Zastosowania graféw w bioinformatyce. Wypisy z wykladéw.
Wyklad III (3 listopada 2022).

Wprowadzone pojecia: liczba niezaleznosci «, liczba klikowa cl, liczba chromatyczna y, wielkosé
najwiekszego skojarzenia u, wielko$¢ minimalnego pokrycia wierzchotkowego (3, wersje utamkowe liczb

wilp.
Dwie definicje

Definicja Niech G = (V, E) bedzie grafem o m krawedziach, a e;, j = 1,2,...,m, beda zmien-
nymi odpowiadajacymi krawedziom G. Rozpatrzmy problem programowania liniowego polegajacy na
maksymalizacji wartosci funkcji

fle)=e +ex+ - +en,

w obszarze, w ktorym dla kazdego wierzchotka v € V/

> e <1,

€; v
(tzn. suma wag krawedzi zawierajacych dany wierzcholek nie moze przekraczac¢ 1). Jesli szukamy
rozwiazania tego problemu gdy e; € {0,1}, dla j = 1,2,...,m, to maksimum f(e) jest réwne
wielkosci najwiekszego skojarzenia w grafie u(G). Jesli szukamy maksimum f(e) dopuszczajac
wartosci utamkowe e;, tzn. zakladajac tylko, ze e; € [0,1], to maksimum jest ulamkowa liczba
skojarzeniowa oznaczana przez p*(G).

Definicja Niech G = (V, E) bedzie grafem o n wierzchotkach, a v;, i = 1,2,...,n, beda zmien-
nymi odpowiadajacymi wierzcholkom G. Rozpatrzmy problem programowania liniowego polegajacy
na minimalizacji wartosci funkcji

f(v)=vi+ve+ -+,
w obszarze, w ktorym dla kazdej krawedzi e = {vy, v} € V

vp v =1,

(tzn. suma wag koncow kazdej krawedzi grafu wynosi co najmniej 1). Jesli szukamy rozwiazania
tego problemu gdy v; € {0,1}, dla i = 1,2,...,n, to minimum f(v) jest réwne wielkosci naj-
mniejszego pokrycia wierzchotkowego grafu 3(G). Jesli szukamy minimum f(v) dopuszczajac
wartosci utamkowe v;, tzn. zakladajac, ze v; € [0, 1], to minimum jest utamkowa liczba pokryciowa
oznaczana przez *(G).

Podstawowe twierdzenia

Twierdzenie 1. u(G) < pu*(G) = *(G) < B(G).

Twierdzenie 2. cl(G) < x(G).

Twierdzenie 3. Jesli G jest grafem na n wierzchotkach, to x(G) = n/a(G).

Twierdzenie 4. Jesli G jest grafem na n wierzchotkach o maksymalnym stopniu A, to
n

> — <A+ 1.

a(@) N X(G) +
Kacik (bio)informatyka

Znalezienie a(G), cl(G) i x(G) jest zadaniem bardzo trudnym. Ich wartosci nie da sie przyblizy¢ w
czasie wielomianowym nawet z doktadnoscia do czynnika y/n (chyba, ze P = NP).



