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Description détaillée du projet de recherche

La notion d’homomorphisme entre graphes englobe plusieurs concepts fondamentaux
de la théorie des graphes [5]. En effet, la question de l'existence d’'un homomorphisme
d’un graphe G vers un graphe destination H d’ordre k est une généralisation de la
question de I'existence d’une coloration propre des sommets de G avec k couleurs.

Il existe déja un large éventail de types de coloration de graphes (de sommets,
d’arétes, d'incidences), avec des contraintes supplémentaires, tantot locales (par exemple,
sur les sommets a distance donnée [7]), tantot globales (par exemple, sur le découpage
du graphe en classes de coloration [1]).

Certains types particuliers de coloration (ou d’homomorphisme) ont été développés
dans un premier temps en tant qu’outil technique pour démontrer des résultats sur la
coloration classique des graphes |3]. Par la suite, certains se sont révélés intéressants en
tant que tels et on été étudiés pour eux-mémes par différents chercheurs.

La question de I'existence d’'un homomorphisme vers un graphe cible est, dans le cas
général, fondamentalement complexe. Pour approcher, des études se concentrent sur
certaines classes de graphes “intéressantes”, pour lesquelles la connaissance supplémen-
taire de propriétés structurelles de ces graphes permet d’établir (ou de réfuter) 'existence
d’un homomorphisme (ou d’une coloration) [4]. Pour en citer un exemple des plus cé-
lébres, la planarité d’'un graphe garantit que les sommets de celui-ci sont 4-colorables

[2].



La démonstration du fameux théoréme des quatre couleurs contient deux passages
ol certaines propriétés de certains graphes sont vérifiées a 'aide de I'ordinateur |8, 9|. La
question principale revient a rechercher une 3-coloration des arétes d’un graphe planaire
cubique. L’existence d’une telle coloration est alors démontrée en utilisant la méthode de
déchargement : on montre d’abord qu'un contre-exemple minimal ne peut pas contenir
certaines configurations (on les appelle configurations réductibles) ; ensuite, on montre
qu’un graphe ne contenant aucune de ces configurations réductibles ne peut pas exister,
ce qui entraine la non-existence d’'un contre-exemple au théoréme. La réductibilité des
configurations et I'inévitabilité de I’ensemble des configurations réductibles sont démon-
trées a 'aide d’un ordinateur.

En s’inspirant de cette technique, on souhaite développer des méthodes permettant
d’automatiser la vérification de la réductibilité de configurations par rapport a des co-
lorations particuliéres de graphes pour des classes de graphes spécifiques.

Ceci peut concerner des questions ouvertes sur la coloration (classique) des arétes
des graphes planaires (telles que la 4-aréte-colorabilité des graphes planaires de degré
maximum 4 sans triangles, ou bien la 6-aréte-colorabilité des graphes planaires de degré
maximum 6 [6]), ou bien d’autres types particuliers d’homomorphismes entre graphes.

En ce qui concerne les classes de graphes étudiées, la recherche se concentrera prin-
cipalement sur des classes de graphes peu denses (ayant un nombre d’arétes linéaire par
rapport au nombre de sommets), les graphes de degré maximum borné ou encore les
graphes sans cycles de petite taille.
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