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摘要: 提出了一种星图的信息路由算法．在星图中，从一个源节点到一个目的节点传递 k 个数据包，令第 i 个数据
包将沿着第 i条路径传输( 1≤i≤k) ．对所有的数据包，要保证每个数据包的路径与其余数据包的路径不相交．为了
构造这样的路由，提出了应用哈米尔顿循环拉丁方的星图信息路由算法，并给出该算法的时间复杂度是 O( n2 ) ．
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近年来，大规模超级计算机系统的出现，对网络

系统拓扑结构的要求越来越高，使用图论思想和方

法在网络设计和分析中飞速增长，推动了网络拓扑

结构和图论的深入研究，新的网络结构、新的概念和
问题层出不穷，引起了人们的极大兴趣，并产生了多

种互联模式．这些模式开发出来以便对一些重要的
参数进行优化，例如度、直径、容错性、硬件成本以及
特殊的应用需要．星图［1-2］是最典型的一类网络拓扑
结构，具有正规性、对称性、可嵌入性等，更具有直径
短、结点的度和结点存储空间小等优点．
本文提出了一个在星图网络上路由消息的代数

方法． k个数据包同时从源节点传递到目的节点，这
里第 i个数据包将沿着第 i条路径．为了保证所有的
数据包到达目的节点又快又安全，第 i 条路径必须
满足与其它路径不相交． 为此，采用了在 Cayley 图
的节点运算和一种哈米尔顿循环拉丁方的特殊

矩阵．

1 星图网络的一些基本概念
定义 1( 星图) n维星图 Sn 满足:

( 1) n维星图的顶点集 V对应集合{ 1，2，…，n}
上所有的置换，即

V = { u1u2…un | ui∈ { 1，2，…，n} ( i = 1，2，…，
n) ，且当 i≠j( 1≤i，j≤n) 时，ui≠uj} ．
( 2) n维星图的边集
E = { ( u，v) | u，v∈V，且存在 i ＞ 1，u1 = vi，ui =

vi，对任何 j≠i，uj = vj} ．
其中在 Sn 中，两个顶点 u、v 相邻，当且仅当这

两个顶点所对应的置换仅在第一维和另外一维上的

元素不同，即其中一个置换右乘以 T = { ( 1，2) ，( 1，
3) ，…，( 1，n) } 中某一个对换后就可得到另一个置
换．为方便起见，用 σ( i) ( i = 2，3，…，n) 来记( 1，i) ，
表示将节点第 1 维上的数字和第 i 维的数字进行交
换．这里规定，在 n 维星图上，节点上最左端的维是
第 1 维，最右端的维为第 n 维，也就是满足低维在
左，高维在右．例如在 S3 中，123［σ( 3) ］= 321，即节
点 123 通过交换第 1 维和第 3 维得到 321，从而节点
123 和点 321 相邻． 因此，星图的每个点通过作用
σ( i) 连接到另外的顶点上．所以星图 Sn 是群 V和生
成集 T所对应的 Cayley图［3］．
图 1 和图 2 给出了二阶星图 S2 和三阶星图 S3 ．

图 1 二阶星图

图 2 三阶星图



定义 2［4］ 有限集合 A上的一个一一变换叫做 A的
一个置换．
例如从 A到 A上的一个置换为: 1→4，2→1，3→

2，4→3，那么可以将这个置换写为 σ =
1234( )4123

．

定义 3［4］ 集合 S的一个置换称为长度为 n 的
环，如果存在 a1，a2，…，an∈S 有 a1σ = a2，a2σ = a3，

…，an － 1σ = an，anσ = a1，并且 xσ = x( x∈S，x{ a1，

a2，…，an} ) ．本文把 σ记为 σ = ( a1，a2，…，an ) ．
定理 1 假设从源节点 u 到目的节点 v 的置换

为( u，v) ，A表示目的节点第 1 维上的数字，X 表示
目的节点其它任何一维上的数字，c 为长度至少为
2 的循环置换的个数( c≥1 ) ，m表示所有循环置换
中数字个数的和，即源节点与目的节点错位数字

的个数，显然 m≤n．源节点 u到目的节点 v 间的距
离用 d( u，v) 表示，则

d( u，v) = c +m －
0，如果 A和源节点的第一维相同;
2，否则{ ．

证明 由于星图的高度对称性，寻找任意两节

点之间的最短路径就可以映射为特定的节点到特殊

节点 v = 123…n 之间的路径． 下面分两种情况进行
证明．
( 1) 源节点的第 1 维数字和目的节点的第 1 维

数字相同，也即同为 1 时:
假设源节点的置换为 u = x1x2x3… xn，x1 = 1，

xi∈{ 2，3，…，n} ( i = 2，3，…，n) ，且当 i≠j( 2≤i，j≤
n) 时，xi≠xj，目的节点为恒等置换 v = 123…n． C1，

C2，…，Cc 为 c个不相连的循环置换，用 | Ci |表示循
环置换 Ci ( i = 1，2，…，c) 的长度，且 | Ci |≥2． m 为 c
个循环置换中数字个数的总和，且满足 m ＜ n． 再设
2 ＜ k1 ＜ k2 ＜… ＜ kc≤n，不失一般性，这里假设 C1 =
( 2，3，…，k1 ) ，C2 = ( k1 + 1，k1 + 2，…，k2 ) ，…，Cc =
( kc － 1 + 1，kc － 1 + 2，…，kc ) ，并且 kc =m + 1，才能保证
这些循环长度的总和为 m．可知

C1 ( 2，3，…，k1 ) = ( 2，3 ) ( 2，4 ) …( 2，k1 ) = ( 1，
2) ( 1，3) ( 1，4) ( 1，5) …( 1，k1 － 1) ( 1，k1 ) ( 1，2) ．
同理可以得到:

C2 = ( 1，k1 + 1) ( 1，k1 + 2) ( 1，k1 + 3) …( 1，k2 )
( 1，k1 + 1) ，


Cc = ( 1，kc － 1 + 1 ) ( 1，kc － 1 + 2 ) ( 1，kc － 1 + 3 ) …

( 1，kc － 1 ) ( 1，kc ) ( 1，kc － 1 + 1) ．
由上面可知循环 C1 由 k1 个连续对换来完成，

这些对换是分别通过交换第 1 维和第 2，3，…，k1 维

及第 2 维上的数字得到的．对换的个数是循环 C1 的

长度加 1，即 k1 = |C1 | + 1，C2 由 k2 － k1 + 1 = |C2 | +
1 个对换来完成，分别通过交换第 1 维和第 k1 + 1，k1
+ 2，…，k2 维及 k1 + 1 维上的数字得到，…，Cc 是由

kc － kc － 1 + 1 个对换完成的． 因此，从源节点 p 到目
的节点 I的置换可以表示为

d = ( )vu =
123…n
x1x2x3…x( )

n

= C1C2…Cc = ( 2，3，

…，k1 ) ( k1 + 1，k1 + 2，…，k2 ) …( kc － 1 + 1，kc － 1 +
2，…，kc ) =［σ( 2) σ( 3) σ( 4) …σ( k1 －
1) σ( k1 ) σ( 2) ］［σ( k1 + 1) σ( k1 +
2) …σ( k2 ) σ( k1 + 1) ］…［σ( kc － 1 + 1) σ( kc － 1 +
2) σ( kc － 1 + 3) …σ( kc － 1) σ( kc ) σ( kc － 1 + 1) ］，
故从 u到 v 的置换可以用一系列的对换 σ( i)

( i = 2，3，…，n) 的乘积来表示，也即从源节点出发，
从左到右依次乘以这些对换，就可以到达目的节点．
并且这些对换的个数为所有循环置换的长度之和加

c，即
d( u，v) = ( |C1 | + 1) + ( |C2 | + 1) +… + ( |Cc | +

1) = k1 + ( k2 － k1 + 1) + ( k3 － k2 + 1) +… +
( kc － kc －1 +1) = kc + c －1 = ( m +1) + c －1 = c +m．
( 2) 当源节点和目的节点第 1 维上的数字不同

时:

这里同样假设源节点的置换为 u = x1x2x3…xn，

xi∈{ 1，2，…，n} ( i = 1，2，3，…，n) ，且当 i≠j( 1≤i，j
≤n) 时，xi≠xj，其中 x1≠1． 目的节点为恒等置换
v = 123…n，C1，C2，…，Cc 为 c个不相交的循环置换，
|Ci |表示循环置换 Ci ( i =1，2，…，c) 的长度，且 |Ci |≥
2． m 为 c 个循环置换中数字个数的总和，m≤n． 再
设 2 ＜ k1 ＜ k2 ＜… ＜ kc，不失一般性，假设 kc ＜ x1 ＜ n，
C1 = ( 1，x1，2，3，…，k1 ) ，C2 = ( k1 + 1，k1 + 2，…，k2 ) ，
…，Cc = ( kc － 1 + 1，kc － 1 + 2，…，kc ) ． 这里 kc = m － 1，
才能保证这些循环长度的总和为 m．
从源节点到目的节点的置换为

d = ( )uv =
123…n
x1x2x3…x( )

n

= C1C2C3…Cc =

( 1，x1，2，3，…，k1 ) ( k1 + 1，k1 + 2，…，k2 ) …
( kc － 1 + 1，kc － 1 + 2，…，kc ) =［σ( x1 ) σ( 2) σ( 3)
…σ( k1) ］［σ( k1 + 1) σ( k1 + 2) …σ( k2 －
1) σ( k2 ) σ( k1 + 1) ］…［σ( kc － 1 + 1) σ( kc － 1 +
2) σ( kc － 1 + 3) …σ( kc － 1) σ( kc ) σ( kc － 1 + 1) ］，
故只要从源节点出发从左到右依次乘以上面的

对换就可以到达目的节点，也即它们之间的距离为

所有对换的个数，因而
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d( u，v) = ( |C1 | － 1) + ( |C2 | + 1) +… + ( |Cc |
+ 1) = k1 + ( k2 － k1 + 1) + ( k3 － k2 + 1) +… + ( kc －
kc － 1 + 1) = kc + ( c － 1) = c +m － 2．
例 若有源节点 u = 13254，目的节点 v =

12345，则
12345( )13254

= ( 23 ) ( 45 ) ，A = 1，c = 2，m = 4，

d( u，v) = c +m = 2 + 4 = 6，则从 u 到 v 的距离为 6，
即 u与 v之间的最短路径为 6．
定义 4［5］ 在星图中，任意两点间的通信可以

用一个置换来表示，且置换可以由源节点以 p 个循
环到达目的节点，( X…XA{ )k1

( X…X{ )k2

… ( X…X{ )kc

，其

中，k1≥0，k2≥k3≥…≥kc，A 表示目的节点的第 1
维，X表示目的节点的其它任一维，并将该形式称为
一个模式．
在星图中，源节点到目的节点的第一维主要分

为两种模式: 一种是源节点到目的节点的第一维不

相同，记为( X…XA{ )k1

( X…X{ )k2

…( X…X{ )kc

，另一种是源

节点到目的节点的第一维相同，记为 ( X…X{ )k1

( X…X{ )k2

…( X…X{ )kc

．

例 若有源节点 u = 13254，目的节点 v =

12345，则 u 与 v 间的置换为
12345( )13254

= ( 23 ) ( 45 ) ，

即 u 经过 2 个循环到达 v，这 2 个循环的结果是
( 23) ( 45) ，这属于源节点到目的节点第一维相同．
在下面的章节中，主要讨论在星图中传递信息，

源节点到目的节点的第一维相同的情况，即这种模

式( X…X{ )k1

( X…X{ )k2

… ( X…X{ )kc

的最短路径与不相交

路径．

2 最短路径算法设计
定义 5 星图上的路径函数如下: 假设目的节

点 v = 123…n，源节点 u = i1 i2 i3…in，i1 = 1，2≤ik≤n
( 2≤i≤n) ，且当 k≠j( 2≤k，j≤n) 时，ik≠ij，则 σ =
123…n
i1 i2 i3…i( )

n

= C1C2…Cce1e2…em，其中 C1，C2，…，Cc

为 c个不相连的循环，且 | Ci |≥2，| Ci |表示循环 Ci

( i = 1，2，…，c) 的长度，em ( 1≤m≤l) 表示长度为 1
的循环，也就是相对于目的结点已经在正确位置上

的数字．
定义 6 节点 u和节点 v的相关地址 r记作 r =

uv = d( u，v) = c + m，其中 c 为长度至少为 2 的循
环置换的个数( c≥1) ，m 表示所有循环置换中数字
个数的和，即源结点与目的结点错位数字的个数，显

然 m≤n．
例 若 u = 1325647，v = 1234567，则

1234567( )1325647
= ( 23) ( 456) ，r = uv = d( u，v) = c + m

= 2 + 5 = 7．
定义 7 设 T( u，S) 是数据从节点 u 到目的节

点的逻辑传输路径，其中 S 是一个包含一系列操作
的集合，通过 S，数据包可以到达目的节点，S中元素
的顺序决定了 T( u，S) ．
在 S7 中任给一个开始节点 u 和一系列操作的

集合 S，如果要传递一个数据包到目的节点要经过
中间节点，假设节点 u 和集合 S 分别是 1325647 和
〈2，3，4，5，6〉，在 S 利用路由函数连续运算，那么数

据传递路径是 1325647
σ( 2
→
)
3125647

σ( 3
→
)
2135647

σ( 4
→
)
5132647

σ( 5
→
)
6132547

σ( 6
→
)
4132567

σ( 4
→
)

2134567
σ( 2
→
)
1234567．

3 在星图网络并行计算中采用哈米尔
顿拉丁方

在星图上从源节点传递 k个数据包到目的节点，
为了既安全又快速地传递数据，要构造一组 k个不相
交路径和最短路径．首先，一个节点传递的 k 个数据
包，通过一组不相交的路径传递到这个节点的 k 个
邻节点．然后通过在初始阶段执行 k个不同的运算，
并在结束阶段执行 k 个不同的运算，可以生成这些
路径，通过这些路径可以到达目的节点．图 3 是从源
节点应用运算生成 k条路径到达目的节点的结构图．
定义 8 设 Os 是运行计算开始的节点集合，Od

是运行计算结束的节点集合; 从 Os 同时传递 k 个数
据包，使 k个数据包到达目的节点．集合定义如下:

Os = { s1，s2，…，sk} ; Od = { p1，p2，…，pk} ．

图 3 运算运行的开始阶段和最后阶段
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第 i个数据包沿第 i条路径传递，在开始节点应
用运算 si 得到第一个中间节点，应用运算 pi 从最后

的中间节点传递数据到达目的节点．在某些情况下，
si 和 pi 相同．
采用了哈米尔顿循环拉丁方找到了网络中 m

个集合的最短路径和不相交路径． 拉丁方是一种特
殊的 m ×m 矩阵，有 m 个不同元素，任意一个元素
不会在每行每列出现两次．这里的 m 是指拉丁方的
阶．下面定义循环拉丁方．
定义 9［6］ 哈米尔顿循环拉丁方( HCLS) 记为

M1 : 任给 m 个不同点，a0，a1，…，am － 2，am － 1，而哈米

尔顿循环 ai→aj→…→ak→ai 是随机选择． 在哈米
尔顿循环的每一行能得到哈米尔顿路径． 假设开始
位置是 ak ( 0≤k≤m － 1) ，那么每行都不在同样的位
置．如果一个哈米尔顿路径是 ai→aj…→ak，可以得

到［aiaj…ak］．
从 HCLS的定义中，又能得到改进的哈米尔顿

循环矩阵( MHCM) ，记为 M2 ．

定义 10［6］ 任给 M1 = ( aij ) ，M2 的结构如下:

M2 = ( Aij ) ，Aij = ( ai，0，ai，1，…，ai，j － 1，ai，j ) ，ai，j∈Zm，

0≤i≤m － 1，0≤j≤m － 2．
下面以例子说明定义 9 和定义 10．
例 如果哈米尔顿路径是 2→3→1→4，那么

M1 和 M2 的结构如下:

M1 =

2 3 1 4
3 1 4 2
1 4 2 3











4 2 3 1

，

M2 =

( 2) ( 2，3) ( 2，3，1)
( 3) ( 3，1) ( 3，1，4)
( 1) ( 1，4) ( 1，4，2)
( 4) ( 4，2) ( 4，2，3











)

．

定义 11 生成不相交路径矩阵( MGNDP) ，记
为 M3，满足以下条件:

M3 = ( Ai，j ) ，Ai，j{ Zm∪{ s} } ，0≤i≤m － 1，0≤
j≤m － 2，s表示为当前节点．
( 1) |Ai，j | = j + 1;
( 2) Ai，j≠Ak，l，如果 i≠k;
( 3) Ai，jAi，j + 1 ;

( 4) Ai，j + 1 = Ai，j∪{ s} ，如果 s∈Ai，j ．
根据文献［6-7］，M2 满足 M3 的条件，在超立方

体上构造了一组节点不相交路径． M1 属于拉丁方，

元素集合的第一列和第一行相同． 在星图网络上，
M1 中的一个元素代表了一个运算．同样，定义 8 中
Os 和 Od 分别代表了第一列的所有元素和最后一列

的所有元素．
例 若 S7 中，源节点 u = 1325647，目的节点v =

1234567，根据定义 7，可得到运算序列 S 是〈( 2，3) ，
( 4，5，6) 〉，生成一组不相交路径．用 S 中不同运算，
根据定义 9，可得到 ( 2 × 2 ) 循环拉丁方，M1 =
( 2，3) ( 4，5，6)
( 4，5，6) ( 2，3[ ]) ，其中( 2，3) ，( 4，5，6 ) 也是循
环拉丁方．
下面的例子充分说明了这种循环在路径中怎么

把数据传递到目的节点．根据定义 8，可以得到 Os =
Od = { 2，3，4，5，6} ．
路径 1: T( u，〈2，3，4，5，6，4，2〉) : u→3125647→

2135647→5132647→6132547→4132567→2134567

→v．
路径 2: T( u，〈4，5，6，2，3，2，4〉) : u→5321647→

6321547→4321567→3421567→2431567→4231567

→v．
从定义 8 中，由于 Os = Od 中包含了{ 2，3} ，根

据路径 1，( 2，3) 可以构造拉丁方
( 1，2) ( 1，3)
( 1，3) ( 1，2( )) ，

于是，可以找到一条新的点不相交的最短路径如下:

路径 3: T( u，〈3，2，4，5，6，4，3〉) : u→2315647→
3215647→5213647→6213547→4213567→3214567

→v．
同理，如上根据路径 2，( 4，5，6 ) 可以构造拉丁

方为

( 1，4) ( 1，5) ( 1，6)
( 1，5) ( 1，6) ( 1，4)
( 1，6) ( 1，4) ( 1，5









)
，此时，可以找到另

外两条点不相交的最短路径如下:

路径 4: T( u，〈5，6，4，2，3，2，5〉) : u→6325147→
4325167→5324167→3524167→2534167→5234167

→v．
路径 5: T( u，〈6，4，5，2，3，2，6〉) : u→4325617→

5324617→6324517→3624517→2634517→6234517

→v．
当一个数据包在第 i 维上传递，如果再次传递

到相同维时，数据回到原始位置．不相交路径就是应
用这种思想产生的．对于第 6 条路径，选择在源节点
u和目的节点 v 同一位置相同的元素 7，进行运算，
因为在星图里面( 1，a) ( 1，a) = e，放在开始的阶段
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和最后的阶段，生成的路径与上面的路径也是不相

交的，得到路径如下:

路径 6: T ( u，〈7，2，3，2，4，5，6，4，7〉) : u→
7325641→3725641→2735641→7235641→5237641

→6237541→4237561→7234561→v．
如上过程找到一组不相交路径，提出了并行路

由算法在星图上生成一组不相交路径． 使用“dis-
tance”表示两点间传递信息的路由的步长数．
满足上述过程的星图路由算法( SN_Routing_

Algorithm) 如下:
u←起始节点 u的地址;
v←目的节点 v的地址;
Os 在起始节点 u上进行的操作集合;
Od 为到达目的节点 v需进行的操作集合．
算法过程:

( 1) 计算节点 A和 B的相对位置 r，r = uv．
( 2) 使用相对位置 r，产生一个运算序列 S，在 S

的操作下可以在一个较短的时间内到达节点 v．
( 3) 为设计一个节点不相交路径的集合，从 S

中找到一个序列 S1，其中 S1 中的元素具有唯一性．
集合 | S1 | + C最短，并且可以产生不相交路径集合．
每条路径的长度为 | S | + C．
( a) 使用 S1，可以建立( n × n) 的 M1，这里 n =

| S1 | ．
( b) 在 M1 第 i 行的运算会对第 i 个数据包执

行，并且 S中剩余的操作在这一点也会被执行，除了
在第一个点和最后一个点．
( c) Os←Os － S1，Od←Od － S1 ．
( 4) 建立两个节点不相交路径． 每条路径的长

度为 | S | + C．
( a) 如果 Os = ，处理过程结束．
( b) 如果在 Os = S1 中找到集合{ si } ，使用 si，可

以建立( n × n) 的 M1，运算执行到第一步和最后一

步，S中的操作执行到中间步骤．
( c) Os←Os － { si} ，Od←Od － { si} ，转到( a) ．
( 5) 产生剩余的路径．每条路径的长度为 | S | +

C + 2．
( a) 如果 Os = ，处理过程结束．
( b) 如果在 Os 中找到集合{ em } ，从集合{ em } 中

找到 ei，那么这些操作执行到第一步和最后一步，S
中的操作执行到中间步骤．
( c) Os←Os － { em} ，Od←Od － { em} ，转到( a) ．

定理 2 构造一组 k 条节点不相交路径的时间
复杂度是 O( n2 ) ．
证明 应用上述算法生成 k 条节点不相交路

径．该算法的时间复杂度取决于两个重要步骤．一个
是设计 M1，需要 O( n) ．另一个是 SN_Routing_Algo-
rithm的第 5 步．在第 5 步，为了使运算 ei 在 Os 的第

一步和最后一步传递，决定了一个有序的运算是 S
∪{ ei} ，而取有序运算 S∪{ ei } 可减少运算量． 由于
减少过程时间复杂度是 O( n) ，在 Os 中的元素个数

小于 n，完成第 5 步的时间复杂度是 O( n2 ) ． 因此，
构造 k条节点不相交路径的时间复杂度是 O( n2 ) ．
定理 3 通过 SN_Routing_Algorithm 产生的 k

个传输路径节点不相交．
证明 若节点 u 在时间 t0 开始传输 k 个数据

包，这些数据包在时间 t1 到达 u的 k个邻居节点．然
后，每个数据包沿着一个最短路径传递到一个邻节

点．假设有两个数据包在传输过程中达到了同一个
节点( 不包括目的节点) ． 为了产生这种情况，以下
条件必须要满足．设 Si 和 Sj 是两个运算序列，这两

个序列在时间 tij从起始节点向两个任意节点传输两
个数据包． tij为时间向量，包含 ti 和 tj ． 其中，ti 和 tj
分别表示一个数据包在时间 ti 到达，另外一个数据
包在时间 tj 到达． 这样，Si 和 Sj 相同． 换句话说，如
果这些序列不出现，那么一组节点不相交的路径就

可以构建出来．通过上面对算法的描述，可知这种网
络中会产生 3 种情况的路径，故应考虑这 3 种情况．
情况 1: 设 S1i和 S1j是通过最短距离得到的两个

运算序列．由 M3 的性质可知 S1i和 S1j一定不相同．
情况 2: 设 S2i和 S2j是通过算法( 4) 中得到的两

个操作序列．为证明通过情况 1 和情况 2 产生的路
径是节点不相交的，要证明 S2i和 S2j一定不相等． 考
虑 S2j的第一个元素 Sk，它不同于 S2j的第一个元素．
因此，这些序列任何时候都不相同．
情况 3: 设 S3i和 S3j是通过算法( 5) 得到的两个

操作序列，T是一个操作序列，通过 T 可以产生从源
节点到目的节点一个最短路径． 那么，S3i和 S3j的第

一个节点不在 T 中，并且 S3i不包含 S3j的第一个元

素，S3j也不包含 S3i的第一个元素． 所以，S3i和 S3j一

定不相同．为证明这 3 种情况产生的路径都是节点
不相交的，S1i和 S2i一定不相同．证明方法同情况 2．
考察 S2i的第一个元素，这个元素不是 S3i的第一个元

素．因此，这些序列任何时候都不相同．
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4 结论

本文在星图网络中采用循环拉丁方构造了 k 条
节点不相交路由． 该算法的时间复杂度由两个重要
的步骤决定，这两个步骤分别是设计循环拉丁方和

SN_Routing_Algorithm的第 5 步．因此，该算法构造 k
条节点不相交路径的时间复杂度是 O( n2 ) ． 在随后
的研究中，也可以用同样的算法设计源节点和目的

节点第一维不相同的并行路径和最短的不相交

路径．
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A Parallel Routing Algorithm on Star Graph Network
Employing the Hamiltonian Circuit Latin Square

Wang Dan-dan，Guo Da-chang，Wang Jing
( Faculty of Applied Mathematics，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China)

Abstract: An algorithm for constructing the routing of a message on the star graph is proposed． The k packets are
transmitted from a source node to a destination node simultaneously along paths on the star graph network，where the
ith packet traverses along the ith path ( 1≤i≤k) ． In order for all packets to arrive at the destination node quickly
and securely，the ith path must be node-disjoint from all other paths． For the construction of these paths，the Hamil-
tonian circuit latin square ( HCLS) is employed in this algorithm，which has O( n2 ) of the time complexity．
Key words: parallel routing algorithm; star graph network; Hamiltonian circuit latin square; the shortest path
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