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Contexte scientifique

→ → →

Figure: Séquence d’inondations bleu clair-rose-bleu foncé pour le jeu
Flood-It.
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Etat de l’art : la recherche de la plus petite séquence pour
inonder entièrement un plateau contenant au moins 3 couleurs
est NP-dure. La version décisionnelle est NP-complète. [5]
Problème ouvert : Complexité de la variante Free-Flood-It
pour 2 couleurs.
Buts du stage :

Généraliser le problème à un graphe quelconque
Étudier la complexité dans le cas d’autres graphes particuliers
(arbres, cycles...)
Résoudre le problème ouvert
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Graphe réduit
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Figure: Un graphe muni d’une 2-coloration et son graphe réduit.

Graphe réduit (se calcule en temps linéaire)

Zones de G ↔ Sommets de GRed

Arêtes entre deux sommets de G n’appartenant pas à la même
zone ↔ Arêtes de G
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Étude du problème sur des arbres, c ≥ 3

Résultat 1

Le problème c-Flood-It et c-Free-Flood-It sur un arbre avec c ≥ 3
est NP-dur, et la version décisionnelle est NP-complète.
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Figure: Exemple d’arbre utilisé dans la preuve du résultat précédent.
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Étude du problème sur les cycles

Résultat 2
Le problème c-Flood-It sur un cycle, c ∈ N∗, se résout en temps
O(n2 log n), où n est le nombre de sommets du cycle.
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Résolution du problème ouvert 2-Free-Flood-It

Théorème

Soit G = (V ,E ) un graphe et x ∈ V . Alors
R(G )− 1 ≤ R(G/x) ≤ R(G )

Lemme

Si c ∈ C (G ), alors R(G/c) = R(G )− 1.

Résultat 3

Soit G = (V ,E ) un graphe 2-coloriable. Alors, pour le problème
2-Free-Flood-It (i.e. on choisit à chaque coup le sommet depuis
lequel on inonde), le nombre minimal de coups pour inonder G est
le rayon R(G ).
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Corollaire

Soit G un graphe à n sommets et m arêtes, muni d’une
2-coloration ϕ. Alors le nombre minimal de coups pour inonder G ,
sachant que l’on peut choisir la source de chaque inondation, est
R(GRed ). Le calcul du graphe réduit se fait en temps linéaire, et le
rayon d’un graphe se calcule aisément en O(nm) (n parcours en
largeur). Par conséquent, le problème 2-Free-Flood-It se résoud en
temps polynomial en n, le nombre de sommets du graphe.
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Caractérisation des graphes réduits

Lemme

Soit G un graphe planaire sans noeud de degré inférieur ou égal à
1. On suppose qu’il existe une carte telle que toutes les faces de G ,
sauf éventuellement la face externe, admettent 3 ou 4 côtés. Alors
G est le graphe réduit d’un plateau de Flood-It.
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Étape 1 : Construction du dessin orthogonal
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Figure: Dessin orthonal d’un graphe.
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Étape 2 : Plongement des arêtes sur les cases du plateau

(a) (b) (c) (d)

Figure: Gestion des changements de direction des arêtes. Les traits
épais représentent les arêtes avant l’étape 2, et les cases grisées
correspondent à ce que l’on obtient après la transformation. Le cas
représenté à la figure (d) pose problème pour notre transformation,
mais n’arrive jamais.
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Étape 3 : Attribution des cases correspondant aux arêtes
et aux sommets

⇒

Figure: Attribution des cases d’une arête.
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Étape 4 : Attribution des cases situées dans une zone
intérieure vide
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Étape 5 : Ajustement des dimensions du plateau et
attribution des cases restantes
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Résultat 4

Soit G un graphe et G ′ le graphe obtenu après élagage total de G
(c’est-à-dire après suppression récursive des sommets de degré 1).
Alors G est le graphe réduit d’un plateau de Flood-It si et
seulement s’il existe une carte planaire de G ′ dont toutes les faces,
sauf éventuellement la face externe, admettent au plus 4 côtés.
Si G est le graphe réduit d’un plateau, alors on obtient une carte
particulière de G à partir de celle de G ′ en ajoutant des arbres de
manière adéquate à un certain nombre de sommets.
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Jeu flood-it.
http ://floodit.appspot.com/.

Jeu mad virus.
http ://www.bubblebox.com/play/puzzle/539.htm.
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Conclusion

Pistes de recherche :

Complexité du problème c-Free-Flood-It sur les cycles
Approche probabiliste des graphes réduits : nombre moyen de
sommets, rayon moyen, etc.
Algorithme plus efficace de calcul du rayon dans le cas des
graphes réduits ?
Détermination de la frontière pour laquelle le problème
d’inondation devient polynomial.
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