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ГЛОССАРИЙ 
 

1. Граф -  абстрактный математический объект, представляющий собой множество вершин 

 графа и набор рёбер, то есть соединений между парами вершин. 

2. Подграф – граф, содержащий некое подмножество вершин данного графа и все ребра, 

инцидентные данному подмножеству. 

3. Паросочетание – подграф, в котором все вершины имеют степень 1. 

4. Степень вершины – число ребер графа, которым принадлежит эта вершина. 

5. Инцидентность – понятие, используемое в отношении ребра и вершины. Вершина  v 

инцидентна ребру (v, u). 

6. Лес – ориентированный ациклический граф. 

7. Ориентированный граф – граф, ребрам которого присвоено направление. 

8. Цветок – цикл нечетной длины. 

9. Путь – Связный подграф, в котором все вершины имеют степень 1 или 2. 

10. Связный граф - граф, содержащий ровно одну компоненту связности. Это означает, что 

между любой парой вершин этого графа существует как минимум один путь. 

11. Временная сложность алгоритма - функция от длины строки, представляющей 

входные данные, равная времени работы алгоритма на данном входе. 

12. Полиномиальная временная сложность – временная сложность  O(p(n)), где p(n) –

 полином от n.  

13. Web-приложение – клиент-серверное приложение, в котором клиент взаимодействует с 

веб-сервером при помощи браузера. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

1.1. Наименование программы 

 

Наименование программы – «Приложение для визуализации алгоритма сжатия 

цветков». 

Наименование программы на английском языке – «Application for visualization 

Blossom algorithm» 

 
1.2. Краткая характеристика и область применения 

 

В процессе реализации того или иного алгоритма или структуры данных, а также 

решения различных задач по данной тематике часто необходимо визуализировать 

принципы работы алгоритмов и особенности структур данных.  “Приложение для 

визуализации алгоритма сжатия цветков” – это web-приложение, которое облегчит 

пользователям понимание и запоминание шагов алгоритма сжатия цветков. 

Алгоритм сжатия цветков [1-3] используется для нахождения максимального 

паросочетания в неориентированном невзвешенном графе за полиномиальное время.  

Данное приложение будет эксплуатироваться следующими категориями 

пользователей: 

1) Студенты университетов, изучающие курсы по алгоритмам и структурам данных 

2) Преподаватели, ведущие занятия на курсах, связанных с изучением алгоритмов и 

структур данных 

3) Разработчики, которым необходимо реализовать алгоритм сжатия цветков, перед 

этим наглядно изучив принципы его работы  

4) Исследователи в области математики и компьютерных наук 
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2. ОСНОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 
 

Основанием для разработки является учебный план подготовки бакалавров по 

направлению 09.03.04 «Программная инженерия» и утвержденная   академическим 

руководителем программы тема курсового проекта «Приложение для визуализации 

алгоритма сжатия  цветков».
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3. НАЗНАЧЕНИЕ РАЗРАБОТКИ 

 

3.1. Функциональное назначение 

 

Функциональным назначением приложения является наглядное изображение 

каждого шага алгоритма сжатия цветков для поиска максимального паросочетания в 

неориентированном невзвешенном графе. В приложении должна быть предоставлена 

возможность самостоятельно нарисовать нужный граф или сгенерировать случайный. 

 

3.2. Эксплуатационное назначение 

 

Разрабатываемое web-приложение позволит пользователю облегчить изучение 

алгоритма сжатия цветков. Также с помощью данного приложения пользователь сможет 

находить паросочетания в графах для решения тех или иных прикладных задач, 

тестировать свою собственную реализацию алгоритма сжатия цветков. 
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4. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММЕ 

4.1     Требования к функциональным характеристикам 

 

4.1.1. Требования к составу выполняемых функций 

Данное web-приложение содержит только клиентскую часть. 

Приложение должно обладать следующим функционалом: 

 

1) Должна присутствовать возможность самостоятельно нарисовать граф.  

1.1  Должна предоставляться возможность добавить вершину графа. 

1.2  Должна быть реализована возможность выделить вершину или ребро путем 

нажатия на нее курсором. 

1.3  Должна предоставляться возможность добавления ребра, соединяющего две 

добавленные ранее вершины. 

1.4  Должна быть реализована возможность удаления вершины или ребра. 

1.5  Должна предоставляться возможность очистить поле для рисования графа. 

2) Должна быть предусмотрена возможность создать случайный граф. 

3) После нажатия на кнопку запуска визуализации должны быть изображены 

последовательные шаги работы алгоритма. 

3.1 На каждой итерации поиска увеличивающего пути пользователь должен 

иметь возможность выбирать просматриваемую вершину и просматриваемое 

ребро. 

3.2 После нахождения очередного увеличивающего пути, данный 

увеличивающий путь должен подсвечиваться контрастным цветом. 

3.3 Во время каждой итерации пользователь должен видеть текущее найденное 

паросочетание графа. 

3.4 После определения увеличивающего пути, должно быть изображено 

изменение паросочетания. 

3.5 На каждом шаге алгоритма пользователю должен быть виден текст, 

описывающий суть этого шага. 

3.6 Также на каждом шаге алгоритма должно отображаться состояние “леса” 

ребер и вершин графа. 

3.7 При нахождении цветка (цикла нечетной длины) пользователь должен видеть 

сжатие графа. 

3.8 Возвращение графа в первоначальное состояние (до сжатия цветков) также должно 

быть продемонстрировано в визуализации. 
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4) Регистрация пользователя в данном веб-приложении требоваться не должна. 

4.1.2. Требования к организации входных данных 

 

1) На вход алгоритма должен подаваться произвольный неориентированный 

невзвешенный граф. 

2) Граф должен иметь хотя бы две вершины, соединенные ребром. 

3) При генерации случайного графа количество вершин графа не должно превышать 10. 

 

4.1.3. Требования к организации выходных данных 

 

1) Программа должна корректно изображать поэтапную визуализацию работы 

алгоритма сжатия цветков. 

2) После окончания работы алгоритма ребра и вершины графа, принадлежащие 

найденному максимальному паросочетанию, должны быть выделены контрастным 

цветом. 

3) Во время визуализации алгоритма каждый его шаг должен сопровождаться 

текстовым комментарием, описывающим, что на этом шагу происходит. 

4) На каждой итерации алгоритма должно отображаться состояние “леса” ребер и 

вершин. 

5) После нахождения максимального паросочетания должно быть выведено количество 

ребер, входящих в него (размер паросочетания). 

 

4.2. Требования к интерфейсу 

 

Пользовательский интерфейс web-приложения должен состоять из следующих 

блоков: 

1) Основное окно, состоящее из следующих элементов: 

1.1 Экран для изображения графа. 

1.2 Панель с изображением “леса” ребер и вершин графа. 

1.3 Панель с текстовыми комментариями о том, что происходит на текущем шаге 

алгоритма. 

1.4  Кнопка “Create graph”. 

1.5  Кнопка “Generate graph” 

 

2) Окно для рисования графа со следующими элементами: 
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 2.1 Холст для рисования графа. 

2.2 Кнопки “Delete”, “Сlear”, “OK”, “Cancel” 

 

4.3. Требования к надежности 

 

4.3.1. Требования к обеспечению надежного (устойчивого) функционирования 

программы 

Для устойчивой работы программы необходимо соблюдать ряд организационно-технических 

мер: 

1) обеспечить бесперебойное питание технических устройств; 

2) обеспечить высокую защиту технических устройств для работы программы от 

воздействия шпионских программ, троянских программ, программ-шуток и других 

видов вредоносного программного обеспечения; 

3) обеспечить стабильное подключение технических устройств к сети Интернет. 

4) Обеспечить обработку любых некорректных действий пользователя, которые могут 

привести к аварийному завершению программы или уходу в бесконечный цикл. 

 
4.3.2. Время восстановления после отказа 

 

Если отказ был вызван какими-либо внешними факторами, например, сбоем 

электропитания, и при этом не произошел непоправимый сбой операционной системы, то 

время восстановления не должно превышать времени, требующегося на перезагрузку 

операционной системы и запуск программы. 

Если отказ был вызван неисправностью технических средств или непоправимым сбоем 

операционной системы, то время восстановления не должно превышать времени, 

необходимого для устранения неисправностей технических и программных средств. 

 

4.3.3. Отказы из-за некорректных действий оператора 

 

Отказ программы возможен также вследствие некорректных действий пользователя при 

пользовании операционной системой. Для предотвращения случаев отказа программы по 

причине сбоев при пользовании операционной системой следует провести предварительный 

инструктаж конечного пользователя и обеспечить работу конечного пользователя без 

предоставления ему прав администратора.                .     
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4.4. Условия эксплуатации 

 

 

4.4.1. Климатические условия эксплуатации 

 

Климатические условия эксплуатации, при которых должны обеспечиваться заданные 

характеристики, должны удовлетворять требованиям, предъявляемым к техническим 

средствам в части условий их эксплуатации. 

 

4.4.2. Требования к видам обслуживания 

 

Если произошел какой-либо непредвиденный сбой в программе, то пользователю для 

устранения текущих неполадок рекомендуется написать разработчику на адрес электронной 

почты tdkulikova@edu.hse.ru и сообщить обо всех замеченных сбоях. Разработчик в свою 

очередь обязан принять меры по устранению неполадок и выслать пользователю 

исправленную версию программного продукта. 

 

4.4.3. Требования к численности и квалификации персонала 

До работы с программой допускается один оператор. Оператор должен владеть 

базовыми навыками работы с компьютером и иметь опыт использования веб-браузера.  

 

4.5. Требования к составу и параметрам технических средств 

 

Для использования приложения необходимо наличие компьютера с минимальными 

техническими характеристиками и доступом к сети Интернет, веб-браузер, запущенный на 

компьютере, клавиатура, мышь. 

 

4.6. Требования к информационной и программной совместимости 

 

4.6.1. Требования к программным средствам, используемым программой 

 

           Необходимы операционные системы Windows 7 и более поздние версии, Linux, 

macOS X 11 и более поздние версии, а также браузеры, поддерживающие HTML5. 

4.6.2 Требования к исходным кодам и языкам программирования 

 

Приложение должно быть реализовано на языках программирования HTML, CSS и 

JavaScript. 
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4.7. Требования к маркировке и упаковке 

 

Программа должна состоять из 3-х частей: 

1) html-файл, содержащий разметку страницы 

2) css-файлы, содержащие стили страницы 

3) js-файлы, содержащие логику всего приложения и реализацию алгоритма 

 

 

4.8. Требования к транспортировке и хранению 

 

Программа должна запрашиваться пользователем через веб-браузер с помощью http-

запросов на удаленный сервер. Программа должна храниться на жестком диске пользователя. 

Транспортирование и хранение программы осуществляет веб-браузер. 

 

4.9. Специальные требования 

 

Специальные требования не предъявляются. 
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5. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

 

Состав программной документации включает в себя: 

1) «Приложение для визуализации алгоритмов или структур данных». Техническое задание 

(ГОСТ 19.201-78) [5]; 

2) «Приложение для визуализации алгоритмов или структур данных». Руководство 

пользователя (ГОСТ 19.505-79) [9]; 

3) «Приложение для визуализации алгоритмов или структур данных». Пояснительная записка 

(ГОСТ 19.404-79) [8]; 

4) «Приложение для визуализации алгоритмов или структур данных». 

Программа и методика испытаний (ГОСТ 19.301-79) [6]; 

5) «Приложение для визуализации алгоритмов или структур данных». Текст программы (ГОСТ 

19.401-78) [7]. 
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6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

 
6.1. Предполагаемая потребность 

 

Необходимость в данном программном продукте имеют несколько категорий 

пользователей: 

1) Преподаватели ВУЗов, ведущие курсы, связанные с алгоритмами и структурами 

данных. 

2) Студенты ВУЗов, изучающие алгоритмы и структуры данных. 

3) Разработчики, которым требуется реализовать этот алгоритм для решения прикладных 

задач. 

4) Исследователи в области математики и компьютерных наук. 

 
6.2 Ориентировочная экономическая эффективность 

 

Программа позволит быстро и эффективно изучить принципы работы алгоритма, 

что поможет значительно  сэкономить время, требующееся для понимания алгоритма и 

его реализации. 

 
6.3. Экономические преимущества разработки по сравнению с аналогами  

 

Сравнение конкурентов 

 
Таблица 1. Анализ конкурентов. 

 
 

Приложение 

для 

визуализации 

алгоритма 

сжатия 

цветков 

Algorithm 

Visualizer 

VisuAlgo Algorithm 

Wiki 

Vamonos Data structure 

visualizations 

Есть 

визуализация 

алгоритма 

сжатия цветков 

  

 + 

 

 

           

 - 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

Пояснения к 

каждому шагу 

алгоритма 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 
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Возможность 

самостоятельно 

задать граф 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

- 

Возможность 

сгенерировать 

граф 

+ 

 

- - 

 

+ - + 

Интерактивность 

(возможность 

пользователя 

самому 

выполнять 

алгоритм или 

влиять на его 

выполнение) 

 

 

+ 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

Изображение 

“леса” вершин и 

ребер графа 

(только для 

визуализации 

алгоритма 

сжатия цветков) 

 

 

 

+ 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 
                        

  

 

Таким образом, среди конкурентов визуализацию алгоритма сжатия цветков имеет 

только VisuAlgo, однако в VisuAlgo нет изображения “леса” вершин и ребер графа. Более 

того, ни один из аналогов не имеет возможности изучать алгоритм интерактивно (во всех 

аналогах можно только запустить алгоритм и просто смотреть на его выполнение). 
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7. СТАДИИ И ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ 
Таблица 2. Стадии и этапы разработки. 

 

Стадии 

разработки 

Этапы работ Содержание работ Сроки 

выполнени 

я 

Исполнител 

и 

Техническое 

задание 

Разработ

ка 

техничес

кого 

задания 

Постановка задачи. 

Сбор исходных теоретических 

материалов. 

10.01.22 - 

03.02.22 

Куликова 

Татьяна 

  Обоснование 

возможности решения 

поставленной задачи. 

  

  Анализ экономической 

потребности и 

эффективности. 

  

  Анализ существующих 

аналогов, составление 

сравнительной таблицы. 

  

  Определение 

структуры входных и 

выходных данных. 

  

  Предварительный выбор 

методов решения задач. 

  

 
Утверждение 

технического 

задания 

Определение требований к 

программе. 

Определение требований к 

техническим средствам. 

03.02.22 - 

17.02.22 

Куликова 

Татьяна 

 

  Определение требований к 

интерфейсу. 

 

  Определение стадий, этапов и 

сроков разработки программы 

и документации на нее. 

 

  Выбор стека разработки.  

  Согласование и утверждение 

технического задания. 
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Рабочий 

проект 

Разработка 

программы 

Программирование и 

отладка клиентской части 

приложения. 

02.2022 – 

05.2022 

 

Куликова 

Татьяна 

 
Разработка 

программной 

документаци 
и 

Разработка программных 

документов в 

соответствии с 

требованиями [4]. 

02.2022 – 

05.2022 

Куликов 

а 

Татьяна 

 
Испытания 

программы 

Разработка, согласование и 

утверждение порядка и 

методики испытаний. 

02.2022 – 

05.2022 

 

  Проведение испытаний 

(тестирование) 

приложения. 

 Куликова 

Татьяна 

  Корректировка программы и 

программной документации 

по результатам испытаний. 

  

Внедрение Защита 
проекта 
комиссии 

Подготовка и передача 
программы и программной 
документации для защиты 
комиссии и последующей 
эксплуатации 

    05.2022 Куликова 
Татьяна 
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8. ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИЕМКИ 

 

8.1. Виды испытаний 

 

Производится проверка корректного выполнения программой заложенных в нее 

функций, т.е. осуществляется функциональное тестирование программы 

 

8.2. Общие требования к приемке 

 

Должна проводится проверка соответствия программы функциональным требованиям и 

требованиям к надежности путем наглядной проверки всех требований из приведенного 

перечня. Сама программа и методика испытаний должна быть приведена в соответствующем 

документе «Программа и методика испытаний» [6]. 
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https://depth-first.com/articles/2020/09/28/edmonds-blossom-algorithm-part-1-cast-of-characters/
https://depth-first.com/articles/2020/09/28/edmonds-blossom-algorithm-part-1-cast-of-characters/
https://depth-first.com/articles/2020/09/28/edmonds-blossom-algorithm-part-1-cast-of-characters/
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Приложение 1 

 

Шаги алгоритма 

Пусть имеется граф G и начальное паросочетание M.  

1 - Пытаемся найти увеличивающий путь. 

2 - Если удалось найти, то: 

 2.1 - увеличиваем путь, тем самым увеличивая паросочетание М. 

 2.2 – ищем увеличивающий путь в том же графе, но с новым  паросочетанием. 

3 – Иначе: 

 текущее паросочетание максимально, заканчиваем  выполнение  алгоритма.  

 

Нахождение увеличивающего пути 

 

1 - Помечаем все ребра, которые входят в паросочетание М. Все остальные ребра и вершины 

делаем непомеченными. 

2 - Для каждой вершины, не входящей в паросочетание, создаем дерево из одной этой вершины 

и помещаем это дерево в лес, данная вершина будет корнем дерева. 

3 - Теперь рассматриваем все вершины, удовлетворяющие следующим критериям: вершина в 

лесу, она не помечена,   расстояние от данной вершины до корня ее дерева четно. 

4 - Пусть сейчас мы просматриваем вершину n. Теперь необходимо рассмотреть все 

непомеченные ребра, инцидентные ей. Для каждого ребра возможны 4 случая. 

 

1 случай 

Другая вершина (w), которой инцидентно текущее ребро (e), не в лесу. 

 

1) Добавляем вершину w и ребро e в лес. 

2) Теперь вершина v – родитель вершины w, помечаем ребро e. 

3) Так как вершина w изначально не была в лесу, она принадлежит паросочетанию. 

Добавляем в лес ребро из паросочетания, инцидентное w. 

 

2 случай 

Другая вершина (w), которой инцидентно текущее ребро (e), в лесу, расстояние от нее до 

корня нечетно. 

Больше ничего не делаем, помечаем ребро e. 
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3 случай 

 

Другая вершина (w), которой инцидентно текущее ребро (e), в лесу, расстояние от нее до 

корня четно. Корни деревьев вершин v и w не совпадают. 

 

Мы нашли увеличивающий путь, возвращаем его 

 

 

4 случай 

 

Другая вершина (w), которой инцидентно текущее ребро (e), в лесу, расстояние от нее до 

корня четно. Корни деревьев вершин v и w совпадают. 

Мы нашли нечетный цикл 

Если у этого цикла 2k + 1 ребер, то k из них принадлежат паросочетанию. Такой цикл будем 

называть цветком. 

1) Необходимо сжать цветок, путем удаления всех вершин, принадлежащих цветку, и 

замены их одной вершиной. 

2) Теперь ищем увеличивающий путь в новом графе. 

3) Растягиваем все сжатые цветки, принадлежащие найденному пути. 

4) Получаем увеличивающий путь. 
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