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[摘要 ] 本系统软件使用 oF
x bas e 语言进行数据采集

,

采用 oF 八泪山 1 刀
、

C 语言编制枚举法
、

割平

面法
、

分枝定界算法程序
,

适用于求解应用整数线性规划算法的实际课题
.

【关扭词】 整数线性规划
,

算法
,

程序
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1 整数线性规划算法

整数线性规划和非整数线性规划求解不同
,

没有一个标准的解法川
.

为了求 出合 理的

最优解
,

作者采用枚举法
.

割平面法
.

分枝定界法 3 种算法求解
,

进行综合 比较
,

以便找

出符合整数线性规划题 目要求的最优解 { ’ }
.

1
.

1 枚举算法

从单纯形法解出的最优解出发
,

依次指定一些变量为整数
,

直到获得一个 目前最好的

可行解
.

但是得到的解不一定最优的
,

还需检查所有排列和组合
,

对最好的可行解不断加

以改进
,

直到求 出最优解为止
.

1
.

2 创平面算法

割平面法顺序地引人附加条件约束
,

使相应的非整数线性规划所有可行解集缩小
,

但

不影响整数解
,

直到获得最优解为止
.

割平面法适用于求解全整数线性规划
,

其基本环节

如下 : ① 暂不考虑整数约束
,

用单纯形法求解相应的线性规划问题 ; ② 如果第一步求 出的

解为一全整数解
,

即解完全整数规划问题的最优解
,

否则转③ ; ③ 把一个新的约束加到问

题 中
,

并转向①
.

1
.

3 分枝定界算法

分枝定界法对有约束条件的最优化问题 的所有可行解空间
,

恰 当地进行系统的搜索
,

是一种灵巧的枚举法
,

用于求解混合型整数规划和全整数规划
.

一般
,

把全部可行解空间反复地分割为越来越小的子集 (称为分枝 )
,

并为每一个子集的

解值计算 出一个下界 (求最小值问题 )称为定界
.

在每次分枝后
,

凡是界限超出已知可行解

值的那些子集不再做进一步的分枝
,

直到找出可行解为止
.

可行解的值不大于任何子集的值
.

分枝决策一般有两种 : 从最下界分枝和从最新活动界限分枝
.

从最下界分枝是从可能

的解 的子集进行一次分枝
,

该子集在最优解上有最下界
.

一般说来
,

这种决策的优点在于
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较其它规划检查子问题较少
,

但需较多的存储空间
,

本程序设计中采用了这一规则
.

2 程序设计

在程序设计过程 中
,

为方便用户
,

提高运行准确性
,

采用全部结构化设计
,

每一种模

块完成一种功能
.

由于本设计是将大型数值计算运用到实际问题 中
,

既有采集数据
、

算法

程序
、

又有判据
、

求 出最优解
.

因此
,

在程序编译中使用了 F o
xb ase

、

F 。找花 n 77
、

C 语 言

3 种语言
.

其中
,

F o x base 语言用于采集数据 ; F 。找m n ” 语言用于数值计算 ; C 语言用于

综合控制及界面友好 的弹出式菜单联系
.

整个系统使用方便
,

便于控制
.

.2 1 软件系统

为了适用于解应用整数线性规划方法的实际课题 【’ l
,

在程序设计中注重 了实际问题 的

转化
、

数据的采集
、

算法的选择
、

结果的分析与处理
、

程序 的通用性及节省机 时等
.

本

程序适用整数线性规划范围
,

约束条件个数 ( 75
,

变 t 个 数 ( 26
.

在此范 围内按 照数 据

文件格式输人 与翰出数据
,

即可求解
,

系统流程如图 1所示
.

为了加强程序的通用性
,

各算

法 自成一体
,

既能单独使用
,

又能

联合应用
.

各算法分别编译
,

由 C

语言弹出式莱单支持
.

程序设计 中

使用了多个数据文件
,

指示数据文

件与算法 间关系
,

如图 2所示
.

数据文件 da at
.

da t与 d a cu t
.

d at

格式类似
,

只是在 血伪 t
.

da t 最后

加一整数值 m a x
ct

, r o a x c t 为控制

程序最大割数的变量人为指定
,

在

程序设计 中~
ct 最大值为 20

,

若

所裕值小于 20
,

则令服
x ct 为所孺

值即可
,

若所需值大于 20
,

则修改

原程序
.

图 1 系统流程图
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图 2 数据文件与算法关系

.2 2 算法程序

2
.

2
.

1 枚举法程序
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在枚举算法 中
,

使用 了 F or t ar n
77 和 C 语言

,

F 。找 r a n ” 用于先期计算
.

由于需要设

计一个全排列的算法
,

F o rt ar n 77 语言很难实现
,

故采用 C 语言来实现整理计算
.

在实现

过程中运用 了二进制的性 质 (即 一个数 字的 O
,

1 排 列均 不相 同
,

几个数字有 !n 种排列 )
,

C 语言所 特有的位操作
,

使全排列算法简单易行
,

且使运算 速度 加快
.

枚 举法 流程 如图

3所示
.

2
.

2
.

2 割平面算法程序

割平面法和单纯形法的设计中
,

为避免传人传出所有参数时空间不足
,

因此采用全 局

变 t 在运算中占主导地位
,

只将两个不能做为全局变 t 的数组矩阵
,

在子程序 间传人与传

出
.

例如
,

以师资人才预测 与控制的随机线性规划 问题为例
,

有 16 个变 t
,

只将两个不

能做为全局变量的 [16 x
ll 数组矩阵

,

作为工作单元
.

这样虽然在程序编制中增加 了许多麻

烦
,

但加强 了程序的通用性
,

提高了计算的速度
.

单纯形算法与割平面算法均用 F 。找m n

7 7 语言编译
.

割平面算法程序流程如图 4所示
.

S T E P I

S T E P Z

S T E P 3

如果 m p , = 爪 + 1则在最终

的线性规划中没有方程被

消去
.

否则把 目标函数系

数移到 。 + 1行

S T E P 4

S T E P S

在在最终的线性规划中消去去

与与人工变 t 相应的列列

检检查现有的基础可行解是是

否否全为整数
,

如果现 有的的

羞羞础可行解全为整数最优优

线线性规划的解
,

即最优整整

数数规划的解
,

结束束

若若不全为整数
,

建立一 次次

新新的割
.

回到 5 1卫 P lll

图 3 枚举法流程图 图 4 割平面法流程图

2
.

2
.

3 分枝定界算法程序

在分枝定界算法的具体实现过程 中运用了数据结构知识
,

设计了一个非迫历性的二叉

树
,

切实模拟 了分枝定界算法 的求解过程
,

并且大大节省了内存空间
.

以 16 变 t 数为例 :
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运用通常算法
,

需要 1个 3数组【3 x
48 xl 6]

,

而采 用二 叉树算法
,

只需 1个 2 组数【2 x 32]

即可
.

在这个算法中遇到 了在计算约束条件 ( m )个数时分枝过多的困难
,

为了提高运算

速度
,

避免直接计算
,

而从侧面计算
“

)
” 、 “

(
” 、 “

=
”

约束的个数
,

两三者之和即为约束

条件个数
,

简化了计算
,

流程如图 5所示
.

图 5 分枝定界算法流程 图

3 分析与结论

作者用该系统软件对整数线性规划的题 目进行了验算
.

现举一简单例题
,

用 3 种算 法

计算
.

例 z = im
n

(一 6 x : 一 4 x 2

)

5
.

t 3 x : + 2 x Z ( 30

Z x 一+ 3 x Z蕊 24

x 一+ x Z ) 6

x l
) o

, x : ) 0 且整数

计算结果见表 1
.
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本软件系统
,

还适用于解应用

整数线性规划的实际课题
.

计算 了
“

师资人才预测与控制
”

中随机整数

线性规划数学模型 l` 1
.

根据模拟数

据分下面 3 种情况计算
.

裹 l

算 法 x , x :
目标函数

枚举法 2 .4 .8 4 一 4 .8 00 0

割平 面法 2 8 一 44
.

(卫〕0

分枝定界 法 4 6 一 4 .8 0 00

l) 学校规模不变
,

下限为 2 创洲〕人
,

上限为 2 5 00 人
,

现有 2 3 00 人
,

5年后状况的计算

结果见表 .2

衰 2

算 法 教 授 副教授 讲 师 助 教 工资总和 / 元

枚举 法 10 9 6 0 1 1 0 53 4 96 67 1 8 60
.

00

割平面法 1 06 6 12 1 03 3 4 7 3 664 5 7 0
一

00

分枝定界法 1 10 6 11 1 03 8 4 77 66 7 9 90
.

00

2) 学校规模扩大
,

下限为 2 300 人
,

上限为 3 (XX)人
,

现有 2 3 00 人
,

5年后的状况的计

算结果见表 3
`

衰 3

算 法 教 授 副教授 讲 师 助 教 工资总和 / 元

枚举 法 13 1 70 9 1 0 97 6 90 65 5 7 20
.

0 0

割平 面法 13 5 7 07 1 0 95 6 93 65 7 0 90
.

00

分枝定界法 13 2 7 17 1 0 80 6 93 6 55 9如
.

0()

3) 学校规模缩小
,

下 限为 1 7 00 人
,

上限为 2 300 人
,

现有 2 300 人
,

5 年后状况的计

算结果见表 .4

衰 4

算 法 教 授 副教授 讲 师 助 教 工资总和 / 元

枚举 法 9 3 46 2 8 37 30 8 520 4 6 0
.

00

割平面法 90 4 6 3 8 3 5 32 0 52 2 你刃
.

00

分枝定界法 8 1 4 8 6 8 20 364 52 1 7 20
.

0()

从计算结果看
,

与管理者的经验是相吻合的
,

尤其是对 3 种算法分析 比较
,

可找出符合

实际需要的最优效果值
.

总之
,

一个问题可同时用 3 种算法计算
,

结果各不相同
,

为求得各种问题的结果
,

为

进行分析 比较
,

选取最优的解创造 了条件
.
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