Aszinkron Bellman-Ford Algoritmus
(készítette: Hullár Béla)

Az algoritmus:

A Bellman─Ford algoritmus szekvenciális változata a fokozatos közelítés technikáját alkalmazva élszám*csúcsszám lépésben megoldja az adott csúcsból legrövidebb utak problémáját. Ehhez képest az algoritmus osztott változatának akár exponenciális időre is szüksége lehet. Pontosabban: ha n>2 páros, akkor létezik olyan G n csomópontú súlyozott gráf, melyben az aszinkron B-F algoritmus legalább cn  üzenetet küld és legrosszabb esetben legalább cnd időt vesz igénybe a stabilizáció.(c>1 konstansra).

Valamint az algoritmus bonyolultságának felső határairól is csak annyit lehet mondani, hogy 

a teljes kommunikációs bonyolultság O(nn*|E|) és az időbonyolultság O(nn+1(l+d)). 
A program:

Az algoritmus teszteléshez használt programot Java programozási nyelven implementáltam (jdk1.5-ben). A program három forrásfájlból áll:

1. Node.java : a Bellman-Ford algoritmus „lelke” a gráf csúcsait reprezentáló osztályt tartalmazza.

2. NodeListener.java : egy a Node-okat figyelő osztály, mely felel az algoritmus leállásáért.

3. Teszt.java : a teszt környezet, tartalmazza a véletlen gráf generáláshoz szükséges alprogramokat.

Az algoritmust Nancy Ann Lynch Osztott Algoritmusok című könyve alapján implementáltam, a 2002-es magyar kiadás 465-ik oldalán található automatát a Node osztály valósítja meg a programban. Az automata átmenetfüggvényei közül véletlenszerűen kerül minden egyes ütemben egy kiválasztásra. Továbbá az aszinkron  futás szimulálása céljából minden csúcs (Node típusú objektum) külön szálként kerül megvalósításra, valamint ezen csúcsok minden egyes művelet elvégzése után lemondanak a vezérlésről.
A tesztelés menete:

Az algoritmus tesztelésénél az üzenetszám tesztelésére helyeztem a hangsúlyt, ugyan mértem a tesztek lefutásának idejét is, bár úgy gondolom, hogy egy egygépes tesztelés ebből a szempontból nem mutat reális képet.

A tesztelést véletlenül generált összefüggő súlyozott gráfokon valamint az Osztott Algoritmusokban a legrosszabb eset bizonyításához  felhasznált gráf mintájára generált gráfokon végeztem.

A tesztelés menete a véletlen gráfokon: a program megadott csúcs- és él számú gráfokat generált véletlenül, majd mindegyiken 10-szer lefutatta az algoritmust és az így nyert eredményekből átlagolt, valamint kiválasztott egy maximális és egy minimális üzenetszámot produkáló gráfot valamint lemérte a teszt procedúra lefutásának idejét, ez alapján számoltam az egy gráfon való lefutás átlagos idejét.
Az Osztott Algoritmusokban az ábrán látható gráf típust használja fel a szerző az algoritmus exponenciális futás idejének valamint ugyanilyen nagyságrendű üzenetszámának bizonyítására. A gráfnak n csúcsa van (n>4 páros) k=(n-2)/2. A legrosszabb esetek teszteléséhez ilyen gráfokat generáltam különböző csúcsszámmal és mindegyiken 1000-szer futattam az algoritmust.
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A tesztelés során nyert adatok több mint 20 000 futtatás eredményei.
Az eredményekről:

Először is egy nyilvánvaló megfigyeléssel kezdeném a feszítőfákon az algoritmus élszámnyi üzenetet küld, ez következik az algoritmus működéséből is és a teszt is alátámasztotta.
Véletlenszerűen generált gráfokon a mért adatok alapján (3-7 csúcsú gráfokon) úgy tűnik, mint az átlagos mint a maximális és minimális üzenetszám is az él szám és csúcs szám szorzatával arányos (üzenet#=C*|N|*|E|). Az átlagos üzenetszám esetében a C konstans 

0,2-0,5 között változik, mégpedig úgy, hogy a ritka gráfoknál kb. 0,2 és az él szám növekedésével 0,5-ig monoton növekszik. A minimális üzenetszámnál a C 0,15-0,3, míg a maximális üzenetszámnál 0,2-1 között változik, hasonlóan mint az átlagos üzenetszámnál.
Az üzenetszám változását 7 csúcsú gráf esetében az él szám függvényében szemlélteti a következő grafikon:
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Az Osztott Algoritmusokban szereplő gráf típusnál csak a csúcs szám változó paraméter (n>2 páros) mivel minden csúcs számhoz a konstrukció megadott gráfot rendel n+(n/2)-2 éllel.

A tesztelést n=4..22 esetekre végeztem. Átlagos esetben itt is helytállónak tűnik a C*|N|*|E| (ami ha |N|=n akkor =C*n*(n+n/2-2)). De a C konstans itt 0,2-0,3 között változott, míg a maximális üzenetszám esetében monoton nőtt 0,4-től 0,8-ig, ez mutatja, hogy a maximális üzenetszám n változásával elég meredeken emelkedett, figyelembe véve azt is hogy n növekedésével a gráf egyre „ritkább” lesz. A kirajzolt eredmények exponenciális függvényre emlékeztetnek, könyv állításának megfelelően.  (ld. ábra)
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Úgy gondolom, hogy a tényleges maximális üzenet számok mérése jóval több tesztet igényelne, mivel a könyvbeli bizonyítás elég speciális ütemezés alkalmaz (konkrétabban eltérő gyorsaságú vonalakat) . 

A minimális üzenetszámnál szintén nem változik a képlet csak a C konstans lesz kisebb és monoton csökken (0,3-0,06 a mért adatok esetében).

Összehasonlítás képen n=4..16 ra lefutattam a tesztet véletlenül generált gráfokra ugyan csak n+n/2-2 él számmal és ebben az esetben viszont a maximális eseteknél ez a C konstans 0,3-0,15 között változott méghozzá a nagyobb csomópontszámnál csökkenve. A különbséget jól mutatja az ábra.
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A véletlenül generált gráfok esetében az élek súlya is véletlenül lett generálva 0 és 3000 között. A felső korlát szerepének tesztelésére több tesztet végeztem adott csúcs és él szám mellett 10-es 100-as és a 3000-es felső korláttal. Az eredmények azt mutatták, hogy nincs igazán jelentősége  a felső korlátnak, egyedül az átlagos üzenetszámban volt tapasztalható enyhe  emelkedés.

A generált gráfok számának és az egyes gráfokon végzett tesztek számának növelése nagy valószínűséggel a maximális üzenetszám értékekben hozhatna némi emelkedést, de úgy gondolom, hogy a minimális és átlagos üzenetszámot nem igazán módosítaná.

A futási időnél is C*|N|*|V| képlet alkalmazható a mért adatok alapján, méghozzá 0,3 körüli konstanssal
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Munka1

		Csucsok#		Élek#		gráfok#		ismétlési faktor		átlag üzenet#		min üzenet#		max üzenet#		min gráf		max gráf		idő(s)		idő/futás#		átl/(él#*csúcs#)		min/(él#*csúcs#)		max/(él#*csúcs#)		Csucsok#		Élek#

		3		2		10		10		2.00				2				-15						0.3333333333		0		0.3333333333		3		2

		3		3		10		10		4.60		4		6		0 2704 2142 
2704 0 645 
2142 645 0		0 2911 714 
2911 0 1412 
714 1412 0		71		0.71		0.5111111111		0.4444444444		0.6666666667		3		3

		4		3		15		10		3.00				3				0 2752 447 
2752 0 2154 
447 2154 0				0		0.25		0		0.25		4		3

		4		4		15		10		5.85		5		8		0 0 1658 0 
0 0 2037 1774 
1658 2037 0 2079 
0 1774 2079 0		0 839 2625 0 
839 0 253 0 
2625 253 0 2627 
0 0 2627 0		100		0.6666666667		0.365625		0.3125		0.5		4		4

		4		5		15		10		9.03		7		16		0 2594 2155 1251 
2594 0 0 1685 
2155 0 0 1358 
1251 1685 1358 0		0 2854 1011 0 
2854 0 1077 1665 
1011 1077 0 12 
0 1665 12 0		120		0.8		0.4515		0.35		0.8		4		5

		4		6		15		10		12.22		9		21		0 1974 2332 2577 
1974 0 1162 2589 
2332 1162 0 936 
2577 2589 936 0		0 70 2965 688 
70 0 2701 211 
2965 2701 0 2057 
688 211 2057 0		180		1.2		0.5091666667		0.375		0.875		4		6

		5		4		20		10		4.00				4								0		0.2		0		0.2		5		4

		5		5		20		10		6.97		6		10		0 1978 825 0 2484 
1978 0 1197 75 0 
825 1197 0 0 0 
0 75 0 0 0 
2484 0 0 0 0		0 513 0 2763 0 
513 0 0 1349 2225 
0 0 0 993 0 
2763 1349 993 0 0 
0 2225 0 0 0		120		0.6		0.2788		0.24		0.4		5		5

		5		6		20		10		10.25		8		16		0 877 1108 0 0 
877 0 0 321 30 
1108 0 0 798 0 
0 321 798 0 1808 
0 30 0 1808 0		0 0 2619 300 0 
0 0 2639 718 1277 
2619 2639 0 1876 0 
300 718 1876 0 0 
0 1277 0 0 0		200		1		0.3416666667		0.2666666667		0.5333333333		5		6

		5		7		20		10		13.43		10		23		0 0 2536 856 1206 
0 0 2539 0 678 
2536 2539 0 1539 0 
856 0 1539 0 269 
1206 678 0 269 0		0 24 2721 0 2468 
24 0 166 1069 0 
2721 166 0 0 25 
0 1069 0 0 2837 
2468 0 25 2837 0		305		1.525		0.3837142857		0.2857142857		0.6571428571		5		7

		5		8		20		10		17.95		12		31		0 0 2304 1801 0 
0 0 2718 939 2423 
2304 2718 0 956 1073 
1801 939 956 0 2344 
0 2423 1073 2344 0		0 1984 1542 2022 1102 
1984 0 512 0 2713 
1542 512 0 228 18 
2022 0 228 0 0 
1102 2713 18 0 0		387		1.935		0.44875		0.3		0.775		5		8

		5		9		20		10		22.06		14		35		0 17 0 1388 239 
17 0 1087 848 1526 
0 1087 0 813 439 
1388 848 813 0 2149 
239 1526 439 2149 0		0 600 1749 0 2940 
600 0 1386 597 1059 
1749 1386 0 1990 564 
0 597 1990 0 275 
2940 1059 564 275 0		414		2.07		0.4902222222		0.3111111111		0.7777777778		5		9

		5		10		20		10		26.00		16		46		0 147 2080 2751 689 
147 0 2012 1551 1805 
2080 2012 0 2611 2213 
2751 1551 2611 0 2657 
689 1805 2213 2657 0		0 440 2133 2699 1336 
440 0 1204 2137 421 
2133 1204 0 343 2414 
2699 2137 343 0 875 
1336 421 2414 875 0		484		2.42		0.52		0.32		0.92		5		10

		6		6		25		10		7.79		7		12		0 2854 1796 0 553 0 
2854 0 0 1377 0 0 
1796 0 0 2228 0 0 
0 1377 2228 0 0 2403 
553 0 0 0 0 0 
0 0 0 2403 0 0		0 0 0 36 0 2550 
0 0 1415 0 0 0 
0 1415 0 0 1203 327 
36 0 0 0 0 419 
0 0 1203 0 0 0 
2550 0 327 419 0 0		290		1.16		0.2163888889		0.1944444444		0.3333333333		6		6

		6		7		25		10		11.78		9		22		0 0 0 2220 1458 340 
0 0 1730 1005 0 0 
0 1730 0 2764 49 0 
2220 1005 2764 0 0 0 
1458 0 49 0 0 0 
340 0 0 0 0 0		0 1199 0 2925 0 0 
1199 0 0 11 0 82 
0 0 0 0 584 1891 
2925 11 0 0 0 773 
0 0 584 0 0 0 
0 82 1891 773 0 0		372		1.488		0.2804761905		0.2142857143		0.5238095238		6		7

		6		8		25		10		16.02		11		27		0 1596 2297 0 0 2969 
1596 0 0 0 1437 0 
2297 0 0 1888 0 0 
0 0 1888 0 957 2793 
0 1437 0 957 0 1453 
2969 0 0 2793 1453 0		0 0 2825 0 0 1548 
0 0 0 2191 0 0 
2825 0 0 1962 0 481 
0 2191 1962 0 186 1239 
0 0 0 186 0 117 
1548 0 481 1239 117 0		460		1.84		0.33375		0.2291666667		0.5625		6		8

		6		9		25		10		19.22		13		33		0 1180 0 2618 0 0 
1180 0 1839 2971 304 2572 
0 1839 0 0 0 526 
2618 2971 0 0 2885 0 
0 304 0 2885 0 1952 
0 2572 526 0 1952 0		0 1004 0 0 2581 1649 
1004 0 0 0 416 429 
0 0 0 73 930 0 
0 0 73 0 1954 2222 
2581 416 930 1954 0 0 
1649 429 0 2222 0 0		496		1.984		0.3559259259		0.2407407407		0.6111111111		6		9

		6		10		25		10		22.22		15		35		0 2377 810 699 71 0 
2377 0 0 2984 617 0 
810 0 0 0 2506 0 
699 2984 0 0 2744 248 
71 617 2506 2744 0 2895 
0 0 0 248 2895 0		0 2494 2300 0 0 907 
2494 0 1050 1012 17 236 
2300 1050 0 0 1642 2176 
0 1012 0 0 0 2136 
0 17 1642 0 0 0 
907 236 2176 2136 0 0		517		2.068		0.3703333333		0.25		0.5833333333		6		10

		6		11		25		10		27.50		17		48		0 0 2891 1210 2927 2186 
0 0 2941 607 0 2041 
2891 2941 0 0 1577 0 
1210 607 0 0 2216 2653 
2927 0 1577 2216 0 807 
2186 2041 0 2653 807 0		0 1947 0 1894 2914 1450 
1947 0 1281 1352 0 74 
0 1281 0 0 2877 2322 
1894 1352 0 0 767 161 
2914 0 2877 767 0 0 
1450 74 2322 161 0 0		593		2.372		0.4166666667		0.2575757576		0.7272727273		6		11

		6		12		25		10		32.18		19		49		0 1708 0 498 1535 625 
1708 0 0 758 2233 1525 
0 0 0 2154 753 0 
498 758 2154 0 2151 1902 
1535 2233 753 2151 0 2174 
625 1525 0 1902 2174 0		0 0 252 2266 999 0 
0 0 256 1061 2203 625 
252 256 0 1502 0 2206 
2266 1061 1502 0 1178 2694 
999 2203 0 1178 0 799 
0 625 2206 2694 799 0		696		2.784		0.4469444444		0.2638888889		0.6805555556		6		12

		6		13		25		10		35.96		21		67		0 1379 2479 2271 1556 1185 
1379 0 230 1192 0 2256 
2479 230 0 0 298 1108 
2271 1192 0 0 1068 1838 
1556 0 298 1068 0 488 
1185 2256 1108 1838 488 0		0 788 848 0 2895 39 
788 0 0 1326 2627 2208 
848 0 0 109 1822 262 
0 1326 109 0 1710 1113 
2895 2627 1822 1710 0 2769 
39 2208 262 1113 2769 0		738		2.952		0.461025641		0.2692307692		0.858974359		6		13

		6		14		25		10		44.00		26		70		0 72 2605 1535 2498 1574 
72 0 1196 722 745 2491 
2605 1196 0 2426 2572 1423 
1535 722 2426 0 0 833 
2498 745 2572 0 0 2746 
1574 2491 1423 833 2746 0		0 2244 837 1522 1414 409 
2244 0 859 210 200 397 
837 859 0 211 0 1758 
1522 210 211 0 499 2839 
1414 200 0 499 0 96 
409 397 1758 2839 96 0		795		3.18		0.5238095238		0.3095238095		0.8333333333		6		14

		6		15		25		10		47.09		29		81		0 2244 837 1522 1414 409 
2244 0 859 210 200 397 
837 859 0 211 0 1758 
1522 210 211 0 499 2839 
1414 200 0 499 0 96 
409 397 1758 2839 96 0		0 2615 607 2223 2860 1323 
2615 0 510 302 2247 1559 
607 510 0 1065 703 1625 
2223 302 1065 0 2472 1833 
2860 2247 703 2472 0 351 
1323 1559 1625 1833 351 0		880		3.52		0.5232222222		0.3222222222		0.9		6		15

		7		7		30		10		9.19		8		14		0 599 0 2313 0 2336 0 
599 0 0 2755 0 0 0 
0 0 0 0 1212 0 0 
2313 2755 0 0 0 0 0 
0 0 1212 0 0 1468 2192 
2336 0 0 0 1468 0 0 
0 0 0 0 2192 0 0		0 1688 0 0 0 73 0 
1688 0 0 890 2695 1064 0 
0 0 0 0 1809 0 0 
0 890 0 0 0 0 0 
0 2695 1809 0 0 0 1190 
73 1064 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1190 0 0		402		1.34		0.1875510204		0.1632653061		0.2857142857		7		7

		7		8		30		10		13.20		10		23		0 0 291 0 0 0 0 
0 0 2478 0 274 1114 1211 
291 2478 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1064 1731 
0 274 0 0 0 0 608 
0 1114 0 1064 0 0 0 
0 1211 0 1731 608 0 0		0 2574 0 2225 0 0 503 
2574 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1161 2150 0 
2225 0 0 0 0 10 246 
0 0 1161 0 0 0 0 
0 0 2150 10 0 0 2666 
503 0 0 246 0 2666 0		485		1.6166666667		0.2357142857		0.1785714286		0.4107142857		7		8

		7		9		30		10		16.62		12		29		0 0 187 1166 0 2197 0 
0 0 0 0 0 0 1914 
187 0 0 467 659 1311 0 
1166 0 467 0 1596 0 0 
0 0 659 1596 0 0 0 
2197 0 1311 0 0 0 2524 
0 1914 0 0 0 2524 0		0 1250 908 0 0 0 0 
1250 0 521 0 707 1994 1008 
908 521 0 575 0 0 0 
0 0 575 0 0 0 0 
0 707 0 0 0 2438 215 
0 1994 0 0 2438 0 0 
0 1008 0 0 215 0 0		536		1.7866666667		0.2638095238		0.1904761905		0.4603174603		7		9

		7		10		30		10		21.08		14		33		0 2106 0 0 2359 0 0 
2106 0 1141 900 1496 0 0 
0 1141 0 0 0 1001 0 
0 900 0 0 882 2293 1698 
2359 1496 0 882 0 0 2379 
0 0 1001 2293 0 0 0 
0 0 0 1698 2379 0 0		0 0 0 0 2256 2736 0 
0 0 0 0 0 115 1451 
0 0 0 1386 0 125 0 
0 0 1386 0 0 1828 104 
2256 0 0 0 0 1843 0 
2736 115 125 1828 1843 0 1898 
0 1451 0 104 0 1898 0		651		2.17		0.3011428571		0.2		0.4714285714		7		10

		7		11		30		10		25.61		16		53		0 250 0 0 2219 0 0 
250 0 0 1031 0 0 1546 
0 0 0 0 710 0 0 
0 1031 0 0 1375 2576 2500 
2219 0 710 1375 0 269 1065 
0 0 0 2576 269 0 2978 
0 1546 0 2500 1065 2978 0		0 0 0 0 1180 2207 0 
0 0 0 0 1844 795 0 
0 0 0 0 508 299 2650 
0 0 0 0 0 148 2258 
1180 1844 508 0 0 985 0 
2207 795 299 148 985 0 2279 
0 0 2650 2258 0 2279 0		703		2.3433333333		0.3325974026		0.2077922078		0.6883116883		7		11

		7		12		30		10		28.96		18		50		0 0 2329 0 0 391 0 
0 0 1603 0 1486 2844 1872 
2329 1603 0 0 800 2194 1391 
0 0 0 0 0 0 940 
0 1486 800 0 0 0 1377 
391 2844 2194 0 0 0 2140 
0 1872 1391 940 1377 2140 0		0 0 32 0 0 0 1442 
0 0 867 0 794 789 1786 
32 867 0 0 1589 1765 647 
0 0 0 0 2177 1335 746 
0 794 1589 2177 0 0 0 
0 789 1765 1335 0 0 0 
1442 1786 647 746 0 0 0		770		2.5666666667		0.3447619048		0.2142857143		0.5952380952		7		12

		7		13		30		10		33.49		20		63		0 0 1176 1678 0 2124 874 
0 0 2154 220 2720 2994 0 
1176 2154 0 719 1455 0 0 
1678 220 719 0 0 2089 1817 
0 2720 1455 0 0 0 1241 
2124 2994 0 2089 0 0 0 
874 0 0 1817 1241 0 0		0 0 0 2914 0 0 1337 
0 0 1647 0 681 2090 0 
0 1647 0 0 0 309 311 
2914 0 0 0 1226 719 161 
0 681 0 1226 0 180 1087 
0 2090 309 719 180 0 654 
1337 0 311 161 1087 654 0		834		2.78		0.368021978		0.2197802198		0.6923076923		7		13

		7		14		30		10		38.65		22		69		0 542 0 365 2291 2679 1784 
542 0 0 0 957 497 590 
0 0 0 946 2109 0 749 
365 0 946 0 0 1271 0 
2291 957 2109 0 0 2883 0 
2679 497 0 1271 2883 0 953 
1784 590 749 0 0 953 0		0 2750 0 0 2565 487 0 
2750 0 0 1630 0 462 2790 
0 0 0 0 2516 0 2041 
0 1630 0 0 2201 2215 1465 
2565 0 2516 2201 0 77 390 
487 462 0 2215 77 0 855 
0 2790 2041 1465 390 855 0		920		3.0666666667		0.3943877551		0.2244897959		0.7040816327		7		14

		7		15		30		10		43.34		24		71		0 2281 2437 2395 0 0 1049 
2281 0 1681 1049 0 900 0 
2437 1681 0 549 2219 2573 1962 
2395 1049 549 0 1975 0 2176 
0 0 2219 1975 0 0 1573 
0 900 2573 0 0 0 876 
1049 0 1962 2176 1573 876 0		0 367 0 2022 0 2792 1614 
367 0 723 2579 0 2298 159 
0 723 0 33 1598 620 983 
2022 2579 33 0 0 447 1510 
0 0 1598 0 0 705 0 
2792 2298 620 447 705 0 0 
1614 159 983 1510 0 0 0		997		3.3233333333		0.4127619048		0.2285714286		0.6761904762		7		15

		7		16		30		10		46.51		26		83		0 315 0 0 2154 1350 257 
315 0 1991 580 0 199 0 
0 1991 0 2749 612 1558 2276 
0 580 2749 0 0 2501 1552 
2154 0 612 0 0 1837 2988 
1350 199 1558 2501 1837 0 1949 
257 0 2276 1552 2988 1949 0		0 1136 2348 2055 2415 0 182 
1136 0 0 2045 2543 2559 39 
2348 0 0 0 2564 513 2850 
2055 2045 0 0 0 121 1873 
2415 2543 2564 0 0 300 0 
0 2559 513 121 300 0 1618 
182 39 2850 1873 0 1618 0		1036		3.4533333333		0.4152678571		0.2321428571		0.7410714286		7		16

		7		17		30		10		56.16		31		100		0 484 83 2492 2048 1719 140 
484 0 1015 2178 0 0 1862 
83 1015 0 617 0 1955 2997 
2492 2178 617 0 1399 1447 1541 
2048 0 0 1399 0 615 0 
1719 0 1955 1447 615 0 2242 
140 1862 2997 1541 0 2242 0		0 0 0 2307 2629 862 0 
0 0 2698 141 110 0 1914 
0 2698 0 2654 2362 2931 505 
2307 141 2654 0 42 1460 153 
2629 110 2362 42 0 1003 1552 
862 0 2931 1460 1003 0 551 
0 1914 505 153 1552 551 0		1160		3.8666666667		0.4719327731		0.2605042017		0.8403361345		7		17

		7		18		30		10		59.17		30		102		0 2410 1360 2977 823 1203 999 
2410 0 0 2222 1157 1052 1488 
1360 0 0 0 2232 1063 574 
2977 2222 0 0 1300 1409 2702 
823 1157 2232 1300 0 1677 0 
1203 1052 1063 1409 1677 0 1309 
999 1488 574 2702 0 1309 0		0 0 1964 490 2770 647 1114 
0 0 2580 2842 1054 0 1700 
1964 2580 0 1121 0 1509 1003 
490 2842 1121 0 405 113 303 
2770 1054 0 405 0 2524 1715 
647 0 1509 113 2524 0 2047 
1114 1700 1003 303 1715 2047 0		1211		4.0366666667		0.4696031746		0.2380952381		0.8095238095		7		18

		7		19		30		10		64.68		36		122		0 0 2513 0 2484 2145 1035 
0 0 2493 478 558 1747 2473 
2513 2493 0 2381 530 2629 1706 
0 478 2381 0 2030 2695 631 
2484 558 530 2030 0 2658 1135 
2145 1747 2629 2695 2658 0 1935 
1035 2473 1706 631 1135 1935 0		0 2134 829 1621 2464 1754 0 
2134 0 92 2238 81 164 1226 
829 92 0 1437 2655 2514 0 
1621 2238 1437 0 364 50 993 
2464 81 2655 364 0 2317 2929 
1754 164 2514 50 2317 0 47 
0 1226 0 993 2929 47 0		1260		4.2		0.4863157895		0.2706766917		0.9172932331		7		19

		7		20		30		10		71.74		39		122		0 2821 1220 409 1797 2174 1139 
2821 0 1366 733 744 520 2359 
1220 1366 0 2107 1906 0 382 
409 733 2107 0 691 206 1315 
1797 744 1906 691 0 1412 2038 
2174 520 0 206 1412 0 989 
1139 2359 382 1315 2038 989 0		0 1103 122 2222 1982 128 1366 
1103 0 174 0 66 1944 1586 
122 174 0 3000 2180 404 2052 
2222 0 3000 0 79 917 524 
1982 66 2180 79 0 1821 192 
128 1944 404 917 1821 0 696 
1366 1586 2052 524 192 696 0		1369		4.5633333333		0.5124285714		0.2785714286		0.8714285714		7		20

		7		21		30		10		76.71		36		146		0 168 1068 442 944 2243 375 
168 0 1487 686 1104 1952 2935 
1068 1487 0 1828 1590 281 857 
442 686 1828 0 785 2077 1911 
944 1104 1590 785 0 2331 2354 
2243 1952 281 2077 2331 0 2204 
375 2935 857 1911 2354 2204 0		0 2614 204 2040 371 2148 300 
2614 0 2041 2535 2127 601 1431 
204 2041 0 1672 2623 1310 1743 
2040 2535 1672 0 570 89 52 
371 2127 2623 570 0 439 128 
2148 601 1310 89 439 0 451 
300 1431 1743 52 128 451 0		1450		4.8333333333		0.5218367347		0.2448979592		0.9931972789		7		21

						920

		Véletlen gen:		csúcs#		él#		futás#		átl üzenet#		min üz#		max üz#						futás idő(min)		idő/furás		átl/(él#*csúcs#)		max/(él#*csúcs#)		min/(él#*csúcs#)		Véletlen gen:		csúcs#

				16		22		1000		47.14		29		91						55		0.055		0.1339204545		0.2585227273		0.0823863636				16

				12		16		1000		32.50		21		58		0 0 0 0 1566 0 0 2833 0 0 0 0 
0 0 469 0 0 1212 0 0 1346 0 2190 2715 
0 469 0 1417 0 0 460 0 0 0 0 0 
0 0 1417 0 0 0 0 0 0 0 0 1708 
1566 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1212 0 0 0 0 0 591 12 0 0 0 
0 0 460 0 0 0 0 0 2154 0 0 0 
2833 0 0 0 0 591 0 0 1176 0 0 0		0 0 0 0 0 0 0 0 220 1867 911 0 
0 0 1450 0 289 0 0 0 0 0 0 0 
0 1450 0 399 0 1866 0 0 0 0 0 0 
0 0 399 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 289 0 0 0 0 1269 0 1342 0 0 2479 
0 0 1866 0 0 0 0 0 38 0 0 0 
0 0 0 0 1269 0 0 0 2782 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2582 0 824 
220 0 0		48		0.048		0.1692708333		0.3020833333		0.109375

				10		13		1000		25.67		17		53		0 0 0 0 0 0 0 0 1968 2305 
0 0 0 0 0 0 0 0 542 0 
0 0 0 1021 0 0 0 0 0 2051 
0 0 1021 0 888 0 0 506 0 0 
0 0 0 888 0 0 0 0 662 0 
0 0 0 0 0 0 0 1635 1348 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2213 
0 0 0 506 0 1635 0 0 868 1926 
1968 542 0 0 662 1348 0 868 0 0 
2305 0 205		0 0 0 0 0 1538 0 0 0 569 
0 0 0 0 1071 0 2672 1220 980 1873 
0 0 0 0 0 2937 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 2852 0 0 
0 1071 0 0 0 0 0 0 0 684 
1538 0 2937 0 0 0 1245 0 0 479 
0 2672 0 0 0 1245 0 0 0 0 
0 1220 0 2852 0 0 0 0 1204 0 
0 980 0 0 0 0 0 1204 0 0 
569 1		41		0.041		0.1974615385		0.4076923077		0.1307692308

				8		10		1000		18.05		13		34		0 1701 1269 0 77 0 0 1657 
1701 0 0 0 0 0 0 2487 
1269 0 0 0 1904 1879 0 0 
0 0 0 0 0 0 1930 2227 
77 0 1904 0 0 2077 0 0 
0 0 1879 0 2077 0 0 0 
0 0 0 1930 0 0 0 0 
1657 2487 0 2227 0 0 0 0		0 0 0 0 0 2505 2465 0 
0 0 2583 458 509 2957 0 1673 
0 2583 0 279 0 0 0 0 
0 458 279 0 438 0 0 0 
0 509 0 438 0 0 0 0 
2505 2957 0 0 0 0 0 0 
2465 0 0 0 0 0 0 1122 
0 1673 0 0 0 0 1122 0		34		0.034		0.225625		0.425		0.1625

				6		7		1000		11.78		9		22		0 0 0 2220 1458 340 
0 0 1730 1005 0 0 
0 1730 0 2764 49 0 
2220 1005 2764 0 0 0 
1458 0 49 0 0 0 
340 0 0 0 0 0		0 1199 0 2925 0 0 
1199 0 0 11 0 82 
0 0 0 0 584 1891 
2925 11 0 0 0 773 
0 0 584 0 0 0 
0 82 1891 773 0 0		24		0		0.2804761905		0.2142857143		0.5238095238		6		7

				4		4		1000		5.85		5		8		0 0 1658 0 
0 0 2037 1774 
1658 2037 0 2079 
0 1774 2079 0		0 839 2625 0 
839 0 253 0 
2625 253 0 2627 
0 0 2627 0		13		0		0.365625		0.3125		0.5		4		4

		Rossz esete (Osztott alg alapján) :

				26		37		1000						744

				24		34		1000		202.50		47		562						174		0.174		0.2481617647		0.6887254902		0.0575980392		Rossz esete (Osztott alg alapján) :

				22		30		1000		157.57		42		526						121		0.121		0.2387424242		0.796969697		0.0636363636				22

				20		28		1000		126.30		37		365								0		0.2255357143		0.6517857143		0.0660714286				20

				16		22		1000		75.26		29		227		227				130		0.13		0.2138068182		0.6448863636		0.0823863636				16

				12		16		1000		41.88		21		111		111				55		0.055		0.218125		0.578125		0.109375				12

				10		13		1000		29.33		17		69		69				45		0.045		0.2256153846		0.5307692308		0.1307692308				10

				8		10		1000		19.17		13		41		41				34		0.034		0.239625		0.5125		0.1625				8

				6		7		1000		11.68		9		19		19				24		0.024		0.2780952381		0.4523809524		0.2142857143				6

				4		4		1000		5.54		5		7		7				13		0.013		0.346125		0.4375		0.3125				4

								8000





vs

		16		16

		12		12

		10		10

		8		8

		6		6

		4		4



Véletlen max

"Rossz" max

Csúcs szám

üzenet szám

vs

91

227

58

111

53

69

34

41

22

19

8

7



Véletlen 2

		16		16		16

		12		12		12

		10		10		10

		8		8		8

		6		6		6

		4		4		4



Átl

Min

Max

Csúcs szám

Üzenet szám

Rosszhoz hasonló véletlen

47.14

29

91

32.5

21

58

25.67

17

53

18.05

13

34

11.78

9

22

5.85

5

8



Diagram1

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12

		13		13		13

		14		14		14

		15		15		15

		16		16		16

		17		17		17

		18		18		18

		19		19		19

		20		20		20

		21		21		21



Átl

Min

Max

élek száma

üzenet szám

7  csúcsú gráf

9.19

8

14

13.2

10

23

16.62

12

29

21.08

14

33

25.61

16

53

28.96

18

50

33.49

20

63

38.65

22

69

43.34

24

71

46.51

26

83

56.16

31

100

59.17

30

102

64.68

36

122

71.74

39

122

76.71

36

146



Diagram2

		22		22		22

		20		20		20

		16		16		16

		12		12		12

		10		10		10

		8		8		8

		6		6		6

		4		4		4



Átl

min

Max

Csúcs szám

Üzenet szám

Rosszúl súllyozott gráf

157.57

42

526

126.3

37

365

75.26

29

227

41.88

21

111

29.33

17

69

19.17

13

41

11.68

9

19

5.538

5

7



Diagram3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7



Átl

min

max

Csúcs szám

Üzenet szám

Üzenetszám csúcsszám változásnál

5.85

5

8

10.25

8

16

11.78

9

22

13.2

10

23



Munka2

		





Munka3

		






_1195502077.xls
Munka1

		Csucsok#		Élek#		gráfok#		ismétlési faktor		átlag üzenet#		min üzenet#		max üzenet#		min gráf		max gráf		idő(s)		idő/futás#		átl/(él#*csúcs#)		min/(él#*csúcs#)		max/(él#*csúcs#)		Csucsok#		Élek#

		3		2		10		10		2.00				2				-15						0.3333333333		0		0.3333333333		3		2

		3		3		10		10		4.60		4		6		0 2704 2142 
2704 0 645 
2142 645 0		0 2911 714 
2911 0 1412 
714 1412 0		71		0.71		0.5111111111		0.4444444444		0.6666666667		3		3

		4		3		15		10		3.00				3				0 2752 447 
2752 0 2154 
447 2154 0				0		0.25		0		0.25		4		3

		4		4		15		10		5.85		5		8		0 0 1658 0 
0 0 2037 1774 
1658 2037 0 2079 
0 1774 2079 0		0 839 2625 0 
839 0 253 0 
2625 253 0 2627 
0 0 2627 0		100		0.6666666667		0.365625		0.3125		0.5		4		4

		4		5		15		10		9.03		7		16		0 2594 2155 1251 
2594 0 0 1685 
2155 0 0 1358 
1251 1685 1358 0		0 2854 1011 0 
2854 0 1077 1665 
1011 1077 0 12 
0 1665 12 0		120		0.8		0.4515		0.35		0.8		4		5

		4		6		15		10		12.22		9		21		0 1974 2332 2577 
1974 0 1162 2589 
2332 1162 0 936 
2577 2589 936 0		0 70 2965 688 
70 0 2701 211 
2965 2701 0 2057 
688 211 2057 0		180		1.2		0.5091666667		0.375		0.875		4		6

		5		4		20		10		4.00				4								0		0.2		0		0.2		5		4

		5		5		20		10		6.97		6		10		0 1978 825 0 2484 
1978 0 1197 75 0 
825 1197 0 0 0 
0 75 0 0 0 
2484 0 0 0 0		0 513 0 2763 0 
513 0 0 1349 2225 
0 0 0 993 0 
2763 1349 993 0 0 
0 2225 0 0 0		120		0.6		0.2788		0.24		0.4		5		5

		5		6		20		10		10.25		8		16		0 877 1108 0 0 
877 0 0 321 30 
1108 0 0 798 0 
0 321 798 0 1808 
0 30 0 1808 0		0 0 2619 300 0 
0 0 2639 718 1277 
2619 2639 0 1876 0 
300 718 1876 0 0 
0 1277 0 0 0		200		1		0.3416666667		0.2666666667		0.5333333333		5		6

		5		7		20		10		13.43		10		23		0 0 2536 856 1206 
0 0 2539 0 678 
2536 2539 0 1539 0 
856 0 1539 0 269 
1206 678 0 269 0		0 24 2721 0 2468 
24 0 166 1069 0 
2721 166 0 0 25 
0 1069 0 0 2837 
2468 0 25 2837 0		305		1.525		0.3837142857		0.2857142857		0.6571428571		5		7

		5		8		20		10		17.95		12		31		0 0 2304 1801 0 
0 0 2718 939 2423 
2304 2718 0 956 1073 
1801 939 956 0 2344 
0 2423 1073 2344 0		0 1984 1542 2022 1102 
1984 0 512 0 2713 
1542 512 0 228 18 
2022 0 228 0 0 
1102 2713 18 0 0		387		1.935		0.44875		0.3		0.775		5		8

		5		9		20		10		22.06		14		35		0 17 0 1388 239 
17 0 1087 848 1526 
0 1087 0 813 439 
1388 848 813 0 2149 
239 1526 439 2149 0		0 600 1749 0 2940 
600 0 1386 597 1059 
1749 1386 0 1990 564 
0 597 1990 0 275 
2940 1059 564 275 0		414		2.07		0.4902222222		0.3111111111		0.7777777778		5		9

		5		10		20		10		26.00		16		46		0 147 2080 2751 689 
147 0 2012 1551 1805 
2080 2012 0 2611 2213 
2751 1551 2611 0 2657 
689 1805 2213 2657 0		0 440 2133 2699 1336 
440 0 1204 2137 421 
2133 1204 0 343 2414 
2699 2137 343 0 875 
1336 421 2414 875 0		484		2.42		0.52		0.32		0.92		5		10

		6		6		25		10		7.79		7		12		0 2854 1796 0 553 0 
2854 0 0 1377 0 0 
1796 0 0 2228 0 0 
0 1377 2228 0 0 2403 
553 0 0 0 0 0 
0 0 0 2403 0 0		0 0 0 36 0 2550 
0 0 1415 0 0 0 
0 1415 0 0 1203 327 
36 0 0 0 0 419 
0 0 1203 0 0 0 
2550 0 327 419 0 0		290		1.16		0.2163888889		0.1944444444		0.3333333333		6		6

		6		7		25		10		11.78		9		22		0 0 0 2220 1458 340 
0 0 1730 1005 0 0 
0 1730 0 2764 49 0 
2220 1005 2764 0 0 0 
1458 0 49 0 0 0 
340 0 0 0 0 0		0 1199 0 2925 0 0 
1199 0 0 11 0 82 
0 0 0 0 584 1891 
2925 11 0 0 0 773 
0 0 584 0 0 0 
0 82 1891 773 0 0		372		1.488		0.2804761905		0.2142857143		0.5238095238		6		7

		6		8		25		10		16.02		11		27		0 1596 2297 0 0 2969 
1596 0 0 0 1437 0 
2297 0 0 1888 0 0 
0 0 1888 0 957 2793 
0 1437 0 957 0 1453 
2969 0 0 2793 1453 0		0 0 2825 0 0 1548 
0 0 0 2191 0 0 
2825 0 0 1962 0 481 
0 2191 1962 0 186 1239 
0 0 0 186 0 117 
1548 0 481 1239 117 0		460		1.84		0.33375		0.2291666667		0.5625		6		8

		6		9		25		10		19.22		13		33		0 1180 0 2618 0 0 
1180 0 1839 2971 304 2572 
0 1839 0 0 0 526 
2618 2971 0 0 2885 0 
0 304 0 2885 0 1952 
0 2572 526 0 1952 0		0 1004 0 0 2581 1649 
1004 0 0 0 416 429 
0 0 0 73 930 0 
0 0 73 0 1954 2222 
2581 416 930 1954 0 0 
1649 429 0 2222 0 0		496		1.984		0.3559259259		0.2407407407		0.6111111111		6		9

		6		10		25		10		22.22		15		35		0 2377 810 699 71 0 
2377 0 0 2984 617 0 
810 0 0 0 2506 0 
699 2984 0 0 2744 248 
71 617 2506 2744 0 2895 
0 0 0 248 2895 0		0 2494 2300 0 0 907 
2494 0 1050 1012 17 236 
2300 1050 0 0 1642 2176 
0 1012 0 0 0 2136 
0 17 1642 0 0 0 
907 236 2176 2136 0 0		517		2.068		0.3703333333		0.25		0.5833333333		6		10

		6		11		25		10		27.50		17		48		0 0 2891 1210 2927 2186 
0 0 2941 607 0 2041 
2891 2941 0 0 1577 0 
1210 607 0 0 2216 2653 
2927 0 1577 2216 0 807 
2186 2041 0 2653 807 0		0 1947 0 1894 2914 1450 
1947 0 1281 1352 0 74 
0 1281 0 0 2877 2322 
1894 1352 0 0 767 161 
2914 0 2877 767 0 0 
1450 74 2322 161 0 0		593		2.372		0.4166666667		0.2575757576		0.7272727273		6		11

		6		12		25		10		32.18		19		49		0 1708 0 498 1535 625 
1708 0 0 758 2233 1525 
0 0 0 2154 753 0 
498 758 2154 0 2151 1902 
1535 2233 753 2151 0 2174 
625 1525 0 1902 2174 0		0 0 252 2266 999 0 
0 0 256 1061 2203 625 
252 256 0 1502 0 2206 
2266 1061 1502 0 1178 2694 
999 2203 0 1178 0 799 
0 625 2206 2694 799 0		696		2.784		0.4469444444		0.2638888889		0.6805555556		6		12

		6		13		25		10		35.96		21		67		0 1379 2479 2271 1556 1185 
1379 0 230 1192 0 2256 
2479 230 0 0 298 1108 
2271 1192 0 0 1068 1838 
1556 0 298 1068 0 488 
1185 2256 1108 1838 488 0		0 788 848 0 2895 39 
788 0 0 1326 2627 2208 
848 0 0 109 1822 262 
0 1326 109 0 1710 1113 
2895 2627 1822 1710 0 2769 
39 2208 262 1113 2769 0		738		2.952		0.461025641		0.2692307692		0.858974359		6		13

		6		14		25		10		44.00		26		70		0 72 2605 1535 2498 1574 
72 0 1196 722 745 2491 
2605 1196 0 2426 2572 1423 
1535 722 2426 0 0 833 
2498 745 2572 0 0 2746 
1574 2491 1423 833 2746 0		0 2244 837 1522 1414 409 
2244 0 859 210 200 397 
837 859 0 211 0 1758 
1522 210 211 0 499 2839 
1414 200 0 499 0 96 
409 397 1758 2839 96 0		795		3.18		0.5238095238		0.3095238095		0.8333333333		6		14

		6		15		25		10		47.09		29		81		0 2244 837 1522 1414 409 
2244 0 859 210 200 397 
837 859 0 211 0 1758 
1522 210 211 0 499 2839 
1414 200 0 499 0 96 
409 397 1758 2839 96 0		0 2615 607 2223 2860 1323 
2615 0 510 302 2247 1559 
607 510 0 1065 703 1625 
2223 302 1065 0 2472 1833 
2860 2247 703 2472 0 351 
1323 1559 1625 1833 351 0		880		3.52		0.5232222222		0.3222222222		0.9		6		15

		7		7		30		10		9.19		8		14		0 599 0 2313 0 2336 0 
599 0 0 2755 0 0 0 
0 0 0 0 1212 0 0 
2313 2755 0 0 0 0 0 
0 0 1212 0 0 1468 2192 
2336 0 0 0 1468 0 0 
0 0 0 0 2192 0 0		0 1688 0 0 0 73 0 
1688 0 0 890 2695 1064 0 
0 0 0 0 1809 0 0 
0 890 0 0 0 0 0 
0 2695 1809 0 0 0 1190 
73 1064 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1190 0 0		402		1.34		0.1875510204		0.1632653061		0.2857142857		7		7

		7		8		30		10		13.20		10		23		0 0 291 0 0 0 0 
0 0 2478 0 274 1114 1211 
291 2478 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1064 1731 
0 274 0 0 0 0 608 
0 1114 0 1064 0 0 0 
0 1211 0 1731 608 0 0		0 2574 0 2225 0 0 503 
2574 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1161 2150 0 
2225 0 0 0 0 10 246 
0 0 1161 0 0 0 0 
0 0 2150 10 0 0 2666 
503 0 0 246 0 2666 0		485		1.6166666667		0.2357142857		0.1785714286		0.4107142857		7		8

		7		9		30		10		16.62		12		29		0 0 187 1166 0 2197 0 
0 0 0 0 0 0 1914 
187 0 0 467 659 1311 0 
1166 0 467 0 1596 0 0 
0 0 659 1596 0 0 0 
2197 0 1311 0 0 0 2524 
0 1914 0 0 0 2524 0		0 1250 908 0 0 0 0 
1250 0 521 0 707 1994 1008 
908 521 0 575 0 0 0 
0 0 575 0 0 0 0 
0 707 0 0 0 2438 215 
0 1994 0 0 2438 0 0 
0 1008 0 0 215 0 0		536		1.7866666667		0.2638095238		0.1904761905		0.4603174603		7		9

		7		10		30		10		21.08		14		33		0 2106 0 0 2359 0 0 
2106 0 1141 900 1496 0 0 
0 1141 0 0 0 1001 0 
0 900 0 0 882 2293 1698 
2359 1496 0 882 0 0 2379 
0 0 1001 2293 0 0 0 
0 0 0 1698 2379 0 0		0 0 0 0 2256 2736 0 
0 0 0 0 0 115 1451 
0 0 0 1386 0 125 0 
0 0 1386 0 0 1828 104 
2256 0 0 0 0 1843 0 
2736 115 125 1828 1843 0 1898 
0 1451 0 104 0 1898 0		651		2.17		0.3011428571		0.2		0.4714285714		7		10

		7		11		30		10		25.61		16		53		0 250 0 0 2219 0 0 
250 0 0 1031 0 0 1546 
0 0 0 0 710 0 0 
0 1031 0 0 1375 2576 2500 
2219 0 710 1375 0 269 1065 
0 0 0 2576 269 0 2978 
0 1546 0 2500 1065 2978 0		0 0 0 0 1180 2207 0 
0 0 0 0 1844 795 0 
0 0 0 0 508 299 2650 
0 0 0 0 0 148 2258 
1180 1844 508 0 0 985 0 
2207 795 299 148 985 0 2279 
0 0 2650 2258 0 2279 0		703		2.3433333333		0.3325974026		0.2077922078		0.6883116883		7		11

		7		12		30		10		28.96		18		50		0 0 2329 0 0 391 0 
0 0 1603 0 1486 2844 1872 
2329 1603 0 0 800 2194 1391 
0 0 0 0 0 0 940 
0 1486 800 0 0 0 1377 
391 2844 2194 0 0 0 2140 
0 1872 1391 940 1377 2140 0		0 0 32 0 0 0 1442 
0 0 867 0 794 789 1786 
32 867 0 0 1589 1765 647 
0 0 0 0 2177 1335 746 
0 794 1589 2177 0 0 0 
0 789 1765 1335 0 0 0 
1442 1786 647 746 0 0 0		770		2.5666666667		0.3447619048		0.2142857143		0.5952380952		7		12

		7		13		30		10		33.49		20		63		0 0 1176 1678 0 2124 874 
0 0 2154 220 2720 2994 0 
1176 2154 0 719 1455 0 0 
1678 220 719 0 0 2089 1817 
0 2720 1455 0 0 0 1241 
2124 2994 0 2089 0 0 0 
874 0 0 1817 1241 0 0		0 0 0 2914 0 0 1337 
0 0 1647 0 681 2090 0 
0 1647 0 0 0 309 311 
2914 0 0 0 1226 719 161 
0 681 0 1226 0 180 1087 
0 2090 309 719 180 0 654 
1337 0 311 161 1087 654 0		834		2.78		0.368021978		0.2197802198		0.6923076923		7		13

		7		14		30		10		38.65		22		69		0 542 0 365 2291 2679 1784 
542 0 0 0 957 497 590 
0 0 0 946 2109 0 749 
365 0 946 0 0 1271 0 
2291 957 2109 0 0 2883 0 
2679 497 0 1271 2883 0 953 
1784 590 749 0 0 953 0		0 2750 0 0 2565 487 0 
2750 0 0 1630 0 462 2790 
0 0 0 0 2516 0 2041 
0 1630 0 0 2201 2215 1465 
2565 0 2516 2201 0 77 390 
487 462 0 2215 77 0 855 
0 2790 2041 1465 390 855 0		920		3.0666666667		0.3943877551		0.2244897959		0.7040816327		7		14

		7		15		30		10		43.34		24		71		0 2281 2437 2395 0 0 1049 
2281 0 1681 1049 0 900 0 
2437 1681 0 549 2219 2573 1962 
2395 1049 549 0 1975 0 2176 
0 0 2219 1975 0 0 1573 
0 900 2573 0 0 0 876 
1049 0 1962 2176 1573 876 0		0 367 0 2022 0 2792 1614 
367 0 723 2579 0 2298 159 
0 723 0 33 1598 620 983 
2022 2579 33 0 0 447 1510 
0 0 1598 0 0 705 0 
2792 2298 620 447 705 0 0 
1614 159 983 1510 0 0 0		997		3.3233333333		0.4127619048		0.2285714286		0.6761904762		7		15

		7		16		30		10		46.51		26		83		0 315 0 0 2154 1350 257 
315 0 1991 580 0 199 0 
0 1991 0 2749 612 1558 2276 
0 580 2749 0 0 2501 1552 
2154 0 612 0 0 1837 2988 
1350 199 1558 2501 1837 0 1949 
257 0 2276 1552 2988 1949 0		0 1136 2348 2055 2415 0 182 
1136 0 0 2045 2543 2559 39 
2348 0 0 0 2564 513 2850 
2055 2045 0 0 0 121 1873 
2415 2543 2564 0 0 300 0 
0 2559 513 121 300 0 1618 
182 39 2850 1873 0 1618 0		1036		3.4533333333		0.4152678571		0.2321428571		0.7410714286		7		16

		7		17		30		10		56.16		31		100		0 484 83 2492 2048 1719 140 
484 0 1015 2178 0 0 1862 
83 1015 0 617 0 1955 2997 
2492 2178 617 0 1399 1447 1541 
2048 0 0 1399 0 615 0 
1719 0 1955 1447 615 0 2242 
140 1862 2997 1541 0 2242 0		0 0 0 2307 2629 862 0 
0 0 2698 141 110 0 1914 
0 2698 0 2654 2362 2931 505 
2307 141 2654 0 42 1460 153 
2629 110 2362 42 0 1003 1552 
862 0 2931 1460 1003 0 551 
0 1914 505 153 1552 551 0		1160		3.8666666667		0.4719327731		0.2605042017		0.8403361345		7		17

		7		18		30		10		59.17		30		102		0 2410 1360 2977 823 1203 999 
2410 0 0 2222 1157 1052 1488 
1360 0 0 0 2232 1063 574 
2977 2222 0 0 1300 1409 2702 
823 1157 2232 1300 0 1677 0 
1203 1052 1063 1409 1677 0 1309 
999 1488 574 2702 0 1309 0		0 0 1964 490 2770 647 1114 
0 0 2580 2842 1054 0 1700 
1964 2580 0 1121 0 1509 1003 
490 2842 1121 0 405 113 303 
2770 1054 0 405 0 2524 1715 
647 0 1509 113 2524 0 2047 
1114 1700 1003 303 1715 2047 0		1211		4.0366666667		0.4696031746		0.2380952381		0.8095238095		7		18

		7		19		30		10		64.68		36		122		0 0 2513 0 2484 2145 1035 
0 0 2493 478 558 1747 2473 
2513 2493 0 2381 530 2629 1706 
0 478 2381 0 2030 2695 631 
2484 558 530 2030 0 2658 1135 
2145 1747 2629 2695 2658 0 1935 
1035 2473 1706 631 1135 1935 0		0 2134 829 1621 2464 1754 0 
2134 0 92 2238 81 164 1226 
829 92 0 1437 2655 2514 0 
1621 2238 1437 0 364 50 993 
2464 81 2655 364 0 2317 2929 
1754 164 2514 50 2317 0 47 
0 1226 0 993 2929 47 0		1260		4.2		0.4863157895		0.2706766917		0.9172932331		7		19

		7		20		30		10		71.74		39		122		0 2821 1220 409 1797 2174 1139 
2821 0 1366 733 744 520 2359 
1220 1366 0 2107 1906 0 382 
409 733 2107 0 691 206 1315 
1797 744 1906 691 0 1412 2038 
2174 520 0 206 1412 0 989 
1139 2359 382 1315 2038 989 0		0 1103 122 2222 1982 128 1366 
1103 0 174 0 66 1944 1586 
122 174 0 3000 2180 404 2052 
2222 0 3000 0 79 917 524 
1982 66 2180 79 0 1821 192 
128 1944 404 917 1821 0 696 
1366 1586 2052 524 192 696 0		1369		4.5633333333		0.5124285714		0.2785714286		0.8714285714		7		20

		7		21		30		10		76.71		36		146		0 168 1068 442 944 2243 375 
168 0 1487 686 1104 1952 2935 
1068 1487 0 1828 1590 281 857 
442 686 1828 0 785 2077 1911 
944 1104 1590 785 0 2331 2354 
2243 1952 281 2077 2331 0 2204 
375 2935 857 1911 2354 2204 0		0 2614 204 2040 371 2148 300 
2614 0 2041 2535 2127 601 1431 
204 2041 0 1672 2623 1310 1743 
2040 2535 1672 0 570 89 52 
371 2127 2623 570 0 439 128 
2148 601 1310 89 439 0 451 
300 1431 1743 52 128 451 0		1450		4.8333333333		0.5218367347		0.2448979592		0.9931972789		7		21

						920

		Véletlen gen:		csúcs#		él#		futás#		átl üzenet#		min üz#		max üz#						futás idő(min)		idő/furás		átl/(él#*csúcs#)		max/(él#*csúcs#)		min/(él#*csúcs#)		Véletlen gen:		csúcs#

				16		22		1000		47.14		29		91						55		0.055		0.1339204545		0.2585227273		0.0823863636				16

				12		16		1000		32.50		21		58		0 0 0 0 1566 0 0 2833 0 0 0 0 
0 0 469 0 0 1212 0 0 1346 0 2190 2715 
0 469 0 1417 0 0 460 0 0 0 0 0 
0 0 1417 0 0 0 0 0 0 0 0 1708 
1566 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1212 0 0 0 0 0 591 12 0 0 0 
0 0 460 0 0 0 0 0 2154 0 0 0 
2833 0 0 0 0 591 0 0 1176 0 0 0		0 0 0 0 0 0 0 0 220 1867 911 0 
0 0 1450 0 289 0 0 0 0 0 0 0 
0 1450 0 399 0 1866 0 0 0 0 0 0 
0 0 399 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 289 0 0 0 0 1269 0 1342 0 0 2479 
0 0 1866 0 0 0 0 0 38 0 0 0 
0 0 0 0 1269 0 0 0 2782 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2582 0 824 
220 0 0		48		0.048		0.1692708333		0.3020833333		0.109375

				10		13		1000		25.67		17		53		0 0 0 0 0 0 0 0 1968 2305 
0 0 0 0 0 0 0 0 542 0 
0 0 0 1021 0 0 0 0 0 2051 
0 0 1021 0 888 0 0 506 0 0 
0 0 0 888 0 0 0 0 662 0 
0 0 0 0 0 0 0 1635 1348 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2213 
0 0 0 506 0 1635 0 0 868 1926 
1968 542 0 0 662 1348 0 868 0 0 
2305 0 205		0 0 0 0 0 1538 0 0 0 569 
0 0 0 0 1071 0 2672 1220 980 1873 
0 0 0 0 0 2937 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 2852 0 0 
0 1071 0 0 0 0 0 0 0 684 
1538 0 2937 0 0 0 1245 0 0 479 
0 2672 0 0 0 1245 0 0 0 0 
0 1220 0 2852 0 0 0 0 1204 0 
0 980 0 0 0 0 0 1204 0 0 
569 1		41		0.041		0.1974615385		0.4076923077		0.1307692308

				8		10		1000		18.05		13		34		0 1701 1269 0 77 0 0 1657 
1701 0 0 0 0 0 0 2487 
1269 0 0 0 1904 1879 0 0 
0 0 0 0 0 0 1930 2227 
77 0 1904 0 0 2077 0 0 
0 0 1879 0 2077 0 0 0 
0 0 0 1930 0 0 0 0 
1657 2487 0 2227 0 0 0 0		0 0 0 0 0 2505 2465 0 
0 0 2583 458 509 2957 0 1673 
0 2583 0 279 0 0 0 0 
0 458 279 0 438 0 0 0 
0 509 0 438 0 0 0 0 
2505 2957 0 0 0 0 0 0 
2465 0 0 0 0 0 0 1122 
0 1673 0 0 0 0 1122 0		34		0.034		0.225625		0.425		0.1625

				6		7		1000		11.78		9		22		0 0 0 2220 1458 340 
0 0 1730 1005 0 0 
0 1730 0 2764 49 0 
2220 1005 2764 0 0 0 
1458 0 49 0 0 0 
340 0 0 0 0 0		0 1199 0 2925 0 0 
1199 0 0 11 0 82 
0 0 0 0 584 1891 
2925 11 0 0 0 773 
0 0 584 0 0 0 
0 82 1891 773 0 0		24		0		0.2804761905		0.2142857143		0.5238095238		6		7

				4		4		1000		5.85		5		8		0 0 1658 0 
0 0 2037 1774 
1658 2037 0 2079 
0 1774 2079 0		0 839 2625 0 
839 0 253 0 
2625 253 0 2627 
0 0 2627 0		13		0		0.365625		0.3125		0.5		4		4

		Rossz esete (Osztott alg alapján) :

				26		37		1000						744

				24		34		1000		202.50		47		562						174		0.174		0.2481617647		0.6887254902		0.0575980392		Rossz esete (Osztott alg alapján) :

				22		30		1000		157.57		42		526						121		0.121		0.2387424242		0.796969697		0.0636363636				22

				20		28		1000		126.30		37		365								0		0.2255357143		0.6517857143		0.0660714286				20

				16		22		1000		75.26		29		227		227				130		0.13		0.2138068182		0.6448863636		0.0823863636				16

				12		16		1000		41.88		21		111		111				55		0.055		0.218125		0.578125		0.109375				12

				10		13		1000		29.33		17		69		69				45		0.045		0.2256153846		0.5307692308		0.1307692308				10

				8		10		1000		19.17		13		41		41				34		0.034		0.239625		0.5125		0.1625				8

				6		7		1000		11.68		9		19		19				24		0.024		0.2780952381		0.4523809524		0.2142857143				6

				4		4		1000		5.54		5		7		7				13		0.013		0.346125		0.4375		0.3125				4

								8000





vs

		16		16

		12		12

		10		10

		8		8

		6		6

		4		4



Véletlen max

"Rossz" max

Csúcs szám

üzenet szám

vs

91

227

58

111

53

69

34

41

22

19

8

7



Véletlen 2

		16		16		16

		12		12		12

		10		10		10

		8		8		8

		6		6		6

		4		4		4



Átl

Min

Max

Csúcs szám

Üzenet szám

Rosszhoz hasonló véletlen

47.14

29

91

32.5

21

58

25.67

17

53

18.05

13

34

11.78

9

22

5.85

5

8



Diagram1

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12

		13		13		13

		14		14		14

		15		15		15

		16		16		16

		17		17		17

		18		18		18

		19		19		19

		20		20		20

		21		21		21



Átl

Min

Max

élek száma

üzenet szám

7  csúcsú gráf

9.19

8

14

13.2

10

23

16.62

12

29

21.08

14

33

25.61

16

53

28.96

18

50

33.49

20

63

38.65

22

69

43.34

24

71

46.51

26

83

56.16

31

100

59.17

30

102

64.68

36

122

71.74

39

122

76.71

36

146



Diagram2

		22		22		22

		20		20		20

		16		16		16

		12		12		12

		10		10		10

		8		8		8

		6		6		6

		4		4		4



Átl

min

Max

Csúcs szám

Üzenet szám

Rosszúl súllyozott gráf

157.57

42

526

126.3

37

365

75.26

29

227

41.88

21

111

29.33

17

69

19.17

13

41

11.68

9

19

5.538

5

7



Diagram3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7



Átl

min

max

Csúcs szám

Üzenet szám

Üzenetszám csúcsszám változásnál

5.85

5

8

10.25

8

16

11.78

9

22

13.2

10

23



Munka2

		





Munka3

		






