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Localiser un feu dans un bâtiment

graphe simple non orienté : modélise un bâtiment
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Localiser un feu dans un bâtiment

détecteurs : détectent la présence d'un feu dans leur voisinage fermé

but : localiser UN feu éventuel
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Localiser un feu dans un bâtiment

détecteurs : détectent la présence d'un feu dans leur voisinage fermé

but : localiser UN feu éventuel

feu dans la pièce f

les ensembles identi�ants de tous les sommets doivent être distincts
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Code identi�ant - dé�nition

Dé�nition : code identi�ant d'un graphe G = (V ,E )
(Karpovsky et al. 1998 [10])

sous-ensemble C de V tel que :

C est un ensemble dominant dans G : ∀u ∈ V , N[u] ∩ C 6= ∅
pour tous sommets distincts u, v de V , u et v ont des ensembles

identi�ants distincts : N[u] ∩ C 6= N[v ] ∩ C

Remarque

Certains graphes n'admettent pas de code identi�ant. Ceux qui en
admettent sont dits identi�ables (ou sans jumeaux).

Notation

γid (G ) : cardinalité minimum d'un code identi�ant d'un graphe G
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Borne inférieure et degré max

Thm (Karpovsky et al. 98 [10])

Soit G un graphe identi�able à n sommets. Alors γid (G ) ≥ dlog2(n + 1)e.

Caractérisation

Les graphes atteignant cette borne ont été caractérisés (Moncel 06 [13])

Thm (Karpovsky et al. 98 [10])

Soit G un graphe identi�able à n sommets et degré maximum ∆. Alors

γid (G ) ≥ 2n

∆ + 2
.
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Graphes atteignant la borne inférieure

Caractérisation
n sommets

ensemble indépendant C de taille 2n

∆+2
(code id.)

chaque sommet de C a exactement ∆ voisins
∆n

∆+2
connectés à 2 sommets de C chacun
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Graphes atteignant la borne inférieure - exemple

Exemple : D=graphe de Petersen, ∆ = 3, n = 10
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Graphes atteignant la borne inférieure - exemple

Example : D=Petersen graph, ∆ = 3, n = 10
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Borne supérieure générale

Thm (Gravier, Moncel 07 [9])

Soit G un graphe identi�able connexe à n ≥ 3 sommets.
Alors γid (G ) ≤ n − 1.

Thm (Gravier, Moncel 07 [9])

Pour tout n ≥ 3, il existe des graphes identi�ables à n sommets tels que
γid (G ) = n − 1.
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Borne supérieure - exemple

Exemple : l'étoile K1,n−1
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Borne supérieure et degré maximum

Remarque

Tout ces graphes ont un degré maximum ∆(G ) élevé : n − 1 or n − 2.
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Résultat - cas général

Thm

Soit G un graphe connexe identi�able de degré maximum ∆.
Alors γid (G ) ≤ n − n

Θ(∆4)
.

Si G est régulier, γid (G ) ≤ n − n

Θ(∆2)
.

Idée de la preuve

Construire un ensemble 4-indépendant (resp. 2-indépendent) S de
taille n

Θ(∆4)
(resp. n

Θ(∆2)
) : la distance entre 2 sommets de S est au

moins 5 (resp. 3)

prendre C = V \S comme code

C doit être modi�é localement
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Cliques interconnectées

Prendre un graphe ∆-régulier H à m sommets

Remplacer chaque sommet de H par une clique de taille ∆

Exemple : H = K4
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Cliques interconnectées

Prendre un graphe ∆-régulier H à m sommets

Remplacer chaque sommet de H par une clique de taille ∆

Exemple : H = K4

Pour chaque clique, au moins ∆− 1 sommets doivent être dans le code
⇒ γid (G ) ≥ m · (∆− 1) = n − n

∆
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Grands codes identi�ants dans des graphes sans triangles

Proposition

Soit Km,m le graphe biparti complet à n = 2m sommets.
id(Km,m) = 2m − 2 = n − n

∆ .

Thm (Bertrand et al. 05)

Soit T h

k
l'arbre k-aire à h niveaux et n sommets.

id(T h

k
) =

⌈
k2n

k2 + k + 1

⌉
= n − n

∆− 1 + 1

∆

.
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Graphes sans triangles - un majorant

Thm

Soit G un graphe sans triangles identi�able et connexe, G , à n sommets et
de degré maximum ∆.
Alors γid (G ) ≤ n − n

3∆+3
.

Si G est régulier, γid (G ) ≤ n − n

2∆+2
.

Idée de la preuve

Construire un ensemble indépendant spécial S : |S | ≥ n

∆+1

Prendre C = V \S comme code

certains sommets peuvent ne pas être identi�és

→ modi�er C localement : on peut borner le nombre de sommets à
ajouter à C
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Borne supérieure : conjecture

Conjecture

Soit G un graphe identi�able connexe de degré maximum ∆.
Alors γid (G ) ≤ n − n

∆ .
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Graphes de maille au moins 5

Thm

Soit G un graphe identi�able à n sommets, de degré minimum δ ≥ 2 de de
maille g ≥ 5.

Alors γid (G ) ≤ 7n

8
+ 1.

Idée de la preuve

Construire un arbre couvrant en profondeur, T , de G

Partitionner les sommets en 4 classes V0,V1,V2,V3 selon leur niveau
dans T

Prendre C = V \Vi comme code, |Vi | ≥ n

4
: |Vi | ≤ 3n

4

C doit être modi�é localement ; il faut ajouter n

8
+ 1 sommets dans le

pire des cas
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Résumé

graphes arbitraires graphes ∆-réguliers

graphes

〈
n − n

∆
, n − n

Θ(∆4)

〉 〈
n − n

∆
, n − n − 1

∆2

〉
arbitraires

graphes

〈
n − n

∆
, n − n

3∆ + 3

〉 〈
n − n

∆
, n − n

2∆ + 2

〉
sans triangles

degré minimum δ ≥ 2

graphes de maille

〈
3n

5
,
7n

8
+ 1

〉
au moins 5
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