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Система линейных неравенств

𝑙𝑖(𝑥) =෍

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 − 𝑏𝑖 ≤ 0(𝑖 = 1,… ,𝑚)

2



/17

Задача линейного 

программирования

• 𝑥 ∈ ℝ𝑛

• A – матрица 𝑚 × 𝑛

• c, b – векторы размерности n

𝑐, 𝑥 |𝐴𝑥 ≤ 𝑏, 𝑥 ≥ 0
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Алгоритм NSLP

(Non Stationary Linear Programming)

Фазы алгоритма:

• Quest – поиск точки ҧ𝑧 ∈ 𝑀

M

• Targeting – перемещение 

точки ҧ𝑧 таким образом, 

чтобы точное решение 

ത𝑥 задачи ЛП находилось в ее 

ε-окрестности ҧ𝑧
•

ത𝑥

𝐴𝑥 ≤ 𝑏 ⇔ 𝑥 ∈ 𝑀
4



/17

M

ത𝑥
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Псевдопроектирование 

𝑀

x0

проектирование

псевдопроектирование
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Фейеровские отображения

Липот Фейер (Lipót

Fejér, 1880 – 1959) –

венгерский математик

 { }n nR R  – M -фейеровское, если 

  Myyy  , ; 

  yxyx  , ., MxMy   

М – выпуклое ограниченное множество

M
φ(x)x y
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Фейеровское отображение для 

фазы Quest

• 𝑎𝑖 – i-тая строка матрицы 𝐴

• 𝑏1, … , 𝑏𝑚 – элементы столбца 𝑏

• 𝑚 – количество строк матрицы

𝜑 𝑥 = 𝑥 −
1

𝑚
෎

𝑖=1

𝑚

max 𝑎𝑖 , 𝑥 − 𝑏𝑖 , 0

‖𝑎𝑖‖
2

⋅ 𝑎𝑖
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Фейеровский процесс

0 0{ ( )}s

sx 



Непрерывное однозначное M-фейеровское отображение сходится к 

точке, принадлежащей М (М  - выпуклое ограниченное множество)

M

x0 x4
x1 x2 x3 x5

x6
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Метод подвекторов

ℝ𝑛 = ℙ1⊕⋯⊕ℙ𝑟 , ℙ𝑖 ⊥ ℙ𝑗 при 𝑖 ≠ 𝑗

ቁҧ𝑧𝑖 = 𝜋ℙ𝑖
⊥( ҧ𝑥𝑖

ҧ𝑥𝑖 ∈ Arg min
𝑥∈𝑀

𝜌(ℙ𝑖 , 𝑀)

𝕃𝑖 = ℙ𝑖 + ҧ𝑧𝑖

𝜑𝑖 𝑥 = 𝜋𝕃𝑖 𝜑 𝜋𝕃𝑖 𝑥
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Параллельный алгоритм S

построения псевдопроекции

Шаг 0. : 0k  . 

Шаг 1.   1

1

:
r

s i

k i k

i

x x z



  . 

Шаг 2. : 1k k  . 

Шаг 3. Если 1 1 & ( )k k M kx x d x     , перейти на шаг 1. 

Шаг 4. Стоп. 

Невязка: 𝑑𝑀(𝑥) =෍
𝑗=1

𝑚

max 𝑎𝑗 , 𝑥 − 𝑏𝑗 , 0
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Работа алгоритма S
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Теорема сходимости

Пусть 𝑥𝑘 – последовательность точек, 

порождаемых алгоритмом S:

𝑥𝑘+1: = ෍

𝑖=1

𝑟

𝜑𝑖
𝑠 𝑥𝑘 − ҧ𝑧𝑖 ; 𝑘 = 0,1,…

Тогда

𝑥𝑘 𝑘=0
+∞ → ҧ𝑥 ∈ 𝑀.
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Реализация

• C++

• OpenMP

• Использование ускорителей Xeon Phi
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Система линейных неравенств для 

вычислительных экспериментов

15

𝑥0 ≤ 200
𝑥1 ≤ 200

⋱ ⋯ ⋯
𝑥𝑛−1 ≤ 200

𝑥0 + 𝑥1 ⋯ + 𝑥𝑛−1 ≤ 200(𝑛 − 1) + 100
𝑥0 + 𝑥1 ⋯ + 𝑥𝑛−1 ≥ 100
𝑥0 ≥ 0

𝑥1 ≥ 0
⋱ ⋯ ⋯

𝑥𝑛−1 ≥ 0
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Результаты вычислительных 

экспериментов
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Спасибо за внимание!
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