Szinkron OptMaxTerjed algoritmus
(készítette: Novák Balázs)

Feladat:

Adott egy irányított erősen összefüggő gráf, ahol minden csúcsban egy folyamat van, ezeknek a folyamatoknak van egy-egy azonosítója, amik egy rendezett halmaz elemeit képviselik. Feladat: Határozzák meg a folyamatok a legnagyobbat ezek közül!
Az algoritmus:

MaxTerjed: minden folyamat, minden menetben küldje el az ő általa ismert legnagyobb azonosítót az összes szomszédjának. Így a legnagyobb azonosító elterjed a gráf átmérője alatt bárhova.
OptMaxTerjed: ugyanazt csinálja csinálja, kivéve, hogy kétszer ugyanazt nem küldi el senkinek. Vagyis minden azonosítót csak akkor küld el, ha az előző körben már nem küldte el. (Mi újat mondhatna azzal, ha megismétli?)

OptOptMaxTerjed: Csekély javítás, ha az új azonosító elküldésekor, annak nem küldjük el, akitől kaptuk. (Hiszen ő már biztos tudja)

A tesztelés menete:

Mivel az órán az üzenetküldések számára O(d*e) becsléssel éltünk, ahol d az átmérő e pedig az él szám, és mind kettő jól becsülhető n hatványaival vagyis O(n3)-el, ezért a tesztelés is a csúcsszámmal operált. A csúcsszám után a második legérdekesebb az átmérő és csak ezután nézem a csúcsszámot.

Generálok rengeteg inputot és próbálom megállapítani, hogy milyen nagyságrendű az üzenetküldések átlagos száma.

Az eredményekről:

A tesztek során egy bizonyos csúcs- és él számú gráfból állítok elő rengeteget, de ebből törölve lesznek azok, amelyek nem erősen összefüggőek. Így a megmaradt gráfok száma az adott skatulyákban is statisztika lehet, de nem ez a célom.

A program:

Az implementálás konzolos felületen történt c++ nyelven.

3 fő program oldja meg a szimuláció nagyját. (ezeket „bat” fájlokkal futtatom)

1) Random.exe(csúcszám, él szám, darabszám): adott csúcsszámú, él számú gráfokból generál véletlenszerűen adott darabot, úgy hogy azok között nincs többször ugyanaz. (Vigyázni kell a paraméterezésénél, mert könnyen lefagyhat rossz paraméterezés esetén. pl.: „random 3 5 10” Ekkor ugyanis 10 különböző 3csúcsú 5élű gráfot szeretne készíteni, de ilyen csak 6 létezik. Ezen kívül generálja a megfelelő „bat” fájlt 
2) Eloallit.exe(fajlnev): Az adott fájlban lévő gráfot vizsgálja, hogy erősen összefüggő-e. Ha igen, megmondja mekkora az átmérője. A jó gráfokat egy „bat” fájl segítségével elhelyezi egy mappaszerkezetben, ahol a főkönyvtár a csúcsszámot, a köztes mappa az átmérőt, az alsó mappa pedig az él számot reprezentálja.

3) Szimulacio.exe(fajlnev): Az adott fájlban lévő gráfra, mivel már megfelel a kritériumoknak lefuttatja a szimulációt.   

Megvalósítás:
a. A „Random” részben nincs semmi említésre méltó.

b. Az „Eloallit”-ban. A csúcsmátrixban logikai értékek vannak. Ennek a mátrixnak az i. hatványa, azt jelenti, hogy adott csúcsból indulva hova lehet eljutni i. hosszú úton. Ha ezeket a mátrixokat összegzem k=[1,n]-re, akkor azt kapom, hogy maximum n lépésből hova lehet eljutni egy csúcsból. (0. hatvány az egységmátrix, vagyis minden csúcsból csak magába lehet eljutni 0 lépéssel, és ez jó is). Veszem a lezártat, ami végtelen szummát jelent, de gyakorlatilag elég csak addig összegezni, amíg van változás. Ez mindenképpen véges idő alatt lezajlik. Az iterációszám pedig adja a gráf átmérőjét. A gráf pedig akkor erősen összefüggő, ha a lezárt-mátrix minden értékén igaz van.
c. Alapvetően egyszerű. Minden menet 2 részből áll.

i. Ciklikusan végigmegyek minden folyamaton. Beolvasom a kapott üzeneteket, feldolgozom, majd a kimenő üzeneteket beleteszem egy „kimenő postafiókba”.

ii. Miután a folyamatok dolgoztak, az új üzenetek már nem befolyásolhatják a mostani működést, ezért el lehet küldeni az üzeneteket. (Persze ez is ciklikusan)

Tehát 2 ciklusból áll egy menet.

Első teszt: 
5 csúcsú gráfok. A szélső értékekkel nem foglalkoztam, így 5 és 17 közötti él számot választottam. 6500(=13*500) teszt gráf, ebből 3892 erősen összefüggő 
5 csúcsú gráfok:
3892 db
min=11
max=43
átlag= 26.3545

2 átmérő:
2279 db
min=17
max=40
átlag= 28.9812
(9-17)
3 átmérő:
1273 db
min=13
max=43
átlag= 23.4627
(7-16)
4 átmérő:
342 db
min=11 
max=36
átlag=19.5673
(5-14)
Értékelés: 

53=125 43/125=0.344 Ez alá biztos nem szorítható a O(n3) becslés konstansa

51=5 11/5=2.2 Ez fölé pedig nem szorítható a Ω(n) becslés konstansa. 

Órán az Ω(n) bebizonyítására talált példánk 3n-3-ra tudta levinni az alsó határt, ami itt 12 lenne. Vagyis ez akár magyarázópélda is lehetne.
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Ez az ábra 6 élet tartalmaz és lényegében egy 4 csúcsú irányított gyűrű van rajta, ahol az egyik csúcs meg lett duplázva és a belé és belőle indított élek is. Erről nyomban eszembe jutott, hogy a lehető legminimálisabb eredményt a kör jelenti, ahol az a korábbi gyűrűn tett vizsgálatainkból kiderült, 2n-1 alsó korlát. Ezért tehát azt várom, hogy az alsó korlát közelíteni fogja ezt, de sajnos ennek a variációnak egyre kisebb valószínűsége miatt, ezt nem fogom megtapasztalni.

Sejtés:

Két féle eredményt várok: n3-ös vagy n2*log(n)-es átlagos üzenetszámot.
n3 esetén: c=0.210836-os becsléssel

n2*log(n) esetén: c=0.454010-os becsléssel
Ezeket a 26.3545-ös átlagos üzenetszám segítségével számoltam ki.

Második teszt:

20 csúcsú gráfok: ezeknek 380 éle lehet. 
teszt él számok: 50, 100, 180, 190, 200, 300, 350. Ezekre mind 1000-1000, azaz 7000 tesztgráf, ebből 5940 maradt meg. (Ennek oka, hogy nem vizsgáltam szélsőértékeket él számban. (pl. 20 él számúra 10000-ből egy sem erősen összefüggő)

20 csúcsú gráfok: 
5940 db
min=100
max=777
átlag=496.237

2 átmérő: 
3409 db
min=382
max=777
átlag=584.9

(180- )

3 átmérő: 
1708 db
min=217
max=561
átlag=433.165
(100-200)

4 átmérő: 
706 db
min=210
max=376
átlag=266.129 
(100)

5 átmérő: 
76 db

min=148
max=347
átlag=259.408 
(50-100)

6 átmérő: 
17 db

min=124
max=317
átlag=165.941 
(50-100)
7 átmérő: 
17 db

min=100
max=182
átlag=142.765 
(50)

8 átmérő: 
7 db

min=135
max=196
átlag=160.571 
(50)
A teszteredmények között van egészen 12 átmérőig, de már a 8-asnak is kicsi a számossága, és a szépen követhető csökkenő tendenciát már nem tartja, ezért nem vizsgálom őket.
Értékelés: 

Első szembetűnő eredmény, hogy míg az átmérő nő, az üzenetszám drasztikusan csökken, ennek az lehet az oka, hogy az él szám viszont ennek következményében csökken (mint az a zárójeles részekben is jól látható).

Maximum: 777/203=0.097125, vagyis nem pontosítottam a felső korláton, de ez valószínűleg a teszt adatok kiválasztásán múlott.

Minimum: 100/20=5 (Ez sem javított)

Átlag: 469.237
n3-as becsléssel: c=0.062029625

n2*log(n): c=0.271428046

Sejtés:

Ebből inkább az n2*log(n) becslés tűnik jónak, de ennél is igen nagy holtjáték van.

Harmadik teszt: 

200 csúcsú gráfok: ezeknek 3800 éle lehet. 
teszt él számok: 500, 1000, 1800, 1900, 2000, 3000, 3500. Ezekre mind 200-200, azaz 1400 teszt gráf, ebből 1000 maradt meg. (Az 500-asokból mind kiesett)
200 csúcsú gráfok: 
1000 db
min=3590
max=11470
átlag=7809.8

3 átmérő:
201 db
min=8808
max=11470
átlag=10440.3  (3000-3500)

4 átmérő:
460 db
min=5711
max=11399
átlag=7825.14  (1800-3500)

5 átmérő:
329 db
min=5523
max=7383
átlag=6329.35  (1800-2000)

7 átmérő:
11 db

min=3590
max=4134
átlag=3766.36  (1000)

8 átmérő:
3 db

min=4106
max=4267
átlag=4213.33  (1000)

Értékelés:

Érdekes, hogy a korábban széles átmérő palettából az eleje és a vége is eltűnt, pedig annyi szorosára növeltem az él számot, mint a csúcsszámot. Az tesztszámot a növekvő futási idő miatt csökkentettem. De ami még ennél is érdekesebb volt,  az a 6-os átmérő kategória teljes kiesése.

A minimumtól és a maximumtól még távolabbra estem.

Átlag:

n3-os: c=0.000976225

n2*log(n)-os: c=0.025542735

Sejtés:

Úgy látszik látszik,  mind a kettő nagyon magas, de ami a számomra a legmeglepőbb: az n2-es inkább n2-es becslés is sok. Próbálgattam illesztgetni. Az n*log(n) –es közelítés jónak tűnik, itt a két nagy csúcsszámú esetén 5,1 és 5,1 a konstans, bár az 5ösnél elüt egy kicsikét.
Átlag üzenetküldés nagyságrendekkel becsülve:

	
	n^3
	n^2*log(n)
	n*log(n)

	5 csúcs
	0.210836
	0.454010
	2,27

	20 csúcs
	0.062029625
	0.271428046
	5,7

	200 csúcs
	0.000976225
	0.025542735
	5,1


