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Введение

Техническое задание описывает требования к программе нахождения и удаления из направленного графа циклов (в дальнейшем - graph или программа). 
1 Основание для разработки

Программа разрабатывается на основании задания на курсовой проект по дисциплине «Надежность и качество программного обеспечения», выданного доцентом кафедры ПОАС Сычевым О.А. 8 февраля 2016 года.

2 Назначение разработки
Программа предназначена для подготовки графа к укладке на плоскость методом поуровневой укладки.
3 Требования к программе

3.1 Требования к функциональным характеристикам

Программа должна определять наличие в направленном графе циклов,   и, при их нахождении, преобразовывать граф в ациклический с помощью минимального числа перенаправления дуг.
Если в графе нет циклов, программа должна вывести  сообщение об этом. 

Если в графе есть хотя бы один цикл, программа должна вывести сообщение с номерами входящих во все циклы вершин, в порядке их обхода, перечень дуг, которые необходимо обратить и матрицу смежности исправленного графа без циклов.
Циклом считается путь, который начинается и заканчивается в одной вершине, содержит не менее 2 вершин, при этом путем является маршрут в ориентированном графе без повторяющихся дуг.  Так как один и тот же цикл может быть описан по-разному в зависимости от выбора начальной вершины, программа может использовать любую вершину как начальную.
На вход в программу подается матрица смежности направленного графа и количество вершин.
Матрицей смежности ориентированного графа G=(V,E), где V - множество вершин  и E - множество ребер, с n вершинами
 V= { v1, … , vn} называется булева матрица AG размера n × n с элементами, определенными формулой 1.
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                (1)

На входные данные в программе накладываются следующие ограничения: дуга между двумя вершинами одного направления должна быть единственной, нельзя построить дугу с началом и концом в одной вершине. 
3.2 Требования к надежности

Программа должна выводить сообщения, содержащие информацию об ошибках при неверных входных данных. Типы ошибок и соответствующие сообщения приведены в приложении 1.
3.3 Требования к составу и параметрам технических средств
Минимальные требования к оборудованию:
– наличие клавиатуры для ввода данных;
–компьютер, удовлетворяющий минимальным требованиям, на котором может быть запущена операционная система Windows XP.
3.4 Требования к информационной и программной совместимости
Программа должна работать под операционными системами Windows XP и выше.
Для передачи информации об анализируемом графе используется файл текстового формата, в котором хранится матрица смежности графа.
Запуск программы должен происходить через командную строку, где первым аргументом является целое число n - количество вершин в графе, вторым аргументом является файл с матрицей смежности графа размера n x n. 
В матрице смежности на пересечении i-ой строки и j-го столбца указывается количество дуг, идущих от i-ой вершины к j-ой. В каждой строке количество дуг записывается через запятую, после n-го числа в строке запятая не ставится.
При нахождении в графе циклов, программа предоставляет на выходе файл  текстового формата  с матрицей смежности исправленного графа и файл, в котором указаны найденные в исходном графе циклы и перечень дуг, которые необходимо обратить, чтобы сделать граф ацикличным. 

Матрица смежности на выходе из программы  должна быть описана по тем же правилам, что и матрица смежности на входе.
 Файл с указанием найденных циклов должен содержать перечень вершин, образующих циклы. Каждый цикл должен быть описан с новой строки, а вершины должны следовать друг за другом в порядке их обхода и разделяться символом “-”. Вершины в графе нумеруются, начиная с 1. Перечень перенаправляемых дуг должен находиться в файле после перечисления циклов. Каждая изменяемая дуга записывается с новой строки, а две вершины, составляющие дугу, должны записываться в круглых скобках через запятую.
Название для выходных файлов генерируются автоматически по следующим правилам: 
– для файла, содержащего матрицу смежности исправленного графа, к названию исходного файла в конец должно прибавляться слово “new”;
– для файла, содержащего перечень найденных циклов и перенаправляемые дуги, к названию исходного файла в конец должно прибавляться окончание “cycles”.
Для разработки программы должна использоваться библиотека QT. 

4 Требования к программной документации
В  бумажной форме должна быть представлена следующая документация:
– техническое задание;
– технический проект в виде описания программы;
– программа и методика испытаний;
– руководство программиста.
В электронной форме должны быть представлены:
– копии всех документов бумажной формы;
– рабочая документация;
– текст программы.
5 Стадии и этапы разработки
1) техническое задание – 7 марта 2015 года;
2) технический проект – 4 апреля 2015 года;
3) рабочий проект – 16 мая 2015 года;
4) внедрение – 30 мая 2015 года.
6 Порядок контроля и приемки
Программа сдается для проверки преподавателю 30 мая 2016 года. При обнаружении в программе ошибок и недостатков исполнитель устраняет их в недельный срок и предоставляет программу на повторную проверку.
Приложение 1
Сообщения о неверных входных данных

	Тип ошибки
	Выводимое сообщение

	Передан граф с петлями


	Дуга … (номер вершины, номер вершины) является петлей, петли в графе запрещены.
Пример:

Число вершин=3;
1,1,0

0,0,0

0,1,0

Сообщение: «Дуга (1,1) является петлей».

	Передан граф, в котором количество дуг одного направления отлично от 0 и 1


	Количество дуг направления … (вершина-начало, вершина-конец) должно быть равно 0 или 1.

Пример:

Число вершин=3;

0,1,0

0,0,0

0,3,0

Сообщение: «Количество дуг направления (3,2) должно быть равно 0 или 1.»

	Передан файл без матрицы смежности
	В файле должна быть передана матрица смежности графа

	Передан файл с неверным форматом
	Неверный формат, загрузите файл текстового формата.

	Некорректное количество чисел в строке

	В строке (номер ошибочной строки) количество введенных чисел отлично от …(число вершин), введите … чисел через запятую.
Пример:


	Тип ошибки
	Выводимое сообщение

	
	Число вершин=3;

0,1,0,0

0,0,0

0,3,0

Сообщение: «В строке 1 количество введенных чисел отлично от 3, введите … чисел через запятую.».

	Некорректное количество строк в матрице смежности


	Количество введенных строк отлично от …(число вершин)

Пример:

Число вершин=3;

0,1,0,

0,0,0

0,0,0

0,3,0

Сообщение: «Количество введенных строк отлично от 3».


Приложение 2
Пример работы программы
	Граф
	Матрица смежности
	Результат работы программы
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	0
	Циклов нет
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	0,1

0,0
	Циклов нет
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	0,1

1,0
	Цикл 1-2-1
Требуется перенаправить дугу (1,2)

Матрица смежности исправленного графа:

0,0

2,0
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	0,1,0
0,0,1

0,0,0
	Циклов нет
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	0,1,0

0,0,1

1,0,0
	Цикл 1-2-3-1

Требуется перенаправить дугу (1,2)

Матрица смежности исправленного графа:

0,0,0

1,0,1

1,0,0



	Граф
	Матрица смежности
	Результат работы программы
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	0,1,1

0,0,1

0,0,0
	Циклов нет
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	0,1,0,0

0,0,1,1

1,0,0,0

0,0,1,0
	Циклы:

1-2-3-1

1-2-4-3-1

Требуется перенаправить дугу (1,2)

Матрица смежности исправленного графа:

0,0,0,0

1,0,1,1
0,0,1,0 
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	0,1,0,1,0

0,0,0,1,0

1,0,0,0,1

0,0,1,0,1
0,0,0,1,0
	Циклы:

1-2-4-3-1

3-5-4-3

1-4-3-1

Требуется перенаправить дугу (4,3)

Матрица смежности исправленного графа:

0,1,0,1,0

0,0,0,1,0

1,0,0,1,1

0,0,0,0,1

0,0,0,1,0


	Граф
	Матрица смежности
	Результат работы программы
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	0,0,0,1,0,0

0,0,0,1,0,1

0,1,0,0,0,0

0,0,1,0,0,0

0,0,1,0,0,0

1,0,0,0,1,0
	Циклы:

2-6-1-4-3-2

3-2-4-3-2

6-5-3-2-6

Требуется перенаправить дугу (3,2)

Матрица смежности исправленного графа:

0,0,0,1,0,0

0,0,1,1,0,1

0,0,0,0,0,0

0,0,1,0,0,0

0,0,1,0,0,0

1,0,0,0,1,0
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