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Développées sur le plan théorique depuis les années 2000, principalement par I’équipe de W. Hackbush
[4, 5], les matrices hiérarchiques, ou H-matrices sont un format qui permet de comprimer les matrices
standards tout en gardant la flexibilité de pouvoir réaliser les opérations courantes (addition, multiplica-
tion, inversion, etc.).

Dans cet exposé, nous détaillerons les principaux algorithmes permettant la compression de matrices sous
ce format [3], ainsi qu’une nouvelle librairie open-source, openHmx, qui permet d’utiliser ce format au
sein d’'un code de calcul. Ecrite completement en MATLAB, la librairie fait partie du projet GYPSILAB
[1, 2], développé & I'Ecole polytechnique, dont le but est de fournir des outils numériques performants et
simples d’utilisation.

Dans openHmzx, les opérations traditionnelles ayant été surchargées, la librairie permet d’utiliser le nou-
veau format de matrices de maniere completement transparente, de la méme facon que les formats de
matrices natifs MATLAB full ou sparse habituels. On peut ainsi les additionner, les multiplier, ou les
inverser (via la factorisation LU) ou encore visualiser leur structure grace a la fonction spy (voir Fig. 1).
Ce type de matrices peut étre utilisé lors de la résolution d’EDP par méthodes d’intégrales de frontiere
(BEM). De plus, la librairie permet également de stocker des blocs de types creux ou vides ce qui autorise
leur utilisation pour la discrétisation de problémes par des éléments finis (FEM), voire des couplages entre
de la FEM et de la BEM.
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Figure 1: Deux structures de type H-matrices contenant des blocs extradiagonaux de faible rang (gauche)
ou vides et creux (droite). La premiere structure est typiquement utile en BEM tandis que la seconde
est utilisée en FEM.
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