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1 Introduction

Nous nous intéressons au probléme de la clique maximum (PCM) ot il s’agit de déterminer
un sous-ensemble de sommets S de cardinalité maximum dans un graphe G = (V, E), tel que
les sommets de S soient deux & deux adjacents. Le PCM est un probleme NP-Difficile [2].
Pour résoudre le PCM, nous proposons d’opérer de la fagon suivante : nous cherchons une
permutation 7 des sommets de V telle que les sommets d’une clique maximum se trouvent I'un
a coté de 'autre. Une telle recherche se fait par un algorithme mémétique (MA) et I'extraction
de la clique se fait par trois algorithmes exploitant des sous-graphes de structure particuliere
de G associés a 7.

2 Extraction de sous-graphes d’arcs circulaires

Etant donnée une permutation m de I’ensemble des sommets du graphe G, une extraction
naive est de complexité O(|V].|E|). Nous avons proposé une autre extraction plus efficace
utilisant les sous-graphes d’arcs circulaires. Pour une séquence m des sommets de G et pour
tout entier ¢ de 1 a n, nous notons I7 le plus grand intervalle commengant par le sommet 7[i]
tel que tous les sommets 7[i 4[] de IT (I > 0) soient adjacents & 7[i] dans G. Si I'intervalle I
comprend le dernier sommet de 7, il est prolongé par J]” commengant par le premier sommet
de la permutation selon le méme principe. On note G™ le graphe d’arcs circulaires engendré par
{IFu Jr, 1 <i < |V|}. Nous montrons que G™ est un sous-graphe de G. Comme la recherche
d’une clique maximum dans ces graphes d’arcs circulaires est de complexité O(|V| + |E|)[3],
nous avons une procédure pour extraire de fagon optimale une clique maximum du sous-graphe
G™ associé a la permutation m. Nous appelons cet, algorithme CAG. La figure 1.d en donne une
illustration.

3 Extraction de sous-graphes triangulés

L’extraction de sous-graphes triangulés pour la résolution du PCM a été étudiée dans [1] et
[5]. Nous adaptons ces méthodes pour une permutation donnée 7. L’idée est de considérer un
schéma d’élimination parfait (une permutation 7) du sous-graphe a extraire. Ce sous-graphe
est extrait au fur et a mesure que 'on parcourt 7 en intégrant les sommets ou les arétes de G.
Nous notons ces deux algorithmes respectivement VMTG and EMTG selon que l'on integre
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FIG. 1 — Extraction de sous-graphes triangulés pour m; = (3,2,6,7,1,5,4) et extraction de sous-
graphes d’arcs circulaires pour m = (4,5,1,7,6,2,3).

les sommets ou les arétes. Ils ont aussi une complexité de O(|V| + |E]). Les figures 1.b et 1.c
en donnent deux illustrations.

4 Algorithme mémétique et exéprimentations

Un algorithme génétique est utilisé comme schéma global pour trouver la bonne séquence 7
donnant la meilleure solution identifiée avec un des trois algorithmes CAG, VMTG et EMTG.
Chaque solution identifiée est améliorée en faisant appel a une procédure de recherche lo-
cale. Les algorithmes utilisés dans la recherche locale sont basés sur des heuristiques itératives
d’éjection et de complétion. Pour garder la taille de la population fixée, I'insertion d’un nouvel
individu implique I’éjection de I'individu ayant la plus mauvaise évaluation dans la population.

Apres plusieurs tests sur les instances de DIMACS, nous avons retenu les parameétres sui-
vants pour notre algorithme mémétique : la taille de la population est fixée a 40, ’algorithme
s’arréte au bout de 20.|V| itérations consécutives sans amélioration du meilleur individu et
chaque nouvel individu issu du processus de croisement est amélioré par la recherche locale
avec une probabilité de pm = 1 — iter /itermax (iter est le nombre d’itérations consécutives
sans amélioration et itermax est le nombre maximal d’itérations consécutives sans améliora-
tion). Nous avons testé nos algorithmes sur 34 instances ciblées du benchmark DIMACS. MA
avec I'extraction EMTG nous permet de trouver un ensemble de cliques de 2859 sommets. Le
plus grand nombre de sommets trouvés pour ces intances par les autres méthodes de la littéra-
ture & notre connaissance est 2856 [4]. MAs avec les extractions CAG et VMTG trouvent 2854
et 2855 sommets.
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