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Contexte



Laboratoire G-SCOP

• Sous la direction de Frédéric Maffray.
• Co-direction de Sylvain Gravier (Institut Fourier)
• Equipe Optimisation Combinatoire.
• Théorie structurelle des graphes, optimisation, coloration.
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Coloration dans les graphes



Coloration de graphe
Étant donné un graph G = (V ,E ). On définit une coloration
propre de G comme une application c : V → N qui associe à
chaque sommet de G une couleur tel que, pour toute paire de
sommet uv adjacent on vérifie c(u) 6= c(v).

k-coloration
On peut alors associer à un graphe G le problème de décision
suivant. Est-il possible de colorer proprement G avec au plus k
couleurs? Ce problème porte le nom de k-coloration.
Dans le cas général ce problème est NP-complet.
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Graphe chemin
On dénote par P` le graphe chemin sur ` sommets.

Graphe taureau
On appel graphe taureau, le graphe formé d’un triangle et de deux
sommets supplémentaires adjacents à deux sommets différents du
triangle.
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Structure
On dit qu’un graphe est sans H si il ne contient pas un sous-graphe
H induit. On parle alors de la classe des graphes sans H.

Collections de chemins
Pour tout k ≥ 3 et H un sous-graphe induit interdit qui n’est pas
une collection de chemins, décider si un graphe sans H est
k-colorable est NP-complet.

Complexité du problème
Quelle est la complexité de la k-coloration dans les graphes sans P`

pour k ≥ 3 et ` ≥ 4?

k\` ` = 4 5 6 7 ≥ 8
k = 3 P P P P
k = 4 P P NPC NPC
k = 5 P P NPC NPC NPC
k ≥ 6 P P NPC NPC NPC
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Théorème, F. Maffray, L. P.
Il existe un algorithme polynomial qui détermine si un graphe G
sans P6 ni taureau est 4-colorable et produit une telle coloration si
elle existe.

Théorème, F. Maffray, L. P.
Il existe un algorithme polynomial qui détermine si un graphe G
sans P6 ni taureau ni gemme est k-colorable et produit une telle
coloration si elle existe.

Idée de la preuve
En analysant finement ces graphes, on peut déterminer précisément
leur structure. Avec cette structure précise on est alors capable de
décider de la 4-coloration (ou k-coloration) efficacement.
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Conclusion



Question
• Est-ce qu’il y a une famille finie de graphes minimaux sans P6

ni taureau 5-colorable mais pas 4-colorable?

• Nos algorithmes sont en O(n8) et O(n6). Est-il possible
d’améliorer la complexité?

Conjecture S. Huang 2013
Le problème de la 4-coloration peut être décidé en temps
polynomial dans les graphes sans P6.
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Merci pour votre attention.
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