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Introduction
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La compression de graphes

Définition (Compression sans perte de graphes)

Une fonction de compression sans perte f : G — {0,1}* est une
fonction telle qu’il existe une fonction de décompression
g :{0,1}* — G vérifiant, g(f(G)) = G pour tout G € G.

Définition (La recherche structurelle)

La recherche structurelle consiste a trouver des structures dans un
graphe. Une structure est un sous-graphe assez simple et facilement
compressible. Par exemple, on peut considérer les structures
suivantes : clique, quasi-clique, stable, quasi-stable, biparti,
presque-biparti, cycle, etc.
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Etat de I'art

Certains sont basés sur de la recherche structurelle :

Algorithme

Caractéristiques

ConDeNSe [Liu et al., 2018]
[Maneth and Peternek, 2018]
[Chatterjee et al., 2016]

[Fan et al., 2012]

Encode la matrice d’adjacence
Encode via une grammaire
Encode la matrice d’adjacence
Peut effectuer des requétes

D’autres non :

Algorithme

Caractéristiques

SlashBurn [Kang et al., 2011]

Basé sur de I'ordonnancement
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Le codage arithmétique

Théoréme

Le codage arithmétique permet d'encoder asymptotiquement une
suite de n bits de densité d en n h(d) bits.

On rappel que d = #(1)/n et que h représente I'entropie de
Shannon de la suite de bits, c’est-a-dire que

h(x) = —xlog(x) — (1 — x) log(1 — x).
1
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Notre algorithme

Notre algorithme de compression par partitionnement structurel se
divise essentiellement en 3 grandes étapes :

@ Recherche structurelle : Trouver des structures* dans le
graphe.

@ Ordonnancement : Trouver un ordre des sommets qui soit
compatible avec les structures trouvées a I'étape 1.

© Compression : Compresser la matrice d’adjacence associé a
I'ordre trouvé a |'étape 2.

*Remarque : les structures peuvent éventuellement se chevaucher.
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Recherche structurelle
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Recherche structures

Pour trouver des structures, on fait appel a d'autres algorithmes
dédiés a la recherche de structures.

e BigClam e HyCoM [Araujo et al., 2014]
[Yang and Leskovec, 2013] o Louvain

o KCBC [Liu et al., 2015] [Blondel et al., 2008]

o Metis [Karypis et al., 1999] @ SlashBurn

@ Spectral [Hespanha, 2004] [Kang and Faloutsos, 2011]
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Sélection des structures

Algorithme : Heuristique gloutonne

Données : un graphe G, la liste des structures trouvées T
Résultat : une sélection de structures S incluses dans T
initialiser I'ensemble des structures sélectionnées a S = ()
début

pour chaque structure s dans T faire

L estimer le taux de compression si on ajoute s a4 S

si il existe une structure qui améliore la compression alors
L ajouter la meilleure structure a I'ensemble S

retourner S
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Ordonnancement
(1]

Partitionnement structurel

On partitionne les sommets du graphe suivant les structures
sélectionnées, c'est-a-dire que deux sommets sont dans la méme
partie si et seulement si ils appartiennent exactement aux mémes
structures.
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Ordonnancement
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Ordonner les sommets

On ordonne les sommets du graphe suivant la partition que I'on
vient de créer, c'est-a-dire que les sommets d'une méme partie
doivent étre consécutifs.

@ ®© ® @ ® 000 0O0©@ OO
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Découpage en blocs

On considére la matrice d’adjacence associé a I'ordonnancement
que I'on vient de trouver. On sait que I'ordonnancement choisi rend
consécutif des sommets qui appartiennent & une méme partie, et
donc a une méme structure. Cela permet de découper la matrice
d’adjacence en blocs.

Définition (Bloc)

Un bloc associé a deux parties est la sous-matrice de la matrice
d’adjacence pour laquelle on a gardé uniquement les lignes
correspondant aux sommets de la premiére partie et les colonnes
correspondant aux sommets de la deuxiéme.
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Exemple de découpage en blocs

@ ©@ .0 © 0:0 0 0:0:0:0:0
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Visualisation de la matrice compressée
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Résumé des données & compresser

Un graphe compressé par notre algorithme est constitué de :

o La liste des tailles des différentes parties : O(>_ log k;), ot k;
est le nombre de sommets dans la partie /.

@ La matrice globale qui indique quels sont les blocs non-vides :
O(p? h(d)), ot p est le nombre de parties,
h(x) = —xlog(x) — (1 — x) log(1 — x) représente I'entropie de
cette matrice, et d est la densité de la matrice.

o La liste des blocs non-vides : O()_ k; k;j h(d;)), ol d; est la
densité du bloc correspondant aux parties / et .
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Complexité

Complexité des différentes parties de I'algorithme :

o Recherche des structures : O(n®)
o Sélection des structures : O(s? (n+ m))

e Compression : O(n+ m)

(n est le nombre de sommets, m le nombre d’arétes, s est le
nombre de structures trouvées)
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Evaluation - dataset

3 graphes ont été utilisés pour tester notre algorithme :

@ ia-infect : Contacts humains a Dublin

@ choc : Co-éditeurs de la page Wikipédia Chocolate

@ as-oregon : Réseau de routage dans |I'Oregon

Graphe ia-infect choc as-oregon
Nombre de sommets | 392 2899 13 579
Nombre d'arétes 2765 5 467 37 448
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Evaluation : résultat

Graphe ia-infect choc  as-oregon
Liste des tailles 214 bits 886 bits 1771 bits
Matrice globale 529 bits 5405 bits 35 621 bits
Blocs non-vides 9 577 bits 31 411 bits 221 898 bits
Compressé 10 320 bits 37 702 bits 259 290 bits
Baseline 17 560 bits 60 310 bits 475 911 bits
Taux de compression 59 % 63 % 54 %
Bits par aréte 3,73 6,90 6,92
ConDeNSe 3,6 9 8,5
SlashBurn 7,72
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Perspectives

Plusieurs perspectives :
@ Faire une recherche en amont pour décider quels algorithmes
lancer parmi les sept.
@ Lors de la recherche structurelle, améliorer |'heuristique
gloutonne, optimiser I'estimation du taux de compression.
o Faire des tests sur des graphes plus gros.
@ Voir comment on peut exploiter le graphe compressé.
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Merci |

Des questions?
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