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1 Introduction

Le probléeme du plus grand graphe partiel commun (Maximum Common Edge Subgraph -
MCES) a été introduit en premier par Bokhari [5], pour résoudre le probleme d’affectation de
taches a des processeurs tout en maximisant les demandes de communications entre taches. Ce
probléme donne également une mesure de similarité entre deux graphes et est utilisé comme
outil pour comparer des molécules.

Il peut étre énoncé comme suit :

Soit G = (Vg, Eq) et H = (Vi, Ef) deux graphes. S = (Vs, Es) est un graphe partiel de
G si Vg C Vg et Es C V. Si un graphe partiel de G est isomorphe & un graphe partiel de
H, alors on le qualifie de graphe partiel commun & G et H. On recherche un graphe partiel
commun a G et H maximal en terme de nombre d’arétes. Nous considérons ici les graphes G
et H comme étant simples et non-orientés.

Le probléme est N'P-difficile et généralise les problémes d’isomorphisme de sous-graphe, de
clique maximale et de chaines hamiltoniennes.

La premiére formulation en nombres entiers a été proposée par Almohamad et Duffuaa [1]
(AD) dans le cadre du probleme plus général de graph matching. Elle introduit les variables
ZTyp Yu € Vg,v € Vg valant 1 si le sommet u est associé au sommet v, 0 sinon, et des
variables comptant le nombre d’arétes n’appartenant pas au graphe partiel commun. Une
autre formulation en nombres entiers fut proposée indépendemment par Marenco et Loiseau
[7], [8] (ML), qui utilise les mémes variables x et introduit les variables yy, 4, Yuiug € Eg
valant 1 si Paréte ujuo appartient au sous graphe commun, 0 sinon. Une troisieme formulation
a été proposée plus tard par Bahiense, Manié, Piva, et de Souza [3], [4] (BMPS), qui utilise les
meémes variables x, mais introduit pour sa part les variables ¢y, yy 00, V1u2 € Eg,v1v2 € Eg,
valant 1 si 'aréte ujug est associée a 'aréte vyvs.

2 Nouvelles formulations

Nous proposons cing nouvelles formulations : une version symétrisée de la formulation pro-
posée par [3] (sym. BMPS) avec une meilleure relaxation, deux versions réduites (R1 et R2)
diminuant progressivement le nombre de variables de cette formulation. Nous proposons égale-
ment une reformulation de la formulation proposée par [1] avec moins de variables, et montrons
qu’elle possede la méme relaxation que notre formulation réduite la plus compacte. Nous pro-
posons une autre formulation (D) encore plus compacte qui introduit des variables sur le degré
des sommets du graphe partiel commun.



3 Résultats numériques

Nous avons testé numériquement les nouvelles formulations obtenues avec les formulations
de la littérature sur deux bases de données, une base de données de graphes issus de problemes
rassemblés par Marenco et Loiseau ([8]) et provenant essentiellement d’applications pratiques,
et une partie de la base de donnés ARG ([6], [2]) composées de graphes générés aléatoire-
ment selon divers modeles. Nous observons que les performances varient selon la structure et
la densité des instances. De nos tests numériques, il ressort que R2 est la plus performante
sur les instances les plus denses, et domine R1. Les formulations BMPS et sym. BMPS ont
des performances comparables, et sont plus performantes sur certaines des instances les plus
creuses. Bien qu’elle ne les résolvent pas, sym. BMPS obtient les meilleurs gaps sur les ins-
tances composées de mailles les plus difficiles. Sur le premier jeu de données, la formulation ML
est plus rapide sur certaines instances de taille petite et moyennes. La formulation D est plus
performante uniquement sur certaines petites instances. De maniere générale la formulation
R2 est la plus rapide en moyenne et résout le plus d’instances. De plus, elle semble avoir le
meilleur comportement sur les instances les plus difficiles et obtient souvent le meilleur gap sur
les instances non résolues.

TAB. 1 — Taille asymptotique des formulations et nombre d’instances résolues.

n. variables n. cons instances résolues

AD O (|[VellVal) O (IVel|Val) 140

ML O (IVellVEl) O (|Ec||VH]) 137

BMPS O (|Ec||Ex]) O (IVe||Ex| + |Vu||Ec]) 134

sSym. BMPS ) (’EGHEHD @) (|Vg‘|EH‘ + |VHHEGD 136

R1 O (Vel|Eu| + |Ec||Val) O (Ve[ Val) 143

R2 O ([VellVal) O (IVe||Val) 146

D O (IVellVa]) O (IVellVal) 122
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