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Domaine. Le e-pseudospectre [3| d'une matrice A est défini comme le sous-ensemble
du plan complexe consistant en toutes les valeurs propres de toutes les matrices situées a
une distance ¢ de A. C’est un outil trés utilisé en théorie du controle et en automatique
pour tester la robustesse de la stabilité d'un systéme.

Considérons maintenant une matrice A € M,,(C). Nous notons par A(A) son spectre.
Etant donné £ > 0, le e-pseudospectre de la matrice A € M, (C) est 'ensemble A.(A)
défini par

A(A)={z€C:ze A(X)avec X € M,,(C) et | X — Al < e}
On peut montrer que
A(A)={z€C:omn(A—2I) <e},

oll oin représente la plus petite valeur singuliére. Cela donne un algorithme de calcul du
pseudospectre connu sous le nom de GRID.

Algorithme 1 Calcul de pseudospectres

Entrée : la matrice A et la perturbation e

Sortie : tracé du pseudospectre dans le plan complexe
1: On maille un carré contenant tout le pseudospectre
2: On calcule f(z) := omin(A — 2I) pour tous les points z de la grille.
3: On affiche la ligne de niveau f(z) =¢

On remarque que cet algorithme est massivement paralléle. En effet, il revient & cal-
culer de maniére indépendante une SVD (décomposition en valeurs singuliéres) de A — z[
pour chaque point z de la grille. Un tel algorithme devrait donc pleinement tirer parti
des architectures paralléles. Néanmoins, il nécessite beaucoup de calcul de valeurs singu-
lieres en des points qui ne font pas partie du pseudospectre. Une méthode basée sur un
algorithme de prédiction-correction (suivi de trajectoire) a été proposée pour pallier ce
probléme [1].

Description détaillée du travail. Le travail pourra se dérouler de la maniére sui-
vante.

1. Etude théorique des pseudospectres et de la décomposition en valeur singuliére
(complexité, algorithme de calcul en particulier).

2. Implantation de I’algorithme GRID en MATLAB ou dans un autre langage (C,C++,
Python, Java, etc.). Proposer une version paralléle de cet algorithme.
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(a) Opérateur de convection-diffusion. (b) Matrice aléatoire pleine.

FIGURE 1 — Quelques exemples de représentations de pseudospectres (d’aprés
http://www.comlab.ox.ac.uk/pseudospectra/index.html).

3. Implantation de l'algorithme de prédiction-correction [1]. Comparaison en terme
de performance et de parallélisation avec GRID.

4. Etendre ces algorithmes & la notion de pseudospectres par composante [2].
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