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最短路径问题的若干算法的编程 

王 强 

(内蒙古师范大学计算机与信息工程学院 呼和浩特 010022) 

摘 要 本文讨论了带权图的最短路径问题的三类不同情况，针对每种情况介绍了较好的算法，并在 MATLAB软 

件环境下编制了这些算法的程序。通过一个实例，验证了算法的正确性。 
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1引言 

生产实践、运输管理以及工程建设的许多方面， 

诸如各种工艺路线的安排，厂区及货场的布局，管道 

线网的铺设等问题，都与寻找一个图的最短路径问 

题密切相关。 

设带权图 C中每条边带的权均大于等于 0。 

／t， 为c中任意两个顶点，从 ／t到 的所有通路中 

带权最小的通路称为从 ／t到 的最短路径。 
一 般来说，最短路径问题可分为以下三类： 

(1)单源最短路径问题：寻求从一固定起点到其 

余各点的最短路径。 

(2)单汇最短路径问题：寻求从各点到一固定终 

点的最短路径。 

(3)每对顶点间的最短路径问题：寻求带权图中 

任两顶点之间的最短路径。 

本文基于 MATLAB给出了这几种问题的算法 

的编程。 

2单源最短路径问题 

到目前为止，公认的求单源最短路径的较好的 

算法是由E．W．Dijkstra于 1959年给出的。该算法 

能求出任一给定顶点vl到其余顶点的最短路径。 
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表 1 

用 Wq表示边( i，vi)上的权，若顶点 i与 ，不相 

邻，令 W =∞。P表示具有永久标号的顶点集；对 

每个顶点，定义两个标记 z( )(表示从顶点 l到 

的一条路径的权)和 厂( )( 的父顶点)。算法如 

下 ： 

(1)赋初值： l获得 P标号，P={ l}，z( 1)= 

O；V f∈V—P，令 Z( i)= li，f( 1)= l， i获 

得t标号； 

(2)求下一个 P标号顶点：设 z( i)= m
—

in{z 

( )}，则 f获得永久性标号，P=P U{ i}，若 P= 

，则算法结束，否则转(3)。 

(3)修改 —P中各顶点的t标号：若 Z( )> 

Z( f)+ 驴，则 Z(vi)=Z( i)+ 玎， (vi)= ·，其 

中 i是刚刚获得P标号的顶点，转(2)。 

求图 l中顶点 i到 7的最短路径的 Dijkstra 

算法如下。 

图 1 

k 1 02 V3 O4 05 V6 07 

O 固 1 ∞ 5 ∞ ∞ ∞ 

1 固／ 7 3 ∞ ∞ ∞ 

2 7 图／ ： 6 ∞ ∞ 

3 7 固／ 7 13 

4 囹／ ： 7 ll 

5 囹／ 5 9 

6 围／ 6 
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3单汇最短路径问题 

对于无向带权图G而言，单汇问题就是单源问 

题，二者不存在任何区别。 

对于有向带权图G而言，可通过改变所有有向 

边的方向，利用上面的单源最短路径的算法求解。 

使用上面的Dijkstra．m时，只需将矩阵 W转置即可 

实现。 

4每对顶点间的最短路径问题 

显然此问题可由重复Dijkstra算法来解决，每次 

取定一个顶点作起点，但这需要大量重复计算，效率 

不高。Floyd提出了比这更好的算法，可一次性地求 

出任意两点间的最短路径和距离，其基本思路是：从 

图G的带权邻接矩阵 A(。)=(口 ) 开始，使用递 

推公式：A‘ =(口 ) ⋯其中a!t =mi．t口{产-1 ， 
口譬一 )+口 -1)}，k=1，2，⋯，，I；依次计算，1次，最后 
算出的A(n 称为图 G的距离矩阵，A(“)的 i行 ．『列 

元素便是顶点 t， 到顶点 t，j的最短路径长度。同时 

再引入一个后继点矩阵 path来记录两点间的最短路 

径，path( ， )最终的取值为 f)i到 vj的最短路径上 

lIf的后继点的下标。Floyd算法如下： 

(1)赋初值：当时 a(i，．『)=∞时，path(i， )= 

O，否则 path(i，．『)= ；k=1 

(2)更新 口(i，．『)，path(i，．『)：对所有的 i，．『，若 

a(i，k)+a(k，．『)<a(i，．『)，则 

a(i， )=a(i，k)+a(k，．『)，path(i，．『)=path 

(i，k)。 

(3)若 k=n，则停止，否则 k=k+1，转(2)。 

借助 MATLAB软件，仍以上图为例，求该图中每对 

顶点间的最短路径的Floyd算祛的函数 Floyd．m~nT： 

function[a，path]=floyd 

a=[0 1 inf5 infinfinf； 

l 0 6 2 inf 8 inf； 

inf 6 0 4 4 1 4： 

5 2 4 0 3 inf inf； 

iIIfinf4 3 0 1 7； 

inf 8 1 infinf0 2： 

iIIfiIIf4iIIf7 2 0]； 

n=size(a，1)； 

path=zeros(n，n)； 

for i=l：n 

forj=1：n 

if a(i，j)一=inf 

path(i，j)=j； 

end 

end 

end 

for k=l：n 

for i=l：n 

forj=1：n 

if a(i，k)+a(k，j)<a(i，j) 

a(i，j)=a(i，k)+a(k，j)； 

path(i，j)=path(i，k)； 

end 

end 

end 

end 

(下转第 100页) 
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段，产生新形体的几何信息和拓扑信息，输出显示该 

形体。作者用 C语言从底层开发了三维立体造型 

拼合运算程序和软件，图1是该系统实现的两四面 

体并运算的输出显示，图2是两四面体差运算的输 

出显示，图3为该软件实现的两多面体并运算后的 

三视图和轴测图，图4为该软件实现的两多面体差 

运算后的三视图和轴测图。 

图 1 两四面体并运算的显示 

图 2 两四面体差 

运算的显示 

厂 ～ 
‘·—--—--_【．．．． — 

≥ 
图3 两多面体并运算后的 

一{ 

图4 两多面体差运算后的 

三视图和轴测图 
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在 MATLAB命令窗中键入：[A，path]=floyd 

运行结果是： 

A = 

O l 7 3 6 7 9 

l O 6 2 5 6 8 

7 6 O 4 4 l 3 

3 2 4 O 3 4 6 

6 5 2 3 O l 3 

8 7 l 5 5 O 2 

10 9 3 7 7 2 0 

path = 

l 2 2 2 2 2 2 

l 2 3 4 4 4 4 

2 2 3 4 5 6 6 

2 2 3 4 5 5 5 

4 4 6 4 5 6 6 

3 3 3 3 3 6 7 

6 6 6 6 5 6 7 

所以，由最短距离矩阵 A和最短路径矩阵 patlI， 
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容易得出任意两点之间的最短路径及其长度。如从 

vl到v7的最短路径长度为A[1，7]=9，最短路径的下 

标：l一2—4—5—6—7。因为 patIl[1，7]=2，patlI[2， 

7]=4，path[4，7]=5，path[5，7J=6，patlI[6，7J=7。 

这个结果与单源最短路径问题中的结果一致。 

结束语 MATLAB是一个专为科学和工程计 

算而设计的高级交互式软件包，它建立在向量、数组 

和矩阵的基础上，使用方便，人机界面直观，输出结 

果可视化。本文在 MATLAB环境下编制了两个求 

解最短路径的程序，简捷易懂，操作方便。 
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