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I / Introduction


Le but de ce TER est d'étudier la modélisation bipartis et multipartis en devellopant un programme permettant de modéliser un graphe.

Un graphe biparti est un graphe dont tous les sommet d'un groupe ne sont relié qu'à un sommet de l'autre groupe. Plus généralement pour un graphe multiparti, un sommet d'un groupe n'est relié qu'à des sommets d'un même groupe.

II / L'Interêt


Certains réseaux informatiques (comme internet), sociologiques ou biologiques ont des tailles et des compléxités ("plat de spaguettis") tellement importantes qu'ils deviennent difficiles à étudier directement. On veut donc trouver des modélisations qui permettent de les étudiés formellement.

Il existe plusieurs modèles de génération de graphes aujourd'hui.

Mais on doit trouver une modélisation qui soit réaliste, pas trop compliqué et qui garde les propriétés que l'on veut étudier.

Et donc dans ce TER on étudie la modélisation multipartie.

III / Généralités


a / Modélisations


Pour modéliser un graphe quelconque en graphe biparti on doit d'abord trouver les cliques qui permettent de parcourir toutes les arêtes (de préférence les cliques MAX).

Ensuite on retire les arêtes entre tous les sommets d'une même clique, on ajoute un nouveau sommet pour chaque clique.

Et enfin on relie chaque sommets de cette clique à ce nouveau sommet.


Pour modéliser un graphe biparti en triparti on doit d'abord trouver toutes les cliques-bipaties MAX.

Ensuite on retire les arètes entre tous les sommets d'une même clique-bipartie-MAX, on ajoute un nouveau sommet pour chaque clique-bipartie. 

Et enfin on relie chaque sommets de cette clique-bipartie à ce nouveau sommet.

Si on veux aller au delà du triparti, on recommence cet mécanisme sur des graphes-tripartis, quadriparties etc......


b / Les Avantages


Les graphes multipartis ont l'avantage du fait que l'on "classe" en quelque sorte les sommets. Donc pour des graphes énormes on voit bien les sommets liés ensembles et ceux qui sont les plus importants. Les graphes multipartis sont des sortes d'arbres et donc les sommets les plus haut placés sont les sommets intersectant plusieurs cliques.


b / Les Inconvénients


L'inconvénient majeur de la modélisation multipartie est que l'on modifie le graphe, qui devient complètement autre. De plus, on ajoute aussi des sommets au graphes (dans le cas où il n'y a pas de cliques de plus de 2 sommets on ajoute déjà 50% de sommets !) à chaque calcul pour passer à une modélisation supérieure.


Le temps de calcul de cette modélisation peut être important (Voir plus loin).

IV / Algorithmes utilisés


a / Calculs des cliques

Liste des cliques : l

Pour chaque arête du Graphe G


Si les 2 sommets de l'arête sont déjà dans une clique.



On passe à l'arête suivante


On calcule les voisins du 1er sommet de l'arête.


On calcule les voisins du 2e sommet de l'arête.


On calcule les éléments communs des 2 listes de voisins.


Si celle liste a au moins 2 sommets



On vérifie les sommets qui sont reliés ensemble



Ces sommets formeront la clique.



S'il y a plusieurs cliques on choisis la cliqueMAX (Voir algorithme b).



On ajoute à l : la clique choisie + les 2 sommets.


Si cette liste à 1 sommet



On ajoute à l : les 2 sommets


Si cette liste est vide



On ajoute à l : les 2 sommets seulement


b / Calcul de la cliqueMAX à partir d'une liste de sommets.

On initialise un compteur max à 0 

On crée une liste temporaire qui sera la liste de la clique MAX

Pour chaque sommet s de la liste :


On crée une liste l


On ajoute s à l


Pour chaques autres sommets s1 de la liste :



Si s1 et les éléments de l forment une clique




On ajoute s1 à l


Si la taille de l est supérieure à max



max = taille de l



l devient la liste temporaire

La dernière liste temporaire mémorisée sera la clique MAX.


c / Calculs des cliques multiparties

Pour chaque ensemble de sommets formant une clique multipartie C (chaque clique est étiquettée par un sommet)


On crée une liste l dans laquelle il y aura toutes les étiquettes dont un ou plusieurs sommet intersecte avec la clique C (dont l'étiquette de C).


Si cette liste l a au moins 2 sommets



On cherche la clique multipartie MAX pour obtenir une nouvelle liste l' de sommets (Voir algorithme d).



On supprime tous les anciens liens entre les sommets.



On crée un nouveau sommet que l'on relie à tous les éléments de l'.


Si l n'a qu'un élément 



On cherche l'intersection de l'étiquette et de l'élément de l.




On supprime les liens entre ces sommets.




On crée un nouveau sommet que l'on relie à l'étiquette, l'élément de l et leurs intersections.


Si l est vide



On passe à la clique suivante.


d / Calculs des cliques-multiparties MAX à partir d'une liste de sommets.

On a comme donnée un sommets s dont on recherche sa clique MAX.

On initialise un compteur max à 0 

On initialise un compteur max2 à 0 

On crée une liste temporaire qui sera la liste de la clique MAX

Pour chaque sommet s' de la liste :


On crée une liste l


On ajoute s' à l


On crée une liste i avec les intersections de s et s'.


On crée 2 tableaux (inter avec les intersections initialisé avec i et listes avec les sommets ayant des intersections communes) de dimension i.


Pour chaque autre sommet s2



Pour j de 0 à dim de i




Si s2 et les éléments de listes[j] ont la même intersections





On ajoute s2 à listes[j]


Pour chaque listes[j]



Si (dim listes[j] + dim inter[j]) > max




max2 = dim inter[j]




max1 = dim listes[j] + dim inter[j])




liste[j] union inter[j] deviens la liste temporaire.



Si (dim listes[j]+dim inter[j]) = max et inter[j] > max2




max2 = dim inter[j]




liste[j] union inter[j] deviens la liste temporaire.

La dernière liste temporaire mémorisée sera la clique-multipartie MAX.

Hypothèse : On considère un graphe multiparti comme un arbre (ou une forêt).


e / Recomposition en triparti

Tantque que le graphe n'est pas un graphe triparti :


On prend le sommets s avec la plus grande valeur.


A partir de ce sommet on classe les fils en deux catégories :


_ a : Le fils ayant la plus petite valeur (on appelle n1 le 
nombre de liens vers ce sommet) + ceux qui sont des feuilles.


_ b : Les 2 fils ayant la plus grande valeur + les autres 

fils non-feuille


Cas particuliers : 



1 / Il faut vérifier que les fils non-feuille ont une valeur plus grande que les descendant de tous les fils de s. 



2 / Si l'un des autres fils non-feuille de s (catégorie b) a un nombre de lien égal à n1, alors ce sommet fait parti de la catégorie a.


Ensuite on prends tous les sommets de la catégorie a et on les lie avec les sommets de b.


Enfin on supprime s ainsi que ses liens.


f / Recomposition en biparti

Pour chaque clique-tripartie C :


Pour chaque sommet s appartenant à cette clique C :



Si ce sommet s appartient à une autre clique et que s  

est une feuille :




On lui lie les sommets (feuilles) qui ont une valeur 


inférieure.




Si dans ce graphe il n'éxiste pas de feuille avec 


une valeur supérieure.





On ajoute cette nouvelle clique.





On efface s de toute les autres cliques.



Si s n'est pas une feuille :




On lui lie les sommets (feuilles) qui ont une valeur 


inférieure.

Enfin on efface toutes les cliques auxquelles on a retiré des sommets.


g / Recomposition du graphe

Pour chaque clique bipartie C


On fabrique une arète pour chaque paire de sommets de cette clique C.

V / Etude

Les conclusions suivantes sont basés à partir de documents produits dans un autre fichier que ce rapport.


a / Décomposition


_ La décomposition d'un graphe en biparti (et multiparti) est très longue. Le temps de calcul croît de façon exponentielle selon la taille du graphe, la fréquence et de la taille des cliques.


_ La taille des graphes ainsi produits à chaque "pas" de calcul croissent et deviennent énormes par rapport au graphe de départ. Cependant cette taille croît de façon logarithmique jusqu'à un certains stade où la décomposition est complète (ATTENTION à certains graphes particuliers) .


_ Pour pouvoir étudier prccisément l'importance d'un sommet dans un graphe, il faut en observer les étapes multiparties ensembles, plutôt que de regarder uniquement la décomposition complète.


b / Recomposition


La recomposition d'un graphe est contrairement à la décomposition beaucoup plus rapide même si son temps de calcul croît de façon polynômiale. Les algorithmes utilisés parcourent un nombre de fois maximum le graphe.

VI / Implémentation


a / Choix du langage


Pour implémenter la modelisation multipartie on utilise le JAVA pour sa 

portabilité et sa simplicité de programmation.


Le JAVA est cependant moins performant qu'un langage plus bas niveau comme le C mais le JAVA permet d'écrire des programmes plus clairs car découpés en objets, ce qui facilite sa compréhension. 


Pour que le programme soit plus lisible, les classes utilisées sont mises dans des fichiers distincts.


b / Listing des fichiers


_ TER.java


Programme principal


_ Recomposition.java
Programme qui recompose un graphe multiparti


_ Liste.java


Classe permettant de créer des listes


_ Listedouble.java

Classe permettant de créer des listes doubles


_ Noeud.java


Classe permettant de modéliser un sommet et ses liens


_ Table.java


Classe permettant de modéliser un Tableau des Sommets


_ Graphe.java


Classe permettant de modéliser un graphe


_ Vertice.java


Classe permettant de modélisant une arète.


c / Compilation

Pour compiler les programmes :


javac TER.java


Pour la décomposition


javac Recomposition.java

Pour la recomposition d'un graphe multiparti.


d / Exécution

Pour exécuter le programme qui décompose un graphe en multiparti :


java TER <url du fichier à lire> <nombre de mutiparti à réaliser>

<url du fichier à lire> : 

Il s'agit du lien absolu ainsi que du protocole (file)

<nombre de mutiparti à réaliser> :
Sans cet argument le programme découpe en biparti et triparti.

Ce programme crée un fichier (qui est une modelisation du graphe.sl) pour chaque étape de multiparti.

Pour exécuter le programme de recomposition d'un graphe multiparti en graphe simple :


java Recomposition <url du fichier à lire>

<url du fichier à lire> : 

Il s'agit du lien absolu ainsi que du protocole (file)

Ce programme crée 3 fichiers :


_ tripartiRecompose.sl (qui est le graphe recomposé en triparti)


_ bipartiRecompose.sl (qui est le graphe recomposé en biparti)


_ grapheRecompose.graph (qui est le graphe final recomposé)

VII / Détail/Listing du programme

TER : La classe principale


Champs :
private URL url






URL du fichier à lire.




public String lien






Nom du fichier à lire (lien absolu sous forme d'url).




private String out






Nom du fichier de sortie.




private Graphe graph






Graphe (pour la recherche des cliques).




private Table table






La table (pour les cliques multiparties).




private OutputStreamWriter osw





Flux en écriture.




private int DernierSommet





Le sommet ayant le plus grand ID.








private int numPartite





Numéro du multiparti.




private Vector listeCliques





Liste des cliquesMAX.


Constructeurs : 
public TER()





public TER(String u)





public TER(String u,String v)


Méthodes :
public Graphe getGraphe()





Retourne l'objet Graphe




public String getURL()





Retourne l'url du fichier lu.




public void setLecture(String u)





Défini le fichier à lire.




public void setNumPartite(int n)





Défini le nombre du multiparti en cours.




public void ecrit(String s)





Ecrit la chaîne s dans le fichier.




public boolean appartienCliques(Liste l)





Regarde si la liste des sommets appartiennent déjà à une clique.




public void addClique(Liste l)





Ajoute une clique à la liste listeCliques.




public void addTable()





Ajoute les cliques à la table.




private void ecritCliques()





Ecrit les cliques sur le fichier out.




public void afficheCliques()





Affiche les cliquesMAX.




public void lecture1()





Lit un fichier (.el) et fabrique le Graphe associé.




public void lecture2()





Lit un fichier (.el et .graph) et fabrique le Graphe associé.




public void lecture3()





Lit un fichiers multiparti et le traduit en Table(Voir plus loin)




public void lecture4()





Lit un fichiers (.cl) et le traduit en Table(Voir plus loin)




public void clTosl()





Construit le graphe biparti à partir des cliques.




public void toClique()





Construit la liste des cliques (listeCliques).




public void toCliqueMulti()





Construit le graphe multiparti.




public static void main (String[] args) throws Exception







Execution du programme.

Recomposition : Classe de la recomposition de graphe.


Champs :
private URL url






URL du fichier à lire.




public String lien






Nom du fichier à lire (lien absolu sous forme d'url).




private String out






Nom du fichier de sortie.




private Graphe graph






Graphe (pour la recherche des cliques).




private Table table






La table (pour les cliques multiparties).




private OutputStreamWriter osw





Flux en écriture.




private int numPartite





Numéro du multiparti.




private Vector listeCliques





Liste des cliquesMAX.


Constructeur :

public Recomposition(String u)


Méthodes :
public String getURL()





Retourne l'url du fichier lu.




public boolean appartienCliques(Liste l)





Regarde si la liste des sommets appartiennent déjà à une clique.




public void addClique(Liste l)





Ajoute une clique à la liste listeCliques.




private void ecritCliques()





Ecrit les cliques sur le fichier out.




public void ecrit(String s)





Ecrit la chaîne s dans le fichier.




public void lecture1()





Lit les fichiers (.sl) et les transforme en Table.




public void toBiparti()





Recompose un graphe triparti en graphe biparti.




public void toTriparti()





Recompose un graphe multiparti en graphe triparti.




public void toGraphe()





Recompose un graphe biparti en graphe normal (.graph).




public static void main (String[] args) throws Exception







Execution du programme.

Liste : Classe qui gère une liste d'entiers.


Champs :

private Vector l
Liste d'entiers.


Constructeur :

public Liste()





public Liste(ListeDouble ld)





public Liste(Liste l1,Liste l2)


Méthodes :
public int size()





Retourne la taille de la Liste.




public int element(int i)





Retourne l'entier correspondant à l'indice i.




public boolean isElement(int n)





Regarde si n est un élément de la liste.




public int getHighest()





Retourne le plus grand élément de la liste.




public int getHighest2()





Retourne le plus 2ème grand élément de la liste.




public int getLowest()





Retourne le plus petit élément de la liste.




public void add(int n)





Ajoute n à la Liste.




public void add(Liste liste)





Ajoute les éléments de la liste liste à la Liste.




public void add(int index,int n)





Ajoute n à la Liste à la place correspondante (index).




public void remove(int n)





Supprime n de la liste.




public void remove(Liste l1)





Supprime les éléments de l1 de la liste.




public boolean isClique(int a, Graphe g)





Regarde si a et les éléments de la liste forment une clique.




public Liste cliqueMAX(Graphe g)





Retourne une Liste corrspondant à la cliqueMAX du graphe.




public ListeDouble cliqueMultiMAX(int etiquette, Table t)





Retourne une ListeDouble corrrespondant à aux étiquettes et de leurs intersections.




public ListeDouble recompose(Table t)





Retourne une ListeDouble corrrespondant à la recomposition de le liste.




public static Liste diff(Liste l1,Liste l2)





Retourne l'intersection des  listes l1 et l2.




public static Liste fusion(Liste l1,Liste l2)





Fusionne les listes l1 et l2 en 1 seule en ne gardant que les éléments communs.




public String toString()





Retourne l'objet sous forme de chaîne de caractère.




public String toString2()





Retourne l'objet sous forme de chaîne de caractère.

ListeDouble  : Classe qui gère deux listes en même temps.


Champs :

private Liste l1;

Liste 1 d'entiers.





private Liste l2;

Liste 2 d'entiers.


Constructeur :

public ListeDouble()


Méthodes :
public void add(int i,int j)





Ajoute i à la liste l1 et j à l2.




public void  add1(int i)





Ajoute i à la Liste l1.




public void  add2(int i)





Ajoute i à la Liste l2.




public void setListe1(Liste l)





Défini l comme liste l1.




public void setListe2(Liste l)





Défini l comme liste l2.




public Liste getListe1()





Retourne la liste l1.




public Liste getListe2()





Retourne la liste l2.




public int size()





Retourne la somme des tailles de l1 et l2.




public int size1()





Retourne la taille de la liste l1.




public int size2()





Retourne la taille de la liste l2.




public String toString() 





Retourne l'objet sous forme de chaîne de caractère.

Noeud : Sommets crée par la modélisation multipartie (Représentation en arbre).


Champs :
private Liste listeSommets

Liste des sommets




private int etiquette


Numero du "noeud" (étiquette)


Contructeurs :
public Noeud(int e)






public Noeud(int e, Liste l)


Méthodes : 
public void add(int i)








Ajoute i à la liste des sommets (listeSommets).




public void add(Liste l)





Ajoute les élément de la liste l à listeSommets.




public void addInferieur(Liste l)





Ajoute les éléments de la liste l à listeSommets qui ont une valeur inférieure à l'étiquette du Noeud.




public void remove(int i)





Supprime i de listeSommets.




public void remove(Liste l)





Supprime les éléments de l de listeSommets.




public int size()





Retourne la taille de listeSommets.




public Liste getListe()





Retourne listeSommets.




public int getElement(int i)





Retourne l'élément à l'indice i.




public boolean isElement(int i)





Teste si i est un élément de listeSommets.




public void setEtiquette(int e)






Donne à l'étiquette la valeur e.




public int getEtiquette()





Retourne l'étiquette du Noeud.




public String toString()







Retourne l'objet sous forme de chaîne de caractère.




public String toString2()







Retourne l'objet sous forme de chaîne de caractère.

Table : Tableau listant tous les Sommets multipartis (Noeud – Modélisation en arbre ou forêt).


Champs :

private Vector tableau
Liste de Noeuds(sommets multipartis).





private int currentsize
Taille courante du Tableau.





private int[] nbliens

Tableau mémorisant le nombre de liens pour chaque sommet.


Constructeur :

public Table()


Méthodes :
public void setCSize(int n)







Mets à jour la taillecourante (currentsize)




public int getSize()







Retourne la taille courante de la Liste de Noeuds.




public int size()







Retourne la taille de la Liste.




public void add(Noeud n)






Ajoute un Noeud n au tableau.





public void add( Liste l1 , Liste l2 )





Ajoute les éléments de l2 dans chaque Noeud dont l'étiquette est dans l1.




public void remove(Noeud n)





Efface n du tableau.




public void remove(int nb)





Efface le Noeuid dont l'étiquette est nb.




public void remove( Liste l1 , Liste l2 )





Efface les éléments de l2 dans les Noeuds dont l'étiquette est dans l1.




public Noeud getElement(int index)





Retourne le Noeud à la place index.




public Liste getFeuilles(Liste l)





Retourne une liste qui est la suite des feuilles des Noeud dont les étiquettes sont dans l.




public Noeud getHighest()





Retourne le Noeud dont l'étiquette est la plus grande.




public void setNbLiens()





Mets à jour nbliens.




public int getNbLien(int num)





Retourne le nombre de lien du sommet num.




public Noeud searchNoeud(int nb)





Retourne le Noeud dont l'étiquette est nb (renvoie null si le Noeud n'existe pas).




public int searchmaxNode(Noeud n)





Retourne le Noeud dont l'étiquette est la plus grande à partir des fils de n.




public boolean existNodeSup(int val,Noeud n)





Tests s'il existe un Noeud dont l'étiquette est supérieure à val à partir des fils de n.




public boolean existNoFeuilleSup(int val)





Tests s'il existe une Feuille dont l'étiquette est supérieure à val. 




public boolean isNode(int i)





Regarde si i est un Noeud ou une feuille.




public boolean isBipartiteNode(int i)





Teste si les fils du Noeud étiqueté par i sont des feuilles.




public boolean isBipartiteNode(Noeud n)





Teste si les fils de n sont des feuilles.




public boolean isBipartite()





Teste si le graphe (Table) est biparti.




public boolean isTripartite()





Teste si le graphe (Table) est triparti.




public void nettoyage()





Retire les Noeud sans fils de la table.




public void affiche()







Affiche le Graphe (sert de debuggage).


La structure de cette classe(Table) pourrait mieux modéliser un arbre et accroître "énormément" les performance du calcul des cliques multiparties et de la recomposition, mais cette structure marchant assez bien, elle a été préférée à une refonte qui aurait pû conduire à des erreurs qui n'existaient pas avant. 

Vertice : Modélise une arrête du graphe.


Champs : 
int depart
Sommet A




int arrivee
Sommet B


Constructeurs :
public Vertice()





public Vertice(int d,int a)


Méthodes :
public int getA()

Retourne le Sommet A




public int getB()

Retourne le Sommet B




public String toString()
Retourne l'objet sous forme de String

Graphe : Modélise le Graphe


Champs :

Vector listeAdjacence
Liste des arêtes du Graphe


Contructeurs :

public Graphe()





public Graphe(Vector v)





public Graphe(Graphe g)


Méthodes
public void addVertice(Vertice v)






Ajoute une arète v à listeAdjacence.




public void remove(Vertice v) 






Supprime un arète v à listeAdjacence.




public void remove(int a,int b)





Supprime une arête du Graphe qui a pour sommet a et b.




public void remove(Liste l)





Supprime toutes les arètes dont les sommets son inclus dans le liste l.




public int size()





Retourne la taille du graphe.




public Vector getVector()





Retourne la liste des arètes.




public Vertice element(int index)





Retourne l'arète correspondant à l'indice (index).




public boolean isElement(Vertice ver)





Regarde si l'arète existe dans le Graphe.




public boolean areLinked(int u, int v)





Regarde si les sommets u et v sont reliés.




public boolean isElement(Vertice ver)





Regarde si l'arète ver appartient à listeAdjacence.




public int getIndex(int u,int v)






Retourne l'index où se trouve l'arête dont les sommets sont u et v.




public void affiche()





Affiche le Graphe (sert de debuggage).

