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课程报告：Dijkstra 算法与大数据应用 

引言 

图论作为离散数学的重要分支，在计算机科学中具有广泛的应用，尤其在网络分析、路

径规划、社交网络挖掘、交通调度等领域中发挥着关键作用。其中最短路算法，如 Dijkstra 

算法、Bellman-Ford 算法和 Floyd-Warshall 算法，是图论中经典且基础的问题求解工具。

其中，由艾兹格·迪杰斯特拉提出的 Dijkstra 算法，以其高效和稳定成为解决非负权图

单源最短路问题的基石，为后续许多高级图算法奠定了重要基础。Dijkstra 算法的实现基

于贪心算法（Greedy Algorithm）实现，并依赖于 优先队列（Priority Queue） 这一数

据结构进行优化。 

本文将系统介绍以 Dijkstra 算法 为代表的图论最短路算法的基本原理与典型实现，

并重点探讨其在大数据环境下的应用场景与优化策略 

 

图的概念及存储 

1.图的概念 

在计算机科学中，图（Graph） 是一

种用于表示物体与物体之间关系的数据结

构。一个图由两个集合构成：顶点（Vertex）

V：用于存储更复杂的信息。边（Edge）E：

代表关系。一条边连接两个顶点，可以是

有方向的（有向图），也可以是无方向的

（无向图）。边可以有权重（Weight），代

表关系的成本或强度，在最短路算法中一般代表两个顶点之间的距离。 

2.图的存储方式 

在计算机中存储一个图，最常用的两种方法是邻接矩阵和邻接表。它们各有优劣，适用

于不同的场景。 

2.1 邻接矩阵 

邻接矩阵使用一个 V x V 的二维

数组来表示图，其中 V 是顶点数。对于

顶点 u 和 v，g[u][v] 的值表示顶点 u
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到 v 边的权重（无权图用 1）。若不存在该边，则用一个特殊值 inf（无权图用 0）标

记。适用场景：稠密图，即边数 E 接近顶点数 V 的平方时，空间利用率高。 

2.2 邻接表 

邻接表为每个顶点维护一个

链表，链表中存储所有与该顶点直

接相连的邻接顶点。对于每个顶

点 u 都有一个链表来存储了所

有由 u 出发的边所指向的顶点及

其边的权重。适用场景：稀疏图，即边数远小于点数的平方时，这是最常见的情况。  

在真实的大数据场景下，如道路网络、社交网络、通信拓扑等，图结构几乎都是稀

疏图。因此，对于 Dijkstra 最短路算法，我们应该优先选择使用邻接表来存储图。 

 

贪心算法 

贪心算法是一种在每一步选择中都采取当前状态下最优的选择，从而希望导致全局最优

的算法。它的特点是只考虑眼前的局部最优解，而不从整体上加以考虑。 

问题：找零钱 

假设我们需要用面值为 [1, 5, 10, 20, 50] 的纸币，凑出总额为 66元 的现金，

并要求张数最少。 

在解决找零钱问题时，算法会从最大面额开始，尽可能多地使用，然后处理更小的面额，

依次进行，直到凑出总金额。这种方法坚信每一步的局部最优选择能最终导向全局最优解。 

贪心算法的时间复杂度通常较低，因为它只进行一轮线性的选择操作。对于找零钱问题，

其时间复杂度为 O(n)。 

 

Dijkstra 算法概述 

Dijkstra 算法是一种高效的最短路径搜索算法，用于在带权图中查找从一个源点到所

有其他点的最短路径。它的特点是保证了在非负权图中能找到全局最优解。 

Dijkstra 算法的核心思想是采用一种贪心策略，通过维护一个“最短距离”的集合，

并逐步确定从源点到其余各顶点的最短路径。算法每次从未确定的节点中选取一个距离源

点最近的节点，此时它的最短距离即被最终确定，然后通过这个节点的最短距离更新其所有
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邻居节点的距离。这样，当所有节点都被处理过后，就能得到源点到所有节点的最短路径。 

Dijkstra 算法主要包括

三个步骤（假设 a 点为源点）： 

第一步，找到距离 a

点最近且该未被访问过的节

点 

第二步，将该节点标

记为访问过 

第三步，通过该节点更新与该节点相邻并且未被访问的节点到 a 点的距离（取最小

值） 

 

Dijkstra 算法时间和空间复杂度 

时间复杂度 

Dijkstra 算法的时间复杂度主要包括两个部分：寻找最近的未确定节点和松弛邻居节

点 

操作一：寻找最近的未确定节点 

这个操作需要遍历所有 n 个节点，检

查它们是否已被处理并比较距离。这

个操作在总共 n 次循环中，每次都需

要 O(n)时间。因此，这一部分操作的

总时间复杂度是 O(n²)。 

操作二：松弛邻居节点 

这个操作是遍历当前节点t的所有出

边。请注意，在整个算法运行期间，图中的每一条边都恰好被遍历一次（当这条边的起点被

标记为“已确定”时）。如果图总共有 m 条边，那么所有松弛操作加起来的总时间是 O(m)。 

空间复杂度 

Dijkstra 算法的时间复杂度主要包括两个部分：图结构存储和算法运行辅助空间 

图结构存储：代码使用邻接表

来存储图。这需要存储所有的边和
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指向下一条边的指针。存储整个图结构所需的空间与节点数 n 和边数 m 成正比，为 O(n + 

m)。这部分通常被视为输入数据本身占用的空间。 

算法运行辅助空间： 

1.距离数组：需要一个长度为 n 的数组（代码中的 dis）来记录每个节点当前的最

近距离。空间为 O(n)。 

2.标记数组：需要一个长度为 n 的布尔数组（代码中的 vis）来记录哪些节点的最

短路径已被确定。空间为 O(n)。 

 

最短路算法在大数据中的应用 

随着大数据时代的到来，复杂网络关系的分析变得日益重要。最短路算法作为图论中的

经典算法，能够在大规模网络数据中高效地寻找最优路径，因此在多个大数据应用场景中发

挥着关键作用。 

Dijkstra 算法由于其稳定的性能和可扩展的优化版本（如基于优先队列的优化），成

为处理大数据中路径规划问题的核心工具之一。它特别适用于带权有向图或无向图中寻找单

源最短路径，能够满足大数据环境下对实时性和准确性的高要求。 

最短路算法在大数据中的应用主要体现在以下几个方面： 

1. 网络路由与通信优化 

在大规模通信网络（如互联网、物联网）中，Dijkstra 算法被广泛用于动态路由协议

中。通过计算节点之间的最短路径，可以实现数据包的高效转发，降低网络延迟，提升通信

质量。特别是在软件定义网络（SDN）中，结合大数据流量分析，系统能够实时调整路由策

略，优化整体网络性能。 

2. 交通与物流路径规划 

在智慧交通和物流配送系统中，Dijkstra 算法用于计算最短或最快行驶路径。结合实

时交通大数据（如路况、天气、历史拥堵数据），系统能够为车辆动态规划最优路线，显著

提升运输效率，降低物流成本。例如，大型物流公司利用该算法进行每日数百万订单的路径

优化。 

3. 社交网络与推荐系统 

在社交网络分析中，最短路径可用于衡量用户之间的“关系亲密度”。Dijkstra 算法

帮助识别影响力传播的关键路径，优化信息推送和广告投放策略。此外，在基于图的推荐系
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统中，通过计算用户与商品之间的最短关联路径，能够提升推荐的准确性和多样性。 

优化 

朴素 Dijkstra 算法在每一轮中都

需要遍历所有节点来寻找距离起点最近

的点，这在节点数量庞大时会导致较高的

时间复杂度。为了提升算法效率，可以通

过引入优先队列（最小堆）来优化这一查

找过程，从而避免每次的线性扫描。 

堆优化后的 Dijkstra 算法将查找

最小距离节点的时间复杂度从  O(n) 降

为 O(log n)，使得算法整体时间复杂度

优化为 O(m log n)，特别适用于稀疏图

或大规模网络中的最短路径计算。 

 

总结 

Dijkstra 算法作为一种高效的单源最短路径算法，具有稳定的性能和广泛的应用前景。

在大数据与复杂网络环境下，通过合理的优化（如堆优化），Dijkstra 算法能够高效地处

理大规模图中的路径规划任务，特别适用于对实时性要求较高的场景，如网络路由、智慧交

通、社交网络分析及资源调度等领域。 
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