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动态多播最小生成树算法 ‘

胡光崛 李乐民 安红岩

电子科技大学宽带光纤传输与通信系统技术国家重点实验室 成都
,

成都理工大学应用数学系 成都

,
,

肠
,

即 耐 加
,

【 肠 韶 和

肠 等算法 其中
,

和 等算法具有计算速度快
、

与原生成

树有较高的相似性等优点
,

但这些算法产生的生成树总费用一般较高
,

通常大于由静态 算
法给出的生成树总费用 生成的是一颗最短路径树

,

保证根节点到每一个目标节点的路径
最短 或费用最低

,

但并不保证生成树的总费用最低 产生的生成树总费用较低
,

但

计算复杂性较高
,

且增加节点后得到的生成树与原生成树的相似性较差 针对以上情况
,

本文
提出一种适合于 多播的动态多播最小生成树算法 随机网络模型的仿真结果表明
的生成树总费用大大低于前 种算法

,

也低于 算法 计算复杂性
、

增加节点后
得到的生成树与原生成树的相似性等优于 算法和静态算法

定义和术语

为简化对问题的讨论
,

我们将一个通信网络表示为一个带权无向图 二 矶
, ,

其中

一 一

收到
, 一 一

改回
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代表网络中节点的集合 是一组边 的集合
,

每条边用对应的两个节点 。
, 。 来表示

价多播生成树满足定义
,

所以假设不成立 证毕

定理 最小代价多播生成树中的任意一个端节点 到其超父节点的距离小于或等于 。 到

其它节点 的距离 。 不是 的子孙节点且不在超父节点到 。 的路径上

定理 的证明与定理 类似

动态多播最小生成树算法

我们提出的动态多播最小生成树算法 是以快速静态多播最小生成树算法
锄 为基础的

,

为此有必要对其作简单的介绍

快速静态多播最小生成树算法

被认为是静态多播最小生成树算法中较好的一种
,

在

此基础上我们提出了 算法
,

通过改进最短路径节点的搜寻过程
,

以较小的存储空间为代

价
,

获得了计算效率很高的快速最小代价多播生成树算法
,

且该算法生成的多播树与 算

法完全相同 算法的基本思想如下
〕

初始化 令
,

从源点 , 开始
,

将单节点 习作为 此时 及 二
,

玖 二 二

计算 人八 中所有端节点到生成树 八 的最小距离和最短路径
,

并记忆之
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从 中选出到生成树距离最小的端点
,

并将该端点和该端点到生成树最小路径上所

有的 节点 即该端点的路径节点 一起加入生成树
,

从从 中删除该端点
对新加入的节点重复以下过程 考察 八 无 中所有端点到新加入节点的距离

,

若该距离小

于该端节点到生成树 八 的距离
,

将该距离作为端点到生成树 几 的距离
,

并记下该端点到生成

短 且接应节点在 中 的端节点 二
,

将 和 到生成树最小路径上所有的 节点和 二

在原生成树中所有的子孙节点一起加入生成树
,

从叽 中删除所有已加入生成树的端点
,

若 叼议

不为空
,

转下一步
,

否则程序结束

若 目前的接应节点与在原生成树中的接应节点不同
,

则在生成树中每加入一个接应

节点 。
,

判断其是否是原生成树中的节点 若不是
,

则将该节点加入 每在 中加入一个

节点
,

考察新加入节点到 人 中每一节点 的距离
,

若该距离小于节点 到子树 的距离
,

则将该距离作为节点 。 到子树 双 的距离 转

加人多个端节点
加入多个端节点的算法如下
初始化 令

,

从源点 开始
,

将单节点 , 作为
。

此时 几
,

玖 二
,

并将所有要加入的节点组成集合
,

将 中每一个节点到 的距离作为节点到 及 的距离
,

记

为 ,
一

间
。

并令集合 为空
,

令呱 中所有节点到集合 的距离为无穷大
根据静态计算多播最小生成树时

,

各端点加入的顺序
,

在 呱 和 不为空的条件下
,

依次比较 与 到 的最短距离
一 一

若 因 不大于
一 一 ,

则将相

应的端点和该端点到生成树最小路径上所有的 节点一起加入生成树 即该端点的路径节

点
,

从 八丁夭中删除该端点 比较 中每一个节点到每一个新加人节点的距离
,

若该距离小于

梦
,

则将该距离作为 梦 阔
。

每加人一个节点
,

无的值加
,

重复本步骤 若 叫月

大于
一 一

或从 为空
,

则将
一 一

对应的端点 , 和 , 到 为 , 的接应节点 的路

径上所有的 节点一起加入生成树 若 八奴 不为空
,

转下一步
,

否则程序结束

生成树每加入一个节点 。
,

判断新加入的节点是否是原生成树中的节点 若不是
,

则将

该节点加入
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每在 中加入一个节点
,

考察新加入节点到 八八 中每一节点 。 的距离
,

若该距离小于

节点 到集合 的距离
,

则将该距离作为节点 到集合 的距离 并在 几 人 中选出到集合

距离最近的节点
设 呱 中到集合 距离最近的节点到集合 的距离为

‘ , ,

比较 梦 工
一 、

周
,

‘三者的大小
,

若 司最小
,

则将相应的端点 和该端点到生成树最小路径上所有的

节点一起加入生成树 生成树每加入一个节点
,

考察 。 到集合 中每一个元素 葱的距离
,

若

小于 梦 司
,

则令 梦 川为 。 到元素 乞的距离
,

令 。 为元素 艺的接应节点
‘

,

从 城 中删除
该端点 若 八九 为空

,

程序结束 若 、就是 几了瓦中到集合 距离最近的节点
,

则从 几八 中重

新选择一个到集合 距离最近的节点
。

令 二 无 直到 玫 任 八奴
,

重复步骤 若 ‘ 最

小
,

则将 、中到集合 距离最近的端点和该端点到生成树最小路径上所有的 七 节点一

起加入生成树从 从 中删除该端点 若从 为空
,

程序结束
,

转
。

若
一 一

最小
,

将

梦
一

对应的端点 和 到 为 的接应节点 的路径上所有的 节点 起加入

节点之间的连通性由连通概率 尸 。
,

决定
,

尸 。
,

的 的值由 。
, 。 之间的距离决定 尸 。

,

哟 二

床一咖
,

叫加 这里 武。
,

讨是 。 和 。之间的距离
,

是任意两节点间的最大距离
,

“ 和 口是调

节网络图特征的参数 当 增加时
,

长边相对短边的比增加 口增加
,

节点的度也随着增加 调

整 和 口可以产生不同类型的随机网络图
,

使之更接近实际网络 为讨论方便起见
,

我们采用

与文献 中相同的参数
,

口二 本文中所有的仿真试验均在 的

计算机 内存 上完成

图 是网络节点数固定为 个
,

原端节点数为 个
,

端节点数增加 一 个时 每次

增加 个端节点
,

用
, ,

和 等 种算法计算的最小代价多播生

成树总费用增加量随端节点数增加的变化曲线 从图中可以看出 算法总费用增加量最

大
,

算法次之 和 两种算法的总费用增加量相差不大 有时 算法

的总费用增加量还有可能小于 算法的总费用增加量
,

但在大多数情况下
,

算法的
总费用增加量略小于 算法的总费用增加量

,

均小于前两种算法的总费用增加量

图 是节点数固定为
,

端节点数从 一 个
,

端节点数的增加量为原端节点数的

时 每次增加 个端节点
,

用
,

和 等 种算法计算的最小代价多播生成树

总费用增加量随端节点数增加的变化曲线
,

与图 类似
,

算法总费用增加量最大
和 两种算法的总费用增加量相差不大

,

均小于前一种算法的总费用增加量
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图 是节点数从 一 个
,

端节点数为的网络节点数
,

端节点数减少为原节点数的
时 每次减少 个端节点

,

用 , ,

和 等 种算法计算的最小代价

多播生成树总费用减少量随总节点数的变化曲线
。

从图中可以看出 算法总费用减少量最
小

,

算法次之
,

和 两种算法的总费用减少量相差不大 大多数情况卞
,

算法的总费用减少量略小于 算法的总费用减少量
,

均大于 和 算

尸尸

了了
厂厂厂

砂砂 尸 ’’

厂
护 ””
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厂
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叼 叭

么么价 勺勺版
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协、八八八 犷 、、

八八扒
’

入叮叮 丫丫 琴辱辱

庆几户 丫 丫 丫丫丫
口口号侧侧
序序
备 奋奋

二二
、 。 加八浏切叭户八恢宙八产产

六六种以切沁 ””

端节点数 端节点数

图 总费用减少量随网络节点数

变化曲线

图 减少一个节点时
,

计算时间随

网络节点数变化曲线

结 论

本文提出了一种动态的多播最小生成树算法
,

该算法通过适当地保留静态计算时
得到的一些数据

,

以较小的存储空间为代价
,

获得了计算效率较高的动态的多播最小生成树算
法 随机网络模型的仿真结果和理论分析表明 算法的生成树总费用大大低子现有的
动态算法

,

计算复杂性大大低于 算法和静态算法 该算法的提出为动态多播最小生成
树的计算提供了一种新的选择

。
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