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Plan de l’exposé
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2 Réétiquetages de graphes

Graphes statiques
Graphes dynamiques

3 Analyse

Graphes évolutifs
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Réseau dynamique sans infrastructure (ou mobile ad hoc) :

Pas de dispositifs centralisants
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Graphes
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Graphe G = (V , E )

V = ensemble de sommets (éléments du réseau)

E = ensemble d’arêtes (liens de communications)

voisins réciproques [Troël, Weis, Banâtre 2003]
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les deux), une ou plusieurs étiquettes représentant leur état

Modélisation des opérations de calcul par des réétiquetages
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[Litovsky, Métivier, Sopena 1999]

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 6 / 37
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Étoile fermée Étoile ouverte Paire fermée Paire ouverte

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 7 / 37
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Étoile fermée Étoile ouverte Paire fermée Paire ouverte

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 7 / 37
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Modèles de calculs

Calculs locaux
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Modèles de calculs

Calculs locaux
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Modèles de calculs

Calculs locaux
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Modèles de calculs
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Événements topologiques

Apparition d’un nouveau lien de communication (ajout d’une arête)

Disparition d’un lien de communication (suppression d’une arête)

Allumage d’un élément du réseau (ajout d’un sommet)
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Réaction à la rupture d’un lien de communication

Gestion des sommets ?

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 9 / 37
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États initiaux :

0 pour les sommets

n pour les arêtes
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Adaptation du modèle [Casteigts, Chaumette 2005]

Graphe (dynamique) Algorithme

1

2 1

cx

cx

cx cx
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arêtes (à chaque extrémité) :
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arêtes (à chaque extrémité) :
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États initiaux :

sommets étiquetés R

arêtes étiquetées 0 (à chaque extrémité)
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0=/∈ arbre, 1=fils→père, 2=père→fils
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Règles :

ra :
N

off
1

R

rb : off
2

r1 :
R

0 0

R R

2 1

N

r2 :
R

2 1

N N

1 2

R

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 11 / 37
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Règles :

ra :
N

off
1

R

rb : off
2

r1 :
R

0 0

R R

2 1

N

r2 :
R

2 1

N N

1 2

R

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 11 / 37
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États initiaux :

sommets étiquetés R
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Règles :

ra :
N

off
1

R

rb : off
2

r1 :
R

0 0

R R

2 1

N

r2 :
R

2 1

N N

1 2

R

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 11 / 37
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Modèles de calculs
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États initiaux :

sommets étiquetés R
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Réétiquetages de graphes dynamiques

Exemple : construction et maintenance d’une forêt d’arbres couvrants [casteigts 2006]

0

0

0
0

0
0

1

2

2

1

1

2

2

1

2

1

N

R

N

N

R

N

N
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Règles :

ra :
N

off
1

R

rb : off
2

r1 :
R

0 0

R R

2 1

N

r2 :
R

2 1

N N

1 2

R

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 11 / 37
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0=/∈ arbre, 1=fils→père, 2=père→fils
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arêtes étiquetées 0 (à chaque extrémité)
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Réétiquetages de graphes dynamiques

Exemple : construction et maintenance d’une forêt d’arbres couvrants [casteigts 2006]

p u b l i c i n t e r f a c e Sp a nn i n gFo r e s t L i s t e n e r{

p u b l i c vo i d onRa (Node n ) ;

p u b l i c vo i d onRb (Node n ) ;

p u b l i c vo i d onR1 (Node n , boo l ean l e f t ) ;

p u b l i c vo i d onR2 (Node n , boo l ean l e f t ) ;

}
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Exemple : quelques algorithmes

Propagation d’information

r1 :
A N A A

Propagation de document

ra :
R, i

off
1

N, i

rb :
Any , i

off
2

Any , i

r1 :
Any , i

0 0

N, j < i Any , i

2 1

R, j

r2 :
Any , i

2 1

R, j = i Any , i

0 0

N, j

r3 :
Any , i

2 1

R, j < i Any , i

2 1

R, j + 1

Comptage v1

r1 :
C , i N C , i + 1 F

Comptage v2 (et élection probabiliste)

r1 :
C , i C , j C , i + j F

Comptage v3 (et élection probabiliste)

r1 :
C , i C , j C , i + j F

r2 :
C , i F F C , i
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Problématique de l’analyse

Graphes statiques

performances

complexité
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Graphes évolutifs
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Capture les évolutions du réseau dans une structure statique

Représentation du réseau en temps discret
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Analyse

Graphes évolutifs
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Graphes évolutifs [Ferreira 2004]

date t1 → t2 date t2 → t3 date t3 → t4 date t4 → t5

c

d

ea

b

c

d

e
a

b

c

d

e
a

b

c

d

ea

b

G1 G2 G3 G4

ST = {t1, t2, t3, t4, t5}

SG = {G1, G2, G3, G4}

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 16 / 37
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Analyse

Graphes évolutifs
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Graphes évolutifs
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Représentation étiquetée

G = (G ,SG ,ST) ≡ G′ = (G ′, λT )

⇔

G ′ = G

∀e ∈ E(G ′), ∀t ∈ ST, ∀Gi ∈ SG ,

t ∈ λT (e) ⇔ e ∈ Gt
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temps

t1 t2 t3 t4 t5

1

1,
2

1,2,3

3,4

2,3

1

3,
4

a

b

c

d

e
1

1,
2

1,2,3

3,4

2,3

1

3,
4

a

b

c

d

e

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 18 / 37
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Graphes évolutifs

Sous-graphe évolutif
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G′ = (G ′, λ′
T ) ⊆ G = (G , λT )

⇔

V (G ′) ⊆ V (G )

E(G ′) ⊆ E(G )

∀e ∈ E(G ′), λ′
T (e) ⊆ λT (e)
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Graphes évolutifs

Coupe temporelle

temps

t1 t2 t3 t4 t5

1

1,
2

1,2,3

2,3

1

3,4

3,
4

a

b

c

d

e

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 19 / 37
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Coupe temporelle

Soient G′=(G ′,S′
G ,S′

T
) et G=(G ,SG ,ST)

deux graphes évolutifs :

G′ = G[d1,d2[

⇔

G ′ =
S

Gi∈SG |d1≤i<d2

S ′
G = {Gd1 , ..., Gd2−1}

S ′
T = {d1, ..., d2}
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Jstrict(d,e) = {(d , b, 1), (b, c, 2), (c, e, 4)} ⊆ G

Trajet (canonique)

Suite de triplets
J ={(src1, dest1, date1)...(srcn, destn, daten)}
telle que :

∀i ∈ 1..|J |, datei ∈ ST et
(srci , desti ) ∈ E(Gdatei

)

∀i ∈ 2..|J |, srci = desti−1 et
datei ≥ datei−1

Un tel trajet sera dit strict ssi :

∀i ∈ 2..|J |, datei > datei−1
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Analyse

Caractérisations de conditions nécessaires et/ou suffisantes

Algorithme de propagation d’information
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Étiquetage :

N : sommets n’ayant pas l’information

A : sommets ayant l’information

États initiaux :

un sommet étiqueté A (l’émetteur)

tous les autres sommets étiquetés N

Règles de réétiquetages :

r1 :
A N A A
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États initiaux :

un sommet étiqueté A (l’émetteur)
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Algorithme de propagation d’information

temps

t1 t2 t3 t4 t5

1

1,
2

1,2,3

3,4

2,3

1

3,
4

A

A

N N

N
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Analyse
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Analyse
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Analyse
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Étiquetage :

N : sommets n’ayant pas l’information

A : sommets ayant l’information
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tous les autres sommets étiquetés N

Règles de réétiquetages :

r1 :
A N A A

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 22 / 37
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Analyse
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∃J(emetteur,∗) ⊆ G

∃J(1,∗) ⊆ G =⇒ au moins un sommet pourra peut-être émettre
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Analyse
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∃J(∗,∗) ⊆ G =⇒ n’importe quel sommet pourra peut-être émettre
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Condition suffisante
∃Jstrict(emetteur,∗) ⊆ G

∃Jstrict(1,∗) ⊆ G =⇒ au moins un sommet pourra, à coup sûr, émettre
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Algorithme de comptage (version 1)

Étiquetage

C , i : le sommet est compteur, et a compté i participants
N : le sommet n’a pas été compté
F : le sommet a été compté
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Algorithme de comptage (version 1)

Condition nécessaire
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∃(1, ∗) ∈ EG =⇒ au moins un sommet pourra, à coup sûr, compter les autres

∃(∗, ∗) ∈ EG =⇒ n’importe quel sommet pourra, à coup sûr, compter les autres

G ∈ F5 ⇔ ∃u ∈ VG | ∀v ∈ VG \ {u}, (u, v) ∈ EG

G ∈ F6 ⇔ ∀u, v ∈ VG , (u, v) ∈ EG
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C , i : le sommet est compteur, et a compté i participants
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Algorithme de comptage (version 2)

Condition nécessaire
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Caractérisations de conditions nécessaires et/ou suffisantes

Algorithme de comptage (version 2)

Condition nécessaire
∃J(∗,compteur) ⊆ G

∃J(∗,1) ⊆ G =⇒ au moins un sommet pourra peut-être compter les autres

∃J(∗,∗) ⊆ G =⇒ n’importe quel sommet pourra peut-être compter les autres

G ∈ F7 ⇔ ∃u ∈ VG | ∀v ∈ VG ,J(v,u) ⊆ G

G ∈ F3 ⇔ ∀u, v ∈ VG ,J(u,v) ⊆ G
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(N’importe quel sommet peut joindre chaque autre sommet par un trajet)
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Analyse

Classification des graphes dynamiques
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(Il existe un sommet ayant, au cours du temps, une arête commune avec chaque autre sommet)
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G ∈ F6 ⇔ ∀u, v ∈ VG , (u, v) ∈ EG

(Il existe au cours du temps une arête entre chaque paire de sommets)
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G ∈ F6 ⇔ ∀u, v ∈ VG , (u, v) ∈ EG
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Classification des graphes dynamiques

Autres classes

G ∈ F8 ⇔ ∀u, v ∈ VG , ∀t ∈ ST, (u, v) ∈ EG[t,+∞[

(À tout moment, on a la garantie qu’il existera dans le futur une arête entre chaque paire de
sommets ≡ Graphe ”d’interaction” complet)
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(À tout moment, on a la garantie qu’il existera dans le futur une arête entre chaque paire de
sommets ≡ Graphe ”d’interaction” complet) [Angluin et al. 2006]

G ∈ F9 ⇔ ∀u, v ∈ VG , ∀t ∈ ST,J(u,v) ⊆ G[t,+∞[

(À tout moment, on a la garantie qu’il existera dans le futur un trajet entre chaque paire de
sommets ≡ Graphe ”d’interaction” connexe)
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(À tout moment, on a la garantie qu’il existera dans le futur une arête entre chaque paire de
sommets ≡ Graphe ”d’interaction” complet) [Angluin et al. 2006]

G ∈ F9 ⇔ ∀u, v ∈ VG , ∀t ∈ ST,J(u,v) ⊆ G[t,+∞[

(À tout moment, on a la garantie qu’il existera dans le futur un trajet entre chaque paire de
sommets ≡ Graphe ”d’interaction” connexe)

Exprimer formellement des hypothèses généralement faites de manière implicite ou textuelle.
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Algorithmique distribuée dans les réseaux mobiles ad hoc - Calculs locaux et réétiquetages de graphes dynamiques

Analyse

Classification des graphes dynamiques

Classification

F8

*−*(∞)

F9

*-J -*(∞)

F4

*-Jstrict -*

F3

*-J -*

F7

*-J -1

F6

*−*

F5

1−*

F2

1-Jstrict -*

F1

1-J -*
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Analyse

Classification des graphes dynamiques

Classification

F8

*−*(∞)

F9

*-J -*(∞)

F4

*-Jstrict -*

F3

*-J -*

F7

*-J -1

F6

*−*

F5

1−*

F2

1-Jstrict -*

F1

1-J -*

− ⇒ J Jstrict ⇒ J ∀ ⇒ ∃

∀ ⇒ ∃ − ⇒ Jstrict Jstrict ⇒ J

∞ ⇒ t
− ⇒ Jstrict

∀ ⇒ ∃ ∀ ⇒ ∃

∞ ⇒ Jstrict

Arnaud Casteigts 27 septembre 2007 31 / 37
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Analyse

Classification des graphes dynamiques

Classification

F8 F9 F4 F3 F7

F6 F5 F2 F1

CN /CS

Choix des hypothèses
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Développements logiciels
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Développements logiciels

Éditeur de graphes évolutifs

2-3

2-41-2

a
b

c

dimensions
166 112

vertices
a 0 18
c 141 112
b 166 0

edges
a c 1-2
a b 2-3
c b 2-4
format issu de [Monteiro, Goldman, Ferreira 2006]
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Développements logiciels
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Conception d’algorithmes

Analyse (humaine)

Classification du graphe évolutif considéré
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Dynamic Graph Stream

Convertisseur

Graphes évolutifs
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Conclusion

Bilan et Perspectives

Bilan
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Conclusion

Bilan et Perspectives

Bilan
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Conclusion

Bilan et Perspectives

Bilan
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dynamique du graphe - classification
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Formalisme et méthodologie pour l’analyse d’algorithmes, en fonction d’hypothèses sur la
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Modèles de calculs
Étoile ouverte / réseaux sans fil
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Analyse
Analyser d’autres algorithmes
Retranscrire des résultats existants
Alimenter la classification
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