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Charakteryzacja tresci informacyjnej struktur grafowych

Krzysztof Turowski

Wspodlcezesnie grafy sa szeroko stosowane do opisu réznych struktur: sieci spotecznosciowych,
interakcji protein, a nawet zaleznosci funkcjonalnych w mézgu. Sieci te bardzo czesto maja wiele
milionéw wierzchotkéw o najrézniejszych interakcjach. Powstaje naturalne pytanie o mozliwo$é
efektywnego przechowywania, dostepu i przetwarzania danych tego rodzaju.

Oczywiscie w przypadku rzeczywistych sieci nie mamy bezposredniego dostepu do wiedzy o tym,
zgodnie z jakim losowym modelem wyewoluowata. Mozemy jednak postuzy¢ sie szersza wiedza np.
biologiczna o konkretnych badanych procesach oraz wnioskowaniem z rzeczywistych sieci, jakie sg
mozliwe zakresy parametréw, ktore dawalyby jak najwieksza szanse ich wygenerowania. Przykla-
dowo, dla graféw opisujacych interakcje protein wsréd naukowcdéw mozna zaobserwowaé szeroka
zgode, ze u podstaw leza mechanizmy duplikacji i mutacji genoéw. Te cechy dobrze ujmuje du-
plikacyjny model graféw losowych, polegajacy na rozbudowywaniu grafu przez wybdr losowego
wierzcholka, stworzenie jego kopii, a nastepnie dodawanie i usuwanie krawedzi zgodnie z pewnymi
ustalonymi regutami. Jednym z celéw naszych badan jest:

(1) weryfikacja tych hipotez w odniesieniu do r6znych modeli duplikacyjnych w zestawieniu z in-
nymi popularnymi w literaturze modelami.

Klasyczna teoria informacji wprowadzita entropie jako naturalna definicje tresci informacyjnej
pewnego rozktadu prawdopodobienstwa nad abstrakcyjnym zbiorem obiektéw. Mozna zastosowaé
to pojecie réwniez do grafow i pytaé o entropie grafu z etykietami, czyli ile miejsca potrzebujemy,
by zapisaé graf z etykietami. Mozna pytaé¢ réwniez o entropie struktury grafu, a wiec ile pamieci
mozemy zyskaé, gdy nie musimy przechowywaé¢ informacji o wierzchotkach, a tylko o relacjach mie-
dzy nimi. Znajomo$¢ obu parametréw jest pomocna do oceny jakoSci proponowanych algorytmoéw
kompresji, a nawet moze by¢ pomocna w znalezieniu algorytmu optymalnego. Dlatego kolejnym
celem badan bedzie:

(2) oszacowanie entropii oraz entropii strukturalnej graféw losowych dla modeli duplikacyjnych
oraz opracowanie szybkich algorytméw kompresji o ustalonych gwarancjach aproksymacji.

Pytanie o strukture w naturalny sposoéb jest zwiazane z poszukiwaniem symetrii oraz regular-
nosci struktury w grafie. Pierwsza cecha grafu jest opisywana przez pojecie grupy automorfizméw,
czyli takiej zamiany etykiet wierzchotkéw, ze graf pozostaje bez zmian: jesli istniata krawedz miedzy
wierzchotkami o etykietach a i b przed zamiang, to réwniez po zamianie a i b sa potaczone. Druga
wlasnosé czesto mozna wyrazié¢ przez takie parametry grafowe jak rozklad stopni wierzchotkow czy
tez rozklad wystepowania prostych podstruktur np. tréjkatéw. Przykladowo, jesli w grafie bar-
dzo czesto wiele wierzchotkéw ma doktadnie jednego i tego samego sasiada, to intuicyjnie widaé,
ze powinien istnie¢ zwiezly zapis reprezentujacy taka podstrukture. Punktem wyjécia do badan
powyzszych probleméw beda nastepujace zagadnienia:

(3) badanie rozkladéw czestosci wystepowania malych struktur w grafie losowym wedlug modelu
duplikacyjnego,

(4) analiza rozkladéw stopni w grafach losowych wygenerowanych z modelu duplikacyjnego,

(5) szacowanie rozkladu symetrii w grafach losowych dla modeli duplikacyjnych.



