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最短路径算法的研究 
陈 煜 ，吴力合 2 

(1．武警工程学院研究生队；2．武警工程学院通信工程系，陕西 西安 710086) 

【摘要】分析了解决最短路径问题的几种算法的适用情况，同时对这几种算法进行了比较，有助于在处 

理实际问题时合理选择算法。 
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1．引言 

求最短路径是一种十分常见的问题。如进行网络 所以，A到D的最短路径为ABCD，其长度为 11． 

路由选择时要找一条从源节点到目标节点的最短路径 算法 II：A术算法 

即经过的时延最短，地图上各城市间的最短路线问题， 此算法是搜索策略中的一种全局择优算法。 

A0E网上的关键路径问题，都可看作最短路径问题。以 基本思想是：给结点x一个估价函数 f(x)=g(x) 

上这些问题都可抽象成对应的拓扑结构图，图上的结点 +h(x)，其中g(x)为代价函数，h(x)为启发函数。 

和边表示对应的含义，要求解的问题就是结点之间的最 选取 f(x)最小的 x进行扩展搜索，而启发函数 h(x) 

短路径 。 的选取是至关重要的，选取h(X) h术(X)，其中h术 

2．算法分析 (X)是结点X到目标结点的最小代价，则该搜索策略是 

拓扑结构如图 1所示，求A到 D之间的最短路径。 完备 的。 
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可选取h(X)为结点X到目标结点各段路径的最小 

值之和，满足 h(X) h术(X)． 

h(A)=2+3+6=11，f(A)=0+11=11． 

1．将A扩展为B，F． 

h(B)=2+6=8，f(B)=3+8=11：h(F)=2+6=8，f(F) 

=4+8=12．f(B)<f(F) 

2．将B扩展为c，E． 

h(C)=6，f(C)=5+6=11：h(E)=6，f(E)=6+6=12． 

f(C)<f(E) 

3．将 c扩展为 D，F，到 目标结点D． f(D)=11． 

搜索过程如图2所示(括号内的数表示估价函数 

值)。 

所以，最短路径为ABCD，其长度为 1 1． 

算法 III：Dijkstra算法 

该算法的基本思想是：设置顶点集合S并不断扩充 

这个集合，一个顶点属于S当且仅当源到该顶点的最短 

路径已知。初始时，S中仅含有源结点。设 V是G的 

某一顶点，把源到V且中间经过s中顶点的路径称为特 

殊路径，并用数组 D来记录当前每个顶点的最特殊路 

径。每次从V—S中取出具有最特殊路径的顶点V，并将 

V添加到 S中，同时对 D作必要的修改。一旦 S包含了 

所有的结点，D就记录了所有其他结点的最短路径长 

度。在计算过程中作相应的记录，可得最短路径。 

求解过程如表 2所示： 
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l步数 W S f o rb] D[C] D[D] D[E] D[F] 
{A) 3(A) 4(A) 

2 B {A1 B】 5(B) 6(B) 4(A) 

3 F (A，B，F】 5(B) 6(B) 

4 C (A，B，F，C) 11(C) 6(B) 

5 E (A，B，F，C，E) 11(C) 

6 D (A，B，F，C，E，D) 3(AB) 5(ABC) l1(ABcD) 6(ABE) 4(AF) 

表 2 

所以，最短路径为ABCD，其长度为 1 1． 

算法 IV：Floyd 

该算法可求出所有顶点间的最短路径。 

其基本思想是：设V={1，2⋯，n)．G：{V，E)，设一个 

n*n矩阵A，初始时A(i，j)={0l i=j：C[i，j]l i≠j且 

(i，J)E ： 一 『i≠j且 (i，j)E )，在矩阵A 

上做n次迭代。经过k次迭代之后，A[i，j]上的值是 

从顶点 i到 j，且中间经过编大于 k的最短路径长。 

迭代公式为：Ak[i，j]=min fAk一1[i，j]，Ak一1[i， 

k]+Ak—i[k，j])． 

这样n次迭代后，An[i，j]包含所有的最路径长。 

为了确定相应的最短路径，设置一个n*n矩阵P， 

当k使 A[i，j]达到最小时，置P[i，j]=k，约定P 

[i，j]=O表示顶点 i到j的最短路径就是从 i到j的 

边，则根据矩阵P就可得到相应的最短路径。 

模型的求解程序如下(在matlab环境下运行，{i， 

2，3，4，5，6)对应为{A，B，C，D，E，F))： 

function [A，P]=path(Ill，n) 

A=[0，3，inf，inf，inf，4：3，0，2，inf，3inf：inf， 

2，0，6，inf，3： 

inf，inf，6，0，6，inf：inf，3，inf，6，0，5 4，inf， 

3，inf，5，0j： 

for i=l：6 for j=l：6 

for k=1：6 for i=1：6 

k)+A(k，j)<A(i，J) 

A(i，j)：A(i，k)+A(k，j)： 

end end 

P(i，J)：0： 

for j=l：6 

end end 

if A(i。 

k=P(Ill，n) if k>O 

path(Ill，k)： k path(k，n)： end 

运行该程序得(在命令窗口中输入[A，P]=path(i， 

4))： 

k = 2．k =3 

A=[O，3，5，11，6，4：3，0，2，8，3，5：5，2，0，6，5，3 

ii，8，6，0，6，9：6，3，5，6，0，5：4，5，3，9，5，0] 

P=[0，0，2，3，2，0：0，0，0，3，0，3：2，0，0，0，2，0：3， 

3，0，0，0，3：2，0，2，0，0，0：0，3，0，3，0，0] 

由矩阵a可得到所有结点之间的最短路径长，其中 

zHON UO I AOBO AN圉圈i GG KEJ L l_E- ●●．!誓- 

A到D之间的最短路径长为a(1，4)=1i，k=2，k=3，说明 

最短路径经过B，C，即最短路径为ABCD． 

3．算法比较 

以下几个方面对以上算法进行比较： 

(i)适用对象：算法 I主要适用于有向图，在 

要求不高时也可用于无向图：算法II适用于无向图：算 

法 I I I，I V对于两种图均适用。 

(2)局限性：算法 I对步骤分明的问题易于求 

解 (如图 i)，而对步骤不好划分的图 (如图 3， 

4)很难求解：算法 II对路径步数一样的易求解 (如 

图 i，4)，而对步数不等的 (如图 3)难求解：算 

法 I I I，I V无此局限性。 
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(3)编程实现：算法 I由于要划分各个步骤， 

计算机难以做到，因此难以编程实现：算法 II，III， 

IV相对而言易于实现。 

(4)信息含量：算法 I解有向图求解时，包含 

所有结点到目标结点的最短路径信息，而解无向图求 

解时，只有源结点到 目标结点的最短路径可靠，其他不 

可靠 (如图5中点E，算法得到的信息为6，而最短路径 

长为5：EBCD)；算法I1只包含源结点到目标结点的最 

短路径信息 算法III包含源结点到所有结点的最短路 

径信息；算法 IV包含所有结点之问的最短路径信息。 

(5)算法复杂度：对于易于编程实现的算法 

I I，I I I，I V，其时间复杂度 (最坏情况下)分 

别为0(nz)，0(n。)，0(n。)，可见算法的信息含量是以 

牺牲复杂度为代价的。 

4．结束语 

解决最短路径问题的算法有动态规划法，A木算 

法，Di jkstra算法，Floyd算法等等。这些算法在适用 

对象，局限性，编程实现，信息含量及算法复杂度方面有 

很大区别。所以在处理实际问题时要综合考虑各方面 

的因素，慎重选择算法。 
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的各项基本设施较完善且费用较低，具有外部经济； 

到了发展中期，这种情形会逐渐地趋于缓慢；到了发 

展后期，因核心区出现外部不经济的现象，地价逐渐 

高涨、交通阻塞、噪音、空气污染及其它问题，人们 

便渐渐地转向外围区域发展，区域不均衡因此缩小。 

当然，区域经济非均衡增长理论还有其他模型， 

这里我们只对影响较大的理论做一回顾。另外，各个 

理论分界也不是像以上描述的那样清晰，更多的是为 

解释同一个经济现象；或者即使是一脉相承的理论， 

也在研究方法和关注点上截然不同。所以说，对理论 

的分类和归纳方式也是灵活多样的，其目的只是让有 

兴趣关注区域经济发展的学人对非均衡增长理论有个 

整体、清楚的了解。 
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时，强化企业会计报表审计制度，注册会计师应对 

企业会计报表的合法性、恰当性和一致性进行独 

立、客观、公正的审查验证，切实提高会计报表 

质 量 。 

中小私营企业财务管理从总体上看，仍处于低 

效率低水平阶段。财务管理工作与私营企业日益发 

展壮大的要求不相适应。要使我国私营企业财务管 

理为企业的稳定增长、长远发展和使企业具有强壮 

生命力和优越的竞争力作出更大贡献，就应进一步 

优化企业理财环境，突出财务管理的战略地位，健 

全财务管理机构，并将其放在高层管理的位置上， 

赋予财务管理部门更大的权力和责任。要按市场经 
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