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Graphes de connectivité temporels
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Graphes de connectivité temporels

Pas de reformulation simple des propriétés de graphes :

— Plus "court" chemin dans un graphe dynamique ?
— Certains problémes simples deviennent compliqués

Approches classiques :

— Suivi de propriétés classiques au cours du temps

e Durée de vie des liens ?

— Nouvelles propriétés sur la dynamique
e e.g. contacts et inter contacts : tres hétérogenes

Propriétés agrégés donnent peu d'information :
— Hétérogénéité globale mais homogénéité par lien

Connectivité multi-sauts ?
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Graphes d'accessibilité dynamiques

Dansun (t,6)-graphe d'accessibilité, un arc existe de A vers B

al'instant t s'il existe un chemin spatio-temporel

quiparte de A auplustétat et quiarriveenB

au plustard a t+6 sachant que chaque saut prend un temps .
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Motivations

e A partir du GAD, des questions de performance de routage
deviennent "faciles" :
— Borne sup du taux d'acheminement moyen al'instant t ?

e Point-a-point, broadcast, ...

— Taillede I'ensemble dominant a l'instant t ?
e Offloading

e Nouveaux angles d'analyse des graphes de connectivité :
— Phases de connectivité asymétrique/symétrique
— Bon diffuseur = grand degré sortant
— Bonreceveur = grand degré entrant
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Traces considérées

e Rollernet

— 62 participants d'une randonnée roller autour de Paris
— Capteurs Bluetooth

— Scans de voisinage toutes les 15 secondes

e Stanford High

— 789 participants (éléves, professeurs, personnel d’un lycée américain)
pendant une journée complete de cours

— Capteurs ZigBee

— Beacons envoyés toutes les 20 secondes
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Exemple 1 : Rollernet

ONG)

ONG,

6=60 secondes, T =5s

e GAD pendant un étirement de la trace :
— Effetd'accordéon
— Liens asymétriques vers |'arriere de la trace
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Exemple 2: Stanford High

0=20 minutes 0=40 minutes

e GAD pendant les cours du matin (triangles = enseignants) :
— Mise en évidence des salles de classe si 6 est faible

— Diffusion pendant les pauses/repas
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Composition de GADs

Soit G un graphe dynamique 7-régulier avec un temps de traversée unitaire 7
et Rs et R, deux de ses graphes d’accessibilité. On définit Rs &R, le graphe
d’accessibilité T-régulier tel que pour chaque instant ¢t = k7, k € N :

(u,v) € Rs(t), ou
(u,v) € (Rs ®R,) (t) & < (u,v) € Ru(t+6), ou
Jw eV, (u,w) € Rs(t) et (w,v) € R,(t+ 6)

e Dans le cas particulier ou le pas de temps minimal d'évolution du
graphe t est égal au temps de traversée d'un arc (t-régularité)
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Composition de GADs

Théoreme d’additivité. Soit G un graphe dynamique 7-régulier avec un
temps de traversée unitaire 7 et Rs et R, deux de ses graphes d’accessibi-
lité. Si 3(d,m) € N x N, tel que § = dr et u = m7, alors :

Vk € N, (Rs ® R,.) (k7) = Ry (kT)

e Calcul du GAD &6+ a partir des GADs 6 et
— Calcul efficace avec un algorithme d'exponentiation rapide

e (Cas particulier de t-régularité et 6 et u bien choisis
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Composition de GADs

e Dansle cas général c'est plus compliqué :
— On ne part pas toujours au bon moment
— Le graphe peut bouger plus vite que les transmissions

e Pourt# kt, composition approchée du GAD par :
— Une borne supérieure qui contient quelques arcs en trop
— Une borne inférieure a qui il manque quelques arcs
— Egales si t= kt

e Lorsque le temps T de traversée d'un arc est supérieur au temps
d'évolution du graphe dynamique :
— Composition sur des familles de GADs avec délais inférieurs et supérieurs.
— Multiples compositions de familles de GAD en parallele
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Résultats

e Propriétés étudiées :
— Densité et asymétrie : taux d'acheminement
— Ensemble dominant (approximation) : offloading

e Etude de I'évolution de ces propriétés

e Comparaison avec des modeles de mobilité (cf version longue) :
— Random Way Point
— Random Way Point + Communities
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Rollernet (t=5s)
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Conclusions

e Formalisme des graphes d'accessibilité dynamiques
e Algorithme de calcul efficace (code en ligne bientét)

e Nouveaux angles d'analyse (a posteriori) sur les graphes de
connectivité

— Bornes de performances de routage :
¢ Densité = taux d'acheminement maximal
¢ Taillede I'ensemble dominant = ratio d'offload minimal

— Asymétrie
— Bons diffuseurs, bons receveurs

e Traces réelles : généralement pas possible d'avoir un
acheminement de 100% mais offloading possible
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Perspectives

e Amélioration de l'implémentation (hadoop)

e Mise en évidence d'une structure communautaire :
— Non visible directement dans les traces du fait de l'instabilité des liens
— Proposition de nouvelles méthodes dans ce contexte

e Analyse statistique dynamique des :
— Degrés entrants/sortants
— Durée des liens, etc.

e Modélisation des GADS plutot que des graphes de contact ?
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MERCI

QUESTIONS ?

Projet supporté par:
ANR-10-JCJC-0202

DiRe (Emergence ville de Paris)
Thales
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Borne supérieure

e Deux chemins de a vers d en 2 pas de temps (abd, acd)
— Unseul instant de départ pour chacun
— Borne sup suppose que si on peut partir a t et a t+t, on peut partir entre

les deux.
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Ecart entre les bornes
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Théoreme de décomposition

THEOREM 1 (DECOMPOSITION). Let G be a TVG
with edge traversal ttime T and R = {R(S}ézo the set of

all its reachability graphs. Let 0 > 0 and p > 7. Then:

RcH—u = U R5+€T X 7zu.—e'r-
0<e<1

e Sile théoreme simple ne s'applique pas, cela signifie que I'on est en
train de traverser un lien a t+6 (pas t-régulier).
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