[Heuristigues sequentielles pour la
coloration de graphes

= Probleme : Dans un graphe non oriente,
colorier chague sommet de sorte que deux
sommets adjacents soient de couleur
differente, avec un nombre minimal de
couleurs.
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" Heuristique sequentielle :
= Se donner n couleurs indicees 1,2,..,n.
= Ordonner les sommets : S;,S,;...,5,

= Colorier successivement les sommets par la
plus petite couleur non utilisee par ses voisins.

" Cest I'heuristique Eirst Eit Sequential (EES)

= Exemple: ,3,§,, 6,7,

1
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= Cetle heuristigue peut etre tres mauvaise :

=Soit G un graphe biparti de
sommets X,.... X, et y,,....y,, et
daretes [x.,V,] ou a#b.

HAVEC I'OrAre Xoye o, X, Yose - Y
IFfheuristigue trouve lI'optimum
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= Cetle heuristigue peut etre tres mauvaise :

=Soit G un graphe biparti de
sommets X,.... X, et y,,....y,, et
daretes [x.,V,] ou a#b.

HAVEC I'OrAre Xoye o, X, Yose - Y
IFfheuristigue trouve lI'optimum

mAVEG l'ordre X, Yas---» X, Yn Elle
utilise n/2 couleurs

5 Soit une PRP d'au moins n/4.

X Yi
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= Cette heuristique a cependant 2 propriéetes
interessantes :

Soitd .
= Elle utilise au plus d__.+1 couleurs.

En effet il faut une couleur pour le premier semmet,
puiS chague semmet aura au plus.d.... VoIsins.

= || existe un ordre sur les sommets pour
lequel elle trouve I'optimum.

le degre maximal d'un sommet

En effet soit une coloration eptimale. Ordonner les
SOMMELS en regroupant celix de meme couleur.

Cependantiliy anlierdre PessIbIES:..

Jean-Philippe Preaux hitp://www.iZm.univ-amu.fr/=preaux



Construction de bens erdres pourles
heuristiques sequentielles |

Notons B =d__.+1 et ordonnons les sommets par
S1,95,-+-9n- INOtONS d. le degre de'S..

S; admet une couleur <i et<d+1. Donc au plus min {I,d+17}.
lI'faut donc au plus B,=max: {min {i;d:+1}} couleurs.
55 depend de l'erare considere.

B, < B, et B,=B; si'le sommet de plus grand degre d.., est
colore en dernier.

- heurnistique lLargest Eirst Sequential (EES) consiste a
ordonner les semmets dans |'ordre decreissant des degres.

On montre gue cet ordre minimise B, pour tout graphe:

Jean-Philippe Preaux hitp://www.iZm.univ-amu.fr/=preaux



Construction de bens erdres pourles
heuristigues séquentielles |

glot%ns D. ISe degre de S; dans le sous-graphe engendre par;
1, 2, "aw .

La Couleur de S; est au plus 1+D:. |l faut denc au plus
B;=1+max{D;; couleurs: (B3 depend de l'ordre.)

B;<B; (carD:<d. et D.< I-1).

Heuristique Smallest ILast Sequential (SLS)::
Ordre :

- S, estlersommet de degre minimal:

- Pouri=n-1,n-2,...; 1, S; estle sommet de degre minimal
dans le sous- graphe obtenulen suppramant S;.q5..., S;, (et
leurs aretes incidentes).

On montre querSLES minimise’Bs surrtout graphe:

SLS colore tout graphe planaire en au plus 6 couleurs
(optmum<4)
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Construction de Pens erdres pourles
heuristigues séquentielles |1}

|_"heuristigue Degre de Saturation (DS) construit un ordre
dynamiquement:

A l'iteration i le degre de saturation d'un sommet S, DS{(S) est
le nombre de couleurs deja utilisees par les voisins de

Colorer le sommet de degre maximal avec la couleur: 1.

AUX etapes suivantes prendre le sommet libre de DS maximal
(si plusieurs prendre parmi eux celui de degre maximal) et le
colorer avec la plus petite couleur. poessible.

Le nombre de couleur utilisees est au plus:
B,=1+max {DS(S), 1< 1'< n}.

B,<B;<B, <B..

L' heurnistique DS est tres bonne en moyenne.

Jloutes ces Heurnistigues sont de complexite lineaire et de PRE
dordre O(n). Laimellleure connue (Jehnsoen) a PRE n/log n:

@n ne connait pas de benne Neurstique pour larcoloration.
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= Exemple::
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= Exemple | FES

5 18,1 B, | B, FFS |LFS [SLS |DS
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= Exemple | FES

1 @7 ()3
2 8 5
4 9
6
34
B. | B, | B,|B, FFS |LFS [SLS |DS
T/ 5
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= Exemple : LES

5 18,1 B, | B, FES [LFS [SLS | DS
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= Exemple D LES Calcul de B, : min(1,1+d,)=1

max=1
()5
6
B, | B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
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= Exemple D LES Calcul de B, : min(2,1+d,)=2

max=2
()5
6
B, | B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
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" Exemple : LES Calcul de B, : min(3,1+d,)=3

max=3
()5
6
B, | B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
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Exemples LES Calcul de B, : min(4,1+d,)=4

max=4
()5
6
B, |B,|B,| B, FES |LES | SLS [DS
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" Exemple : LES Calcul de B, : min(5,1+d5)=5

max=5
O 5
6
B, B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
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" Exemple : LES Calcul de B, : min(6,1+dg)=5

max=5
O 5
6
B, B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
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" Exemple : LES Calcul de B, : min(7,1+d,)=5

max=5
7 . O 5
1 0> 6
8 9O 2
34
B, B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
% )

Jean-Philippe Preaux hitp://www.iZm.univ-amu.fr/=preaux



Exemples LES Calcul de B, : min(8,1+dg)=4

max=5
V4 4 /> 5
1 0> 6
8 9O 2
34
B, | B, | B, | B, FES |LES |SLS | DS
T/ 5
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" Exemple : LES Calcul de B, : min(9,1+d,)=3

max=5
7 . O 5
1 0> 6
8 1@, 2
34
B, B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
/ | 5 5] 4
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= Exemple : SLS Calcul de B, : 1+Dy=3
max=3

5 1B, | B, | B, FFS |LFS |SLS |DS
7|5 5| 4
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= Exemple: SLS Calcul de B;: 1+Dg=4
max=4

8. 18, 8,8, FFS |LFS [SLS |DS
7| 5 5 | 4
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Exemple @ SLES Calcul de Bj: 1+D,=4
max=4

7/@ CF ()7

8. 18, 8,8, FFS |LFS [SLS |DS
7| 5 5 | 4
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= Exemple: SLS Calcul de B;: 1+Dg=4
max=4

8. 18, 8,8, FFS |LFS [SLS |DS
7| 5 5 | 4
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= Exemple: SLS Calcul de B;: 1+D5=4

max=4

7Q .......................

6/@\3\1:‘. ________________
! N PR
R e N I e

34

B. | B, | By | B, FES |LES | SLS [DS
7 & 5 A
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= Exemple : SLS Calcul de B, : 1+D,=3

max=4
7 Q .......................
6/@\3\1:‘. ________________
SQ 9@ """"""""""""""" @ =
34
B. | B, | By | B, FES |LES | SLS [DS
7 & 5 A
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= Exemple : SLS Calcul de B, : 1+D,=3

max=4
7 Q .......................
6/@\3\1:‘. ________________
SQ 9@ """"""""""""""" @ =
34
B. | B, | By | B, FES |LES | SLS [DS
7 & 5 A
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= Exemple @ SLS Calcul de B 1+D,=2

max=4
3
APSEESSE O (2
R .
Sy S &
SQ 9@ """"""""""""""" @ 5
34
RN FFS |LFS |SLs |Ds
7|95 5 | 4
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= Exemple @ SLS Calcul de B 1+D,=1
max=4
3
T e o {2
i \\\ E 4 \\‘\\ E
o —— O
sQ 9 (o OF:
34
RN FES |LFS! |SLS | DS
7| 5 | 4 5 | 4
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" Exemple : SLS

7 ON:
6 \)4 1
C 0O 5
8
34
B. | B, | B,|B, FES |LES | SLSH| DS
7 | 5 | 4 5 4 3
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= Exemple : DS

5 18,1 B, | B, FES [LFS [SLS | DS
7 5| 4 5| 4 | 3
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= Exemple : DS

Jean-Philippe Preaux

Calcul de B, : 1+DS =1
max=1
EES |LES | SLS | DS
5 4 3
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= Exemple : DS

Jean-Philippe Preaux

Calcul de B, : 1+DS,=2
max=2
EES |LES | SLS | DS
5 4 3
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= Exemple : DS Calcul de B, : 1+DS,=3
max=3
3 OF () ?
: = ?
Q) 2O ?
?
34
RN FES |LFS! |SLS | DS
7| 5 | 4 5.0 4 | 3
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= Exemple DS Calcul de B, : 1+DS,=3
max=3
3 O ()2
: 0F ?
C 2O ?
?
34
RN FFS [LFS |SLS [DS
7| 5 | 4 5.0 4 | 3
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= Exemple : DS Calcul de B, : 1+DS,=3

max=3
3 O ()2
1 OF ?
? 2O 5
34
5 18, B, | B, FFS [LFS |sLs |Ds
T/ ) 4 ) 4 3
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= Exemple : DS Calcul de B, : 1+DS,=3

max=3
3 o- ()
1 0O? 6
? 2O 5
34
5 18, B, | B, FFS [LFS |sLs |Ds
T/ ) 4 ) 4 3

Jean-Philippe Preaux hitp://www.iZm.univ-amu.fr/=preaux



= Exemple : DS Calcul de B, : 1+DS,=3

max=3
3 @4 O 7
1 0O? 6
? 2O 5
34
B, | B, |B, | B, FES |LES |SLS | DS
7| 5 | 4 5 4 3
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= Exemple : DS Calcul de B, : 1+DS,=3

max=3
s

3 C O 7

L OF 4
Q) 2O 6
8

34

B, | B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
7 | 5 | 4 5 4 3
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= Exemple : DS Calcul de B, : 1+DS,=3

max=3
s
3 C O 7
L OF 4
8 1@, 6
34
B, | B, | B, | B, FES |LES | SLS [DS
/| 5| 4 | 3 3] 4 3 3
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