��� ��� ������ ����� � ���������� �� ��� ������� ���

����������� ����� ��� ���� ���� � ��� ����� � ������� � � �� �� ��� � ����������

� ������� ����������� ����� ������ ����� ����

� �������� �� ���������� ���������� ��� ������������ ������ ��� ��������� ������� ���

������� �� ��� ������� �� ���������� ��� ��������� �� ���� ���������� � �������� ��������

� �� ���������� ��������� ���� �������� �������� �� ������ �� ���������� ��� ���������

���������� ����� ��� ���� ����� � ������� ���� ���������� ��� ��������� ���������

|V | = {20; 30; 40; 50}� |Img(L)| = {|V |}� � � ��������� d ��� ������� �� ������ d = {ld =

0, 2;md = 0, 5; hd = 0, 8}� ���� ������ ���� ����� ������ �� ���������� ���������� ���������

�� ����� ���������

� ������� �������� � �� ���������� ������� ���� �������� �������� �� ������ ��

���������� �� ������� ���� ����� ��� ���� ����� � ������� ���� ���������� ��� ���������

��������� |V | = {100}� |Img(L)| = { |V |
4
; |V |

2
; |V |; 5 |V |

4
}� � � ��������� d ��� ������� ��

������ d = {ld = 0, 2;md = 0, 5;hd = 0, 8}� ���� ������ ���� ����� ������ �� ����������

���������� ��������� �� ����� ���������

� �������� �������� � �� ���������� �������� ���� �������� �������� �� ������ ��

���������� ��� ��������� ���������� ����� ��� ���� ����� � ������� ���� ���������� ���



��� ������� ���� ��������� ��� ���������� ��

��������� ��������� |V | = {200; 500}� |Img(L)| = { |V |
4
; |V |

2
; |V |; 5 |V |

4
}� � � ��������� d ���

������� �� ������ d = {ld = 0, 2;md = 0, 5; hd = 0, 8}� ���� ������ ���� ����� ������ ��

���������� ���������� ��������� �� ����� ���������

��� ������� ���� ��������� ��� ����������

���� �������� � ��������� �� ��� ������� ���������� ��� ��������� � ��� �� �������

�� �������� �������� ����������� ���� ��������� ��� ���������� ������� ����� �������� ���

��������� � ��������� ���������� ����� � ������ ������� ���������� ���� ��������� � ���

��������� � � ������ ��������� ����������

GAP = 100 ∗ falgoritmo − fmelhor

fmelhor

�����

�� ������� ���� falgoritmo � � ������ ������� ���������� ���� ��������� ��� ���� �����

�������� ������ �� ������ ��������� � fmelhor � � ������ ������� �� �������

��� ���� �� ����

����� ����� ��� ���������� �� ���� ����������� ������������ ������������� ����� �������

������ ��� ������������ �� ���������� ������� �� ���� �������� �� ������ ��� ���� ���

������� ��� ������ ��� ���������� ��������� ��� � ����� ������� �� ������������� �����

�� ������ ��� ������� ��� ������� ��� ������ ��� ���������� �������� � ��������

������ ���� ���� �� ����� ���������� ��������
��������� ���� ����

���� � � � �� ����� �� �����

����������� �� �� �� �� ����� �� �����

����������� �� �� �� �� ������ �� �����

����������� �� �� �� � ����� � �����

����������� �� �� �� � ����� �� �����

����������� �� �� �� �� ����� �� �����

����������� �� �� �� �� ����� �� �����

����������� �� �� �� � ����� �� �����

����������� �� �� �� �� ����� �� �����

����������� �� �� �� � ����� � �����

����������� �� �� �� �� ����� �� �����

� ���� �������� �������� ��� �������� ��� ��� � ����� ������ � ���������

����������� ��������� ��� ��� ������ � ���� ������� �������� �������� ��� ��� �



��� ���������� �������������� ��� ������� �� ������� ��������� ��

������ ���� ���� �� ����� ���������� ������ � �������
��������� ���� ����

���� � � � �� ���� �� ����

����������� ��� ��� �� �� ����� �� �����

����������� ��� ��� �� �� ����� �� �����

����������� ��� �� �� �� ����� �� �����

����������� ��� �� �� � ����� � �����

����������� ��� ��� �� �� ����� �� �����

����������� ��� ��� �� �� ����� �� �����

����������� ��� ��� �� �� ������ ��� �����

����������� ��� �� �� � ����� � �����

����������� ��� �� �� � ����� �� �����

����������� ��� ��� �� ��� ����� ��� �����

����� �� ��������� � ���� � ������������ ���� ������ �� ��� � ���� ��� ����������

��������

��� ���������� �������������� ��� ������� �� �������

���������

����� ������ � ����������� �� ������ ��� � ���������� �� ���������� �� ����� �� ���

�������� ������������� ����� ������������ ��������� ������ �� ���������� �� ������ ��

����������� ������� ����� �� ������ ������� ����������� ������� �� ������� �������

����� �������� �� ����� � ��� ��� ����������� ������ � ���� ����������������

������ ��� � ���������� ����������� ���� ��������� � �������� ���� ������ � ����

������ ��� � ���������� ����������� ���� ���������

���� �������� ��� ���������� �������� �� ���������������� ��� ��������� ���� ��������

�� ������ � ����� �������������� ����� ��� �������� ���� �� ���������� ��� |V | < 100

� ���� �������� ���� � ������ ����� �� ��������� ��� ���������������� ���� ���� ���

��� ����������� ��� ������� � ����� ����� �������� ���� ���� ���������� ����� ����������

���� ������ �� ��������� ������ � ����������� �� ����� ������� ���� ���� ��������� ����

�������� �� ������� �� ���� ��� ������������ ��� ������� � ������ ����� ������ �����

��� � ����� ��� ������ ���������� ��� � ������������

���� ��� �������� � ��� ��� ������������ �� ��������� ���� ���������� � ����������

��� ������ ������ ��� � ������� �� ���������� ���������� ����� ������ ������� ��

������������ ����� ���������� ��� ����� ������ �� ���� ������

���� ��������� ��� ������� ��������� �� ������ �� ���������� ���� �� ����� � ������



��� ���������� �������������� ��� ������� �� ������� ��������� ��

����� �� ������������� ������ ���� ���� ���������� ���� ���� ����� ���� ����� ���������

�� ��������� ������������ � �������������� �� ������� �� ������ �� ��� ����������

�� ����� ������ �� ������ ��������� � ������ ����� ����� ���� ���� ��������� ����

�� ����� �� ������ ���� ����� � ���� ��� ���������� ������ ��������� ������� ������

������������������� ���� ����� ���������� � ���������� �� ��� �� ����������

����� ���������� � ���������� �� ����� �� ���������� ��� ���� �� ����� �� ��������

����� ���� ���� ������� ��������� �� ��������� ��� ���� ��� ����� ������ ����� ����� ��

���� ����� � ��� ��������� � ��������� ������������ �� ���������� ��� �� ���������������

����������

�� ������ ��� ��� ���������� �� ������� ����������� ��������� � � ���� ���� ����

����� � ���� � ����� �� fmelhor �� ������� ��� ��� ����������� ���� ������ �������� ��� �

��������� ���� ����� ���� � ������������� �� ������� ����� �� ��������� � ��� �������

�� ������ �� ���������� �������� ���� ������ ��������� ��� ������� �� ���������� ���

������ ���� ���������������� ��� ��������������� �� �������� ��� ���������� �� ����� ����

���������� ������������� � ��� �������� ���������� ������������ �� ���� ����� ������

���� ���������� ����� ����� �� ������������� ���� � ����� �� �������� ���� � ���

��� �������� �� ���� ����� �������� ����� ���������� ��� ����� � ��� ��� ������ � �����

����� ����� ������ ���� ���������� ���� ���������� � ��� ��� ��� ����� �� ���������

�������� ������� ���� ���� ����� �� ��������� �� ���������� ��� ��������� � ����������

���� ��� ���������� ����� �� ���� ����� �� ����� �� ���������

����� ������� �� ������ ���������� � ���������� �� ���� ��������� ������� � �������

����������� �� ���������� ��� ���������� ��������� �� ���������� ��� ������� ��� � ����

������ ���� ���������� �� ���������� �� ��� ��� ��������� �� ��������� ��� �� �����
|Img(L)|

|V | � ���� ���������� ��� ���������� �� �� ���� ��������� ��� ���� �� �� ��� �� �����

��� �� ��������� ������ ��� ������������� Rt = 1� ����� � �������� �������� � ���������

������ �������� �� ������������� ��� �������� ������� ���� ����� � ������ ����� ������

���� � ������������� �� ����� �� ��������� ������� ���� ���������� ����� �� ��������� ��

���������� ����� ������ �������� �� ��� �������� �� ������ ����� ����������

�� ������ ��� ��� ������������ �� ����� ���������� ��� ���������� ���������� �������

���� �������� �� ��� ���� ���� ��� �������� �� ������ �� ���������������� ���� ����

�� ��������� ������ �� �������� �� ����� ������� �� ����� ��������� �� ��������

������� ���� ���������� ��������� ����� �� ������ ������� ����������� ������� ��� ����

�������� ��� ����������� ���� ���������� ������ �� ����� ��������� � ������ �����������

��� ���������� ���� ����
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���� ����� ���������� ����������� ����� ���������� ������������ ���� ����������

������� � ���� ���������� ���� � ����� ��� ���������� ����� ���������� ������ �� �����

��� ����������� ����� ��� � ��� ��� ��� ��������� �������� ������������ �� ���� ������

�� ������� ���� ��������� � ��� ������� ������ �������� ���� ����������� �����������

����� �� ���������� ������ �� ������� ��������

��� ���������� ���� ��������� �� ������� ����������� �������� �� ���������� ��������

���� ���� ����� �������� ��� ��� ����� �������� �� ���������� ����������� ����� ��

�� �������� �� ������ � �� ���� ������� ��� � ������ ������ �������� ����������

�� ����� ��� ��� � ���� ��� �� ���������� ������� �� ����� ���������� ��� ����������

������� �� ��������� ����� � �� ���� ��������� � ���� ������ �������� �����������

� ������ ���������� ��� ���������� �������� �� ����� ��� ��������� �������

������� α = 0, 01� �� ���� ��� ���������� �������� �� ��� ����� ���������� ����

overlost = 7 � α = 0, 01� �� ���� �� qualy� ��� ��� �������� �� ����� �� ������� ����

�������� ���� � ����� ������ ���� ����� � ����������� ����� ��������������� ��� �����������

����� ������� ��� ������������ �� ������ ���� �� ������� ������������ ���� qualy ���

������ ��������������� ��� ����������� �� ��������� �������� ���� ��������� ��� ������

���������� ��� ���������� α �� ����� ��������� �� ������ ��� ���������� ������������

���� ������ � �������

�� ������ ��� ������������ �� �������� ������� �������� ��������������� ��� ����

������� �� ������ �����
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