N
N

N

HAL

open science

Formulation linéaire en nombres entiers pour le
probléeme de la distance d’édition entre graphes

Mostafa Darwiche, Donatello Conte, Romain Raveaux, Vincent t’Kindt

» To cite this version:

Mostafa Darwiche, Donatello Conte, Romain Raveaux, Vincent t'Kindt.
nombres entiers pour le probleme de la distance d’édition entre graphes.

Lorient, France. hal-01717264

HAL Id: hal-01717264
https://hal.science/hal-01717264

Submitted on 24 Sep 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Formulation linéaire en
ROADEF18, Feb 2018,


https://hal.science/hal-01717264
https://hal.archives-ouvertes.fr

Formulation linéaire en nombres entiers pour le probleme de la

distance d’édition entre graphes

Mostafa Darwiche!2, Donatello Conte!, Romain Raveaux!, Vincent T kindt?

I Laboratoire d’Informatique (EA 6300), Université Francois Rabelais Tours, France
2 Laboratoire d’Informatique (EA 6300), ERL-CNRS 6305, Université Francois Rabelais Tours,
France
{mostafa.darwiche,romain.raveaux,donatello.conte,tkindt}@univ-tours.fr

Mots-clés : probléme de la distance d’édition, appariement de graphes, programmation li-
néaire en nombres entiers.

1 Introduction

Les graphes permettent une représentation structurelle trés intéressante des objets. Un
graphe est défini par deux ensembles : les nceuds qui représentent les composants principaux
de 'objet, et les arétes qui tracent les relations entre les composants. Les nceuds et les arétes
de ces graphes peuvent posséder plusieurs attributs (des valeurs numériques, catégories, ...) qui
ajoutent des informations et caractéristiques a cette représentation. Ce type de graphes appa-
rait dans plusieurs domaines, comme la vision par ordinateur, pour effectuer des tiches comme :
la reconnaissance de formes ou le suivi d’objets dans des vidéos [5]. En chimie et en biologie
on peut comparer des molécules chimiques, des protéines ou des enzymes [4]. Toutes ces ap-
plications exigent d’avoir un moyen pour apparier les graphes ou une mesure de (dis)similarité
entre graphes. Le probléeme de la distance d’édition entre graphes (DEG) fournit une mesure de
dissimilarité entre deux graphes. Considérant deux graphes G et G’, I'idée est de transformer
le premier graphe pour obtenir le second en effectuant un ensemble d’opérations d’édition.
Les opérations d’édition possibles sont : substitutions, suppressions et insertions de nceuds ou
d’arétes, dont un cofit est associé a chaque opération. Résoudre le probleme DEG revient alors
a trouver l'ensemble des opérations d’édition dont le cofit total est minimum. Ce probleme
est un probleme d’optimisation NP-difficile [6]. Dans la littérature, plusieurs méthodes heu-
ristiques sont congues pour résoudre le probleme DEG. Par contre dans le contexte exacte il
existe seulement trois formulations mathématiques : un modele quadratique qui est proposé
dans [1] et deux modeles linéaires en nombres entiers dans [2, 3].

Dans ce travail, nous proposons une formulation étendue sous forme d’un programme linéaire
en nombres entiers pour ce probleme.

2 Modeles mathématiques pour le probleme DEG

Soient deux graphes G = (V, E, y1, () comme source et G' = (V' E', 1/, (') comme cible, avec
u (resp. €) la fonction qui affecte les attributs aux noeuds (resp. arétes). La distance d’édition
dmin(G,G"), entre G et G', est définie par :

dmin "= i i

(G.G) = min = >, ) (1)
e €AN(G,G)

ou I'(G, G") est I'ensemble de tous les ensembles d’opérations d’édition possibles pour trans-

former G en G'. Pour un ensemble A = {e1,...,e,} € T'(G,G’), £ est la fonction qui calcule le

colit des opérations.



L’idée de la formulation proposée est basée sur la notion d’objets qui sont de la forme :
op = (u;, uj, vg, vp), tel que (uz, uj) € VxV et (vg,v) € VIXV/, V =VU{N}et V' = V'U{N}.
N est un neeud fictif pour représenter les opérations de suppression et d’insertion. Par exemple,
si u; € V est apparié avec le noeud N (u; — N) cela signifie que u; est supprimé de G. Alors,
chaque objet o, représente les opérations suivantes : u; — vg, u; — v; et I'appariement des
arétes est induit. Si (u;,u;) € E et (vg,v;) € E' donc les arétes sont appariées. Par contre,
si (us,uj) € E et (vg,v) ¢ B, Varéte (u;,u;) est supprimée de G (la contraire est I'insertion
de l'aréte dans ). Ensuite, on crée 'ensemble O qui contient tous les objets possibles et
modélise toutes les opérations qui peuvent s’appliquer. Pour le moment, on considere le cas ou
les graphes ne sont pas orientés, mais le modele peut s’adapter pour tels graphes. La fonction
objective a minimiser est :

min >, Cpop+ Y, Clivin (1)
0p€0 Yu; EV YR eV
avec x, des variables booléennes qui représentent les objets o, et y; ,, des variables booléennes
qui représentent I'appariement des deux nceuds u; € V., v, € V. C, et C;jk sont les cofits
associés.

Pour les contraintes, on a besoin d'une contrainte qui vérifie qu'une aréte (u;,u;) € E est
appariée une seule fois. La méme contrainte est donc ajoutée pour les arétes (vg,v;) € E'. En
outre, une contrainte est nécessaire pour interdire les appariements d’'un noeud avec plusieurs
noeuds, e.g. 0, = (uj, uj, vk, vp) et 0, = (ui, uj, vy, vj) ne peuvent pas étre sélectionnés car u; ne
peut pas étre apparié en méme temps avec v et vi. Donc, la troisiéme contrainte (contrainte
de disjonction) est construite en cherchant tous les objets de la forme o, et 0;, et disant que
seulement un des deux peut étre sélectionné dans la solution optimale. Le probleme d’une telle
approche est qu’il y a un grand nombre de contraintes disjonctives. Nous proposons donc un
algorithme pour les fusionner. Pour cela, nous construisons un graphe dont les nceuds sont
les objets et les arétes représentent les disjonctions entre eux. Pour générer les contraintes du
PLNE, il suffit de résoudre le probleme de calcul des cliques maximales.

Cette formulation est intéressante parce qu’au contraire d’autres formulations, elle raisonne
sur les appariements des arétes avant les nceuds. Elle est dans sa phase d’implémentation et
des résultats seront présentés.
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