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УДК 004 

ЭФФЕКТИВНАЯ ОБРАБОТКА ГРАФОВ  

В ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМАХ 

В.В. Дрождин, А.Ю. Комаров 

EFFICIENT GRAPH PROCESSING  

IN SOFTWARE SYSTEMS 

V.V. Drozhdin, A.Yu. Komarov 

Аннотация. Рассмотрены представления графов с помощью массивов, 
множеств и позиционных битовых строк, а также сравнение эффективности 
их обработки по критерию временной сложности. 

Ключевые слова: граф, представление графа, временная сложность. 
Abstract. Representations of graphs using arrays, sets and positional bit 

strings are considered, as well as a comparison of the efficiency of their processing 
by the criterion of time complexity. 

Key words: graph, graph representation, time complexity. 
 
При решении различных задач на компьютере необходима эффектив-

ная обработка данных. Критерий эффективности приобретает особую важ-
ность при обработке данных сложной структуры и данных большого объ-
ема. Для представления и обработки взаимосвязанных данных сложной 
структуры широко используются графы различного вида, поэтому эффек-
тивная реализация и обработка графов в программных системах является 
важной задачей теории алгоритмов. 

Рассмотрим эффективное представление и обработку графов в про-
граммных системах на примере решения задачи определения количества 
компонентов связности в неориентированном графе. Для представления и 
обработки графа будем использовать массивы, множества и позиционные 
битовые строки. 

В варианте 1 граф представляется списком вершин и списком ребер, а 
для формирования компонентов связности используются множества. 

В варианте 2 граф представляется битовой строкой вершин и списком 
ребер и для формирования компонентов связности также используется би-
товая строка. 

Пусть имеется граф  

G(V, E), V = {vi}, E = {ek},  ek = <vi, vj>, 

где i, j =  1. . n̅̅ ̅̅ ̅̅ , k = 1. . m̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅.  
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Процесс решения задачи определения количества компонентов связ-
ности в графе состоит из следующих шагов: 

1) ввод графа; 
2) определение изолированных вершин в графе; 
3) последовательное построение компонентов связности графа; 
4) вывод количества компонентов связности. 
Решение задачи с представлением графа в форме варианта 1 выполня-

ется следующим образом: 
ввод графа G осуществляется в виде списков вершин V и ребер E; 
для поиска изолированных вершин последовательно просматриваются 

ребра графа, и каждая вершина ребра ищется в списке вершин и помечается 
как связанная. Временная сложность данного шага равна t = O(m*n); 

для формирования компонентов связности организуются два цикла: 
внешний цикл выполняется, пока есть неиспользованные ребра, а внутрен-
ний цикл осуществляет выбор ребер, связанных с текущей компонентой 
связности, и включения вершин в структуру (множество). Так как поиск и 
включение вершин в set являются более сложными по сравнению с опера-
циями сравнения и сложения, то обработку set целесообразно считать до-
статочно сложной. Временная сложность данного шага равна t = O(m2). 

Общая временная сложность решения задачи в соответствии с вариан-
том 1 равна: 

t = O(m*n + m2). 

Решение задачи с представлением графа в форме варианта 2 выполня-
ется следующим образом: 

ввод графа G осуществляется в виде битовой строки вершин V и 
списка ребер E; 

для поиска изолированных вершин последовательно просматриваются 
ребра графа, и каждая вершина ребра без поиска включается в битовую 
строку. Временная сложность данного шага равна t = O(m); 

для формирования компонентов связности организуются два цикла: 
внешний цикл выполняется, пока есть неиспользованные ребра, а внутрен-
ний цикл осуществляет выбор ребер, связанных с текущей компонентой 
связности, и включения вершин в битовую строку. Так как при включении 
вершин в битовую строку поиск не требуется, а операция включения срав-
нима с операциями сравнения, то действия по обработке битовой  
строки целесообразно считать элементарными. Временная сложность дан-
ного шага равна t = O(m2). 

Общая временная сложность решения задачи в соответствии с вариан-
том 2 равна: 

t = O(m + m2). 
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Оценку времени решения задачи двумя рассмотренными способами 
выполним путем разработки программ на языке C++ в среде программиро-
вания MSVisualStudio. Оценка выполнялась на случайных графах G размер-

ности n = 10. .200̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , m = 15. .500̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  и n < m. 
По результатам испытаний получены временные оценки в миллисе-

кундах решения задачи определения количества компонентов связности 
графа, приведенные в таблице. 

 

Размерность  
графа n * m 

200 * 500 150 * 200 50 * 83 10 *15 

Вариант 1 176 67 11 0.029 

Вариант 2 0.658 0.49 0.168 0.001 
 

По результатам исследований можно сделать вывод, что эффективное 
решение большого числа небольших (микро) задач обработки данных поз-
воляет повышать эффективность решения больших и сложных задач путем 
уменьшения времени их решения на несколько порядков. 
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Аннотация. В статье рассматривается программное обеспечение для 

исследования свойств интенсивности отказа технической системы. Приво-

дятся исследования выигрыша надёжности по вероятности отказа системы 

при общем резервировании и с постоянно включенным резервом. 


