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Annexe A : Les graphes

Cette Annexe présente différentes définitions sur les aspects modélisationﬂ des
graphes. Il existe de nombreux ouvrages de synthése traitants les graphes [Gondran 95|,
[Diestel 00], [Gross 03], [Lacomme 03], .... Nos définitions ont été principalement ins-
pirées de celles présentées dans les ouvrages de [Gondran 95| et [Lacomme 03].

Définition 1 Graphe : Soit un graphe G:(V,Eﬂ
V = {v1,v2,...,u,} est un ensemble de noeuds

E ={ei,e,...,em} est un ensemble de couples de noeuds e;=(x;,y;) appelés arcd avec
(mj,yj) e V.

Définition 2 Incidence et extrémités :

Un arc uw = (1,y) est incident auz noeuds z et y.

Les noeuds = et y sont extrémités de l'arc v = (z,y).

Définition 3 Adjacence et boucle :
Deuz noeuds et y sont adjacents si il existe un arc u=(z,y) dans E.
Deuz arcs u et v sont adjacents si ils ont une extrémité en commun.

Un arc u = (z,x) adjacent a lui méme est appelé boucle.

Définition 4 Degré :
Le degré d’un noeud x est le nombre d’arcs incidents a z, il est noté d(z).

Un noeud x est dit isolé si d(z)=0.

Définition 5 Ordre et p-graphe :
Le nombre de noeuds n d’un Graphe correspond a son ordre.

Un p-graphe contient p arcs au mazimum pouvant joindre deux noeuds.

!Nous reportons le lecteur a [Lacomme 03] sur les aspects parcours et appariement.
*vertex (V) and edge (E)
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La figure (a) suivante illustre ces premiéres définitions avec la présenta-
tion d'un graphe. Ce graphe G—=(V,E) est tel que V={vj,vo,u3,v4}, et E =
{e1,e2,€3,64,€5,66,67} avec : e;=(v1,v2), ea=(v1,v1), es=(v1,v3), e4=(v2,v3), es=(v2,v3),
e6—(v2,v3), er—(v3,v4). Dans ce graphe les ensembles de noeuds {vy,v2,v3} et {vs,va}
sont respectivement adjacents. Concernant les arcs se sont les ensembles {ej,eq4,e5,¢6},
{e1,e2,e3}, et {es,eq,e5,e7}. Larc es quand a lui forme une boucle. Les degrés des noeuds
{v1,v2,v3,04} sont respectivement de {4,4,5,1}. L’ordre n de ce graphe est de 4. Il s’agit
enfin d’un 3-graphe caractérisé par les arcs {e4,e5,e6} incidents aux noeuds {vy,v3}. La
figure (b) suivante présente une spécialisation de graphe dit graphe orienté. La défini-
tion @ distingue les notions de graphe orienté et non orienté. Les définitions , ,
@ complétent les précédentes en ce qui concerne les graphes orientés.

(a) (b)

Exemple de graphe (a) non orienté (b) orienté

Définition 6 Orienté et non orienté : Un graphe est dit
orienté si E représentent des couples ordonnés de noeuds (origine, extrémité).

non orienté dans le cas contraire.

Définition 7 Sortant et entrant : Un arcE| u = (x,y) d’un graphe orienté est dit
sortant de z, x est l’extrémité initiale de l’arc.

entrant dans y, y est l’extrémité terminale de arc.

Définition 8 Successeur et prédécesseur : Pour u = (x,y) d’un graphe orienté
y est le successeur de x.

x est le prédécesseur de y.

Définition 9 Demz: degré : On appelle pour un noeuﬂ z d’un graphe orienté
demi degré intérieur d;(z) le nombre d’arcs ayant x pour extrémité terminale.
demi degré extérieur d.(z) le nombre d’arcs ayant x pour extrémité initiale.

d(x) = di(z) + de(z)

30n nomme usuellement les arcs arrétes pour les graphes orientés.
*On nomme usuellement les noeuds sommets pour les graphes orientés.
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Basé sur ces définitions préliminaires il est possible de distinguer un certains nombre
de graphes particuliers. Nous les présentonﬂ dans les définitions a (17). Nous
illustrons respectivement ces définitions sur les deux figures suivantes.

Définition 10 Sous-graphe : Dans un sous-graphe G’ = (V',E’) de G = (V,E)
V7 est un sous-ensemble de V

E’ est un sous-ensemble de E, l’ensemble des couples de noeuds de E’ appartient a V.

Définition 11 Graphe complet :
Graphe dont les noeuds sont reliés deur o deur par des arcs, m = n(n - 1)/2.

Une clique est un sous-graphe complet.

Définition 12 Graphe connexe :
Un chemin ¢ = {ey,ez,.,eq} est une séquence d’arcs adjacents deuz & deu.
Un chemin c est simple si chaque arc est empruntée une seule fois.
Un graphe est connexe si il existe une chemin entre tout couple de noeud.

Une composante conneze est un sous-graphe conneze.

Définition 13 Graphe planaire :

Graphe dont le tracé dans un plan est sans croisements des arcs.

Définition 14 Graphe simple :

Un graphe simple est un 1-graphe non orienté sans boucle.

Définition 15 Arbre et arborescence :
Un cycle (ou chaine) est un chemin fermé.
Un arbre est graphe simple conneze sans cycle.

Une arborescence est un arbre orienté.

Définition 16 Arborescence et noeud : Pour une arborescence I'
La racine est le noeud de base de T'.
Soit les arcs (x,y) et (x,z), x est pére de {y,z}, {y,z} sont fils de x, {y,z} sont fréres.
Une feuille est un noeud sans fils.

Un noeud interne a au moins un fils.

Définition 17 Arborescence et niveau : Pour une arborescence I'
Le niweau d’un noeud est la longueur de son chemin a la racine.

Le hauteur de T est la longueur du plus long chemin de la racine a une feuille.

5Cette liste est non exhaustive.
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(a)

E‘E

(b)

"1

(d)

(a) sous-graphe (b) complet (c¢) non

(a)

(b)

connexe (d) planaireﬂ

Nivean 0

Nivean 1

Nivean 2

Niveaun 3

(c)

racine: vy
feuilles: v, v
vy v, fils de v,
vy frére de v,

hauteur 3

(a) graphe simple (b) arbre (c) arborescence®

La numérotation des arcs des graphes n’est pas indiquée pour plus de lisibilité.
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