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1 Tresé

Podaé liniowy algorytm 3DUNBOUNDEDLP (H, ¢), ktéry sprawdza, czy podany przy-
ktad programu liniowego w 3 wymiarach jest nieograniczony i zwraca jedna z trzech odpo-
wiedzi: (A) przyklad jest sprzeczny, tzn. (| H = (), (B) przyklad jest nieograniczony i wska-
zuje pélprosta p° C (| H nieograniczona w kierunku ¢ lub (C) przyklad jest ograniczony
(lub sprzeczny) i wskazuje ograniczony przyklad ({hi, he, hs},€), gdzie hi, ha, hs € H.

2 Rozwigzanie

Rozwigzanie jest nieco inne, niz zaprezentowane na ¢wiczeniach, za to poprawniejsze
i przejrzystsze. Gtéwna zmiana polega na tym, ze najpierw wybieramy najbardziej ptaski
sufit, a nastepnie badamy dozwolone kierunki pélprostych na tym suficie (patrz pkt. 1
Uwag). Najpierw przypomnijmy terminologie:

Goéra — kierunek wektora celu.

Poziomy — prostopadtly do gory.

Sufit — poélprzestrzen lezaca ponizej swej plaszczyzny ograniczajace;j.
Podloga — pélprzestrzen nie bedaca sufitem.

Bardziej/mniej ptaski/stromy — okreslenia metajezyka oznaczajace relacje pomiedzy
polprzestrzeniami, zdefiniowane porzadkiem liczbowym na modutach iloczynéw ska-
larnych jednostkowych wektoréw normalnych do plaszczyzn ograniczajacych poét-
przestrzenie z wektorem celu.

Pierwszy przebieg algorytmu stuzy jedynie znalezieniu najbardziej plaskiego sufitu (je-

sli jest kilka réwnoleglych, bierzemy najnizszy z nich, jezeli jest kilka nieréwnoleglych —

dowolny). Wprowadzamy na t — plaszczyznie go ograniczajacej — biegunowy uklad wspél-

rzednych o dowolnym poczatku i osi skierowanej zgodnie z rzutem wektora celu na ¢.

Szukamy dozwolonych kierunkéw poétprostych nieograniczonych lezacych na ¢t — przed dru-
m™

gim przebiegiem algorytmu wynosi on [—7, 5] (bo pélproste skierowane ,w d61” na ¢ nie

sa nieograniczone w kierunku wektora celu).

W drugim przebiegu algorytmu przegladamy wszystkie elementy H poza najbardziej
ptaskim sufitem. Dla kazdej pélprzestrzeni h rozpatrujemy ultozenie péiplaszczyzny h Nt
na t (patrz pkt. 2 Uwag). Pélplaszczyzna ta ograniczona jest prosta o pewnym kierunku
¢ — zaleznie od tego, po ktorej stronie prostej lezy pédiplaszczyzna, aktualizujemy do ¢
(lub nie — aktualizacje maja tylko zawezaé przedzial) lewy lub prawy kraniec przedzialu
dozwolonych kierunkéw poédlprostych nieograniczonych. W przypadku aktualizacji zapa-



mietujemy réwniez h jako lewy lub prawy ogranicznik kierunku polprostych (co i kiedy
nalezy doktadnie zaktualizowaé, staje si¢ jasne po wykonaniu prostego rysunku). Jesli po
ktorejs iteracji przedzial stanie si¢ pusty, zwracamy oba ograniczniki i najbardziej ptaski
sufit (odpowiedz C).

Jesli po przejrzeniu calego zbioru przedzial jest niepusty, stwierdzamy, ze problem
jest nieograniczony, wybieramy poltprosta z ¢ o kierunku z dozwolonego przedziatu, i po raz
trzeci przegladamy H, by wyznaczy¢ pewien punkt poczatkowy poétprostej lezacy w NH.
Tak znaleziona polprosta zwracamy (odpowiedz B).

3 Uwagi

1. Jesli problem jest ograniczony, to jedna ze zwréconych przez algorytm podprzestrzeni
bedzie najbardziej ptaski sufit. Takie zalozenie jest do obronienia — wydaje sie, ze
jesli problem jest ograniczony, czyli istnieje w nim podproblem ograniczony mocy
3, to w takim podproblemie jedna z pdélprzestrzeni mozna wymieni¢ na najbardziej
plaski sufit, otrzymujac podproblem ograniczony mocy 3. Pisze, ze ,wydaje sie”,
gdyz nie mam wystarczajaco rozbudowanej wyobrazni przestrzennej, by sie w tym
ostatecznie utwierdzié.

2. h Nt nie musi byé poétplaszczyzna. Moze byé cala plaszczyzna (wtedy odpowiednia
iteracja nie wnosi zmian do zapamietanych danych) lub byé pusta. Oznacza to,
ze istnieje podtoga réwnolegta do najbardziej ptaskiego sufitu, lezaca powyzej niego
(odpowiedz A), lub réwnolegly do niego inny sufit (réwniez najbardziej ptaski) lezacy
ponizej. Ten drugi przypadek wykluczamy biorac najnizszy z rodziny najbardziej
plaskich, rownoleglych sufitow.

Pojawia sie takze watpliwo$é, jak algorytm ma zareagowaé dla H zawierajacego
np. tylko dwa sufity, ktérych plaszczyzny ograniczajace przecinaja sie w poziomej
prostej; a doktadniej — jak w takim przypadku okreslamy ograniczonosé péiprostych
w kierunku do goéry. Jednak dookreslenie szczegdétowych dziatan algorytmu w takim
przypadku nie jest trudne.



