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Contexte. Dans de trés nombreux contextes applicatifs, on rencontre de grands graphes
n’ayant aucune structure simple apparente, que nous appellerons graphes de terrain (par
opposition aux graphes explicitement construits par un modeéle ou une théorie). Citons
par exemple la topologie de 'internet (routeurs et cables entre eux), les graphes du web
(pages web et liens hypertextes entre elles), les échanges divers (pair-a-pair, e-mail, etc),
mais aussi les réseaux sociaux, biologiques ou linguistiques.

Il est apparu récemment que la plupart de ces grands graphes ont des propriétés statis-
tiques en commun. Notamment, ils ont une densité tres faible, une distance moyenne faible,
une distribution de degrés hétérogene, et une densité locale forte. Depuis lors, de nombreux
travaux ont été menés visant a capturer ces propriétés dans des modeles, nécessaires tant
pour effectuer des simulations que pour étudier formellement ces objets, et bien str pour
en comprendre la nature.

Ainsi on peut citer les graphes aléatoires générés par le modele d’Erdds-Rényi qui
capturent la densité faible mais qui échouent a présenter une distribution des degrés
hétérogene. D’autres modeles, comme celui de Barabési-Albert, réussissent a reproduire la
distribution hétérogene des degrés mais avec une densité local faible, tandis que d’autres
encore, comme le modele de Watts and Strogatz, génerent des graphes ayant les pro-
priétés inverses. Enfin, le Configuration Model génere des graphes aléatoires respectant
une séquence de degré fixée mais avec une densité local faible.

Le but de ce stage est d’explorer une nouvelle maniere de générer des graphes aléatoires
en s’appuyant sur la version bipartie du Configuration Model.

Graphes bipartis. En effet, bien que pertinente, la représentation des réseaux sous
forme de graphes ne permet pas de rendre compte de la complexité inhérente a la structure
hiérarchique de la plupart des réseaux. Si on consideére par exemple les réseaux d’acteurs
qui relient les acteurs d’un méme film ou les réseaux de co-publications qui relient les
auteurs publiant ensemble, il est bien plus réaliste de relier les acteurs aux films dans
lesquels ils jouent, et les auteurs a leurs articles. Cette remarque a amené la communauté
scientifique a s’intéresser aux graphes bipartis dans lesquels ’ensemble des nceuds est
scindé en deux ensembles disjoints, et T et L (par exemple les films et les acteurs), de
facon a ce que les liens relient des nceuds du premier ensemble & des noeuds du second. Cet
objet fondamental s’est révélé pertinent a la fois pour 'analyse et la génération aléatoire
des graphes de terrains.

Or, si 'extension naturelle du Configuration Model pour les graphes bipartis permet
bien de préserver les séquences de degrés des noeud T et L (voir schéma),
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il ne permet pas en revanche de conserver des structures plus fortes, comme les bi-
cliques. Une simple modification de deux liens fait perdre les deux recouvrements dénotés
par les deux bicliques (en rouge et en vert), qui ont totalement disparus apres la phase
aléatoire.

Objectifs du stage. Pour tenter d’améliorer la génération des graphes bipartis, et en
particulier la conservation des structures de recouvrement présentes dans les réseaux réels,
une proposition a été faite qui consiste a détecter dans un premier temps les structures
recouvrantes dans le graphe biparti puis les représenter a 1’aide d’un troisieme niveau,
définissant de fait un graphe triparti encodant la structure bipartie. Dés lors il devient
possible de générer aléatoirement un graphe triparti puis de projeter le graphe généré afin
de récupérer un graphe biparti, comme le montre la figure suivante :

Le but de ce stage est d’étendre cette proposition et d’étudier sa pertinence en tant
que support pour générer des graphes réalistes. Plusieurs pistes peuvent étre envisagées,
parmi lesquelles on peut citer :

Algorithme : la phase de détection des structures recouvrantes passe par une énumération
des bicliques maximales dans le graphe biparti. Cette phase est cotliteuse si ’on fait
une énumération exhaustive mais il est possible d’améliorer son efficacité en pra-
tique si on s’appuie sur les propriétés attendues du graphe.

Codage triparti : une fois les bicliques maximales détectées, plusieurs stratégies
peuvent étre adoptées pour les représenter dans une structures tripartie. Il est
donc nécessaire de comprendre quel impact ces stratégies vont avoir sur la phase
de génération aléatoire

Génération aléatoire : une fois les bicliques maximales représentées par un graphe
triparti, plusieurs générations aléatoires peuvent étre envisagées. Il s’agit donc la
de comprendre quelles sont les plus efficaces pour générer des graphes tripartis qui,
une fois projetés, seront proches du graphe biparti original.



