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Курсова робота на тему: 
Вершинно-позиційне число графів 



Основні означення: 

Множина вершин S в графi G знаходиться в загальнiй позицiї, якщо ∀u, v ∈ S вiдстань u, v не
перетинається з S\{u, v}.

Загально-позицiйне число gp(G)- найбiльше число вершин в найбiльшiй загальнiй позицiї G.






Вершинно-позиційне число

Для будь-якого графу та фiксованої вершини x ∈ V (G), множина Sx ⊆ V (G) є x-позицiйною
множиною, якщо ∀y ∈ Sx кожна вершина з Sx\{y} лежить на найкоротшому шляху x,y в G. X-
позицiйне число G є потужнiстю x-позицiйної множини i позначається px(G) або px. X-позицiйна
множина потужностей px(G) називається px-множиною. Найбiльше px(G) серед x ∈ G називається
верхнiм вершинно-позицiйним числом vp(G), або просто вершинно позицiйним числом G. Одночасно,
найменше px(G) серед x ∈ G називається нижнiм вершинно-позицiйним числом vp−(G).



Алгоритмічна реалізація:

Фільтрація ребер за критерієм однакової відстані до вершини x 
Додавання ребер між двома вершинами, що мають найкоротший шлях до x
Взяття максимальної незалежної множини від множини вершин результуючого в пункті 2 графу
 Застосування кожного попереднього пункту до кожної вершини х в графі G 

Для пошуку вершинно-позиційного числа нам потрібно знайти x-позиційні числа та множини для
усіх вершин графу. 

Пошук вершинно-позиційного числа складається з чотирьох етапів:
1.
2.
3.
4.



Алгоритмічна реалізація:

Дано граф G i вершину x ∈ V (G). Вiдфiльтрований граф G ̃ є графом, з тими ж вершинами, що i G,
але трансформований за допомогою видаляння всiх ребер, що поєднують вершини на однаковiй
вiдстанi вiд x.
Дано граф G i вершину x ∈ V (G), граф G∗x має тi ж вершини, що i V(G), отриманi з вiдфiльтрованого
графу G ̃ за допомогою додавання ребер мiж двома вершинами, що мають найкоротший шлях до x.

Введемо певні означення:



Алгоритмічна реалізація:
Максимальна незалежна множина

Найбiльша незалежна множина графу G – така незалежна множина, при
додаваннi нової вершини до якої, множина не буде незалежною.

Максимальна незалежна множина графу G – така незалежна множина,
бiльше якої не iснує незалежних множин.



Алгоритмічна реалізація:
Фільтрація ребер

В алгоритмi ми фiтруємо ребра (u, v) нашого графа G  за
критерiєм рiвностi вiдстаней вiд вершини u до вершини x та
вершини v до вершини x, тобто якщо вони рiвнi, то
видаляємо ребро (u, v).



Алгоритмічна реалізація:
Додавання ребер

Алгоритм будується на пошуцi в глибину. Перебираючи всi
вершини u графу, для кожної ми визначаємо словник
спiвставлень visited, де ключами є вершини, а значеннями True
або False в залежностi вiд того, що вiдвiдували ми цю вершину,
чергу q, яка складається з u. Значення вершини u в словнику
visited буде True. Далi поки черга не пуста, ми беремо з неї
вершину v та перебираємо циклом вершини n, якi є сусiдами
вершини v. Якщо вершину n ще не вiдвiдували, то додаємо її до
черги, та перевiряємо, чи є вона в кожному з найкоротших
шляхiв вiд v до x, якщо так, то додаємо ребро u,n до графу
вiдфiльтрованого графу G ̃ . Вершина n вiдвiдана, присвоюємо їй
значення T rue в словнику visited. x
Результатом отримаємо граф G∗x.










Висновки:

В роботi дослiджено та реалiзовано вершинно-позицiйнi множини та числа графiв. Основна мета
роботи досягнута. Вона полягала в дослiдженi вершинно- позицiйної множини та вершинно
позицiйного числа та реалiзацiї пошуку вищеза- значених характеристик. В роботi наведений
алгоритм та власне реалiзацiя мовою Python.  Алгоритм А шукає максимальну незалежну множину за
Означенням 7.1 з Розділу 7, Алгоритм Б фiльтрує ребра за Означенням 6.2 з Роздiлу 6, а Алгоритм В в
свою чергу додає новi ребра за Означенням 6.3. Також у цьому роздiлi наведено реалi- зацiю
вищезазначених алгоритмiв мовою Python. До роботи прикрiплений Jupyter Notebook з вiзуалiзацiєю.






