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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СХЕМЫ НАХОЖДЕНИЯ
ФОРМУЛЫ РЕШЕНИЙ СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ НЕРАВЕНСТВ

О.В. Бабич, А.В. Головкова, Е.В. Митрошина

Удмуртский государственный, университет, Ижевск

Пусть G - вещественная т* п -матрица, х - вектор из вещественного "-мерного про-

странства R", g <=Rm. Известно, что формулу решений системы неравенств

g (1)

можно представить в виде

x = Mv + Kw, (2)

где м и к - некоторые вещественные матрицы, a v и w - произвольные векторы соответ-

ствующей размерности, все координаты которых неотрицательны, причем сумма всех коор-

динат вектора v положительна. Неравенство векторов понимается, как неравенство всех соот-

ветствующих координат. Первое слагаемое в формуле (2) задает многогранник, а второе сла-

гаемое задает многогранный конус с вершиной в начале координат. Вычислить по заданным G

и 8 элементы матриц м и к можно, заменив систему (1) системой

с некоторой матрицей н и вектором у , имеющим размерность, вообще говоря, отличную

от " . Формула решений системы (3) имеет более простой вид, так как в отличие от (2)

на векторы не накладывается условие положительности суммы их координат. Формула (2)

получается (см., например, [1]) из формулы решений системы (3). Если ввести новый вектор

и=Ну^о } т о СИСТему (3) можно записать в виде НУ~ Еи~ °'У* °>ый: ° , где Е - единич-

ная матрица. После соответствующего переобозначения получается система

Lz= 0,z*0 (4)

Если задана система уравнений и неравенств

Pt*p.t*ot ( 5 )

то ее можно решить, используя, например, формулу решений системы (4), введя новую пе-

ременную s^ ° и, получив систему pt~ Ps~ °> ̂  °> •?- ° вида (4), где вектор z получается

приписыванием координаты s к списку координат вектора *. Наконец, систему (4) можно

записать в виде (3), заметив, что ^ 2 = 0 < _
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Таким образом, независимо от того, какую из систем (1)-(5) мы рассматриваем, формулу

ее решений можно получить, используя алгоритм нахождения формулы решений однород-

ной системы неравенств (3) или алгоритм нахождения формулы решений однородной сис-

темы уравнений и неравенств (4).

Если из алгоритма Моцкина-Бургера [2, 3] исключить удаление лишних образующих

конуса неотрицательных решений системы неравенств, рассмотренных на очередном шаге,

то получится другой алгоритм, который удобно описывать, используя идеи Удзавы Х.5

изложенные в сборнике статей [4].

Пусть beR", Np= {ilbi >0}, No= {j/bj = 0}, Nn = {klbk < 0}, матрицы N{b), Q(b)

составлены из столбцов

е'=(0,...А1Д...,0)г,

где единица находится в позиции /, 6, eNp или ЪГ eN0,

где положительные числа \1Ъп-\1Ък находятся в позициях г , к , 6,-еЛ^ и bkeNn;

Утверждение 1 (Удзава, [4]). x>0,bx>0<z> 3® х = N{b)co.

Утверждение 2, х > 0, Ьх = 0 <=> За х = Q(b)a>.

Утверждение 3. Столбцы матриц N(b), Q(b) есть минимальные системы образующих

конусов неотрицательных решений неравенства и уравнения соответственно.

Утверждение 4.

1) система (3) разрешима <=> 3% y = Rt,,

2) система (4) разрешима <=> 3% z = S^,

где матрицы R и "^задаются рекуррентными соотношениями:

l)T0=E,ci=hi-Ti_1,Ti=Tt_lN{ci),i = \,...,q,q<mH,R = Tq>

здесь единичная матрица Е имеет порядок, равный размерности пространства неизвестных У

или z соответственно, ' "я* 7 " ! -числа строк матриц H'L 5 a ^»h - строки матриц H>L ,

шаг 9 является заключительным, если среди столбцов матрицы Тч обнаружен вектор, все

координаты которого отрицательны, в этом случае матрица ^? вырождается в вектор-

строку, все координаты которой нулевые.

Последовательность вычислений по рекуррентным формулам утверждения 4 будем

называть алгоритмом Удзавы решения системы линейных неравенств. В докладе обсужда-

ются схемы параллельных вычислений и параллельные реализации алгоритмов Удзавы,

Моцкина-Бургера и Исламова-Когана [5] решения систем линейных неравенств.
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