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1. Az algoritmus Az algoritmus célja a
minimdlis feszit6fa el6allitdsa Osszefiiggd
irdnyitatlan graf esetén. Az algoritmus osztott
kornyezetben miikddik, minden csicsnak egy-
egy folyamat felel meg. Az élek egész
értékekkel vannak sidlyozva, az altaldnossag
megszoritdsa nélkiil foltehetd, hogy ezen
értékek kiilonbozodek, s hogy az S = {1, 2....,
|[E|]} halmazbdl keriilnek ki (lasd [1]). Az
algoritmus megértéséhez sziikséges a feszitd
erdd és a minimalis feszit6 erdé fogalma. Az
Osszefiliggd graf feszitd erdeje olyan részgraf,
mely az eredeti graf Osszes csudcsat
tartalmazza, nem feltétleniil Osszefiiggd, de
mindenképpen kormentes. A minimélis feszitd
erdeje egy griafnak olyan feszit6 erdd, mely
egy minimalis feszit6fdjanak részgrafja.
Vilagos, hogy G = (V, E) graf esetén a G, =

(V, &) mind feszit6 erdS, mind pedig
minimdlis  feszit6 erd6  G-ben. Az

algoritmusunk menetekben miikodik, minden
menetben egy minimdlis feszitdé erddt bovit

élekkel, menetenként legaldbb eggyel.
Kezdetben a G, trividlis minimadlis feszit6
erd6bdl  indulunk ki. A feszit6 erdd
Osszefiiged  részgrifjait  tekintsik  egy
komponensnek. Egy menetben a
komponensek meghatdrozzdk a  belSliik

kivezetd minimalis élet (ez az élsilyok S
halmaza miatt egyértelmi). Ezutdn ezen él
mentén elkiildik a szomszédos
komponensnek, azt az informéciét, hogy a
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szoban forgé él a minimadlis kivezetd €liikk. Ha

1/3

két komponens minimalis kivezetd élei
megegyeznek, akkor ezt az élet hozzdvehetjiik
az eddigi minimdlis feszité erd6hoz, illetve a
két komponenst egy komponenssé olvasztjuk
Ossze.

2 Legrosszabb, legjobbeset A futasi
id6 vizsgdlatindl most kizar6élag a menetek
szamara korlatozodunk, mindazonaltal a
meneteken beliili minimélis kivezetd él
meghatdrozdsa  vagy a  komponensek
Osszeolvasztdsa is jelentésen befolydsolhatja a
futdsi id6t. Legyen n |E], ekkor az
algoritmus legrosszabb esetben 0(n-1) menetet
hajt végre, hiszen minden menetben legaldbb
egy €l hozzdadédik a minimélis feszitd

erd6hoz (lasd [1]), és a Keresett fénak
pontosan n-/ éle van.
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Az els6 abran pontosan ezt az esetet lathatjuk
n = 3-ra. A sziirke élek a graf azon élei
melyek még nem részei az adott menetben a
minimadlis feszit6 fanak. Az is vildgos, hogy a
legjobb eset akkor 4ll el6, ha minden
menetben a lehetd legtobb élet behuzzuk,
vagy masképpen fogalmazva, ha minden
komponens egy mdasik  komponenssel
Osszeolvasztasra keriil. Mivel kezdetben n
komponens volt, a menetekben a kompo-



nensek szdma felezédik, ez 0(log,(n)) menetet
igényel.
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2. dbra
A masodik dbra a legjobb esetet mutatja n = 4
esetén.

3. Atlagos eset Az itlagos eset futdsi
idejének megaddsa mar nem ilyen egyszerd, a
nagysagrend becsléséhez méréseket alkal-
maztunk. A mérés lényege, hogy megha-
tarozzuk az Osszes lehetséges bemenetet adott
n-re, majd az ezen bemenetekre produkalt
menetszdmot atlagoljuk. Elsd 1€pésben tegyiik
fel, hogy a grafunknak ke {1, ..., n*(n-1)/2} éle
van. Egészitsik ki a grafunkat teljes graffa
ugy, hogy az 1uj élekhez extremalis suly
értéket rendeliink(pl. (-7)-et, hiszen -1 &S).
Az Osszes lehetséges bemenetet megkaphatjuk
a k €14 n csucsu grafok koziil, ha folirjuk az
élsilyokat egy n*(n-1)/2 elemd tombbe -
ennyi éle van a kiegészitett grafunknak -, majd
permutaljuk a sulyokat az Osszes lehetséges
moédon. A kapott grafok lehetnek nem
Osszefiiggbek is, ezeket nem szdmoljuk bele
az atlagba. Vildgos, hogy rogzitett n-re, az
Osszes lehetséges k-ra a vizsgalt grafok szama

n

Y (n!/k!)=en!

k=1

n = 5-ig meghataroztuk az 0ssze széba johetd
esetben a menetszamot.

n #G Yt Y1/ #G

2 1 1 1
3 12 24 2
4 1896 5304| 2.7974
5 9854040 35191080| 3.5712

1.tablazat

#G jeloli adott n-re azon grafok szdmat,
melyek az el@bbiek koziil osszefiiggbek, Y.t a
menetszam Osszegét. n = 6 mar nem futott le
az Osszegz$ algoritmus, ehelyett viszonylag
nagy és a menetek szdmat tekintve
egyenletesen elszort mintavétellel dolgoztunk
tovabb, n = 19-ig.

A mintat olyan médon Allitottuk eld, hogy
egyméastol  fiiggetlen  véletlen  grafokat
generdltunk a kovetkez6 moddon. Eldszor
pszeudo-véletlen generatorral meghatdroztuk
az  élszamot, 1igy egyforma eséllyel
valasztottunk stri és ritka grafokat. Az
élsulyokat, illetve az élek helyét az Osszes
lehetséges esetbdl egyenletes eloszlds szerint
valasztottuk.

n #G it Yt/ #G
6 | 1879927502 8093341787 4.3051
7 | 1353160506 6810685215| 5.0331
8 | 973205083] 5643611940 5.7989
9 | 680373676 4448365879 6.5381
10 28442810 208993174| 7.3478
11 19786933 160802129| 8.1266
12 13563204 122169712 9.007
13 9264710 91183959| 9.8420
14 6408744 69153312 10.790
15 4416038 51635802| 11.692
16 3145966 39927891 12.691
17 2193513 29946490| 13.652
18 1626029 23872619| 14.681
19 1172189 18388696 15.687

2. tablazat
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4. Konstans meghatarozasa A mért
adatok  alapjan  feltételezhetjilk,  hogy
varhatéan linedris idejig fut az algoritmus, a
legkisebb négyzetek modszerét alkalmazva
meghatarozhatjuk a pontokhoz legkozelebb
esd egyenest. E szerint az algoritmus futdsi
ideje varhatéan ©O(0.84*n)+c.
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