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Аннотация. Алгоритм фронта волны, также известный как «поиск в ширину» (BFS, 
Breadth-First Search), является одним из ключевых алгоритмов теории графов. Он 
используется для обхода вершин графа в порядке их удалённости от стартовой 
вершины, что позволяет находить кратчайшие пути в невзвешенных графах. В статье 
будет рассмотрен алгоритм фронта волны для ориентированного графа. Также будет 
представлена программа, реализованная на C++, которая вычисляет расстояние, 
диаметр, радиус и центры в ориентированном графе. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Алгоритм фронта волны, также известный как поиск в ширину (BFS), является одним из 

фундаментальных алгоритмов теории графов. Он используется для обхода вершин графа в 

порядке их удалённости от стартовой вершины, что особенно полезно для нахождения 

кратчайших путей в невзвешенных графах. В данной статье рассматривается применение 

этого алгоритма для анализа ориентированных графов, включая вычисление расстояний, 

диаметра, радиуса и центров графа. 

АЛГОРИТМ ФРОНТА ВОЛНЫ 

BFS работает по принципу «первым пришёл – первым вышел», используя очередь. 

Алгоритм посещает все вершины, достижимые из стартовой, начиная с ближайших и 

постепенно удаляясь. 

Шаги алгоритма: 

1. Инициализация. Помещаем стартовую вершину в очередь. Задаём расстояние до неё 0, 

а до остальных – ∞ (или INT_MAX в C++). 

2. Обход графа. Извлекаем вершину из очереди. Для всех её соседей, если они ещё не 

посещены, обновляем расстояние и добавляем их в очередь. 

3. Завершение. Алгоритм завершается, когда очередь становится пустой. 

Пример работы 

Рассмотрим ориентированный граф с матрицей смежности (рис. 1): 

 

 
Рис. 1. Матрица смежности 
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Стартовая вершина: 1. Порядок обхода по вершинам 0 → 1 → 2 → 3  4  5  6  7. 

Расстояния для первой вершины: 0 1 2 3 2 1 2. 

Программа, представленная в предыдущем ответе, выполняет следующие действия: 

1. Читает матрицу смежности ориентированного графа. 

2. Для каждой вершины запускает алгоритм фронта волны, чтобы найти расстояния до 

всех остальных вершин. 

3. Вычисляет эксцентриситет (максимальное расстояние от вершины до остальных). 

4. Находит диаметр (максимальный эксцентриситет), радиус (минимальный 

эксцентриситет) и центры графа (вершины с эксцентриситетом = радиусу). 

Ключевые части кода: 

1. Функция нахождения расстояний матрицы смежности (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Функция для расстояний 

 

2. Вычисление эксцентриситета (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Функция для эксцентриситета 

 

3. Вычисление диаметра, радиуса и центров в ориентированном графе (рис. 4). 
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Рис. 4.. Диаметр, радиус и центры 

 

Пример работы программы (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Вывод в консоли 
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Применение алгоритма 

1. Кратчайшие пути в невзвешенных графах. 

2. Анализ сетевых структур (соцсети, маршрутизация). 

3. Поиск компонент связности. 

4. Определение центральных узлов (например, в транспортных сетях). 

Алгоритм фронта волны – мощный инструмент для анализа графов. Реализация на C++ с 

использованием «queue» позволяет эффективно вычислять расстояния, диаметр, радиус и 

центры графа. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Алгоритм фронта волны (поиск в ширину, BFS) является фундаментальным инструментом 

в теории графов, позволяющим эффективно решать задачи, связанные с обходом вершин и 

анализом их взаимосвязей. В данной статье рассмотрено применение BFS для 

ориентированных графов, включая вычисление расстояний между вершинами, определение 

эксцентриситета, диаметра, радиуса и центров графа. 
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