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ASUPRA BECUATIEI MATRICEALE PAPT = B IN ALGEBRA BOOLE
& ST UNELE APLICATII IN TEORIA GRAFURILOR

Rezumat

fn aceastd Notd este rezolvati ecuatia PAPT = B, cu imatricea necu-
noscuti P, unde A, B sint matrice cu elemente din ®,, iar P este o ma-
trice de permutiri. Abordarea acestei chestiuni, in es2nii combinatoriald,
se face prin procedee booleene, rezolvindu-se simultan problema izomorfis-
mului grafurilor.

EINE ANWENDUNG DER «-ZERLEGBAREN GRAPHEN IN DER
INFORMATIONSTHEORIE

VO

E. OLARU

1. Graphentheoretische Betrachtungen. In der vorliegenden Arbeit
betrachten wir endliche ungerichtete Graphen G = (X,U), die weder
Schlingen noch mehrfache Kanten enthalten. Dabei bezeichner X die
Knotenpunktmenge und U die Kantenmenge von (. Verbindet die Kante
u die Knotenpunkte x und y, so schreiben wir = (x,3) (= {y,x)). Wir
wollen die Tatsache, dass die Knotenpunkte x und y durch eine Kante in
G verbunden (bzw. nicht verbunden) sind, auch durch die Bezeichnung

xoy (bzw. x py) ausdriicken.

Ein Graph G’ heisst Teilgraph des Graphen G, wenn jeder Knoe
tenpunkt von G’ auch Knotenpunkt von G ist und zwei Knotenpunkte
von G’ genau dann in G’ durch eine Kante verbunden sind, wenn sie es
auch in & sind, Ist X' C X die Knootenpunktmenge von G', so nennen
wir G' auch den durch die Knotenpunktmenge X’ aufgespannten Teilgraphen
von G, und wir bezeichnen ihn mit [X’]e. Ein vollstindiger Teilgraph
von G heisst eine Cligue von G.

Eine Teilmenge $'CX heisst ecine Menge wunabhdangiger Knotenpunkte
{in Bezug auf G), wenn gilt: [§'}: = (8, &), d.h. wenn fiir je zwei Kno-
tenpunkte x',y" €8’ gilt: x'py’. Die maximale Anzahl der unabhingigen
Knotenpunkte des Graphen G heisst die (innere) Stabilititszahl von G, und
wir bezeichnen sie mit «(G). Eine Menge § von in G unabhingigen Kno-
tenpunkten mit genau o (&) Elementen wollen wir ein Stabilitdtssystem
von (G nennen.

Eine Zerlegung {X,,X.,, ..., X}} der Knotenpunktmenge X des Graphen G
mit folgenden FEigenschaften:



276 £ OLARU ' 2

&
M) X=U X0 Xi 2O, XV X; = O = 30, = 1,2,050),

=1
(1) die Graphen [X.}¢ sind Cliquen {t = 1,2, ey ),

wollen wir eine k-Zerlegumg von G nennen. Die minimale Anzahl +(G)
der Mengen, aus denen eine k-Zerlegung bestehen kann, heisse die
Cligueniiberdeckungszahl von G. Offensichtlich gilt v(G) = =(G). Ein Graph
mit v(G) = «{G) heiBt «-zerleghbar.

Wir nennen den Graphen G* = (X*, U*) einen KreisL: (¢ = 3), weno
man die Knotenpunkte von G derart als Folge x,, %y, ..., % anordnen kann dass

Ur = ({0 Xie )imt, 2,0y b (Bhtr = xy).

Die Anzahl & der Knotenpunkte {=Anzahl der Kanten) heisst die Lange
des Kreises, und man nennt den Kreis gerade oder ungerade, je nachdem
ob % eine gerade oder ungerade Zahl ist. Die uber L, gemachten Aussagen
wollen wir durch die Gleichung L; = (%, Xs, ... ;X, X, ausdriicken.

Zwei Graphen G, = (X,,U;,) und G,= (X, Uy seien gegeben. Das
quasi-kartesiche Produkt der Graphen G, und G, ist der Graph, G, ® G, dessen
Knotenpunktmenge die Menze aller Paare (x,, x.), x, € X,, x,¢ X, ist, und in
dem zwei Knotenpunkte (x,,x,) und (x,,x,) genau dann durch eine Kante
verbunden sind, wenn sie eine der drei folgenden Bedingungen befriedigen:

1. x, = x; und (x,,x,) € U, ;

2. (x,x) €U, und x, = x';;
3. (x,,x,) € U, und (x,x,) €U,

In der Informationstheorie spielt folgende Aufgabe eine wichtige Rolle.
(Vgl. CE. Shannon [8], C. Berge [1}, (s, 37-40) O. Ore [7] (s. 220-
223) (Im 2. Abschnitt dieser Arbeit werden wir dieses Problem niher
betrachten.)
Fin Graph G sei gegeben, und man bilde die Graphenfolge {G?} mit
Gt=G, GP=G*'1@G fiir p=2,3,... Es ist «(G?) (p> 2) zu bestimmen
Es gilt folgende Ungleichung

(1} x (G Gy) Za(Gi) e {EAR

denn sind S, ein Stabilitdtssystem von G, und S, ein Stabilititssystem von
G,, so bildet §,x S, offenbar eine Menge unabhinziger Knotenpunkte des
Graphen Gl /_;(\.l G&_)_o ES iSt Sl >< Sg = “(Gl) &+ (Gg), da |Sll = I(G'l)’ |S2| = m(Gz)
gilt.

Es lasst sich leicht folgendes zeigen:

Bemerkung. Fiir jeden ungeraden Kreis Loy, (k> 2) gilt

Ly ) > [0 Lgy )

]
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Beweis. Es seien x,, ¥o, ... ,Xyu4; (2> 2) die Kootenpunkte des Kreises
Lons1, 50 dass
Lopyy = (%13 %0 0 s Xopg 15 X1)-

im Graphen LI ,  betrachten wir die Menge

ki
M, (UM,) falls & gerade ist,
ra=l

|
|

(% —1)2
M(.U(U M,) U M+ falls k& ungerade ist,
Fal

wobel

1=2r+2, 2r +-4,..,2k—2r+ 2,
J=2r41, 2r43,... .2k —2r 4 1,

k

g k=1
ll,..., 5 (fir & ungerade),

(fur & gerade),

Mt e = {xx + 1, %55 o)} (R ungerade).

Die Menge M besteht im Graphen Lis+, nur aus unabhingigen Kno-
tenpunkten, da fiir je zwei Knotenpunkte, (x,,x,) und (x,, x,,) von M minde-
stens eine der Ungleichungen |p — p’| 222, ¢ — ¢'| 2 erfullr ist. Das bedeutet,
dass in dem Graphen L, ., mindestens eine der Beziehungen x, PXptXg PXgs
gilt, und aus der Definition des Produktes folgt (x,,x,)plxs’, x,) im Gra-
phen L3 ., Ausserdem gilt:

k2
[1 } 42(k—2r-|— 1) =1+ &* (fir k& gerade),

r=1

M -
(k=—1);2
12 P4 S (k—2r+1) =144 (fiir £ ungerade),

rel
und wir folgern:

2 (L 4 1) 2 B2 4- 1> [o (L)),
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da offenbar o (L, + )=~k ist. Diese Bemerkung beweist die Existenz
derartiger Graphen G mit o (G#) > [= (G)}F {p > 2).

Wir beweisen weiter folgender

Satz. Fs bestehr stets die Ungleichuing

(2) 2(Gy 5 Gy) < min {2 (G) (G, (G) (G-

Beweis. Es sei {X],X%,.., A%} eine y-Zerlegung des Graphen G,. Dann
gilt offensichtlich

(Xi % XM (Xi X X,) = (i j3i,/ =1,2,..,v} und

U (X ¥ = X, X Xy

=1

Da der Graph [Xi]s, eine Clique ist, ergibt sich
o ([Xi X X6, % ) =2 (G,) i= 1,2 5005 V)

Ausserdem gilt

2 (G, ® G) < 3 «llX] X XJ6&a) = v(G) & (G-

fml
Ebenso schliessen wir
a (G, Gy v (G2 (G).
Daraus folgt (2}

Folgerung. Ist der Graph GG u-zertegbar, so gilt (G®@H)  »(G)={H)
fiir jeden Graphen H (Satz von Shannon). (Man setze G== G, H =0,
und veachte (1) und {2).)

C. E. Shannon hat ursprimglich seinen Satz folgendermassen formu-
liert (vgl. [1] S. 37—40 und (8]):

Wenn eine Abbildung o der Knotenpunktmenge X eines Graphen GinX
s0 existiert, dass sie folgende zwei Bedingungen erfiille:

1) Aus x=y und xpy(v,v€ X} folgt o (x) o (y) wnd o(x) g a{y)y

2} o (X) ist eine Menge unabhingiger Knotenpunkte, dann gilt « (G&RH) =
= o (G) o (8) fiir jeden Graphen H.

Man kann aber leicht feststellen, dass eine Abbildung mit den Figen-
schaften 1) und 2) genau dann existierf, wenn v (G) = o (G) ist: Gilt
nimlich v (G) = « (G), so sei {X;,4s,..., Xa} eine Uberdeckung des Gra-
phen G mit o= «(G)] paarweise knotenpunktfremden Cliquen, und
§%,, Xgys Xs) bezeichne ein Stabilitdtssystem von G, wobei wir die Knoten-
punkte des Stabilititssystems so numeriert haben, dass x,€X, (1=1,2,..., &) gilt.
(Das ist ja fiir jedes Stabilitdtssystem moglich, da die Graphen [Xi],
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(i=1,2,..,2) Cliquen sind.) Die Abbildungs (X)) = x:(i =1, 2,..., o) erfiillt
die Bedingungen 1) und 2).

Umgekehrt, sei ¢ eine Abbildung, die ') und 2) befriedigt. Besteht
die Menee S nur aus unabhingigen Knotenpunkten, so ist a(S) ebenfally
eine Menge unabhinviger Knotenpunkte, und es ist [6 (S)[= |S|, d.h. es
folgt |6(X) =«{G). Ausserdem ist [s-"(¥)}c fiir jedes v€a(X) eine Clique.
Es seien vy, Va,.., vz die Elemente der Menge o (X). Die Mengen

Xl =c-! (ylj'!
i—1
X == (y) — UM '<x-.))) P =23 q),

bilden eine «-Zerlegung des Graphen G, und folglich gilt v(G) = =(G).

Aus der Folgeruny des Satzes ergibr sich besonders folgendes:
Besirzt ein Graph die Eigenschaft v(G) = «(G), so gilt « (G?) = [« G)lp
(r =1).

2. Anwendung i der Informationstheorie. Im 1. Abschnitt
dieser Arbeit haben wir behaupter, dass die Bestimmung der Stabilititszahl
des Graphen G™(m = 2) eine wichtige Bedeutung in der Informationsthe-
orie findet.

Wir wollen im folgenden diesen Gegenstand niiher behandeln. Ein
Nachrichteniibertragung ssystem besteht schematich aus mehreren Teilen
siche Abb, 1)

” - _
Kedieruny — ._;(l:;tlragunp:.-. — Dekofierung
1 o P
Nachrichten- Stérungen Nachrichten-
quelle (Rauschen) senke
Abb. 1

Wir interessieren uns insbesondere [iir den Ubertragungskanal. Als Kanal
bezeichnet man einen Mechanismus, der Signale iibertrigt. Um den Begriff
des Kanals mathematisch beschreiben zu konnen, braucht man vor allem
zwei Mengen (die im Allgemeinen voneinander verschieden sein konnen)
von Siznalen (Informationstrigern), namlich eine Menge S von Eingangs-
signalen, die dieser Kanal iiberhaupt aufnehmen kann, und eine Menge
S’ von Sianalen, dic der betrachtete Kanal abgeben kann. Die Mengen §
und §’, die wir immer ais endlich voranssetzen werden, werden auch als
Eingangs- bzw. Auszangsalphabct bezeichner, und die Elemente von §
und &' werden Buchstaben zenannt. Wenn jeder eintretende Buchstabe se8
am Ausgang einen eindeutig bestimmten Buchstaben s'=s"(5) €S ergibt,
dann nennt man den Kanal ungestdrt.
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Im Allgemeinen bewirkt der Einfluss von Stérungen, dass wir beim
Eintritt ein und desselben Buchstaben s€§ in verschiedenen Fillen am
Ausgang des Kanals verschiedene Buchstaben s’ €8 erhalten. Da die
Storungen naturgemiss als zufillige Erscheinungen zu betrachten sind,
und da gerade sie bei einem eintretenden Buchstaben s € § das Auftreten
des einen oder anderen Buchstaben s’ € 8’ am Ausgang des Kanals bedingen,
kann man von der Wahrscheinlichkeir sprechen, dass man am Ausgang des
Kanals den Buchstaben s ¢ &' erhilt, unter der Bedingung, dass der
Buchstabe s ¢S eingegeben wurde; wir bezeichnen diese Wahrscheinlichkeit
mit ,(s').

Wir betrachten im Folgenden nur solche Kanile, bei denen die
Wahrscheintichkeit, dass man einen bestimmten Buchstaben s’ am Ausgang
des Kanals erhilt, unrer der Bedingung, dass am Eingang des Kanals ein
Bestimmter Buchstabe s eingespeist wurde, nur von s abhidngt. Ein solcher
Kanal wird als Kanal ohne Geddchinis bezeichnet.

Ein Kanal ohne Gedichtnis ist dann durch folgende drei Bestimmung-
stiicke gegeben:

1. das Eingangsalphabet & {5, 5,555}
2. das Ausgangsalphabet §’

P 'y
f5) Syomns S, 15
5

3. die Ubergangsmatrix (w (7)), . wobei w0, {(j) =, {s).

{Dabei ist 2?0‘ (/) =1, denn einer der ¢ verschiedenen Ausgangs-
y=1
buchstaben s; muss bei Einspeisung des Buchsta.en s, am Ausgang des Kanals
auftreten.)

Es ist in den meisten Fallen erforderhich, an Stelle der Ubertragung
einzelner Buchstaben die Ubertragung von Blocken von m uufeinanderfol-
gender Buchstaben zu betrachten. Die Ubertragung m aufeinanderfolgender
Buchstaben durch den gegebenen pedichtnislosen Kanal ist gleichbedeutend
mit der Ubertragung eines Blockes von m Buchstaben durch einen wie
folgt erweiterten Kanal:

An Stelle der p verschiedenen Eingangsbuchstaben treten die p" ver-
schiedenen moglichen geordneten Kombinationen zu Blocken von je m
Buchstaben; das gleiche gilt fiir die ¢ verschiedene Ausgangsbuchstaben.
Die den Kanal ohne Gedichtnis beschreibende Matrix wird infolge der
Unabhingigkeit aufeinanderfolgender Uberginge fir den erweiterten Kanal
zu einer Matrix mit p™ Zeilen und ¢” Spalten, deren Elemente die Pro-
dukte der Ubergangswahrscheinlichkeiten der kombinierten Einzelbuchstaben
sind. Bs gilt also

(3) EUI'I ) '.2,_“, l‘m (]l;f‘_’ qaeny ’m) e “ ';,U,-, (.Fr ].

rel

7 ANWENDUNG DER ALPHA -ZERLEGBAREN GRAPHEN 281

Finen erweiterten Kanal, der Blocke von m Buchstaben iibertrigt, wollen
wir auch einen m-Kanal nennen.

Es sei nun ein m-Kanal gegeben; U bzw. V' bezeichnen die Menge
aller Fingangs- bzw. Ausgangsblocke. Zu jedem Eingangsblock u€ U be-
trachten wir die Menge

V,={v'velV und w, (v) > 0}

Zwei Blocke u,n’ € U heissen unterscheidbar, wenn die zugeordneten Mengen
v, und V., disjunkt sind.

Es ist in der Informationstheorie von grosser Bedeutung, eine
maximale Familie von unterscheidbaren Blocken zu finden oder wenigstens
die Anzahl der Elemente einer solchen Familie zu bestimmen. Ist namlich
eine Familie von unterscheidbaren Blocken bekannt, so werden wir bei der
Aussendung eines Blockes u dieser Familie mit Sicherheit am Ausgang des
Kanals einen Block v erhalten, der zu V, gehért. Da aber die den einer
unierscheidbaren Familie angehorenden Blocke entsprechenden Mengen
paarweise disjunkt sind, lisst sich bei bekanntem v eindeutig die Menge
I, bestimmen, und folglich kénnen wir auch den gesendeten Block «
bestimmen. Wenn man also bei der Sendung von Signalen nur Blocke
einer unterscheidbaren Familie benutet, kann man trotz Stérungen die
gesendeten Signale eindeutig bestimmen. Es ist also eine fehlerfreie Uber-
tragung moglich.

Natiirlich hingt die Antwort auf die Frage, ob_man einen zu iiber-
tragenden Text in Blocken u einer unterscheidbaren Familie kodieren kann,
von der Anzahl solcher Blocke ab, und offenbar muss man fiir eine
effektive fehlerfreie Kodierung auch die unterscheidbaren Blcke kennen.

Einem gegebenen m-Kanal kann man einen Graphen G, folgendermas-
cen zuordnen: Die Knotenpunktmenge des zugeordneten Graphen G, ist
die Menge U der Eingang.bltcke des m-Kanals, und zwei verschiedene
Knotenpunkte #, #'¢ U werden genau dann durch eine Kante verbunden,
wenn die Blocke # und #' nicht unterscheidbar sind, d.h. wenn
V. V. = @ ist. Eine Familie von unterscheidbaren Biocken des m-Ka-
nals entspricht offenbar einer Menge unabhingigen Knotenpunkte des
zugeordneten Graphen G, und umgekehrt. Fine maximale Familie von
unterscheidbaren Blocken entspricht dann einem Stabilitdtssystem des Gra-
phen G,; die m:ximale Anzahl der unterscheidbaren Blocke des betrachteten
m-Kanals ist also 2(G,). Der Graph G, weist in den meisten Fillen eine
komplizierte Struktur auf, und es erhebt sich die Frage, ob man die
Stabilitirszahl des Graphen (5, durch numerische Charakteristiken des
Graphen G ausdriicken kann, wobei G denjenigen Graphen bezeichnet, der
dem zugehorigen |-Kanal zugeordnet ist.

Ist der betrachtete Kanal gedi~hinislos, so lisst sich G, als quasi-karte-
sisches Produkt von m Exemplaren des Graphen G ausdriicken, d.h. es gilr

G, =G"=G=xG-..0G.
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Zum Beweis zeigen wir, dass
Gu=G, ®G (r+t=m; r,t=1)gilt

Die Knotenpunktmenge von G, stimmt definitionsgemiss mit der Kno-
tenpunktmenge des Graphen G, ® G, iberein. Wir nehmen zuerst an, dass
zwei verschiedene Knotenpunkte # und »’ des Graphen G, in G, ({(durch
eine Kante) verbunden sind, d.h. dass es mindestens einen Ausgangsbiock
ve V gibt, so dass

{4) wa () > 0, wy, (v) >0.

gilt. Sind s;,, 5,,,...,5,,, die aufeinanderfolgenden Buchstaben des Blockes #,
so schreiben wir 4 = t, == [5,, Sippee» 5;, J. Es gilt dann

U= th = (U, 1},

wobel #, = S joves Si,Js e = [Si, 4 15005 53 ]
Analog haben wir

u =u =[u,u) und v =v,=[v,2]
Aus (3) ergibt sich
wy (v) = Wy (V) @ (1),
w, (0) = wu: (2,) W (04,
und aus (4) folgt

I Wy, ('Ur) > 0: Wy {v) > 0-"
{5)

| w,, (v) > 0, wy, (v} = 0.

Es kénnen nun folgende Fille eintreten:

1. u =u; dann ist 4 +u, (denn die beiden betrachteten Blocke u
und #' sind voneinander verschieden), und wegen (5)sind die Knotenpunkte
#, und x; in G verbunden.

2. u ztu und u ==u; die Knotenpunkre # und uz bzw. und
sind gemiss (5) in G, bzw. in G durch eine Kante verbunden.

3. u,=u und u —u; die Knotenpunkte #, und #’ sind gemiss (5) in
G, verbunden.

Damit ist gezeirt: Sind zwei verschiedene Knotenpunkte #,u’ des
Graphen G, in G verbunden, so befriedigen die Knotenpunkte # ,z des

Graphen G, und u ¢ des Graphen G, eine der drei Bedingungen 1.,2,,3,

des quasi-kartesischen Produkts, und folglich sind die Knotenpunkte
und %' im Graphen G, ® G, durch eine Kante verbunden.
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Wir nehmen nun an dass die Knotenpunkte » und #" in dem Graphen
G, = G, durch eine Kante verbunden sind, d.h. dass die Knotenpunkte
u,,n des Graphen G, und die Knotenpunkte u ,u, des Graphen G, eine

der in der Definition des quasi-kartesischen Produkts verlangten Bedin-
gungen erfillen, und wir zeigen, dass die Knotenpunkte = und # auch
in dem Graphen G, verbunden sind.

Wir haben also folgende drei Fille zu betrachten:
l.u, =u, s und u sind in G verbunden, d.h. es gibt ecinen Aus-
gangsblock v, des -Kanals, so dass

(6) w., (v1) =0, wu;{w) >0 gilt

Da i:w,i (s) =1 (G =1,2,.,p) gilt, ergibt sich zu jedem Eingangsbuch-
staberi“sl'. die Existenz mindestens eines Ausgangsbuchstaben s derart, dass
w,, {5) >0 gilt.

Es seien dann s;,5;,,...,5, die aufeinanderfolgenden Buchstaben des Blockes
u, (=), und 5;1’5;‘2’"" s}r solche Ausgangsbuchstaben, so dass

{7) s, (s;.k) =0 (k=1,2,.,r) gilt
Es seien

v, = [s;.],s;.g,...,s;.r] und v = {z,, v}
Dann gilt wegen (3), (6) und (7}
w,(v) > 0, welv) >0,

d.h. die Knotenpunkte » und #' sind in G, verbunden.

2. Die Knotenpunkte u ,u, bzw. u ¥ sind in G, bzw. in G, verbun-
den, d.h. dass mindestens ein Ausgangsblock z, bzw. v, existiert, so dass
gih

w, (v,) >0, w, () >0,
w"r (Wr) > na wu'_. (’Ur) > 0-

Daraus folgt wegen (3) w,. (v) >0, w, (v) >0 mit v {v,,v]; die Knoten-
punkte » und ' sind also in G, verbunden,
3. Die Knotenpunkte # und # sindin G, verbunden und es gl —=u.

Dieser Fall ist dem 1. Falle analog. Damit ist gezeitr, dass G, = Gm gilt.
Es gilt, wie wir im 1. Abschnitt dieser Arbeit bemerkt haben,
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(8) (G™) = [«(G)]™

und gemiss Bemerkung gibt es solche Graphen G mit «(G") > [«(G)]"
(m > 2). Die Beziechung (8) zeigt insbesondere, dass fir geniigend grosses
m die Anzahl der unterscheidbaren Blécke von m Buchstaben eines nicht
total gestorten Kanals (d.h. «(G) > 1) ohne Gedichtnis genug gross ist, so
dass man einen zu iibertragenden Text in solchen Blécken kedieren und
fehlerfrei iibertragen kann.

Aus (2) folgt

%) H{GHL[YG".

C.E. Shannon definierte in seiner Arbeit{8] als fehlerfreie Durchlasskapa-
zitat eines gedichtnislosen Kanals folgende Zahl

C, = sup ’L log «(G™),

und C. Berge [1] nannte die Zahl

(10) 0(G) = sup’VoziG"‘) = glo

mEN

die Kapazitit des Graphen G. (N bezeichnet dabei die Menge der natfr-
lichen Zahlen.) J. Ljubic [4] zeigte, cass

0(G) = lim"/ (G und damit C*= lim I; log x(G”‘}}gilt.

m— o mrm

Bekanntlich ist die Bestimmung der fehlerfreien Durchlasskepazitit eine
Kanals eine schw erige, aber sehr wichtige Aufgabe der 1nformationstheorie.

Aus (8), (9) und (10} folgt
#(G) < 0(G) < ¥(G),
und fiir Graphen G mit ¥(G) = «(G) ergibt sich

0(G) = «(G) und C, = log =(G).

Es lisst sich also fiir emen gedachtnislosen Kanal, fiir den der zugeord-
nete Graph z-zerlegbar ist, die fehlerfreic Durchlasskapazitdt ohne Mihe
bestimmen.

z-zerlegbare Graphen sind von einer Reihe Graphentheoretiker unter-
sucht worden: diese Autoren geben verschiedene h:nreichende Bedingungen
dafiir, dass ein Graph w-zerlegbar ist (vgl. [2] (S. 155-166), [3],[5], [61).
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O APLICATIE A GRAFURILOR w-DECOMPOZABILE N TEORIA INFORMATIEI]
Rezumat

in lucrarea de fatd se comsideri grafuri G= (X, U) finite, neorien-
tate, fird bucle §i fdrd muchii muluple. Cu X s-a notat mul{imea virfu-
rilor iar cu U multimea muchiilor grafului G. O partigie [X,,..., X} 8
mulgimii virfurilor X, cu proprietatea ci fiecare subgraf sectionat de
multimea X;{i=1,...,4) in graful G este complet (o clicd), se numeste
o k-descompunere a grafului G. Numdruj minim v(G) de mulfimi din
care poate consta o k-descompunere a grafului G se numegte numirul de
acoperire cu clici al lui G. fn general are loc relatia v(G) = o(G) o (G)
este numdrnl de stabilitate (imternd) al lui G). Daci +(G) = «(G), atunci
G se numeste a~decompozabil. In teoria informatiei un rol important il
joaci determinarea numirului «(G® G & .. ® G) = «(G?) (p =2), unde
G,®G, este produsul cvasicartezian al grafurilor G, si G,. Are loc inega-
litatea (G, @ G,) = «{(G,) «(G.). Tn lucrare se aratd ci pentru orice cerc
Lyvq (k> 2,2k 1 fiind lungimea cercului) are loc oa(Lip11) > [ Lags 1)}
Mai departe se demonstreazi ci «(G, ® G,) < min [«(G,) ¥(G.), ¥(G1) (G,
care are drept consecin{d o teoremd a lui Shanmon. De aici se deduce ci
pentru grafuri a-decompozabile are loc relatia «(Gf) = [«(G)]?, de unde
rezultd aplicarea grafurilor «-decompozabile in probleme de codif icare
fird eroare in decodificare. Acest ultim fapt este analizat in al doilea
paragraf al lucririi.



