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系统结构解析中可达性矩阵的计算

罗 海 腑

( 广西计算中 ,二 )

摘 奥

在区域环境规划
、

城市规划设计
、

大型企业计划等这些社会 大系统方 面
,

常常

希望能够较科 学地绘制出 系统的结构模型 图
,

使整个 系统的因果关 系一 目 了然
,

能

够作为给各级领 导和有关专家分析
、

诊断
、

规划
、

决 策的参考
。

系统结 构解靳方法

即是解决 这一类问题 的较好 的方法
。

在系统结构解析过程 中要通过邻接 拒阵计算有向图的可达性拒阵
,
当处理 的问

题较 复杂
,

因而 矩阵 的规模较大 时
,

求 可达性矩阵的计算量是非常大的
。

本文讨论

可达性矩阵计算的优化问题
。

恳1
.

蓦本概念

有向图
:

图1是有向 图 的 例 子
,

它 由顶 点①
、

②
、

,’.
、

⑦和如图所示的 7条有向边 组 成
。

邻接矩阵
:

图 2是图 1的有向图的邻接矩阵
。

这个矩

阵的组成是这样的
,

当有向图的纂岭平点乳
第 j个顶点有一条有向边时

,

矩阵的第 i行第

j列的元素为 1
,

否则为 O ,
我们 用人表 示邻

接矩阵
。

例如
,

顶点①到 顶点⑤有一条有向

边
,

则矩阵的第又行第 5列的元素本 ( 1
,

5 ) 甲1

= b 顶点①到顶点②没有有向边
,

1

则矩阵的第 1行第 2列的元素人 ` 王, ,

2 ) 二
0o

2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 1 0 0 二 1

性确3

人二
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单位矩阵
:

主对角线上的元素是 1
,

其余元素是。的矩阵 ( 方阵 ) 叫单位矩阵
,

一 般 用 I表 示
。

图 3

是 7阶的单位矩阵
。

1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 1
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…
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r1

图3

可达性矩阵
:

可达性矩阵的每个元素的值是这样设置的
:

从第 i个顶点出发
,

按照有 向 边 指 定 的 方

向
,

通过一个有向边或者若干个有向边
,

可以到达第 j个顶点
,

则第 i行第 j列的元素是 l ,

否

则是。 ,

我们用M 表示可达性矩阵
。

特别规定
,

每个顶点都被认为是 可以到达 自己的
,
即

M 丈i
,

i ) = i
。

图 4是图 1的有向图的可达性矩阵
。

1 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 0

00M 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 1 1 0

1 1 0 0 1 0 1

图 4
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虽2
.

可达性矩阵的计算

单位矩阵 I表示了图 1的有向图的自身可达的情形
,

邻接矩阵A表示了图1的有向图 的 一

步可达的
`

隋形
。
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0 0 0 0
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·

A = 0 0 1 1
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000

0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 0

A
Z

表示了图 1的有 向图的两步可达的情形
。

例如 A
Z

( 2
, 5 ) 二 1 ,

即从第 2个顶点 到 第 5

个顶点两步可达
。

注
:

上面的矩阵乘法采用的是布尔代数的运算法则
,

即
:

0 + 0 = 0 ,
0 + 1 = 1 , 1 + 1 = 1 ,

0 沐 0 = 0
,

0 试 1 二 O , 1 又 1 二 1
。

同样
,

A
“
表示了图1的有向图的三步可达的睛形

, … … 所以
,

图1的可达性矩阵
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M =
1 + A + A

, + … + A . 。

对 N + ! 个顶点的有向图
,

它的可达性矩阵

M 二 I + 人 + 人忠+ … + A N

芍3
.

可达性矩阵计算的优化

一
、

用 A + I代替 A

因
、

为

( A + I )
2 二 I + 人 + A 、

( A + I ) 3 = I + A + A
Z + A

, -

( A + I ) N = I + A + A l + … + A N ,

所以我们 可用A 十 I来代替 A
,

用求 ( A + I )
“
代替求 I + A + A “ + … + 人N ,

这样减少 了 计 算

量
。

二
、

用 ( A + I )
r

代替 ( A + I )
N

(
r

<
=

N )

我们计算 ( A + I )
N ,

实际上是计算 ( A + I )
: ,

( A + I )
吕 , … … ,

一 直 到 ( A + I )
’

= ( A + I )
’ 一 ` ,

就可以不再算下去 了
,

因为这时 已经没有新的有向路增加了
,

故 ( A + I )
’ 一 `

就是可达性矩阵
。

三
、

用 ( A + I ) ZK
代替 ( A + I ) 一

在求可达性矩阵的计算中
,

我们不是 ( A + I )
, ,

( A + I )
“ ,

( A + I )
` , … 这样来计

算
,

而是 ( A 十 I ) 2 ,

( A + I )
` ,

( A + I )
。 ,

,

二
这样来计算

,

以求更快地得到 可 达 性 矩

阵
。

四
、

矩阵相乘算法优化

程序 l :

F O R I = 1
r

T O N

F O R J = 1 T O N

F O R K 二 1 T O N

M ( I
,

J ) 二 M ( I
,

J ) + A ( I
,

K ) 来 A ( K
,

J )

N E X T K

I F M ( I
,

J ) > 1 T H E N M ( I
,

J ) 二 1

N E X T J

N E X T I

10加3040的607080

程序 2 :

1 0 F O R I 二 1 T O N

2 0 F O R J = 1 T O N

3 0 I F A ( I
,

J ) = 1 T H E N

40 F O R K 二 1 T O N

5 0 I F A ( I
,

K )
二 1 A N D

G O T O 7 0

60 N E X T K

7 0

A ( K
,

J ) 二 1 T H E N M ( I
,

J ) 二 1
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7 0 NX E T J

8 0 NX E T I

程序 l是矩阵相乘的一般程序
,

程序 2针对求可达性布尔矩阵幽特点对 程 序 l 进 行 了 改

进
:

。 、

当原矩阵的某元素为 1时
,

可迭性矩阵的廷个元素一定是1
,

因此不必重新 计 算
,

直

接转去处理下一个元素
。

b
、

用条件判断语句代替具体的乘法和加法运算
,

当被乘数和乘数都为1时
,

则可达性矩

阵中增加一个 1
,

转去处理可达性矩 阵的下一个元素
。

当被乘数和乘数中有一个为。时
,

则继

续往下去判断下一对被乘数 和乘数
。

如果一直到最后都未碰到两个 1
,

则可达性矩阵的 这 个

元素是 O
。

当矩阵中1较多时
,

用 (
a 和 b ) 这两种方法运算速度将提高很多

。
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