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摘要�本文对月妙口算法进行了分析
，

在此基础上提出了一种扩展的月句
�
�算法

�

该葬法在实

际工程中有一定的应用价位
�

扩展的 月砂�葬法已在计井机上实现
，

计算结果伍明该

算法正确
�

关键词� 算法
，

最短路径
，

路选表

中国图书分类号� ����

� �
�

�
�

�����算法分析

定义 〔 ’〕 设图 �一 ��
，

��
，

对 � 的某一个边 伊
，，

气�相应地有一个数 ��犷
‘ ，

气��可

简化为 乙护称为 �犷
‘ ，
�，�的权

，
� 连同在它边上的权称为赋权图

·

在赋权图中给定一个源点 � ‘
及一个终点气

，

最短路径间题就是在 �犷
，，
�，�通路集

合�犷
，，
犷，�中找到一条长度最短的路径

，

这样一条从 犷，
到 犷，的路径称最短路径

·

�
�

分
�

�����算法是用来求解图�中任愈两点间的最短路径
�

其算法的基本思想是�

用一个带权的邻接矩阵 � 表示一个赋权图
，

用 � 〔 �� 〕 表示边 �� ‘ ，
犷��上的权值

，

若��
‘ ，

气�不存在
，

则置 � 〔�� 〕 为 �� �在本文的算法实现中
，

用 ��� 代表 ‘ �
·

假若

求从结点 犷 ‘
到结点 气 的最短路径

，

如果 犷 ，
到气有边

，

则从 犷 ，
到气存在一条长度

为 � 〔�� 〕 的路径
，

但该路径不 一定是最短路径
，

尚需进行 � 一 �次试探
，

试探过程中首

先要判断�犷
‘ ，
犷 ，，

�户是否存在
，

也就是耍判断从 犷 ‘
到 犷 �

的边以及从 犷 �
到 犷�的边是

否存在
，

如果存在
，

则取 �犷
‘ ，

气�与�犷
，，
犷 �，

气�中较短者作为 犷，
到气中间结点序号不

大于 �的最短路径
�

然后在路径上再增加一个结点 犷�，

如果 �犷
‘ ， ·，�’ 犷�

�

和 ��
� ， ’ “ ，

� ��分别 是 已 经 找到 的 中间结点序号 不大于 �的最短 路 径
，

那

么 �犷
‘ ，’ “ ，

� �， ’ “ ，
犷户就有可能是从 犷 ‘

到 ��的中间结点的序号不大于 �的最短路

径
，

将它与已求得的从 犷 ‘
到 气 巾间结点序号大于 �的最短路径相比较

·

取其短者作为

新的最短路径
一

般情况下
，

若 �犷
，，

一 � �
�和 �犷

� ，

一 犷户分别是从 � ‘
到 � � 和

从 犷 。
到 犷 � 中间结点序号 不 大 于 �一 �的最短 路径

，

则将 中间结点不大于 �

�

收稿日期� ����一��一��
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的��
‘ ，一� 七，

气�和已得到的 � ‘
到 犷�中间结点序号不大于 �一 �的最短路径相比较

· ‘

取其较短路径作为 � ‘
到 �� 中间序号不大于 � 的最短路径

·

这样
，

经过 ” 一 �次比较
·

最后求得即是 � ，
到 ��的最短路径

。

以上求最短路径的具体过程是� 根据不断增加路选结点
，

依次构造一个方阵序

��� � ‘��， � ‘，�， “ 、 先从 � 价，一 【“ 。�出发
，

第 �个矩阵 � ‘幻 一 〔扩 〕 的元素叩 表

示从 犷 ‘
到气�而中间结点仅属于 犷 ，

到 � ‘
的 � 个点的所有通路中的最短路径长

·

已知“ � ‘�一 ” 一 〔 �了
一 ” 〕

�

二
�七、

‘ ， �

��一 �、 ，
��一 ��

，
��一 �卜

贝，� ��� � ����‘��� ， � �� 十 � 幻 矛

运算过程从 �� �开始
，

让 �� 遍取 �� � 的所有值
，

然后 � 逐步增 �
，

重复进行直

到 �� � 为止
�

这时 �咖 二 〔 �卿〕 的元素 �卿就是任意两点间�犷
‘ ，
�

‘

�的最短矩离
�

�
�

“
’
� �

一
�

�
” 动

一 、 一 �� 一 ” 寸 了 叼司 、 一 叮 � �

�
’
一

‘

�
� ， ‘ �，’ ” 、 �’ 一

�
尹 一 ，

�
产

一
尹

一
’ 劝 �

例如
，

图�是一赋权图

它的方阵序列依次是�

比比汽汽
门
�
��

�

��
�
�

�������性
���

����的��的��的的���

� � �

刃 �

��的的

����闰的���
�

且��

���
��

��
�����

刀��� 刀�子�� 。 ���二

刀�，� 刀 ���

�俘��� �����

口
�� 是根据 ���� 计算得到

，

而 ���� 又是根据 � ��� 计算而得到
，

依次类推
�

在这

里 � �。�， 刀 �，�
�

刀�，�三者相等
，

而 � �，�， � �‘，又相等
。
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� 对�
�

评
�

�����算法的扩展

由 �
�

砂
�

��
口��算 法对一个赋权 图进 行计算

，

最后 得 到 一个 � 阶方阵 � 洲

一 〔�罗〕
，

该方阵只表征了任意两结点�犷
，，

犷，�之间的最短矩离
，

但没有给出最短路径

上的路选结点
�

该算法用于解决实际问题时并不十分完善
�

若把我国的铁路线看成是一个

取其距离的赋权图
，

用 �
�

津
�

�����算法可以求出从成都到广州的最短铁路长度
，

但是
，

是从郑州去广州
，

还是取道贵阳去广州
，

尚不可得知
�

为了解决最短路径同时具有最短路

径的路径结点的问题
，

在此
，

对 �
�

才
�

��口��算法加以扩展
，

使以上提出的问题得以解

决
�

其算法的具体过程是�

从 方 阵 � ��� 出 发
，

根 据 �
�

附
�

� �� � � 算 法 仍 然 构 造 一 个 方 阵 序

列 ����
，
����

， … ，
�洲

，

其中 � 为赋权图中结点的个数
�

为了得到最短路径的路径结

点
，

需要一个元素个数为 。 ’ 的三维矩阵 �
。

已知� � ‘卜 ” 一 “
犷
一 ” ，

� ‘幻 一 ‘护
，

取 “
了
一 ” 的路径长为 “ 。 ，“�二

一 ” 十 “
筹
一 ” 的路径长

为 乙‘
��’ �矩阵中 �到 �结点路径中的结点数为 �，�，

当 乙��� � 乙。 时

�
罗
一 ��’�‘�犷

一 ” ，

�万
一 ” � �

答
一 ” ，

���，� ��肠 �‘��护 �

����卜 、 。 � �‘��� � ���
，
�

，

�
，‘ �

，
�

，…，��

上式表明
，

当 ��
七。 护 。 时

，

用 犷 ‘
到 犷 �

及 犷 ‘
到 气 路径上的路径结点去代替原 � ，

到 ��路径上的路径结点
，

当 乱。 一�时
，
犷�
到 气路径上的结点存于 �咖

·

其中 � 〔���二 〕 表征的是以结点 犷 �

为源点
，

气�笋 �
，

�，�，一，

�� 为终点的路选表
·

〔礼
二 〕 表征的是以结点� �

为源点
，

气为终点的路选表
·

〔 �，， 〕 表征的是以结点犷
。

为源点
，

价为终点的路选表
·

三维矩阵�要根据邻接矩阵����提前赋初值
�

� 扩展的 �
�

�
�

�����算法实现

用高级语言 ������ 在计算机上实现扩展的 �
�

�
�

�����算法
�

取图 �的赋权图
，

根据赋权图
，

建立一邻接矩阵 �
，

根据扩展的 �
�

�
�

�����算法
，

编制程序
，

程序具有以下功能�

取图 �的赋权图
，

根据赋权图
，

建立一邻接矩阵 �
，

根据扩展的 �
�

������� 算法
，

编制程序
，

程序具有以下功能�

①可求出赋权阁中任意两结点最短路经及路选结点
�

②增加新路径后仍能计算出变化了的任意两结点的最短路径及路选结点
�
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③断连某一路径后也能计算出变化了的任意两结点间最短路径和路选结点
�

以图 �的赋权图为例
，

图 �是 �的邻接矩阵
。

源点
�

终点
�

�

路径
�

下一结点
�

� �

�

�

� �

最矩距离
�

�

������
，胜人��几口、一��人八����︸��︺

︵日�

︸�

��，﹄内」砚�，，︸﹃‘��︸�

，几，‘��
﹃��

内、︸，‘尸，︸��‘

�、一咤曰

����

，山︹�︹�，‘

�︵ ︶�

月��三，二�

八”内�，��

��� ���

��� ���

图 �
、

具有 �个结点的链路邻接矩阵表 图� 源点为 ��的路选表

图 �是当源点取 ��时
，

维点取������，�
，…，

��时的最短路径和路选表
·

图 �是当源点取
��时

，

终点取 �，����
，
���

，…吵时的最短姗径及路选表

源点 终点 路径 下一结点

� � � �

� �

� � �

最炕距离

�

�

�

�

�

�曰����︸�

图 �

�

�

�

�

源点为 入 的路选表

图 �是增加一条从 �、 到 叽
，
���

图 �是图 �的邻接矩阵
�

的赋权图

图 � 增加 ��，�����” �时的赋权图

���

图 �

���

���

� � ����
�

·

��� ���

�
‘

� �

� � ���

� � �

��� � �

源点

�

终点

�

�

�

�

�

路径

�

�

�

�

�

下一结点

�

�

�

�

�

最短距离

�

�

�

�

�

﹃、一几�，乙�八�，︸

�气
，，孟几�，‘

，孟�几�

增加 ��
到 ��

，
��，� �的邻接矩阵表 图 � 增加 ��到 ��

�

源点为 ��的路选表

图 �是增加 “ 、 到 �，新路径时源点取 ” ，，
终点取 ����〔 �，�

，…��的最短路径和路选结点

表

图 �是断连�图 ���
，到 ��路径时的赋权图

图 �是图 �的邻接矩阵声

�������������

��

︵
日凡、︸，立咤一

����

，︸��，�，‘��

︸
日﹄�︸��

︵�八��︸

�
，矛‘���� ���

�

� �

��� �

图 � 断连 �� 到巧 路径的斌权图 图� 断连 �� 到朽 后的邻接矩阵表
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画丽矗断逐闷到 �� 之后以 �，为源点
，

以 ����呀�，�，二

����年
·

��为终点的最短路径及路选

表
�

源点

�

终点 路径 下一结点 最短距离
� � � �

� � � � �

� � � �

� � � � �

图 �� 断连 �，
到 �，后以 �，

为源点的路选表

从扩展算法的分析和实现中可知
，

扩展的算法具有很大的灵活性
，

并能准确给出最短

路径的各路径点
�

由于扩展算法增加了一个三维矩阵
，

同原算法相比较
，

运算过程中
，

计

算机内存的开销增加了 ��个结点单元
。

� 结束语

扩展的算法可用于铁路
、

公路
、

航空
、

城市建设等部门
�

它不仅可算出最短矩离及其

最短路径上的各点
，

还可以算出最小费用
、

最短时间及其路选各点
�
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