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Réseaux dynamiques

1 Quelques familles de graphes

Voici pour rappel quelques familles de graphes basées sur des propriétés temporelles basiques.
Elles ont ici des noms plus explicites que précédemment (C; . .. C7), en se basant sur J pour journey
(trajet), 7C pour temporal connectivity (connexité temporelle) et £ pour edge (aréte).

— J' : Aumoins un sommet peut joindre tous les autres par un trajet

— J'Y> : Au moins un sommet peut joindre tous les autres par un trajet strict

— J"!': Aumoins un sommet peut étre joint depuis tous les autres par un trajet

— TC : Le graphe est temporellement connexe (= J ")

— TC” : Le graphe est temporellement connexe par des trajets stricts (= J ")

— &Y': Au moins un sommet a une aréte (non-orientée) avec chaque autre au moins une fois
— K : Les sommets partagent deux a deux une aréte au moins une fois (= £")

2  Quelques graphes

Gi

&

U3

Ga




¢ ¢ ¢ c
- - N N
Gs a- /\ .e a-ﬁ-e a- .e a- /\ .e
"N \
bGld bGQd ngd bG4d
¢ c ¢ c
/ / N N
Ge a- /\ ce a- /\ .e a- .e a- /\ .e
Voo \
bGld ngd ngd bG4d

2.1 Exercice 1 : trouver les inclusions

Cochez les cases correspondant a des inclusions valides d’un graphe dans une famille de graphe.

jw j1V> j\ﬂ TC TC> 51\1 K

G
Go
U3
N
Gs
Gs

3 Quelques constructions utiles

3.1 Empreinte du graphe

Soit un graphe dynamique G = {G4y, ..., G\ }, on appelle empreinte de G le graphe (statique)
G = (V,E) tel que V = U;V; et E = U, E;. Dans notre cas, seul ’ensemble des arétes change, mais
la définition est générale.

Exemple : le graphe dynamique suivant...

Qa e c LN a\/c\ o€ a\ c 76 ae 076
b d b d b d be d

Gy Go G3 Gy
a (&

... a pour empreinte le graphe (statique) suivant

3.2 Fermeture transitive des trajets (stricts et non-stricts)

Soit un graphe dynamique G = {G1, ..., Gy}, orienté ou non, on appelle fermeture transitive [des
— — —

trajets] de G le graphe orienté G = (V, E) tel que V = U;V; et (u,v) € E si et seulement si u ~> v
(c.a.d., v peut joindre v par un trajet). On distinguera ici deux versions de la fermeture transitive,
selon que les trajets considérés sont contraints d’étre stricts ou non. La figure ci-dessous donne un
exemple de fermeture transitive stricte pour un graphe donné.
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3.3 Exercice : trouver I’empreinte et la fermeture transitive

Dessinez ci-dessous I’empreinte et les fermetures transitives des graphes précédents.

Empreinte Fermeture transitive stricte | Fermeture transitive non-stricte

Gi

G

(o

N

Us

o

4 Algorithmes de tests

On souhaite tester automatiquement si un graphe dynamique donné G appartient a telle ou telle
famille, par exemple parmi J'7, 7>, 7, TC, TC~, £V, et K.
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4.1 Observations préliminaires

On observe les équivalences suivantes :

— G € &Y & L'empreinte de G contient un sommet universel (sommet relié a tous les autres par
une aréte non-orientée)

— ¢ € K & L'empreinte de G est un graphe complet

— G € JYV & La fermeture transitive de G contient un sommet universel sortant (sommet relié
a tous les autres par une aréte sortante)

— G € J"' & La fermeture transitive de G contient un sommet universel entrant (1’inverse)

— G € TC & La fermeture transitive de G est un graphe complet

— G € J'> & La fermeture transitive stricte de G contient un sommet universel sortant

— G € TC” & La fermeture transitive stricte est un graphe complet

Ces observations nous motivent a concevoir des algorithmes pour construire automatiquement
I’empreinte et les deux fermetures transitives d’un graphe dynamique.

4.2 Exercice : algorithmes de construction

Nous nous intéresserons en travaux pratiques a la construction automatique des trois objets pré-
sentés ci-dessus. Concevez (dans les grandes lignes) les algorithmes que vous coderez alors pour
construire chacun des trois objets, dans 1’ordre de difficulté croissant suivant :

1. L’empreinte
2. La fermeture transitive des trajets stricts
3. La fermeture transitive des trajets non-stricts

Vous pouvez supposer que votre algorithme est notifié lors des apparitions et disparitions de liens.

5 Pour aller plus loin...

La notion de fermeture transitive des trajets a été introduite dans [[1]. Les familles de graphes ci-
dessus ont été introduites dans [3]]. Il en existe de nombreuses autres identifiées a travers des travaux
variés. Une synthese de cette problématique est proposée dans la Section 3.3 de [2].
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