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157 Coloriage de Cartes

I colorier chaque région de telle sorte que deux régions ayant une
frontière commune n’aient jamais la même couleur

I but : minimiser le nombre de couleurs
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158 Coloriage de Cartes - Modélisation

Questions

I combien faut-il de couleur minimum pour la carte du dessus ?

3
couleurs

I pourriez-vous donner une carte où il faut au moins 4 couleurs ?

I et 5 couleurs ?

I Remarque : lorsque les régions ne sont pas discontinues (i.e. qu’une
région est nécessairement en un seul morceau), alors 4 couleurs
su�sent toujours (Théorème de 4 couleurs)
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région est nécessairement en un seul morceau), alors 4 couleurs
su�sent toujours (Théorème de 4 couleurs)
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Modélisation

Modélisation : Rappel



1
.

Il faint introduce les symbols de pofosihon

de Idle sate
que

In uol.cm deviate '

affected

at as propositions far 6 Soham nous fermttect

de retour faitemeit an coloriage.

Ici
,

in synbok far region et far conlan
.

Cordons = { R
,

V
,

B }

Regions = { 1,2 ,
...

,
6 }

Propositions : { xr
,c

:| re Regions ,
c E Coleus }



1
. Chaque region doit the coloriee ( far aunts unecoulemf

Pour la  region 1 : ×n
, R

V ×n
,

v
✓ ×^

, B

Poor touts les regions : # ( Xgrv ×i,v ✓ ×i
,
B)

2
. Araque region doit the oloicee far andes une conlan

Pour la region 1 : ( ×
, ,n

→ 7 ×n,v^7×n,B ) ^

( ×
, ,v

→ 74 ,r^7×n
,

B) ^

( ×
. ,B

→
2

×n,r ^ ' ×nr )

qw.gg , ,

(
a

E 7 ×
, ,r

v ( 7×n
,

✓
^^ 4

,
B) ± ( 7×n,rv7×nr ) ^

( 7×
, ,r✓7×n , B)



Pom touts les regions et tons & couples de coufur
,

on

obhient :

A ( nxr
,c

✓ 1
×r,c )

re Regions

/ )
C ,c' E totems

Ctc '

3
.

Les contraire de uoisihage :

On note
"

Voisine
"

l 'ensemble des pains de regions unities
.

Pour less regions 1 et 2 :

( ×n,r → (Xzv ✓ ×z
,
B) )

^ ( ×n,v → (

* yr
✓ ×z,s) )

^ ( ×
. is →

( ×e,n ✓ xz ,✓ ) )



Pour touts les pairs de regions raisins :

(
%¥e

Voisine @coubufxrncn→ ¥¥oglenYu "
)

=

(
heroines decoded '×rnei the.¥;mY

"
"
)

Antes solutions :

|\
crnirz ) e Voisin .

€guw§×%c✓ 7 ×
E. c)



INFO-F-302, Cours d’Informatique Fondamentale

Modélisation de Problèmes en SAT
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Choix des Propositions

I fixons un nombre de couleurs (3) et exprimons l’existence d’un
coloriage avec 3 couleurs en logique propositionnelle.

I la première étape consiste à définir l’ensemble des propositions et
leur sémantique

I ici, l’ensemble des régions est {1, 2, 3, 4, 5, 6} et l’ensemble des
couleurs est {R ,V ,B}. Pour chaque région r et chaque couleur c ,
nous introduisons la proposition xr ,c . Soit

X = {xr ,c | r 2 {1, . . . , 6}, c 2 {R ,V ,B}}

I Nous posons la sémantique suivante : si l’interprétation V trouvée
par le solveur SAT est telle que V (xr ,c) = 1, alors cela signifie que la
région r est coloriée avec la couleur c
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Coloriage de Cartes - Modélisation

Expression des contraintes

I les régions voisines doivent avoir des couleurs di↵érentes, ici les
régions voisines sont données par l’ensemble des paires
Voisines = {(1, 2), (1, 3), (2, 4), (3, 4), (4, 5), (3, 5), (5, 6), (3, 6)}.

I comment exprimer que 1 et 2 ont des couleurs di↵érentes ?

¬((x1,V ^ x2,V ) _ (x1,B ^ x2,B) _ (x1,R ^ x2,R)
⌘ (¬x1,V _ ¬x2,V ) ^ (¬x1,B _ ¬x2,B) ^ (¬x1,R _ ¬x2,R)
⌘

V
c2{R,V ,B} ¬x1,c _ ¬x2,c
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Expression des contraintes

I Il faut exprimer la contrainte pour toutes les paires voisines de
Voisines = {(1, 2), (1, 3), (2, 4), (3, 4), (4, 5), (3, 5), (5, 6), (3, 6)} :

(¬x1,V _ ¬x2,V ) ^ (¬x1,B _ ¬x2,B) ^ (¬x1,R _ ¬x2,R)
^ (¬x1,V _ ¬x3,V ) ^ (¬x1,B _ ¬x3,B) ^ (¬x1,R _ ¬x3,R)
^ (¬x2,V _ ¬x4,V ) ^ (¬x2,B _ ¬x4,B) ^ (¬x2,R _ ¬x4,R)
^ (¬x3,V _ ¬x4,V ) ^ (¬x3,B _ ¬x4,B) ^ (¬x3,R _ ¬x4,R)
^ (¬x4,V _ ¬x5,V ) ^ (¬x4,B _ ¬x5,B) ^ (¬x4,R _ ¬x5,R)
^ (¬x3,V _ ¬x5,V ) ^ (¬x3,B _ ¬x5,B) ^ (¬x3,R _ ¬x5,R)
^ (¬x5,V _ ¬x6,V ) ^ (¬x5,B _ ¬x6,B) ^ (¬x5,R _ ¬x6,R)
^ (¬x3,V _ ¬x6,V ) ^ (¬x3,B _ ¬x6,B) ^ (¬x3,R _ ¬x6,R)
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Expression des contraintes

I Il faut exprimer la contrainte pour toutes les paires voisines de
Voisines = {(1, 2), (1, 3), (2, 4), (3, 4), (4, 5), (3, 5), (5, 6), (3, 6)} :

(
V

c2{R,V ,B} ¬x1,c _ ¬x2,c)
^ (

V
c2{R,V ,B} ¬x1,c _ ¬x3,c)
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V

c2{R,V ,B} ¬x2,c _ ¬x4,c)
^ (

V
c2{R,V ,B} ¬x3,c _ ¬x4,c)

^ (
V

c2{R,V ,B} ¬x4,c _ ¬x5,c)
^ (

V
c2{R,V ,B} ¬x3,c _ ¬x5,c)

^ (
V

c2{R,V ,B} ¬x5,c _ ¬x6,c)
^ (

V
c2{R,V ,B} ¬x3,c _ ¬x6,c)
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Expression des contraintes

I Il faut exprimer la contrainte pour toutes les paires voisines de
Voisines = {(1, 2), (1, 3), (2, 4), (3, 4), (4, 5), (3, 5), (5, 6), (3, 6)} :

� =
^

(i,j)2Voisines

^

c2{R,V ,B}

¬xi,c _ ¬xj,c

I codons le problème dans MiniSAT
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Coloriage de Cartes - Sortie de MiniSAT


