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3agada NMMHEenHoro

NnpPOrpaMMmnpoBaHNS
x = arg max{{c, x)|Ax < b} C/
x € R"
A — MaTpuua m X n -

b — BeKTOp pa3mMepHOCTM M
C — BEKTOP pa3MepHOCTU n

f(x) = (c,x) — ueneBasa PyHKUMNS

[onycTnmbin

MHOrOrpaHHnK
M = {x|Ax < b}
(c, X) — ckanapHoe npou3BeaeHne
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Presenter Notes
Заметки для презентации
Задача линейного программирования - это задача на нахождение точки с наибольшим значением целевой функции. Целевая функция - это линейный функционал, представляющий собой скалярное произведение вектора с на координаты точки. Мы предполагаем, что допустимая область - это замкнутый, ограниченный многогранник М.


[lonycTnmbIi MHOTOrpaHHuK M

[ — HOMep CTPOKM maTtpuubl A

H; = {x € R"[{a;, x) = b;}
H, = {x € R*|{a;, x) < b;}
m
M=| |H;
=1

r(m)

Obo3Ha4ynm vepe3 I'(M)
MHOXECTBO NPaHUYHbIX TOYEK
OOMYyCTUMOro MHOrorpaHHuka M




®
PeueccrnBHOE NONynpoCcTPaHCTBO

Vx € H,VA € Ry, : x+ Ac & H;



Presenter Notes
Заметки для презентации
Для этого мы вводим понятие рецессивного полупространства.


Kputepun peLeccnMBHOCTH

M ={1,.. m}
NHOeKkcbl NonynpoCTPaHCTB,
PELIeCCUBHbIX MO OTHOLLEHUIO K C:

J={i e M|{a; c)> 0}
jc M




PeueccuBHbIM MHOTOrpPaHHUK

O603Haunm yepes I'(M)
MHO>XECTBO rPaHNYHbIX TOYEK
peueccuBHOro MHororpaHHuka M


Presenter Notes
Заметки для презентации
Рецессивный конус  𝑀  – это многогранный конус, образованный пересечений рецессивных полупространств.



OpToroHanbHasa npoekumnsa my (v)

[MycTb B npocTpaHcTBe R™ nmeercs
rMNepnnockoCTb

H = {x € R*|{a, x) = b}

OpToroHanbHas npoekuma my (v) Todkn v € R™ Ha rMNepnsioCKOCTb
H onpepenseTca popmynon

B (a,x)— b
ny(v) =v— Tal a.




OnTumMarnbHbIV NYTb



Presenter Notes
Заметки для презентации
Пусть в пространстве  ℝ 𝑛  задана гиперплоскость 𝐻 с нормалью 𝒂∈ ℝ 𝑛 , проходящая через точку 𝒖∈ ℝ 𝑛 :
𝐻= 𝒙∈ ℝ 𝑛   𝒂,𝒙 = 𝒂,𝒖  

Пусть задана линейная функция 𝑓 𝒙 : ℝ 𝑛 → ℝ 𝑛  с градиентом 𝒄∈ ℝ 𝑛 :
𝑓 𝒙 = 𝒄,𝒙 

Пусть векторы 𝒂 и 𝒄 линейно независимы (не коллинеарны, и среди них нет нулевого вектора). Положим
𝒗=𝒖+𝒄

Построим ортогональную проекцию  𝝅 𝐻  𝒗  точки 𝒗 на гиперплоскость 𝐻:
𝒘= 𝝅 𝐻  𝒗 

Тогда вектор
𝒅=𝒘−𝒖

однозначно задает направление максимального увеличения линейной функции 𝑓 𝒙 , определяемой формулой 𝑓 𝒙 = 𝒄,𝒙 .


JlnHenHoe MmHoroobpasune

Myctb J <{1,...m}, J # 0, uN;cs5H; + @. Batom
crny4yae MHOXeCTBO MHOEKCOB J onpedensieT B
npoctpaHcTBe R™ nuHenHoe MHoroobpasmne

L€/
k; — pa3mepHOCTb AMHENHOro mHoroobpasms L.

[Mpobnema: k; < n—1



[TpoekunoHHoe oTobpaxeHne @(x)

Onpeaenum NpoekunoHHoe otobpaxeHune @(-):

1
o(x) = Ezj . ()

N3BecTHO, 4TO oTOBpaxeHne @(x) aBndaeTcs
HernpepbIBHbIM L-penepoBCKMM OTOOpaXKeHNEM,
N nocriefoBaTeNibHOCTb TOYEK

xx = ‘Pk(xo)}lioﬂ

nopoxgaemas 3TMM oTobpaxeHnem, Ha4ynHas ¢ NPOU3BONTbHOW TOYKU
X, € R™, cxogunTca K TOUKe, NpuHaanexaiien L:

xk—)’fEL
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[lceBponpoekunsa p 5 (x)

lim [|p(x) = 9*(®)]| = 0

Vx € R": p;(x) = (x)
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Presenter Notes
Заметки для презентации
Псевдопроекцией  𝝆 𝒥  𝒙  точки 𝒙∈ ℝ 𝑛  на линейное многообразие 𝐿= 𝑖 ∈ 𝒥   𝐻 𝑖   называется предельная точка последовательности …

Важным свойством псевдопроекции на линейное многообразие является то, что в этом случае псевдопроекция совпадает с ортогональной проекцией.


®
AITOpUTM OBWMXEHMUS MO rPaHAM

AlFaMove

Anropurm 3 AnroputM™m aeuzKkeHud 1o rpasaM AlFaMove

m

Require: H; = {x ¢ R"|(a;. @) <b}; M= (VHi; M= H;;iele (a.c)>0
i=1

. €L

1. mput ug

2: assert ug € M NT(M)

3: do:=D(u)

4. assert dp # 0

5 k:=0

6: repeat

T Wpp = p(uy, dy)

8: dk‘+1 = D(uk+1)

9: ki=k+1
10: until d;, =0
11: output up > Pemmenne 3amaun JI11 1]
12: stop
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Presenter Notes
Заметки для презентации
Алгоритм AlFaMove строит на поверхности допустимого многогранника путь из произвольной граничной точки  𝒖 0 ∈𝑀∩Γ  𝑀   до точки  𝒙 , являющейся решением задачи ЛП. Перемещение по граням допустимого многогранника происходит в направлении наибольшего увеличения значения целевой функции. Путь, построенный в результате такого движения, называется оптимальным целевым путем.


BbluncneHne BekTopa gBUXKEeHUSA
d = D(u)

BbluncrnieHne BekTopa HanpasneHns ABMKeHNs d no rpaHn NMHENHoro
MHoOroobpasus L.

1]
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[pouenypa D(-)

Asropurm 2 Boruucienne sektopa apuzenus d = D(u)

Require: H; = {x ¢ R"|(a;,xz) = b}, u e T'(M)

1: function D{u)

2: U: =D U MHOKECTEO MHIEKCOB FUIepIuiockocTeii H;, Npoxogsmmx yepes TouKy u
3 fori=1...mdo

4: if (a;,u) =b; then

5: Uu.=uu {E}

6: end if

T end for

8: d:=0

9: fi=—0 > f — snadenune nenesoiit hyuxkun f(x) = (¢, x)
10: e.:=c/|c|
11: vi=u+ e, > bonbmoit napamerp 6 > 0
12: for 7 € P(U)\D do > P(U) — MHOMKECTBO BCEX MOJMHOMKECTB MHOZKeCTBA U
13: w:=pr(v)
14: d=w—u
15: eq:=d/|d|
16: if (u+ 7eq) € M then > Mauiblii mapamerp 7 > 0
17 if (c,u+7ey) > f then
18: f=(c,u+ Teq)
19: d:=d
20: end if
21 end if
22: end for
23: return d

24: end function 14




BekTtop-pyHkumna u(-)

O0o03HauYnm

Q={ie{l,..m}{a,u)<b; A\ {a;,d) >0}

Torga
p(u,d) = arg grgg{llu —x|||lx =y;(u,d)}

3pecb y;(u, d) obo3HavaeT BEKTOP-PYHKUMIO, BbIYNCASAIOLLYIO KOCOYrOSbHYIO
MPOEKLUMNIO TOYKN U Ha T’MNEepPNOCKOCTb H; No Hanpasnenuto d:

. (Cli, u) _ bi
v;(u,d) = u— (@ d) d.
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BekTtop-pyHkumna u(-)

[ewncTteue H-

doyHKUMN

p(u,d) = y,(u,d)
y . /
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[lapannenbHbIK anropuTm

OCHOBHbI€ MOMEHTbI:
« BSF-kapkac: macTtep-paboune

»  OyHKUMKM Bbicwero nopaaka Map n Reduce

» CrMCOK Lyyqp = [1, ..., K], e K = 21U —1

Penosutopuu:

— [lNapannenbHaga peanusauuns AlFaMove:
https://github.com/nikolay-olkhovsky/AlFaMove

— TecTtosble 3aaa4m JI1:
https://github.com/nikolay-olkhovsky/Set-of-LP-Problems
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https://github.com/nikolay-olkhovsky/AlFaMove
https://github.com/nikolay-olkhovsky/Set-of-LP-Problems

BblyncnumrtenbHble
9KCMEPUMEHTHI



CynepkomnbroTep « TopHago KOYplY»

KonnyecTBO Yy3no0B: 480

Tun npoueccopos: Intel Xeon X5680 (6 agep, 3.33 Tw)
Yucrno npoueccopoB Ha y3ern: 2

NMNamAaTb Ha y3en: 251'b DDR3

NMamAaTb conpoueccopa: 810

Tn CUCTEMHOMU CeTHU: InfiniBand QDR (40 'but/c)

OnepaunoHHan cucrtema: Linux CentOS 6.2
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[ Mnepkyb ¢ oTce4eHHOW BEPLLUMHOWN

( L1 é 200
4, < 200
) :
Tn < 200
T o+ X9 + oz, < 200(n—1)+ 100
kﬁlfl}O, ZCQEO, 7'/1/%20
MpaaveHT ueneson dpyHkumn: € = (1,2,...,n)

CtapToBagd TouKa:

r1 =0, ... =0, w04 =200, ... x,=200
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YckopeHue

YcKkopeHue n adpPEKTUBHOCTDL
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Bpemsi paboTbl anropmtma
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Pa3mepHoCTb 3a8auu



Kyo Knun-MuHTwn

L1 < 9
dor1 + a9 < 25
8r1 + 4xo + x3 < 125
My + 201y oo+ dx, oy +  x, < 57
x1 20, 29020, -+ .2,y =0.

[pagueHT ueneson yHkumm:  C = (27’2,—17 2?7,—2’ Cee 2, l)

CrtapToBasi TouKa: Ha4yarno KoopAauHar.
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CpaBHEHUE C CUMMIEKC-METOAO0M

Pazmep- AlFaMove Simplex
HOCTb I'paruna | Bpemsi | OrHOCUT. Koua-Bo Koua-Bo
mMacimT-Ti | (CeK.) | morpem-th | uTepanuii | ureparui
5 10 0.2 0.9-10712 9 31
6 15 2 0.2-10712 11 63
7 20 13 0.8-107*! 13 127
8 25 126 0.8-10711 15 255
9 30 1445 | 0.2-1071 17 511
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bnarogapto 3a BHUMaHMue!

Hukonain OnbxoBcKui
89226343351 (Telegram, Viber, WhatsApp)
olkhovskiina@susu.ru
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