
Zastosowania grafów w bioinformatyce. Wypisy z wyk ladów.
Wyk lad III (3 listopada 2022).

Wprowadzone poje
↪
cia: liczba niezależności α, liczba klikowa cl, liczba chromatyczna χ, wielkość

najwie
↪
kszego skojarzenia µ, wielkość minimalnego pokrycia wierzcho lkowego β, wersje u lamkowe liczb

µ i β.

Dwie definicje

Definicja Niech G = (V,E) be
↪
dzie grafem o m krawe

↪
dziach, a ej, j = 1, 2, . . . ,m, be

↪
da

↪
zmien-

nymi odpowiadaja
↪
cymi krawe

↪
dziom G. Rozpatrzmy problem programowania liniowego polegaja

↪
cy na

maksymalizacji wartości funkcji
f(e) = e1 + e2 + · · · + em,

w obszarze, w którym dla każdego wierzcho lka v ∈ V∑
ej∋v

ej ⩽ 1 ,

(tzn. suma wag krawe
↪
dzi zawieraja

↪
cych dany wierzcho lek nie może przekraczać 1). Jeśli szukamy

rozwia
↪
zania tego problemu gdy ej ∈ {0, 1}, dla j = 1, 2, . . . ,m, to maksimum f(e) jest równe

wielkości najwie
↪
kszego skojarzenia w grafie µ(G). Jeśli szukamy maksimum f(e) dopuszczaja

↪
c

wartości u lamkowe ej, tzn. zak ladaja
↪
c tylko, że ej ∈ [0, 1], to maksimum jest u lamkowa

↪
liczba

↪

skojarzeniowa
↪

oznaczana
↪
przez µ∗(G).

Definicja Niech G = (V,E) be
↪
dzie grafem o n wierzcho lkach, a vi, i = 1, 2, . . . , n, be

↪
da

↪
zmien-

nymi odpowiadaja
↪
cymi wierzcho lkom G. Rozpatrzmy problem programowania liniowego polegaja

↪
cy

na minimalizacji wartości funkcji
f(v) = v1 + v2 + · · · + vn,

w obszarze, w którym dla każdej krawe
↪
dzi e = {vk, vℓ} ∈ V

vk + vℓ ⩾ 1 ,

(tzn. suma wag końców każdej krawe
↪
dzi grafu wynosi co najmniej 1). Jeśli szukamy rozwia

↪
zania

tego problemu gdy vi ∈ {0, 1}, dla i = 1, 2, . . . , n, to minimum f(v) jest równe wielkości naj-
mniejszego pokrycia wierzcho lkowego grafu β(G). Jeśli szukamy minimum f(v) dopuszczaja

↪
c

wartości u lamkowe vi, tzn. zak ladaja
↪
c, że vi ∈ [0, 1], to minimum jest u lamkowa

↪
liczba

↪
pokryciowa

↪

oznaczana
↪
przez β∗(G).

Podstawowe twierdzenia

Twierdzenie 1. µ(G) ⩽ µ∗(G) = β∗(G) ⩽ β(G).

Twierdzenie 2. cl(G) ⩽ χ(G).

Twierdzenie 3. Jeśli G jest grafem na n wierzcho lkach, to χ(G) ⩾ n/α(G).

Twierdzenie 4. Jeśli G jest grafem na n wierzcho lkach o maksymalnym stopniu ∆, to

α(G) ⩾
n

∆ + 1
i χ(G) ⩽ ∆ + 1.

Ka
↪
cik (bio)informatyka

Znalezienie α(G), cl(G) i χ(G) jest zadaniem bardzo trudnym. Ich wartości nie da sie
↪

przybliżyć w
czasie wielomianowym nawet z dok ladnościa

↪
do czynnika

√
n (chyba, że P = NP ).
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