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算法理解与数据预处理 在计算机中储存图

一. 算法理解与数据预处理

1. 在计算机中储存图

图在数据结构中的表示

图在数据结构中可以使用邻接矩阵和邻接表两种方式来表示。
邻接矩阵是一个 𝑛 × 𝑛 的矩阵，其中 𝑛 是图中顶点的数量，矩阵中的每个元素表示顶点之间的
边的权重。邻接表则是一个数组，每个元素是一个线性表，表中存储与该顶点相连的所有顶
点及其对应的边的权重。

图 1 原始数据
设 图 1 中有顶点 𝑉0, 𝑉1, 𝑉2, 𝑉3, 𝑉4, 𝑉5 。构建邻接矩阵 𝐴 ，其中 𝐴𝑖𝑗  表示从顶点 𝑖 到顶点 𝑗 的边的权
重，若不存在边则权重为 0 。

统计边数

V₀ 的出边:
• V₀→V₂: 权重为 10
• V₀→V₄: 权重为 30
• V₀→V₅: 权重为 100
V₁ 的出边:
• V₁→V₂: 权重为 5
V₂ 的出边:
• V₂→V₃: 权重为 50
• V₂→V₄: 权重为 10

V₃ 的出边:
• V₃→V₄: 权重为 20
• V₃→V₅: 权重为 60
V₄ 的出边:
• 无出边
V₅ 的出边:
• 无出边
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算法理解与数据预处理 模拟 Dijkstra 算法

对应的邻接矩阵如下：

𝐴 =

[
[
[
[
[
[
[
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0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

10
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0
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0
0
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0 ]

]
]
]
]
]
]
]

对应的邻接表如下：
AdjList :

𝑉 ₀ : (𝑉 ₂, 10), (𝑉 ₄, 30), (𝑉 ₅, 100);

𝑉 ₁ : (𝑉 ₂, 5);

𝑉 ₂ : (𝑉 ₃, 50), (𝑉 ₄, 10);

𝑉 ₃ : (𝑉 ₄, 20), (𝑉 ₅, 60);

𝑉 ₄ : ();

𝑉 ₅ : ();

2. 模拟 Dijkstra 算法

在 Dijkstra 算法中，我们将邻接矩阵中的权重视为边的长度。对于无直接相连的顶点，权
重为 infinity (无穷大)。算法维护一个从源点到各顶点的当前最短距离估计数组 dist ，以及一
个已找到最短路径的顶点集合 S 。

𝑉0 𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑉4 𝑉5

𝑉0 0 0 10 0 30 100
𝑉1 0 0 5 0 0 0
𝑉2 0 0 0 50 10 0
𝑉3 0 0 0 0 20 60
𝑉4 0 0 0 0 0 0
𝑉5 0 0 0 0 0 0

表 1 原始邻接矩阵
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算法理解与数据预处理 模拟 Dijkstra 算法

将邻接矩阵转化为 Dijkstra 算法的输入图（0 权重边转化为 ∞，对角线为 0）：

𝑉0 𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑉4 𝑉5

𝑉0 0 ∞ 10 ∞ 30 100
𝑉1 ∞ 0 5 ∞ ∞ ∞
𝑉2 ∞ ∞ 0 50 10 ∞
𝑉3 ∞ ∞ ∞ 0 20 60
𝑉4 ∞ ∞ ∞ ∞ 0 0
𝑉5 ∞ ∞ ∞ ∞ 0 0

表 2 Dijkstra 算法输入图

2.1. 以 𝑉0 为源点

首先我们指定源点 𝑉0 ，并初始化 dist  数组为 [∞], [10], [∞], [30], [100]， S  集合为空。

第一次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 10 ，对应的顶点为 𝑉2 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉2}

第二次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 20 ，对应的顶点为 𝑉4 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉2, 𝑉4}

2. 检查 𝑉4 的出边（无出边），无需更新 dist  数组。

第三次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 60 ，对应的顶点为 𝑉3 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉2, 𝑉4, 𝑉3}

2. 检查 𝑉3 的出边：
• 𝑉3 → 𝑉4: 60 + 20 = 80 ≥ 20（不更新）
• 𝑉3 → 𝑉5: 60 + 60 = 120 ≥ 100（不更新）

第四次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 100 ，对应的顶点为 𝑉5 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉2, 𝑉4, 𝑉3, 𝑉5}

2. 检查 𝑉5 的出边（无出边），无需更新 dist  数组。
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算法理解与数据预处理 模拟 Dijkstra 算法

最终结果
此时未处理顶点仅剩 𝑉1，其距离值为 ∞，说明从 𝑉0 无法到达 𝑉1。最终结果：

顶点 𝑉0 𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑉4 𝑉5

最短距离 0 ∞ 10 60 20 100

表 3 最终结果
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算法理解与数据预处理 模拟 Dijkstra 算法

2.2. 以 𝑉1 为源点

我们以 𝑉1 为源点，初始化 dist  数组为 [∞], [0], [∞], [∞], [∞]， S  集合为空。

第一次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 0 ，对应的顶点为 𝑉1 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉1}

第二次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 5 ，对应的顶点为 𝑉2 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉1, 𝑉2}

2. 检查 𝑉2 的出边：
• 𝑉2 → 𝑉3: 5 + 50 = 55 ≥ ∞（更新）
• 𝑉2 → 𝑉4: 5 + 10 = 15 ≥ ∞（更新）

第三次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 15 ，对应的顶点为 𝑉4 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉1, 𝑉2, 𝑉4}

2. 检查 𝑉4 的出边（无出边），无需更新 dist  数组。

第四次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 55 ，对应的顶点为 𝑉3 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉1, 𝑉2, 𝑉4, 𝑉3}

2. 检查 𝑉3 的出边：
• 𝑉3 → 𝑉4: 55 + 20 = 75 ≥ 15（不更新）
• 𝑉3 → 𝑉5: 55 + 60 = 115 ≥ ∞（更新）

第五次迭代

1. 从 dist  数组中找到最小值 100 ，对应的顶点为 𝑉5 ，将其加入集合 S  。
𝑆 = {𝑉1, 𝑉2, 𝑉4, 𝑉3, 𝑉5}

2. 检查 𝑉5 的出边（无出边），无需更新 dist  数组。
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算法理解与数据预处理 模拟 Dijkstra 算法

最终结果
此时未处理顶点仅剩 𝑉0，其距离值为 ∞，说明从 𝑉1 无法到达 𝑉0。最终结果：

顶点 𝑉0 𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑉4 𝑉5

最短距离 ∞ 0 5 55 15 100 115

表 4 最终结果
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Python 编程 代码实现

二. Python 编程

1. 代码实现

将原始矩阵保存在 data.txt  文件中，读取数据并构建邻接矩阵。然后实现 Dijkstra 算法，计算
从源点到各顶点的最短路径。
具体代码以及注释见附件的 work.py  文件。

2. 运行结果

图 2 运行结果

图 3 𝑣1, 𝑣2 到各节点的最短路径占总的比
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Python 编程 运行结果

图 4 𝑣0到各节点的最短路径动态图（完整动态演示请运行程序查看）

图 5 𝑣1到各节点的最短路径动态图（完整动态演示请运行程序查看）
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附加挑战：寻找一种新的最短路算法 运行结果

三. 附加挑战：寻找一种新的最短路算法

Dijkstra 算法已经被证明为普遍最优 [1]，然而在某些情况下，Dijkstra 算法的性能可能不
如其他算法。

比如在稀疏图中，Dijkstra 算法的时间复杂度为 𝑂(𝐸 + 𝑉 log 𝑉 )，而 Bellman-Ford 算法的
时间复杂度为 𝑂(𝑉𝐸)。

对于交通领域而言，Dijkstra 算法的性能可能会受到交通流量、路况等因素的影响。比如在
高峰期，某些路段的通行能力可能会降低，从而导致 Dijkstra 算法计算出的最短路径不再是最
优路径。

同时，交通流量是快速变化的，Dijkstra 算法无法实时更新最短路径。因此，在交通领域，
Dijkstra 算法可能不是最优选择。

所以，我尝试使用 A*算法来寻找最短路径。A*算法是一种启发式搜索算法，它结合
了 Dijkstra 算法和贪心算法的优点。A* 算法使用启发式函数来估计从当前节点到目标节点的距
离，从而更快地找到最短路径。

A*算法的时间复杂度为 𝑂(𝐸 + 𝑉 log 𝑉 )，在稀疏图中性能优于 Dijkstra 算法。
A*算法的实现与 Dijkstra 算法类似，只需在 Dijkstra 算法的基础上添加启发式函数即可。

具体实现见附件的 A_star.py  和 work_modified.py  文件。

启发式函数

启发式函数是一个估计当前节点到目标节点距离的函数，用于指导 A* 算法的搜索方向，从而
更快找到最短路径。其选择对算法性能影响显著，常用的启发式函数包括曼哈顿距离、欧几
里得距离和切比雪夫距离等。在交通领域，启发式函数可根据交通流量和路况动态调整，以
提升算法效率。

在 A_star.py  中，我们实现了一个 简单的 A* 算法。可以通过修改启发式函数来适应不同的场景。
默认提供了曼哈顿距离和无（退化为 Dijkstra 算法）两种启发式函数。我们在 work_modified.py

中调用它。
运行结果如下：

图 6 A*算法运行结果，使用曼哈顿距离
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