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Contexte général
• Problème de partitionnement de graphe et d’ordonnancement

(réf : [8,10,16])

• Les solveurs numériques parallèles utilisent l’arbre d’élimination 

qui n’est définie que pour une matrice symétrique (réf : [17])

� complétion A+AT

�Augmentation des cout de calcul

����On cherche à augmenter la symétrie dans une matrice
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Problématique

Matrice 
•Carré
•Non symétrique
A valeur dans { 0,1}

Trouver une permutation 
des colonnes
•Maximiser la symétrie
•Diagonale non nulle

Matrice 
•Carré
•Plus symétrique
•A valeur dans { 0,1}

Décider si une matrice est 
symétrisable

NP-complet
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•A valeur dans { 0,1} •Diagonale non nulle •A valeur dans { 0,1}
•Diagonale non nulle

NP-hard

On s’intéresse à optimiser le problème de symétrisation d’une 
matrice carré non symétrique à valeur dans {0,1} 
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Principe de l’algorithme
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Principe de l’algorithme
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A =Construction 
du graphe 
biparti

Graphe (V,E) biparti

Il existe une partition de V en 
deux sous-ensembles R et C 

telle que chaque arête ait une 
extrémité dans R et l'autre 
dans C.0010016R

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

G
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dans C.



Principe de l’algorithme

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

Générer un couplage 

G

Générer un couplage 
à partir du graphe

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

M

9
HEURISTICS  FOR  A  MATRIX SYMMETRIZATION  PROBLEM

3C 5C2C 4C1C 6C

][]),[( positioniCMCR ème
jji →⇒∈



Principe de l’algorithme

Matrice de permutation 
correspondant au 

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

M
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3C 5C2C 4C1C 6Ccorrespondant au 
couplage M
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3C 5C2C 4C1C 6C



Principe de l’algorithme

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

G M

Construction de C4
ensemble des cycles 
alternés
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Principe de l’algorithme
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Calcul du gain

12
HEURISTICS  FOR  A  MATRIX SYMMETRIZATION  PROBLEM

4C 1C

0010006

0100005

1000004

0000013

0001002

0000101

654321

)1(

R

R

R

R

R

R

CCCCCC

M =



PLAN

• Contexte Générale et problématique

• Principe de l’algorithme

• Anomalies• Anomalies

• Améliorations

• Résultats et expériences

13
HEURISTICS  FOR  A  MATRIX SYMMETRIZATION  PROBLEM



Anomalies

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

M1

L’ensemble C4 dépend du premier couplage
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Chaque cycle n’est considéré qu’une seule fois � problème d’ordre

3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

M2
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Améliorations

• Trier C4 selon le gain des cycles.

• Parcours aléatoire des sommets et choisir le 

meilleur cycle contenant ce sommet.meilleur cycle contenant ce sommet.

• Borne supérieure et couplage initiale.
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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

))(),(min(),( jiijji CdRdwMCR =⇒∈
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3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

2
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3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

2
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UB1 = 12M
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Améliorations
Exemple bornes supérieures UB1
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3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

2

22

21

3
UB1 = 12M 12)( ≤AMS

On choisit le couplage initiale ayant le meilleur score
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Résultats et expériences

Avec des matrices initialement symétriques + permutation aléatoire

Avec des matrices non symétriques

QIBPA )( +=
�Le meilleur score de symétrie est connue

�Le meilleur score de symétrie n’est pas connue
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�Le meilleur score de symétrie n’est pas connue



Résultats et expériences
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Questions ?Questions ?
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Annexe : Calcul du gain d’un cycle
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G
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3C 5C2C 4C1C 6C

1R 2R 3R 4R 5R 6R

0145)( ≥=−=Cgain


