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Que cor é a sua Jacobiana?

JF =

c1 c2 c3 c4 c5


j11 j12 0 0 j15

0 0 j23 0 0

0 j32 j33 j34 0

j41 0 0 0 0

0 0 0 j54 j55




Estimativa numérica

F : Rn→ Rm

JF · ek ≈
F (x + hek)− F (x)

h
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Estruturalmente
ortogonais
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Diminuindo esforço
computacional

c1 + c4 =
F (x + h(e1 + e4))− F (x)

h

Partição estruturalmente ortogonal




j11 j12 0 0 j15

0 0 j23 0 0

0 j32 j33 j34 0

j41 0 0 0 0

0 0 0 j54 j55







j11 j12 j15

0 0 j23

j34 j32 j33

j41 0 0

j54 0 j55




A partição representada por cores Versão compacta

Modelagem por grafos

Grafo coluna interseção (GCI) = (Vc, E)

Vc = colunas = {c1, c2, . . . , cn}
(ci, cj) ∈ E ⇔ ci e cj são estruturalmente não-ortogonais.

Grafo bipartido (GB) = (Vc, V`, E)

V` = linhas = {`1, `2, . . . , `m}
(ci, `k) ∈ E ⇔ se jik 6= 0
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GCI associado a JF e
coloração distância-1

GB associado a JF e
coloração distância-2

Coloração distância-1 do GCI: Φ1 : Vc→ {1, 2, 3, · · · , p}

(ci, cj) ∈ E ⇒ Φ1(ci) 6= Φ1(cj)

Coloração parcial distância-2 do GB: Φ2 : Vc→ {1, 2, 3, · · · , p}

∃`k tal que (ci, `k) ∈ E e (cj, `k) ∈ E ⇒ Φ2(ci) 6= Φ2(cj)

Testes computacionais

•Banco de matrizes: UF sparse matrix collection,
http://www.cise.ufl.edu/research/sparse/matrices/

•Dimensões: Colunas: 7.000 a 150.000; Linhas: 25 a 130.000

•Número de não nulos: 18.000 a 2.000.000

Grafos que representam a estrutura de esparsidade de duas matrizes

⇒

Matriz bfwa62.mtx 62× 62 bfwa62.mtx compactada

A hessiana e Coloração estrela

∇2Fei =
∂

∂xi
∇F ≈ ∇F (x + hei)−∇F (x)

h
Partição simetricamente ortogonal: para cada aij 6= 0 ou
(1) o grupo que contém cj não contém nenhum outro não nulo na linha i ou

(2) o grupo que contém ci não contém nenhum outro não nulo na linha j.

O grafo de adjacência: G(A) = (V, E)

V = {c1, c2, . . . , cn} e (ci, cj) ∈ E se i 6= j e aij 6= 0

Coloração estrela: Φs : Vc→ {1, 2, 3, · · · , p}
(ci, cj) ∈ E ⇒ Φs(ci) 6= Φs(cj) e todo caminho com quatro nós usa, pelo
menos, três cores.



a11 a12 0 0 0 0

a21 a22 a23 0 a25 a26

0 a32 a33 a34 0 0

0 0 a43 a44 0 a46

0 a52 0 0 a55 0

0 a62 0 a64 0 a66


 c1 c5

c2

c3 c6

c4

Grafo de adjacência associado à matriz à esquerda
Conclusões

• Superioridade da abordagem via grafos bipartidos na coloração de matrizes jacobianas

•Redução t́ıpica no número de avaliações de F (x): 99%

•Eficácia da modelagem via grafo de adjacência na partição simetricamente ortogonal de
matrizes simétricas.
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