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摘 要 针对实际工程中的优化问题，姆Floyd算法和Dij~tm算法结合起来，形成一 

种用以求解无向圈中部分顶 点阃最短路径曲新优化算法——F-D算法，并用算例验证F-D 

算法的计算效率。 
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0 引 言 

实际工程中存在着大量的优化问题，如电统敷设设计中为减少电缆用量需选择最短路 

径I城市交通中恰当地选择交通线路等问题，都可以簪价于求一个无向图中部分顶点问的最 

短路径问题。目前，常采用Floyd算法计算图中部分顶点之间的最短路径 ，并确定优化方 

案∞。但由于不可预知的因素或实际条件的限制，可能出现路径必须经过图中的一个或几个 

顶点，或图中的某一条或某几条边不能用来构成路径等约束条件。这些是采用一次Floyd算 

法的计算结果所不能满足的。 

最优方案的难以确定，往往是由于最短路径所经顶点中某一对顶点或某些顶点之间现 

有的邻接关系被改变，由邻接变为不邻接嘲。此种情况下，在修改邻接主关系改变的顶点对 

所对应的权矩阵的元素后，如果再利用Floyd算法重新寻找新的最短路径，其结果只是对邻 

接关系改变的顶点对之问的路径作了修改，而大部分原有路径保持不变，浪费了许多时间， 

作了大量不必要的运算。 ， 

Dijkstra算法适用于计算图中一对顶点之间的最短路径；计算多对顶点之间的最短路径 

时，采用Floyd算法能节省计算时问0 ]。如果综合Dijkstra算法和Floyd算法之长，可以形成 
一 种新的算法，用Floyd算法求得无向图中多对顶点问的最短路径，再根据最短路径模拟实 

施优化方案，在方案实施过程中，如果某种困素(如约束条件)发生作用，致使路径中少数顶 

点之间的邻接关系发生变化，这时只需确定邻接关系被改变的顶点对，用Di~ ra算法求得 

这些顶点对之间的最短路径，再加上其余部分路径，就能得到图中各对顶点闾新的最短路 

径。这就是BD算法的基本思想。 

1 算法 
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1．1 用Floyd算法求得所需的最短路径 

设G是有 个顶点无向图，其每条边都被赋予权值。要求计算图中 对不相邻接的顶点 

之间的最短路径 

1)建立权矩阵W 一 [ ]． 

2)在Ⅳ中找出所有大于 + ，的元素，将它们用 + ，取代，得到新矩阵W x一 

[ “ ]；在 I中找出所有大于毗“ + ，“ 的元素，将它们用毗 +啦 取代，得到新的 

矩阵 =[ ]：按这样的方法一直进行下去，求出W。=[ “ ]，得到图中所有顶点之间 

的最短路径 

1．2 得到所需的路径并进行检验 

假设起点为 终点为g，则最短路径长度为 “ ，路径所经顶点为：p,l，⋯， ， ， ，⋯， ， 

该路径包含的边为：e(p，D，⋯，e(i， )，e(j， )，⋯，e(m， ． 

根据实际情况模拟实施优化方案，具体做法如下：由实际问题确定检验标准，将优 化方 

案的模拟实施转化为对所得最短路径的检验。检验的方法是：依次对 e( f)，⋯，e(i， )，e(j， 

)，⋯， ，口)进行检验，如果路径中的每条边均满足实际f可题的要求，说明顶点户到顶点g 

的最短路径是正确的，算法转向步骤1．4，否则算法往下进行。 

1．3 用Dij a算法修正路径e(i， ) 

如果顶点户到顶点g的最短路径的某条边e(i， )不能满足实际阉题的要求，则令 一 
。。． 

1)令顶点i标号为0，其它顶点标号为。。．称顶点i为定标顶点，其它顶点为未定标顶 

点。 

2)对所有未定标的顶点给出暂时标号，暂时标号的值由下式确定：暂时标号 一min 

的旧标号，( 的旧标号+ )，(z一1，2，⋯， )，Y是前一步刚被定标的顶点。 

3)找出所有暂时标号的最小值，用它作为相应顶点的定标号。如果存在几个有同一最 

小标号值的顶点，则可任选一个加以定标。 

重复2)、3)，直至指定的终点 被定标为止，得到顶点 ， 之间的最短路径长度( 的标号 

值)和路径所经顶点i’．．·，r，⋯，j． 

修正顶上点 P到顶点g的最短路径长度和路径所经顶点，重新对路径进行检验。 

1．4 将经过检验的路径作为P到g的最短路径 

重复步骤 L 2～1．4，直至求出所有 对顶点间的最短路径。 

F-D算法的计算流程图如图1所示。图中Ⅳ为无向图G的顶点数， 为需要计算的顶 点 

对数， 曲，积 力(z一1，2，⋯，加 分别记录所求路径的起点和终点，LJCD表示所求最短路 

径的长度，zDu 表示最短路径经过的顶点，9999代表。。． 

2 约束条件下的F-D算法 

2．1 要求最短路径经过一个或几个顶点 

假设所求的最短路径起点为 ，终点为f，要求该路径必须经过顶点i．分别求出顶点 至 

顶点i以及顶点f至顶点 之间的最短路径，再将两段路径合并，即得顶点 至顶点f的最短路 

径。如果顶点 至顶点f之间的最短路径有n(n>1)个控制点，分别求出起点 至控制点1， 

I 

． I 
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图1 F-D算法流程图 

图 2 惨改后的F-D算法计算沆程图(部分) 
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控制点 1至控制点 2，⋯，控制 至终点f的最短路径，然后将这些路径合并 ，即可得到顶点 

至顶点f的最短路径。假设顶点 至顶点，的最短路径中有一个控制点i，修改后的F-D算法 

计算流程如图 2所示 

2．2 图中的一条或几条边不能用来构成路径 

图中不能构成路径的边统称为“无效边 。从F-D算法的计算步骤来看，F-D算法首先求 

得所需的最短路径，再对求得的最短路径的每条边进行检验，以确定所得路径是否正确 如 

果图中有 无效边 ，就可能使得某些最短路径不正确。为了检验出不正确的路径，可将。无效 

边”作为F-D算法的检验标准，只要发现求得的路径中出现 无效边”，就按照F-D算法重新 

计算最短路径。 

3 算例分析 

下面用一算例验证 F-D算法的正确性，并与 

Floyd算法和Dijkstra算法在计算效率上进行比较。 

算倒 图3所示的Q是一个无向图，顶点编号 

为①，@，⋯，@，每一条边都被赋予权值。图中共有 

158对不相邻接的顶点，可以形成 1 58条路径。从中 

选取顶点①、②，③ 与其余不相邻接的顶点构成47 

个顶点对，分别用F-D算法算法、Floyd算法，Dijk~：ra 

算法计算它们之间的最短路径，并加上如下约束条 

件：(1)某路径(A，A，⋯，A)权值为 l1的一条边 

e( ，A)，它是不允许作为该路径的一条无效边，(2) 

在这47对顶点中，有3对顶点需要加入控制点，如 

表 1所示。 

~ 1 61 46 

① 5@ 5@ 

@J 8@l 7@ 

田 3 无向圈Q 

表1 未经检验的含有控制点的三条最短路径 

计算在486／66微机上进行，F-D算法的计算步骤如下：1)根据约束条件(2)，将需要计 

算的47对顶点分为两部分}一部分是没有控制点的控制对，共44对；另一部分是有控制点 

的顶点对，共3对 2)按照图1、图2的计算流程分别计算没有控制点的顶点对和有控制点的 

顶点对之间的最短路径，计算结果分别如表1、表2所示。3)根据约束条件(1)对求得的路径 

进行检验，并对不正确的路径重新计算。表3是经检验为不正确的路径，表4是对表3重新计 

算的结果。 
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裹 2 未经检验的其它无控制点的最短路径 

起点 终点 路径长度 路径所经顶点 起点 终点 路径长度 路径所经硬点 

1 3 10 l-2，3 2 ll l4 2，7-l2，ll 

l 4 15 1，2，3—4 2 12 8 2，7，12 

1 5 17 1-2-3，4-5 2 13 11 2—7，12—13 

1 7 11 l，2，7 2 14 l4 2，7-12，l3-14 

l 8 l3 1，2-7，8 2 15 21 2，7，12．13，14。15 

1 9 18 1-2-7，8-9 2 16 18 2-7，12，11，l6 

1 10 2O l，2，7—8，9，lO 2 l7 l9 2，7-l2，l7 

1 11 16 1，6-11 2 19 16 2-7，12—13，l4，19 

l 12 13 1，2，7，12 2 2O 21 2，7-12，】3t14，】9，2O 

1 14 l9 1，2，7，12，13-14 3 5 7 3，4，5 

1 l5 26 1-2-7，12-l3，14，15 3 6 1O 3．8，7．6 

1 16 2O l，6，1l一16 3 7 6 3，8-7 

1 17 24 1，2，7，12，l7 3 9 9 3，8-9 

1 18 18 1，2-7，12-l3，18 3 10 1l 3-4，5，10 

l 19 2l l-2，7-l2-13-l4-19 3 11 14 3，8-7-12-l1 

1 2O 26 1，2，7。12，13-14，19-2O 3 13 8 3，8一l3 

2 4 10 2-3，4 3 14 1l 3-8，13-14 

2 5 l2 2。3，4．5 3 15 18 3，4，5，10，15 

2 6 lO 2，7，6 3 l6 18 3，8—7，12-l1，l6 

2 8 8 2一?一8 3 17 17 3-8，13-18，17 

2 9 1 a 2，7，8，9 3 18 1O 3，8，13，18 

2 l0 l5 2，7，8—9，l0 3 l9 13 3，8一l3，14-19 

裹 3 经检验不合格的最短路径 裹 4 对裹3置新计算的结果 
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用Floyd算法计算的步骤如下：1)算出所有顶点对 

之间的最短路径；2)选取所需的47条路径并逐一进行 

检验 3)发现不合格的路径后，修改权矩阵的相应元素- 

重新计算所有顶点对之间的最短路径，再从中选取所需 

路径。用Dij~u'a算法计算时，通过多次执行Di 啪 算法 

得到所需的最短路径。在得到相同计算结果的前提下，三 

种算法时间如表 5所示。 

表5 三种算法的计算时间 S 

计算时同 

F-D算法 

Floyd算法 

蹦 k 算法 

20 

40 

48 

上述算例计算结果表明：F-D算法综合了Fl。yd算法和Dijb 算法的特点，计算量小， 

有较高的计算效率，再加上约束条件的有效施加，形成了一种有良好应用前景的最短路径算 

法 

限于篇幅，关于F-D算法软件的实际应用，将在下一篇文章中具体介绍 
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A New Optin~zation A】o 出m— — 廿蛇F-D Algontlun 

^ 

(Department 0f I~lectrical Engineering，Chongqing  I~ versky) 

ABSTRACT Thispaper propos~ aflew a1 d血m——tbe F-D a1g tbⅡl the combination 

olthe Dijb廿 algorithm wi也theFloyd aIg晡thmtO solve吐1e shortestpath problem bet1 即par6aI 

vertexes in undirected graph l~seti on practical optimization pvo~em and the computational elliclea- 

cy oltheF-D algorlthm isverified numerical examplea 
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