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可达矩阵的新求法
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【摘要】 将模糊数学求传递闭包的思想应用到 离散数学中
。

利 用可达矩阵与郁接矩阵的关系
,

引进模

糊矩阵的合成运算
,

根据可达矩阵的常用求法
,

推证出新的可达矩阵的计算公式
,

并提出了逐次平方的算法
,

该算法简单易行
。
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在 《离散数学 》 的图论部分
,

用矩阵表示图时涉及到一类重要的矩阵— 可达矩阵
,

它是判别

图中任意两点是否有通路的重要手段
,

也是求强分图的重要方法
,

但可达矩阵的求法比较复杂[ 1川
。

本文针对这一问题
,

通过推导定理
,

提出了一种简单可行的算法
。

1 定 义
定义 1 以二阶布尔代数 <{0, l}

,

A, v
,

, ;0 ,l) 的元素为元素的 。 阶矩阵 A 一 (峋 )
,

其中 内一 0
、

1
,

则称 A 为布尔矩阵
。

给定 刀 阶布尔矩阵 A 一 (殉 ), B一 b( 户 规定矩阵的合成运算
“ 。 ”

和取大运算
“ ④ ”

如下
:

1) A
o
B = (C。 )

,

C 。 =
乙( a

沃

2 ) A ① B = ( a 。 V b。 ) :

3 ) A ` , , 二 A
O
A = (城 )

,

城
4 ) A (

, ’
) = 河 (

n 一 , ) 。
月

A
气 )

”

= V
k = 1

( a
、 。 a 。 ) ;

式中 v
、

定义 2

八表示元素的取大
、

取小运算
。

在图 G 一 <.v 曰 中
,

=V v{l
,

vz, …
,

咋}
,

矩阵 p =勿#)n
,

,

若
v ,

与隽之间至少存在一条通路

否则

称为可达矩阵
。

由于顶点到顶点自身是连通的
,

因此 p 。 = 1(=1 1
,

2
,

…
,

n)

可达矩阵的常用求法为
尸 二 E ④ A 田 A (2) … A ;l( 一 1)

式中 E 为 。 阶单位阵
; A 气内 )为简单图 G 一 ( V, E )的邻接矩阵

,

其中
a ,` 一

!
`

t0

当( v
, , v ,

) 。 E

否则

因 G 为简单图
,

故 ia , = 0
。
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2 定理及证明
引理 (分配律 ) 设 A一 (a#)

,

B 一(b 户
,

。 c( 办分别是
。 阶布尔阵

,

则

(A ① B )
o
C = (A

O
C ) 田 (B

O
C )

证明 假设等式的左边为 D 一 (凡入
。 ,

等式的右边为 E 气 e ,从
。 ,

d 。 =
乙( a(

` v b` ) A c 、 ) =

昌(( a
; A c 、 ) V (b

、 A c 。 ) ) 一 [俗( a
, A c 。 ) ] V [拟( b

、 A c 、 ) ]一 e 。 ,

有 (A O B )
。
c 一 ( A

O
c ) 。 (B

O
c )

。

定理 1 设 A = (马 .)n
。

是图 G 一 <V, . 的邻接矩阵
,

E 是单位矩阵
,

则有

(E 删+)(
l胜 E删洲 .(2)

·

评
华1) n >l

证明 当 n = 2时
,

左边二 E ①A 二右边
。

假设 n = k 时
,

命题成立
,

则当 n 二 k + 1时
,

有

左边 钊石洲 )*=() (E 翻 )--k( lo) (E 侧=) E[ 创洲 .(z) 二--k( l)]
。

(E洲 =)

{ E[ 洲删 .(z) 二--k( ,)]
。

}E创 E[ 洲洲 .()z 二
--k l)]

o

}A
-

〔 E删创 (2)… --k( l)] ④ A[创 (2)… *()]
二 E O A翻 (2)… k() = 右边

由归纳法可得
,

原命题成立
。

由此得到
:

定理 2 设 A = (#a) 是图 G 的邻接矩阵
,

图 G 的顶点个数为 n
,

E 是单位矩阵
,

则图 G 的可达

矩阵为

p 一 (百④月 )(
n 一 , )

定理的几何解释如下
:

在图 G 的顶点加一个自环
,

不改变图的可达性
。

此时图的邻接矩阵为
E创

,

该矩阵具有自反性 (对角线元素全为 1)
,

由模糊数学知识知道
,

由定理 1得伍。 月) (卜 l)
,

即为 G 的可达矩阵
。

定理 3 令 E删
二 B

,

则有 B卜=l) 尸
月
) ( n

>l )
。

证明 当 。 = 2时
,

左边 = B(
’ =) E① A

,

右边 = B(
2 =) E o A o (A

2 ) ;

其传递闭包为(E 洲 )沁l)
,

又

当 i有时
,

因 a 。 v a

罗
=

a 。 V [各( a
、 A a 、 ) ] = a 。 V (a

、 A a , ) V (a 。 A a * ) = a 。 ( i
,

j 一 l
,

所以 E 由A =E O 通e 月( 2)
,

即 B(
l〕= B (2)

。

假设 n = k 时命题成立
,

2)( 因 iia =
勺

= 。 ), 因此 a , v a

尸
= 气

则当 n = k + 1时
,

有

左边 = B (呢丑卜 , ) o B (’ ) = B (k) 。
B ( , ) = 丑少 l

=) 右边

由归纳法得
,

3 可达矩阵的具体求法

根据定理 3有

尸肚 ,胜刀闪
。

B = B (十 , ) 。 B = 刀洲= 洲卜
1)

因此有

P = 尸十
l )= 洲

月
胜川 ` 址 …

采用逐次平方法
,

即

B 一护 )~ (丑口))(z ) 一 ( (洲
2 ))(z )) (2)

· ·

一
B k(2)

令 2 ` ) 。 一 l
,

故有 无) 10段( n 一 l )
。

因此
,

至多需求 l[ 09
2
(n 一 1)卜 1步

,

便可求得可达矩阵 尸= 川
” 一 D

。

其中 x[] 表示 x 的整数部分
。

例

如 =n 3 o
,

至多只需平方 5次便可达到目的
。

这种求法在原方法的基础上大大进行了简化
,

使用更

方便快捷
。
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微波器件雷基图自动测绘装置

主研人员
:

张兆撞 胡义正

微波器件雷基图自动测绘装置由驻波及相位检测器
、

步进电机及其驱动的微波失配器
、

定向祸合器
、

大功率匹配负

载
、

可变衰减器
、

功率检波器
、

微波混频器及本地振荡器
、

与等值线相应的功率门并联电路组及频率门并联电路组
、

放

大器微机系统
、

绘图仪组成对微波器件进行雷基图自动测绘
。

该装置在阻抗的自动扫描过程中与等值线相交时采集数据
,

数据处理简单
,

实现了雷基图快速测绘 (10 m
in 内 )

,

微波器件的生产厂家及使用单位适用
。

·
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·


