Algoritmos para o Problema de Coloracao de Grafos

Marcelo Ferreira Rego, Haroldo Gambini Santos
PPGCC - Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia da Computagdo
UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto
Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil
email: marcelofr@ gmail.com, haroldo.santos @ gmail.com

Resumo—Este trabalho é uma proposta de desenvolvimento
de um algoritmo baseado em técnicas metaheristicas para
resolver o problema de coloracio de grafos. Espera-se que o
algoritmo desenvolvido forneca solucées proximas da solucio
otima para instincias reais.
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I. INTRODUCAO

Dado um grafo ndo-direcionado G = (V, E), com um
conjunto V' de vértices e um conjunto E de arestas que
incidem sobre os vértices de GG, o problema de coloracdo de
grafos consiste em atribubir k-cores para os vértices de G, de
modo que dois vértices adjacentes ndo tenham a mesma cor.
Assim a coloragdo pode ser considerada como uma fungéo
¢:V(G) — N (onde N é o conjunto de inteiros positivos)
tal que, c¢(u) # ¢(v) se u e v sdo adjacentes em G[1]. Caso
k seja o nimero minimo de cores necessdrias para colorir o
grafo, dizemos que k£ € o nimero cromdtico de G denotado
por x(G). Entdo, um grafo é k-colorado se e somente se,
X(G) < k.

Este ¢ um problema cldssico de teoria dos grafos, e devido
a sua importancia e aplica¢do pratica ele tem sido objeto de
muitos estudos.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Secao II
apresenta a justificativa para a escolha do tema. Os objetivos
sdo apresentados na Secdo III, em seguida a Secdo IV
descreve a metodologia empregada e por fim a Secdo V
€ dedicada a descrever os resultados esperados.

II. JUSTIFICATIVAS

O estudo do problema de coloracio de grafos é de
grande importincia tedrica pois € um classico problema NP-
Completo [2]. Progressos na solug@o dessa classe de proble-
mas considerados intratdveis motivam diversas pesquisas em
computagdo, matemdtica e pesquisa operacional.

Do ponto de vista pratico, o estudo do problema de
coloracdo de grafos é muito importante pois sua estrutura
¢ muito utilizada para modelar problemas de diversas 4reas,
como: scheduling [3], timetabling [4], otimizacdo de alo-
cacdo de registradores [5], train platforming [6], frequency
assignment [7], redes de comunicacdo [8].

Técnicas metaheuristicas tém se mostrado extremamente
eficazes para resolver problemas complexos, especialmente

de natureza combinatéria. Estes modelos ndo certificam a
otimalidade da solu¢do encontrada. Por outro lado, métodos
exatos tem se mostrado incapazes de fornecer solugdes
em tempo computacional aceitdvel, para problemas de alta
complexidade, tipicamente, problemas reais [9].

Portanto, o presente trabalho propde a utilizacdo de um
modelo computacional baseado em técnicas metaheristicas
para solucionar o problema de coloragdo de grafos.

IIT. OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é apresentar e imple-
mentar um algoritmo baseado em técnicas metaheuristicas
para resolver o problema de coloracdo de grafos, em seguida
realizar uma andlise comparando os resultados com o de
outro algoritmo que forneca uma solugdo exata, com a
finalidade de verificar a eficiéncia do algoritmo. Um outro
objetivo ¢ realizar a andlise de complexidade do algoritmo
apresentado.

IV. METODOLOGIA

O método a ser seguido neste trabalho pode ser descrito
em duas fases. Primeiro serd aplicado uma heuristica cons-
trutiva com a finalidade de gerar uma solu¢do inicial para o
problema. Estratégias tipicamente utilizadas nesta fase sdo
algoritmos gulosos e construcdo aleatéria [10]. Enquanto
que na segunda fase serd aplicado uma metaheristica, al-
gumas abordagens encontradas na literatura sdo: Simulated
Annealing [11], Busca Tabu [12], GRASP [13], Iterated
Local Search [14], Algoritmos Genéticos [15] entre outros.

O algoritmo metaheuristico parte de uma solug@o inicial
e percorre o espago de busca através dos vizinhos, avaliando
as solucgdes encontradas baseado em uma fungdo objetivo. A
melhor solugdo encontrada, ou seja, aquela que apresentar o
menor numero de cores, serd retornada.

O desenvolvimento de um algortimo exato, permitird
avaliar o quanto as solugdes apresentadas pelo algoritmo
metaheuristico ficaram préximas do 6timo. Podemos defi-
nir algumas propriedades e limites superiores e inferiores
relacionados ao valor exato do nimero cromdtico de um
grafo [16]:

X(G) = 1 se e somente se G é completamente desconexo,
ou seja, o grafo ndo possui arestas;



X(G) > 3 se e somente se G tem ciclo impar, ou seja,
se o grafo G possua um subgrafo G’ tal que G’ que seja
um caminho fechado sem vertices repetidos com quantidade
fmpar de vértices;

X(G) > w(G) onde w(G) indica o nimero do maior
clique;

X(G) < A(G)+1, onde A(G) é o grau do maior vértice
de G;

X(G) < A(G) para G conexo, a ndo ser que G seja um
grafo completo ou um ciclo impar;

X(G) < 4 para qualquer grafo planar (Teorema das Quatro
Cores).

Podemos destacar algumas abordagens presentes na lite-
ratura utilizando algoritmos exatos, sdo elas: Branch-and-
Cut [17], Backtraking [18].

O testes serdo realizados utilizando algumas instancias re-
ais de tamanhos e densidade variados de grafos, disponiveis
em The Second DIMACS Implementation Challenge [19].

O experimento consiste em executar os algoritmos de-
senvolvidos para as instincias selecionadas e coletar infor-
magdes como tempo de execucdo, em seguida, analisar o
resultado fornecido pela funcdo objetivo do algoritmo me-
taheuristico comparando com a solug¢do 6tima do algoritmo
exato.

V. RESULTADOS ESPERADOS

O principal resultado esperado é um algoritmo baseado
em metaheuristicas com complexidade de tempo polinomial
que forneca solugdes proximas as solugdes 6timas que serdo
dadas pelo algoritmo exato. Com isso, podemos recomendar
o uso daquele algoritmo a fim de fornecer solugdes para
instancias de grafos densos com elevado nimero de vértices.
Situacdo em que o uso de algoritmos exatos € invidvel, uma
vez que o tempo necessdrio para a execugdo € proibitivo.
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