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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñèñòåìîé ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé (ñîêðàù¼ííî ÑÐÏ èëè òðàíñâåð-

ñàëüþ, ñå÷åíèåì) ñîâîêóïíîñòè ìíîæåñòâ íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ-

ïðåäñòàâèòåëåé êàæäîãî èç ìíîæåñòâ. Ñëåäîâàòåëüíî, òðàíñâåðñàëü ñóùå-

ñòâóåò òîãäà, êîãäà ìîæíî èç êàæäîãî ìíîæåñòâà âûáðàòü ïî îäíîìó ýëå-

ìåíòó òàê, ÷òîáû âñå òàêèå ýëåìåíòû ðàçëè÷àëèñü. Î÷åâèäíî, íå âñåãäà äëÿ

ñîâîêóïíîñòè ìíîæåñòâ ìîæíî îïðåäåëèòü ÑÐÏ, òàêæå âîçìîæíî íåñêîëüêî

ÑÐÏ äëÿ îäíîé êîëëåêöèè ìíîæåñòâ [1].

Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ÑÐÏ (èëè ïðîâåðêè å¼ ñóùåñòâîâàíèÿ) èìååò íåñêîëü-

êî ôîðìóëèðîâîê, êîòîðûå òåì èëè èíûì îáðàçîì ïðèâîäÿòñÿ ê çàäà÷å íà-

õîæäåíèÿ ñîâåðøåííîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ â äâóäîëüíîì ãðàôå. Äâóäîëüíûé ãðàô�

ãðàô, â êîòîðîì âåðøèíû ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ìíîæåñòâà (äîëè) òàêèì îáðà-

çîì, ÷òî êàæäîå ðåáðî ñîåäèíÿåò âåðøèíû èç ðàçíûõ äîëåé.

×àñòíûé ñëó÷àé çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ�

íàõîæäåíèå ïàðîñî÷åòàíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ìîæíî ðåøàòü, ñðåäè

ïðî÷èõ, ñ ïîìîùüþ âåíãåðñêîãî àëãîðèòìà, à òàêæå àëãîðèòìà Õîïêðîôòà-

Êàðïà.

Àëãîðèòì, èñïîëüçóåìûé äëÿ íàõîæäåíèÿ ïàðîñî÷åòàíèÿ ìàêñèìàëüíî-

ãî âåñà çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, áûë ðàçðàáîòàí Ãàðîëüäîì Êóíîì â 1955

ãîäó, è íàçûâàåòñÿ "Âåíãåðñêèì àëãîðèòìîì" [3]. Ýòà âåðñèÿ àëãîðèòìà èñ-

ïîëüçóåò ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå äâóäîëüíîãî ãðàôà è èìååò àñèìïòîòè÷å-

ñêóþ ñëîæíîñòü O(|V |4), ãäå V �ìíîæåñòâî âåðøèí ãðàôà. Çàòåì, Ä. Ýä-

ìîíäñ è Ð. Êàðï ïðåäëîæèëè åãî óëó÷øåíèå äî O(|V |3); ýòîò âàðèàíò áóäåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ â äàííîé ðàáîòå [4] [5].

Äðóãèì àëãîðèòìîì, ðåøàþùèì çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ ïàðîñî÷åòàíèÿ ìàê-

ñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì Õîïêðîôòà-Êàðïà, èìåþùèé àñèìï-

òîòèêó O(
√
|V | × |E|) äëÿ ðàçðåæåííûõ ãðàôîâ, è O(V 2.5) äëÿ ïëîòíûõ ãðà-

ôîâ, ãäå V �ìíîæåñòâî âåðøèí ãðàôà è E �ìíîæåñòâî ð¼áåð [6].

Îáùèì äëÿ ýòèõ àëãîðèòìîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîèñêà óâåëè÷è-

âàþùèõ ïóòåé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ïàðîñî÷åòàíèÿ. Âåíãåðñêèé àëãî-

ðèòì ïðè ýòîì èñïîëüçóåò ñåðèþ îáõîäîâ â ãëóáèíó, à àëãîðèòì Õîïêðîôòà-

Êàðïà� ÷åðåäóåò ôàçû îáõîäîâ â ãëóáèíó è â øèðèíó.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñèñòåì ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâè-

òåëåé, ñâÿçàííûõ ñ íèìè çàäà÷ è àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü ýòè çàäà-
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÷è, à òàêæå ðåàëèçàöèÿ ïðèëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî íàõîäèòü ÑÐÏ â ïðåäî-

ñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì ñåìåéñòâàõ ìíîæåñòâ.

Â õîäå äèïëîìíîé ðàáîòû áóäåò ñîçäàíî ïðèëîæåíèå, ïîçâîëÿþùåå íà-

õîäèòü ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé. Äëÿ ýòîãî äîëæíû áûòü ðåøåíû

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷åíèå ñèñòåì ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé,

� èçó÷åíèå ñâÿçàííûõ ñ ÑÐÏ çàäà÷,

� èçó÷åíèå àëãîðèòìîâ, ðåøàþùèõ çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ ïàðîñî÷åòàíèÿ ìàê-

ñèìàëüíîé ìîùíîñòè,

� ðåàëèçàöèÿ ïðèëîæåíèÿ
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ïåðâûé ðàçäåë äèïëîìíîé ðàáîòû ïîñâÿù¼í ðàññìîòðåíèþ ñèñòåì ðàç-

ëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè çàäà÷. Äàííûé ðàçäåë ñîñòî-

èò èç ÷åòûð¼õ ïîäðàçäåëîâ. Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå äà¼òñÿ îïðåäåëåíèå ñèñòå-

ìû ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé è ðàññìàòðèâàåòñÿ èõ ïðåäñòàâëåíèå â âèäå

äâóäîëüíûõ ãðàôîâ. Âî âòîðîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à öåïíîãî

ðàçëîæåíèÿ ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ. Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ ìèíèìàëüíûå âåðøèííûå ïîêðûòèÿ â äâóäîëüíûõ ãðàôàõ è

òåîðåìà Ê¼íèãà, ñâÿçûâàþùàÿ èõ ñ ìàêñèìàëüíûì ïàðîñî÷åòàíèåì â ãðàôàõ

äàííîãî âèäà. Â ÷åòâ¼ðòîì è çàêëþ÷èòåëüíîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ

ìàêñèìàëüíûé ïîòîê â "äâóäîëüíîé"òðàíñïîðòíîé ñåòè.

Âòîðîé ðàçäåë ïîñâÿù¼í àëãîðèòìàì, ïîçâîëÿþùèì ðåøàòü çàäà÷ó íà-

õîæäåíèÿ ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé â ñåìåéñòâå ìíîæåñòâ â âè-

äå çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ïàðîñî÷åòàíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè â äâóäîëüíîì

ãðàôå. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç äâóõ ïîäðàçäåëîâ. Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå

ðàññìàòðèâàåòñÿ âåíãåðñêèé àëãîðèòì è ïðèâîäèòñÿ åãî ðåàëèçàöèÿ. Âî âòî-

ðîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì Õîïêðîôòà-Êàðïà, åãî òåîðèÿ, è

òàêæå ïðèâîäèòñÿ åãî ðåàëèçàöèÿ.

Òðåòèé ðàçäåë äèïëîìíîé ðàáîòû ïðåäñòàâëÿåò îïèñàíèå ðàçðàáîòàí-

íîãî ïðèëîæåíèÿ. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç äâóõ ïîäðàçäåëîâ. Â ïåðâîì

ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà â ïðèëîæåíèè íà ÿçûêå

ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java. Âî âòîðîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïîëüçîâàòåëü-

ñêèé èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ è ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèìåðû åãî ðàáîòû.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé, à òàêæå ñâÿ-

çàííûå ñ íèìè çàäà÷è� î ìèíèìàëüíîì öåïíîì ðàçëîæåíèè ÷àñòè÷íî óïîðÿ-

äî÷åííûõ ìíîæåñòâ, ìèíèìàëüíîì âåðøèííîì ïîêðûòèè äâóäîëüíîãî ãðàôà

è î ìàêñèìàëüíîì ïîòîêå â "äâóäîëüíîé"òðàíñïîðòíîé ñåòè.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ìàêñèìàëü-

íîãî ïî ìîùíîñòè ïàðîñî÷åòàíèÿ â äâóäîëüíûõ ãðàôàõ� âåíãåðñêîãî àëãî-

ðèòìà è àëãîðèòìà Õîïêðîôòà-Êàðïà.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå ñ ãðàôè-

÷åñêèì èíòåðôåéñîì äëÿ íàõîæäåíèÿ ñèñòåì ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé (â

òîì ÷èñëå, ÷àñòè÷íûõ) ñ èñïîëüçîâàíèåì âåíãåðñêîãî àëãîðèòìà. Ñåìåéñòâî

ìíîæåñòâ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ â âèäå òåêñòîâîãî ôàéëà. Â ïðèëîæåíèè ðåàëè-

çîâàíà ôóíêöèÿ ñîõðàíåíèÿ ïîëó÷åííîé ÑÐÏ â òåêñòîâûé ôàéë, à òàêæå

ïðîñìîòð ÑÐÏ â îòäåëüíîì îêíå. Ïðèëîæåíèå ðåàëèçîâàíî íà ÿçûêå ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Java, ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè JavaFX äëÿ ðåàëèçàöèè

ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ñèñòåì ðàç-

ëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé è ñâÿçàííûõ çàäà÷. Ðàçðàáîòàííîå ïðèëîæåíèå ìî-

æåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ÑÐÏ â ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâàõ ìíîæåñòâ.
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