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反证法：

原题：
若|A|=mn+1，则存在一条长度m+1的反链∨存在一条长度n+1的链

等价于证明：
若A中所有反链长度不大于m∧A中所有链长度不大于n，则|A|<=mn
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若偏序集A中所有反链长度不大于m∧A中所有链长度不大于n，则|A|<=mn
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极大元
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若偏序集A中所有反链长度不大于m∧A中所有链长度不大于n，则|A|<=mn

极大元

极大元一定能构成反链
【反证：如果极大元的集合中有
两个元素可比，那么二者中较小
的就不是极大元】
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去掉A中的所有极大元，
A仍然是偏序集

并且A中最长链一定会变短
假设原来最长链的集合为S
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若偏序集A中所有反链长度不大于m∧A中所有链长度不大于n，则|A|<=mn

去掉A中的所有极大元，
A仍然是偏序集

并且A中最长链一定会变短
最长链长度l ⇒ l − 1
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若偏序集A中所有反链长度不大于m∧A中所有链长度不大于n，则|A|<=mn

于是我们给出了A的一个划分，
每个part都是反链，并且part

数量与最长链长度相同
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• 引理

– 链的子集都是链

– 反链的子集都是反链

– 所有极大（小）元构成的集合是反链

– 最长的链中，一定又有极大元又有极小元
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如果两个节点在关系图中
存在路径，那么他们在传
递闭包中应该存在连边
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如果两个节点在关系图中
存在路径，那么他们在传
递闭包中应该存在连边

两个节点存在连边，意味着
他们之间的最短路径长度为1



Warshall算法

2020/12/19 26



Warshall算法

2020/12/19 27

关系矩阵与关系图
关系矩阵的下标≈关系图的点

M[i,j]=1 相当于Pi->Pj
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关系矩阵与关系图
关系矩阵的下标≈关系图的点

M[i,j]=1 相当于Pi->Pj
如果Pj->Pi

遍历所有节点Pk

若Pi->Pk，则
连Pj->Pk

对于Pi，遍历Pj

遍历Pi
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如果Pj->Pi

遍历所有节点Pk

若Pi->Pk，则
连Pj->Pk

对于Pi，遍历Pj

遍历Pi

Pj

Pi

Pk

连接了Pi的前驱和后继
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如果Pj->Pi

遍历所有节点Pk

若Pi->Pk，则
连Pj->Pk

对于Pi，遍历Pj

遍历Pi

Pj

Pi

Pk

连接了Pi的所有前驱和所有后继
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如果Pj->Pi

遍历所有节点Pk

若Pi->Pk，则
连Pj->Pk

对于Pi，遍历Pj

遍历Pi

Pm Pn

Pi1 Pi2

例如，最短路径=[Pm,Pi1,Pi2,Pn]

若Pm与Pn之间有一条路径，那么一
定有一条最短路径其中没有重复节点
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如果Pj->Pi
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若Pi->Pk，则
连Pj->Pk
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Pm Pn

Pi1 Pi2
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若Pm与Pn之间有一条路径，那么一
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如果Pj->Pi

遍历所有节点Pk

若Pi->Pk，则
连Pj->Pk

对于Pi，遍历Pj

遍历Pi

Pm Pn

Pi1 Pi2
若Pm与Pn之间有一条路径，那么一
定有一条最短路径其中没有重复节点

路径=[Pm,Pi1,Pi2,Pn]

i=i2
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如果Pj->Pi

遍历所有节点Pk

若Pi->Pk，则
连Pj->Pk

对于Pi，遍历Pj

遍历Pi

Pm Pn

Pi1 Pi2
若Pm与Pn之间有一条路径，那么一
定有一条最短路径其中没有重复节点

Pm与Pn有任意性，
经过他这个算法之后，一定会有
路径=[Pm,Pn]

i=i1
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