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оБ од{оR оссБш{ности нЕt(оторцх мюритмов :lЕпоч}lсJЕllного JIиЕйного
IIРOГРАММИЮШНИЯ

Д.Г.Тераи

I. 3адачи целочисденrlого лицеftного програшшированD,я вида

l

/v
прI4 ограЕичениях

Zt.t i= l, ,R'

Х1>r0,' j,f,...,fr, /g/

{;- целцfi , J'|r..,,fu /4/
ишеDт больщое практшческое ацачение. 0ви встречаDтся, наприrrер, при
соsдании автомати8ироааЕш{х сист€u управJtения [ l ], np_" составлениDt
Некотсрцх шоделеlt седьскоховяfiствевЕого проиэ;д"r"" [ а]. Дл, их ре-
lдения известнц !{ногие алгоритriц, часть иа которшх описgнц "[ зJ -[ oJ.

Цель aTofi аачетки состоит в Toш, чтобц I,/ обратитъ вЕицаяиtl ва

одву особеЕвость Еекоторж алгоритrrов рещенпя Еалач /I/-/4,/, связан-

ц)rD с BoвrrorнocтbD вовникновеЕия в процессе счета больцпdх члсел, ?/
привести некоторце чествце реаудьтетц по уэтран€r:llэ eToi трудвости в

алгорит}dах [UJ , [9] свелевr.rя эадачll /I/-/4/ к эадаче о ранце.
?.Сушеетвtrrrт технические трудности, свяэаtlЕце с BcarroatrocтbD

во8никновения в процессе счета 0ольlшrх чисел:
а,/ Воврастание ь:оаOфициентов сишIurексншz таблиц в третьец алго-

ритше Гоrrори oт!{etleнo в работе Фrнкелыцтей"" [ О ] ;

6,/ 0двиш иs распространесЕlх алгоритшов является першrй алго-

ритш Гошори. Однако часто Heвoзldoltto и!, довести рещеrilие аалачл /|/-
-/4/ до ковца иа-эа вакаплrrваDцрtхся в процессе счете ощдбок округ-
ленl,rя. Есди re попцтаться реалиаоЕать этот алгоритш так, чтобш в
Нец не воаЕикали о!пдбки округления, эапошиная ,q к8гдоrt итердции
Две riатриrпJ: одЕа дJtя числителей, другая для энаrrенателеfi дробеft

Pri / 9,i , (Pij, 9i; ), ! , предстамяDццх элецентц сишпJtексноfi
табдиtlц, то Taкte во8никаDт больцше числа;

в,/ При решении систецц /2/ в целцх числа:к алгоритшоrr Эрчита,
во цногих сJý,чаях окаашваDщешся полеаншш, Бо8lдоIяо воэниквовение
большrrх чисел в Форlryлах, представляDIшшк все целочtdслевнце реценilя.
В работе[ВJ на этот счет приведен пришер;

г,/ Одниш и8 шетодов фщеЕия 8адечи /I/-/4/ является цетод еве-
девlrя ее к вадаtlе о ранце I реЕение последвеi, для Koтopol gэ9рабо-

mахt 
", ',t"l ,l J

/2/Oii Х; = бi

l
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таяо rrного специальЕцх алгоритмов. При сведении исходноfi аалачи к

эадаче о ранце, наприlrер, алгорлтlrоrr Фридшана [S ] nocTynaшT так:

берут два уравнения us /2/ и по Hl,rl строят одно уравнеЕие, равно-
сшльное обоиrr. Повторяя атот процесепL,l раа, получ}tц вцестоtt7.

уравнеЕиfi /z/ oщlo, раввосильное иш. В этом процессе ocHoBHyD роль

пграет

| Л е ш ,i а ,/Фридшана,/. I\усть Р _MHoIecTBo целочисJIевнцх П.

| 
-мегншх векторов, Функции lr\) " lr(x) , "ада"rо,е "" Р , тековц,

! 
что L/ приниltаIDт целце 8наченпя, 2/ хотя бц одна иэ них огреЕиче-

| на, например, h6)
Тогда систеца

/r(х)=0,
|r(D =0,

х€р

равносильна ураввеЕих)

lrТ| * JLl. (r) = 0,
хеР,

J, Etp l*(цll
хе F /5/

При TaKorr способе сведения сt{стецц /2/ к раввосиJrьвоrry уравве-
ниD в последнеri raогут возникать бодьtш{е числа. Вопросу уtrеньшеншя
Роста коэФфициентов равносильного уравневия посвящена работе Глове-
ра и Волсея [Э], *onoptle }силив реэ}льтат liэтьпсв [rОl , добились
некоторого успеха, но и у них наблрдается тот te ведостаток.

3. ts aTorr rryЕкте обобцается деrrча Фридrrава ,/лешша I/:строится
новшtt алгоритц агрегации уравненпй /2/ ш оцеЕиваDтся авачеЕия KoatP-

фициентов агрегированного,/равносильвого/ уревнения. Эти оценкх по-
кааываDт ./лецша 2/, что в предлагаеraоI шгоритше ве воэвикалт боль-
IД,te числа.

Л е rr ш а I. IIусть Р -цноtество произвольцоft пршролл. Щусть
оункчии /, /х) " /zG) Ta*o",l, что cJrulecтBye' веществеЕЕое ч,.сло

t tl('+ ф) , такое что

где

,[ > sllplхсР l

a

|r(ý *о

|r(х) = 0 ,

lz(x)= о ,

х€р

hG)
й

/6/

ТОгда систеlrа
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РавносильЕа ypaBHeHиD

/в/

Д о к а а а т е л ь с т в о. Если д удовлетворяет /?/, то он

удовлетворяет u /8/. 0братно. týrсть Х удовлетворяет /8/. Тогда
еслп |r(х)=0, то и /,(х)=0 .Если re предполоrить, что |Ci*O ,

то

,l=- # .,r.,,f,l#| .,^

Получаеш противоречие. Лешrа I докааана.
З а ш е ч а н и е. Иэ ус.:овия /6/ получееч услоэuе /5/, если

|r{rl приншrrает целше аначеси" на Р , так как в этош случае

::A#I , *У |l,tol /,у |Д,*ll-,,g lf,crll,
J.(r)+o {r(r.l*0 te(4*0

Мгоритrr. При описании адгоритцl rол будеrr предполqгать, что
числа @;7, i= lr...rm, jэ /r..., fr -целце. _

ПусЪь ft >r 2 , i=0 и область Д допустицt!х решениfi /?/-/4/ ог-
раничена, то есть 0 < Xi < di t jэ f,... , п

I шаг. Увеличшть j ва едtниtlу.
? шаг. 

""оr" ,цff l ori l= lOi1l

З шаг. Равделить обе части 1, -го ураввения gs l CLi*/ , полу-

чить уравнеЕие

о

где *ij = Q,i / lai2l, 
9, = е, / lac* l .

Xj = ti,Ё^,,Jrl

Xj=9i,

4 цвг. Вслп i = 77 , то коЕ€ц счета.

5 r:вг.

Е aij
i: l

построить одtrо уревненше

S Оrrr,, Xj = 0i,,

,
,

а..Ё
JEf t+l,j 'i=9 o+t ,
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;i,r,1 = o'ij *

f,> mа.х
0ех1 sd7

6 щаг. Прошавести sашеву

Q;ohj '4i*1,1 , 6r,, = !Dt идти на I ШаГ.

где

Пшееr

z= td,
iol л

)

a

Л е rr ч а ?. Еслш сшстеуа /2/ иIеет реrцеция в yкaaaнHoit облас-
, то каг.щlt коэФФIцшевт ур8внениfi, поrцучаешцх в ходе работц этого

, Ее превосходпт величивц ZtS*Z+S l гд€

ý = ttй,X ltl,ax
lc i спz
'.i е*

+ / =2z+t ,

i.t

la,il, ж: tB,l ) .

lttzoxx; ,t а, .
оs х; cd; Jor '
u)rсчитея,что

(

Д о к 8 в а т е л ь с т в о. лпбоеlа;il<!,lаrrl<S, 16rl r S,
L.lr,.rm;l=f,...,fr. Тек как доцустиrlая область непуста , то

lful*^mar, tЁo.ti xj l, fi Ь,,' Ос ry.di jEl

Далее l оц""". чltсЛа 4'irr, j , !'i * ,
J

с

) = пФ,х
осу ed1

) ,2F о, 'Ёл,, 
xrl+ ly,l* !.

!^'i*r,jl , larrl* )lar.r,rl < /* (2z * t)s =?ts + S+ !,
l9',,, l < lf; l* Jlбшl, 2+(?t* l)s.?ts+t+ 5 .

ЕстествЬнно счатgть Z>./ , так как инече все Xi бцли

раЕЕц Е}лD.
бв

l

Поступила в ред-изд.отдел
I I .7. 1973 г.
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