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1 Contexte

La produ
tion des séquen
es génomiques passe par de nombreux traitements informatiques vi-

sant à manipuler de grandes quantités de données en un temps raisonnable. Parmi 
es problèmes,

l'étape 
onsistant à réarranger et orienter des mor
eaux de génomes entre eux, appelée é
hafaudage

(s
a�olding dans la littérature), passe par l'analyse d'un graphe non orienté sans bou
le, valué sur

les arêtes, et disposant d'un 
ouplage parfait. Le problème que l'on étudie sur les graphes d'é
hafau-

dage, qui est en réalité une généralisation d'un problème de voyageur de 
ommer
e, est NP-
omplet.

Pour des raisons de passage à l'é
helle évident, il est important de dé�nir des heuristiques e�
a
es

en terme de temps de 
al
ul, mais aussi donnant une garantie de performan
e sur le résultat obtenu.

Le stage a pour but d'étudier, dans le 
adre d'une mesure d'approximation parti
ulière, appelée me-

sure di�érentielle, quel ratio d'approximation on peut prouver sur les heuristiques les plus naturelles

du problème (notamment l'algorithme glouton) et dans des 
lasses de graphes parti
ulières.

2 Présentation du problème

Dé�nition 2.1 On appelle 
y
le bi
oloré (resp. 
hemin bi
oloré) dans G, relativement à un 
ouplage

parfait M∗
de G, un 
y
le (resp. un 
hemin) dont les arêtes sont alternativement dans M∗

ou en-

dehors.

La 
lasse de problèmes (σp, σc)−S
affold est dé�nie 
omme suit :

(σp, σc)−S
affold Problem :

Instan
e : Soit G = (V,E) un graphe d'ordre pair n et M∗
un 
ouplage parfait de G.

Soit (σp, σc) ∈ IN× IN\{(0, 0)}.
Question : Existe-t-il une 
olle
tion d'exa
tement σp 
hemins bi
olorés et σc 
y
les bi-


olorés, disjoints, qui 
ouvrent tous les sommets du graphe ?

La 
lasse Min/Max−(σp, σc)−S
affold Problems est dé�nie 
omme suit :

Min/Max-(σp, σc)−S
affold Problem :

Instan
e : Soit G = (V,E) un graphe d'ordre pair n et M∗
un 
ouplage parfait de G.

Soit (σp, σc) ∈ IN× IN\{(0, 0)}.
Question : Trouver une 
olle
tion d'exa
tement σp 
hemins bi
olorés et σc 
y
les bi
olo-
rés, disjoints, qui 
ouvrent tous les sommets du graphe, et de poids total minimal (resp.

maximal).

L'é
hafaudage de génome 
orrespond à la version maximisante de 
e problème.
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3 Présentation de la mesure di�érentielle

Lorsque l'on étudie un algorithme heuristique pour un tel problème NP-
omplet, on s'intéresse


lassiquement, pour toutes instan
es I du problème, au ratio entre la valeur donnée par l'algorithme

appro
hé, notée A(I), et la valeur donnée par la solution exa
te opt(I). On dit que l'approximation

est garantie lorsque 
e ratio peut être borné par une même borne pour toutes les instan
es.

La mesure di�érentielle pour l'approximation suit une appro
he légèrement di�érente. Pour une

instan
e �xée I, elle mesure la position de la valeur appro
hée A(I) entre la meilleure valeur opt(I)
et la pire valeur ω(I). La valeur A(I) qui se réfère à la solution de l'algorithme A sur une instan
e

I est 
omprise entre [opt(I), ω(I)].
Le prin
ipe de l'approximation di�érentielle, est naturellement de se rappro
her au maximum de

opt(I) ou de s'éloigner au maximum de ω(I). Ainsi, on ne 
ompare pas la valeur de la solution à 
elle

de l'optimum, mais le 
hemin déjà par
ouru depuis la pire solution à l'étendue des valeurs possibles,

donnée par le diamètre diam(I) = |opt(I) − ω(I)|. La qualité d'une solution appro
hée ρAdiff pour

un algorithme A, en approximation di�érentielle, est don
 donnée par la valeur du rapport

ρAdiff = min
I

|ω(I)−A(I)|

|ω(I)− opt(I)|

Cette mesure est intéressante et les résultats existants en approximation di�érentielle sont parfois

à l'opposé des résultats d'approximation 
lassique. Nous pouvons 
iter par exemple le problème de

la 
oloration de sommets, un des problèmes de base dans l'optimisation 
ombinatoire dans lequel

le but est de 
olorier, ave
 le minimum de 
ouleurs, les sommets du graphe tel que deux sommets

reliés par une arête ne peuvent avoir la même 
ouleur. Dans la théorie de l'approximation ave
 la

mesure 
lassique, 
e problème est non-approximable 
'est à dire qu'il n'existe pas d'algorithme qui

garantisse un ratio à valeur 
onstant (on peut s'éloigner tant qu'on veut de la solution optimale).

En revan
he, dans le 
as de l'utilisation de la mesure di�érentielle, il existe un algorithme ayant un

ratio à fa
teur 
onstant (en fait il existe un algorithme 1/2-appro
hé et un autre à fa
teur 2/3).
Notons la stabilité de la mesure di�érentielle, à la di�éren
e de la mesure 
lassique, par rapport à la

mesure d'optimisation en min ou en max. Par exemple, les rapports di�érentiels pour le problème

du stable de taille maximum et d'un transversal de taille minimum 
oïn
ident.

La mesure di�érentielle semble bien dé�nie pour les problèmes d'optimisation 
ombinatoire pour

lesquels le pire des 
as est fa
ile à 
ara
tériser, 
e qui semble le 
as pour le problème de l'é
hafaudage.

4 Travail à faire

Le but de 
e projet est d'étudier le problème selon la 
omplexité 
lassique et de l'approximation

polynomiale (
lassique et di�érentielle) dans les graphes quel
onques et les graphes parti
uliers

(biparti, 
hordaux, . . .).
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