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前 情 提 要

2前情提要

n 欧拉回路与欧拉图

n 欧拉图的充分必要条件

n 哈密顿回路与哈密顿图

n 哈密顿通路与半哈密顿图

n 哈密顿图的必要条件

n 哈密顿图的充分条件

n 旅⾏推销员问题(TSP)*



本讲主要内容

3本讲主要内容

n 带权图

n 带权图的单源最短路

n 求最短路的算法思想

n Dijkstra算法

n Dijkstra算法的分析*

n Dijkstra算法的应⽤及其它*



n 定义（带权图）：三元组 𝑉, 𝐸,𝑊 ，𝑉代表（有

向或⽆向）图的点集，𝐸代表边集，函数𝑊:𝐸 →

ℤ! (或ℝ!)为边的权重：𝑊(𝑒)表示边𝑒的权

4

带权图（weighted graph）

带权图



n 定义（通路的权）：⼀条通路上所有边（含

重复出现的边）的权值之和称为该通路的权

n 定义（单源最短路）：给定带权图并指定⼀

个源点（source），该源点到图中其它任⼀

顶点的最短路，即权值最⼩的路径，称为单

源最短路（single-source shortest paths）
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通路的权与单源最短路(SSSP)

通路的权与SSSP



6

单源最短路问题的应⽤

通路的权与SSSP



n 思路（最短子路径）：若源点𝑠到顶点𝑣的最短

路径为𝑠 − ⋯− 𝑢 − 𝑣，则𝑠 − ⋯− 𝑢⼀定是从𝑠

到𝑢的最短路径

n 设𝑛 − 1条最短路径按其⻓度的⾮减次序求得，

设其相应的端点分别为𝑢", ⋯ , 𝑢#$"，最短路径

的⻓度记为𝑑 𝑠, 𝑢% ，𝑖 = 1,⋯𝑛 − 1，则：

7求SSSP的算法思想

求单源最短路的算法思想



n 思路（Greedy Choice）：假设前𝑖条最短路径

已知，则第𝑖 + 1条最短路径⻓度可以这样求得：

𝑑 𝑠, 𝑢!"# = min 𝑑 𝑠, 𝑢$ +𝑊 𝑢$ , 𝑢!"# | 𝑗 = 1,⋯ , 𝑖

n 根据以上思路可以保证求得SSSP

n 1959年，荷兰科学家Dijkstra提出基于上述思路

的SSSP求解算法，史称“Dijkstra算法”
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求单源最短路的算法思想（续）

求SSSP的算法思想



n 输⼊：𝑛阶连通带权图𝐺，指定顶点𝑠 ∈ 𝑉&

n 输出：每个顶点𝑣的标注 𝐿 𝑣 , 𝑢 ，其中：

¡ 𝐿(𝑣)即为从源点𝑠到各⽬标顶点𝑣的所有路径
中（⽬前求得的）最短路径的⻓度

¡ 𝑢为该路径上到达𝑣之前的顶点标识

n 算法过程演示（𝑆!为当前已求得单源最短路的点
集，𝑢!为当前生成的第𝑖条最短路对应的目标顶点）

9

求单源最短路Dijkstra算法

求SSSP的Dijkstra算法
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Dijkstra算法过程演示（动态）

Dijkstra算法过程演示



• Step 1．初始化：𝑖 = 0，𝑆# = 𝑠 ，𝐿(𝑠) = 0，对其它一切𝑣 ∈
𝑉$, 将𝐿(𝑣)置为∞。若𝑛 = 1，结束

• Step 2．∀𝑣 ∈ 𝑆%′ = 𝑉$ − 𝑆%，比较𝐿(𝑣)和𝐿 𝑢% +𝑊 𝑢%, 𝑣 的值
𝑢% ∈ 𝑆% ，如果𝐿 𝑢% +𝑊 𝑢%, 𝑣 < 𝐿 𝑣 ，则将𝑣的标注更新为
𝐿 𝑢% +𝑊 𝑢%, 𝑣 , 𝑢% ，即：

	𝐿 𝑣 = min 𝐿 𝑣 ,min&∈(! 𝐿 𝑢 +𝑊 𝑢, 𝑣

• Step 3. 对所有𝑆%′中的顶点，找出具有最小𝐿(𝑣)的顶点𝑣作为
𝑢%)*

• Step 4．𝑆%)* = 𝑆% ∪ 𝑢%)*

• Step 5.   𝑖 = 𝑖 + 1；若𝑖 = 𝑛 − 1，算法终止；否则转到Step 2.

Dijkstra算法描述

Dijkstra算法描述



Dijkstra算法的伪代码实现*

Dijkstra算法的伪代码描述

𝐎(𝑽)

𝐎(𝑽) 𝐎(𝑬)

𝐎(𝟏)

𝐎(𝑽)
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n 算法的可终⽌性：计数控制

n 算法的正确性（留作思考）： 需证明当算法终止时，

¡ 𝐿 𝑣 = 𝑑 𝑠, 𝑣 对一切𝑣成立

¡ 由标记中的诸𝑢%确定的路径是一条最短路径 

(这里𝑑 𝑠, 𝑣 是𝑠到𝑣的最短路径长度，即距离)

n 时间复杂度：Θ 𝑉 ' + |𝐸| = Θ 𝑉 '
 对 𝐸 ∈ O 𝑉 !

¡ 可通过数据结构优化为O 𝑉 + 𝐸 log 𝑉

Dijkstra算法的简单分析*

Dijkstra算法分析



Dijkstra算法：Application and Beyond*

Dijkstra算法：应⽤及其它 29

n 应用最多的算法之一



Dijkstra算法：Application and Beyond*

Dijkstra算法：应⽤及其它 30

n 高效而优雅（graceful）的算法



Dijkstra算法：Application and Beyond*

Dijkstra算法：应⽤及其它 31

n Beyond Dijkstra Algorithm



本次课后作业

n 教材内容：[Rosen] 10.6.1，10.6.2 节

n 课后习题：

¡ Problem Set 26

n 提交时间：6⽉3⽇ 10:00 前

32课后作业


