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机械优化设计课 

综合性上机实验指导书 

田竹友 
优化设计的目的是用科学的设计方法代替传统经验的设计方法，运用计算机技术分

析和获取必要的信息，用快速寻优设计出最佳结构，从而提高设计质量和效益。 
通过机械优化设计课的学习达到使学生能用机械优化设计的常用方法解决一般工程

问题的优化设计，对所设计的产品建立数学模型，并确定设计变量、目标函数和约束条

件；掌握一维最优化方法、多维无约束和约束问题的最优化方法；能对一般的最优化方

法编制程序，进而在计算机上求解并对优化的计算结果进行正确的分析和处理。为此安

排了两次上机编程实验： 
1．利用 VB6.0，无约束坐标轮换优化方法调用一维最优化方法，一维最优化方法（0.618

法）又调用区间搜索法(进退法)的综合性编制程序的上机实验。 

2． 有约束优化方法解决简单约束问题的编制程序的上机实验 

§1  综合性编程的上机实验 
一 实验目的 
   无约束坐标轮换优化方法调用一维最优化方法，一维最优化方法（0.618 法）又调用

区间搜索法(进退法)，利用 VB6.0，综合性编制程序的上机实验。 
二 实验内容 

1、了解 VB6.0 的编程环境和编程步骤 
VB 编程与传统的编程方法不同，不再需要编写大量的代码去描述界面元素的外观

和位置，而是采用面向对象、事件驱动的方法。这种方法将代码和数据集成到一个独立

的对象中，当运用这个对象来完成某项任务时，并不需要知道这个对象是怎样工作的，

只需编写一段代码来简单地传递一些消息就可以了。 
VB 可视化编程的主要步骤为： 

       1) 创建应用程序界面 
       2) 设置属性 
       3) 编写代码 

（1） 创建应用程序界面 
进入 VB 集成开发环境后，开始设计工程。设计工程直接面对的是窗体，因此主要工

作是在“窗体” 设计器中完成窗体的设计。系统默认的窗体只有一个 Form1，根据工程

设计需要，还可以添加多个窗体，添加的窗体依次为 Form2、Form3 等。窗体是创建应

用程序的基础，然后在窗体上绘制构成界面的对象。 
    用工具箱绘制控件 
    调整控件的尺寸 
    移动控件 
    锁定控件位置 



调节锁定控件的位置 
例如： 

 

（2）设置属性 
    在“属性窗口”中设置属性： 
    单击窗体或控件选中对象，从属性列表中选定属性名，在右列中输入或选定新的属

性值。 
（3） 编写代码 

    打开代码窗口 
    双击编写代码的窗体或控件 
    事件过程的创建 
    a 在“对象”列表框中选定活动单元体的一个对象名 
    b 在“过程”列表框中选择指定对象的事件名 
    c 在 SUB 和 END SUB 之间输入代码 

（4） 运行、修改、保存工程 
     [运行]—[启动] 或 F5 

修改工程时，应首先使用“打开”命令打开以前的工程。 
由于一个工程可能含有多种文件，保存工程时系统会提示保存不同类型文件的对

话框，建议用户将同一个工程的所有类型文件存在同一个文件夹中。 
 
2、搜索区间的确定与区间消去法（进退法）原理 

（1） 方法概要 
有了目标函数，确定了搜索方向，假设函数 f（a）具有单谷性，确定极小点 a* 所

在的区间[a b]： 

① 在搜索方向上，选定初始点 a1， 

         初始点步长 h0=0.01（经验，可调整），前进一步得 a2 点。 

② 求出 a1、a2 对应的函数值 y1、y2，比较对应点函数值，确定前进或后退。   
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（2）程序框图： 

 
 
 

3、一维搜索黄金分割法（0.618 法） 

（1）基本思想 

前提：已通过进退法确定了符合函数值高低高规律的搜索区间[a，b]即，

函数的极小点必在[a，b]内。所以要调用搜索区间的进退法 

（2）程序框图 
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① 初始区间[a，b]，由进退法确定。 

        收敛精度ε(ε=10-4~ 10-5), 

        缩短率λ=0.618  

    ② 计算 a1 、 a2， f (a1)、 f (a2)， 

③ 根据区间消去法原理缩短区间,进行区间名称的代换，并保留区间中计算的一

个新试验点及函数值。 

④ 检查区间是否短到足够小和函数值收敛到足够近。若条件不满足，则返回到

② 

⑤ 若条件满足，则取最后两个试验点的平均值作为极小点数值的近似解。 

 

4、多维无约束坐标轮换法 

 （1）基本思想 

    把多维问题转化为一系列一维搜索问题。沿设计变量的各个分量形成的坐标轴依次

进行一维搜索（固定其它分量，仅对一个分量优选，轮番搜索），即调用一维最优化方法

（0.618 法），而一维最优化方法（0.618 法）又调用区间搜索法(进退法)。重复进行，直

至找出满足精度的极小点。 
（2） 程序框图 
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（3）具体要求 
① 软件界面设计，编制菜单调用设计命令。 

界面是整个软件的入口，应按照基本设计要求，设计出人机友好的界面，并

具备健壮性； 
② 注意数组的应用，便于设计过程中沿各坐标轴迭代时的数据处理； 
③ 注意子程序和子函数的调用，简化设计过程，便于数据的计算机处理； 
④ 设计结果在界面上显示，并进行数据分析。 
⑤ 写出上机实验报告 
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§2 有约束优化方法应用编制程序的上机实验 

一、 实验目的 
    使学生能用有约束优化设计方法解决简单工程问题的优化设计，对所设计的问题建

立数学模型，并确定设计变量、目标函数和约束条件；调用有约束问题的最优化方法（惩

罚函数法）编制程序，进而在计算机上求解并对优化的计算结果进行正确的分析和处理。 
二、 实验内容 

 1、对简单工程问题的优化设计问题建立数学模型问题由老师指定； 
2、惩罚函数法 

惩罚函数法是一种使用很广泛、很有效的间接解法。它的基本原理是将约束优化问

题中的不等式和等式约束函数经过加权转化后，和原来目标函数结合，形成新的目标函

数——惩罚函数 
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求解该目标函数的无约束极小值，以期得到原问题的约束最优解。为此，按一定的

法则，改变加权因子γ1和γ2的值，构成一系列的无约束优化问题，求得一系列的无约

束最优解，并不断地逼近原约束优化问题的最优解。∴惩罚函数法又称序列无约束极小

化方法。 

3、内点法计算步骤 

① 选取可行的初始点 x0 ，惩罚因子的初值 r0 ，惩罚因子的缩减系数 c  及收敛

精度 ε1、ε2   ；令迭代次数 k=0 ； 
② 构造惩罚函数φ（x，γ），选择适当的无约束优化方法，求φ（x，γ）的无约

束极值，得 X*（ γ ）点； 
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③ 用 收 敛 条 件 判 别 式 判 别 是 否 收 敛 ， 满 足 ，         
迭 代终止；否则，令 C=0.1~0.7 转②。 

框图如下： 



 
4、具体要求 

①软件界面设计，编制菜单调用设计命令。 
界面是整个软件的入口，应按照基本设计要求，设计出人机友好的界面，并具

备健壮性； 
② 注意数组的应用，便于设计过程中沿各坐标轴迭代时的数据处理； 
③ 注意子程序和子函数的调用，简化设计过程，便于数据的计算机处理； 
④ 设计结果在界面上显示，并进行数据分析。 
⑤ 写出上机实验报告 

5、示例 

 
通过本综合性实验的实际训练，学生能够更好地掌握本课程讲述的基本理论知识，

增强构建本专业相关领域中计算机实践应用的能力。 
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