
图论 起 源 于 !" 世 纪 的 !#!$%&’()* 七 桥"问

题 +!,# 虽历经了 -.. 多年$但图论真正成为一门独

立的学科并得到快速的发展却是近几十年的事$
这主要得益于计算机科学的迅猛发展# 作为离散

数学重要的组成部分$ 图论已成为当今计算机专

业必不可少的学习内容# 因为图论与算法问题有

着密切关系$ 图为一些算法问题提供了一个直观

的数学平台$ 图的理论也为这些算法的实现提供

了理论依据# 事实上$众多的算法问题都直接或间

接地与图有关# 例如在 /01 完全问题中有相当一

部分是图论问题或与!图"有关# 然而$许多学生在

学习图论时并未真正领会到这一点$ 这对该课程

的学习产生了消极的影响$ 也有悖于离散数学课

程内容设置的目的# 因此$在图论教学中有的放矢

地结合一些算法实例无疑对学生是有益的$ 也是

必要的#

本文旨在探讨图论教学中的一些常见算法实

例问题# 需要指出的是$图论本身并非算法理论$
因而不可能系统而全面地涉及算法问题#

!222图论中的典型算法实例

在一般的图论教科书中都会介绍一些典型的

算法$例如著名的!最短路径"%!最小生成树"%!哈

米尔顿"及!完美匹配"等问题# 这些问题一般说来

都来自于图论本身$其中有些是有!好算法"&即多

项式算法’的$而另一些则属 /01 完全问题# 一般

来说$ 这些典型实例及其算法历经几十年的研究

已变得相当成熟$ 在某种程度上反映了计算科学

的发展过程# 学生通过这些问题可以初步了解图

论中的一些经典算法$进而领会!好算法"的理论

意义和实际价值# 同时$通过 /0!完全问题的一些

实例&如哈密尔顿%最大团等问题’初步了解 /01
完全问题的真实涵义和在当今计算科学所扮演的

文章编号!!34-15!56"-..5#.61..4.1.- 22222222中图分类号!7-!!$7!8498 222222文献标识码!:

浅谈算法实例在图论教学中的作用
钱建国

! 厦门大学 数学科学院;222福建 厦门 63!..82"

关键词! 图论教学# 算法实例# 离散数学

摘 要! 指出许多算法问题都直接或间接地与图有关$ 列举了一些常见的图论算法实例%主要包括经典算法实

例&可化为图论问题的算法实例以及变换图等%探讨图论教学中的一些常见算法实例问题$

!"#$%& ’() *+,-"./%0 1(&/’(23& .( /%3 43’2%.(, -5 !"’$% 6%3-"7
<=:/2222>%?$1*@A

B2C?DE(F?D%G&22H(I?)DF($D;22J%?F($22K$%L()&%DM;22J%?F($22263!..8;22NE%$?OP
2

837 9-")&: D(?GE%$*22AQ22*)?IE22DE(A)M# ?R*A)%DEF22%$&D?$G(&# S%&G)(D(22F?DE(F?D%G&

*;&/"’2/: :22 RAD22 AQ22 ?R*A)%DEF22 I)A’R(F&22 ?)(22 S%)(GDRM22 A)22 %$S%)(GDRM22 %$LARL(S22 T%DE22 *)?IE&92 UA22 GA$$(GD22 &AF(2

?R*A)%DEF22%$&D?$G(&22%$22DE(22D(?GE%$*22AQ22*)?IE22DE(A)M22TA@RS22’(22?L?%R?’R(22?$S22$(G(&&?)M92UE%&22I?I()22 R%&D&22&AF(2

GAFFA$22 ?R*A)%DEF22 %$&D?$G(&22 %$GR@S%$*22 GR?&&%G?R22 *)?IE%G22 ?R*A)%DEF&;2 *)?IE%G22 GE?$*(?’R(22 ?R*A)%DEF&22 ?$S2

%$D()GE?$*(22*)?IE&;2TE%GE22?)(22EAI(S22DA22’(22E(RIQ@R22%$22DE(22D(?GE%$*22AQ22*)?IE22DE(A)M92

第 !! 卷 第 6 期 ! !!! " # $ # % ! ! ! ! !VAR9!!22/A96

-..5 年 W2月 ! ! ! !!!!!!!!!!"#$%&’ "( )#* +&% ,%+-.$/+*0 X(I9222-..5

收稿日期! -..51.51.8
基金项目! 福建省自然科学基金资助项目YZ.-!..!!P
作者简介! 钱建国!!W3612"%男%浙江嵊州人%副教授&硕士生导师;2理学博士$



第 ! 期 钱建国!浅谈算法实例在图论教学中的作用

重要角色" 学生通过这一部分内容的学习应达到

这样三个目的!"# 能够衡量一个算法的优劣$##
对于一些常见问题%知道哪些有多项式算法%哪些

是 $%& 完全的$!# 对于 $%& 完全问题%了解近似

算法的意义&

#’’’可化为图论问题的算法实例

除了上面提到的来自于图论本身的算法%还

有另一类源于非图论的实际问题% 但可转为图论

的算法& 如排课表问题’最优人员分派问题’竞赛

排名问题’()**’婚姻问题等等"
从理论上说% 任何二元关系都可表示为一个

图或有向图" 通过图的理论%许多问题一般都可得

到很好解决" 学习这一部分内容可使学生领略用

图论解决实际问题的一般方法%即!+( 根据实际问

题的特点适当地定义)顶点*和)边*%从而建立一

个图或有向图& #( 用图的理论解决问题&
这 一 类 问 题 一 般 都 可 自 然 地 转 化 为 图 论 问

题%学生也易于理解& 然而%由于课时所限%学生能

够接触到的这方面的实例是极其有限的% 这就要

求学生能够举一反三& 表 + 是一些常见和典型的

实例&
表 +’’’一些算法及其图的模型

!’’变换图

在图论研究中%人们定义了许多的变换图%从

最简单的)狼%羊%白菜*过河问题到较为复杂的 ,&
变换图-./& 这些变换图的定义使得一些繁杂的问题

变得直观而清晰& 一般说来%当我们考察的对象是

一些+状态,的集合%且其中一些状态可通过某种

变换而互相得到时% 都可把它定义成一个变换图

来进行研究-其中%.状态*对应于变换图的顶点%

而一次变换则是一条边或有向边(& 如在计算机鼓

轮设计中%一个读数位置就可看作是一个.状态*%
而旋转计算机鼓轮的一格就是一个变换% 由此定

义了一个有向图& 这样一来%鼓轮的设计便转化为

确定该有向图的有向 ()01*234’圈的问题-"5!/&
从理论上讲% 这类问题都可以定义成一个变

换图& 然而在实际操作中%关键而困难的是要确定

这个图的结构%否则%所定义的图便失去了实际价

值& 在多数实例中%确定变换图的结构往往是较困

难的%需要一定的图论知识和技能的积累& 一个典

型的例子是被著名数学家 610347称为.认知科学*
中无价的研究标本的 ()431’塔问题!! 个 盘 子 在

三根针上共有 !! 种状态%而搬动一次盘则是一次

变换& 该问题的变换图 "8!9’的结构可通过递归的

方式得以刻划!"8"9’是一个三角形%而 "8!9’由 !
个 "84!"9’按一定的方式连接起来8见图 "%其中 !
:’!; ’顶点标号 #"$.$!’表示状态第 %%%!<+;.;!=个

盘子放在第 $% 根针上9& 通过 ()431’塔问题的变换

图% 我们可以很容易的给出任意两种状态间的一

个 .搬盘方案*-即找出连接相应两点的最短路(%
进而得到最少搬盘次数的一个公式解->/&

图 +777()431 塔变换图
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实 例 图 方 法

排 课 表 二 部 图 边着色理论

人 员 分 派 边赋权二部图 匹 配 理 论
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()**’婚姻问题 二 部 图 匹 配 理 论
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