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有向双环网和无向双环网直径规律的对比 
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摘 要：近年phgt~N络越来越广泛地被应用于局域网中。目前得到广泛的认同的是双环网络最小直径的几种求解方 

法，即是指对于任意给定N，而2≤S≤N—l的这样一族双环网络中找到任意节点对间的最小距离中的最大者。在可以 

轻松计算出双环网络直径以后，文中将给出一个新的行之有效的算法来比较有向双环网和无向双环网直径的规律。 
： 
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Compare Diameters of Directed and Undirected Double Loop Networks 

DING Lei，FANG Mu—yun,GAN Li 

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

Abstract：Double～loop networks have been widely studied as all architecture for local area n~tworks．It is welI known that the minimum 

distance diagram of a double—loop network yields several methods．Given a positive integer N ，it is desirable to find a double—loop net— 

work with its diameter bdng the minimum among all double—loop networks with；N nodes Since the diameter of a double-loop network 

call be easily computed，provide a simple and efficient algorithm to simulate the regulations of diameter between dir~ted and undir~ted 

do uble— loop networks． 
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0 引 舌 

双环网络是计算机互连网络或通讯系统的一类重 

要拓扑结构，广泛应用于计算机局域网和各种平行处 

理结构。双环 网络具有以下几个特性 ：直径短，对称 

性 ，强连通性。双环网络已被广泛地应用于局域网的 

设计、通信网络和分布式计算机系统的设计。直径和 

路径已经成为研究双环网络最重要的两个参数。 

对于单位步长的双环网络可以分为有向双环网和 

无向双环网。 ， 。 

有向双环网络的模型为 G(N；1，S)，它的每个顶 

点记为0，1，2，⋯，N一1，并从每个顶点发出两条有向 

边 i— i+1(mod N)和 i— i+s(mod N)，其中 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；l，s)：1< <N}。现在 

已知的d(N)的一个下界【1]是：lb(N)：r~／3』＼，]一2， 
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这里rz]表示不小于 32的最小整数。设 Z是非负整数 

集合 ，对于 k∈ 2，若 d(N；1，s)=d(N)=lb(N)+ 

k，则称 G(N；l，S)为 k紧优。 

无向双环网络的模型为 G(N；±1，±5)：它的每 

个顶点记为 0，1，2，--·，N 一1，每个顶点相邻于节点： 

±l(mod N)和i±s(mod N)，其中S是自然数，且z< 

5< N。有许多学者还在研究 G(N；±1，±)的拓扑性 

质，最近文献[2]研究了 G(N；±1，±s) 中生成树的 

数目。关于G(N；±1，±s)，研究最多的是与其直径有 

关的问题 。 。 

G(N；±1，±S)的直径是指任意节点对间的最小 

距离中的最大者，记为 (N；±1，± )，并记 (N)= 

min{d(N；± ，±S)：Z< S< N }。一个无向双环网 

G(N；±1，±s)称为最优的(optima1)，如果 (N；± 

1，± )= d(N)。现已知 d(N)的一个下界【 J是： 

／_ ———_  ． 

1b(N)=r 垒 1_L ]，这里的r ]表示不小于 的 
厶 

最小整数。称 G(N；±1，±s)是紧优的，如果 d(N；± 

1，±5)=lb。 

在文献[5]和文献【6]中，已给出了G(N；1，s)和 

G(N；±l，±S)直径的算法。 

下面研究有向双环 网 G(N；l，5)和无 向双环网 
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“(N；±1，± )直径规律的对比。 

1 建立有向双环网 G(N；1， )和无向双环 

网 G(N；±1，± )直径对比系统 

为了输入和观察的方便，选用 C#作为实现语言， 

在 SQI~Server2000建表代替数组来存储节点及其状 

态。 

(1)在 SQLServer2000建立三张表。 

首先在SQLServer2000建立三张表： 

a)Node Table(Node，visited，just visit)。Node表不 

节点，visited表示节点已访问，just,visit表示节点刚刚 

被访问。 

b)Diameter(N，S，Diameter，Optima1)，N 表示节 

点数 ，S表示步长，Diameter表示无向双环网络直径 ， 

optimal表示紧优性。 

C)Record Time(N，Start Time，End rritne)，N表示 

节点数，Start Time表示直 径计算 的开 始时 间，End 

Time表示直径计算的结束时间。该表用来记录对于某 

一 个 N，从 2到 N—Z变化时，这族无向双环网络直径 

计算的总时间。 

(2)在C#窗体上添加空间。 

其次，在C#窗体上，加入一个Data Seti控件来连 

接数据库；加入三个文本框，分别接受节点数 N的输 

入、计算起始时间和计算结束时间；加入一个 Canvas 

控件来显示直径；加入两个 Data Grid分别用来显示 

G(N；± ，±)全部信息和紧优信息；加一个文本框 

“请输入初的N”用来输入将要计算的N的值；加一个 

“确定”按钮，用来计算 G(N；±1，±5)(从 2到 N一 

1的变化)的直径；最后将结果显示在 Canvas Panel。 

(3)建好表和设计出界面后，编程来实现算法。 

经过这些步骤，可以计算出，每给定一个 N，S在 

2至 N一1中变化时 ，G(N；1，5)和 G(N；±1，±S)的 

直径，并给出曲线图。 

2 计算结果和分析 
对任何 N，本程序可以在有限时间内快速计算出 

其一系列的直径，并得出是否存在使 G紧优或几乎紧 

优的S值 ，然后可以从曲线图中得到有向双环网络和 

无向双环网络直径的特点。 

1)图 1为 N =10时的运行界面。 

从计算结果可以得知 ： 

(1)d(10；1，S)and d(10；±1，±S)都是呈波状 

线。 

(2)d(10；1，2)= d(10；1，9)= d(10；1，5)= 

(10；1，6)=5=NZ2．,有向双环网 G(10；1，S)直径 

对称分布；d(10；±1，±2)= (10；±1，±5)= 

(10；±1，±8)=3=IN／4]，d(10；±1，±9)=5 

= N／2，无向双环网 G(10；±1，±s)直径除掉 S=9 

外，直径对称分布。 

(3)d(10； 1，±S)≤ d(10；1，S) 
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图 1 N =10时直径分布图 



· 82 · 计算饥技术与发展 第 l9卷 

(4)d(10；±1，±4)=寺 (10；1，4) 
厶  

(5)d(10；±1，±9)= d(10；1，9) 

2)图 2为 N =100时的运行界面。 

从计算结果得知 ： 

(1)d(100；1，S)and d(100；±1，± )都呈波状线 

且无规则分布。 

(2)d(100；1，2)=d(100；1，99)=d(100；1，55) 

=d(100；1，56)=50=N／2，有向双环网 G(100；1， 

)直径对称分布；d(100；±1，±2)=d(100；±l，± 

98)=d(100；±1，±50)=25=N／4，d(100；±1，± 

99)=N／2，无向双环网直径 G(100；±1，±5)除掉 S 

= 99外，直径对称分布。 

(3) (100；±1，± )≤ d(100；1，S) 
l 

(4) (100；±1，±2)=—}d(100；1，2) 
厶  

(5)d(100；±1，±99)= d(100；l，99) 

3)图 3为 N =1000时的运行界面。 

从计算结果得知： 

(1)d(1000；1，s)and d(1000；±l，±s)皆呈波 

状线且无规则分布。 

(2)d(1000；1，2)= d(1000；1，999)= d(1000； 

1，500)=d(1000；1，501)=500=N／2，有向双环网 

G(1000；1， )直径对称分布；d(1000；1，2)=d(1000； 
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算法。综上所述，C—PSO算法任寻求最优值的效率 

优于其它两种算法。 

I 1 f 、!J． ／ 

．  

(e)PSO算法处理图 (d)C-PSO算法处理图 

图 3 原图及 处理图 

5 结束语 

文中提出了 C—PSO算法对细胞神经网络进行参 

数训练的思想，从试验结果看，该算法无论是在迭代步 

数、时间、搜索精度上均优于遗传算法和传统的 PSO 

算法。因此，C—PSO优化算法为细胞神经网络参数 

的优化提供了一条新途径。文中给出的细胞神经网络 

(上接第82页) 

1，998)： d(1000；1，500)=250：N／4，d(1000；± 

1，±999)=N／2，无向双环网 G(1000；±1，±S)直径 

除掉 S=999外，直径对称分布。 

(3)d(1000；±1，± )≤ d(1000；l，S) 
1 

(4) (1000；±1，±2)=寺d(1000；1，2) 
厶  

(5) (1000；±1，±999)=d(1000；1，990) 

3 结束语 

通过分析得出以下结论 ：有向双环网 G(N；1，S) 

和无向双环网G(N；±1，±s)的直径皆呈波状且无规 

则分布；双环网络 G(N；1， )的直径 (．N；1， )以 S 

为中心对称分布；而无向双环网络 G(N；±1，±S)的 

直径 d(N；±1，±S)除去 S=N—l这点外，以S为 

中心对称分布；对于每给定一个 N，S在 2至 N—l中 

变化时，无向双环网的直径不大于有向双环网的直径。 

在 G(N；1，N～1)和 G(N；±l，±N ～1)处，有向双 

馍板的设计方法，同样可以应用到细胞神经网络的其 

他模扳的设汁中。 
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