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Contexte général

 Probleme de partitionnement de graphe et d'ordonnancement
(réf : [8,10,16])

e Les solveurs numériques paralleles utilisent I'arbre d’élimination
qui n’est définie que pour une matrice symétrique (réf : [17])

- complétion A+AT
- Augmentation des cout de calcul

=2 On cherche a augmenter la symétrie dans une matrice



Problématique

Décider si une matrice est
symétrisable

NP-complet
4 R .
Matrice Trouver une permutation Mc"ig:'rze
«Carré des colonnes * o
Non symétrique =) -Maximiser la symétrie = :iluslsymcelmqueo .
*Avaleur dans { 0,1} «Diagonale non nulle -Di\ézsxgleann:n{nu’llg
NP-hard

On s’intéresse a optimiser le probleme de symétrisation d’'une
maitrice carré non symétrique a valeur dans {0,1}
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Principe de l'algorithme

Exemple de matrice a symétriser

Cl C2 C3 C4 C5 C6

ANONEO

R2 (1)

A=R3 1
R4 (D
RS 0
R6 1

HEURISTICS FOR A MATRIX SYMMETRIZATION PROBLEM
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Principe de l'algorithme

Cl C2 C3 C4 C5 C6
Graphe (V,E) biparti

RL 1 1 0 1 0 O
Re.1- 0 1.0 11 Il existe une partition de IVen
Constructon A=R3 1 0 0 1 1 O deuxsous-ensemblesRetC
du graphe R4 1 1 0 1 1 1
biparti RS 0 0 O 1 1 O telle que chaque aréte ait une
extremité dans R et l'autre
R6e 1 0 O 1 0 O

dans C.
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Principe de l'algorithme

&

Géneérer un couplage
a partir du graphe

” [(R,C,)OM]=[C, - i*™positior

oo 280000
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Principe de l'algorithme

Cl C2 C3 C4 C5 C6

RL O 1 0 O O O

/{[ R2 0 0 1 O 0 O
M=R3 0 O O 1 O0 O

R4 0 0 O O 0 1

R 0 0 O O 1 O

R6 1. 0 O O O O

Matrice de permutation
correspondant au
couplage #

Cl C2 C3 C4 C5 Co

RR (1) o 1 0 0 1

Rz 0 (o 1 1 1 S(AM) =10
AM=R3 0 0 (1) o (OO

R& 1 0 1 (D1 1

s 0 0 (@D o @ o

Re 0 0 (D) o o (D
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Principe de l'algorithme

Construction de C4
ensemble des cycles
alternés
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Principe de l'algorithme
-

while C4 # () do

™,

3:
4:  pick a cycle C = (r1,c1,712,09) € C4

5:  if isReversible(C) and gain(C) > 0 then
6: ,«'Vi(l) - MW @ C

7 remove the cycle C from C'4

gain(C)=1>20 mm)

Cl C2 C3 C4 C5 C6 l

RL O 1 0 0O O O
R 0 0 1 0 O 0 Calcul du gain
M® =R3 @ 0 O @ 0O 0 3: for each (r;,c;) € M do
RA. O 0 0 O O 1 4. for each ¢ € N(r;) do
_ 5: mark(mate(c)) «— j
R 0 0 0 0 1 0 while C4 # D 6. for each r N(e¢;) do
R6 @ O O @ O O U 7: if mark(r) = 7 then
S: score «— score + 1
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Anomalies

L'ensemble C4 depend du premier couplage

) o4 = <

o

% N

Chaque cycle n’est considéré qu’une seule fois = probleme d’ordre
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PLAN

 Contexte Générale et problématique

* Principe de l'algorithme

e Anomalies

e Améliorations

e Résultats et expériences

HEURISTICS FOR A MATRIX SYMMETRIZATION PROBLEM

15



Améliorations

 Trier C4 selon le gain des cycles.

e Parcours aléatoire des sommets et choisir le
meilleur cycle contenant ce sommet.

 Borne supérieure et couplage initiale.



Améliorations

Exemple bornes supérieures UB1

A vertex v can be in at most d(v) — 1 alternating cycles of length four

(R.C) UM =w =mind(R),d(C)))
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Améliorations

Exemple bornes supérieures UB1
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Améliorations

Exemple bornes supérieures UB1

A vertex v can be in at most d(v) — 1 alternating cycles of length four

(R.C) UM =w =mind(R),d(C)))

mm) UB1 =12 =) SJAM)<12
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Améliorations

Exemple bornes supérieures UB1

A vertex v can be in at most d(v) — 1 alternating cycles of length four

(R.C) UM =w =mind(R),d(C)))

=) UB1=12 =) JAM)<12

U On choisit le couplage initiale ayant le meilleur score

HEURISTICS FOR A MATRIX SYMMETRIZATION PROBLEM 21



PLAN

 Contexte Générale et problématique

* Principe de l'algorithme

e Anomalies

e Améliorations

 Résultats et expériences

HEURISTICS FOR A MATRIX SYMMETRIZATION PROBLEM

22



Résultats et expériences

Avec des matrices initialement symétriques + permutation aléatoire

A=P(B+1)Q

=>Le meilleur score de symétrie est connue

Avec des matrices non symetrigues

=>Le meilleur score de symétrie n’est pas connue

S(A) S(AM) S(AMW)Y S(AM®)[S(AME)) S(AM ™)
min |0.000 0.307 0.407 0.556 (0.556
aveg |0.005 0.625 (0.754 0.872 0.591
max|0.125 1.000 1.000 1.000 1.000

Statistics regarding the svmmetry scores normalized by the optimal score on
420 matrices. S(A) is the symmetry score without any column permutation.
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Résultats et expériences
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Questions ?
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Annexe : Calcul du gain d’un cycle

3: for each (r;,c¢;) € M do
4 for each c € N(r;) do
5: mark(mate(c)) «— j
6: for each r € N(c¢;) do
7 if mark(r) = j then
& score «—— score -+ 1

; ; F%ﬁ mmmm) ¢ain(C)=5-4=1>0
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