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基于生成树的双环网络 G(N；1，S)直径求解算法 

秦 飞，刘 明，汤红霞，方木云 
(安徽_z-,Jk大学 计算机学院，安徽 马鞍山 243002) 

摘 要：对紧优双环网络 G(N；1，s)的直径求解算法做了研究，提出基于生成树的紧优双环网络 G(N；1，s)求解算法，给 

出了双环网络的直径 d(N；1，s)公式．对生成树的性质做了研究。利用 C#作为编程语言来寥现这一算法，并对生成树的 

结构模型进行了仿真实现。验证了双环网络直径的分布特点：具有最大值、最小值和中间对称性。对任意给定N而2≤s≤ 

N一1的这样～系列双环网络中的所有的紧优双环网络都可以计算出来。该算法的时间复杂度为 0(N)。 
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Algori thm for Calculating Tight Optimal Double’‘Loop Networks 

G (N；1，S)Based on Span—Tree 

OIN Fei，LIU Ming，TANG Hong—xia，FAN G Mu—yun 

(Department of Computer Science，Anhui University of Technology，Ma’anshan 243002，China) 

Abstract： e algorithmfor calculatingtight optimal doubleloop networksG(N；1，s)were studiedinthispaper．A newmethod—based 

on span—treeis presentedto calculatethe diameter of double—loop networksG (N；1，s)．A simpleformulafor expressing d(N；1，s) 

of this network is presented．Attributes of the intuitional model—span tree were studied．With C# aS program，the algorithm was simu— 

lated．and the span tree models were given．The r~ults verify that the diameter of such fam ily of double—lo0p networks has such charac— 

ters：maximum values，minimum values and symmetry．1-he tight optimal double—loop netw orks in such family ，whose N 吣 given 

randomlyand s variedform 2 toN 一1，can he calculated．1_hetime complexity ofthis algorithmis0(N)． 
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O 引 舌 

双环网络由于结构简单且其可靠性及容错性远优 

于单环网络而在计算机通信网、局域网以及各种大规 

模并行处理系统得到广泛应用 ，是当前局域网络理论 

和应用中的一个重要的课题。其图论模型是指这样一 

个有向图 G(N；1，S)：它的每个顶点记为 0，1，2，⋯，，z 

一 1，并从每个顶点 i发出两条有向边 i— i+1(rood 

N)和 i— i+s(mod N)，S是自然数，且 1<S<N。 

记 G(N；1，S)的直径 为 d(N；1，S)，并 记 d(N)= 

min(d(N；1，S)：1< S< N)。现在已知的 d(N)的一 

个下界是 lb(N)= F,／3N7—2 J，这里Fx1表示不小 

于 x的最小整数。设 z是非负整数集合，对于 k属于 

Z，若 d(N；1，S)：d(N)=lb(N)+k，则称 G(N；1， 
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S)为 k紧优。一个双环网 G(N；1，S)称为最优的 

(optima1)，如果 d(N；1，S)=d(N)。 

双环网络尽管结构简单，但仍有许多问题尚待解 

决，一类受到关注的问题是双环网络 G(N；1，S)的直 

径d(N)的计算。对于双环网络的直径求解，现有的文 

献[1～6]大多以L形瓦的直径公式为基础。文中从双 

环网络的拓扑结构—— 图的生成树的角度研究双环 

网络的直径。提出新的直径求解算法——基于生成树 

的 G(N；1，S)的直径 d(N；1，S)求解算法。并得到一 

个新的直观模型——生成树。 

1 现有的直径求解算法 

为求双环网络的直径 d(N；1，S)，文献[1]中提出 

下述几何构图：把Euclid平面上第一象限的所有格点 

排成序列 (0，0)，(1，0)，(0，1)，(2，0)，(1，1)，(0，2)， 

⋯

，(k，0)，(k—i，i)，⋯，(1，k一1)，(0，k)，⋯ 每个格 

点用以它为左下角的单位方格代表，并依次在每一方 

格(z，y)处安置数 k E {0，1．⋯，N 一1}，其中 k三 xl 
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+ys(rood N)。如在此之前数 k已经出现过，则空出此 

格，考察下一格，直到数 0，1，⋯，N ～1都出现为止。易 

知：若数k位于方格(z，Y)处，则 G(N；1，S)中从节点 

0到节点 k的距离是37+Y，已证明，由 G(N；1，S)所确 

定的 N个方格组成的构图如图 1所示的 L形区域。 

l’ 

y 

l 

图 1 由G(N；1，S)确定的 L形瓦 

这个 L形区域称为具有参数(1，h，z，Y)的一个 

L形瓦，其直径d(L(N；1，h，z，Y))=maX{h+1’一 

2，1+h’一2}，再记面积为 N的所有L形瓦中直径的 

最小值为 (N)，由 G(N；1，S)确定的 L形瓦记为 

L(G(N；1，S))。 

根据各符号的定义可知 d(N；S)=d(L(G(N； 

1， )))，d(N)≥ d(N)[川。可以看出将双环网络的直 

径求解问题转化为 L形瓦的直径求解问题。 

文献[2，6]中给出双环网络直径的另一个定量表 

达式：d(N；1， )= ra
～
in{z+Y：z+ys三 “(mod 

O≤ ≤N 

N)}，z+Y为非负整数。对给定的G(N；1， )，令 

k1：min{k：J=ks(rood N)， 

k≥ J，1≤ k≤ N 一1} 

J1：kls(mod N) 

2：mln{J：J=ks(rood N)， 

J> k，1≤ k≤ N 一1} 

k2=rnin{k： 2=ks(rood N)， 

k>0} 

双环网络直径d(N；1，5)=max{kl—k2+ 2—2， 

2一j1+k1—2}。 

2 双环网络 G(N；1， )生成树的构造 

双环网络 G(N；1，S)是一个有向图，特点是对称 

的，将其结点分别记为 0，1，2，⋯，N 一1。双环 网络 

G(N；1，S)的生成树 (N；1，S)选结点 i作为根结 

点，发出两条有向边 i— i+1(rood N)和 i— i+ 

s(mod N)，分别记为[+1]边和[+5]边，去访问其他 

结点，固定[+1]边(或[+s])优先，依次将各个结点 i 

+1(m(x．t N)和结点 i+s(m(x．t N)作为 i的左孩子和 

右孩子结点加人到树中，再分别以 i的孩子结点为父 

结点，寻找它们的孩子结点，以此循环，直到最后一个 

结点加入到树中(在加入结点的过程中，要求该结点尚 

未加入到树中)。因为双环网络的对称性 ，不妨以结点 

0为根结点。为清楚说明，举例如图2所示。 

0 

2 

图 2 G(8；1，3) 

第一步，取结点0为根结点；第二步，将结点1，3作 

为0的左右孩子加入到树中；第三步，将结点2，4作为 

1的两个孩子加入树中，将结点4，6作为结点3的两个 

孩子加入树中，而此时，由于结点4已经作为结点 1的 

右孩子加入到树中了，那么就将结点 3的左孩子置为 

空，再以结点2，4，6为父亲结点，依次寻找各自的孩 

子，依此类推，循环下去，直到最后一个结点加人到树 

中。生成的树如图3所示。 

N=8： S=3 置径=3 

图3 G(8；1，3)生成树 

由树的生成不难得出： 

性质 1：结点 k到根结点0路径长度即为 0到 k的 

最短距离。 

性质2：双环网络 G(N；1，S)的直径d(N；1，S) 

为树的高度 h一1； 

证明：算法中每个结点都是以最先访问它的结点 

为父结点，从而保证了每一个结点父结点的距离最短， 

从而到根结点的距离最短。因而，树的最底层必然是到 

根结点距离最远的结点序列。设树的高度为 h，由双环 

网络的直径的定义可得：d(N；1，S)=h。 

3 基于 G(N；1， )生成树的的直径 d(N； 

1， )求解算法 

算法首先从结点 0出发，生成树的根结点，发出两 

条边访问图中的相应结点，依次生成左右孩子，然后分 

别从这些孩子结点出发依次生成它们的孩子结点，记 

录下孩子结点到根结点的，并使“先生成的结点的孩子 

结点”先于“后生成的结点的孩子结点”被生成。直至 

图中所有的结点都被加入到树中。具体描述为： 
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步骤一：初始化，生成 N个结点和给定的S，建立 
一 临时队列 结点的结构为： 

classNode 

{ 

int pathlength；／／该结点到根结点的路径长度； 

int key；／／结点编号； 

Node leftChild；／／左孩子结点； 

Node rightCAaild；／／右孩子结点 

} 

置每个结点的路径长度为一1； 

步骤二：访问结点 0点，将其路径长度置为 0；将 

结点 0进队列； 

步骤三：从队列中取一个结点，发出两条路径 i— 

i+l(mod N)和i— i+s(mod N)去访问其它点，如 

果被访问的结点路径长度为一1，标记其路径长度为 i 

的路径长度+1，将其链接为 i的相应的孩子结点，并 

将其进队列；否则，记 的相应的孩子结点为空。 

步骤四：重复步骤三，直至队列为空队列。 

步骤五：输出最后出队列的结点的路径长度，即为 

G(N；1，S)的直径，绘出树结构，程序终止。 

4 双环网络 G(N；1， )直径部分计算结果 

对任何N，本程序可以在有限时间内计算出其一 

系列的直径，绘出相应的生成树模型(黑斜体表示是紧 

优)，并得出是否存在使 G紧优或几乎紧优的S值，限 

于篇幅这里只展示其中一部分。 

1)N =8时，直径分布图与生成树如图4所示。 

S=3 直径=3 

国 
S=2；直径：4 s=4；直径：4 

图4 N ：8时的直径分布与生成树 

2)N：10时，直径分布图与生成树如图5所示。 

3)N=11时，直径分布图与生成树如图6所示。 

从计算结果不难得出如下结论： 

(1)双环网络 G(N；1，S)的直径存在最大值，当 

N为奇数时，直径d(N；1，S)在S=2，s=(N+1)／2 

和 S：N～1处取得最大值(N 一1)／2；当 N为偶数 

时，直径 d(N；1，S)在S=2，S=N ／2，S=(N + 

1)／2和 S=N一1取得最大值 N／2。 

图5 N =10直径分布与生成树 

s=6；直径=5 5=2；直径=5 

s：7：直径：4 s：4：壹径_4 

图6 N =11直径分布与生成树(部分) 

(2)双环网络 G(N；1，S)的直径以S：N／2为 

轴对称分布，对于任何 S1，S2(S1<N／2<S2)当N／2 

一 S1：S2一N ／2，d(N；1，S1)=d(N；1，S2)。因而， 

对于任何N，k紧优的双环网络G(N；1，S)总是成对 

出现。 

5 总 结 

文中提出新的双环网络 G(N；1，S)的直径求解 

法—— 生成树法，给出了基于树的双环网络 G(N；1， 

S)的直径公式。并利用 C#语言成功实现了该算法。 

通过该方法 ，不仅可以在有限的时间内求出 G(N；1， 

S)的所有直径，并且能够直观得到任意两点间一条最 

短路径。为设计和研究提供便利。算法的时间复杂度为 

0(N)。 
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进方法相比较，后者效果更佳。 

表 3 2DNMF方法和相关改进方法的对比 

＼ 识别精度 b 
参 NⅣ (NMF+对角) (NMF+正交) 

＼  

m = 6 94
． 37％ 94．37％ 95．00％ 

r= 80 

m = 6 9O
． 63％ 93．13％ 95．OO％ 

r = 50 

m = 6 73 75％ 93
．75％ 95．63％ 

r ： 30 

m ： 6 90 63％ 93
． 13％ 95．63％ 

r = 20 

6 结 论 

对基于非负矩阵分解的人脸识别方法进行改进 ， 

采用二维非负矩阵分解方法和对角非负矩阵分解方法 

进行人脸图像识别，并且提出在非负矩阵分解的基础 

上正交基矩阵来提高识别精度的方法。 

实验结果表明，以上的改进算法可行，并且在一定 

程度上有效地提高了人脸图像识别的正确率。但是文 

中没有给出参数 r， z的定量分析，这项工作有待进一 

步研究。 
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IPv6“孤岛”之间进行通信．另一方面可以充分利用现 

有的 IPv4资源，从而完成了 IPv4向 IPv6的平滑过 

渡。下一步工作是在现有双栈网络的基础上实现更多 

的 IPv6接入，实现更多的 IPv6应用 ，在 IPv6安全及 

应用方面做进一步的研究。 
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