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Avant-propos.
quc f‘ous les Professeurs ayant con
fribue & wma \Cormaﬂon)i'rouv_ewf' ic_IJ]'e,xPressioq

de. v oo ProFOV\o&e Y€connaissanege .

j& f‘iems)p‘us parficulieérement a ex
};r‘{mer WEsg plus \IifS Fr€merciments a
Monsiewur AlT-00YAHIA M.‘,quv-ﬂé; Au tours
oAe vecherche oPEraHonneHe 8 Ll
NATIONVALE POLYTECHNIQUE | pour aveir kien
voolv oliriger ce travail, ef ce, avec heaucoup

ole patience et ofe ofZvovement.

RiDOUS H.
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C'L::‘-:-ﬁ 2ozl

BEr L) i":“[" L
I 1ES STRUCTURES BitUatugque o
Ecoje pa; e |
‘@ Natianaje Poayfechnique I
1 _ lnbroduction:
Les probl€mes de Froﬂr—o.\,-nmo.h‘oh l[inéaire

Sownt %ormuié’s et rraités a partir ole Wwatrices lesg-
oluelles)em prafigue ,sont creuvses. Own o O_Iéng’v-a.femewf'
Une olensité moyenne ode &4 a 5% d”elements Von
nuls .

Oy o!éFivn'f' [ o oAensife par le Y‘a\’DPor'f‘ SUivawf :

L bre o’ €lémenfs nou nuls
T Vowbre total oA’elements

Certaines opé‘rm“r’ons sor ces matrices comme o

rélnversion,sonf orancement {:cnc:if{f‘ées, S ©Oh en

éviofemce | o g%rucf‘w‘a -em‘sf-awi—e_,ef- ae pqr uw

Ygarrqm?)ewew{_ O'ff,s Jllﬁhﬁs f‘.f‘ Of/&s colonhes .

2_ Les offfféremf'es structoures .

La structure sera oléterminée par |la oisposition
Aes oli[:(:éremfs €lements ion nuls composaut g
watrice .

On olishinguera ofeux types ole shructores:

-~ |la shruvetoure O{(qﬁo\n-ﬂc[c/’,

~ la struveture f“r‘focvtju[aire,,



=
O n f:euf' avoir olaws les oleux cas wun rég ioly

Vi Ow ﬂu,ll e w {:orme ol’.é,_aluerre,

X X X

O X KX O x

P X X

O X KUK X

5 X X ¥ UxS X X
| M J

& GA RE S0 X & X RESIDO
Structure Strueture
diaqonale Friovgulaire

La oliagonale est cowposée ode blocs
(Gous—\mcxf‘m‘ee@ wqg brieciels ou &€ wmeuntaires <C¢9ush'_

Fués of "un seul &Elément nowy hul).



ol

Eh Pro%raw\mqf‘l'on Ifh-é—eu'v-e,oles S]“rucf'qres
P s B, ¥
e s plus interessantes & wethre eu évisleuce
Sow‘l" les suivawntes::

T aveEe

lalocs €le€mentaires et sans l-e"sicwa fa structure O[c'atjouqze_)'
/e il

A i

l"r'iquﬁ-c{qireJ'
i i C et avea rési%u) M sf‘ruof‘ure Dl{acjonale)'
e L7 ir o

& f‘r'l'thufair-ej
— en olernier (feu)avcc hlocs wmafriccels et réscofu [ o

structure ]\'rs'ahguta.ire_

L&S sf‘rq,c,f*u.v-es avec re€sipdu wne Feb"ou{' % 5
\'O[aje'l' ole netre Stfuofe.
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91 LES BLOES

-1 . Rloes Orpheliws.

Own oh'sf‘imgucv-a deux Fypes de klocs orphelins:
— Les kilocs - orphelins

— les bloes T-orphelins,

OD_ hlocs I- orphel{hs ;
Un blec sevra ofiF I~orpheh‘m

é , Sl

la partie oles liqnes autre gue le kloc est vide.

l:))_ Lloas j—orplne[{vzs.
Un klee seva olif T—Orﬁl[/a&lf(ﬂj S |

oo parhe oles colonnes auwtre ojue le hioc estvice.

O
o A} O

3

O
A est un B est un

10‘0(, -I—O'r[a[nﬁlih3 Lﬂ\oc. jﬂc)r‘a'qglih.



L
2. Bloes carrées
O\) De’F\'\nil-:'on‘.

Un bloc carré est un kloc consfifue par autaut

de (fcshes oque ole colonnes .
lsera dé{:ihl fpar SOh vahgy T

O\n whiligera les notabhons Suitmm‘f‘eg:

- B (r) pour uu bloc carre ole rang r
- 1"']" Lo £ ~— e{_ I-.OYPLle[IIhJ

= J-vr cr i ‘e el J—*Or‘fahe[[h_

lo) RBloc cewerée premier:

Un Lloe carré sera olit premier si on ne

pem‘- ljﬁxf"rau"‘é. un oufre kloc carré or/ahe.((n_

O O

hloec carre bloe carre

PYQW\‘er. non F!I"e,lmif.r‘.




S

C.) COhg\'ﬁu"OLHOV\ des bloes carrés premiers :

— ole rang 4
R (1) sera coustifué ol’un seul elément
X nown wvwl . Oh o olone wne seule repre'gen~

o & (kle.
6(1) O wn "OOSS =

~ ole Yanq e .

>(2) sera compose ole &4 £lénients

X X e nuls of(spose@ en carre, On pne

—

X X Pe,u'[‘ oxvoir une “3“8 a WUhn ‘Seul é/é'vuemf}‘

5 (2) car olans ce cas, R3(2) étaut olécompo -
sakle en I-1, vne seraif Plus prewmier.

1SRN BussSi, Une seuwle comﬁ'squk'ow possié/e.

- cy{,e Y'o(.h% "]D

Pour efre (Aremier)%(’5> ne clevra Pas Lfre olecom-
Posa\.(olf, en - J=~1 ow 3~1 . Uie QOu.F\'Surc\.h‘ov\ faoss{b/e

sera odone [a suivante:

Powur les klocs carrés prewmiers ole raug su/vérc'eur a

2, on auwwra olouc p[usie«ar‘s k‘ﬁprefsewf‘qh'ohs {2055:‘/»/65‘.



S

d) NMowmbre iminimum oA el€ments non nwls MAans

bloe coarre prewmier .

Proran‘é_f‘g:

Un hloc carre pRrewmier ole ranaq r est cowu-
posé A otuw wmoing (2."') é[é!me,mf's hown hulcs,

Ne nrous Frahon:

Soit un hloc caurre prewier ole roang r, tha]ue
lique ef chague coloune ne oloivent pas comporter
un sewl £€lément non wu.(_)c_om odans ce cas oy Cuig s
vait wun hloc orphelin ,earreé ole rang 1 et B (r)
e serasf g?)(xus Eremier.

Oun aurait dlone au minimum 2 Sl€imewts Par
ligne et par colonne .

le proklZme revient oloue & voir s/l est
possikle ole clisposer oles &éléments non nuls, a
rolseu ole 2, par /llﬁme ef- qu- cofov»ntj Ozfe €Q§OM
a aveir un hloc carré premier ole reng r.

Lo o'ﬁt's‘goslf‘u'ov.ﬁe,h escaller” est wue solybeon

valakle ocu profra(é'mejd‘ B(r) Cowtprema( (Zf‘) é(émewf:-

MUK
A

A
XX

Y X




B 4
e.) Bloc carre -,ﬂosmo%éwe de rang r <t ole hiveau k.
erf-{nih'ovx'.

Uu hloe carré lnovuocjé‘,he ole rang r et ole niveau

k Sera  WUn k\[oc Chrre rarem[er ole rqms roet
Compori‘amf‘ K €lé€ments nen nuls pat /t'She ot

Par C’,O[ohwe.

L™ iutéret ole la wnohoy ole hloc Aomagé‘ae
Sera pPrécise o c:laapg'f'rf £ quqaam{a;,e_ Iy

Y_) Inf‘ersccﬁ‘om sle <. hlocs ‘onpren Prewmiers

©orpheling,

“Théeoreme:

L intersechon de 2 khlocs carres premicers,

‘\’u\n é{-o;u{' I-Orflhtffnj Q‘f— ’,GUA}"FC Jd - Orﬁp’ne,{n‘h)-esf“
' viole.

~-Déwmonskrahion .

Soreut B4 (11)31) wm hloc carré, premier, L-orphelin et
B2 (1., _52,) % T 2 J-orphelin.
Le laloc intersechou est [R7% T *JT*)

B 5 (15 DR, (L (0 )



BE)

O

‘5*[1*}3*) :Rq(lqu) @) fIz,IYz,)

Bq est réqulier et Bg est I-orphelin, olouc les lignes 1*

de BF souf inolepenclanfes enfre -e,[!t:s:/ ef le raug ele R*
23t oflonne par AR

4 est th)ooLi'tr et B, est —.S*Orphe,[l'n_,dc.}hc. [es colonnes
T+ ole BF gonf (wolépeudantes enlfre Q,Hegje} [e rang ede
BF eFF olowne par I

Le. raug ole RF est €gal & /a fois & I™* et a g
comme il cloif-etre um'a‘u.eJ Oon o odouc otf'faire Qo La
kloc carre,

Mocs si BF* est uwn kloc carré les blocs [ 4 oA
B2 he sewnf Pﬁu.s alors Prerm'er_c)o{omc hécesSairement

| twtersechon oles dewx llocs est vioe.

R e el R



W
Intéret olu théorewe:

Ce Hieorewme V=" o(omc noous [aerw:e,H“r"e o(e

ré duire la matrice ctpre's ohfenhon ol un kioc

L
Cotre (Dr‘Phﬂfi‘hJC,Dmee © fe verrg (= = CAGPJ/'ff’M-,
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3. Les Llees rec.‘f‘ancju.le;(r‘cg.

OD otéf‘ihif"iwm:

\/_V\_/
(> |

Uh [OIDC’. redav\aou(aﬂ-e Se rg O{é}&'ni pa,,r:

~ le roeng v c’'est | Plus petife oles oldwens ons ol
hloce

— ’q,[,towsemewf or ;: cest [e rapport eufre |“aietre

Atwmension <t e Y‘af,mS.

Fehar olu.e/s -

— par o{é"fcwih'ou) l’a“ousewewf ol“un hloc rectaugq-
\aire est houjours Supériewr & |“uunits,
-l’al[ouooewewf est wmesuré oer | o f&mgenl‘e ofle

\,a(xtﬁle, Eormé- Par 101 O*{L'G;CJOIAQ,[G. et “e_ V‘Gcw.s &[u /aloc.

N@f‘qh’ou:
On utilisera la netahou g wivante:

BC\’J Dr) Rour Uau hloc rcof‘autﬁu(aire o!emus - ey

ol ‘ aC[omgewew‘f_ o



A
L;) hloe t‘eCf‘amju.fa;irc premier :
~ol€ finikoun;

Ua hloc Y‘ec‘{'DcM5u,I&[r£ BC\",OF) sera of

t
{

Fremier, si teut autre hloc exfrat ole /Lu'}

@'CY') or’) raoss"éalc Un q“eusgweuﬁ iqur:'eur,

\7[?'<Y‘J=’f’>°i’_

C:‘,
——
O ar O

-

W

[ |

bloc Prewier hlec uvon prewier,

Yexmwra]u,e;

Four swife ofe [« ré"%oo[ar{f'é' ole [a mqﬁm'c.e)
unw hloc vecf“a,usulqihe —l-ovr:he[{'m a uh af(owgemeuf*lah‘?m/

ef- ” & B orphe“m A = IOhj(f“uo(inq:-



=13 =

c)\u.\*ersec/f‘iou de 2 hlocs rechmsu(as‘res premiers

¥ orphelins.

Ouw consislere le lloc-intersecton 6’0‘3 %") ole
92, klocs rec-f*omsulqires premiers (34 (\"—,)W.) oA
32 (2, Os’aD_)Ie_ prewier Efauf I-orpheliu et /e

oleuricme T— o r,ohe[:'m ]

=
fﬁ/\/’_‘\
{ \
I
|
: Ol
016

Yo = et )

O Y 0(6 O

Le blac Ba Efout prewier , ©u a;

ar S0t ollen  ewany L
G (@7 “T4

Lzla/foc B Eraut Pre,mie,r/ ou Q.

e > ‘PZ. offoa __I_ > i SOL% Dra> Df'f
A’ Az = 24 =



&2 gl
L/cxuonsewenz’* or " ol bloc -intersechol oloit-
Aonc ve'n'Ftexr [Zc'né‘ﬁuqh'wn suivgute :

C>r’<°\’2,

Dans le cas oa e kloc -intersechon o yu

q([ouﬁemewf ,@{‘e(m.f)om frouve G«e Son ocﬂoujemeugi

o Adoit alers vé’h'F:'er‘:
o 7 g
Rowc les  olewx blocs recteulu aires pe Sout

poxs nécessoi rem eut o{is\-jo:}m“s.

Théor‘éme;

le hloc -intersecheon oe olectr blpes MCFQqu[@;'rc.s}

pramier‘_&:)ef‘ Drplfve[{nsj ofaus le cas Ou il e.tc‘sfé’/ Sure
e q[(oh%emewf‘ plas @e{*it‘ que celw olw hloc

Rosse olant le méwme geus a{’qflomsemeu‘/“ C%ue Fets

62\6 \M.al.r'QLuLeS .

~ 1l ue sera RS inferessanf ole rechercher leg
blocg }—e,cf‘oc,msuc(qires orphefu'ns,puisciu’ou sait

o!d’i[s Peuvewt— ne [os o fre O/f[sjomfs.

=~ O Peuif“ consioferer les klocs corrés Comme

oies L’a!oc_s reCf“av\SuIQires O'{'a[[caugelmem/“ uvn'i‘é‘-



i
De ce Fqif‘) l’a[[owjemewf‘ o du hloc -
inftersectiou ole olewx blocs Carrés orphe[:’nsj oot

vErti'er l o Ofm(f@fe*{lné"c?u.qr‘x'ow Sulvantre -

hesl pemr e e
Tl w excste pPas ole valewr Qr_q.ui‘ soif solu-
fiou Ofu sysf&we.
Bene |7 inters echion esft wviole: vé sultafl

o?éj& etalbl] Prf’céo{emwewf‘,
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1L METHODE DE HECOMPOSITION EN BLOCS
C ARRES.

1 _Pvocg alure 36\.45!‘0.’8:

Etanuwl cfounee une wmafrice carrée V‘efjt-e/c'é"'\‘;J de
rang N)om Commen cera par rechercher simulfaué meut
les deux bloecs carrés I eof j—ovplae,[:'ms ole rang minimam,

Pu(s/ On F-D"merq celui oles oleux c/ux' POSseTo»(e

(e P[us (aer- raug .

Oin Pourra o{,lors refuire !Q matrice et PosSer
e wouveau e wewe prololgme ode recherche ol wu
bloc cavee orphe!fhjpm'so{u’oh sait ogue les blocg
carrés orp(«e(l‘ns Evr\més seroult tous odis joiuts les
Uns oles aulres.

Ces blocs forme,roui- au ;er et & wmesure lg

~—

olg'qcﬁohq,[ﬁ ole la matfnee & dfcowposer.

Avant cle pxsser Z la wmethode ole recherche

A’ un lkloc carre orphelin ©ou va odahkord rcpré'senf‘er

J
‘oahémwh‘olwe wewt |o A€composiFion A ‘une watrice
€ LE!\OCS carrés -€,f‘ ilﬂ.afr.‘elu.er //Orsun‘ﬁrammf

%6“6’7'&[-
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SCHEMATISATION DE LA DECOMPOSITION

B, O

= ¥

@) A, O
By ®)
BL 0 O
B
Bz BZ
3, — By ef By Bl 5 et B
8 ;
e, o] O
B4] O ‘ B4
Bs Bs|
Bg_ Bl

By — Byet Bs R —B1,8;,B,,8y et Bg
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ORGANIGRAMME GENERAL

Former 1-1
Régotuetion

N<N-1

sto-_o

T-n réalisable

ele rang
Forwer 1-i Y vy W v
Re€duc hons
N':,N"H.

/]\

Former 3-1
G{g{utf‘fcq
NehN-1

J-w céalisable
oAe r-q.v-:)

jutiliser la

‘M eEHode

" Eliminalion |
o At |

Former J-inm
Rzolucheoy
N = =
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2. Méthode ole recherchke of’un hkloc corre

ob I~ orphe,lih:

Eftoul olonwéee une watrice carvrée /4(1,3'))
réquligre et dle rang NJ{/ s‘agif e,t’(j rechercher wun kloc
carré I-Orphe,lih ole plus {:an'feh: Fang possille,

La wmethoode cowsisfe & exfreaire  en premies
lieu, les lt'oA\nes les plus crevses .

Seoiewt IK(1) 1o nombre o' Eleucenls hou wviuls
de la l(%me I, ,ef Ko la valetr Winimale Prise Rar
K(1) pour I vaciaut ole 4 & M.

Ow considére les !{3»«65 a Ko €léments now
wulc; elles sont au nemkre ole NK, ef formeut 4,
kloc ole Aimensions Vi, et N owee’ Wy € AL,

N

B ChKo/ N)

Conolition wécessaire o’ existence o ~ us hlo ¢

Carré __[-orrolne“h.

S -y exisfe, alors on o
v < e,
Er- w2l K1) =ik,
dounc: Ko <y fhko
S oif Ko £ W ke .

-



2.0 =
Own peut oleuc Ot{firwuet- gqu’il ne sere possikle
de Frouver un kloc carrée 1—Ofp%efmlo(u’a‘f | o
sewle condibion:
IKe S Wko
Naus le cas o0& KodWko, ©n extrait eun

Pfus les l{cﬁ‘nes & C|<o+’1) cle ments hnown nuls.

Meéthoode ole recherche ole I-r .

Une F-ofs olonc C]u.e,. ’Q[ conolihon KoSlnk'o
Sera Vé—rif-iée)OV\ Comwmeucte€vra par Elivminer les
Sovs-colounes vides olu bloc [3(hwko, N) extrait

Puls, on recherchera les sous-colonnes &
un seul €lewment vou nuly s’ en existe une , c'est

oru.’ov‘ x un kloc carreé JI-orphelin cle raung 1,et
oh soit otu.’i{ est cyfc‘sJ’m‘m'F olu hkloce I-r chereke .

Ou pourra olonec Supprimer la h‘ﬂme el [a colonue

o (IR 1R

De proche en roroche/ on ohoutiva olors
nécessairement & |‘uu oles ofeux cas Suiveuls :
99-- goif ou aura fFout Su[b(arimé‘)OIOhc il wexi'ste
pos ole hkloc I-F odans B(Wi';o, N) J'if F&udra alors
exbraire en plqs les li3hes & Cl<o+’.1) €lemeuts hon

wuls et refaire le miwme ftravail ole recherche

Q;) == So'\lr ©on eurg Formg Uhn 1«)[0(_ ole O/Pc'me,usioug



=271=
Nk, ef wmi 5’(“1«,, Mice) owee Wi, < M, < NV
Aaus lequel if W'y aura plus ole bloc T-1 .
|| ﬂ:q,u.olra( olonc Y rechercher les blocs cqrrés
'S~Or|'ahe[fws ole rawg Superieur a 1, pour celq
®h qppiiquerq)qq bloc B’(v»’m,/ mic,) , la methoole
ole recherche ol un hloc carré J-orphelin,
De prod-\e eun proche  on aura:
AT T SUpprime ;
-soit forme wu kloc carré orphelin premier o
Aécomposable eu blocs O{I'QSOMQHX premiers

CVOir‘ paraqgraphe &4 clu Mméme c)-e/o?/'re).

~50it EOV‘\ME Ui lblec rectansulaire l~oﬁﬁahe}ih

B) e orphelin.

La wvmeme wmethoode sera employée eu whisaul

cette fois-ct [es colouwves les pluos crevses odle [ e
wafrice ef quci conftienwneut gu P(us Lo €l€menlrs won
vwds.;

L.To est la valeur minimale prise par L(7T) pour
3 variaul oe 48 N L(T) Staut le nomhre o glé-
weufs vown nuls ole la colonne T. '

Le bkloc exfrait est f?_\,CN)\mLo) oavec wm SN,

W\Lo



s B s

Lo Teduel iGD nécessaire ol’existeuce o uu hioc

carre J"O\r'plnelih est;

Lo <l G2 e
UV,Q_ %ois oflonc O[u.e ceHe couocliNou est Ve’rr"f:'eﬁe)
On Comwmwmentcera par eliminer /6.5 SOUS-{L‘%M£\S v:’a/eg'
[ =~ — —
puis o rtcl«eroh&rq C.P.“Cs & ww SEu.( -effmeuﬂ" hoh
vl ) s7 (1 en existe uue, c'est guou wuu bloc T- 1,
©Wn pourra ofonc Supprflmer Iq It'sue et lq Co/ouue

ode T -1

be pFDOLLe en pf‘oc;lﬂ.ﬂ) ©h Qluou,h‘ra o //uw Oles

Aeux cas suivantg:
a-) ~ Soit on aura fout elivuing
Q) -soit ou aureg ]Corm-é' uu hisec B/(hLOjLMILOJ

’
(e TRV Al YV SV\LOS N :

Hi %q_u.o{rq olers rechercher les klocs I- orphelins
de rawg suplrieur & 1 par la we thoole olecrite
préce slemment et finalewmeur on aura |& aussi:
—soit foult supprime,
~soit ?ormé unw hloe cavré j—ov-/ohefih premier
Ou olécom posable eu klocs o(iqsonauk [premiers.
(voir paraqraphe & oy meme chop}h@.

= seil formé un bloc rec\‘amju.]aire j*OrPHe_({n.



i

On est dewd  own présence ol uy proklen <
At <7 & [—{roursﬂJ Pun'sque PoLe ovoir (u lbloc carre
I-Orphe‘(in[ fawgf‘ Frouver uw hloc corre T- ow/ghe_
e st wites Uers o

Le bloc COurr‘é)Freku‘gr et Orphe,[{n g'(oLah

Fewn ol re ouinsi  par reduchous cucce ssivecg

Auw kloc extraift .

C\/ofr OraqaAniqgrammes §€né roux pagengef35‘:}-



..2,[1_._

3_Cas ole carence ole la wmethoole ol e

dgCOw‘posiHah ,

jl Se Proofu.'\v*a lorsOIM/ﬁvx ‘rec'.hcrchu.f‘ U n lofoc:
carré J-orphelin (I-orphe“h)) pour recfuire e
lbloc carre I—orphalfh ('I—orphe(a'm) déjq f“rouvé_‘)
on A qFfairc AU WMe me Iofoc..
Ow auva olors eu wubtlisaut lées unofotfrous
A« paradraphe précéolent:
WLo: WKO

hLO: hKo'

e [cxloc_lJ en question, ne pourrae olouc €tre

v &ofuit por la Wwefhoole ole O/fé_c;c:wpos]}‘{om,
Dansg ce cas parﬁcu(z‘ers; o I qpf!;'c? wer e qu
hioc la we thede M’é/imima,ﬁ‘enjc(ui sera
é'f"uofc‘ef,e page L7
Downons wum -e)cempfe ole ce cas ofe

carevce



—e.xc\mplf: :

e L A TR e
a| X | X
b
S B G
ol X | X
e )(x
t KL

On o un hloc 2(¢) ole compos alile e ofeuy
blocs \3('5) premiers et orphelins.

Oan QPP[iol(AE. lee méethoole ole D'fe"c.oprsIfTom)
décrite préce olewmment ouw hloce @& (6):

O covmmence olouc par rechercher un biloc
carve T-orphelin joe rang le plos faible possikle.

Pour ce/(a«}ov\ extrait Jes f:'gmcs [es gafus CHeU=

SesJeHcS Sohf‘ o -2 é{éweuﬁsJ-@f’ Forw'emf‘ /e b/oc

svivanf:
AL B R
e X
X | X
F X | X

Ou o unw élé¢ment T—Or'ahaf{h ([\'/F))([ est
clouc ol(s\joiw!‘ du bloc T-r cherche .On Peq'f‘ o lorg

Supprimé | o It‘ﬂhﬁ \l et lq 'Sous-cdovmc F.



"2,6e

Le bloc extrait se reoduilF olowce a ;

A & C
ot | X| X
£ <
DE nouvveay, ©on su‘opr{mc, lq !:'cjhc Ir:: f;i‘ /01 SOUS—CD/EJMHC

& v ow s'arvergo[f‘ alors qu'ov\ ne peot forme,r aucun blog
B

| Fauf— odouc extraire en plus les j.'cj»,gg a 5 ple s
wenfs: ow o alors RBiic).

Lia veahevche ' of " an . bloe j—owphcli'chqrré)oJe \r‘anaﬁ
‘miniw\um)hous conofuil a exhrairc O{’a[ooro/ les CO[ohnas

52 é(éweuf‘s D{ui F'orw.ct—af" ‘f bloc, Sux'vamf'*;

B B
a| X
c| X
dl |X
e X | X
[ X

O o e e lEpmut 1*OrFLl€.“h(O(JA) ,tl est olouc d&sjoinf'
diw - blse -+ CLerclne’)rom peul alors €(iwiner | o [u'%me o ef

lo c:o(otnme. /Ct

ﬂ,.’sio{e vouvveau, oh SuJ:PrCWre la ll'%h&d-ef“la colowne [

Oh we Feu{“ olounc fovw-e,v- aQucui Iafoc U-orpfae[n'm&c&“’c_.
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t quf‘ olonc extraire en p{us les colonnes a 5 élémeun's:

on a alors 1 (6).

On w' a pas réussi a clécomposer le nloc B(€) alors
quon saib quil cst oldcomposable en 2 bloes B(3)
orphelins.

1L fawolra alors ufiliser,olans cecas, la mefhoole

Suivante:

M ethoofe ol” étl'\fw]mqf‘foh.

EHE‘, Consiste & fairc I'}ngf:)oHyé"Se que le ‘faloc(l,j‘)
west pas Prevm'ﬁr‘jﬂ est olounc o{c’composqlgfc en 4 autres

blocs (1«,71) et CIz,jz) Carrés prevmiers ef” brphc/:'hs,

J
K—M/\

j\ 12.

il @At

e (T )

—

Ow consiolere une colonne & 2 €léments non wu/s‘/
Q@M§+i*‘uan_ U doub!ef’—co]omne.
Ce oleoubklef qppqriﬂemf‘ necessairemenlt & | “un dles

2 lloce orplnefn'hs)[au;'squ’wh sqif ofue tovfes [es colonnes



SPgn

dun hlec premier soul Qu wmoins & < Eléments.

On Soppesera oAounc que le Ao blef a[o/aqrh'enfé[
| " un cles 2 blocs Oorphelins ; on pourra olonc réclyire
le bloc (I,3), par éliminafion oe la colonne of ofes
2 lignes olu olovklel, pour W rechercher |"autre kioc
orphelin

Si s iws Prbuve ‘pab ol fees bl Womtve bide

or'ohelihjac[ors O F)Oul"f“Or Of,f{['[rmdr" Q]uf’_ !c ﬁo/oc(lj}')

est premier,

LE‘. MEme raisonnement est vafaﬂa/chi | "o avait Ofilise

Un O{ouﬁaicl'—“aatne.

%émgrmlism[’fcm ole o ng%oaﬁe ol el nii hatiow .

Et‘om(' olounz uu lkloc carre

CIJT))OM cChevrehe
a saveoir s il est premier.

O Aail |7 hnpof‘ﬁ.é‘se o’ il est olécomposable <en
2 autres blocs carrés prewiers ef orphelins.

On consiolere , parm| foutes Jes /|'5wes ef colonnes
e (a mafrice la woins creuse. Celle —ci esf form€e

par K eléments ceonstifuant un k-uf)/ef~—/:'3he ©

un K-vplet-colonne.

| s'agif’ alors ole {a\rc toufes [es InUPoH.E?seS Po.s.s'rélcs
q.“o'“f x [/qpparf'emnc.e_ ole ce k-vplef & [“un oles 2 blocs orpkg

\ins,eh counsiplérant oue foufes Jes I.'ﬁnes ef colounes ole ces 2 llocs
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Soul au woins a 2 &lgmeals, ef ofe rechercher
chague {‘i)fsjo{aus le bloc (L) réefuit |aubre kioc
orphelin.

S'\J ?Our chacun ole ces h:sf‘s) on wearrive pas g aveoir

[/O(,u.f‘re LQJDC, @rlofnéjs'h/ a[ors D PUUH”O( qf{lrm{r— C)’qe /C

bloc [I,I) est premier.

| est tuberessawt ofe oflgferminer (e nowkre W Gkl 1a g baa
ole tests a \Co‘ire)em fouch‘ou ole <.

Pour 1" un oles 2 blocs orphelins, i fauo!rq g’ il Cou-
Howne les & é(éwewﬁ , et on aurq olors uu seul cas possi-
ble of'o(‘o{oarf-emame ofy K-uplef .

Cour |"awtre b[ocj i fauo{r\q D[u’// Comprepue Cu

moins & €[€meuts Au k~u'o!e,f‘_) le iowbre possikle

ol’ ‘njpoﬁtéses sera ddonc .

2k~K—1

<
I
M.
(1
x
I)

L.C’, me‘or@ mmk;Mum 0{//’13/00%-55@5 5€q O,/gp,c;

= 2’<~ <
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et P\emarque Sur (@ méthoole ofle @{éww’oosiﬁfom_

La premie’re ol € wmarche cle |a wméthoole ofe vecher.
Cl«le ol “ eun hleoc aa}rE I—Drpfnefﬁwh’c.aus{sfe 5-ek‘"raire
foufes les ligues & ko €lémenls nou nuls, ces dlernie -

res Soul aw nowlbbre ole i .

il Cawiient ofewe ole s5” infdretier & ce Gue
[‘on pourrait ohtenir oe ces /:‘3»-65)5[ o couolifio
d’existence oA un bloc carrg I-orphelin (55 < hnio)
€ ton bt vé"r"c'f{e'e.

A’DFC/S aveir réoluil |a wmafrice extraile eu
Supprc'mawi' [85 SOUS-COZDMV&'&S Vc'ott’,s)e{“ /es [t'ﬁhe_s:‘
et colonwnes oles &léEwments T~orphe,l;‘hsjc>t4 aurg

— soit tout €liwmineg .
~ soif E—Orw\e' wuu lbloc de ol mens | ous I ef

Vi javee w2 .

Le woembre fotal <o’ Elements wnou nuls counfeuus

dans ce bloc est - M Ko.

Le_ \no.ML:re. moUeh O*f,e’/évnewf“s pqt‘ coloune QS]L‘ O{G'tac.:

E‘_ ‘dkc

— —

£a n
K £k puisque: SIS

(% |
v
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Qeux Pos:,l[olf{f‘é—s sout Q{orj o emw‘SOcaer*.‘

= e pas le. w3 v noslore ol el wents par

C,Olomné,:

Ou o alors qHaLre a lq[oc recf\qm:jq,fq:re ot O
sait O Ul couhent ofes colownes amvec moins ole <o

Elé me nts puisque:, kK £k,

On Rourva alors olans ce cas ﬁf?ﬁ)(:'ﬁu&r la wmétho -

de ole recherche of “un hleoc J-orphelin jen utilisqut /eg

Colonuwes les plus crevses. Ce Qui va wous Coudluire

seik & teut eliviner ,seit & obourNr acu cas

Suivaufl

— Chacune oles b Colonnes cowpav‘f*c Ko €l€ments

\40\/‘1_ \n.u.is )

~

Ou a oouc o‘,?{:qirc o uu kloc Coirrée lftowc:jéﬁ
we  ole e et ole wniveau I .
Ce kloc sSera nécessairement:
—soitt premier
- Seoit de’comfaosoéle en hlocs D(fajouaw

pi-e\miers.

i e.ﬂf&lLJ Supposons o/u’r'/ ne Soif pPas
premier. Qomc, il est .O’{é—colﬂ‘lpos ailele e i bloec A

Catre,premier | I-;-OFP”'@“W et de Cale, as et en



ke
deux ogutres lbklocs 1B ef‘C,J Q) é‘["‘am{' C,arré-j T-Orh

Phc((n et ofe rang Vig.

il A | 0

NB et NC éf‘qwf' les viombres oA ele€ments Von wuls

Coufenvs resPe,cH\;cmve“ olans les bfoes R et C,oua:

N@"f‘/vc_z V]%. I<°
Le bloc B comperfe n, colonues a Ko é—[é_meﬂ/:?/

CV(DI/ICZ

Oh en ofeduit gque:
Ne = © et C:;g{
Le bklee inifial se Of{é_com[oose olone eun ofeyy
blocs carrés cyfl'ajoaaux A et B
A eftanf pre miegr
B 2toaunf,a son four, Soif prewier
soif” olécowposakle eu blocs

O‘(('&‘Somo‘u;( pre Wers.



3
Siv le bloc initial w'esh pas premier, on arnve ro
Adonc , e proche en proche, & le olécom poser en
biocs ofiagonaux premiers.
Il s7aqit olouc ol iu oliquer la wethoole Cle

Aécom pe siTion.

5., M‘é-‘H/LOdC ole OPéQOVMPOSt‘l_fDV) Gl/(-cm /o/oc carre

enblocs COrres o{(o.ﬁomaux =) o rarew[ers_

Soit un kloc carre B(\")J on oésire savor
s“ il est olécowm poSqu!e ew bloecs carres QZL‘QLﬁOVlQ.L(,K
premerg ou uou.

SquPosoms que ’3[!’) Se clécompose éu 2, blocs
oﬂio:gouau.x R. et 135 carés.

Y O

O | Bq

Les ]{cbhes et les colownes cle G; sout Q{,'_S‘J“Ofl‘/bfts

ole celles ode By jou pourra ofenc isoler 13,

€. marquam'— chacune ode ses [('ane.s et colounnes.



Ll

EX'&\N\Pif_:

So'\l” a cléc,composev— |e b[oc, su(v'QVlf_:

/‘1 (&Y C;' (o) g
b j x ; X |
c—ﬁ-"-q@”"ﬁ%_
od | [ x |
e __.*____-%”____3:(._”

Ew parfanf ole laq [°I° lique o on arrive & Vmarsuer
les lignes c,e et [es colonnes by & Ln {omue,

aivss Uh kloe carrég ole o g 3}, et un Outre ole

\rahoja.
A c & 2 =
=] b X
< X | X
e | X | X




R
EV\- counclusion ole ce C/qu’o‘;f‘re/ ©on I'M@J{?utﬂrc{

ci.aprég les orqanigrammes cj-émérmk ole la me thocle

o*{f. recherche OI/UH bloc carre orlahe/;‘n ol e

plus Faikle ran g {aossz'la/c:

r'bé. T-w réa(a'sq(ofﬁ ole I"‘Q,uj lrma‘v-,fwzqw,

P,?)} L Jem ’rt’:o((fsque ole r‘ahj Wiinemuum .
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£ - -

T-n réalisakle

Olﬁ ra.wa

WAL vl

howmbre winimuwm ol” 2l€ments hon nuls
Courewnuvs olans Une (n'a\n!_ l
ole la vhmatrice: <c

wowm bre de h‘zbv-cs Compeortant chactune
Q FLUS ko Efé'me».f‘s . Y\km

? 4
g noen
Ko € Mko

ouh

covsgiodErer le kloc
(.prmi par ies vk, h‘sues,

[

élivwminer l€s sous-colon-
wes viodes,

vEduchNon

.hk.:\nl(,-i

réaluckion

37 T-v

m‘o:. “kg‘ Loy

nomhre ole Souvs-colen
wes vesfounbes @ v,

Décompeser

Twi, en hiocg

O“q%@haux.

T-w réalisakle
de rawg

VWi v g on




MOmbre minivmmum odd El€ments vion
vnuls contenve olans wuwe

Colomne ofe la malbrice: l——o

Nombkre ole colonwnes Govuraor'f'awf'
chacune au plus Le GlE ments: as T

Cowsiolévrer |e klog
forme Par les v Colonnes

&

élivniner les souvg -
\icﬁnzs vides.

réeducton

'm“:m‘h—i

vréeoluchon

\"l"ILo:- HLu_ la)

nemhre ole Ssovs -
\'\ojv.cs restantes: Y1,

Décow peser
J- M, €n
lotocs o{iqﬁonqu,\.

J-\n realisable
ole Yawng

YRivim um,
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i

W Conclusions 3€mé rales:

1_ Les structures

réalisakles .

Les wéthodes qui out &F Efaklies, vouvs per-

e Hewt ole wmeHre eu Svidence les shructures

SUf\rogw{‘eszf?bLamO( elles existent .

s \Q S{'V‘ur,{‘u'rc *’rc'o.vxsu.la[rc avec ]afor_s, >

e [é_w-ebrfq;h’&;
4
o Foz /e 4 ‘r'nq+rt'cf€15 3
_ v - Zop
de%th“’_ i -efemeuf’cc{res-
2
— e s

A4 Vv G, f'N'C('e,{S 3

2. Les strectores qvec resiclu.

Une wéHiode <cventuelle consisferail g ex-
Fraire les l\'%\nes et les

C1u[ fov mevaeient done

Colonnes |es woinsg Creyses,

le v€siofu,et a qr—»plic‘uer

| o wio fnece ains réoluite

-~

ensuite Q la wefthoole ole

Aecomposition. |l s ocqit alers ole winimiser le

réscofu, et ce ne sout pas unécessairement leg ff'ﬁues

et les colonnes les Woins Crevges

% clonuneul
le pius petit ré&sialy.

rewmorque; Owh peul pRasser immeoliate menr ofe /g

structure i‘rt‘qusu.[air*e ovec blocs hna}-r-.'u‘e/{s) a la gtruchky

e }‘r;‘ahsu[aire avec Jﬂiocs élémewfg{rch p[us AW

r'e(s{ofu. O('-lf S €vrq C,Otnsf‘{f‘ué var |es /fjhe.s et /es
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colonnes PrOUQMme‘ ole lo recluchHeoy des Io)oc;g.

[l'est @ noler que le résiolu, ains; obteuu,n'est pas e plus Fez"iz".

O 1IN0

| RESIDUY

3_ Motivation.

Pour— tQ réivevsion o{’une, v-w.a;'{"ﬁ'C-Q R&ar tn

P{vof‘ watmeel cavre Aount la structure e st friav-
qulaire oy olia qonale, Sans ré€sioclu, on prenolra les
pivets 5uccessifs Constifués par fes blocs ole lg

ol.'a(cjotnqle )

S on a une strucfure avec v€siclu, on

inversera o ‘abord la parfie wou resioluelle puls

P partie restante cutour ofu pivof =,

P
7 O

‘;U
O X X X X




2l R

Lt _ ijqmgrqmma&

On inoll'aluc\rq )ci—-q’:}ré_s)JQS or'c‘?)qnlﬂrqvnmcs O/e ﬂq

metheole ofe vrecherche o qun bloc carre orlofqel{h-

U sz linifera & la rabsrile oles: bt

carres orpfae,fr'ns ole ran o 1_) Pour realy re le <

blocs extraifs.

L65 organiﬂr‘ammes S€rounf CommenTec

&« page %



1 RECHERCHE DE 1I-R ] -
,1)DETERM[N,4TLGN DU VECTEUR-COLONNVE Kl(I)

El: REcHERCHE BE: I-1

LECTURE DE LA
MATRICE RomwmEE
T=1, N
ACI'T) I = 4:”

Former T1
véolucHon |

Vv-nN-1




SHEZ

2) RECHEACHE PV Miyv/MUM QE K(T)

[ko: k(1)




.

Sl o

'yVHHHCATmm/OE LA CONDITION
DEXISTENMCE D/UN BLOC CARRE I-ORPHELIN

(‘”“‘*’““-*1 <k (1) <Ko

KD: Ko‘f‘i




g

-COLONVNVE MC[TIM)
L)RETERMIVATION QU VECTE UK-COLO (:

(o
g
? ow | Y S |
KCI) < Ko Mc(im)=1




ity e

L)DETERMINATION DU VECTEUR-LIGNVE LSC(T)

FT DU NOMBRE 0E S/ColL. Now VIBES.

Lsc(3)=Lsc(3)+1]

(W\ko:mko =i




LR

§)RECHERCHE D'UN BLOC CARRE L-ORPHELIN

®

oul

allar & l’insl“rur_l‘[g“

Ku‘-‘;Ko-{-l

1)

(\L—_ il
L
[\L:‘L"'i

ST TR

L

seirf=Lsa(zy -1

rDéCchnpaser- |

!I'Hr., ew klocs |

| c),{qaona.ux_ }

I

y

b e realisable
de V‘nhj

Wi\’\ll\fhuvh‘

T b ko—d




I RECHERCHE OE T-R —47-
PYRETERMINATION DU VECTEUR-LIGVE L (J)

ET RECLHERCHE DE -7

MATRICE A(l,:)
I-4,NM

LECTURE »E LA
I, N

L(7)=L(5)+1

Formcv J-1
"E o‘vu.r..h'ok

Nz N-1

QUL

Won
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2) RECHERCHE DU MINIMUM RE L(3)
J

[Lo - L(3)
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I)VERIFICATIOV DE LA CONDITION

D EX|ISTENCE DUN RBLOC CARRE J-ORPHELIN

|

[m‘-o: WLO+1

M oon

j:—j-f/l




By

4)PETERMINATION DU VECTEUR-LIGNE M L(TC)

S

B

7 ovi | TC=Tc+1
L(5)< Lo MEGd=3

( :—S*/l
ow

ou“ 0
%)
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5) DETERMINATION  BU VECTEUR-COLOVNVE LsL (1)

ET DU NOMBRE RQE S/LIGNES NON VIDES.

&

how

LSL(T)=LSL(1)+1

ouy

it %

(TC: -.YC-{"i

'hl_o‘
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Q)REC HERCHE R/UN BLOC CARRE TJ-0RPHELIN,

J
[ 3 =4
il
LS L(ijz 1 =N
Ou'y
(WLG:MLo-i ] -ilerf:;.:sl-}::—i.:“

|( T 2 %*(ML(IC):O
il
(BHC::SC‘I‘/_I iy e
Von (
A(10)=0 Lst(1)=L5L(1)-1

Yo hLo'i

o

0u.|

QJCDWPoser
—J--W'Lo (A gl lvroc_;

| diviswativ

j— Lo Vé-ﬂ[(lsable

Ae ravg

Wialimuuwn
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COMMENTAIRE.

R el o el ) acts blec carrée :[~c>r"p1f;e.ff'xn.

’D Degtermination du vecteur -coloune K (1) et recherche
ole I-1.

La wobrice olounge A(1,T) eskcarrfe of ole reus .
g sfo‘aif‘ ole construire unm vectemr-colonne /<[.T_)7c,4¢
olimeusion N, K(I) €tant le uombre oA’ elements inon,
nils ole la lc'ﬁue I ole [a wmatrice.

SEURGE) 21 lon poured adare Rabumer i hioe

carré T-orphefin,ole rang 1 et réoluire ainsi la makbrice.

2) @6 C/lﬂerojﬂﬁ du Wil b i o{e I<(I)
Oun qr:fne,l,{-erq Ko la ro(us pebife valeur prise por

KC‘L) peur I variaut Ae 41 a N,

'?>> V€r1€[cqh’om cde la conolifon ol existeunce 9'_{/"“” blse

caavrre 1I- Or]ohaft'h i

~

Cetbe coudition est : Ko £ Vika

N, etout le nombre ofe 1{3;465 Low}oor'f‘qwf ohacune ou
dalus Ko €l€wmeuts nou hwls.
Si cefte coudibon w'est Fqs ue’n'f:e g, il Fauo{rq alors

counsiolérer en glus les !!3»1&5 & (ko + .’1) £l ments



Ty

‘D Dé‘-i‘ermin&hou du vecreur -colonue MC(1m) .

Ce vecteur- colonne serft & maroer les 'ngo /{ﬁues

les Pfus crevses e |a wmatrice .

La refation: I< (I> < I<o  est vé“m'iﬂ;{e. pocr chaey ke

ole ces Ix'ﬁhes.

5) Deter mingahon du \Jﬂcfeour_[t'ﬁme LSC(T) et oly

\r\ow[ore Ofte Sou:—co(suueg hoy violes

Le Uccf,—euk-l{sme L.SC(T) nouvs olouwe le you bre

ol &€ weuts wou wnuwls par sous-coloune T oe g

Watnce ‘(lorw.ée Pmr les Nk, /t'aues Lmarque”e,s.
Le wombre ole

Sous-c olounes hon Ut'de_g)wlko/ esf

O‘fomne’ Par e iewmbre cles valewrs O{sf][{érew‘f”&s ole O ole
Lsc (), pour I variawt ole L a M.

@Realnc'ro{n.e, od’ Gw biloe  carre :[—or[pke[fn,

On vecherche ofans le loloc (V‘KO)WIco) {es plocs
Carré-Sj-@rfohe,{fn_g ole Y‘au3 4 QF““ ole Pou\/ofp

Froc,-éo{et— o oles réoluchens

St ow wo pas %ormé uu kloc carre I—orp/aeliuj
.ll .C_

\Or,ua(,rcz alors cewngiolérer en ,olus les /L‘Suﬁ_g

a (Ko+1) Zl€meuts.
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2. Rcc,lnerc,lne D{/‘gc_l_/_;__ L:)_(oc carre j~or‘f}he({w,

/D Neterminahon oly vec F-eur*(fjhe L(}j et recherche
cle. =4 .

| sfcvj}r’ ole CousTruire un u:cf*eur—h'ﬁue L(J)Jo{c oli -
weunsion N, L (T) efaut e uomhre cdElements wou wuls
Ae |a colouue Tole loe matnce. _
S LCT) =1, en peurrg alors j[ormer uu bloc Carrg

J-orphelin ofe rens 1, et récluire ainsi Jo matrice,

2) Recherc(ae odu Winiwmuw ofe LCT).

O Qf’pe«blem Lo, la plus petite valeur prise
Par L(S) pewr I variaut ole 1 & M.

3> ‘Jér;f{cq,h‘om ole la counslifou 0l existeuce ol wn

bloc corve T-or pl«e,l[n.

Cetle’ nouolibian. ssbi tle & L,
v é raut f.e, nombre ofe colounes c:Of«upDrILuML Clacuue
au plus Lo & l€meuts nou nuls .
Si la counolihou w'est pors ve’n'f:ﬁe’e/ /| fa.uo{rq alors

Consiolérer eu plus les colounes o (Lo+1) €/[Elueunts.

4) BéJrerm(tf\qum olu vecteur - l\'ff)hc ML 3 ey

Ce veC/f‘e/u.r_Hrjme sert™ o ma.raluer* lec W, C,O(Duuesj



=
les Plus crevses de (o walbnce yel pour ées%ue[{asj | o

Couslifion: LIS Lo est vérifie.

5) e i ol vecteur-colouue LSL (I) eT ol

\n,ow\br{ dc: SDUS-/;‘Sme_‘; hou Vf‘o{cs.

Lot SRR S LSL(I) wous oloune e uow bre

A’ ele meuts non wuls par sous - fz'f)me @—) ole |a mamce

r f -—
rormée o Rt les Wy colounes Jma"quees,
\
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