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Работа посвящена вопросам применения фейеровских отображений для решения за-
дач линейного программирования (ЛП) большой размерности на многопроцессорных 
системах с массовым параллелизмом. Предлагается новый параллельный итерацион-
ный алгоритм решения задачи ЛП, в основе которого лежит S-технология. Исследу-
ется реализация предложенного алгоритма. Рассматривается поведение итерационно-
го процесса в зависимости от выбора базовых параметров алгоритма. Обсуждается 
проблема выбора оптимальных значений параметров, обеспечивающих эффективную 
работу алгоритма. 

1. Введение 

В практике экономико-математического моделирования часто встречаются задачи линей-
ного программирования большой размерности, требующие значительных вычислительных ре-
сурсов для их решения. Ситуация может усугубляться тем, что система исходных данных зада-
чи может эволюционировать с течением времени. В такой ситуации оказываются перспектив-
ными итерационные методы, базирующиеся на фейеровских отображениях [1]. Однако подоб-
ные алгоритмы характеризуются большой временной трудоемкостью. В соответствие с этим 
является актуальной задача построения параллельного алгоритма решения задач линейного 
программирования на основе фейеровских отображений, ориентированного на многопроцес-
сорные системы с массовым параллелизмом. 

2. Описание параллельного алгоритма 

Предлагаемый параллельный алгоритм базируется на S-технологии [2]. Запишем задачу 
ЛП: 

 : max {( , ) | , }L A ≤ ≥ 0c x x b x . 
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Обозначим i -ю строку матрицы A  как ia , а j -й столбец как ja . Решение исходной задачи 
ЛП получается в результате выполнения итерационного процесса, в ходе которого циклически 
вычисляются значения следующих трех фейеровских отображений: 
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* Работа поддержана грантами РФФИ 06-01-00380 и ФАНИ НШ-5595.2006.1. 
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Параметры 1 2, (0, 2)λ λ ∈  задают коэффициенты релаксации. 

Построим параллельный алгоритм [3]. Зададим в пространстве nR  канонический базис 
1 2{ , ,..., }nE = e e e . Пусть 1 2, ,..., rE E E  – подбазисы базиса E , обладающие свойствами 

1

r

i
i

E E
=

=∪  и i jE E = ∅∩  для всех i j≠ . Определим i iL E=  – линейная оболочка подбазиса 

iE  ( 1, , )i r= … . Тогда 1 1 1, , :n
r r rR L L∀ ∈ ∃ ∈ ∈ + +… …x x x x = x x . 

Обозначим через iπ  проекцию nR  на подпространство iL  ( 1, , )i r= … , так что nR∀ ∈x  

имеем ( )i i iLπ = ∈x x . Определим совокупность отображений 1 ( ) : n n
i R Rϕ →x  ( 1, , )i r= …  

следующим образом: 

 1 1 1 1( ) ( ( )) ( )i i l
l i

ϕ π ϕ π
≠

= +∑x x x . (4) 

Выполнив аналогичные построения для двойственной переменной u  в пространстве mR  в 
предположении, что канонический базис этого пространства разбит на s  подбазисов, мы мо-
жем определить совокупность отображений 2 ( ) : ( 1,..., )m m

j R R j sϕ → =u  следующим обра-
зом: 

 2 2( ) ( ( )) ( )j j i
i j

ϕ π ϕ π
≠

= +∑u u x . (5) 

Пусть задано начальное приближение 0 0[ , ]x u . Построим в пространстве n mR +  последова-

тельность точек 0 0 1 1[ , ], ,[ , ],[ , ],l l l l+ +… …x u x u x u . Эта последовательность вычисляется в ре-
зультате циклического повторения следующих шагов: 
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5) 1 1 3[ , ] ( , )l l l lϕ+ + ′′ ′′=x u x u . 

Отличительной особенностью описанного алгоритма является то, что r  точек 1, ,l lr′ ′…x x  на 
шаге 1 могут вычисляться независимо друг от друга. То же самое мы можем сказать о s  точках 

1, ,l ls′ ′…u u , которые вычисляются на шаге 2. При этом шаги 1 и 2 в целом не зависят друг от 
друга. Это позволяет при выполнении шагов 1-2 организовать r s+  независимых процессов, не 
требующих между собой обменов данными. По построению алгоритма r n≤  и s m≤ , следова-
тельно, мы вправе ожидать, что для больших значений n  и m  описанный алгоритм может 
быть эффективно реализован на многопроцессорных системах кластерного типа. 



3. Результаты вычислительных экспериментов 

Для проведения численных экспериментов построим задачу ЛП, в которой ограничения 
образуют пирамиду относительно первой переменной: 
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При проведении вычислительных экспериментов были взяты следующие коэффициенты 
релаксации: 1 0.5λ = , 2 1.5λ = . На Рис. 1 представлены результаты вычислительного экспери-
мента, в котором исследовалось отношение суммарного числа операций, выполняемых всеми 
процессорами, к общему числу обменов в зависимости от значения параметра 2k . Эксперимент 
проводился для трех различных значений s . При этом количество используемых процессоров 
всегда совпадало с количеством подбазисов s . 
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Рис. 1. Отношение числа операций к числу обменов 

Проведенный эксперимент показал, что при правильном выборе значения параметра 2k  мы 
можем добиться сбалансированной загрузки процессоров, изменяя количество подбазисов. 
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