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基于图的最短路径跨域数据交换实现

王摇 茜,李安颖,葛摇 新,王摇 浩
(西安未来国际信息股份有限公司,陕西 西安 710063)

摘摇 要:最短路径查找的效率决定了跨域数据交换的效率。 针对通道较少(e垲n(n-1))的跨域数据交换最短路径查找的

问题,文中实现了一种基于图的最短路径查找方法。 设计了域标识模型、域表和通道表,建立了域表与通道表的关系模

型,根据面向对象的方法基于邻接表存储结构构造了域及通道的邻接表。 基于深度优先搜索遍历原理,定义邻接表对象、
路径集合,记录域访问历史、路径长度,以递归的方式实现了跨域最短路径的查找。 实现了电子政务跨域数据交换时域间

最短路径的查找,证实了文中方法的有效性。
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Realization of Graph-based Cross-domain Data Exchange
with Shortest Path

WANG Qian,LI An-ying,GE Xin,WANG Hao
(Xi爷an Future International Information Co. ,Ltd. ,Xi爷an 710063,China)

Abstract:The efficiency of the shortest path searching determines the efficiency of cross-domain data exchanging. For the problem of the
shortest path searching of cross-domain data exchange with fewer channels ( e < < n(n - 1)), a graph-based shortest path searching
method is proposed. According to the object oriented approach,after the design of domain identification model,domain table,channel ta鄄
ble,the establishment of the relationship model between the domain table and channel table,domain and the channel adjacency list are
constructed based on the adjacency list storage structure. Based on the depth-first search principle,adjacent list object and path set are de鄄
fined,domain access history and the length of path are recorded,and cross-domain shortest path search method is achieved in a recursive
way. The effectiveness of the proposed method is confirmed by the realization of the shortest path search of e-government cross-domain
data exchange.
Key words:cross-domain;data exchange;shortest path;adjacency list;depth-first search

0摇 引摇 言
各业务系统间的互联互通、信息共享、业务协同是

电子政务深入发展过程中最迫切需要解决的问题[1]。
解决这些问题的关键之一在于如何在各系统间进行有

效的数据交换和共享。 数据交换要实现域内以及域间

的信息交换,文中所指域是指相互关联的一组资源的

集合,这种关联如控制、管理、授权、安全等。
随着域数量的增加,跨域最短路径的查找决定了

数据交换的效率。 最短路径问题是图论研究中的一个

经典算法问题,旨在寻找图中两节点间的最短路径。
最短路径算法有广泛的应用领域[2-4]。 常用的方法有

存在负权边的单源最短路径 Bellman-Ford 算法[5];解
决有向图中单个源点到其他顶点的最短路径问题的迪

科斯彻算法(Dijkstra爷s algorithm) [6];用来找出每对顶

点之间的最短距离的 Floyd-warshall 算法[7];求每对

顶点间的最短路径的 Johnson 算法等[8]。
跨域数据交换要求在不同的行政管理域或单位之

间进行数据交换,在考虑安全、行政管理等因素下,网
络中的域并不是任意两个域之间都有路段存在,往往

是以节点数( N )较大而路段数相对完全图的路段数

小很多的稀疏图 (e 垲 n(n - 1)) 存在。 鉴于此,文中

基于邻接表数据结构提出一种适合于跨域数据交换最

短路径查找的算法,并实现此路径的跨域数据交换。
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1摇 图及其表示与搜索
假设一个图 G = (V,E) 有 n个顶点和 e条边,顶点

编号为 1,2,…,n。 若图 G 的边集 E(G) 中为有向边,
则称此图为有向图;如边集 E(G) 为无向边,则称此图

为无向图。 边带有权的图称有权图;边不带权的图称

无权图[9-10]。
1. 1摇 邻接表

图的表示方法有多种,邻接表是图的表示的一种

常用的方法,可用于有向图也可用于无向图,可用于有

权图也可用于无权图。
邻接表(adjacency list)是对图中的每个顶点建立

一个邻接关系的单链表,并把它们的表头指针用向量

存储的一种图的表示方法[11]。
图 G 的邻接表由 n 个单链表组成,它们分别对应

于 G 的 n 个顶点。 第 i 个链表由与顶点 i 邻接的顶点

(若 G 是无向图) 或顶点 i 邻接到的顶点(若 G 是有向

图)构成,称为边节点。 边节点包含三个域:
一是邻接点域( adjvex),用于存储顶点 vi 的一个

邻接顶点 v j 的序号 j;
二是权域(weight),用于存储边(vi,v j) 或(v j,vi)

上的权;
三是链域(next),用于链接 vi 邻接表中的下一个

节点。
其中邻接点域和链域是必不可少的,若是无权图

可以省去权域[12]。
邻接表中, 表头向量需要占用 n个或 2n个指针存

储空间,所有边节点需要占用2e(对于无向图) 或 e(对
于有向图) 个边节点空间,其空间复杂度为 O(n + e),
这种存储结构适用于稀疏图。 邻接表数据结构已被证

明是网络表达中最有效率的数据结构,在最短路径算

法中得到了广泛应用,如图 1 所示。

图 1摇 邻接表

1. 2摇 深度优先搜索遍历

深度优先搜索(depth-first-search)遍历是图搜索

算法的一种,是一个递归过程,其遍历过程为: 从图中

某个节点 vi 出发,在访问该节点 vi 之后将其标记为已

访问过,然后从 vi 的任一个未被访问过的邻接点出发

进行深度优先搜索遍历,当 vi 的所有邻接点均被访问

过时,则退回到上一个顶点 vk,从 vk 的另一个未被访问

过的邻接点出发进行深度优先搜索遍历,直到退回到

初始点并且没有未被访问过的邻接点为止。 对邻接表

进行深度优先搜索遍历时,需要扫描邻接表中的每个

节点,时间复杂度为 O(e),空间复杂度为 O(n)。

2摇 跨域数据交换最短路径查找
2. 1摇 域标识模型

域标识用于唯一地标识一个域,关键字为 mark。
域标识存储在表 globaldomain 中。

表 globalchannel 用于存储通道信息,外键 left鄄
Mark,rightMark 表示数据交换的源域和目标域。

图 2 为域与通道数据库模型。

图 2摇 域与通道数据库模型

2. 2摇 建立邻接表

通过面向对象语言 JAVA 实现域邻接表模型的建

立,图 3 为类图。

图 3摇 节点、边、域邻接表类图

VNode 类定义域节点,其中 data 字段表示域信息,
firstArc 字段表示节点的第一个边。

Arc 类定义域节点间的边(通道)信息,leftNode 表

示边的左节点,rightNode 表示边的右节点,nextArc 表

示 startNode 的下一条边。
ALGraphic 类定义所有域的邻接表,vnodes 字段表

示所有域节点信息,arcs 字段表示域节点的所有边信

息。
ALGraphic 类中实现了邻接表的建立,建立过程如
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图 4。

图 4摇 邻接表建立过程

2. 3摇 查找最短路径

邻接表的深度优先搜索遍历的实现:
private void pathAll(ALGraphic g, VNode start, VNode end,

Object[] pathData, int distance)
/ / 从初始点开始进行深度优先搜索遍历

{this. enterGraphicNode(start); / / 初始化当前节点,设置其

为已被访问过

distance++; / / 记录路径长度

pathData[distance] = start. getData(); / / 添加已经访问过的

节点

/ / 若起点等于终点,则搜索到一条结果,将结果记录到结果

路径集合中

if(start. equals(end)){
afterFindPath(pathData, end);}
/ / 定义起点的邻接边

Arc arc = start. getFirstArc();
/ / 如果边存在

while(arc ! = null){
VNode n = g. getNode(arc. getEndNo());
/ / 如果下一个节点未被访问过,则以该节点为起点进行递

归调用

if( this. visited[n. getNo()] = = 0){
pathAll(g, n, end, pathData, distance);}
/ / 如果下一个节点已经访问过,则开始搜索另一条路径

arc = arc. getNextArc();}
this. leaveGraphicNode(start); } / / 将终点标识为未搜索过,

以便开启另一条路径的查询

根据以上的设计,若要查找 0 到 3 的最短路径,根
据图 1,其搜索过程为:

1)访问 0,设置其为已被访问过,记录路径长度为

1;
2)1 不等于 3 不为终点,则获取 1 的邻接边;
3)1 的邻接边存在,有 01、02、03、04,则获取边的

邻接点 1、2、3、4,根据邻接表的顺序,先访问 1 节点。
判断 1 未被访问过,则从 1 进行递归调用;

4)直到访问到 3,3 为终点,得到第一条路径 0-1-
5-3,路径长度为 4;

5)将终点 3 标识为未被访问过,开启另一条路径

的查询;
6)重复步骤 1) ~ 5),查到第二条路径 0-2-3,路

径长度为 3 小于 4,则当前最短路径为 0-2-3;
7)重复步骤 1) ~ 5),查到第三条路径 0-3,路径

长度为 2 小于 3,则当前最短路径为 0-3;
8)重复步骤 1) ~ 5),查到第四条路径 0-4-5,路

径长度为 3 大于 2,则当前最短路径仍为 0-3;
9)至此,所有节点都被访问过,搜索结束,最短路

径为 0-3。

3摇 电子政务跨域数据交换最短路径查找实

现
文中描述的跨域数据交换最短路径查找方法已经

在电子政务跨域数据交换中实现,用此方法可以快速

实现电子政务跨域数据交换时域间最短路径的查找从

而实现数据的交换共享。
图 5 为电子政务域图,各个域之间建立双向通道,

通道无权重,图 6 为电子政务域的邻接表,要求查找西

安域到榆林域的最短路径。 根据文中给出的算法可以

快速得出西安域到榆林域的最短路径为:西安域-宝
鸡域-榆林域。

图 5摇 电子政务域图

图 6摇 电子政务域的邻接表
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一次访问 Memcached Manager 所需要的时间要比直接

读数据库长,因为第一次读取需首先读取数据库,然后

将数据存入缓存系统,第二次访问则直接从 Mem鄄
cached 中获取。

图 2摇 不同的查询方式所需的时间

经过上边的结果分析,在实际的应用系统中,相对

于传统的缓存系统,文中提出的方案同样可以有效提

升系统的运行效率,尤其是在大数据量的情况下,其优

势更加明显。

5摇 结束语
文中首先分别从 Memcached 应用特征和 Web 应

用体系结构特征两方面分析了现有 Memcached 系统

的缺点,从而提出了一种缓存资源集中管理分配方法

和多应用共享方案,并介绍相应的 Memcached Manager
应用系统。 实验结果表明,相对于传统 Web 开发方

式,文中提出的方案能够获得很高的性能加速,同时可

以有效提高开发人员的开发效率。
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4摇 结束语
文中基于邻接表存储结构和深度优先搜索遍历,

以面向对象的方法构造了域邻接表和搜索算法,给出

了详细的运算流程,并且在电子政务跨域数据交换实

际场景中实现了该方法,为以稀疏图形式存储的电子

政务域的跨域数据交换最短路径查找提供了一条新途

径。
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