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Chapitre 1

Optimisation de la numérotation

Etant donné une matrice symétrique définie positive A, on considére sa factorisation A = LDL?
et la résolution de systémes linéaires LDL'x = b. On peut aussi bien effectuer la factorisation et la
résolution pour la matrice PAP? qui résulte d’une renumérotation des équations et des inconnues
définissant la matrice de permutation P. En général, cette opération de renumération a pour but
d’optimiser 1’espace mémoire et le temps de calcul nécessaires a la factorisation et & la résolution.

1.1 Algorithmes de Cuthill Mac Kee

On cherche & éviter un profil avec de grandes valeurs de demi largeurs de bande [; = i — j;.
On numérote les sommers du graphe les uns aprés les autres. Or, dés qy’un sommet est numéroté,
avec le numéro [, il impose une valeur j; = [ & chacun de ses voisins non encore numérotés, qui
recevra ultérieurement le numéro k > I. La demi largeur de bande I sera égale & k — [. Pour la
diminuer, on a donc intérét & affecter le numéro le plus petit possible aux voisins d’un sommet qui
vient d’étre numéroté.

Cette remarque conduit au principe de I'algorithme de Cuthille Mac Kee, qui est le suivant :

Ayant choisi le sommet n°1, on numérote ses voisins, puis les voisins non encore numérotés du
sommet n° 2, puis les sommets non encore numérotés du sommet n°3, et ainsi de suite. Lorsqu’a
une étape il y a plusieurs sommets & numéroter, on numérote en premier les sommets qui ont le
moins de voisins non encore numérotés.

La numérotation inverse d’une numérotation donnée pour une matrice d’ordre N est celle qui
associe le numéro 1 + N — ¢ au nceud qui était numéroté i. On montre que pour une matrice dont
les éléments onté été numérotés selon algorithme de Cuthill Mac Kee, le profil de la numérotation
inverse contient moins (ou au plus autant) d’élément. On parle de Dalgorithme de Cuthill Mac
Kee inverse. La figure 1.1 montre "impact d’une telle ne-numérotation.

1.2 Choix d’un premier sommet

1. Choisir un sommet r quelconque comme racine. Dans I'implementation, on choisit le sommet
n°l.

2. Construire la stucture en niveu & partir de r. Soit e(r) Pexcentricité de r et Ne(ry le dernier
niveau

3. Choisir un sommet i € N, non encore choisi (en principe, on en choisit un ayant le moins
de voisins possible) et calculer e(7).

— si e(i) > e(r) alors remplacer r par i et retourner en 2
— si e(i) < e(r) alors retourner en 3 pour essayer un autre sommet de Ne(,
— si on a épuisé tous les sommets de N,y alors prendre r comme premier sommet.
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i Matrice Taille
marllage de rigidité du profil
2 6. 4 10, 20. 14 19
@ 12l 16/ 5/ 1 9 3l 15 162
170 71 11 18 211 8 13
21 200 18 15 12. 9. 6
sym.
@ 19, 170 14/ 111 8 5 3 84
160 13/ 100 7. 4l 2 1
200 17. 14 11 8 5 2
sym.
©) 21l 18/ 15 12l 9. 6/ 3 77
19, 16/ 13l 100 7. 4 1

F1a. 1.1 — Mise en ceuvre de la renumérotation inverse de Cuthill Mac Kee




