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ภ าค ผ น วก  ก

ก ารอ อ ก แ บ บ ผ ังโรงงาน อ ย ่า งม ืร ะบ บ

เนื้อหาในบทนี้กล่าวถึง วิธีการออกแบบผังโรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout 

Planning) และขั้นตอนต่างๆอย่างละเอียดซึ่งจะนำไปล่ที่มาของปัญหาการจัดผังโรงงาน

Muther (1973) ได้เสนอวิธีการออกแบบผังโรงงานอย่างมีระบบ หรือ SLP ไนการออกแบบ 

ผังโรงงาน โดยมีแนวคิดพื้นฐานด้งรูปที่ กา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผังโรงงานจะได้จากการวิเคราะห์ราย 

ละเอียดของกระบวนการตามวิธีการของ SLP โดยพิจารณาถึง ข้อมูล การตัดสินใจ วิธีการ ตามข้ัน 

ตอนต่างๆ ล่วนรายละเอียดจะกล่าวถึงต่อไป

รูปที ก1 ขั้นตอนของการออกแบบผังโรงงานอย่างมีระบบ
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ขั้นตอนทึ๋ 0 เก็บข้อมูล (Data Collection) ได้แก่ ข้อมูลของ ผลิตภัณฑ์ (Product) 

ปริมาณ (Quantity) กระบวนการผลิต (Routing) ลิงส'นบลนุนการผลิต (Supporting) และเวลา 

(Timing) ปริมาณและชนิดของผลิตภัณฑ์เป็นตัวกำหนดชนิดของผังโรงงาน (ผังโรงงานแบบผลิต 

ภัณฑ์ ผังโรงงานแบบกระบวนการและผังโรงงานแบบที่ตั้งคงที่) ผลิตภัณฑ์ในโรงงานอาจมีหลาย 

ชนิดหรือชนิดเดียวก็ได้ ผลิตภัณฑ์เหล่านี้สามารถแสดงบนแผนภูมิผลิตภัณฑ์-ปริมาณ การ

วิเคราะห์ความสำคัญของผลิตภัณฑ์อาจวิเคราะห์ได้จากแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) ซ่ึง 

สามารถแสดงได้ตังรูปที่ ก2

รูปที่ ก2 แผนภูมิผลิตภัณฑ์-ปริมาณ

ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ (P) ปริมาณ (Q) กระบวนการผลิต (R) ลิงสนับสนุนการผลิต (ร) และ 

เวลา (T) จะถูกจัดเก็บอย่างละเอียดเช่น ข้อมูลของเครื่องจักรในสายงานผลิตได้แก่ข้อมูลเล้นทาง 

การไหลของวัสดุและแผนการผลิตสามารถนำไปไข้ในการหาจำนวนของเครื่องจักรแต่ละชนิดและ 

จำนวนพนักงานที่ต้องการได้ นอกจากนี้ข้อมูลที่จัดเก็บหลายๆด้านยังมีล่วนช่วยให้การวิเคราะห์

ต่างๆมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น เช่น การหาพื้นที่ที่ต้องการใช้จากผู้ปฎิบ้ติงานอาจมีความต้องการ 

ใช้พื้นที่สูงแต่ถ้านำข้อมูลเหล่านี้มาทำการวิเคราะห์แล้วพื้นที่ที่ต้องการจรืงๆอาจไม่สูงมากก็ได้

ข ั้นตอนฟ้ 1 วิเคราะห์การไหล (Flow Analysis) ก่อนการรวบรวมจัดทำข้อมูลข่าวสารผู้ 

วิเคราะห์จะต้องกำหนดศูนย์กลางงาน (Work Center) ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับชนิดผังโรงงาน จาก 

นั้นกำหนดการจัดพื้นที่ แล้วจึงทำการกำหนดสถานีงานอื่นรอบศูนย์กลางงานต่อไป แผนภูมิ

กระบวนการผลิต (Operation Chart) ตังรูปท่ี กร ไข้ในการกำหนดการไหลของผลิตภัณฑ์ ข้อมูล 

การไหลของปริมาณสามารถลรูปได้เป็นแผนภูมิจาก-ไป (From-To Chart) แสดงตังตารางที ก1 ตา 

รางนี้แสดงถึงปริมาณการขนถ่ายวัสดุจากสถานีงาน i ไปยังสถานีงาน j  ปริมาณการไหลโดยรวม



208

ระหว่างสถานีงานสามารถตรวจสอบจากได้จากแผนภูมิ จาก-ไปและแผนภาพการไหล (Route 

Sheet) ของวัสดุแต่ละชนิดดังแสดงในรูปที่ ก4 ค่าใช้จ่ายโดยรวมของสถานีงานประกอบด้วยค่าใช้ 

จ่ายในการขนถ่ายวัสดุกับระยะทาง กำหนดให้ระยะทางระหว่างแผนก i และ j  เป็น d,j และค่าใช้ 

จ่ายการเคลื่อนที่วัสดุของสถานีงาน Cij ดังลมการที่ า คือ

ร = w.jd.j ( 1)

ชิ้นส่วน : ตลับเทป 

หมายเลข JCG5430 

ผู้ออกแบบ : ชนะ 

วันท่ี : 24/5/41

ตลัปเทปเปล่า สารเคมีลำหรับเคลือบ ไมส่าร

รีเฟรช

บรรจุหีบห่อ

รูปที่ กร แผนภูมิการผลิตตลับเทป
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โดยท่ี >Vÿ คือค่านำหนักของการไหลวัสดุระหว่างแผนกดังลมการที 2 คือ

" V = f'A  (2)

และ fij คือ ปริมาณการไหลของวัสดุ (เท่ียว / เวลา) และ hij คือ ค่าใช้จ่ายการขนถ่ายวัสดุ 

(ค่าใช้จ่าย/หน่วย ระยะทาง) อาจเป็นดันทุนคงที่และต้นทุนผันแปรของการขนถ่ายวัสดุ ในเวลา 

นั้นๆ หรืออีกนัยหนึ่งดัวประกอบดัวนี้อาจเป็นค่าถ่วงนั้าหนักที่รวมถึง ความปลอดภัย, ความสำคัญ 

ของลูกค้าและองค์ประกอบอื่นๆ ถ้าปริมาณการไหลทั้งหมดเกี่ยวเนึ่องภัน ค่า hij อาจมีค่าเป็น 1 ไต้ 

(โดยท่ัวไป พน มีค่าเป็น 0)

ค่าใช้จ่ายโดยรวมคือ

c-tp. (3)

รูปที ก4 แผนภาพแสดงการไหลซองกระบวนการผลตตลับเทป

ดังนั้นการหาค่าใช้จ่ายอย่างคร่าวๆ จะประกอบไปด้วยข้อมูลสามส่วนได้แก่ แผนภูมิจาก- 

ไปของปริมาณการไหล แผนภูมิจาก-ไปของค่าใช้จ่ายในการเคลื่อนย้ายวัสดุและระยะทางระหว่าง 

สถานีงาน ลมการที่ 1 และ 3 ค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายวัสดุ C.J คือบาทต่อๆเวงระยะเวลา ปริมาณ 

การไหลไต้จากแผนการผลตหรือข้อตกลงของแผนกต่างๆในโรงงาน ส่วนค่าใช้จ่ายของการขนถ่าย 

วัสดุขึ้นอยู่กับวิธีการและเครื่องมีอที่ใช้ในการขนถ่ายวัสดุนันๅ ระยะทางขึ้นอยู่กับผังโรงงานที่ดัดสิน 

ใจเลอก การออกแบบผังโรงงานจงลามารถทดลองเปลี่ยนแปลงค่าต่างๆไต้ตามความเหมาะลม
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จาก -ไป SR PC PS IC XT AT

SR - 40 10 30 10 50

PC - 100

PS - 102

IC - 100

XT 100 -

AT 100 5 2 5 5 -

ตารางท๋ึ ก1 แผนภูมํจาก-ไป

รูปแบบของการไหลมีหลายแบบ รูปท่ี กร แลดงถึงรูปแบบการไหลที่เป็นไปได้ รูป กร ก 

แสดงรูปแบบการไหลแบบเล้นตรง รูป กร ข แสดงรูปแบบการไหลแบบตัวยู รูป กร ค แสดงรูปแบบ 

การไหลแบบตัวเอส รูป กร ง แสดงรูปแบบการไหลแบบซ็กแซ็ก รูปแบบการไหลที่นิยมอย่างหนึ่งคือ 

สพายน์ (Spine) ตังรูปท่ี กร เป็นรูปแบบการไหลแบบผสมที่เป็นเล้นตรงแต่ถ้าเป็นการขนถ่ายภาย 

ในสถานีจะเป็นรูปตัวยู ส่วนแผนกรับ-ส่งสินค้าจะอยู่ด้านตรงข้ามซึ่งกันและกัน โรงงานท่ี'วไปมัก 

เป็นประกอบชิ้นส่วนที่จะต้องส่งวัสดุไปยังไปยังแผนกประกอบสุดท้าย การไหลของวัสดุอาจเป็นชิ้น 

ส่วนย่อยแล้วนำมาประกอบในชิ้นสุดท้ายหรออาจเป็นสายการผลิตที่มีชิ้นส่วนย่อยไหลเข้าตั้งฉาก 

กับสายการผลิต ตังรูปท่ี ก7 สิงที่สำคัญไนการออกแบบผังโรงงานคือจะต้องหลีกเลี่ยงการออกแบบ 

ผังโรงงานที่ทำให้เกิดการไหลของวัสดุที่วกวนและล้บสน

(ก) การไหลแบบIท้นตรง (ข) การไหลนบบตัว ร

(ค) การไหลแบบตัว บ (ง) การไหลนบบตัวพ
(สล้บฟันปลา)

รูปที กร รูปแบบการไหลของวัสดุลักษณะต่างๆ

ป ระก อ บ ^ ป ระก อ บ ^
กัเระกอบ' 

ขั้นสุดท้ายุ r

ๆเองทาง1ดิน-----------► -----------------

▲

ประกอบ^

▲

เประกอบ 4

▲

^ทดสอบ^

รูปที กร รูปแบบการไหลแบบลพายน์



211

ก) การปัอนชิ้นส่วนแบบโเนาน 

ช้ินส่วนปฉย

->  ประกอบ

ข) การป๋อนชิ้นส่วนแบบตั้งฉาก 

รูปท ี ก? รูปแบบการไหลของวัสดุเข้าส่การประกอบ

ขนต'อนที 2 พิจารณาเซิงคุณภาพ (Qualitative Consideration) ในการระบุความ 

สัมพันธ์ระหว่างสถานงานสองสถานสามารถกระทำได้ยากและไม่สามารถกำหนดได้แน่นอนตาย 

ตัว เข้นแผนกรับสินค้าและแผนกส่งสินค้าอาจจำเป็นต้องใข้อุปกรณ์ขนวัสดุร่วมกัน หรือการให้ 

แผนกวัศวกรรมและแผนกจัดชื้ออยู่ติดกันเพี่อให้แน่ใจว่าผสิตกัณฑ์นั้นมีการตรวจสอบคุณภาพ มี 

การติดต่อสือสารที่สะดวก อย่างน้อยทำให้มีประสิทธิภาพมากกว่าการให้แผนกทั้งสองอยู่ด้านตรง 

ข้ามกันในอาคาร ส่วนประกอบทางสภาวะแวดล้อมที่เกี่ยวข้องในกระบวนการก็จำเป็นที่จะต้อง

วิเคราะห์อย่างละเอียดเข้น แรงสันสะเทือน เสืยง กลิ่น เป็นต้น ข้อมูลข้าวสารเหล่านีจะถูกระบุอยู่ 

ใน แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ (Relation Chart) หรือ เรียกสันๆว่า แผนภูมิ REL ตังตัวอย่างในรูป 

8 สภาวะแวดล้อมพิเศษจะถูกระบุอยู่ในแผนกูมีด้วย เข้น แผนกสิมีวัสดุที่ติดไฟ (PS) ได้ง่ายจึงควร 

อยู่แยกกับแผนกพัสดุ (PC)

รูปที กร แผนภาพ REL
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แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์จะประกอบด้วยสีเหลี่ยมขนมเปียกปูนหลายรูป ลี่เหลี่ยมขนม 

เปียกปูนแต่ละรูปแสดงถึงความสัมพันธ์ของแต่ละแผนก ซึ่งมีค่าเป็น A E I 0  บ และ X สัญสักษณ์ 

เหล่านี้แสดงถึงระดับความต้องการความใกลชิดกันระหว่างสองแผนก โดยแบ่งเป็น 6 ระดับดัง 

ตารางท่ี ก2

ระดับความใกล่ชิด คะแนนเชิงคุณภาพ 

แบบเชิงเส์น

คะแนนเชิงคุณภาพ 

แบบเอิกโปเนนเชียล

A Absolutely Necessary 4 81

E Especially Necessary 3 27

I Important 2 9

0 Ordinary 1 3

บ Unimportant 0 1

X Undesirable -1 -243

ตารางท่ี ก2 ระดับความสัมพันธ์ระหว่างแผนก

สัญลักษณ์เหล่านี้สามารถให้เป็นคะแนนเชิงคุณภาพเพี่อสะดวกในการคำนวณได้เป็นสอง 

ชนิดใหญ่คือ การให้คะแนนเชิงคุณภาพแบบเชิงเสันและการให้คะแนนเชิงคุณภาพแบบเอ็กโปเนน 

เชียล ดังที่ตารางที่ ก2

ค ่าเหล ่าน ี้เป ็นการให ้คะแนนเช ิงค ุณ ภาพจ ึงไม,ลามารถใช ้ได ้ก ับกระบวนการทาง 

คณิตศาสตร์ได้ทุกกรณี เซ่น ไม่อาจกล่าวได้ว่า A มีค่าเท่ากับ 2 I หรือ A ในด้านความปลอดภัยมี 

ค่าเท่ากับ A ในด้านความสะดวกในการทำงาน แต่อย่างไรก็ดีมีการนำกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์มาใช้ ควรระบุคำอธิบายแสดงความสัมพันธ์ในซ่องลี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนด้วย

ขั๋นตอนที่ 3 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ (Relation Diagram) แผนภาพแสดงความ 

สัมพันธ์ (Relationship Diagram) แสดงถึงความสัมพันธ์ซองข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณ 

ภาพ โดยมีกรอบรูปลี่เหลี่ยมแทนของสถานีงานแต่ละแผนก กรอบลี่เหลี่ยมเหล่านี้จะมีการจัดเรียง 

กันอย่างมีเหตุผลและจะถูกเชื่อมโยงกันด้วยเสันต่างๆที่แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละแผนก (A, E, 

I, 0, บ หรือ X) แผนภาพแสดงความสัมพันธ์อย่างง่ายเป็นดังรูป 9 กระบวนการจัดเรียงกรอบลี่ 

เหลี่ยมเหล่านี้จะทำซํ้าหลายครั้งเพี่อให้ได้ผลสัพธ์ที่ดี นั่นคือ แผนกที่มีความสัมพันธ์เป็น A ควรจะ

อยู่ติดกัน
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ก) แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของผังโรงงานเร่ัมต้น

ซ) แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของผังโรงงานเม่ือจัดเสร็จแล้ว 

รูปที ก9 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของผังโรงงานก่อนการจัดและเม่ือจัดเสร็จแล้ว

ให้ ry เป็นความสัมพันธ์ระหว่างสถาน ไ และ j  โดยสามารถกำหนดค่า ry ได้ตามความ 

สัมพันธ์ และให้ V(ry) เป็นฟังกํชน โดยฟังกํซนนี้อาจมีค่าเป็น V(A) -  81 V(E) = 27 V(I) = 9 

V(O) -  3 V(U) = 1 และ V{X) = -243 (ตารางที่ ก2) เมื่อคะแนนความสัมพันธ์เป็นแบบเอ็กช'โป 

เนนเชียลการจัดเรียงแผนกในตอนเริ่มต้นจะพิจารณาถง ค่าความใกล้ชิดโดยรวม (Total

Closeness Rating) ดังสมการที 4

TCR, = £v(rv) 4)

โดยท่ี M  เป็นจำนวนสถานีงาน



2 1 4

สถานีงานใดที่มีค่า TCRi มากหมายความว่าสถานีนั้นมีความสัมพันธ์กับแผนกอื่นมากดัง 

นั้นสถานีงานนั้นควรจะอยู่บริเวณกึ่งกลางของกังโรงงาน ข้ันตอนในการสร้างกังโรงงานข้ันตอนแรก 

คือ เรียงลำดับค่า TCRi จากมากไปหาน้อย จากนั้นเริ่มวางสถานีที่มีค่า TCRi มากที่สุดก่อนและ 

จากนั้นกังสถานีอื่นๆต่อไปตามลำดับโดยรอบสถานีแรก ค่าความใกสัชิด (Total Closeness 

Rating) ที่ใช้พิจารณามีสองอย่างคือ ค่าความใกลํชิดสำหรับสถานีที่อยู่ติดกัน (Total Closeness 

Rating with Adjacent Department) ซึ่งจะต้องให้มีค่ามากที่ลุด หรือค่าความใกสัชิดที่พิจารณา 

ระยะทางระหว่างแผนก (The Closeness Rating with Distance Between Department) ซึ่งจะ 

ต้องให้มีค่าน้อยที่สุด ดังสมการดังต่อไปนี้

Maximize V = ร 1 Î U ^ O v )  5)
--1  7= 1+1

ค่า ร1J เป็น 1 ถ้าแผนก /' และ j  อยู่ติดกัน และ ค่า ôu เป็น 0 ถ้าแผนก /' และ j  ไม่ไต้อยู่ติด 

กัน

สมการค่าความใกลํชิดที่พิจารณาระยะทางระหว่างแผนกคือ

Minimize Z  = 6)

การปรับเปลี่ยนการวางแต่ละแผนกต่างๆจะทำหลายครั้งเพื่อให้ใต้คำตอบที่ดี โดยอาจ

พิจารณาค่าความใกล้ชิดหรือพิจารณาระยะทางก็ไต้ มีวิธีการฮิวริสติกหลายอย่างท่ีใช้ในการหาคำ 

ตอบประ๓ ทนี้วิธีการที่นิยมอย่างหนี้งได้แก่วิธีการ VNZ ฮิวริสติก และวิธี branch and bound ฯลฯ

ขนตอนที่ 4 ความต้องการพื้นที่ (Space Requirement) ความต้องการพื้นที่สามารถหา 

ไต้หลายวิธี เๆเนอาจใช้มาตรฐานทางอุตสาหกรรมในการกำหนดความต้องการพื้นที่ต่อหน่วย

ทรัพยากรสามารถนำไปใช้หาจำนวนพน้กงานและเคริ่องจักรในแผนกไต้ วิธีการน้ีจำเป็นต้องทำ

รายการอุปกรณ์ เคริ่องจักร ข้ันวางของ ฯลฯ ที่จะต้องใช้พื้นที่ขึ้นมาก่อน เมื่อไต้รายการอุปกรณ์ 

เครื่องจักรแล้วจากนั้นจึงนำมาร่างกังโรงงานอย่างคร่าวๆแล้วจึงนำมาปรับเปลี่ยนให้เช้ากับมาตร 

ฐาน พื้นที่การใช้งานเหล่านี้สามารถปรับเปลี่ยนไต้ตามความเหมาะสม แต่ลี่'งที่ผู้วิเคราะห์'จะต้อง 

คำนึงถึงคือจะต้องระมัดระวังการปรับเปลี่ยนมาตรฐานเพื่อไห้เช้ากับสภาพที่เป็นอยู่และเทคโนโลยี 

ที่เปลี่ยนแปลง
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ขึ้นตอนที 5 การพิจารณาพื้นที่ที่มอยู่ (Space Availability) หลังจากที่ได้ผังโรงงานอย่าง 

เมื่อพิจารณาดูอาจพบว่าพื้นที่ที่มีอยู่จริงอาจน้อยกว่าพื้นที่ที่ต้องการก็ได้ ถ้ามีการเพิ่มแผนกขึ้นมา 

ใหม่การออกแบบจำเป็นต้องเผื่อพื้นที่ของทรัพยากรด้วย เรเน วัตถุดิบ พลังงาน พน้กงาน การไหล 

ของวัสดุ เป็นต้น แต่อย่างไรก็ดิอาจถูกจำกัดทางด้านพื้นที่ที่มีอยู่จริงและงบประมาณก็ได้ ผู้ออก 

แบบผังโรงงานจึงจำเป็นต้องกำหนดและเตรียมการอธิบายเหตุผลที่ไม่ลามารถจัดหาพื้นที่ตามที่ 

กำหนดได้

ข ึ้นตอนที 6 แผนภาพความลัมพันธ์พื้นที่ (Space Relationship Diagram) แผไiภาพ 

ประ๓ ทนี้แสดงความลัมพันธ์แสดงถึงผังโรงงานกับพื้นที่ที่มีอยู่จริง จากข้ันตอนท่ีแล้วการจัดผังโรง 

งานโดยลมมดิให้แผนกต่างๆมีพื้นที่เท่ากันและจัดผังโรงงานโดยทำการสลับแผนกต่างๆเป็นคู่ๆเพื่อ 

ให้ได้คำตอบที่ดี แต่อย่างไรก็ตามในปัญหาการจัดผังโรงงานที่เกิดขึ้นจริงนั้นความต้องการพื้นที่

และรูปร่างของแต่ละแผนกไม่เหมีอนกัน แผนภาพความสัมพันธ์พื้นที่นี้จึงเปลี่ยนจากเดิมที่ให้แต่ละ 

แผนกถูกแทนด้วยกรอบลี่เหลี่ยมชึ่งมีขนาดและรูปร่างเท่ากันมาเป็นให้แต่ละแผนกถูกแทนด้วยลี ่

เหลี่ยมเล็กๅที่มีขนาดเท่ากันหลายๆรูป (Grid) หรือกริดและนำลี่เหลี่ยมเล็กๆนี้มาประกอบเข้าด้วย 

กัน จะได้แผนกที่มีขนาดและรูปร่างซึ่งเป็นลัดส่วนตามความเป็นจริง และลี่เหลี่ยมเล็กๆเหล่านี้ 

สามารถจัดเรียงกันใหม่เพื่อหาคำตอบของปัญหาจริงได้

การสลับแผนกในแผนภาพความสัมพันธ์พื้นที่ไม่ใข้ลี่งที่ง่าย แผนกต่างๆมีกริดเป็นลัดส่วน 

กับพื้นที่ของแผนก รูปท่ี ก10 แสดงถึง กริดขนาด 20*30 ข้อง เป็นคำตอบเริ่มแรกของปัญหาตัว 

อย่างที่แล้ว โดยมีพื้นที่ของแต่ละแผนกจากตาราง 2

ในการสลับแผนกจะต้องทำการสลับกริดเพื่อรักษาขนาดของผังโรงงานและขนาดของแต่ 

ละแผนกให้คงเดิม มีวิธีการและโปรแกรมหลายชนิดที่ข้วยในการสลับกริดแผนกที่อยู่ติดกันหรือ

แผนกที่มีขนาดเดียวกัน ส่วนแผนกมีขนาดเดียวกันอยู่แล้วการสลับจะทำได้ง่าย ในขณะท่ีแผนกท่ี 

อยู่ติดกันแต่มีขนาดต่างกันการสลับจะทำได้ยากกว่า วิธีการในการสลับแผนกที่มีขนาดต่างกันแต่ 

อยู่ใกล้กันก็คือ เลือกกรีดของแผนกที่มีฃนาดใหญ่กว่าที่อยู่ใกลจุดเซ็นทรอยด์ฃองแผนกที่เล็กกว่า 

มากที่สุด จากนั้นเลือกกรีดของแผนกที่ใหญ่กว่าให้เท่ากับจำนวนกรีดของแผนกที่เล็กกว่าเพื่อทำ

การสลับกรีดระหว่างลองแผนก ลี่งที่สำคัญคือจะต้องตรวจสอบว่าทั้งลองแผนกต้องเกาะกลุ่มกัน 

ไม่มีกรีดใดกรีดหนึ่งแตกแยกออกมา รูปท่ี ก11 แสดงถึงการสลับแผนกที่มีขนาดไม่เท่ากัน ตังตา 

รางท่ี กร กรีดที่มีเครื่องหมาย "*" คือกรีดแรกของ PS ที่ย้ายมา ที่เลือกตำแหน่งนี้เนื่องจากอยู่ไกล 

จากจุดเซ็นทรอยด์ของ PS เก่ามากที่สุด จากนั้นจึงทำการเลือกกรีดให้ครบ 45 กรีด ได้เป็นเล้นข้ัน 

บันได อย่างไรก็ดีรูปร่างของแผนกยังไม่เป็นที่ต้องการ จากนั้นจึงทดลองย้ายกรีด 9 รูปเป็นรูปก้น 

หอยได้รูปร่างของแผนกใหม่เป็นรูปเล้นประ ทางเลือกอีกทางหนึ่งที่เป็นเล้นประ “— ” แสดง
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ถงลักษณะของผังโรงงานที่สามารถเพิ่มร!องทางเดินไต้ เกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกของผูวิเคราะห์ 

มีสองประการคือประการแรกจะต้องทำได้ง่าย ประการที่ลองจะต้องเหมาะสมกับสภาพจริง ปัญหา 

อย่างหนึ่งที่เกิดขึ้นในการสลับตำแหน่งของแผนกหลายครั้งคือทำให้การคำนวณที่ผ่านมาลดความ 

หมายลง

รูปที ก10 แผนภาพแสดงความลัมพัน#ของพื้นที่และผังโรงงานตามขนาดของกริด

ตารางที กร แสดงขนาดพื้นที่ของปัญหาตัวอย่าง

แผนก พื้นที่ (ตารางฟุต)

SP. 10,000

PC 6,000

PS 45,00

IC 12,000

XT 15,000

AT 12,500

รวม 60,000

เมื่อสลับตำแหน่งแล้วจะทำให้จุดเซ็นทรอยด์ของแผนกอาจเปลี่ยนไปเนื่องจากรูปร่างของ 

แต่ละแผนกเปลี่ยนแปลง เๆ เน แผนก PS ในรูปท่ี ก11 มีจุดเซ็นทรอยด์เปลี่ยนไป เพื่อหลีกเลี่ยงการ 

คำนวณหาจุดเซ็นทรอยด์ทุกๆครั้งที่ทำการสลับแผนก จำเป็นที่จะต้องหาจุดเซ็นทรอยดํใหม่โดย

การสลับจุดเซ็นทรอยด์ในผังโรงงานตั้งแต่เริ่มแรก ถ้าการสลับตำแหน่งแล้วไต้ผลดีจะร!วยลดการ

คำนวณหาค่าจุดเซ็นทรอยด์และระยะทางของแต่ละแผนก
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รูปท ี่ ก11 ผังโรงงานหลังจากสลับกรดระหว่างแผนก PS และ XT

ขนตอนที่ 7 และ 8 พิจารณาข้อกำหนดและข้อจำกัดต่างๆ (Modifying Consideration 

and Limitation) จากที่ผ่านมาผังโรงงานที่ได้ยังไม่มีรายละเอยดของกระบวนการและระบบที่ใข้ไน 

ผังโรงงาน อาจจำเป็นต้องปรับผังโรงงานใหม่เพี่อให้เข้ากับสภาพข้อจำกัดทางด้านพื้นที่หรือข้อ

จำกัดทางด้านกระบวนการการผลิต เข้นระบบขนส่งทางนํ้า ทางบก อาจต้องอยู่ติดกับแผนกรับ-ส่ง 

สินค้า พื้นภายในอาคารต้องสามารถรองรับแรงสันละเทือนได้ สิงอำนวยความสะดวก เข้น ความ 

ร้อน การระบายอากาศ ระบบระบายอากาศ (HAVC) แสงสว่าง ระบบระบายของเสิย ระบบอัด 

อากาศ, ไฟฟ้าและระบบพลังงานต่างๆ ฯลฯ

การออกแบบบล็อกแพลนจะต้องพิจารณาถึงระบบขนถ่ายวัสดุ ข้องทางเดินควรเป็นเสัน 

ตรงและอยู่ใกล้กับจุดรับส่งวัสดุโดยปราศจากสิงกีดขวางใดๆ

ขนตอนที่ 9 การประเมินผล (Evaluation) เมื่อถึงจุดนี้จะมีผังโรงงานให้เลือกหลายแบบ 

รูปที่แสดงถึงการไหลของวัสดุ ตารางเปรยบเทียบข้อดีข้อเลืยของผังโรงงาน ค่าใช้จ่ายของผังโรง 

งาน ปริมาณการไหลความถี่ ระยะทาง ค่าความใกล้ชิดของข้อมูลเชิงคุณภาพ องค์ประกอบเหล่านี้ 

จะรวมถึง ความยึดหยุ่น (Flexibility) การบำรุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการเพิ่ม 

เติมอุปกรณ์ตามความต้องการ (Modularity) ความปลอดภัย (Safety) และ ง่ายต่อการปฎิบํติงาน
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ภาคผนวก ข
Quadratic Assignment Problems

เนื้อหาในภาคผนวกนี้กล่าวถึง รูปแบบของปัญหา QAP (Quadratic Assignment 

Problems) (Kusiak, 1990) และตัวแปรต่างที่เกี่ยวข้องรวมถึงรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ที่ 

เกี่ยวข้องกับปัญหานี้

Koopmans และ Beckmann (1957) เสนอแบบจำลองปัญหาการจัดผังโรงงานในรูปของ 

การไหลของวัสดุของแผนกต่างๆ ซึ่งแบบจำลองนี้นำไปล่รูปแบบปัญหา QAP โดยกำหนดให้ 

ท = จำนวนของแผนกต่างๆหรือจำนวนพื้นที่

ay = รายได้จากการดำเนินการของแผนก/ที่ตำแหน่งy

fik = การไหลของวัสดุจากแผนก/ไปแผนก/โ

Cji = ค่าขนล่งหน่วยวัสดุ (unit of material) จากตำแหน่ง j  ไปตำแหน่ง /

X,/ = 1 (ถ้าแผนก / อยู่ที่ตำแหน่ง j), 0 (ถ้าแผนก / ไม่อยู่ที่ตำแหน่ง j)
โดยมีข้อสมมติเพื้มเติมคือ

ay เป็นรายได้โดยรวม (Total Revenue) ห้กค่าลงทุนเริ่มแรกแต่ไม่รวมถึงค่าขนล่ง

วัสดุระหว่างแผนก

น  ไม,ขึ้นอยู่กับตำแหน่งของแผนกต่างๆ

Cji ไม่ขึ้นอยู่กับแผนกต่างๆและค่าขนล่งโดยตรงจากแผนก / ไปย้งแผนก k และถูก

กว่าที่จะขนล่งผ่านแผนกที่ 3 ก่อน

จากตัวแปรที่ได้กล่าวมาแล้ว ลามารถเขียนอยูในรูปสมการเป็น

โดยท่ี

ท ท ท ท ท ท

/=! 7=1 i=1 7=1 *=1 /=1

t*. 1 / = 1... ..ท (2)J-1

IIvT 
'พ

 5 1 j  = 1.......ท (3)

xบ = 0 หรือ 1 / = 1,. ท, j = 1.....ท
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ถ้า Q jj เป็นค่าใช้จ่ายของการสร้างและดำเนินการของแผนก /  ตำแหน่ง j  แทนที่จะเป็นเป็น 

รายได้โดยรวมของแผนก Ï ตำแหน่ง j  สมการที่ (1) อาจเขียนได้ใหม่เป็นดังสมการที่ (5)

๓๒ Ê  è  auxน + £  £  £  £  fikcj!xijxki (1 a)

Lawer (1963) ได้พิจารณากึงค่าพารามิเตอร์ bjjki โดยท่ี

aบ่ ต้นทุนคงท่ีของแผนก / ตำแหน่ง j
fit = การไหลวัสดุระหว่างแผนก Ï ไปยังแผนก £

Cji ต้นทุนการไหลวัสดุต่อหน่วยจากตำแหน่ง y ไปยังตำแหน่ง /

และ

= fikCjl + ay ถ้า/' =  * นละ j  =  /

= fikÇjl ถ้า k และ j  ^  /

เมื่อแทนค่า bijki ลงในสมการ 1a) ได้ว่า

๓๒£ £ £ £ ^  V e*/ (1ช)

จากสมการที่ผ่านมาสามารถกล่าวได้ว่าถ้า /' ^  หมายความว่า j  ^  /  ถ้า j  Ï  I หมาย 

ความว ่า /^  k ถ้า/' =  k หมายความว่า j  =  / ถ้า j  =  / หมายความว่า / =  A: เนื่องจากลมการที่

(2) และ (3) ดังนั้นจำนวนแผนกต่างๆจึงกำหนดไห้เท่ากับจำนวนตำแหน่งที่ตั้ง หรือในบางปัญหา 

จำนวนแผนกอาจน้อยกว่าจำนวนที่ดัง (Steinberg, 1961) โดยให้บางแผนกเป็นสถานีหุ่น 

(Dummy) และกำหนดให้มีปริมาณการไหลเป็นศูนย์

ถ้า ay มีค่าเป็นศูนย์หรือเหมือนกัน (identical) ลมการที่ (1a) สามารถลดรูปได้เป็น

min Ê É Ê Ê A w » (1c)
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เนื่องจากสมการสามารถแสดงได้หลายรูปแบบ และโดยส่วนมากแล้วสมการที่ (1c) และ 

สมการบังคับที (2) - (4) ถูกเรียกว่า Quadratic Assignment Problem

ปัญหา QAP กับสมการ (1a) และสมการบังคับที่ (2) - (4) ได้นำมาใช้ร่วมกับแบบจ ำ ล อ ง  

ของปัญหาการจัดผังโรงงาน ((Bazarra (1975) และ Burgard และ Stratmann (1978)) แต่ก็'ไม่1ได้ 

หมายความว่าปัญหาการจัดผังโรงงานทั้งหมดจะอยู่ในรูปของ QAP ยกคัวอย่างเช่นการจัดว า ง  

ตำแหน่งของเครื่องจักรในโรงงานโดยที่ไม่ทราบตำแหน่งที่ตั้งของเครื่องจักร ปัญหานี้ไม่สามารถที่ 

จะหาคำตอบไ ด ้เนื่องจากไ ม ่ทราบระยะทางที่แน่นอนและระยะทางของตำแหน่ง j  กับ / จะม ีค ว า ม  

ล้มพันธ์กับเครื่องจักรอื่นๆด้วย

ในบางสถานการณ์ปัญหาการจัดผังโรงงานก็อาจพบกับปัญหาที่ขนาดพื้นที่ของแต่ละ 

แผนกไม่เท่ากัน ถ้าเป็นเช่นนี้แล้วการสลับตำแหน่งเพื่อทำการปรับปรุงผังโรงงานก็จะทำได้ยาก ผัง 

โรงงานที่มีขนาดพื้นที่ของแต่ละแผนกไม่เท่ากันลามารถเขียนเป็นสมการได้คังสมการที่ (5)

๓๒ É Ê È Ê fi/cï x(/xu

โดยท่ี

(5)

£ * < /  = 1 1 =  1 ......ท (6 )

/ = 1 j  =  1 ......n (7 )

X11 = 0 หร ือ1 i = 1....ท J  = 1....... ท (8)

โดยท่ี Cj,  คือค่าขนส่งของหน่วยวัสดุจากตำแหน่ง j  ไปยังตำแหน่ง / ภายใต้การจัดเรียง 

K และสมการบังคับที่ (6) -  (8) เป็นไปเช่นเดียวกับ (2) -  (4)

ให้ K เป็นวิธีการจัดเรียงทังหมดที่เป็นไปได้ และขึ้นอยู่กับขนาดพืนทีของแต่ละแผนกขึงไม่ 

จำเป็นต้องเท่ากับ ท! เนื่องจากว่าผังโรงงานบางผังอาจมีขนาดเท่ากันขึง'อาจไม่ต้องทำการคำนวณ 

ทั้งหมด
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ภาคผนวก ค 
ปัญหา NP-hard

ปัญหา NP-hard คือปัญหาที่ใช้เวลาในการหาคำตอบยาวนานและเวลาในการหาคำตอบ 

จะเพิ่มมากขึ้นเป็นแบบเอ็กชํโปเนนเชียลเมื่อขนาดของปัญหาเพิ่มขึ้น ซ่ึง,ใม่เหมาะกับการ'หาคำ 

ตอบด้วยวิธีการแบบตรงไปตรงมาในทางปฏิบัติ และโดยทั่วใปแล้วจะใช้ฮิวริลติกในการแก้ปัญหา 

ประ๓ ทนี้เพื่อให ไ้ด้คำตอบที่ดีถีงแม้ว่าจะไม่ใๆเคำตอบที่ดีที่สุดก็ตาม

ลักษณะของปัญหาแบบ NP-hard จะอยู่ในรูปของ/(v) (Time Complexity Function) ซ่ึง 

เป็นฟังก์ซั่นที่ใช้แสดงถึงเวลาสูงสุดของปัญหาที่มีฃนาด V  ตัวอย่างของเวลาในการคำนวณแสดง 

ได้ตังตารางที่ ค1 เช้น เวลาที่ใช้ในการคำนวณของรูปแบบปัญหาที่มีฟังก์ชั่น/(v)=v โดยกำหนด 

ให้ V  ขนาดเท่ากับ 10 และกำหนดให้เวลาที่ใช้ในการคำนวณในแต่ละขั้นตอนเท่ากับ 1 ไมโครวิ 

นาทีตังนั้นเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการคำนวณทั่งหมดเท่ากับ 10 ไมโครวินาที (1x10) แต่ถ้าปัญหามี 

ขนาดใหญ่ขึ้น เวลาที่ใช้ก็จะเพิ่มมากขึ้นเป็นแบบเล้นตรง แต่ถ้าปัญหาที่ม ีค ่าของ/(v) เป็น 2V 3V 

และ V !  เวลาท ี่ใช้จะเป็นแบบเอ็กข์โปเนนเชียล

ตารางที ค1 เวลาในการคำนวณที่อยู่ในรูป Time Complexity Function โดยมีสมมติฐาน 

ว่าการคำนวณในแต่ละครั้งใช้เวลา 1 ไมโครวินาที

Time C om plex ity  

Function

f l y )

V

10 20 30 40 50 60

V 0.00001 sec 0.00002 sec 0.00003 sec 0.00004 sec 0 .00005 sec 0.00006 sec

V 2 0.001 sec 0.0004 sec 0.0009 sec 0.0016 sec 0.0025 sec 0.0036 sec

V 5 0.1 sec 3.2 sec 24.3 sec 1.7 min 5.2 min 13 min

v ’° 2.7 h r 118.5 days 18.7 yrs 3.3 centuries 30.9 centuries 192 centuries

2 V 0.001 sec 1.0 sec 17.9 min 12.7 days 35.7 yrs 366 centuries

3V 0.59 sec 58 min 6.5 yrs 3855 centuries 2*10* centuries 1.3*10,3centuries

V !
3.6 sec 770 centuries 8.4*10 ’* yrs 2 .5*10a centuries 9.6*10“ centu ries 2.6*19“  centuries

สมมติให้มีเครื่องคอมพิวเตอf ที่มีความเร็วสูงกว่าเครื่องคอมพิวเตอร์จากตัวอย่างที่ผ่านมา

1,000 เท่า ถ้าปัญหาไม,มีความซับช้อนมากนักและให้ระยะเวลาในการคำนวณเท่ากับเครื่อง 

คอมพิวเตอร์จากปัญหาที่ผ่านมา ถ้าปัญหาที่มีฟังก์ซัน V  ก็ลามารถทำให้เวลาในการคำนวณเร็ว 

ข้ึน 1,000 เท่า แต่ถ้าปัญหามีความซับช้อนมากคอมพิวเตอร์ที่มีความเร็วสูงก็สามารถชีวยในการ 

คำนวณได้เร็วขึ้นในระตับหนึ่ง เชีนปัญหาที่มีฟังก์ชั่นเป็น V !  เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีการคำนวณเร็ว 

กว่า 1,000 เท่าช้วยให้การคำนวณได้เร็วขึ้นเล็กน้อย ตังตัวอย่างในตารางที่ ค2
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ดารางที ค2 ขนาดของปัญหาในการคำนวณของคอมพิวเตอร์ที่มีความเร็วสูงกว่า 1000 เท่า

Time C om plex ity  Function 1นาด!องปัญหาทึ่ถูกน!1!

ดอมฟ้าเดอ$ธ«มดา ดอมฟ้าเดอf ทึ๋มีดาามเ?าถูงกว่า 1000 เท่า

V V , 1000V,

V 2 V , 31.62Vj

V 5 V , 3.98Va

v ’° V . 1.99V,

2V v 5 v 5+10

3 V V , V ,+ 6

r  v ,+3  V,<10

V ! V , 1 V,+2 10 <vr<30

w v,+1 30<v,<1000

ปัญหา NP-hard เป็นปัญหาที่H ระยะเวลาในการหาคำตอบยาวนาน ดังน้ันการหาคำ 

ตอบด้วยวิธีการแบบตรงไปตรงมาจึงเป็นไปได้ลำบาก และถึงแม้จะมีเครื่องคอมพิวเตอร์ท ี่ม ี 

ความเร็วสูงมาๆ!วยในการคำนวณก็ลามารถๆ!วยได้ในระดับหนึ่ง วิธีการหาคำตอบของปัญหารูป 

แบบนี้ได้แก่การใๆ!ฮํวรํลติก หรอ อ้ลกอลทีมต่างๆมก■ปวยใไรในการ'หาคำตอบ
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ภาคผนวก ง 
การจำลองแบบปัญหา

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงาน ฃ้อดีของการใช้ 

คอมพิวเตอร์ช่วยในการสร้างแบบจำลองของการจัดผังโรงงาน ขั้นตอนของการจำลองแบบปัญหา 

การสร้างแบบจำลอง การจัดเตรียมข้อมูล การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง ตลอดจนการ 

ออกแบบการทดลองที่ใช้ในงานวิจัย ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนื้

ง.1 วิธ ีการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงาน

โดยทั่วไปแล้ววิธีการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงหลายวิธีงานสามารถทำได้วิธี 

(Suie, 1994) ดังต่อ,ไปน้ี

1 Exact Mathematical Programming Procedure คือวิธีการหาคำตอบด้วยโปรแกรม 

ทางการคำนวณทางคณิตคาสตรํโดยหาคำตอบที่เป็นไปได้ทุกวิธี โดยส่วนใหญ่แล้วจะเลือกใช้วิธี 

Branch and Bound (Askin และ strandridge, 1993) วิธีการนี้สามารถหาคำตอบใด้ดี แต่ไม่ 

เหมาะกับปัญหาขนาดใหญ่ (จำนวนแผนก>15) เนื่องจากใช้ทรัพยากรสูงและใช้เวลาในการ 

คำนวณนานไม่เหมาะสมที่จะนำมาใช้หาคำตอบในทางปฎิบ้ติ

2 Heuristics คือเทคนิคการแก้ปัญหาเฉพาะที่ให้คำตอบที่สามารถยอมรับได้ เน่ืองจาก 

การหาคำตอบของวิธีการที่กล่าวมาแล้วนั้นไม่เหมาะที่จะหาคำตอบของปัญหาขนาดใหญ่ วิธีการ 

ทางฮิวริสติก ได้แก่วิธีการ ของ CRAFT หรือ SDPI คอนสตรักขั้นฮิวรีสติก วิธีการเหล่านี้เป็นที่นิยม 

เป็นอย่างมากแต่มีช้อเสียคือคำตอบที่ได้อาจไม่ใช่คำตอบที่ดีที่สุด

3 Probilistic Approach เป็นวิธีที่คล้ายกับวิธีการทั่งสองวิธีที่ผ่านมา แต่แตกต่างกันที่มี 

การใช้ความน่าจะเป็นมาช่วยในการหาคำตอบเพื่อทำการปรับปรุงผังโรงงานให้มีค่าใช้จ่ายถูกลง 

โดยการใช้ แบบจำลอง (Simulation) โดยจะต้องต้องสร้างผังโรงงานเบืองด้นขึ้น และใช้โปรแกรม 

ทำการหาคำตอบอื่นๆที่เป็นไปได้หลายๆครั้งเพื่อให้ใต้คำตอบที่ดี การหาคำตอบในแต่ละครังก็จะ 

ทำให้ได้คำตอบที่ดีขึ้นไปเรื่อยๆ

4 Graph Theory เป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟนำมาแก้ปัญหาการจัดผังโรงงาน 

(Askin และ Strandridge, 1993) แต่อย่างใรก็ตามวิธีการแบบนี้ก็ไม่เหมาะกับปัญหาขนาดใหญ่ 

ซับช้อน

จะเหินได้ว่า การหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงานสามารถทำได้หลายวิธี วิธีท่ีใช้ใน 

งานวิจัยนี จะใช้ทังวิธี ฮิวรีสติก Probilistic Approach โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการคำนวณ
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ง.2 ข้อดีของการใข้คอมพิวเตอร์ช้วยในการสร้างแบบจำล'องของการจัดผังโรงงาน

การใช้คอมพิวเตอร์ว่วยในการคำนวณหาคำตอบมีข้อดีดังต่อไปนี (Suie, 1994)

1 คอมพิวเตอร์สามารถคำนวณหาคำตอบใต้เร็วกว่ามนุษย์มากและมีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่า

2 คอมพิวเตอร์สามารถหาคำตอบของปัญหาขนาดใหญ่ซี่งมีข้อมูลเป็นจำนวนมาก

3 คอมพิวเตอร์สามารถจัดผังโรงงานไต้อย่างมีระบบ ตามลมการทางคณิตศาสตร์ที่สร้าง 

ข้ึน

ง.3 การจำลองแบบปัญหา

ในงานวิจัยไต้ทดลองจัดผังโรงงานด้วยวิธีคอนสตรัคขึ้นฮวริสติก SDPI และ GAs ดังน้ันจึง 

ต้องมีการสืกษาและวิเคราะห์การจัดผังโรงงานแต่ละวิธี อีกทั้งยังต้องเปรยบเทียบการจัดผังโรงงาน 

แต่ละวิธี ในการดีกษาวิเคราะห์ และเปร็ยบเทียบดังกล่าวสามารถกระทำไต้โดยการจำลองแบบ 

ปัญหา ขึ้งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การจำลองแบบปัญหา คือกระบวนการในการออกแบบดัวแทนหรือแบบจำลองของระบบ 

จริงและดำเนินการทดลองนั้นโดยมีจุดประสงค์เพี่อทำการดีกษาและทำความเข้าใจของระบบ หรือ 

ประเมีนค่ากลยุทธ์ที่จะใช้ในทางปฎิปัติของระบบจริง (Pegden และคณะ,1995) ดังนั้นการจำลอง 

แบบปัญหาในที่นี้จึงหมายความถึงการสร้างแบบจำลองปัญหาไปจนถึงการดำเนินการทดลองเพี่อ 

ดีกษาแบบจำลองนั้น

งานขึ้นตอนต่างๆของการสร้างแบบจำลองปัญหาประกอบด้วย

1. การตั้งปัญหาและการให้คำจำกัดความของระบบงาน

2. การสร้างแบบจำลอง

3. การจัดเตรืยมข้อมูล

4. การแปรรูปแบบจำลอง

5. การทดสอบความถูกต้อง

6. การออกแบบการทดลอง

7. การวางแผนการใช้การทดลอง

8. การดำเนินการทดลอง

9. การดีความผลการทดลอง

10. การนำไปใช้งาน

11. การจัดทำเอกสารการใช้งาน
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ง.ร.1 การตงปัญหาและการให้คำจำกัดความระบบงาน

การตั้งปัญหาเป็นส่วนที่สำคัญที่สุดในการออกแบบและสร้างแบบจำลอง เนื่องจากการตั้ง 

ปัญหาที่ถูกต้องจะทำให้สามารถออกแบบและลร้างแบบจำลองให้ตรงกับความต้องการในการใช้ 

งานซึ่งจะทำให้คำตอบที่ไต้ร้บสามารถนำไปใช้ใต้ตามวัตถุประสงค์

ในการตั้งปัญหาสำหรับการจำลองแบบปัญหานั้น ต้องกำหนดวัตถุประลงคํในการลร้าง 

แบบจำลองขึ้นก่อน โดยวัตถุประสงค์ในการลร้างแบบจำลองสำหรับงานวิจัยนี้คือ เพ่ือใช้ในการ 

คืกษาพถุติกรรมของการจัดผังโรงงานแต่ละวิธีทั้งแบบเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ รวมถึงการ

เปรยบเทียบการจัดผังโรงงานแต่ละประ๓ ท โดยมีเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรยบเทียบคือ

•  ค่าใช้จ่ายสำหรับผังโรงงาน (สำหรับการเปรยบเทียบเชิงปริมาณ)

•  TCR ของความใกล้ชิด (สำหรับการเปัริยบเทียบเชิงคุณภาพ)

•  TCR ของระยะทาง (สำหรับการเปรยบเทียบเชิงคุณภาพ)

•  เวลาที่ใช้ในการหาคำตอบ โดยใช้จำนวนเจนเนอเรซ่ัน (สำหรับทั้งการเปรยบเทียบเชิง 

ปริมาณและคุณภาพ)

จะเห็นใต้ว่าจากวัตถุประสงค์ ทำให้ลามารถสร้างฟังก์ชั่นเป้าหมายทางคณิตศาสตร์

สำหรับเกณฑ์ในการเปรยบเทียบ (บทท่ี 4) ซึ่งสำหรับเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบของวิธีการจัดผัง 

โรงงานนั้นสามารถวัดไต้โดยอัตโนมัติจากเวลาในเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังนั้นจึงจะไม่กล่าวถึงในการ 

สร้างแบบจำลองปัญหานี้

เมื่อพิจารณาเฉพาะฟังก์ซั่นเป้าหมายในรูปค่าใช้จ่าย TCR ของความใกล้ชิด และ TCR 

ของระยะทางแล้ว ทำให้สามารถกำหนดองค์ประกอบของระบบงานไต้ว่าจะต้องมีองค์ประกอบที่ 

ให้ข้อมูลที่สามารถเชื่อมโยง

•  ระยะทางระหว่างแผนก ค่าใช้จ่ายระหว่างแผนก และปริมาณการใหล

•  ระยะทางระหว่างแผนกกับความสัมพันธ์ระหว่างแผนก

•  ความใกล้ชิดระหว่างแผนกกับความสัมพันธ์ระหว่างแผนก

ง.3.1.1 การสิกษาข้อมูลของระบบงาน

ส่วนหนึ่งในการทำความเช้าใจระบบงานและปัญหาที่เกดขึ้น ใต้มาจากการคืกษาช้อมูล 

ของระบบงานซึ่งมักจะอยู่ในรูปแบบของเอกสารต่างๆ โดยข้อมูลดังกล่าวสามารถหาจากการ 

คืกษาช้อมูลของระบบงาน ใน'ท่ีน้ี'โต้แก่

•  เอกสารทางต้านบัญชี ได้แก่ ค่าขนส่งวัสดุจากแผนกหนึ่งไปยังอีกแผนกหนึ่ง
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•  เอกลารทางด้านวิศวกรรม ได้แก่ ข้อกำหนดทางด้านวิศวกรรมของการจัดเรียงแผนก 

การให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างแผนก (ท้ังในรูป TCR ของระยะทาง และ TCR 

ของความ'ไกล'1ชิด) และระยะทางระหว่างแผนก

•  เอกสารทางด้านพัสดุ ได้แก่ ปริมาณพัสดุที่มีการขนย้ายจากแผนกหนึ่งไปยังอีกแผนก 

หน่ึง

ง.3.1.2 การสิกษาการทำงานขององค์ประกอบระบบงาน

ในการวิเคราะห์ระบบงานมักจะกระทำโดยการคืกษาการเคลื่อนที่ขององค์ประกอบของ 

ระบบงาน สำหรับการจัดผังโรงงานนี้อาจพิจารณาองค์ประกอบที่เคลื่อนที่ค์อ พัสดุ โดยพัสดุจะ 

เคลื่อนที่ระหว่างแผนกและก่อให้๓ ดค่าไข้จ่าย แต่อย่างไรก็ตามการพิจารณาการเคลื่อนที่ของวัสดุ 

ไม่อาจแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการจัดเรียงผังโรงงานของแต่ละวิธี ด้งนั้นในการวิเคราะห์ระบบงาน 

โดยการคืกษาการเคลื่อนที่ขององค์ประกอบนี้ จึงเลอกพิจารณาในส่วนของสตรีงของผังโรงงานที่ 

อยู่ในระบบของ GAs ซึ่งม่ขั้นตอนต่างๆด้งต่อไปนี้

ข้ันตอนท่ี 1.ส่มลตรีงเริ่มด้นจาก!เวรีสตํกและกำหนดให้สตรีงคำตอบนี้เป็นประชากรรุ่น 

แรกสำหรับ GAs

ข้ันตอนท่ี 2. คำนวณหาค่าฟัตเนสฃองสตรีงทั้งหมดจากฟัตเนสฟังก์ขั้น 

ข้ันตอนท่ี 3. นำสตรีงทั้งหมดเข้ากระบวนการรีโบ่รด้กขั้นเพื่อทำการด้ดเลอกประชากรรุ่น 

ใหม่ สตรีงที่มีค่าฟัตเนสสูงจะมีโอกาสที่จะถูกคัดเลือกได้มากกว่าสตรีงที่มีค่าฟัตเนสตํ่า

ข้ันตอนที่ 4. ครอสโอเวอร์ทำการจับคู่เพื่อให้เกิดสตรีงใหม่โดยทำการจับคู่อย่างส่ม 

ข้ันตอนที่ 5. มีวเตขั้นทำการเปลี่ยนค่าของยนบางส่วนเพื่อทำให้เกิดสตรีงใหม่ขึ้นอย่างส่ม 

ข้ันตอนที่ 6. กสับ'ไปส่ข้ันตอน'ท่ี 2. จนกว่าจะครบจำนวนเจนเนอเรขั้นที่กำหนดหรือจน 

กว่าจะลู่เข้าหาคำตอบ

ง.3.2 การสร้างแบบจำลอง

การสร้างแบบจำลองคือการเขียนแบบจำลองที่สามารถอธิบายถึงพฤตกรรมของระบบงาน 

ตามวัตถุประสงค์ในการคืกษา

แบบจำลองโดยท ั่วๆไปแล ้วม ีอย ู่ลองประเภทค ือ แบบจำลอง Isomorphic และ 

Homomorphic (คืรีจันทร์, 2537)
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•  แบบจำลองแบบ Isomorphic คือแบบจำลองเหมือนงานจริงทุกประการ โดยมืเง่ือนไขสอง 

ประการคือ ทุกๆองค์ประกอบของระบบงานจริงต้องมืองค์ประกอบที่เหมือนกันในแบบจำลอง และ 

ความสัมพันธ์'ชององค์ประกอบ'ไนแบบ'จำลองจะต้องเหมือนกับความสํมทันธ์ขององค์ประทอบไน 

ระบบงานจริง

•  แบบจำลองแบบ Homomorphic คือแบบจำลองจะเหมือนกับระบบงานจริงบางประการ 

ฟนมืรูปร่างหน้าตาเหมือน, ทำงานไต้เหมือน

แบบจำลองที่ใซ้ไนงานวิจัยนี้เป็นแบบจำลองแบบ Homomorphic ในการทดลองค่าโอ 

เปอร์เรเตอร์ต่างๆจะถูกกำหนดให้เป็นค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ จำนวนประชากร ค่าความน่าจะเป็น 

ในการครอลโอเวอร์ ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชั่น ค่าพารามิเตอร์ในการทดลองได้มาจากการ 

ทำการคืกษาเบื้องต้น แบบจำลองที่ใซ้ไนงานเขียนขึ้นจาก ภาษา C ชึ่งมืรายละเอียดของโปรแกรม 

การใช้งานและข้อจำกัดต่างๆของโปรแกรมแสดงดังภาคผนวก จ

ง.ร.ร การจัดเตรียมข้อมูล

ข้อมูลในช้อท่ี 3.1 เป็นข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวช้องกับผังโรงงาน แต่ยังจำเป็นต้องกำหนดข้อมูล 

เพี่อใช้ในระแบบจำลอง โดยการ

1. การประมาณค่าคงที่และพารามิเตอร์ของโอเปอเรเตอร์ต่าง

2. การใช้การทดสอบความถูกต้องของผลที่ได้จากการจำลองปัญหา

ค่าคงที่และค่าพารามิเตอร์ต่างๆจากข้อ 1 และข้อ 2 สามารถหาไต้โดยการทำการคืกษา  

เบื้องต้นหรืออีกวิธีที่นิยมกันคือ การใช้ค่าโดยประมาณจากงานวิจัยอื่นๆ สำหรับปัญหาของการจัด 

ผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเซิงคุณภาพสำหรับงานวิจัยนี้เล ือกปัญหาจาก 

Fransis และคณะ (1992)

ง.ร.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง

การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง เป็นกระบวนการในการสร้างความมั่นใจให้กับผู้ 

สร้างและผู้ใช้แบบ'จำลอง ว่าผลที่ไต้จากแบบจำลองนั้นควรจะเป็นผลที่ถูกต้องนำไปใช้งานไต้ตาม 

วัตถุประสงค์ของการสร้างแบบจำลอง การทดสอบความถูกต้องนั้นไม่มื .’’วิธีการทดสอบ’' ที่จะ 

บอกใต้ว่าแบบจำลองนั้นเป็นแบบจำลองที่ถูกต้องของระบบหรือไม่ ความถูกต้องของแบบจำลอง 

ในที่นี้คือความมั่นใจว่ามันเป็นแบบจำลองที่ถูกต้องใช้งานไต้ ความมั่นใจดังกล่าวจะไต้จากความ 

เช้าใจในระบบงาน ความละเอียดกี่ถ้วนในการตรวจสอบความเหมาะสมขององค์ประกอบ พฤติ
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กรรมต่างๆขององค์ประกอบและค่าเซิงปรํมาณที่ใช้แทนองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ต่างๆ การ 

ทดสอบพฤติกรรมขององค์ประกอบงานจริง

กรรมวิธ์ที่ใช้ในการทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองที่ใช้กันอยู่ ประกอบด้วยลามขั้น

ตอน คือ

ง.3.4.1 การพสูจนยีนยัน (Verification)

เป็นการทำให้แน่ใจว่าแบบจำลองมีพฤติกรรมอย่างที่ผู้สร้างต้องการให้มันเป็น วิธีการท่ีใช้ 

ในข้ันตอนน้ีได้แก่

ง.3.4.1.1 การถามความเห็นจากผู้เที่ยวชาญ (Face Validity)

การถามความเห็นจากผู้เชี่ยวชาญเป็นการถามความเห็นจากผู้ที่มีความร้เชี่ยวชาญจาก 

การใช้องค์ประกอบต่างๆในระบบงานและการใช้ระบบงาน ว่าองค์ประกอบและระบบงานนั้นๆมี 

พฤติกรรมอย่างใรภายใต้เงื่อนใขต่างๆ และการที่องค์ประกอบในแบบจำลองและแบบจำลองมี 

พฤติกรรมต่างๆ ควรจะเป็นพฤติกรรมที่สอดคล้องกับพฤติกรรมขององค์ประกอบและระบบงาน 

จริงหรือใม่

ง.ร.4.1.2 การทดสอบความถูกต้องของกลไกภายในแบบจำลอง (Internal Validity)

การทดสอบความถูกต้องของกลไกภายในแบบจำลองเป็นการทดสอบองค์ประกอบใน 

แบบจำลอง โดยการใส่เงื่อนไข เๆเนให้ตัวแปรขาเช้า (Input Variable) เป็นค่าคงที่ แล้วพิจารณาว่า 

ผลที่ไต้จากองค์ประกอบหรือแบบจำลองหลายๆครั้งมีความแปรปรวนมากน้อยแค่ใหน ถ้ามีความ 

แปรปรวนมาก องค์ประกอบในแบบจำลองหรือแบบจำลองนั้นอาจไม่ถูกต้องและอาจจะต้องมีการ 

แก้ใข

สำหรับงานวิจัยนี้ การทดสอบความถูกต้องของกลไกภายในแบบจำลองทำโดยการแบ่ง 

ส่วนของแบบจำลองออกเป็นส่วนๆแล้วทำการป้อนตัวแปรขาเช้าเพื่อให็โปรแกรมทำงานจากนั้นก็ดู 

ผลที่ไต้จากแบบจำลอง ชี่งปรากฎว่าถูกต้องเป็นไปตามหสักการของ GAs

การพิสูจน์ยืนยันของงานวิจัยนี้ทำโดยการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมเพื่อให้แสดงผลออกมา 

เป็นแฟ้มข้อมูล แฟ้มข้อมูลแรกที่ใช้ในการทดสอบการทำงานของแบบจำลองอย่างละเอียดแสดง 

ผลอยู่ในบทที่ 5 การทดสอบกลไกภายในแบบจำลอง มีการตรวจสอบโดยการเปลี่ยนแปลงค่า
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พารามิเตอร์เพื่อให้แน่ใจว่าแบบจำลองลามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง โดยอ้างอิงการทำงานของ 

แบบจำลองจาก Michalewicz (1992) และ Goldberg (1974)

ง.3.4.1.3 การทดสอบความถูกต้องของตัวแปรและพารามิเตอร์ (Variable-Parameters 

Validity)

การทดสอบความถ ูกต ้องของต ัวแปรและค ่าพาราม ิเตอร ์เป ็นการทดลอบความใว 

(Sensitivity Testing) ของการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรและพารามิเตอร์ว่ามีผลกระทบต่อผล 

ลัพธ์ที่ใด้จากองค์ประกอบในแบบจำลองและแบบจำลองอย่างไร ถ้าผลที่ได้ มีการเปลี่ยนแปลง 

หรือไวต่อค่าตัวแปรหรือพารามิเตอร์ใด ก็เป็นเครื่องแสดงบอกให้เรารู้ว่าจะต้องระวังให้มากต่อการ 

ประมาณค่าตัวแปรและพารามิเตอร์เหล่านั้น นอกจากนั้นแล้ว การทดสอบความไวนั้ยังช่วยให้ผู้ 

สร้างแบบจำลองได้เห็นว่าองค์ประกอบในแบบจำลองและแบบจำลองประพฤติตนอย่างที่ควรจะ 

เป็นหรือไม่ จากการทดลองพบว่าค่าพารามิเตอร์ของการมิวเตซั่นและจำนวนประชากรไวต่อการ 

หาคำตอบมากกว่าค่าพารามิเตอร์ของการครอลโอเวอร์ ตังนั้นถ้าต้องการนำไปใช้งานจริงจึงควร 

ทดลองแปรค่าพารามิเตอร์ของการมิวเตชั่นและจำนวนประชากร ชึ่งค่าพารามิเตอร์ทั้งลองนี้มีผล 

ในการหาคำตอบและเจนเนอเรชั่นที่พบคำตอบ

ง.3.4.1.4 การทดสอบความถูกต้องของสมมุติฐาน (Hypothesis Validity)

การทดสอบความถูกต้องของสมมติฐานเป็นการทดสอบความถูกต้องทางสถิติว่าผลที่ได้ 

จากองค์ประกอบในแบบจำลองยับผลที่ได้จากองค์ประกอบของระบบงานจริงนั้นเหมือนกัน โดย 

อาจใช้เงื่อนไขต่างๅที่มีปรากฎในอดต ใล่ให้ยับองค์ประกอบในแบบจำลองยับผลที่ได้ยับระบบงาน 

จริงนั้นเหมือนยัน โดยอาจใช้เงื่อนไขต่างที่มีปรากฏจากข้อมูลในอดีต ไล่ให้ยับองค์ประกอบใน 

แบบจำลองแล้วเปรียบเทียบผลที่ได้ยับผลที่ได้ในอดีตว่าลามารถยอมรับว่าเหมือนยันโดยมีระตับ 

นัยสำคัญที่ลามารถยอมรับได้

สำหรับงานวัจัยนี้เลือกคำตอบจากวิธีการทางฮิวริสติกนำมาเปรียบเทียบยันปรากฏว่าคำ 

ตอบถูกต้องเช่นเดียวยัน
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ง.3.4.2 การทดสอบลวามถูกต้อง (Validation)

เป็นการทดลอบความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมของแบบจำลองกับพฤติกรรมจริง ท้ังน้ี 

โดยอาตัยการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลในอดีตของระบบงานจริงที่ 

เงื่อนไขของการใช้ระบบงานที่เหมือนกัน การวิเคราะห์ทำได้โดยอาด้ยเทคนิคทางสถิติ ได้แก่

3.4.2.1การทดสอบสมมุติฐานในการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองกับของ 

ระบบงานจริง จากตัวอย่างการคำนวณในบทที่ 5 จะเห็นได้ว่าในส่วนของการกำหนดค่าความน่า 

จะเป็นของการมิวเตชั่นและการครอสโอเวอร์จำนวนตำแหน่งที่เกิดมืค่าใกล้เคียงกับค่าที่กำหนดไว้

3.4.2.2 การทดสอบสมมุติฐานของลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นของข้อมูล 

จากแบบจำลองเปรียบเท ียบกับระบบงานจริง การกระจายความน่าจะเป็นของข้อมูลใช้การ 

กระจายแบบปรกติ

3.4.2.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองเปรียบเทียบกับค่าประมาณของ 

พารามิเตอร์ของระบบงานจริง ก่อนทำการทดลองจำเป็นต้องทำการทดลองเบื้องต้นและทำการ 

เปรียบเทียบคำตอบที่ได้กับวิธีการทางฮิวริสติกซึ่งการทำการทดลองเบื้องต้นมืรายละเอียดอยู่ใน 

บทที่ 7

3.4.2.4 การพยากรณ์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและพารามิเตอร์ในแบบจำลองเปรียบ 

เทียบกับของระบบงานจริง เนื่องจากแบบจำลองที่ใข้งานไม่สามารถที่จะเปรียบเทียบกับระบบงาน 

จริงได้จึงทำการทดลองเปรียบเทียบกับฮิวรํสติกและทำการทดลองเปรียบเทียบกันเองโดยเปลี่ยน 

แปลงการชนิดของการครอสโอเวอร์

ง.3.4.3 การวิเคราะห์ปัญหา (Problems Analysis)

การวิเคราะห์ปัญหาเป็นการทดลองใช้แบบจำลองในการพยากรณ์พฤติกรรมต่างๆ ของ 

ระบบงานเปรียบเทียบกับพฤติกรรมจริงของระบบงาน

การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองในงานวิจัยฉบับนี้ ทำโดยการเปรียบเทียบกับฮิว 

ริลติก และตรวจสอบผลที่ได้จากแบบจำลอง สมมุติฐานของลักษณะการกระจายของข้อมูลโดย 

ส่วนใหญ่มีการกระจายแบบปรกติ และค่าพารามิเตอร์ทีใข้ในการทดลองได้จากการทำการคีกษา 

เบื้องต้น
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ง.3.5 การออกแบบการทดลอง

เนื้อหาในส่วนนี้เกี่ยวกับการออกแบบการทดลองที่ใช้ในงานวิจัย รูปแบบของปัญหาใน 

งานวิจัย ซึ่งการทดลองจะกล่าวอย่างละเอียดในบทที่ 7 ต่อใป

ร ูปท ี ง .1 รูปแบบของปัญหาที่ใข้ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพในงานวิจัย

ลักษณะของปัญหาในแบบจำลองที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็นสองประเภทดังที่ได้ 

กล่าวมาแล้ว สามารถสรุปได้ดังในตารางที่รูปที่ ง.1 ปัญหาที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็นสอง 

ประ๓ ทดังที่ได้กล่าวมาแล้ว คือปัญหาการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณและปัญหาการจัด 

ผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ

ง.3.5.1 ปัญหาการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ

การทดลองของปัญหาการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 

5 การทดลอง วัตถุประสงค์หลักคือทำการปรับปรุงระยะเวลาในการหาคำตอบของ GAs ดังมีราย 

ละเอียดดังต่อไปนี้

การทดลองที่ 1 เป็นการทดลองในการหาคำตอบของปัญหาการจัดผังโรงงานด้วยวิธีฮิว 

ริสติก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ เปรยบเทียบคำตอบที่ได้จากฮิวริสติกและจะนำไปใช้เป็นคำตอบเริ่ม 

ด้นให้กับ GAs ต่อไป



232

การทดลองที่ 2 เป็นการทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของ GAs วัตถุประสงค์ 

เพ่ือ หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะลมเพื่อให้การหาคำตอบเป็นไปอย่างรวดเร็วและได้คำตอบที่ดีห่ริอ 

ใกล้เคียง

การทดลองที่ 3 เป็นการทดลองเปรยบเทียบการครอสโอเวอร์แบบ PMX, 0X และ CX มี 

วัตถุประสงค์เพื่อ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการครอลโอเวอร์ทั้งสามแบบและหาวิธีการครอส 

โอเวอร์ที่เหมาะสมเพื่อใช้ไนการการทดลองต่อไป

การทดลองที่ 4 เป็นการทดลองให้คำตอบที่ได้จากฮิวริสติกเริ่มต้นแก่ GAs โดยให้สตริงคำ 

ตอบเริ่มต้นเป็นแบบเคียวกัน วัตถุประสงค์เพื่อ ทำการปรับปรุงประสิทธิภาพของ GAs ให้หาคำ 

ตอบได้รวดเร็วยิ่งขึ้น

การทดลองที่ 5 เป็นการทดลองให้คำตอบที่ได้จากฮิวรีสติกเริ่มต้นแก่ GAs โดยให้สตริงคำ 

ตอบเริ่มต้นที่แตกต่างกัน วัตถุประสงค์เพื่อ ทำการปรับปรุงประสิทธิภาพของ GAs ให้หาคำตอบได้ 

รวดเร็วย่ิงข้ึน

การทดลองเหล่านี้จำเป็นต้องมีการกำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่

•  จำนวนประชากร

•  จำนวนประชากรคำตอบเริ่มต้น

•  จำนวนเจนเนอเรชั่น

•  ค่าความน่าจะเป็นของการครอลโอเวอร์

•  ค่าความน่าจะเป็นของการมิวเตชั่น

และนอกจากนั้นข้อมูลเบื้องต้นของผังโรงงานได้แก่

•  จำนวนแผนกหรือสถานีงานทั้งหมด

•  ปริมาณการไหลของแต่ละแผนก (จากแผนภูมิจาก -ไป)

•  ค่าใช้จ่ายของการไหลในแต่ละแผนก (จากแผนภูมิจาก ■ไป)

ล่วนรายละเอียดในการทดลองอยู่ในบทที่ 6

ง.3.5.2 ปัญหาการจัดผังโรงงานโดยใช้ข'อมูลเช้งคุณภาพ

การ,ทดลองของปัญหาการ,จัดผังโรงงาน'โดยใช้'ข้อมูลเชิงปริมาณ'ไน'งา'นวิจั!ยนีแ,บ่'งออกเป็น 

5 การทดลอง วัตถุประสงค์'หล้กคีอของการ'ทดลอง เพื่อเป็นการเปรียบเทียบคำตอบและเจนเนอเร 

ชั่นที่พบคำตอบของการครอสโอเวอร์แบบ PMX, 0X และ CX กับปัญหาแบบต่างๆและพิจารณา 

ผลปัจจัยแต่ละปัจจัยและ'ขนาดของผัง,โรงงาน,ที่พิจารณาปฎิล้;นพ้,น'ธ์ทีมีผลต่อคํ,าตอบและเจนเนอ
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เรชั่นที่พบคำตอบ เพื่อสืกษาและพิจารณาเป็นแนวทางในการนำ GAs ในการแก้ปัญหาการจัดผ ัง  

โรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพไปใช้งาน

การทดลองที่ 1 การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยพิจารณา TCR ระยะทาง 

ระหว่างแผนกและให้ระดับคะแนนแบบลเนียร์ฃองผังโรงงานขนาด 10 แผนก

การทดลองที่ 2 การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยพิจารณา TCR ระยะทาง 

ระหว่างแผนกและให้ระดับคะแนนแบบเอ็กช,โปเนนเชียล ของผังโรงงานขนาด 10 แผนก

การทดลองที่ 3 การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยพิจารณา TCR ระยะทาง 

ระหว่างแผนกและให้ระดับคะแนนแบบเอ็กชํโปเนนเชียล ของผังโรงงานขนาด 20 แผนก

การทดลองที่ 4 การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยพิจารณา TCR ความใกล้ 

ชิดระหว่างแผนกและให้ระดับคะแนนแบบลิเนียร์ฃองผังโรงงานขนาด 10 แผนก

การทดลองที่ 5 การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยพิจารณา TCR ความใกล้ 

ชิดระหว่างแผนกและให้ระดับคะแนนแบบเอ็กช'โปเนนเชียล ของผังโรงงานขนาด 10 แผนก

ค่าพารามิเตอร์ในการทดลองเหมือนกับการทดลองการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิง 

ปรํมาณในหัวข้อ ง.3.5.1 ส่วนข้อมูลของผังโรงงานเบื้องต้นได้แก่แผนภูมิแสดงความล้มพ้นธ์และ 

ขนาดของผังโรงงาน รายละเอียดของการทดลองแสดงดังในบทที่ 7
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ภาคผนวก จ
คำอธิบายการใช้งานโปรแกรม

เนื้อหาในบทนี้เกี่ยวข้องกับ ลักษณะของโปรแกรมที่ใข้ในงานวิจัย ข้อจำกัดต่างๆในการใช้ 

งานของโปรแกรม ลักษณะของโปรแกรมกับรูปแบบปัญหาและการใช้งานโปรแกรม

โปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัยถูกเขียนด้วง4ภาษา C ซึ่งบางโปรแกรมมีทั้งลักษณะเป็นแบบโครง 

สร้าง (Structure) และบางโปรแกรมลักษณะเซิงวัตถุ หรือ OOP (Object Oriented 

Programming) โปรแกรมที่เป็นฮิวริสติกที่ใช้ในงานวิจัยได้แก่ คอนสตร้กซั่นฮิวริสติก และ SDPI ได้ 

ถูกพัฒนาเป็นแบบโครงสร้างและแบบเซิงวัตถุตามลำดับ ดังแสดงอยู่ในภาคผนวก ฎ และ ภาค 

ผนวก ฎ ส่วนโปรแกรมในการหาคำตอนของ GAs แสดงอยู่ในภาคผนวก ช กึง ภาคผนวก ญ

จ.1 รายละเอียดของโปรนกรม

โปรแกรมในการแก้ปัญหาการจัดบล็อกแพลนในงานวิจัยนื้มี 2 ประ๓ ทคือโปรแกรมท่ีใข้ 

GAs ในการแก้ปัญหาและโปรแกรมที่เป็นฮิวริลติกในการแก้ปัญหา โปรแกรมท่ีใช้ GAs ประกอบ 

ด้วยอยู่ 4 โปรแกรม ได้แก่ quaclose.exe, quadist.exe, quandist.exe และ quaninitexe ซ่ึงมี 

รายละเอียดดังต่อใปนื้

quaclose เป็นโปรแกรมลำหรับการจัดบล็อกแพลนลำหรับข้อมูลเซิงคุณภาพ โดย 

พิจารณากึงความใกลัชิด

quadist เป็นโปรแกรมลำหรับการจัดบล็อกแพลนลำหรับข้อมูลเซิงคุณภาพ โดยพิจารณา 

กึงระยะทาง

quandist เป็นโปรแกรมลำหรับการจัดบล็อกแพลนลำหรับข้อมูลเซิงมาณ 

quaninit เป็นโปรแกรมลำหรับการจัดบล็อกแพลนลำหรับข้อมูลเซิงมาณ และสามารถ 

กำหนดคำตอบเริ่มด้นได้

ลำหร ับโปรแกรมท ี่,ใช ้ฮ ิวร ิสต ิกประกอบด ้วย 2 โปรแกรมคือ craft.exe และ
t

construct.exe

craft เป็นโปรแกรมลำหรับการจัดบล็อกแพลนสำหรับข้อมูลเซิงมาณโดยใช้วิธีการ SDPI 

construct เป็นโปรแกรมลำหรับการจัดบล็อกแพลนลำหรับข้อมูลเซิงมาณโดยใช้วิธีการ 

construction

โปรแกรมดังกล่าวทำงานบนระบบปฎิป้ติการ WINDOWS 95 หรือ WINDOWS NT 

ส่วนทฤษฏีและหลักการของโปรแกรมเหล่านี้สามารถคืกษาใด้จากในบทก่อน
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จ.2 ข้อจำก้ดของโปรแกรมการในการใช้งาน

ข้อจำกัดของโปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ก็คือ

•  แผนกต่างๆจะถูกกำหนดให้อยู่ภายในตำแหน่งเดียว ไม่มีตำแหน่งใดๆที่มีสถานีมาก 

กว่าสองแผนกข้ึนไป

•  ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางขนาดของแต่ละสถานีมีขนาด 1 หน่วยระยะทาง

•  สถานีแรกที่ต้องกำหนดคือสถานีที่ 0 ไปจนถึงสถานีสุดท้าย ตำแหน่งพื้นที่แรกที่ 

กำหนดคือตำแหน่งที่ 0 จนถึงตำแหน่งพื้นที่สุดท้าย

•  จำนวนพื้นที่ต้องเป็นจำนวนคู่และต้องมากกว่าจำนวนสถานี ถ้าจำนวนพื้นที่มากกว่า 

จำนวนสถานีแล้วต้องกำหนดให้สถานีหุ่น (Dummy station) เพื่อให้จำนวนสถานีเท่า 

กับจำนวนพื้นที่

•  จำนวนแผนกไม่เกิน 256 แผนก

•  จำนวนประซากรในทางทฤษฎีไม่เกิน 256 แผนก แต่ในทางปฎีบ้ติไม่ควรเกิน 100 

แผนกเนื่องจากข้อจำกัดทางต้านความละเอียดของทศนิยม ซึ่งอาจมีผลทำให้การรี 

โปรดักชั่นผิดพลาดมาก

•  ในกรณีที่แก้ปัญหาการจัดผังโรงงานแบบข้อมูลเชิงคุณภาพ ค่า TCR ของแต่ละแผนก 

ต้องไม่เกิน +/- 32526

•  ในกรณีที่แก้ปัญหาการจัดผังโรงงานแบบข้อมูลเชิงปรีมาณ ค่าใช้จ่ายและความถี่ใน 

การ1ไหลของแต่ละแผนก TCR ของแต่ละแผนก ต้องไม่เกิน 32526

จ.3 การใช้งานโปรนกรมแก้ปัญหาการจัดผังโรงงาน

การใช้งานโปรแกรมสามารถแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การใช้งานโปรแกรมในส่วนของ 

GAs และ การ'ไข้งาน'โปรแกรม'ในส่วน'ของฮิวรีลติก ซึ่งมีรานละเอียดดังต่อไปนี้

จ.ร.1 การแก้ปัญหาการวางผังโรงงานด้วย GAs

การใช้งานโปรแกรมในส่วนนี้จะประกอบไปด้วยขั้นตอนการเตรียมข้อมูล การป๋อนค่า 

พารามิเตอร์ต่างๆและการอ่านผลซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

•  การเตรียมข้อมูลเบื้องต้น
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การเตรียมข้อมูลเบื้องต้นเป็นการจัดเตรียมข้อมูลของผังที่ต้องการจะออกแบบ ขึ้นอยู่กับว่าผู้ 

วํเคราะห์ต้องการออกแบบโดยพิจารณาข้อมูลในต้านใด ก่อนการใช้งานโปรแกรมทุกครั้งต้อง 

พิจารณาว่าจะใช้โปรแกรมใดในการวํเคราะห์เพี่อที่จะไต้จัดเตรียมข้อมูลให้เหมาะสม

ข้อมูลเบื้องต้นในการใช้งานโปรแกรมได้แก่ ขนาดและจำนวนสถานี แผนภูมิจาก-ใป ของ 

ค่าใช้จ่ายและความถี่ หรือ แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสถานี ในกรณีที่พิจารณาถึงข้อมูล 

เช้งคุณภาพจะใช้ข้อมูลจากแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ แต่ถ้าพิจารณาถึงข้อมูลเช้งปริมาณจะใช้ 

ข้อมูลจากแผนภูมิจาก-ใป ของค่าใช้จ่ายและความถี่ โดยมีจำนวนสถานีเป็นไปตามข้อจำกัดข้าง 

ต้น ข้อมูลทีเป็นอินพุทสำหรับโปรแกรม quaclose, quadist คือไฟล์ init.dat ข้อมูลที่เป็นอินพุท 

สำหรับ quandist คือไฟล์ frequency.dat และ cost.dat ข้อมูลที่เป็นอินพุทสำหรับ quaninit ไฟล์ 

init.dat, frequency.dat และ cost.dat ข้อมูลทั้งหมดจะถูกบันทึกอยู่ในรูปของข้อความ (Text) 

สามารถแถ้ไขโดยใช้โปรแกรมเท็กซ์อดิเตอร์ (Text Editer) ใดก็ไต้ ลักษณะของแฟ้มข้อมูลต่างๆมี 

รายลักษณะดังต่อใปนี้

- ข้อมูลที่เป็นอินพุทสำหรับโปรแกรม quaclose, quadist คือไฟล์ init.dat โดยท่ีไฟล์ดัง 

กล่าวมีลักษณะดังต่อไปบื้
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ร ูป ท ี จ 1 ข้อมูลอนพุทลำหร้บโปรแกรม quaclose และ quadist จากไฟล์ init.dat
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การบันทึกข้อมูลจากแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ สองบรรทัดแรกแสดงถึง จำนวนแถวและ 

จำนวนหลักของสถานีตามลำดับ ตั้งแต่บรรทัดที่ 3 ไปจนถึงบรรทัดสุดท้าย คือคะแนนของระดับ 

ความลัมพันธ์จากแผนภูมิแสดงความลัมพันธ์ จากตัวอย่างในรูป จ1 บรรทัดที่ 3 คือคะแนนระดับ 

ความลัมพันธ์ของแผนกที่ 0 และแผนกที่ 1 บรรทัดที่ 4 คือคะแนนระดับความลัมพันธ์ของแผนกที่ 

0 และแผนกที่ 2 เป็นต้น

การให้คะแนนระดับความลัมพันธ์อาจกำหนดไต้ทั้งรูปแบบ เอ็กช์โปเนนเชียล, ลิเนียf  หรือ 

แล้วแต่ผู้ไข้กำหนดค่าก็ไต้ โดยนำค่าจากแผนภูมิแสดงความลัมพันธ์มาป้อนโดยตรง

- ข้อมูลทีเป็นอินพุทสำหรับ quandist คือไฟล์ frequency.dat และ cost.dat ข้อมูลที่เป็น 

อินพุทสำหรับ quaninit ไฟล์ init.dat, frequency.dat และ cost.dat ไฟล์ init.dat เป็นไฟล์ท่ีใข้ 

เก็บคำตอบเริ่มต้นที่จะป้อนเข้า GAs

ไฟล์ frequency.dat และ cost.dat เป็น ไฟล์ที่ไต้จากแผนภูมิจาก-ไป ซึ่งการป้อนข้อมูล 

จากแผนภูมิลงไฟล์นั้นมีข้อแตกต่างเพยงเล็กน้อยคือ ไฟล์ frequency.dat จำเป็นที่จะต้องกำหนด 

ลองบรรทัดแรกเป็นขนาดของสถานี ส่วน cost-dat ไม่ต้องกำหนดสองบรรทัดแรกให้เป็นขนาดของ 

สถานี สามารถกำหนดค่าจากแผนภูมิจากไปได้โดยตรง
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รูปทึ จ2 ข้อมูลอินพุทสำหรับโปรแกรม quaninit จากไฟล์ cost.dat

จากรูป จ2 แสดงถึงบรรทัดแรกแสดงถึงค่าไข้จ่ายของการไหลระหว่างแผนกที่ 0 และ 

แผนกท่ี 1 บรรทัดที่สองแสดงถึงค่าไข้จ่ายของการไหลระหว่างแผนกที่ 0 และแผนกที่ 2 เป็นต้น
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รูปที จร ข้อมูลอินพุทส้าหรับโปรแกรม quaninit จากไฟล์ frequency.dat
9

จากรูป จร สองบรรทัดแรกแสดงถึงขนาดของผังโรงงาน บรรทัดที่สามแสดงถึงแสดงถึงค่า 

ใข้จ่ายของการไหลระหว่างแผนกที่ 0 และแผนกที่ 1 บรรทัดที่สืแสดงถึงค่าใช้จ่ายของการไหล 

ระหว่างแผนกที่ 0 และแผนกที่ 2 เป็นต้น

ไฟล์ init.dat ในที่นี้หมายถึง ไฟล์ที่ใช้กำหนดสตริงเริ่มต้นให้กับ GAs โดยมีรูปแบบการ 

กำหนดดังรูปที่ จ4 บรรทัดแรกของไฟล์ init.dat คือจำนวนสถานีที่จะกำหนดให้เป็นคำตอบเริ่มต้น 

โดยจะต้องไม่มีมากไปกว่าจำนวนประซากร จากดัวอย่างจะเห็นได้ว่ามีลตริงเริ่มต้นอยู่สองดัวคือ 

[ 0 1 5 4 7 2 3 6 8 9 ] แ ล ะ [ 2 3 5 4 1 7 8 6 9 0 ]

ข้อควรระ'วัง การกำหนดค่าผิดอาจทำให้โปรแกรมทำงานผิดพลาดได้
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7
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3
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รูปที่ จ4 แสดงถงข้อมูลอ๊นทุทสำหร์บโปรแกรม quaninit จากไฟล์ init.dat

•  กำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างของ GAs

กำหนดค่าพารามิเตอร์ต่างของ GAs เพ่ือ'ไซ้ทบโปรแกรม quaclose, quadist, quandist 

และ quaninit ได้แก่

- ค่าพารามิเตอร์ของจำนวนประชากร

- ค่าพารามิเตอร์ของจำนวนเจนเนอเรซั่น

- ค่าพารามิเตอร์ของความน่าจะเป็นของการครอสโอเวอร์ PMX, OX และ CX

- ค่าพารามิเตอร์ของความน่าจะเป็นของการมิวเตซั่น

- กำหนดจำนวนสตรีงและจำนวนเจนเนอเรซั่นที่ต้องการให้แสดงคำตอบ

กำหนดจำนวนสตรีงและจำนวนเจนเนอเรซั่นที่ต้องการให้แสดงคำตอบ ค่าพารามิเตอร์ใน 

ส่วนนี้ไม่มีผลในการคำนวณใดๅ แต่มีเพื่อความสะดวกในการพิจารณาคำตอบ

•  การเรียกใช้งานโปรแกรม

การเรียกโปรแกรมใช้งานในการวิเคราะห์ด้วย GAs ที่ประกอบไปด้วย 4 โปรแกรมที่กล่าว 

มาแล้วได้แก่ quaclose, quadist, quandist และ quaninit สามารถเรียกใช้งานโปรแกรมเหล่าน 

โดยเรียกซื่อโปรแกรม โดยที่จะต้องเตรียมไฟล์ข้อมูลต่างๆให้เรียบร้อยและอยู่ในไดเรตตอรี 

(directory) เดียวกันดังตารางที่ จ.1
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ล์าดับ โปรแกรม ไฟล์ข้อมูล

1 quaclose.exe init.dat

2 quadist.exe init.dat

3 quandist.exe frequenct.dat, cost.dat

4 quanini.exe frequenctdat, cost.dat, init.dat

ตารางที จ .1 สรูปไฟล์ข้อมูลทีต้องเตรียมให้กับโปรแกรม

C:\quality\2_5clonesslinear\quaclose

Program Plant Layout version 1 01 forcloness

Last update 14/09/97

Enter Generation ะ100

Enter Population :10

Enter Probability PMX :0.8

Enter Probability o x ะ0

Enter Probability CX :0

Enter Proability Mutation :0.1

How many period for report :20

How many report chromosome :5

รูปที จร การป้อนค่าพารามืเตอร์เมือเรียกโปรแกรม quaclose

รูปท่ี จร แสดงถึงการป้อนข้อมลฌี่อเรียกโปรแกรม quaclose จะเห็นได้ว่าอันดับแรกเป็น 

การป้อนข้อมูลของจำนวนเจนเนอเรซั่น, จำนวนประชากรในเมทติ้งพูล, ค่าความน่าจะเป็นของ 

การครอลโอเวอร์แบบ PMX, OX และ CX ค่าความน่าจะเป็นของการมิวเตขั่น, จำนวนๆเวงระหว่าง 

เจนเนอเรซํ่นที่ด้องการบันทึกลงแฟ้มข้อมูล, จำนวนสตรีงที่ดีที่สุดที่ด้องการบันทึกลงแฟ้มข้อมูล

จำนวนข้วงระหว่างเจนเนอเรซั่นที่ด้องการบันทึกลงแฟ้มข้อมูล จากตัวอย่างเป็นกำหนดให้ 

เป็น 20 หมายความว่าทุกๆ 20 เจนเนอเรชั่นจะมืการบันทึกลงแฟ้มข้อมูล 1 ครั้งและจำนวนสตรีงที่ 

ดีที่สุดที่ต้องการบันทึกลงแฟ้มข้อมูล จากตัวอย่างกำหนดให้เป็น 5 หมายความว่าจำนวนสตรีงที่ดี 

ที่สุด 5 อันดับแรกจะถูกบันทึกลงแฟ้มข้อมูล

จากรูปที่ จ6 โปรแกรมจะทวนค่าข้อมูลในแฟ้ม input.dat เทือให้ผู้ใข้สามารถตรวจสอบ 

จำนวนและล้กษณะของข้อมูล และเมื่อโปรแกรมทำงานจะมืการแสดงจำนวนเจนเนอเรชันที 

คำนวณผ่าน'ไปแล้วเพื่อ'ให้ผู้ใช้,ทราบถึงระยะเวลาโดยประมาณ1ได้เน่ือง,จากบางครังการคำ,น,วณ'ไน
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บางครังอาจใช้ระยะเวดานาน ส่วนบรรทัดสุดท้ายเป็นระยะเวลาของการคำนวณทั้งหมดโ ด ย ร ว ม  

ตังแต่เริมทำการคำนวณที่เจนเนอเรชั่นแรก มีหน่วยเป็นวินาที

MemVij is

2 0 0 0 C 0 2  -1 4 1 3 3 4 4 2 3 2 0 0 4 4 0 0 - 1  4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0  -1 2 0 3

Generation 0 Completed

Generation 1 Completed

Generation 2 Completed

Generation 3 Completed ***

Generation 97 Completed 

Generation 98 Completed 

Generation 99 Completed 

Function successfully used time = 1.37 sec.

รูปที จ6 การแสดงผลของโปรแกรม

•  การอ่านผลจากที่ได้จากโปรแกรม

การเรียกข้อมูลที่ผ่านการคำนวณ ข้อมูลที่ได้จากโปรแกรมจะมีแฟ้มข้อมูลสองแฟ้มคือ 

result.txt และ sumnnary.txt ข้อมูลจาก result.txt จะเป็นข้อมูลสรุปในทุกๆเจนเนอเรข้นโดย 

ประกอบด้วยข้อมูลของ คำตอบที่ดีที่สุดในเจนเนอเรชั่น (Min) คำตอบที่มีค่าที่มากที่สุดในเจนเนอ 

เรซ่ัน (Max) ค่าเฉลี่ยของคำตอบในเจนเนอเรชั่น (Average) ผลรวมของคำตอบที่จะนำไปทำรีโปร 

ตักช่ัน (รนทา) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (STD) ของประชากรในเมทติ้งพูล และสุดท้ายคือสตรีงคำ 

ตอบที่ดีที่สุด ในกรณีที่ข้อมูลเป็นแบบเชิงคุณภาพการวัดคำตอบจะเป็น TCR และถ้าข้อมูลเป็น 

แบบเชิงปริมาณวัดคำตอบจะเป็นค่าใช้จ่าย ตังมีรายละเอียดตังต่อไปนี้

รูปท่ี จ / แสดงถึงรายละเอียดของไฟล์ result.txt ตังที่ได้กล่าวมาแล้ว รูปท่ี จร ในแฟ้ม 

summary.txt ภายในแฟ้มนี้จะประกอบด้วย สตรีงที่ถูกตัดลำตับโดยสตรีงที่มีค่าที่ดีที่สุดจะถูกจัด 

เรียงไว้เป็นอันตับแรกโดยมีหมายเลขของสตรีงในเมทติ้งพูลนั้นๆระบุด้วย TCR ของสตรีงแต่ละตัว 

และข้อมูลสรุปของสตรีง ค่า TCR โดยเฉลี่ยภายในเจนเนอเรชั่นนั้นๆ

ข้อมูลจากแฟ้ม result.txt และ summary.txt สามารถดูได้จากโปรแกรมเท็กซ์อีดิเตอร์ทัวๆ 

ไปได้ และลามารถนำไปวิเคราะห์ต่อไป
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Min Max Average Sum STD. String

19 29 23.3 233 3.802046 [ 8 3 4 1 2 0 9 6 5 7 ]

19 29 24.4 244 3.777124 [ 8 3 4 1 2 0 9 6 5 7 ]

19 30 24.4 244 4.273952 [ 4 8 5 6 3 0 9 2 1 7 ]

19 34 28.1 281 4.863698 [ 1 6 5 0 9 3 4 2 8 7 ]

23 34 27 270 4.2947 [ 1 6 5 0 9 3 4  28  7]

19 41 28 280 8.082904 [ 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0 ]

19 41 31.6 316 7.426679 [ 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0 ]

20 41 27.9 279 6.332456 [6  1 4 7 9 2  5 3 8 0 ]

22 41 28.8 288 7.299924 [ 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0 ]

18 41 27.1 271 7.309811 [ 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0 ]

ร ูปท ี ผ.7 ลักษณะการจัดเรยงข้อมูลทีไลัจากไฟลั result.txt

[Generation 0]

[8] 8 3 4 1 2 0 9 6 5 7  = 29.000000

[0] 8 3 4 1 2 0 9 6 5 7  = 29.000000

[6] 2 8 6 0 4 5 9 1 3 7  = 26.000000

[7] 9 2 6 1 3 5 4 0 7 8  = 25.000000

[1] 7 8 3 1 9 5 6 4 0 2  = 23.000000

The Best TCR is : 29.000000 [ 8 3 4 1 2 0 9 6 5 7 ]

Average is : 23.300000

STD. is : 3.802046

[Generation 20]

[5] 5 6 8 9 3 2  1 74  0 = 39.000000

[2] 5 6 8 9 0 2 1 7 4 3 = 39.000000

[0] 5 6 8 9 3 2 1 7 4 0  = 39.000000

[8] 5 6 8  3 9 2  1 7 4 0  = 36.000000
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[9] 5 6 0 4 3 2 9 8 1 7  = 33.000000

The Best TCR is : 39.000000 

Average is : 32.000000 

STD. is : 6.548961

[ 5 6 8 9 3 2 1 7 4 0 ]

[Generation 80]

[1] 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0  = 41.000000

[0] 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0  = 41.000000

[9] 6 1 7 9 8 2 5 0 4 3  = 38.000000

[8] 8 1 5 9 7 2 6 3 4 0  = 32.000000

[2] 8 1 5 9 7 2 6 0 3 4  = 29.000000

The Best TCR is : 41.000000 

Average is : 31.100000 

STD. is: 6.573516

[ 6 1 4 7 9 2 5 3 8 0 ]

รูปที ผ.ร ลักษณะการจัดเรยงฟ้อมูลทีได้จากไฟล์ summaryt.txt

จ.3.2 การแก้ปัญหาการวางผังโรงงานด้วยฮิวรสติก

ตามท ี่ได ้กล ่าวมาแล ้วว ่าโปรแกรมทางด ้านฮ ิวร ๊สต ิกท ี่ใช ้ในงานวํจ ัยน ี้ประกอบไปด ้วยสอง 

โปรแกรมคือ craft และ construct ช ้อแตกต่างของโปรแกรมที่หาคำตอบด้วยฮิวริสต ิกก ้บ GAs คือ 

ไม,จำเป ็นต ้องกำหนดค ่าพาราม ิเตอร ์ใดๆ ด้งนั้นขั้นตอนต่างๆของการใช้งานโปรแกรมมีด้งต่อไปนี้

•  การกำหนดข้อม ูลเบ ื้องต ้น

แฟ้มข้อมูลที่เป ็นอ ินพ ุทของโปรแกรม craft ก็คือ cflow.dat และ fflow.dat ม ีล ักษณะเช ่น 

เด ียวกับ cost.dat และ frequency.dat แต่แตกต่างกันที่ fflow.dat ไม ่จำเป ็นท ี่จะต ้องระบ ุขนาด 

ของผังโรงงานในด้วไฟล์ โปรแกรมจะให้ผ ู้ใช้ป ้อนข้อมูลของขนาดเอง

แฟ้มข้อมูลที่เป ็นอ ินพ ุทของโปรแกรม construct ก็คือ cost.dat และ frequency.dat มี 

ล ักษณะการป ้อนข ้อม ูลเช ่นเด ียวก ับโปรแกรม
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•  การใช้งานโปรแกรมและการดูคำตอบ

การใช้งานโปรแกรมและการดูคำตอบแบ่งออกเป็นสองส่วนดังนี้

- การใช้งานโปรแกรม craft

เรียกใช้งานโปรแกรมโดยจะต้องมีแฟ้ม fflow.dat และ cflow.dat อยู่ในไดเร็คตอรี่เดียวกัน

C:\quantity\craft 

Number of seed :1 

Number of Row :2 

Number of Column :5

รูปที จ9 การเรียกใช้งานและการป้อนขนาดของผังโรงงานให้กับโปรแกรม craft

หลังจากเรียกใช้งานโปรแกรมจำเป็นต้อง ป้อนค่า Seed Random Number และขนาด 

ของผังที่ต้องการ หลังจากที่ป้อนข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้วโปรแกรมจะแสดงวิธีการคำนวณให้ดู ดัง 

ตัวอย่างต่อไปนี้

Number of Iteration 0 

Swap 0 1

7 1 4 0 9 8 2 5 6 3  is 399.827 diff is -27.2577 

swap 0 2

4 7 1 0 9 8 2 5 6 3  is 431.768 diff is 4.68375 

swap 7 8

2 3 6 5 0 9 1 8 4 7  is 305.308 diff is 22.8913 

swap 7 9

2 3 6 5 0 9 7 1 4 8  is 318.993 diff is 36.5767 

swap 8 9

2 3 6 5 0 9 7 8 1 4  is 316.206 diff is 33.7896

summary data

Number of total iteration is 8

Result is

2 3 6 5 0 9 7 8 4  1 is 282.416 

total used time 3.13 seconds

รูปที จ10 การแสดงผลของโปรแกรม craft ในแต่ละขันตอนและคำตอบ
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โปรแกรมจะแสดงผลจำนวน Iteration ในการคำนวณตามวิธีการของ SDPI,ตำแหน่งข อ ง  

ผังเมื่อทำการสลับตำแหน่ง ค่าใช้จ่ายของผัง รวมทั้งความแตกต่างของผังก่อนการสลับตำแหน่ง 

และหลังการสลับตำแหน่ง, สตริงคำตอบรวมถึงค่าใช้จ่ายและเวลาที่ใช้ในการคำนวณ

- การใช้งานโปรแกรม construct

เรียกใช้งานโปรแกรมโดยจะต้องมีแฟ้ม frequency.dat และ cost.dat อยู่ในไดเร็คตอรี่เดียวกัน

C:\quantity\construct 

Number of seed :11

รูปที จ แ  การเรียกใช้งานนละการป้อนขนาดของผังโรงงานให้กับโปรแกรม construct

หลังจากเรียกใช้งานโปรแกรมจำเป็นต้อง ป้อนค่า Seed Random Number ดังรูปท่ี จท  

โปรแกรมจะใม่ถามขนาดของผัง แต่ผู้ใช้จะต้องกำหนดเองในแฟ้ม frequency.dat หลังจากที่ป้อน 

ข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้วโปรแกรมจะแสดงวิธีการคำนวณให้ดู ดังตัวอย่างต่อไปนี้

Consturct version 1 

Last update 23/10/97 

Row = 2

Coulumn = 5

Size = 10

Station

[4 8 6 9 1 3 5 0 7  2] 

State [1]

Cost [1] = 3.000000 

Cost [2] =6.000000 

Cost [3] =9.000000 

Cost [4] = 12.000000 

Cost [5] = 3.000000 

Cost [6] =4.4.242640 

Cost [7] =6.708204 

Cost [8] =9.486833 

Cost [9] = 12.369317
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Best Position is 1 

State [2]

Cost [2] = 32.000000 

Cost [3] =48.000000 

Cost [4] =64.000000 

Cost [5] =20.000000 

Cost [6] = 24.384777 

Cost [7] =36.311523 

Cost [8] = 50.817814 

Cost [9] =66.087212 

Best Position is 5

State [9]

Cost [4] =445.608093 

Best Position is 4 

New station is 

[ 4 8 1 5 2 6 9 3 0 7 ]

Function successfully used time = 0.39 sec.

รูปท่ี จ แ  การแสดงผลจากโปรแกรม construct

จากรูปที่ จ แ  แสดงถึงผลและคำตอบที่ได้จากโปรแกรม construct ชึ่งประกอบด้วย State 

[ ] หมายถึงสถานี การจดเรียงสถานีจากสตรีงที่ทำการส่ม, Cost [ ] คือค่าใช้จ่ายของการวาง 

สถานีลงในตำแหน่งนั้นๆ 1 Best Position คือตำแหน่งที่ดีที่สุดเมื่อวางสถานีนั้นๆลงในตำแหน่ง 

นั้นๆ โปรแกรมจะสรุปคำตอบไว้ที่ตอนท้ายของการทำงาน โดยที่สามารถดูค่าใช้จ่ายทั้งหมดได้ 

จาก State [ ] สุดท้ายของการคำนวณ และเวลาในการคำนวณทั้งหมดไว้ด้วย



2 4 7

ภาคผนวก ฉ

ปัญหาตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองขนาด 20 แผนก (Fransis, 1992) ซึ่งมีรายละเอียดตัง 

แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ตังรูปที่ ฉ.1 และแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของระตับคะแนนแบบ 

เอ็กซ์โปเนนเชียลตังรูปท่ี ฉ.2

1.Foundry

2. Press

3.Drill

4.Grind

5.Machine

6.Weld

7.Tumble

8.Assemble

9.Receiving

10.Shipping

11 .Raw material storage

12.WIP storage

13.Finished goods storage

14.Maintenance

15.Offices

16.Locker room

17,'Exteria"

รูปท่ี ฉ. 1 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของผังโรงงานปัญหาตัวอย่างขนาด 20 แผนก
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1.Foundry

2.Press

3.Drill

4.Grind

5.Machine

6.Weld

7.Tumble

8.Assemble

9.Receiving

lO.Shipping

11.Raw material storage

12.WIP storage

13.Finished goods storage

14.Maintenance

15.Offices

16.Locker room

17.‘Exteria‘

รูปที่ ฉ.2 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของโรงงานปัญหาตัวอย่างโดยให้ระดับคะแนนแบบlอ็กชีโปเนนเชียล
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ภาคผนวก ช
รายละเอียดไฟล์ตัวหนังสิอฃองโปรแกรม Quadist

เนื้อหารายละเอียดในส่วนนื้จะเสนอถึงรายละเอียดไฟล์ตัวหนังสือของโปรแกรม Quadist 

หรือโปรแกรมการแก้ปัญหาการตัดผังโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงคุณภาพและระยะทาง 

ระหว่างสถานี (Total Cloness Rating with Distance Between station) ด้วย GAs โดยประกอบ 

ไปด้วยไฟล์จำนวนทั้งสิน 9 ไฟล์ ได้แก่

1. Genetic.cpp

2. CostSummary.cpp

3. CrossPMX.cpp

4. CrossOX.cpp

5. CrossCX.cpp

6. Distance.cpp

7. Elitist.cpp

8. Mutation.cpp

9. Reproduct.cpp

ตังมีรายละเอียดตังต่อไปนื้

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  g e n e t i c . c p p  
แ L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ
# i n c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ Chromosome; 
e x t e r n  s ig n e d  i n t  ‘ M em V i j ;  
e x t e r n  i n t  C o l , R o w , s i z e ;

i n t  R a n d o m N u m b er( in t  i n t e r v a l ) ;  
v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o id )  ; 
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ; 
f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j ) ;

i n t  R a n d o m N u m b er ( in t  i n t e r v a l )  / /  i n t e r v a l  o f  random v a lu e  ( 0 - i n t e r v a l )
(

r e t u r n  r a n d ( ) % i n t e r v a l ;
)

v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o id )
(

i n t  tem p;  
i n t  a t t r i b ;  
i n t  i ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

i f  ( i  == 0)
(



te m p = R a n d o m N u m b er (s ize ) ; 
C h ro m o s o m e [ i ]  = ( c h a r ) te m p ;
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)
e l s e
{

te m p = R a n d o m N u m b er (s ize ) ;
f o r ( a t t r i b = 0 ; a t t r i b < i ; a t t r i b + + )
(

i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  == ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p )
{

te m p = R a n d o m N u m b e r (s iz e ) ; 
a t t r i b  = - 1 ;

}
i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  !=  ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p  && a t t r i b  == i - 1 )  

b r e a k ;
)
C h r o m o s o m e [a t t r i b + 1 ]  = ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p ;

)
1

)

f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d )
{

i n t  i , j , N = 0 ;  
f l o a t  c o s t ;  
c o s t = ( f l o a t ) 0 ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

f o r ( j = i + l ; j < s i z e ; j + + )
(

c o s t + = ( D i j ( i , j ) * ( f l o a t ) M e m V i j [ N ] ) ;  
N++;

}
}
r e t u r n  c o s t ;

f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j )
{

i n t  x l , x 2 , y l , y 2 ;  
i n t  N , M;

f o r ( N = 0 ; N < s i z e ; N + + )
i f ( C h r o m o s o m e [ N ] = = i )  b r e a k ;  

f o r ( M = 0 ;M < s iz e ;M + + )
i f ( C h r o m o s o m e [ M ] = = j ) b r e a k ;  

x l  = N / C o l ;  
y l  = N%Col; 
x2 = M /C o l ;  
y 2 = M%Col;
r e t u r n  ( f l o a t ) s q r t ( p o w ( ( x l - x 2 ) , 2 ) + pow ( ( y l - y 2 ) , 2 ) ) ;

1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ 1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
I I  P i l e  C os tS um m ary . cpp  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  
e x t e r n  i n t  
e x t e r n  f l o a t  
e x t e r n  i n t

f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ; 
d o u b le  STD(v o i d ) ;

f l o a t  C o s tS u m (v o id )
(

*C h ro m o s o m e B u f fe r ;  
p o p u l a t i o n , s i z e ;  
♦ C o s t B u f f e r ;  

g e n e r a t i o n ;

/ /  B u f f e r  f o r  s t r i n g

int i;
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f l o a t  sum;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )  

s u m + = C o s t B u f f e r [ i ]  ; 
r e t u r n  sum;

}

f l o a t  C o s t M i n ( v o id )  
{

)

int i; 
float min; 
min=CostBuffer[0]; 
for(i=0;i<population;i++)

if(min > CostBuffer[i])
min=CostBuffer[i];

return min;

f l o a t  C o s tM a x (v o i d )
{

i n t  i , j ; 
f l o a t  max; 
m a x = C o s t B u f f e r [ 0 ] ;  
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( m a x  < C o s t B u f f e r [ i ] )
(

m a x = C o s t B u f f e r [ i ]  ; 
j=i;

}
r e t u r n  max;

)

f l o a t  C o s t A v g ( v o id )
{

r e t u r n  CostSum ( ) / ( f l o a t ) p o p u l a t i o n ;
>

d o u b le  S T D (v o id )
{

i n t  i ;
d o u b le  a v g ;
d o u b le  s t d = ( d o u b l e ) 0 ;
a v g = C o s tA v g ( ) ;
f o r ( i = 0 ; d e p o p u l a t i o n ; i + + )

s t d + - p o w ( ( d o u b l e ) ( C o s t B u f f e r [ i ] - a v g ) , ( d o u b l e ) 2 ) ;  
r e t u r n  s q r t ( ( d o u b l e ) s t d / ( d o u b l e ) ( p o p u l a t i o n - 1 ) ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  CrossPM X. epp 
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

/ /  F u n c t i o n  a re  n o t  i s  t h i s  f i l e
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t (v o i d ) ;

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e B u ffe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  ‘ f i l e ;

/ /  F u n c t i o n  a re  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b P M X (v o id ) ; 
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o i d ) ; 
v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  P rob_PM X); 
v o i d  C ro s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  ‘ T e m p 2 , in t  j ) ;  
v o i d  ShowValuePMX(v o i d ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;  
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l ( v o i d ) ; 
v o i d  S e le c tP ro b P M X ( f l o a t  p r o b ) ;
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f l o a t  ‘ RanDomProb; 
i n t  ‘ I n d e x P r o b ;
i n t  c o u n t ;
u n s ig n e d  c h a r  * P a r e n t l  , * P a r e n t 2 , t e m p ;  
i n t  i n t e r v a l l , i n t e r v a l 2 ;

v o i d  A l loc R an D o m P ro b P M X (v o id )
{

i n t  i ;
RanDomProb = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R a n D o m P ro b  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProb. . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; 1 + + )
(

R a n D o m P ro b [ i ]= ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o id )
{

I n d e x P r o b = ( i n t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * ( c o u n t + 1 ) ) ; 
i f d n d e x P r o b  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  IndesP M X . . . \ n ” ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
>

v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  * T e m p l , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j )
(

T e m p i ( i ] =Tem p2[ j  ] ;
)

v o i d  S h o w V a lue P M X (vo id )
{

i n t  i ;

f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
<

i f ( i = =  i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2 + l )  
f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t l ( i ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " 1 \ ท " )  ; 
f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ;  i+ + )
{

i f ( i  == i n t e r v a l l  t I  i  “  i n t e r v a l 2 + l )  
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;  

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t 2 [ i ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n \ ท " )  ;
)

v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
(

P a r e n t l = ( u n s i g n e d  c h a r  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t l  —  NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  P a r e n t l . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n t2 = ( u n s i g n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t 2  ==NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a re n t2  . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y l t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t l ,  0 ) ;
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r ,s e c o n d ,  P a r e n t2 ,  0) ;

)



'  *
i n t e r v a l l = r a n d ( ) % s iz e ;

w h i l e ( i n t e r v a l l  < 1 I I  i n t e r v a l l  >= s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  1 = %d\ท " , i n t e r v a l l ) ;

do
i n t e r v a l 2 = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2  <= i n t e r v a l l  I I  i n t e r v a I 2  > s i z e - 2 )  
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  2 = % d \ n " , i n t e r v a l 2 ) ;
)

v o i d  C ro s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  second)
(

i n t  i , j  ;
A l l o c P a r e n t P M X ( f i r s t , s e c o n d ) ;
D e f i n e l n t e r v a l 0  ;

/ /  ShowValuePMX( ) ;
f o r ( i = i n t e r v a l l ; i < = i n t e r v a l 2 ; i + + )
(

t e m p = P a r e n t l [ i ]  ;
P a r e n t l ( i ] = P a r e n t 2 [ i ]  ;
P a r e n t 2 [ i ] = t e m p ;

)
f o r ( i = 0 ; i < i n t e r v a l l ; i + + )
(

f o r ( j “ i n t e r v a l 1 ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

if(Parentl[i]““Parentl[j])
(

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = r n t e r v a l l - l ;

>
)
f o r ( j = i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

if(Parent2[i)==Parent2(j])
(

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

}
}

)
f o r ( i = i n t e r v a l 2 + l ; i < s i z e ; i > + )
(

f o r ( j “ i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
(

if(Parentl[i]““Parentl[j])
(

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
)
f o r ( j “ i n t e r v a l l ; j < “ i n t e r v a l 2 ;  j+ + )
{

if(Parent2[i]==Parent2[j ] )
(

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

>
}

}
C o p y I t e m ( P a r e n t l , 0 , C h rom o s o m e B u ffe r , f i r s t )  ; 
C o p y I t e m ( P a r e n t 2 , 0 , C h ro raosom eB uffe r ,  se cond)  ;

/ /  ShowValuePMX( ) ;
f r e e ( P a r e n t l ) ; 
f r e e ( P a r e n t 2 ) J

)

v o i d  S e le c tP ro b P M X ( f l o a t  p ro b )
(

/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " S e l e c t  ............\ ท ' ' ) ;
j “ 0 ;
f o r  ( i = 0 ;  K p o p u l a t i o n ;  i+ + )
(

void Definelnterval(void)
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แ

)
}

v o i d  C r o s s O v e r _ P M X ( f lo a t  Prob_PMX)
(

i f ( P r o b _ P M X  == 0) r e t u r n ;
A l locR anD om ProbPM X( ) ;  
c o u n t= 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b [ i ]  <= Prob_PMX) c o u n t+ + ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n C o u n t  = %d\ท " ,  c o u n t ) ;

A l l o c I n d e x P r o b P M X ( ) ;
S e le c tP ro b P M X (P ro b _ P M X ) ;

I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
i f ( c o u n t % 2  == 1) c o u n t — ; 
f o r ( i = 0 ; i c c o u n t ; i + = 2 )
{

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b [ i + 1 ] ) ;
C r o s s P M X ( I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b [ i + 1 J ) ;

)
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( I n d e x P r o b ) ; 
f r e e (R a n D o m P ro b ) ;

}

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C ro s s O X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
t i n c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ i n c l u d e  c t im e .h ^ -

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  s i z e ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;  
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;

v o i d  C o p y l t e m t u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;

u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t o x i , * P a r e n t O X 2 ;
i n t  i n t e r v a l l o x , i n t e r v a l 2 0 X ;
f l o a t  ‘ RanDomProbOX;
i n t  ‘ In d ex P ro b O X ;
i n t  CountOX;
c h a r  h o l e = ' * ' ;

u n s ig n e d  c h a r  ‘ T em p i ,*T em p2 ,*T em pF ,*T em pM ;
v o i d  S h o w V a lu e O X (v o id ) ;
v o i d  C r o s s O X ( v o id ) ;
v o i d  A l locR an D o m P ro b O X ( ) ;
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l O X ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  S e l e c t P r o b O X ( f l o a t  p r o b ) ;
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;

v o i d  S h o w V a lue O X (vo id )
(

f p r i n t f ( f i l e , " [ " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

i f ( i = =  i n t e r v a l l o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;

i f ( P a r e n t o x i [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "♦ " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t o x i [ i ] ) ;

)

i f ( R a n D o m P r o b [ i ] <= p ro b )
(

I n d e x P r o b ( j ] = i ;
j+ + ;
i f ( i % 6  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ ท " ) ; f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;

)



f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ; 
f p r i n t f  ( f i l e ,  "  [ " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i  == i n t e r v a l 1 0 X  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;

i f ( P a r e n t O X 2 [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "#  " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t O X 2 [ i ] ) ;

>
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ;

}

v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b O X (v o id )
(

i n t  i ;
RanDomProbOX = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) * p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robO X  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX.. . \ n " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

>
I I  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

R a n D o m P r o b O X [ i ] = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( )% 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 
/ /  i f ( i  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ ท " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b O X [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( v o i d )
<

I n d e x P r o b O X = ( in t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o un tO X + 1 )) ;  
i f ( I n d e x P r o b O X  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  IndesO X . . .  \ ท ' ' )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
>

v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n c O X l= (u n s ig n e d  c h a r  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t o x i  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t o x i . . .  \ ท'' ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n tO X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ;  
i f ( P a r e n t O X 2  ==NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  Paren tOX2 . . . \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)

C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t o x i , 0 ) ;  
C o p y I t e m ( C h ro m o s o m e B u f fe r ,s e c o n d ,P a r e n tO X 2 ,0 ) ;

)

v o i d  D e f i n e l n t e r v a i o x ( v o i d )

' :
i n t e r v a l l O X = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l l o x  < 1 I I  i n t e r v a l l o x  >= s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l O X  1 = %d\ท " , i n t e r v a l l o x ) ;

do
i n t e r v a l 2 0 X = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2 0 X  <= i n t e r v a l l o x  I I  i n t e r v a l 2 0 X  > s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l O X  2 = %d\ท " , i n t e r v a l 2 0 X ) ;
)

v o i d  S e le c tP r o b O X ( f l o a t  p ro b )
<

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n S e l e c t \ n " ) ;
j - 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
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if(RanDomProbOXfi] <= prob) 
{

<

IndexProbOX[j]=i; 
j++;

// if(i%6 “=5) fprintf(file
//

)
fprintf(file,"%d\t”,i);

//
)

}
fprintf(file, "\n"),

v o i d  C r o s s O X ( i n t  f i r s t , i n t  se cond)
{

i n t  i , j ;
A l l o c P a r e n t O X ( f i r s t , s e c o n d ) ;
D e f i n e l n t e r v a l O X ( ) ;

/ /  ShowValueOX() ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e , " - - ---------------------------------------------------\ n " ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
( »

TempF[i]“Tempi[i]“Parentoxi[i];
T e m p M [ i ] = T e m p 2 [ i ] = P a r e n t O X 2 [ i ] ;

}
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

for(j“interval10X;j<=interval20X;j++) 
if(Parentoxi[i]==Temp2[j]) Parentoxi[i]=hole; 
for(j“interval10X;j<=interval20X;j++) 
if(ParentOX2[i]““Tempi[j]) ParentOX2(i)“hole;

}
/ /  ShowValueOX( ) ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " ------------------------------------------------------- \ n " ) ;

i “ 0 ;
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ; j + + )
{

T e m p i [ i ] “ P a r e n t o x i [ j ] ;
T e m p 2 ( i ] = P a r e n t O X 2 [ ] ] ; 
i + + ;

)
f o r ( j “ 0 ; j < = i n t e r v a l 2 0 X ;  j+ + )
{

T e m p i [ i ] “ P a r e n t o x i [ j ] ;
T e m p 2 [ i ]= P a re n tO X 2  t ว ] ;  
i + + ;

)
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( T e m p i [ i ]  == h o le )
(

f o r ( j = i ; j < s i z e ;  j+ + )
{

i f ( T e m p i [ j ] !=  h o le )  b r e a k ;
)

if(j!=size)
(

Templ[i]=Templ[j];
Tempi[j]“hole;

>
else Tempi[i]“Tempi[j];

)
>
for(i=0;i<size;i++)
{

if(Temp2[i] ““ hole)
{

for(j=i;j<size;j++)
{

if(Temp2 t j] != hole) break;
)
if(j!“Size)
{

Temp2[i]=Temp2[j] ;
Temp2(j]“hole ;

)
else Temp2[i]=Temp2(j];

// Hole “ Oxff 
II Hole = Oxff
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)
i=0;
for(j=interval20X+l;j<size;j++)
{

Parentoxl[j)=Templ[ i  ] ;
ParentOX2[J]=Temp2 i i i ; 
i + + ;

}
for(j=0;j<=interval20X;j++)
{

Parentoxitj]=Templ[i] ;
ParentOX2[3 ]=Temp2[i] ; 
i++;

}
for(i=intervallOX;i<=interval20X; i++)
{

Parentoxi[i]=TempM[i];
ParentOX2[i]=TempF[i];

}
CopyltemfParentoxi,0,ChromosomeBuffer, first) ; 
CopyItem(ParentOX2,0,ChromosomeBuffer, second) ; 

// ShowValueOX();
free(Parentoxi); 
free(ParentOX2);

}

v o i d  C r o s s O v e r _ O X ( f l o a t  Prob_OX)
(

i n t  i  ;
u n s ig n e d  c h a r  e o s l , e o s 2 ;  
i f ( P r o b _ O X  == 0) r e t u r n ;
T e m p l= (u n s ig n e d  c h a r  * J m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ;
T e m p 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ;
T e m p F = (u n s ig n e d  c h a r  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ;
T em p M = (u n s ig ne d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ;  
e o s l = T e m p l [ s i z e ] ; 
e o s 2 = T e m p 2 [ s i z e ] ;
T e m p i [ s i z e ] = h o l e ;
T e m p 2 [ s i z e ] = h o le ;
A l locR an D o m P ro b O X () ;
CountOX=0;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b O X [ i ]  <= Proo_OX) CountOX++;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t O X  = %d\ท " , C o u n tO X ) ;

A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;
S e le c tP r o b O X ( P r o b _ O X ) ;

/ /  fp r in t f ( f i le , ” \n"7;
i f  (CountOX%2 == 1) CountOX— ; 
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t O X ; i + = 2 )

/ /  1 f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b O X [ i ] , I n d e x P r o b O X [ i + l ] ) ;
C r o s s O X ( I n d e x P r o b O X [ i ] , I n d e x P r o b O X [ i+ 1 ] ) ;

/ /  fp r in tf( f i le ," \n ") ;
T e m p i [ s i z e ] = e o s l ;
T e m p 2 [ s i z e ]= e o s 2 ;
U p d a t e C o s t ()  ;
f r e e ( T e m p i ) ;
f r e e ( T e m p 2 ) ;
f r e e ( T e m p F ) ;
f r e e ( T e m p M ) ;
f r e e ( I n d e x P r o b O X ) ;
f re e (R a n D o m P ro b O X ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
I I  F i l e  C ro s s C X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
# i n c l u d e  < s t d i o . h >
# in c l u d e  < s t d l i b . h >
( [ i n c l u d e  < c o n i o . h >
# i n c l u d e  < t im e . h >
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
destination);
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;



/ /  B u f f e r  f o r  s t r i n ge x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;
v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;  
v o i d  A l l o c R a n D o m P ro b C X (v o id ) ; 
v o i d  S e l e c t P r o b C X ( f l o a t  p r o b ) ;  
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o i d ) ; 
v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id ) ; 
u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t c x i , * P a r e n t C X 2 ;  
f l o a t  ‘ RanDomProbCX; 
i n t  ‘ In d e x P ro b C X ;
i n t  CountCX;

v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id )
(

“ " ‘ " S S , - .  . . , , 1. » t o <1 1 1 1 , ,
f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;

f ° r ( i = 0^ S e , ' • * d  ' . , P a r e n t c x 2 ( i  1 , ;  
f p r i n t f ( f i l e , " \ n " )  ;

)

v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b C X (v o id )
{

i n t  i ;
RanDomProbCX = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robC X  == NULL)
<

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX.. . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

>
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

R an D o m P ro b C X [ i ]= ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  i f ( i %6 == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b C X ( i ) ) ;

}
)
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o id )
(

I n d e x P r o b C X = ( in t  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o u n tC X + 1 ) ) ;  
i f ( I n d e x P r o b C X  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  In d es C X .  . . \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

>
}

v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
(

P a r e n t c x l = ( u n s i g n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t c x i  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t c x i . . .  \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
P a r e n tC X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t C X 2  ==NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  Pa ren tC X 2  . . . \ n "  ) ; 
e x i t  ( 0 ) ;

}
C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t ,  P a r e n t c x i , 0 ) ;
C o p y I t e m ( C h ro m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ,P a r e n tC X 2 ,0 ) ;

)

v o i d  S e le c t P r o b C X ( f l o a t  p ro b )
{

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " S e l e c t N n " ) ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )
{



259

i f (R a n D o m P ro b C X [ i ]  <= p ro b )  
{

In d e x P ro b C X [ j ) = i ; 
j + + ;

/ / i f ( i = = 5 )  f p r i n t f ( f i l e , "
/ /

)
f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;

/ /
)

)
f p r i n t f ( f i l e , " \ n \ n " ) ;

v o i d C r o s s C X ( in t  f i r s t , i n t  second)
<

A l l o c P a r e n t C X ( f i r s t , s e c o n d ) ; 
i n t  i , m a r k = 0 ;
u n s ig n e d  c h a r  f i r s t _ v a l u e , s w a p _ t m p , t e m p ;

/ /  ShowValueCX( ) ;
te m p = P a re n tC X 2 [ 0 ] ;  
f i r s t _ v a l u e = P a r e n t C X l [0 ]  ; 
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( P a r e n t c x i [ i ] = = t e m p  s& i  !=  m ark)
{

s w a p _ tm p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x i [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ]  ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;  
t e m p = P a r e n t C X l [ i ]  ; 
m a r k = i ;  
i  = - 1 ;

)
}
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

s w a p _ t m p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x i [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ]  ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;

}
/ /  ShowValueCX ( ) ; f p r i n t f  ( f i l e ,  " พ )  ;

C o p y l t e m f P a r e n t C X l , 0 , C h ro m o s o m e B u ffe r ,  f i r s t )  ;
C o p y I t e m ( P a r e n tC X 2 ,0 , C h ro m o s o m e B u ffe r ,  second)  ;

)

v o i d  C r o s s O v e r _ C X ( f l o a t  Prob_CX)
{

i f ( P r o b _ C X  == 0) r e t u r n ;
C o u n tc x = 0 ;
A l locR an D o m P ro b C X ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; i k p o p u l a t i o n ;  i+ + )

i f ( R a n D o m P r o b C X [ i ]  <= Prob_CX) CountCX++;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t C X  = %d\ท " , C o u n tC X ) ;

A l l o c I n d e x P r o b C X ( ) ;
S e le c t P r o b C X ( P ro b _ C X ) ;

/ /  fp rin tf(file ,"\n "T ;
i f ( C o u n t C X * 2 == 1) C o u n tC X - - ;  
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t C X ; i + = 2 )

/ /  f p r i n t f ( f i l e , ” [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b C X [ i ] , I n d e x P r o b C X [ i + 1 ] ) ;
C r o s s C X ( I n d e x P r o b C X ( i ) , I n d e x P r o b C X [ i + 1 ] ) ;

I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ n ” ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;

)

1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ 1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
I I  F i l e  D i s t a n c e . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
l i n c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a l l o c . h >
♦ in c lu d e  < s t r i n g . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

u n s ig n e d  c h a r  *C hro m oso m e ,*C h ro m o so m eB u f fe r , *C h ro m o so m e T e m p,*B e s tC h rom o so m e ;  / /  B u f f e r  
f o r  S t r i n g
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s ig n e d  i n t
f l o a t
i n t
f l o a t
i n t
i n t
i n t
i n t
F ILE

♦M emVij;  / /  B u f f e r  f o r  s t o r e  v i j
P ro b _ P M X ,P ro b _ O X ,P ro b _ C X ,P ro b _ M ,m u t â t ;
R o w , C o l , s i z e ;

♦ C o s t , * C o s t B u f f e r , « C o s tT e m p ,B e s tC o s t ;  
p o p u l a t i o n ;  
g e n e r a t i o n ;
m a r k [ 2 0 ] ;  / / u s e d  f o r  c h e c k  number o f  f i r s t  s t r i n g
i n t e r v a l , t o t a l ;  / / u s e d  f o r  c h e c k  i n t e r v a l

♦ f i l e , ‘ summary;

/ /  F u n c t i o n s  a re  n o t  i n  t h i s  f i l e .
v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o id )  ;
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s tM a x (v o i d ) ;
f l o a t  C o s tA v g (v o i d )  ;
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ;
d o u b le  S T D ( v o i d ) ;
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o id )  ;
v o i d  C r o s s O v e r _ P M X ( f lo a t  P rob_PM X);
v o i d  C r o s s O v e r _ O X ( f l o a t  P ro b _ O X ) ;
v o i d  C r o s s O v e r _ C X ( f l o a t  P ro b _ C X ) ;
v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t a t e ) ;
v o i d  E l i t i s t ( v o i d ) ;

/ /  F u n c t i o n s  a r e  i n  t h i s  f i l e .
i n t  T o t a l W e i g h t ( i n t  N) ;
v o i d  A l l o c D i g ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c V i ] ( v o i d ) :
v o i d  i n i t i a l ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e ( v o id ) ;
v o i d  S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  p o p ) ;
v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t i o n ) ;
v o i d  S h o w C h ro m o s o m e (v o id ) ;
v o i d  S a v e B e s t ( v o i d ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
v o i d  S u m m a r y T o F i l e ( i n t  g e n ) ;
i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  key)  ;

i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  key)
{

i n t  i  ;
f o r ( i = 0 ; i < e n d ; i + + )

i f ( m a r k [ i ]  == key)  r e t u r n  0 ; 
r e t u r n  1 ;

)

v o i d  S u m m a r y T o F i l e ( i n t  gen)
(

i n t  i , j , k ;  
f l o a t  i n in ;
f p r i n t f  (รณ nnโ.a r y ,  " [ G e n e r a t i o n  %d] \ n " ,  gen) ;
m in = C o s tM a x ( ) ;
f o r ( i = 0 ; i < t o t a l ; i + + )
{

f o r ( k = 0 ; k < p o p u l a t i o n ; k + + )
{

i f ( C o s t B u f f e r [ k ] < = m i n  ss N e v e r M a r k ( i , k ) )
{

m i n = C o s t B u f f e r [ k ] ; 
m a r k [ i ] = k ;

)
)
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [ % d ] \ t " , m a r k [ i ] ) ;  
f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , " % d  " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ s i z e ‘ m a r k [ i ] + j ] ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " = \ t % f \ ท " , C o s t B u f f e r [ m a r k [ i ] ] ) ;  
m in = C o s tM a x ( ) ;

}
f p r i n t f ( s u m m a r y , " \ n T h e  B e s t  C o s t  i s  ะ % f \ t " , B e s t C o s t ) ; 
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e , 1 ++)

f p r i n t f ( s u m m a r y , " % d  " , B e s t c h r o m o s o m e [ i ] ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " ] \ n " )  ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " A v e r a n g  i s  : % f \ n " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( sum m ary ,"S TD  i s  : % f \ n \ ท " , STD( ) ) ;
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}

v o i d  U p d a t e C o s t ( v o id )
{

i n t  i , j ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )
(

f o r { j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
Chromosome[ j ] = C h r o m o s o m e B u f f e r [ i * s i z e + j ) ;

C o s t B u f f e r [ i ] “ E v a l u a t e ( ) ;
}

)

v o i d  S howChromosom e(vo id )
(

i n t  i ;
/ *

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )
{

f p r i n t f ( f i l e , " [ % d ] \ t " , i )  ; 
f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ s i z e ‘ i + j ] ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " = \ t % f \ ท " , C o s t B u f f e r [ i ] ) ;

}
* /

f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t M i n ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t M a x ( ) )  ; 
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t S u m ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " ,  ST D () )  ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " T h e  B e s t  C o s t  i s  = % f \ n " , B e s t C o s t ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , B e s tc h ro m o s o ra e [ i ]  ) ; 
f p r i n t f  ( f i l e ,  " ]  พ )  ;

}

i n t  T o t a l W e i g h t ( i n t  N) / /  F o r m u la r  N = N - l+ N -2 + N -3 . . . + 1  
{

i f ( N  > 1)
r e t u r n  N + T o t a l W e i g h t ( N - l ) ; 

e l s e  r e t u r n  1 ;
)

v o i d  A l l o c D i j ( v o i d )  I I  A l l o c a t e  memory f o r  c o n s t r u c t  s t r i n g  
{

Chromosome = ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (C h ro m o s o m e  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  \ " C h r o m o s o m e \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

/ /  A l l o c a t e  memmory f o r  w e i g h t  t a b l e  and i n p u t  w e ig h t  i n  t e r m  c o n t i n u e  
I I  I n p u t  : None
I I  O u t p u t :  E n t e r  v a l u e  i n  p o i n t e r  MemVij 
v o i d  A l l o c V i j ( v o i d )
<

F ILE  ‘ i n p u t ;

i f ( i n p u t  == NULL)
(

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  i n p u t . d a t \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
f g e t s ( b u f f e r , 5 , i n p u t ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , SRow); / /  G e t ROW
f g e t s ( b u f f e r , 5 , i n p u t ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " ,  & C o l ) ; I I  G e t COL
s iz e = R o w * C o l ;
w e ig h t  = T o t a l W e i g h t ( s i z e - 1 ) ; I I  F in d  t o t a l  o f  w e ig h t
p r i n t f ( " w e i g h t  = %d\ท " ,  w e ig h t )  ;
MemVij = ( i n t  * ( m a l l o c ( w e i g h t * s i z e o f ( w e i g h t ) ) ; / /  A l l o c  memmory f o r  i n p u t  w e ig h t  
i f ( M e m V i j  == NULL)



p r i n t f C 'N o t  enough memmory f o r  \ " M e m V i j \ " \ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )
{

f g e t s ( b u f f e r , 1 5 , i n p u t ) ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " i d " , S M e m V i j [ i ] ) ;

)
p r i n t f ( "MemVij i s \ n " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )

p r i n t f ( " % d  " , M e m V i j [ i ] ) ;  
p r i n t f ( "ร ท ") ;  
f c l o s e ( i n p u t ) ;

)

v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d )
(

C o s t B u f f e r = ( f l o a t  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C o s t B u f f e r  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  V 'C o s t B u f f e r \ " \ n " ) ;  
e x i t (0) ;

)
C o s tT e m p = ( f lo a t  * )m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (C o s tT e m p  == NULL)
(

p r i n t f C 'N o t  enough memmory f o r  V 'C o s tT e m p \" \n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
}

v o id  A l lo c C h ro m o s o m e B u ffe r (v o id )
(

C h ro m o so m e B u ffe r= (u n s ig n ed  c h a r  * )m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ‘ p o p u l a t i o n )  
i f (C h ro m o so m e B u f fe r  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  V 'C h ro m o so m e B u ffe r \"ร ท ") ;  
e x i t ( 0 ) ;

)Chrom osom eTem p=(unsigned c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ‘ p o p u l a t i o n ) ;  
i f(Chrom osomeTemp == NULL)
{ p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  \ " C h ro m o so m eT em p \" \n ") ;  

e x i t ( 0 ) ;
)B es tC h ro m o so m e= (u n s ig n ed  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (Chrom osomeTemp == NULL)
{ p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  V 'B e s t  Chrom osom e\"ร ท ' ') ;  

e x i t ( 0 ) ;

>

v o i d  S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  pop) 
(

)

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

C h r o m o s o m e B u f f e r [ p o p * s i z e + i ]= C h r o m o s o m e ( i ] ;

v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t io n )
(

f c l o s e ( f i l e ) ; 
f c l o s e ( s u m m a r y ) ;

)

v o i d  i n i t i a l ( v o i d )  
{

p r i n t f ( " E n t e r  G e n e r a t i o n  : " ) ; s c a n f ( " % d " , i g e n e r a t i o n ) ; 
p r i n t f ( " E n t e r  P o p u l a t i o n  : " ) ; s c a n f ( " % d " , s p o p u l a t i o n ) ; 
p r i n t f  ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  PMX - 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  ox 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  cx

" ) ; s c a n f ( " % f " , SProb_PM X); 
" ) ; s c a n f ("% f " , & Prob~OX) ;  
" ) ; s c a n f ( " % f ” ,& P ro b ~ C X ) ;

p r i n t f ( " E n t e r  M u ta te  ะ " ) ; s c a n f ( " % f " , S m u t a t ) ;
p r i n t f C ’ How many p e r i o d  f o r  r e p o r t  ะ " ) ; s c a n f ( " % d " , s i n t e r v a l
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p r i n t f C ' H o w  many r e p o r t  chromosome ะ " ) ;  s c a n t  ( "%d” , s t o t a l )  ; 
A l l o c V i j O ;  I I  B u i l d  r e l a t i o n s h i p  c h a r t  t a b l e
A l l o c C o s t B u f f e r ( ) ;
A l l o c D i j O ;  / /  B u i l d  p l a n t  l a y o u t
A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( ) ;  
f i l e = f o p e n ( " r e s u l t . t x t " , ” w t " ) ;  
i f ( f i l e  == NULL)
(

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  \ " RESULT. T X T \ ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
su m m a ry = fo p e n ( " s u m m a r y . t x t " , "พ t " ) ;  
i f ( f i l e  == NULL)
(

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  \ " S U M M A R Y . T X T พ ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
I I  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i k p o p u l a t i o n ; i + + )
(

R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( ) ;
S a v e P l a n t L a y o u t ( i ) ;
C o s t B u f f e r [ i ] = E v a l u a t e ( ) ;

}

v o i d  m a i n ( v o id )
<

i n t  i ;
c l o c k _ t  s t a r t ,  f i n i s h ;  
d o u b le  u s e ;
p r i n t f ( " P ro g ra m  P l a n t  L a y o u t  v e r s i o n  1 . 0 0 \ n " ) ;  
p r i n t f ( " L a s t  u p d a te  0 8 / 0 3 / 9 7 \ n \ n " ) ;  
i n i t i a l ( ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " P r o g r a m  P l a n t  L a y o u t  v e r s i o n  1 . 0 0 \ ท " )  
f p r i n t f ( f i l e , " L a s t  u p d a te  0 8 / 0 3 / 9 7 \ n \ n " ) ;  
s t a r t = c l o c k ( ) ;
B e s tC o s t= C o s tM a x ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; i k g e n e r a t i o n ; i + + )
{

/ /  f p r i n t f ( f i l e ,  " G e n e r a t i o n  %d\ท " , i ) ;
S a v e B e s t ( ) ;

I I  ShowChromosome( ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n [ R e p r o d u c t ] \ n " ) ;

C o s t R e p r o d u c t ( ) ;
S a v e B e s t ( ) ;

/ /  ShowChromosome( ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ ท [C ro s s

CrossOver_PM X(Prob_PM X)
S a v e B e s t ( ) ;

I I  ShowChromosome( ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n [ C r o s s

C ro s s O v e r_ O X (P ro b _ O X ) ;
S a v e B e s t ( ) ;

/ /  ShowChromosome( ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n [ C r o s s

C ro s s O v e r_ C X (P ro b _ C X ) ;
S a v e B e s t ( ) ;

I I  ShowChromosome( ) ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " \ n [ M u t a t e ]  \ ท ' ')  ;

M u t a t e ( m u t â t ) ;
S a v e B e s t ( ) ;
E l i t i s t ( ) ;
ShowChromosome() ;
p r i n t f ( " G e n e r a t i o n  %d C o m p le te d N n " ,  i )  ; 
i f ( i % i n t e r v a l  == 0) S u m m a r y T o F i le ( i )  ;

O ver  P rob  P M X ] \ n " ) ;

O ver  P rob  O X ] \ n " ) ;

O ver  P ro b  CX] พ ) ;

I I  Show v e r s i o n

)
S a v e T o F i l e ( i ) ; 
f i n i s h = c l o c k ( ) ;
u s e = ( d o u b l e ) ( f i n i s h - s t a r t ) / C L O C K S _ P E R _ S E C ;
p r i n t f  ( " F u n c t i o n  s u c e s s f u l l y  used  t im e  = % .2 f  s e c . \ ท ' ' , use )  ;
f r e e ( B e s t c h r o m o s o m e ) ;
f r e e ( C h r o m o s o m e B u f f e r ) ;
f r e e ( C o s t B u f f e r ) ;
f r e e ( C h r o m o s o m e T e m p ) ;
f r e e ( C o s t T e m p ) ;
f r e e ( M e m V i j ) ;



(TinN == รนรอ) JT
(uoTjExndod*azTS* ( JPOXJ) JOSZTS) OOXXBUI ( , JEOXJ)=รนรอ

)
(PTOA)ajBjnwxex^TUI PT°A 

/ajEjnui'auaa* JEOXJ 
.'(jEjnui JEOXJ)3jejnw PTOA 

! (xadEMS JUT'ZTS juT'dod JUT) auiosouioxqortoqs PTOA 
(UOTJTSOd JUT) UOTJBjriw PTOA 

(PTOA) BjBjnwjoaxas PTOA 
1 (PTOA) รJBjnwuiopuBH PTOA 
(PTOA) ajejnWTETJTUI PTOA 

•'3ITJ» 311.3 uxajxa 
.'xaj jngauiosouioxqo* TEqo pauÊTSun uxajxa 

/uoTjExndod JUT uxajxa 
.'azTS JUT ujajxa 

( ) jsooajBpdn PTOA

<q-auiTj> apnxouT# 
<q*OTUOO> apnxouT#

<น -qxxpjs> apnxouT# 
<q*OTpjs> apnxouT#

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
i-6/90/ie ajepdn JSB1 // 

ddo•ulOTjBjnw axxi //
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////Z

}

() jsooajBpdn 
( ) auiosouioxqojsagaoExdaa

(PTOA)JSTJTX3

(

)
PTOA

(T 'xaj jngauiosouioxqo '0 'auiosouiojqojsag)uiajiAdoo 
.'3(Eaxq (jso3pBg==[T]xajjngjsoo) JT

(++T - UOT JBxndod>T .'0=T) XOJ
( ) XBWjso3=jsoopBg 

.'jsoopEg JEOXJ 
.'T JUT

(PTOA) amosouioxqojsagaoBxdaH

{

}
PTOA

{
(0 'auiosomoiqojsag 'T 'xajjngauiosouioxqoJuiaji^doo 

.'3(Eaxq (jsoojsag==[Tjxajjngjsoo) JT
(++T .'UOTJBXndod>T .'0=T) TOJ

!()uTWjsoo=jsoojsag
)

(jsoojsag > ()UTWJSOO)JT 
.'T JUT

(PTOA)jsagaABS

{

)
PTOA

TOJ

•'3TTJ* 3113 uxajxa
.'3ZTS JUT uTajxa

fuoTjExndod JUT UTajxa
jsoojsag'xajjngjsoo, JEOXJ UTajxa

Buttjs

Tajjng // .'auiosouioxqojsag*'xaj jngauiosouioxqo,'amosouioxqo* TEqo pauBxsun UTajxa
(PTOA) jsagaABS PTOA 
(PTOA) jsooajBpdn PTOA 

(PTOA) XBWJSOO JEOXJ 
(UOTJEUTJSap

JUT'uoTjBUTjsacu TEqo pauÔTSun 'sinos juT'axnos, TEqo pau6Tsun)uiajiAdoo PTOA
(PTOA) UTWJSOO JEOXJ

<q-0TU00> apnxouT# 
<q • qxxpjs> aptix^UT#

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
/.6/S0/T£ ajepdn JSB'I //

Iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii/Iiiiiiiiiiiiiiiiiii/Iiiiiiiimn'min'niii
(

V9Z
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p r i n t f C ' N o t  enough memory f o r  G e n e \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

/ *
v o i d  RandomChromosome(vo id)
(

i n t  s i z e , P o p u l a t i o n ;
f o r ( P o p u l a t i o n = 0 ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ; P o p u l a t i o n + + )  
{

f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; S i z e + + )

' 4 .
{

C h r o m o s o m e B u f fe r ( ( P o p u l a t i o n * s i z e ) + S i z e ] = r a n d ( ) % s iz e ;  
) w h i l e ( R e d u n d a n t ( P o p u l a t i o n , s i z e ) ) ;

}
>
f o r ( P o p u l a t i o n = 0 ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ; P o p u l a t i o n + + )
{

p r i n t f ( " L e v e l  %d \ t [  " ,  P o p u l a t i o n ) ; 
f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; s i z e + + )
{

p r i n t f ( " % d  " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( P o p u l a t i o n * s i z e ) + s i z e ] ) ;  

p r i n t f ( " ] \ n ” ) ;
)

)

i n t  R e d u n d a n t ( i n t  p o p , i n t  s i z )
(

f o r ( i = 0 ; i < s i z ; i + + )
{

i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e ) + s i z )  == C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + i ] ) 
r e t u r n  1 ;

>
r e t u r n  0 ;

}
* /

v o i d  R a n d o m M u ta te (v o id )
(

i n t  i ;
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ;  i+ + )

G e n e [ i ]  = ( f l o a t )  ( r a n d ( ) * r a n d 0  % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t )1 0 0 0 0 0 0 ;  
/ /  i f ( i %6 == 5) f p r i n t f  ( f i l e ,  " พ )  ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , G e n e [ X ] ) ;

>
)

v o i d  S e l e c t M u t a t e ( v o i d )
{

i n t  i ;

/ / f p r i n t f ( f i l e , " N n S e l e c t  M u t a t e X n " ) ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ; i + + )
{

i f ( G e n e [ i ]  <= m u ta te )
{

M u t a t i o n ( i ) ;

)
)

v o i d  M u t a t i o n ( i n t  p o s i t i o n )
(

i n t  p o p , s i z ;  
i n t  sw a p e r ;  
u n s ig n e d  c h a r  te m p ;  
pop  = p o s i t i o n / s i z e ;  
s i z  = p o s i t i o n % s i z e ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " ( E x p e c t e d  M u ta t io n = % d ] S t P e r c e n t  m u ta te  = % f \ ท Chromosome
%d\ท Logus = % d \ n " , p o s i t i o n , G e n e [ p o s i t i o n ] , p o p , s i z ) ;
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s w a p e r= s iz e ;
/ /  S h o w C h ro m o s o m e (p o p ,s iz ,s w a p e r )  ;
/ /  s r a n d l  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

do 
(

s w a p e r = r a n d ( ) % s iz e ;
) w h i l e ( s w a p e r  == s i z )  ;

/ /  S h o w C h ro m o s o m e(p o p ,s iz ,  sw ape r)  ;
te m p = C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ]  ;
C h r o m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ]  = C h r o m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s w a p e r ] ; 
C h r o m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) f s w a p e r )  = tem p;

/  /  S h o w C h ro m o s o m e (p o p ,S IZ ,s w a p e r ) ;
)

v o i d  Show C hrom osom e( in t  p o p , i n t  s i z , i n t  sw ape r)
(

i n t  i ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " C h r o m o s o m e  %d \ t [ " , p o p ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i  == s i z  I I i  == sw ape r)  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , "  " ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " % d " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e  ) + i ] ) ;  
i f ( i  “ •> s i z  I I i  == sw ape r)  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , "  " ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ] \ ท " )  ;
1

v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t â t )
<

m u t a t e = m u t a t ;
I n i t i a l M u t a t e ( ) ;
RandomMutate  ( ) ;
S e l e c t M u t a t e () ;
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( G e n e ) ;

}

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
/ /  F i l e  R e p r o d u c t . cpp

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
l i n c l u d e  < s t d l i b . h >  
t i n c l u d e  < s t d i o . h >
# i n c l u d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C hrom osom eB uffe r ,*C hro raosom eT em p; I I  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n , s i z e ;
e x t e r n  f l o a t  * C o s t B u f f e r , *C os tT em p;
e x t e r n  F ILE  * f i l e ;
/ /  F u n c t i o n  a re  n o t  i n  t h i s  f i l e  
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ; 
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
/ /  F u n c t i o n  a re  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l l o c l n d e x (v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d ) ; 
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y l t e rn ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
i n t  ‘ I n d e x ;
f l o a t  * P r o b , ‘ C u m u l a t i v e ;

v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d )
(

I n d e x = ( i n t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( i n t ) ) ;  
i f ( I n d e x  “ “  NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  I n d e x . . . \ ท " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d )
(



P r o b = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ;  
i f ( P ro b  == NULL)
(

p r i n t f  ( "N o te n o u g h  memmory f o r  P r o b . . .  พ ) ;  
e x i t  ( 0 ) ;

)
)

v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e (v o i d )
(

C um ula t i v e = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ;  
i f ( C u m u l a t i v e  == NULL)
<

p r i n t f  ( " N o t  enough memmory f o r  C u m u la t i v e  . . .  \ ท'' ) ; 
e x i t  ( 0 ) ;

)
)

v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  ‘ S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n )
{

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

D e s t i n a t i o n [ d e s t i n â t i o n * s i z e + i ] = S o u r e [ s o u r e * s i z e + i ] ; 
i f ( S o u r e  “  ChromosomeTemp)

C o s t B u f f e r [ d e s t i n a t i o n ] = C o s t T e m p [ s o u r e ]  ; 
i f ( S o u r e  == C h rom o so m e B u ffe r  )

C o s t T e m p [ d e s t i n a t i o n ] = C o s t B u f f e r [ s o u r e ] ;
)

v o i d  C c s t R e p r o d u c t ( v o i d )
(

f l o a t  s u m , r o u l e t t e ;  
i n t  i , j ;
A l l o c l n d e x ( ) ;
A l l o c P r o b ( ) ;
A l l o c C u m u l a t i v e ( ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C o s t S u m ( ) -C o s t \n C o s tS u m  = %d\ท " ,  C o s tS u m () ) ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

C u m u l a t i v e [ i ]  = C o s tS u m l) - C o s t B u f f e r [ i ] ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [ x % d ] \ t % f  -  %f = % f \ n " , i , C o s t S u m l ) , C o s t B u f f e r
[ i ] , C u m u l a t i v e [ i ] ) ;

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l  
s u m = ( f l o a t ) 0 ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )  

s u m + - C u m u l a t i v e [ i ]  ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " \nS u m  o f  (C o s tS u m -C o s t)  = % f \ n " , s u m ) ;
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
I I  f p r i n t f ( f i l e , " P r o b  S u m ( C o s tS u m - C o s t ) / ( C o s tS u m - C o s t ) \ n " ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

P r o b [ i ] “ C u m u l a t i v e [ i ] / s u m ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [ % d ] \ t % f  /  %f  = % f \ ท " , i , C u m u l a t i v e [ i ] , s u m , P r o b [ i ] )

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
C u m u l a t i v e [ 0 ] “ P r o b [ 0 ] ;  
f o r ( i = l ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C u m u l a t i v e [ i ] “ P r o b [ i ] + C u m u l a t i v e [ i - 1 ] ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n C u m u l a t i v e \ n " )  ;
/ /  f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
/ /  (
I I  i f ( i  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C u m u l a t i v e [ i ] ) ;
/ /  )
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " ร ท พ )  ;
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
I I  f p r i n t f ( f i l e , " R o u l e t t e N n " ) ;
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( j = 0 ; j < p o p u l a t i o n ; j + + )

r o u l e t t e = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1000000 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;
/ /  i f ( j = = 5 )  f p r i n t f ( f i l e , " ร ท " )  ; f p r i n t f ( f i l e ,  " % f \ t " , r o u l e t t e ) ;

f o r ( i = 0 ; i c p o p u l a t i o n ; i + + )
(
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i f ( r o u l e t t e  > C u m u l a t i v e ( i )  ss r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e [ i + 1 ] ) 
(

I n d e x [ j ] “ i + 1 ;  
b r e a k ;

)
i f ( r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e [ 0 ] )  
(

I n d e x [ j ] = 0 ;  
b r e a k ;

}
}

)
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n \ n " ) ;
/ /  f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
/ /  (
/ /  i f ( i  == 5) f p r i n t f ( f i l e , ” \ ท " ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " I n d e x [ %d] = % d \ t " , i , I n d e x [ i ] ) ;

แ แ /  /  /  Il/ h'/n/////'///////Il /////แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ เ แ แ แ แ แ แ
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C op y l te m iC h ro ra o so m e B u f  f e r ,  I n d e x  [ i ] , ChromosomeTemp, i )  ;
I I  f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

แ  f p r i n t f ( f i l e , " [ % d ] \ t [  ” , i ) ;
/ /  f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
I l  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ s i z e * i + j ] ) ;
I l  f p r i n t f ( f i l e , " ]  = %f " , C o s t B u f f e r [ i ] ) ;
I l  f p r i n t f ( f i l e , " [ % d ] \ t (  " , I n d e x t i ] ) ;
I l  f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
I l  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , C h r o m o s o m e T e m p [s iz e * i+ j ] ) ;
I l  f p r i n t f ( f i l e , " ]  = %f ” , C o s t T e m p ( i ] ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e ,  \ n " ) ;
แ  }
I l  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
C o p y I t e m ( C h ro m o s o m e T e m p , i ,C h r o m o s o m e B u f fe r , i ) ;

Iiiiiiiniiuiiiinniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiii 
f r e e ( C u m u la t i v e )  ; 
f r e e ( P r o b ) ; 
f r e e ( I n d e x !  ;

)
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ภาคผนวก ช.
รายละเอียดไฟล์ตัวหนังสิอฃองโปรแกรม Quaclose

เน ื้อหารายละเอ ียดในส,วนน ี้จะเสนอถ ึงรายละเอ ียดไฟล์ต ัวหน ังส ือของโปรแกรม 

Quaclose หรือโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดผังโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงคุณภาพและ 

ความใกล้ชิดระหว่างสถานี (Total Cloness Rating with Cloness between station) โดย 

ประกอบใปด้วยไฟล์จำนวนทั้งสิน 9 ไฟล์ ได้แก่

1. Genetic.cpp

2. CostSummary.cpp

3. CrossPMX.cpp

4. CrossOX.cpp

5. CrossCX.cpp

6. Cloness.cpp

7. Elitist.cpp

8. Mutation.cpp

9. Reproduct.cpp

ตังมีรายละเอียดตังต่อไปนื้

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  G e n e t i c . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >  
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ Chromosome; 
e x t e r n  s i g n e d  i n t  ‘ M em V i j ;  
e x t e r n  i n t  C o l , R o w , s i z e ;
i n t  R a n d o m N u m b e r ( in t  i n t e r v a l ) ;  
v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o id )  ; 
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ; 
f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j ) ;

i n t  R a n d o m N u m b e r ( in t  i n t e r v a l )  / /  i n t e r v a l  o f  random  v a l u e  ( 0 - i n t e r v a l )
{

r e t u r n  r a n d ( ) % i n t e r v a l ;
>

v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o id )
(

i n t  te m p ;  
i n t  a t t r i b ;  
i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

i f  ( i  == 0 )
<

te m p = R a n d o m N u m b er (s iz e ) ;
C h rom o so m e [ i )  = ( c h a r ) te m p ;

)
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}

e l s e
{

)

te m p = R a n d o m N u m b er (s iz e ) ;
f o r ( a t t r i b = 0 ; a t t r i b c i ; a t t r i b + + )
{

i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  == ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p )
(

te m p = R a n d o m N u m b e r (s iz e ) ; 
a t t r i b  = - 1 ;

}
i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  !=  ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p  &ร a t t r i b  == i - 1 )  
b r e a k ;
}
C h r o m o s o m e [a t t r i b + 1 ]  = ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p ;

f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d )
{

i n t  i , j , N = 0 ; 
f l o a t  c o s t ;  
c o s t = ( f l o a t ) 0 ; 
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j = i + l ; j < s i z e ;  j+ + )
{

c o s t + = ( D i j ( i , j ) * ( f l o a t ) M e m V i j [ N ] ) ;
N++;

}
)
r e t u r n  c o s t ;

)

f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j )
(

i n t  x l , x 2 , y l , y 2 ; 
i n t  N,M; 
i n t  X ,Y ;
f o r ( N = 0 ; N < s i z e ; N + + )

i f ( C h r o m o s o m e [ N ] = = i )  b r e a k ;  
f o r ( M = 0 ;M < s iz e ;M + + )

i f ( C h r o m o s o m e [ M ] = = j ) b r e a k ;  
x l  = N / C o l ;  
y l  = N%Col; 
x2 -  M / C o l ;  
y2 = M%Col;

/ /  r e t u r n  ( f l o a t ) s q r t ( p o w ( ( x l - x 2 ) 12 ) + pow ( ( y l - y 2 ) , 2 ) ) ;
X = a b s ( x l - x 2 ) ;
Y = a b s ( y l - y 2 ) ;
i f ( X  <= 1 && Y <= 1) r e t u r n  ( f l o a t ) 1; 
e l s e  r e t u r n  ( f l o a t ) O ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C o s tS u m m a ry .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / Z / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t i m e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n , s i z e ;
e x t e r n  f l o a t  * C o s t B u f f e r ;
e x t e r n  i n t  g e n e r a t i o n ;
f l o a t  C o s t M i n (v o i d ) ;
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ;
d o u b le  S T D ( v o i d ) ;

f l o a t  C o s tS u m (v o id )  
(

i n t  i ;  
f l o a t  sum;
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f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )  
s u m + - C o s t B u f f e r [ i ] ; 

r e t u r n  sum;
)

f l o a t  C o s t M i n ( v o id )
(

i n t  i ;
f l o a t  m in ;  
m i n = C o s t B u f f e r [ 0 ] ;  
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )

i f ( m i n  > C o s t B u f f e r [ i ] )
m i n = C o s t B u f f e r [ i ]  ;

r e t u r n  m in ;
)

f l o a t  C o s tM a x ( v o id )
{

i n t  i , j ;
f l o a t  max; 
m a x = C o s t B u f f e r [0 ]  ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( m a x  < C o s t B u f f e r [ i ] )
{

m a x = C o s t B u f f e r [ i ] ; 
j = i ;

}
r e t u r n  max;

}

f l o a t  C o s t A v g ( v o id )
<

r e t u r n  C o s tS u m ( ) / ( f l o a t ) p o p u l a t i o n ;
)

d o u b le  S T D (v o id )
{

i n t  i ;
d o u b le  a v g ;
d o u b le  s t d = ( d o u b l e ) 0 ;
a v g = C o s tA v g ( ) ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

s t d + = p o w ( ( d o u b l e ) ( C o s t B u f f e r [ i ] - a v g ) , ( d o u b l e ) 2 ) ;  
r e t u r n  s q r t ( ( d o u b l e ) s t d / ( d o u b l e ) ( p o p u l a t i o n - 1 ) ) ;

}

แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ ! แ แ แ แ แ แ เ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
/ /  F i l e  C ro ssF M X .cpp  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Z  
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

/ /  F u n c t i o n  a r e  n o t  i s  t h i s  f i l e
v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ^ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;
/ /  F u n c t i o n  a r e  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l locR a n D o m P ro b P M X (v o id )  ; 
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o i d ) ; 
v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  P rob_P M X ); 
v o i d  C ro s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  M a p lu n s ig n e d  c h a r  * T e m p l , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j ) ;  
v o i d  S h o w V a lu e P M X (v o id ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;  
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l ( v o i d ) ; 
v o i d  S e l e c t P r o b P M X ( f l o a t  p r o b ) ;

f l o a t  *RanDomProb; 
i n t  * I n d e x P r o b ;
i n t  c o u n t ;
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u n s ig n e d  c h a r  * P a r e n t l  , * P a r e n t 2 , t e m p ;  
i n t  i n t e r v a l l ,  i n t e r v a l -

v o i d  A l lo c R an D o m P ro b P M X (v o id )
{

i n t  i ;
RanDomProb = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ’ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R a n D o m P ro b  —  NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProb. . .  \ ท " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

>
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

R a n D o m P ro b [ i ]= ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ; 
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t ” ,R a n D o m P ro b ( i ) ) ;

)
}

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o id )
{

I n d e x P r o b = ( i n t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * ( c o u n t + 1 ) ) ; 
i f d n d e x P r o b  == NULL)
(

p r i n t f C ’N o t  enough memmory f o r  In d e s P M X . . . \ n " ) ;  
e x i t  ( 0 ) ;

}
}

v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  ’ T e m p i , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j )
(

Temp1 [ i ] =Temp2 { j  ] ;
}

v o i d  S h o w V a lue P M X (vo id )
<

f p r i n t f  ( f i l e ,  "  ( ' ' ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( i = =  i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2 + l )  
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;  

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t l [ i ] ) ;
)
f p r i n t f ( f i l e , " ) \ ท " )  ; 
f p r i n t f ( f i l e , " (  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( i  == i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2 + l )  
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;  

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t 2 [ i ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ) \ n \ ท " )  ;
)

v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n t l = ( u n s i g n e d  c h a r  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ’ s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t l  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t l . . .  \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n t2 = ( u n s i g n e d  c h a r  * )  m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r  ) ’ s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t2  ==NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a re n t2  . . . \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t l ,  0 ) ;  
C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , s e c o n d , P a r e n t 2 , 0) ;

)

void Definelnterval(void)' :



i n t e r v a l l = r a n d ( ) % s i z e ;
w h i l e ( i n t e r v a l l  < 1  I I  i n t e r v a l l  >= s i z e - 2 ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  1 = %d\ท " , i n t e r v a l l ) ;
do

i n t e r v a l 2= r a n d ( ) % s iz e ;
w h i l e ( i n t e r v a l 2 <= i n t e r v a l l  I I  i n t e r v a l 2 > s i z e - 2 ) 

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  2 = %d\ท " , i n t e r v a l 2 ) ;
)

v o i d  C r o s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  second)
{

i n t  i ,  j  ;
A l l o c P a r e n t P M X ( f i r s t , s e c o n d )  ;
D e f i n e l n t e r v a l ( ) ;

I I  ShowValuePMX( ) ;
f o r ( i = i n t e r v a l l ; i < = i n t e r v a l 2 ; i + + )
{

t e m p = P a r e n t l [ i ] ;
P a r e n t l [ i ] = P a r e n t 2 [ i ] ;
P a r e n t 2 [ i ] = t e m p ;

}
f o r ( i = 0 ; i < i n t e r v a l l ; i+ + )
{

f o r ( j = i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a ! 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t l [ i ] = = P a r e n t l [ j ] )
{

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
}
f o r ( j “ i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j+ + )
{

i f ( P a r e n t 2 [ i ] = = P a r e n t 2 [ j ] )
{

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

}
>

}
f o r ( i = i n t e r v a l 2 + l ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j = i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t l [ i ] = = P a r e n t l [ j ] )
{

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
>
f o r ( j = i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t 2 [ i ] = = P a r e n t 2 [ j ] )
(

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
}

}
C o p y I t e m ( P a r e n t l , 0 , C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t ) ; 
C o p y I t e m ( P a r e n t 2 , 0 , C h r o m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ;

/ /  S h o w V alueP M X ( ) ;
f r e e ( P a r e n t l ) ; 
f r e e ( P a r e n t 2 ) ;

}

v o i d  S e l e c t P r o b P M X ( f l o a t  p r o b )
{

/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " S e l e c t  .............\ ท ' ' ) ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )
{

i f ( R a n D o m P r o b [ i ]  <= p r o b )
{

I n d e x P r o b [ j ] = i ;
j + + ;
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/ /  i f ( i  % 6 == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ; f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;
}

)
}

v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  Prob_PMX)
{

i f ( P r o b _ P M X  == 0) r e t u r n ;
A l locR anD om P robP M X ( ) ;  
c o u n t= 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b [ i ]  <= Prob_PMX) c o u n t+ + ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n C o u n t  = %d\ท " ,  c o u n t ) ;

A l l o c I n d e x P r o b P M X ( ) ;
S e le c tP ro b P M X (P ro b _ P M X ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , ” \ n " ) ;
i f ( c o u n t %2 == 1 ) c o u n t — ; 
f o r ( i = 0 ; i < c o u n t ; i + = 2 )
{

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b [ i + 1 ] ) ;
C r o s s P M X ( I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b ( i + 1 ) ) ;

)
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( I n d e x P r o b ) ; 
f r e e (R a n D o m P ro b ) ;

}

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C ro s s O X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
# i n c l u d e  < s t d i o . h >  
t i n c l u d e  < s t d l i b . h >
( ( in c lu d e  < c o n i o . h >  
t i n c l u d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  s i z e ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;  
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;

v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  * D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
u n s ig n e d  c h a r  * P a r e n t O X l , * P a r e n t O X 2 ;
i n t  i n t e r v a l l o x , i n t e r v a l 2 0 X ;
f l o a t  *RanDomProbOX;
i n t  * In d e x P ro b O X ;
i n t  CountOX;
c h a r  h o l e = ' * ' ;
u n s ig n e d  c h a r  *T e m p l ,*T e m p 2 ,*T e m p F ,*T e m p M ;
v o i d  S h o w V a lu e O X (v o id ) ;
v o i d  C r o s s O X ( v o id ) ;
v o i d  A l locR an D o m P ro b O X ( ) ;
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l O X ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  S e le c t P r o b O X ( f l o a t  p r o b ) ;
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;

v o i d  S h o w V a lue O X (v o id )
(

f p r i n t f ( f i l e , ” ( ” ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i = =  i n t e r v a l l o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;

i f ( P a r e n t o x i [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "#  " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t o x i [ i ] ) ;

)
f p r i n t f ( f i l e , " ) \ n " > ;  
f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i  == i n t e r v a l l o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;



i f ( P a r e n t O X 2 [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "#  " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e ,  "%d " , P a r e n t O X 2 [ i ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ) \ n " ) ;
)

v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b O X (v o id )
(

i n t  i ;
RanDomProbOX = ( f l o a t  * ) m a l l o c i s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robO X  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX. . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

R anD om P robO X [ i ]= ( f l o a t ) ( r a n d ( ) ‘ r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000; 
I I  i f ( i  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , ” % f \ t " , R a n D o m P r o b O X [ i ] ) ;

)
>

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( v o i d )
{

I n d e x P r o b O X = ( in t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o un tO X + 1 )) ;  
i f ( I n d e x P r o b O X  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  IndesO X . . .  ' .ท ")  ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
)

v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n tO X l= ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t o x l  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  P a r e n t o x l . . . \ ท " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

>
P a re n tO X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t O X 2  ==NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  Paren tOX2 . . . \ ท "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t o x l , 0 ) ;  
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r ,s e c o n d ,  P a re n tO X 2 ,0) ;

)

v o i d  D e f i n e l n t e r v a l O X ( v o i d )
{

do
i n t e r v a l l O X = r a n d ( ) % s iz e ;

w h i l e ( i n t e r v a l l o x  < 1  I I  i n t e r v a l l o x  >= s i z e - 2 ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l O X  1 = % d \ n " , i n t e r v a l l o x ) ;

do
i n t e r v a l 2 0 X = r a n d ( ) % s iz e ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2 0 X  <= i n t e r v a l l o x  I I  i n t e r v a l 2 0 X  > s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l O X  2 = %d\ท " , i n t e r v a l 2 0 X ) ;
>

v o i d  S e le c t P r o b O X ( f l o a t  p ro b )
(

I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ n S e l e c t \ n " )  ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ;  i+ + )
(

i f (R a n D o m P ro b O X [ i ]  <= p ro b )
{

In d e x P ro b O X [ j  ๆ = i ;

/ /  i f ( i %6 ==5) f p r i n t f ( f i l e , n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t ” , i ) ;
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/ /  f p r i n t f ( f i l e , ท " ) ;
}

}
}

v o i d  C r o s s O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
f

i n t  i , j ;
A l l o c P a r e n t O X ( f i r s t , s e c o n d ) ;
D e f i n e l n t e r v a l O X ( ) ;

/ /  ShowV alueO X( ) ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " -------------------------------------------------------\ n " ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

T e m p F [ i ] = T e m p l [ i ] = P a r e n t O X l [ i ] ; 
T e m p M [ i ) =Temp2 [ i ]  =Paren tO X2 [ i ]  ;

)
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j = i n t e r v a l l O X ; j < = i n t e r v a l 20X ; j+ + )
i f ( P a r e n t o x i [ i ] = = T e m p 2 [ j ] )  P a r e n t o x l [ i ] “ h o le ; / / H o le  = O x f f

f o r ( j “ i n t e r v a l l O X ; j < = i n t e r v a l 2 0 X ; j + + )  
i f ( P a r e n t O X 2 [ i ] “ “ T e m p i [ j ] )  P a r e n t O X 2 [ i ] “ h o l e ; / / H o le  = O x f f

}
/ /  ShowV alueO X( ) ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " ------------------------------------------------------\ n " ) ;

i - 0 ;
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ; j + + )
{

T e m p i [ i ] “ P a r e n t o x l { j ] ;
T e m p 2 [ i ] = P a re n tO X 2 [3 ] ; 
i+ + ;

)
f o r ( j = 0 ; j < = i n t e r v a l 20X ; j+ + )
{

T e m p i [ i ] = P a r e n t O X l [ j ] ;
Temp2[ i ] - P a r e n t O X 2 [ 3 ] ; 
i+ + ;

)
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( T e m p i [ i ]  == h o le )
(

f o r ( j = i ; j < s i z e ; j + + )
{

i f ( T e m p l [ j ]  !=  h o le )  b r e a k ;
)
i f ( j ! = s i z e )
{

T e m p i [ i ] = T e m p l ( j ] ;
T e m p i [ j ] = h o l e ;

>
e l s e  T e m p i [ i ] “ T e m p i [ j ] ;

)
>
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( T e m p 2 [ i ]  == h o le )
{

f o r ( j = i ; j < s i z e ; j + + )
{

i f ( T e m p 2 [ j ]  !=  h o le )  b r e a k ;
)
i f ( j ! = s i z e )
{

Temp2[ i ] =Temp2[ j ] ;
Temp2[ j  i “ h o l e ;

)
e l s e  T e m p 2 [ i ]= T e m p 2 [ j ] ;

น /  _
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ; j + + )
(

P a r e n t O X l [ j ] = T e m p l [ i ] ;
P a re n tO X 2 ( 3 ] =Temp2[ i ] ;



277

>
f o r ( j = 0 ; j < = i n t e r v a l 20X ; j+ + )
<

P a r e n t o x l [ j ) “ T e m p i [ i ]  ;
P a re n tO X 2 [ ] ] = T e m p 2 [ i ]  ; 
i + + ;

}
f o r ( i = i n t e r v a l l O X ; i < = i n t e r v a l 20X ; i + + )
{

P a r e n t o x l [ i ] = T e m p M [ i ] ;
P a r e n t O X 2 [ i ] = T e m p F [ i ] ;

)
C o p y I t e m ( P a r e n t O X l , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , f i r s t ) ; 
C o p y I t e m ( P a r e n tO X 2 ,0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ; 

/ /  S how V alueO X( ) ;
f r e e ( P a r e n t o x l ) ; 
f r e e ( P a r e n t O X 2 ) ;

}

v o i d  
(

i++;

/ /

/ /

/ /

/ /

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C ro s s C X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 /0 5 /9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c l u d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e B u ffe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  ‘ f i l e ;
v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;  
v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b C X (v o id )  ;

C ro s s O v e r_ O X ( f l o a t  Prob_OX)

i n t  i ;
u n s ig n e d  c h a r  e o s l , e o s 2 ; 
i f ( P r o b _ O X  == 0) r e t u r n ;
T e m p l= (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ;
T e m p 2 = (u n s ig n e d  c h a r  » i m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ;
T e m p F = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ;
T em pM = (uns igned  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
e o s l “ T e m p l [ s i z e ] ; 
e o s 2 = T e m p 2 [ s i z e ] ;
T e m p i [ s i z e ] “ h o l e ;
T e m p 2 [ s i z e ] “ h o l e ;
A l locR an D o m P ro b O X () ;
CountOX =0;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f (R a n D o m P ro b O X f i ]  <= Prob_OX) CountOX++; 
f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t O X  = %d\ท " , C o u n tO X ) ;
A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;
S e le c tP ro b O X (P ro b _ O X ) ; 
f p r i n t f  ( f i l e ,  ' ' พ )  ; 
i f (C o u n tO X % 2  == 1) CountOX— ; 
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t O X ; i + = 2 )
{

f p r i n t f  ( f i l e ,  "  [%d %d] พ ,  In d exP ro b O X  [ i ]  , In dexP robO X  [ i + 1 ]  
C r o s s O X ( I n d e x P r o b O X [ i ] , I n d e x P r o b O X [ i + 1 ] ) ;

)
f p r i n t f  ( f i l e ,  " พ ' )  ;
T e m p i [ s i z e ] = e o s l ;
T e m p 2 [s i z e ]= e o s 2 ;
U p d a t e C o s t ( ) ;
f r e e ( T e m p i ) ;
f r e e ( T e m p 2 ) ;
f r e e ( T e m p F ) ;
f r e e ( T e m p M ) ;
f r e e ( I n d e x P r o b O X ) ;
free(RanDomProbO X) ;



v o i d  S e le c t P r o b C X ( f l o a t  p r o b ) ;
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o id )  ;
v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id ) ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t c x l , * P a r e n t C X 2 ;
f l o a t  ‘ RanDomProbCX;
i n t  ‘ In d e x P ro b C X ;
i n t  CountCX;

v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id )
(

" ,  P a r e n t c x l  t i l , ,
f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;

" ,  Pa ren tC X 2  ( i  ] ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " ร ท " ) ;

)

v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b C X (v o id )
(

i n t  i  ;
RanDomProbCX = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robC X  == NULL)
(

p r i n t f f ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX. . . ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
I I  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

R a n D o m P r o b C X [ i ] = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) ‘ r a n d  0  % 1000000) / ( f l o a t ) 1000000 
/ /  i f ( i %6 “  5) f p r i n t f ( f i l e , " ร ท " ) ,
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f ร t " , R a n D o m P r o b C X [ i ] ) ;

)
}

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o id )
(

I n d e x P r o b C X = ( in t  * J m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o u n tC X + 1 ) ) ;  
i f ( I n d e x P r o b C X  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  In d es C X .  . . ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
}

v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
(

P a r e n tC X l= ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t c x l  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  P a r e n t c x l . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n tC X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * J m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t C X 2  ==NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a re n tC X 2 . . . ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y l te m fC h ro m o s o m e B u f fe r ,  f i r s t ,  P a r e n t c x l , 0 ) ;  
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r ,  s e c o n d ,P a r e n tC X 2 ,0 ) ;

)

v o i d  S e le c t P r o b C X ( f l o a t  p ro b )
(

I I  f p r i n t f ( f i l e , " S e l e c t \ n " ) ;
j - 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

i f (R a n D o m P r o b C X [ i ]  <= p ro b )
(

In d e x P ro b C X [ j ) = i ;

/ /  i f ( i = = 5 )  f p r i n t f ( f i l e , " ร ท " ) ;
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I l  f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;
)

I l  f p r i n t f ( f i l e , " \ n \ n " ) ;
)

voici
(

/ /

/ /

}

C r o s s C X ( in t  f i r s t , i n t  second)

A l l o c P a r e n t C X ( f i r s t , s e c o n d ) ; 
i n t  i , m a r k = 0 ;
u n s ig n e d  c h a r  f i r s t _ v a l u e , s w a p _ t m p , tem p; 
S how V alueC X( ) ;  
te m p = P a re n tC X 2 [ 0 ] ;  
f i r s t _ v a l u e = P a r e n t C X l [ 0 ] ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( P a r e n t c x i ( i ] = = t e m p  S i  i  !=  mark)
(

s w a p _ tm p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x l [ i ) = P a re n tC X 2 [ i ] ;  
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;  
t e m p = P a r e n t C X l [ i ] ; 
m a r k = i ;  
i  = - 1 ;

)
)
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

s w a p _ tm p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x l [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ]  ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;

)
S how V alueC X( ) ; f p r i n t f ( f i l e , ” \ ท " )  ;
C opy I t e m ( P a r e n t c x l , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , f i r s t )  ; 
C o p y I t e m ( P a r e n t C X 2 , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ;

v o i d  C ro s s O v e r_ C X ( f l o a t  Prob_CX)
(

i f ( P r o b _ C X  == 0) r e t u r n ;
C o u n tc x = 0 ;
A l lo c R a n D o m P ro b C X ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b C X [ i ]  <= Prob_CX) CountCX++;
I l  f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t C X  = %d\ท " , CountCX) ;

A l l o c I n d e x P r o b C X ( ) ;
S e le c tP r o b C X ( P r o b _ C X ) ;

I l  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
i f  (CountCX%2 —  1) C ountCX— ; 
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t C X ; i + “ 2)

I l  f p r i n t f ( f i l e , ” [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b C X [ i ] , I n d e x P r o b C X [ i + 1 ] ) ;
C r o s s C X ( I n d e x P r o b C X [ i ] , I n d e x P r o b C X [ i + 1 ] ) ;

U  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
U p d a te C o s t  ( ) ;

)

แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ  
I l  F i l e  C l o n e s s . c p p  
I l  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a l l o c . h >
♦ in c lu d e  < s t r i n g . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

u n s ig n e d  c h a r  ‘ C hrom osom e , ‘ C h ro m o s o m e B u f fe r , ‘ ChromosomeTemp,‘ B e s tch rom osom e ; 
B u f f e r  f o r  s t r i n g
s ig n e d  i n t  ‘ M e m V i j ;  / /  B u f f e r  f o r  s t o r e  v i j
f l o a t  P ro b _ P M X ,P ro b _ O X ,P ro b _ C X ,P ro b _ M ,m u tâ t ;
i n t  R ow,C o l , s i z e ;
f l o a t  ‘ C o s t , ‘ C o s t B u f f e r , ‘ C o s tT e m p ,B e s tC o s t ;
i n t  p o p u l a t i o n ;

/ /



i n t g e n e r a t i o n ;
i n t m a r k [ 1 0 0 ] ;
i n t i n t e r v a l , t o t a l
F I L E ♦ f i l e , ‘ s u m m a r y ;
/ /  F u n c t i o n s  a r e  n o t  i n  t h i s  f i l e .
v o i d  R a n d o m T o P l a n t L a y o u t ( v o i d ) ;
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ,
f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t S u m ( v o i d ) ;
d o u b l e  S T D ( v o i d ) ;
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C r o s s O v e r _ P M X ( f l o a t  P r o b _ P M X ) ;
v o i d  C r o s s O v e r _ O X ( f l o a t  P r o b _ O X ) ;
v o i d  C r o s s O v e r _ C X ( f l o a t  P r o b C X ) ;
v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t a t e ) ;
v o i d  E l i t i s t ( v o i d ) ;
I I  F u n c t i o n s  a r e  i n  t h i s  f i l e .
i n t  T o t a l W e i g h t ( i n t  N ) ;
v o i d  A l l o c D i ] ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c V i ] ( v o i d ) ;
v o i d  i n i t i a l ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e ( v o i d ) ;
v o i d  S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  p o p ) ;
v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t i o n ) ;
v o i d  S h o w C h r o m o s o m e ( v o i d ) ;
v o i d  S a v e B e s t ( v o i d ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
v o i d  S u m m a r y T o F i l e ( i n t  g e n ) ;
i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  k e y )  ;

i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  k e y )
{

i n t  i ;
f o r ( i - 0 ?  i < e n d ; i + + )

i f ( m a r k [ i ]  —  k e y )  r e t u r n  0 ;
r e t u r n  1 ;

)

v o i d
{

)

S u m m a r y T o F i l e ( i n t  g e n )

i n t  i , j , k ;
f l o a t  i n a x , m a x t e m p ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [ G e n e r a t i o n  % d]ร ท " ,  g e n ) ; 
m a x te m p = C o s tM in ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < t o t a l ; i + + )
{

m a x = m a x t e m p ;
f o r ( k = 0 ; k < p o p u l a t i o n ;  k + + )
<

i f ( C o s t B u f f e r [ k ]  > =  m a x  && N e v e r M a r k ( i , k ) ) 
{

m a x = C o s t B u f f e r [ k ] ;  
m a r k [ i ] = k ;

)
)
f p r i n t f  (summary, "  [%d] \ t ' ' , m a r k [ i ]  ) ; 
f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , " % d  " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ s i z e * m a r k [ i ] + j  1 ) 
f p r i n t f ( s u m m a r y , "  = \ t % f ร ท " , C o s t B u f f e r [ m a r k [ i ] ] ) ;

)
f p r i n t f ( s u m m a r y , "ร ท The B e s t  C o s t  i s  : % f \ t " , B e s t C o s t ) ;  
f p r i n t f  (summary,  "  [ ' • ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , " % d  " , B e s t c h r o m o s o m e [ i ] ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " ] ร ท " )  ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " A v e r a n g  i s  ะ % f \ n " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " S T D  i s  ะ % fร ท ร ท " ,  STD( ) ) ;

v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d )
{

i n t  i , j ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )  
{
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f o r ( j “ 0 ; j < s i z e ; j + + )
C h ro m o s o m e [ j ] “ C h r o m o s o m e B u f f e r [ i * s i z e + j  ] ;

C o s t B u f f e r [ i ] “ E v a l u a t e () ;

v o i d  ShowChrom osom e(vo id )
{

i n t  i ;
/ *

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )  

p r i n t f ( " [ % d ] \ t " , i ) ;  

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
p r i n t f ( "%d " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ s i z e * i + j ] ) ; 

p r i n t f ( "  = \ t % f \ ท " ,  C o s t B u f f e r [ i ] ) ;
)

* /
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t M i n ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s tM a x ( ) ) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t S u m ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , S T D ( ) ) ;

f p r i n t f ( f i l e , n [ " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , B e s t c h r o m o s o m e [ i ] ) ;  
f p r i n t f  ( f i l e ,  " ]  พ ) ;

)

i n t  T o t a l W e i g h t ( i n t  N) / /  F o r m u la r  N = N - l+ N -2 + N -3 . . . + 1
<

i f ( N  > 1)
r e t u r n  N + T o t a l W e i g h t ( N - l ) ;  

e l s e  r e t u r n  1 ;
)

v o i d  A l l o c D i j ( v o i d )  / /  A l l o c a t e  memory f o r  c o n s t r u c t  s t r i n g  
{

Chromosome = ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (C h ro m o s o m e  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " C h r o m o s o m e \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}
)

/ /  A l l o c a t e  memmory f o r  w e i g h t  t a b l e  and  i n p u t  w e ig h t  i n  te r m  c o n t i n u e  
/ /  I n p u t  : None
/ /  O u t p u t :  E n t e r  v a l u e  i n  p o i n t e r  MemVij 
v o i d  A l l o c V i j ( v o i d )
{

F ILE  ■*i n p u t ;  
c h a r  b u f f e r [ 1 0 ] ;  
i n t  w e i g h t , i ;
i n p u t = f o p e n ( " i n p u t . d a t " , " r t " ) ;  
i f ( i n p u t  == NULL)

p r i n t f ( " C a n  n o t  open f i l e  i n p u t . d a t \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
f g e t s ( b u f f e r , า , i n p u t ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S R o w ) ; / /  G e t ROW
f g e t s ( b u f f e r , 7 , i n p u t ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , & C o l ) ; / /  G e t  COL
s iz e = R o w * C o l ;
w e ig h t  = T o t a l W e i g h t ( s i z e - 1 ) ; / /  F in d  t o t a l  o f  w e ig h t
p r i n t f ( " w e i g h t  = %d\ท " ,  w e i g h t ) ;
MemVij  = ( i n t  * ) m a l l o c ( w e i g h t * s i z e o f ( w e i g h t ) ) ; / /  A l l o c  memmory f o r  i n p u t  w e ig h t  
i f ( M e m V i j  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  V ' M e m V i j \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
f o r ( i “ 0 ; i < w e i g h t ; i + + )
(

}
)



f g e t s ( b u f f e r , 7 , i n p u t ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S M e m V i j [ i ] ) ;

p r i n t f ( "M em V ij  i s \ n " ) ;  
f o r  ( i = 0 ; K w e i g h t ;  i+ + )

p r i n t f ( " % d  " , M e m V i j [ i ] ) ;  
p r i n t f ( " \ ท " )  ; 
f c l o s e ( i n p u t ) ;

}

v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d )
(

C o s t B u f f e r = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) * p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C o s t B u f f e r  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " C o s t B u f f e r \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
C o s tT e m p = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) « p o p u l a t i o n ) ; 
i  f (C o s t 1 emp == NULL)
{

p r i n t f  ( " N o t  enough menimory f o r  \ " C o s t T e m p \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}
}

v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( v o id )
{

C h r o m o s o m e B u f fe r= (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) « p o p u l a t i o n )  
i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough  memmory f o r  \ ” C h r o m o s o m e B u f f e r \ " \ n ” ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
C h rom osom eT em p=(uns igned  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) « p o p u l a t i o n ) ; 
i f (C h ro m o som e T e m p  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " C h ro m o s o m e T e m p \ " \n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
B e s tC h ro m o s o m e = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (C h rom osom eT em p == NULL)
<

p r i n t f  ( " N o t  enough memmory f o r  V 'B e s t  ChromosomeV'N ท " ) ;  
e x i t  ( 0 ) ;

)
}

}

v o i d  S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  pop) 
(

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ;  i+ + )

C h r o m o s o m e B u f fe r [ p o p * s i z e + i ]= C h r o m o s o m e [ i ]  ;

v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t io n )
(

f c l o s e ( f i l e ) ; 
f c l o s e ( s u m m a r y ) ;

}

v o i d  i n i t i a l ( v o i d )  
(

i n t  i ;
p r i n t f ( " E n t e r  G e n e r a t io n  
p r i n t f ( " E n t e r  P o p u l a t i o n

" ) ; s c a n f ( " % d " , i g e n e r a t i o n ) ; 
" ) ; s c a n f ( "% d " , i p o p u l a t i o n ) ;

p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  PMX 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  ox 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  cx

" ) ; s c a n f ( " % f " , & P r o b _ P M X ) ; 
" ) ; s c a n f ( " % f " , S P rob_O X ) ;
" )  ; scan  f ( " %  f " , s  P r o b ~ C X ) ;

p r i n t f ( " E n t e r  M u ta te  : " ) ; s c a n f ( " % f " , s m u t a t ) ;
p r i n t f ( " H o w  many p e r i o d  f o r  r e p o r t  : " ) ; s c a n f ( "% d " , i i n t e r v a l ), 
p r i n t f C ' H o w  many r e p o r t  chromosome : " ) ;  s c a n f  ( "% d " , s t o t a l )  ; 
A l l o c V i j ( ) ;  I I  B u i l d  r e l a t i o n s h i p  c h a r t  t a b l e
A l l o c C o s t B u f f e r ( ) ;
A l l o c D i j O ;  I I  B u i l d  p l a n t  l a y o u t
A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( ) ;  
f i l e = f o p e n ( " r e s u l t . t x t " 1" w t " ) ;
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i f  ( f i l e  -== NULL)
{

p r i n t f C C a n  n o t  open f i l e  \ "R E S U L T .T X T \”  \ ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
s u m m a ry = fo p e n ( "su m m a ry . t x t " , " w t " ) ; 
i f ( f i l e  == NULL)
{

p r i n t f C C a n  n o t  open f i l e  V'SUMMARY.TXTV พ ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

R a n d o m T o P la n tL a y o u t () ;
S a v e P l a n t L a y o u t ( i ) ;
C o s t B u f f e r [ I ] = E v a l u a t e ( ) ;

)
)

v o i d  m a i n ( v o i d )
{

i n t  i ;
c l o c k _ t  s t a r t ,  f i n i s h ;  
d o u b le  u s e ;
c h a r  * v e r s i o n = " P r o g r a m  P l a n t  L a o u t  v e r s i o n  1 .0 1  f o r  C lo s s N e s s N n L a s t  u p d a te  

1 4 / 0 9 / 9 7 \ n " ;

p r i n t f ("%ร " , v e r s i o n ) ; / /  Show v e r s i o n
i n i t i a l ( ) ;
f p r i n t f ( f i l e , "%ร " , v e r s i o n ) ;

T È Ï
C ro s s O v e r_ O X (P ro b _ O X ) ;
S a v e B e s t ( ) ;
C ro s s O v e r_ C X (P rc b _ C X ) ;
S a v e B e s t ( ) ;
M u t a t e ( m u t â t ) ;
S a v e B e s t ( ) ;
E l i t i s t ( ) ;
ShowChromosome( ) ;
p r i n t f ( " G e n e r a t i o n  %d C o m p le te d \ท " , i ) ; 
i f ( i % i n t e r v a l  “ -  0 )
S u m m a r y T o F i l e ( i ) ;

>

S a v e T o F i l e ( i ) ; 
f i n i s h = c l o c k ( ) ;
u s e = ( d o u b le ) ( f i n i s h - s t a r t ) / C L O C K S _ P E R _ S E C ;
p r i n t f ( " F u n c t i o n  s u c e s s f u l l y  u se d  t im e  = % 2 .2 f  s e c . \ ท " , u s e ) ;
f r e e ( B e s t c h r o m o s o m e ) ;
f r e e ( C h r o m o s o m e B u f f e r ) ;
f r e e ( C o s t B u f f e r ) ;
f re e (C h ro m o s o m e T e m p ) ;
f r e e ( C o s t T e m p ) ;
f r e e ( M e m V i j ) ;

>

/ / . แ I I I I I  I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
I I  F i l e  E l i t i s t . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
# i n c l u d e  < s t d i o . h >
# i n c l u d e  < s t d l i b . h >
# i n c l u d e  < c o n i o . h >

f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  * D e s t i n a t i o n ,  i n t
d e s t i n a t i o n )  ;
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ;



op
>

(+ + azxs.'azxs>azxs .'0 = 3ZXS) JOJ

(++uoxjBxnd๐d .'uoxjBxndod>uoxjBxndOd •' 0=u°TJBTudOd ) JOJ
.'uoxjBxndod'azxs JUX

}
(PXOA) auiosomojiiouiopuEg PXOA

»/
<

{
(0) jxxa

.'(..น\รนรอ JOJ ÀJOuiaui q&noua JON.Jjjuxjd
}

(THIN == รนรอ)JX
(uoxjExndod*azxs, (JBOXJ) joazxs ) ooxxeu* ( * JPOXJ)=รนรอ

)
(pXOA)ajBjnWXBXJXUI pXOA

)

.'ajBjnm'auaa* XBOX J 
.'(JBJTOII jEOXJjsjejnw PXOA 

.'(jadBMS JUX'ZXS jux'dod JUX) auiosouiojuOMoqs PXOA 
.'(uoxjxsod jux)uoxjBjnw pXOA 

(PXOA) ajBjnwjoaxas PXOA 
(PXOA) ajBjnwuiopuBH PXOA 

(PXOA) ajBjnwxax jxui PXOA
.'aXTJ* and ujajxa 

.'jajjngauiosouiojuo* JBX[0 pauBxsun ujajxa 
/uoxjBxndod JUX ujajxa 

.'azxs JUX ujajxa 
( ) jsooajspdn pXOA
<q-auixj> apnxoux# 

<H‘0XU0D> apnxoux# 
<q■qxxpjs> apnxoux# 

<q'oxpjs> apnxoux#
//////////////////////////////////////////////.'///////////////////////////////////////

Z.6/S0/TE ajepdn JSBg // ddo-uoxjEjnw 3XTa II
แแแ II แแแแแแแ/แแเแแแเแแแแเแแแแแแแแแแแแแแแแเ'//แเท7/

: OjsooajEpdn 
! ( ) auiosomomojsagaoExdag

(pXOA)jsxjxxa

{

)
PXOA

(X 'jajjngauiosouiojno'o 'auiosouiojqojsag)majiÂdoD 
r>(Bajq (jsoopag==[X]jajjngjsoo) JX

(++X .'uôxjExndodjx .'0=x) JOJ 
' ()uxwjsoo=jsoopag 

.'jsoopag JBOX3
.'X JUX

(PXOA) auiosouiojqojsagaoBxdaa

{

}
PXOA

{
(0 'amosouiojqojsag 'X 'jajjngauiosouiojqoJuiajiAdoo 

.')(Bajq (jsoojsag== [X] J3Jjngjsoo) JX
(++X .'uoxjBxndod>x .'0=x) JOJ 

( ) xBWJSO3=3SO0Jsag
)

(OXBWJSOO > jsoojsag) JX 
.'X JUX

(pXOA)jsagaABS

t

)
pXOA

•3TTJ* and ujajxa
.'azxs JUX ujajxa

.'uoxjBxndod JUX ujajxa
jsoojsag ' J3J jngjsoo* JEOX3 ujajxa

ÊUXJJS
JOJ jajjng II .'auiosomojqojsag*'ja3jngauiosouiojqo*'auiosouiojqo* JEqo paubxsun ujajxa

/(PXOA)jsagaABS PXOA 
(pXOA) jsoôajspdn PXOA

PQZ
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{
C h r o m o s o m e B u f fe r ! ( P o p u l a t i o n * s i z e ) + s i z e ] = r a n d ( ) % s ize ;

} w h i l e ( R e d u n d a n t ( P o p u l a t i o n ,  s i z e ) ) ;

>
f o r ( P o p u l a t i o n = 0 ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ; P o p u l a t i o n + + )
{

p r i n t f ( " L e v e l  %d \ t ( " ( P o p u l a t i o n ) ;  
f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; s i z e + + )
{

p r i n t f ( " % d  " , C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( P o p u l a t i o n * s i z e ; + s i z e ] ) ;  

p r i n t f ( " ] \ ท " )  ;
)

)

i n t  R e d u n d a n t ( i n t  p o p , i n t  s i z )
{

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z ; i + + )
{

i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r ! ( p o p * s i z e ) + s i z ]  == C h r o m o s o m e B u f f e r ! ( p o p * s i z e ) + i ) ) 
r e t u r n  1 ;

}
r e t u r n  0 ;

)

v o i d  R a n d o m M u ta te ( v o id )
!

i n t  i ;
/ /  s t a n d ( ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ; i + + )

G e n e [ i ] - ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  i f ( i %6 == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , G e n e [ i l  ) ;

}
1

v o i d  S e l e c t M u t a t e ( v o i d )
!

i n t  i ;

/ /

}

f p r i n t f ( f i l e , " \ n S e l e c t  M u t a t e N n " ) ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ; i + + )
(

i f ( G e n e [ i ]  <= m u ta te )
!

M u t a t i o n ( i ) ;
>

)

v o i d  M u t a t i o n ( i n t  p o s i t i o n )
!

i n t  p o p , s i z ;  
i n t  s w a p e r ;  
u n s ig n e d  c h a r  tem p;  
pop  -  p o s i t i o n / s i z e ;  
s i z  = p o s i t i o n % s i z e ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [E x p e c te d  M u t a t io n = % d ] \ t P e r c e n t  m u ta te  = % f \ ท Chromosome =
%d\ท Logus = %d\ท " ,  p o s i t i o n , G e n e [ p o s i t i o n ] , p o p , s i z ) ;

s w a p e r = s iz e ;
I I  ShowChromosome(pop, s i z ,  sw ape r)  ;
/ /  s r a n d l  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

do 
(

s w a p e r= r a n d ( ) % s ize ;
) w h i l e ( s w a p e r  == s i z ) ;

/ /  S h o w C h ro m o s o m e (p o p ,s iz ,  sw aper)  ;
te ra p = C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ] ;
C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ]  = C h r o m o s o m e B u f f e r ! ( p o p * s i z e ) + s w a p e r l ;  
C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) t s w a p e r 1 = tem p;

I I  S h o w C h ro m o s o m e (p o p ,S IZ ,s w a p e r ) ;
)
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v o i d  S h o w C hrom osom e( in t  p o p , i n t  s i z , i n t  sw a p e r )
{

i n t  i ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C h r o m o s o m e  %d \ t [ " , p o p ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i  == s i z  I I i  == s w ape r)  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " " ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " % d ” , C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e  ) + i ] , ;  
i f ( i  == s i z  I I i  —  s w ape r)  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " " ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ;
)

v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u tâ t )
(

m u t a t e = m u t a t ;
I n i t i a l M u t a t e ( ) ;
R a n d o m M u ta te ( ) ;
S e l e c t M u t a t e ( ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( G e n e ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  R e p r o d u c t . cpp  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
I I ' l l  I I  /  / / I / / I I7 /7 /7 / / แ แ แ แ แ แ แ เ แ แ เ แ แ เ แ แ แ แ แ แ แ แ เ แ แ เ แ แ แ เ แ แ แ แ เ แ
( ( i n c l u d e  < s t d l i b . h >
( ( in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c l u d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C hrom osom eB u ffe r ,*C h rom osom eT em p, / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n , s i z e ;
e x t e r n  f l o a t  * C o s t B u f f e r ,  *C os tT em p ;
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;
/ /  F u n c t i o n  a re  n o t  i n  t h i s  f i l e  
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ; 
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
/ /  F u n c t i o n  a re  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d ) ; 
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s i g n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n ) ;
i n t  ‘ I n d e x ;
f l o a t  * P r o b , ‘ C u m u la t i v e ;

v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d )
{

I n d e x = ( i n t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( i n t ) ) ;  
i f ( I n d e x  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  I n d e x . . . \ ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

>

v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d )
{

P r o b = ( f l o a t  * ) m a l l o c (p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ;  
i f ( P r o b  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t e n o u g h  memmory f o r  P r o b . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}
)

v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d )
{

C u m u l a t i v e ” ( f l o a t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ;  
i f ( C u m u l a t i v e  == NULL)
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(
p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  C u m u la t i v e  . . .  พ )  ; 
e x i t  ( 0 ) ;

>
)

v o i d  C o p y l t e m f u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n )
{

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

D e s t i n a t i o n [ d e s t i n a t i o n * s i z e + i ] = S o u r e [ s o u r e * s i z e + i ] ; 
i f ( S o u r e  “  ChromosomeTemp)

C o s t B u f f e r [ d e s t i n a t i o n ]  = C o s tT e m p [s o u r e ] ; 
i f ( S o u r e  == C h ro m o s o m e B u f fe r )

C o s t T e m p [ d e s t i n a t i o n ] = C o s t B u f f e r [ s o u r e ]  ;
}

v o i d  C o s t R e p r o d u c t (v o i d )  
(

f l o a t  s u m , r o u l e t t e ;  
i n t  i , j ;
A l l o c l n d e x ( ) ;
A l l o c P r o b ( ) ;
A l l o c C u m u l a t i v e ( ) ;
s u m = ( f l o a t ) 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

s u m + - C o s t B u f f e r [ i ]  ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

P r o b [ i ] = C o s t B u f f e r [ i ] / s u m ;
C u m u l a t i v e [ 0 ] = P r o b [ 0 ] ;  
f o r ( i = l ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C u m u l a t i v e [ i ] = P r o b [ i ] + C u m u l a t i v e [ i - 1 ]  ; 
f o r ( j = 0 ; j < p o p u l a t i o n ; j + + )
{

r o u l e t t e = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1000000 ) / ( f l o a t ) 1000000 ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

i f ( r o u l e t t e  > C u m u l a t i v e [ i ]  && r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e [ i + 1 ] )
{

I n d e x [ j ] = i + l ;  
b r e a k ;

)
/ /  i f ( r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e [ 0 ] )

e l s e  
{

I n d e x [ j ]= 0 ;  
b r e a k ;

}
]

)
f o r  ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ;  i+ + )

C o p y l t e r n ( C h r o m o s o m e B u f f e r , I n d e x [ i ] , C h ro m o s o m e T e m p , i ) ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C o p y l te m ( C h r o m o s o m e T e m p , i ,C h r o m o s o m e B u f fe r , i ) ; 
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( C u m u l a t i v e ) ; 
f r e e ( P r o b ) ; 
f r e e ( I n d e x ) ;

)
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ภาคผนวก ณ
รายละเอียดไฟล์ตัวหนัง?เอของโปรแกรม Quantity

เนื้อหารายละเอียดไนส่วนนื้จะเสนอถึงรายละเอียดไฟล์ตัวหนังสือของโปรแกรม Quantity 

หรือโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดผังโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงปริมาณ ด้วย GAs ซ่ึง 

ประกอบไปด้วยไฟล์จำนวนทั้งสิน 9 ไฟล์ ได้แก่

1. Genetic.cpp

2. CostSummary.cpp

3. CrossPMX.cpp

4. CrossOX.cpp

5. CrossCX.cpp

6. Distance.cpp

7. Elitist.cpp

8. Mutation.cpp

9. Reproduct.cpp

ตังมีรายละเอียดตังต่อไปนื้

1 แ แ แ : แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
/ /  F i l e  G e n e t i c . c p p  
I I  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
( ( i n c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ Chromosome; 
e x t e r n  s i g n e d  i n t  ‘ M e m V i j , ‘ M emFij  ; 
e x t e r n  i n t  C o l , R o w , s i z e ;
i n t  R a n d o m N u m b e r ( in t  i n t e r v a l ) ;  
v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o i d ) ; 
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ; 
f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j ) ;

i n t  R a n d o m N u m b e r ( in t  i n t e r v a l )  / /  i n t e r v a l  o f  random  v a l u e  ( 0 - i n t e r v a l )
(

r e t u r n  r a n d ( ) % i n t e r v a l ;
)

v o i d  R a n d o m T o P l a n t L a y o u t ( v o i d )
<

i n t  te m p ;  
i n t  a t t r i b ;  
i n t  i ;
f o r  ( i-=0 ; i < s i z e ; i + + )

i f  ( i  “  0 )
(

t e m p = R a n d o m N u m b e r ( s i z e ) ;
C h r o m o s o m e [ i ]  = ( c h a r ) t e m p ;

)
e l s e
(
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}

te m p = R a n d o m N u m b e r (s iz e ) ;
f o r ( a t t r i b = 0 ; a t t r i b < i ; a t t r i b + + )
{

i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  == ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p )
(

te m p = R a n d o m N u m b er (s iz e ) ; 
a t t r i b  = - 1 ;

)
i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b )  !=  ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p  ss a t t r i b  == i - 1 )  
b r e a k ;
)
C h r o m o s o m e [a t t r i b + 1 ]  = ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p ;

f l o a t
(

)

E v a l u a t e ( v o i d )

i n t  i , j , N = 0 ;  
f l o a t  c o s t ;  
c o s t = ( f l o a t ) 0 ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
<

c o s t + = ( D i j ( i , j ) * ( f l o a t ( M e m V i j [ N ] * ( f l o a t ) M e m F i j [ N ] ) ;  
N++;

)
)
r e t u r n  c o s t ;

f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j )
(

i n t  x l , x 2 , y l , y 2 ; 
i n t  N , M;
f o r ( N - 0 ; N < s i z e ; N + + )

i f ( C h r o m o s o m e [ N ] = = i )  b r e a k ;  
fo r ( M = 0 ;M < s iz e ;M + + )

i f ( C h r o m o s o m e [ M ] = = j ) b r e a k ;  
x l  = N / C o l ;  
y l  = N%Col; 
x2 = M / C o l ; 
y2 = M%Col;
r e t u r n  ( f l o a t ) s q r t ( p o w ( ( x l - x 2 ) , 2 ) + p o w ( ( y l - y 2 ) , 2 ) ) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C os tS um m ary . cpp  
I I  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
l i n c l u d e  < s t d l i b . h >  
f i n c l u d e  < s t d i o . h >  
f i n c l u d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  
e x t e r n  i n t  
e x t e r n  f l o a t  
e x t e r n  i n t
f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ; 
d o u b le  S T D ( v o i d ) ;

*C h ro m o s o m e B u f fe r ;
p o p u l a t i o n , s i z e ;  

* C o s t B u f f e r ;  
g e n e r a t i o n ;

/ /  B u f f e r  f o r  s t r i n g

f l o a t  C o s tS u m (v o id )
<

i n t  i ;  
f l o a t  sum;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )  

s u m + - C o s t B u f f e r [ i ]  ; 
r e t u r n  sum;

)

float CostMin(void)
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{

>

i n t  i ;  
f l o a t  m in ;

m i n = C o s t B u f f e r [ 0 ] ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( m i n  > C o s t B u f f e r [ i ] )
m i n = C o s t B u f f e r [ i ] ;

r e t u r n  m in ;

f l o a t  C o s tM a x ( v o id )
(

i n t  i , j ;  
f l o a t  max; 
m a x = C o s t B u f f e r [ 0 ] ;  
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( m a x  < C o s t B u f f e r [ i ] )
{

m a x ^ C o s t B u f f e r [ i ] ; 
j=i;

)
r e t u r n  max;

)

f l o a t  C o s t A v g ( v o id )
{

r e t u r n  C o s tS u m O / ( f l o a t ) p o p u l a t i o n ;
)

d o u b le  S T D (v o id )
<

i n t  i ;
d o u b le  a v g ;
d o u b le  s t d = (d o u b l e ) 0 ;
a v g = C o s tA v g ( ) ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )

s t d + - p o w ( ( d o u b l e ) ( C o s t B u f f e r [ i ] - a v g ) , ( d o u b l e ) 2 ) ;  
r e t u r n  s q r t ( ( d o u b l e ) s t d / ( d o u b l e ) ( p o p u l a t i o n - 1 ) ) ;

)

/ / / / ทุ' / / / / / / / / / / / / / / / / / / แ  แ  แ  ห แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ
I I  F i l e  C rossP M X .cpp  
I I  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
t i n c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

/ /  F u n c t i o n  a r e  n o t  i s  t h i s  f i l e
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e B u ffe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  ‘ f i l e ;

/ /  F u n c t i o n  a re  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l l o c R a n D o m P ro b P M X (v o id ) ; 
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o i d ) ; 
v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  P rob_P M X ); 
v o i d  C r o s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j ) ;  
v o i d  ShowValuePMX(v o i d ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l ( v o i d ) ;
v o i d  S e l e c t P r o b P M X ( f l o a t  p r o b ) ;
f l o a t  ‘ RanDomProb;
i n t  ‘ I n d e x P r o b ;
i n t  c o u n t ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t l  , * P a r e n t 2 , t e m p ;  
i n t  i n t e r v a l 1 , i n t e r v a l 2 ;

v o i d  A l locR a n D o m P ro b P M X (v o id )
{
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i n t  i ;
RanDomProb = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R a n D o m P ro b  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProb. . .  พ )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
/ /  s r a n d t  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

R a n D o m P ro b [ i ]= ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( )% 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t ” , R a n D o m P r o b [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o id )
{

I n d e x P r o b = ( i n t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * ( c o u n t + 1 ) ) ; 
i f d n d e x P r o b  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  In d e s P M X . . . \ n " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
)

v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j )
{

T e m p i [ i ] =Temp2[ j  ] ;
)

v o i d  Show V a lueP M X (vo id )
{

f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e , i + + )
{

i f ( i = =  i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2 + l )  
f p r i n t f ( f i l e ,  " I " ) ;  

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t l [ i ] ) ;
}
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ ท ” ) ; 
f p r i n t f ( f i l e ,  " (  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( i  == i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2 + l )
f p r i n t f ( f i l e , ” I " ) ;
f p r i n t f ( f i l e , ” %d " , P a r e n t 2 [ i ] ) ;

)
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n \ ท " )  ;

)

v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n t l = ( u n s i g n e d  c h a r  ‘ J m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t l  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  P a r e n t l . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n t2 = ( u n s i g n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t 2  ==NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t2  . . . \ ท " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y l t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t l , 0 ) ;  
C o p y l t e m f C h r o m o s o m e B u f f e r , s e c o n d , P a r e n t 2 , 0 ) ;

)

v o i d  D e f i n e l n t e r v a l ( v o i d )

'  I
i n t e r v a l l = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l l  < 1 1 1  i n t e r v a l l  >= s i z e - 2 ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  1 = %d\ท " , i n t e r v a l l ) ;
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do
i n t e r v a l 2 = r a n d ( ) % s iz e ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2 <= i n t e r v a l l  I I  i n t e r v a l 2 > s i z e - 2 ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  2 = %d\ท " , i n t e r v a l 2 ) ;
)

v o i d  C ro s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  second)
{

i n t  i , j ;
A l l o c P a r e n t P M X ( f i r s t , s e c o n d )  ;
D e f i n e l n t e r v a l () ;

/ /  ShowValuePMX() ;
f o r ( i = i n t e r v a l l ; i < = i n t e r v a l 2 ; i+ + )
{

t e m p = P a r e n t l [ i ]  ;
P a r e n t l [ i ] = P a r e n t 2 [ i ]  ;
P a r e n t 2 [ i ] “ tem p ;

)
f o r ( i = 0 ; i < i n t e r v a l l ; i + + )
<

f o r ( j “ i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t l [ i ) “ “ P a r e n t l ( j ] )
{

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
>
f o r ( j “ i n t e r v a l 1 ; j  < = i n t e r v a l 2 ; j  ++)
(

i f ( P a r e n t 2 [ i ] = = P a r e n t 2 [ j ] )
(

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j “ i n t e r v a l 1 - 1 ;

}
>

}
f o r ( i = i n t e r v a l 2 + l ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j “ i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t l [ i ] “ “ P a r e n t l [ j ) )
{

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ; 
j = i n t e r v a l l - l ;

}
>
f o r ( j = i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a ! 2 ; j + + )
(

i f ( P a r e n t 2 [ i ] = = P a r e n t 2 [ j ] )
{

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

}
)

}
C o p y I t e m ( P a r e n t l , 0 , C h ro ra o s o m e B u f fe r , f i r s t ) ;
C o p y I t e m ( P a r e n t 2 , 0 , C h r o m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ;

/ /  ShowValuePMX( ) ;
f r e e ( P a r e n t l ) ;  
f r e e ( P a r e n t 2 ) ;

)

v o i d  S e le c tP ro b P M X ( f l o a t  p ro b )
(

/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " S e l e c t  .............\ n " ) ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i + + )
(

i f ( R a n D o m P r o b ( i )  <= p ro b )
(

I n d e x P r o b ( j ] = i ;

I I  i f ( 1%6  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ; f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " ,  i )  ;
)
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>

v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  Prob_PMX)
(

i n t  i ;
i f ( P r o b _ P M X  == 0) r e t u r n ;
A l locR anD om P robP M X ( ) ;  
c o u n t= 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )

i f ( R a n D o m P r o b [ i ]  <= Prob_PMX) c o u n t+ + ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n C o u n t  = %d\ท " ,  c o u n t ) ;

A l l o c I n d e x P r o b P M X ( ) ;
S e le c tP ro b P M X (P ro b _ P M X ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
i f ( c o u n t % 2  == 1) c o u n t — ; 
f o r ( i = 0 ; i < c o u n t ; i + = 2 )
(

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b [ i + l ] ) ;
C r o s s P M X ( I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b [ i + 1 ] ) ;

)
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( I n d e x P r o b ) ; 
f re e (R a n D o m P ro b )  ;

}

แ แ 1 แ แ 1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
I I  F i l e  C ro s s O X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Z  
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  s i z e ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;  
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ^ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
u n s ig n e d  c h a r  * P a r e n tO X l , * P a r e n tO X 2 ;
i n t  i n t e r v a l l o x , i n t e r v a l 2 0 X ;
f l o a t  *RanDomProbOX;
i n t  * In d e x P ro b O X ;
i n t  CountOX;
c h a r  h o l e = ' * ' ;

u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i ,  *Temp2, *TençiF, *TempM;
v o i d  S h o w V a lu e O X (v o id ) ;
v o i d  C r o s s O X ( v o id ) ;
v o i d  A l locR an D o m P ro b O X ( ) ;
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l O X ( v o i d ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  3 e l e c t P r o b O X ( f l o a t  p r o b ) ;
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;

v o i d  S h o w V a lue O X (v o id )
{

f p r i n t f ( f i l e , " ( " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i = =  i n t e r v a l l o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;
i f ( P a r e n t o x i [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "♦ " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , ” %d " , P a r e n t o x i ( i ) ) ;

f p r i n t f ( f i l e , ” ] \ n " ) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " i  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
<

i f ( i  == i n t e r v a l l o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;

i f ( P a r e n t O X 2 ( i )  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "♦ " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t O X 2 [ i ] ) ;

}
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>
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ ท " )  ;

v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b O X (v o id )
<

i n t  i ;
RanDomProbOX = ( f l o a t  " J m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) " p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robO X  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX. . . \ n " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )
(

R anD om P robO X [ i ]= ( f l o a t ) ( r a n d ( ) " r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  i f ( i  == 5) f p r i n t f ( f i l e ,  " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b O X [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( v o i d )
(

I n d e x P r o b O X ^ ( i n t  * J m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o un tO X + 1 ) ) ;  
i f ( I n d e x P r o b O X  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  I n d e s O X . . . \ n " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n tO X l= ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) " s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t O X l  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  P a r e n tO X l . . .  \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n tO X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) " s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t O X 2  ==NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  Paren tOX2 . . . \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r ,  f i r s t ,  P a r e n t O X l , 0) ;
C o p y I te m ( C h ro m o s o m e B u f fe r ,s e c o n d ,P a r e n tO X 2 ,0 ) ;

)

v o i d  D e f i n e l n t e r v a i o x ( v o i d )

*
i n t e r v a l 1 0 X = r a n d ( ) % s ize ;
w h i l e ( i n t e r v a l l o x  < 1 I I  i n t e r v a l l o x  >= s i z e - 2 ) ;

I I  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l O X  1 = %d\ท " , i n t e r v a l l o x ) ;

do
i n t e r v a l 2 0 X = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2 0 X  <= i n t e r v a l l o x  I I  i n t e r v a l 2 0 X  > s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l O X  2 = % d \ n " , i n t e r v a l 2 0 X ) ;
)

v o i d  S e l e c t P r o b O X ( f l o a t  p ro b )
<

I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ n S e l e c t \ n " ) ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )
(

i f (R a n D o m P ro b O X [ i ]  <= p ro b )
(

I n d e x P r o b O X [ j ) = i ;

I I  i f ( i % 6  ==5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e ,  " % d \ t " ,  i )  ;

}
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I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ ท " ) ;
1

v o i d  C r o s s O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

i n t  i , j ;
A l l o c P a r e n t O X ( f i r s t , s e c o n d ) ;
D e f i n e l n t e r v a l O X ( ) ;

/ /  Show V alueO X( ) ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " --------------------------------------------------------\ ท " ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

T e m p F [ i ) “ T e m p i [ i ] “ P a r e n t o x l [ i ] ;
TempM[ i ] = T e m p 2 [ i ] = P a r e n t O X 2 [ i ] ;

>
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j “ i n t e r v a l 1 0 X ; j < = i n t e r v a l 2 0 X ; j + + )  
i f ( P a r e n t o x l [ i ] = = T e m p 2 [ j ] )  P a r e n t o x l [ i ] “ h o l e ;  
f o r ( j = i n t e r v a l l O X ; j < - i n t e r v a l 2 0 X ; j + + )  
i f ( P a r e n t O X 2 [ i ] “ “ T e m p i [ j ] )  P a r e n t O X 2 [ i ] “ h o l e ;

)
I I  Show V alueO X( ) ;
I I  f p r i n t f  ( f i l e ,  " -------------------------------------------------------\ ท ' ' ) ;

i - 0 ;
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ; j + + )
(

T e m p i [ i ] “ P a r e n t o x l [ j ] ;
Tem p2[ i ] “ P a re n tO X 2 [ 3 ] ; 
i + + ;

)
f o r ( j = 0 ; j < = i n t e r v a 3  2 0 X ; j+ + )
{

T e m p i [ i ] “ P a r e n t o x l [ j ] ;
T e m p 2 [ i i = P a r e n t O X 2 [ ] i  ; 
i + + ;

}
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( T e m p i [ i ]  == h o le )
{

f o r ( j = i ; j < s i z e ; j + + )
(

i f ( T e m p l [ j ]  !=  h o le )  b r e a k ;
}
i f ( j ! = s i z e )
{

T e m p i [ i ] “ T e m p i [ j ] ;
T e m p i [ j ] “ h o l e ;

}
e l s e  T e m p i [ i ] “ T e m p i ( j 1 ;

}
)
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( T e m p 2 [ i ]  == h o le )
{

f o r ( j “ i ; j < s i z e ; j + + )
{

i f ( T e m p 2 ( j ]  ! “  h o le )  b r e a k ;
)
i f ( j ! = s i z e )
(

Temp2[ i ] =Temp2[ j ] ;
Temp2[ j ] “ h o l e ;

)
e l s e  T e m p 2 ( i ] = T e m p 2 [ j  ] ;

น '
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ; j + + )
(

P a r e n t o x l [ j ] “ T e m p i [ i  ] ;
P a re n tO X 2 [ ] ] = T e m p 2 [ i ]  ; 
i + + ;

}

I I  H o l e  “  O x f f  

/ /  H o l e  = O x f f
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/ /

}

)
f o r ( j = 0 ; j < = i n t e r v a l 2 0 X ;  j+ + )
{

P a r e n t o x i [ j ] “ T e m p i [ i  ) ;
P a ren tO X 2 t ] ] = T e m p 2 [ i ]  ; 
i + + ;

)
f o r ( i = i n t e r v a l l O X ; i < = i n t e r v a l 2 0 X ;  i+ + )
{

P a r e n t o x i [ i ] = T e m p M [ i ] ;
P a re n tO X 2 [ i ] “ TempF [ i  ] ;

}
C o p y I t e m ( P a r e n t o x i , 0 , C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t ) ;  
C o p y I t e m ( P a r e n tO X 2 ,0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ; 
Show V alueO X( ) ;  
f r e e ( P a r e n t o x i ) ; 
f r e e ( P a r e n t O X 2 ) ;

v o i d  C ro s s O v e r_ O X ( f l o a t  Prob_OX)
{

i n t  i ;
u n s ig n e d  c h a r  e o s l , e o s 2 ;  
i f ( P r o b _ O X  “ “  0) r e t u r n ;
T em pl=  ( J in s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c  ( s i z e o f  ( c h a r )  * s i z e )  ;
T e m p 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ;
T e m p F = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ;
T em p M = (u n s ig ne d  c h a r  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ; 
e c s l = T e m p l [ s i z e ] ; 
e o s 2 = T e m p 2 [ s i z e ] ;
T e m p i [ s i z e ] “ h o l e ;
T e m p 2 [ s i z e ] “ h o l e ;
A l locR an D o m P ro b O X () ;
CountOX=0;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b O X [ i ]  <= Prob_OX) CountOX++;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t O X  = %d\ท " , C o u n tO X ) ;

A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;
S e le c tP r o b O X ( P r o b _ O X ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " )  ;
i f  (CountOX%2 == 1) CountOX— ; 
f o r  ( i = 0 ;  i< C o u n tO X ;  i - t - 2 )
(

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b O X [ i ] , I n d e x P r o b O X [ i + l ] ) ;
C ro s s O X ( In d e x P r o b O X [ i ]  , I n d e x P r o b O X [ i + l ] ) ;

I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
T e m p i [ s i z e ] = e o s l ;
T e m p 2 [s i z e ]= e o s 2 ;
U p d a t e C o s t ( ) ;
f r e e ( T e m p i ) ;
f r e e ( T e m p 2 ) ;
f r e e ( T e m p F ) ;
f r e e ( T e m p M ) ;
f r e e ( I n d e x P r o b O X ) ;
f re e (R a n D o m P ro b O X ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
I I  F i l e  C ro s s C X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
♦ in c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s i g n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n ,  i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e B u ffe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  ‘ f i l e ;

v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
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v o i d  A l l o c R a n D o m P r o b C X ( v o id ) ; 
v o i d  S e l e c t P r o b C X ( f l o a t  p r o b ) ;  
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o id )  ; 
v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id ) ; 
u n s ig n e d  c h a r  ' P a r e n t c x l , * P a r e n t C X 2 ;  
f l o a t  'RanDomProbCX; 
i n t  ' I n d e x P ro b C X ;
i n t  CountCX;

v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id )
<

^ ‘ ^ t p r i n t U l l L r i d  " ,  P a c e n tC X l  [ i ]  ) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;

am0£^z  < m .  e , "  , d - , P . r « t C X 2 | i l „  
f p r i n t f ( f i l e , " ร ท " ) ;

v o i d  A l l o c R a n D o m P ro b C X (v o id )
(

i n t  i ;
RanDomProbCX = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robC X  « -  NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX. . . ร ท " ) ;  
e x i t (0)  ;

}
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ;  K p o p u l a t i o n ; i + + )
{

RanDomProbCX t i )  = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  i f ( i % 6  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " ร ท ” ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f ร t" ,R an D o m P ro b C X [ i ] )  ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o id )
(

I n d e x P r o b C X = ( in t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o un tC X +1 )) ;  
i f ( I n d e x P r o b C X  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  Ind esC X .  . . ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

>
)

v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n t c x l = ( u n s i g n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t c x l  == NULL)
<

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t c x l  . . . ร ท ,,) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}

P a r e n tC X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t C X 2  ==NULL)
<

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  P a re n tC X 2 . . A n ” ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)

C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t c x l ,  0) ;
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r ,s e c o n d ,  P a r e n tC X 2 ,0) ;

)

v o i d  S e le c t P r o b C X ( f l o a t  p ro b )
(

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " S e l e c t \ n " ) ;
j “ 0 ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )
{

i f ( R a n D o m P r o b C X [ i ]  <= p ro b )
{
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In d e x P ro b C X [ j ) = i  ;

/ /  i f ( i = = 5 )  f p r i n t f  ( f i l e ,  " \ ท ,,) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e ,  " % d \ t ” , i ) ;

}

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n \ n " ) ;
>

v o i d  C r o s s C X ( in t  f i r s t , i n t  second)
{

A l l o c P a r e n t C X ( f i r s t , s e c o n d )  ; 
i n t  i , m a r k = 0 ;
u n s ig n e d  c h a r  f i r s t _ v a l u e , s w a p _ t m p , t e m p ;

/ /  S how V alueC X ( ) ;
te m p = P a re n tC X 2 [0 ]  ; 
f i r s t _ v a l u e = P a r e n t C X l [0 ]  ; 
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( P a r e n t c x l [ i ] = = t e m p  ss i  !=  mark)
{

s w a p _ tm p = P a re n tC X l [ i ] ;
P a r e n t c x l [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ] ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;  
t e m p = P a r e n t C X l [ i ] ; 
m a r k = i ;  
i  = - 1 ;

)
>
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

s w a p _ tm p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x l [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ] ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;

I I  ShowValueCX ( ) ; f p r i n t f  ( f i l e ,  ' ' พ  ) ;
C o p y I t e m ( P a r e n t c x l , 0 , ChromosomeBuff e r ,  f i r s t ) ;
C o p y I t e m ( P a r e n tC X 2 ,0 , C h ro m o s o m e B u f fe r ,s e c o n d )  ;

)

v o i d  C ro s s O v e r_ C X ( f l o a t  Prob_CX)
<

i f ( P r o b _ C X  == 0) r e t u r n ;
C oun tC X =0 ;
A l lo c R a n D o m P ro b C X ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b C X t i ]  < -  Prob_CX) CountCX++;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t C X  = % d\n” , C o u n tC X ) ;

A l l o c I n d e x P r o b C X ( ) ;
S e le c t P r o b C X ( Prob_C X ) ;

I I  f p r i n t f ( f i l e , " \ ท " ) ;
i f  (CountCX%2 == 1) CountCX— ; 
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t C X ; i + = 2 )
(

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " (%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b C X [ i ] , I n d e x P r o b C X [ i  + 1 ] ) ;
C r o s s C X ( I n d e x P r o b C X I i ) , I n d e x P r o b C X [ i+ 1 ] ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  D i s t a n c e . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
( ( i n c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a l l o c . h >
♦ in c lu d e  < s t r i n g . h >
♦ in c lu d e  < t i m e . h >

u n s ig n e d  c h a r  ‘ C hrom osom e, ‘ C h ro m o s o m e B u f fe r , ‘ ChromosomeTemp,*BestChromosome; / /
E u f f e r  f o r  s t r i n g
s ig n e d  i n t  ‘ M e m V i j , ‘ M e m F i j ; / /  B u f f e r  f o r  s t o r e  v i j
f l o a t  P ro b _ P M X ,P ro b _ O X ,P ro b _ C X ,P ro b _ M ,m u t â t ;
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i n t  R o w , C o l , s i z e ;
f l o a t  * C o s t , " C o s t B u f f e r , " C o s t T e m p , B e s t C o s t ;
i n t  p o p u l a t i o n ;
i n t  g e n e r a t i o n ;
i n t  m a r k [ 2 0 ] ;
i n t  i n t e r v a l , t o t a l ;
F ILE  * f i l e , " s u m m a r y ;

/ /  F u n c t i o n s  a r e  n o t  i n  t h i s  f i l e .
v o i d  R a n d o m T o P la n t L a y o u t ( v o id ) ;
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ,
f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ;
d o u b le  S T D ( v o i d ) ;
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  P rob_PM X);
v o i d  C r o s s O v e r _ O X ( f l o a t  P rob_O X ) ;
v o i d  C ro s s O v e r_ C X ( f l o a t  P ro b _ C X ) ;
v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t a t e ) ;
v o i d  E l i t i s t ( v o i d ) ;
/ /  F u n c t i o n s  a r e  i n  t h i s  f i l e ,  
v o i d  A l l o c D i j ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c V i ] ( v o i d ) ; 
v o i d  i n i t i a l ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e (v o id )  ; 
v o i d  S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  p o p ) ; 
v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t i o n ) ;  
v o i d  S h o w C h ro m o s o m e (v o id ) ; 
v o i d  S a v e B e s t ( v o i d ) ; 
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ; 
v o i d  S i im m a ry T o F i le  ( i n t  gen) ; 
i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  k e y ) ;

i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  key)
{

f o r ( i = 0 ; i < e n d ; i + + )
i f ( m a r k [ i ]  == key )  r e t u r n  0 ;  

r e t u r n  1 ;
)

v o i d  S u m m a r y T o F i l e ( i n t  gen)
{

i n t  i ,  j , k ;  
f l o a t  m in ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [ G e n e r a t i o n  % d]\ ท " ,  g e n ) ;

m in = C o s tM a x ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < t o t a l ; i + + )
{

f o r ( k = 0 ; k < p o p u l a t i o n ;  k++)
{

i f ( C o s t B u f f e r [ k ] < = m in  && N e v e r M a r k ( i , k ) )
(

m i n = C o s t B u f f e r [ k ] ; 
m ark  [ i ]  = k ;

)
)

f p r i n t f ( s u m m a r y , " [ % d ] \ t " , m a r k [ i ] ) ;  
f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; ]+ + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , ” %d " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ s i z e * m a r k [ i ] + j ] ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , "  = \ t % f \ ท " , C o s t B u f f e r [ m a r k [ i ] 1 ) ;  
m in = C o s tM a x ( ) ;

)
f p r i n t f ( s u m m a r y , " \ n T h e  B e s t  C o s t  i s  : % f \ t " , B e s t C o s t ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , " % d  " , B e s t c h r o m o s o m e [ i ] ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " ] \ ท " )  ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " A v e r a n g  i s  : % f \ n " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " S T D  i s  : % f \ n \ n " , S T D ( ) ) ;

}
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v o i d  U p d a t e C o s t ( v o id )
(

i n t  i , j  ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
C h ro m o s o m e [ j ] = C h r o m o s o m e B u f f e r [ i * s i z e + j ] ; 

C o s t B u f f e r [ i ] = E v a l u a t e ( ) ;
}

}

v o i d  ShowChromosome(v o i d )
(

i n t  i ;
/ *

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , ” [% d ]น " ,  i )  ; 
f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , C h ro m o s o m e B u f fe r { s i z e * i + j ] ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " = \ t % f \ ท " , C o s t B u f f e r [ i ] ) ;

)
*1

f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t M i n ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , ” %f น " ,  C ostMax ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f  น " ,  C o s tS u m ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , ” % f \ t " , S T D ( ) ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " T h e  B e s t  C o s t  i s  = % f \ ท " , B e s t C o s t ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " (  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  ” , B e s t c h r o m o s o m e [ i ] ) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ;

}

v o i d  A l l o c D i j ( v o i d )  / /  A l l o c a t e  memory f o r  c o n s t r u c t  s t r i n g
<

Chromosome = ( u n s ig n e d  c h a r  * ( r n a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (C h ro m o s o m e  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  V 'C h ro m o so m e\” \ ท " ) ;

}

I I  A l l o c a t e  memmory f o r  w e i g h t  t a b l e  and i n p u t  w e ig h t  i n  t e rm  c o n t i n u e  
/ /  I n p u t  : None
I I  O u t p u t :  E n t e r  v a l u e  i n  p o i n t e r  MemVij 
v o i d  A l l o c V i j ( v o i d )
{

F IL E  * f r e q u e n c y , * c o s t ;  
c h a r  b u f f e r [ 5 ] ;  
i n t  w e i g h t , i ;
f r e q u e n c y = f o p e n ( " f r e q u e n c y . d a t " ,  " r t " ) ; 
i f ( f r e q u e n c y  == NULL)
(

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  f r e q u e n c y . d a t \ ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
c o s t = f o p e n ( " c o s t . d a t " ,  " r t " ) ; 
i f ( c o s t  == NULL)
{

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  c o s t . d a t \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

>
f g e t s ( b u f f e r , 5 , f r e q u e n c y ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , "% d " , SRow); / /  Get ROW
f g e t s ( b u f f e r , 5 , f r e q u e n c y ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S C o l ) ; I I  Get COL
s iz e = R o w * C o l ;
w e ig h t  = s i z e * s i z e ;  I I  F in d  t o t a l  o f  w e ig h t
p r i n t f ( " w e i g h t  = %d\ท " ,  w e ig h t )  ;
MemVij = ( i n t  * ) m a l l o c ( w e i g h t * s i z e o f ( w e i g h t ) ) ; / /  A l l o c  memmory f o r  i n p u t  w e ig h t  
i f ( M e m V i j  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  \ " M e m V i j \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;
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}
M em Fij  = ( i n t  * ) m a l l o c ( w e i g h t * s i z e o f ( w e i g h t ) ) ; / /  A l l o c  memmory f o r  i n p u t  w e ig h t  
i f  (MemVij  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  V 'M e m V i jร " ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )
(

f g e t s ( b u f f e r , 5 , f r e q u e n c y ) ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S M e m V i j [ i ] ) ;

}
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )
{

f g e t s ( b u f f e r , 5 , c o s t ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S M e m F i j [ i ] ) ;

)
p r i n t f ( "M em V ij  i s \ n " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )

p r i n t f ( " % d  " , M e m V i j [ i ] ) ;  
p r i n t f ( " ร ท " ) ;  
p r i n t f ( "M em V ij  i s \ n " ) ;  
f o r ( i “ 0 ; i < w e i g h t ; i + + )

p r i n t f ( " % d  " , M e m F i j ( i ) ) ;  
p r i n t f ( " ร ท " )  ; 
f c l o s e ( f r e q u e n c y ) ; 
f c l o s e ( c o s t ) ;

v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d )
{

C o s t B u f f e r = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C o s t B u f f e r  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  ร " C o s tB u f  f e r  ร "  \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
C o s tT e m p = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ;  
i f ( C o s tT e m p  == NULL)
<

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  \ " C o s t T e m p \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( v o id )
{

C h ro m o s o m e B u f fe r= (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  ร "C h ro m o s o m e B u f fe rร " ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
Chrom osom eTem p=(uns igned  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (C h rom osom eT em p == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  ร " C h ro m o s o m e T e m p i" \n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

1
B e s tC h ro m o s o m e = (u n s ig n e d  c h a r  * J m a l i o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (C h rom osom eT em p “ « NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  ร " ร e s t  C h rom osom e i" ร ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d
{

)

S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  pop) 

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

C h ro m o s o m e B u f fe r [ p o p * s i z e + i ) “ C h ro m o s o m e [ i ]  ;

v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t io n )  
{ f c l o s e ( f i l e ) ;



302

}
f c l o s e ( su m m a ry ) ;

v o i d  i n i t i a l ( v o i d )
{

i n t  i ;
p r i n t f ( " E n t e r  G e n e r a t i o n  
p r i n t f ( " E n t e r  P o p u l a t i o n  
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  PMX 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  ox 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  cx

/ /

I ; s c a n f  ("% d” , « .g e n e ra t io n )  ;
; s c a n f ( " % d , « p o p u l a t i o n ) ;

" ) ; s c a n f ( "% f " , SProb_PMX); 
' ) ; s c a n f ( " % f " , &P rob_O X);
' ) ะ s c a n f ( " % f " , SP rob_C X ) ;

p r i n t f ( " E n t e r  M u ta te  : " ) ; s c a n f ( " % f " , s m u t a t )  
p r i n t f C ' H o w  many p e r i o d  f o r  r e p o r t  : " ) ;  s c a n f  ( "% d" ,  « i n t e r v a l )  , 
p r i n t f ( " H o w  many r e p o r t  chromosome : " ) ; s c a n f ( "% d " , « t o t a l ) ; 
A l l o c V i j O ;  / /  B u i l d  r e l a t i o n s h i p  c h a r t  t a b l e
A l l o c C o s t B u f f e r ( ) ;
A l l o c D i j O ;  / /  B u i l d  p l a n t  l a y o u t
A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( ) ;  
f i l e = f o p e n ( " r e s u l t . t x t " , " w t " ) ; 
i f ( f i l e  == NULL)
{

\ " S U M M A R Y . T X T \ "  \ ท "

p r i n t f ( " C a n  n o t  open f i l e  \"RESULT.TXT 
e x i t  ( 0 ) ;

)
s u m m a ry = fo p e n ( " s u m m a r y . t x t " , " w t " ) ;  
i f ( f i l e  == NULL)
{

p r i n t f ( " C a n  n o t  open f i l e  
e x i t ( 0 ) ;

)
s r a n d (  ( u n s ig n e d ) t i m e  ( NULL ) ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{

R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( ) ;
S a v e P l a n t L a y o u t ( i ) ;
C o s t B u f f e r [ i ] “ E v a l u a t e ( ) ;

)

\ n " ) ;

v o i d  m a i n ( v o id )
{

i n t  i ;
c l o c k _ t  s t a r t ,  f i n i s h ;  
d o u b le  u s e ;
c h a r  * v e r s i o n = " P r o g r a m  P l a n t  L a y o u t  v e r s i o n  3 .0 2  f o r  D i s t a n c e \ n L a s t  u p d a te  

1 4 / 0 9 / 9 7 \ n " ;
p r i n t f ( " % s " , v e r s i o n )  ; / /  Show v e r s i o n
i n i t i a l ()  ;11C rossO ve r_O X (P rob_O X )  ;

S a v e B e s t ( ) ;
C ro ssO ve r_C X (P ro b _C X )  ;
S a v e B e s t ( ) ;
M u t a t e ( m u t â t ) ;
S a v e B e s t ( ) ;
E l i t i s t ( ) ;
ShowChromosome( ) ;
p r i n t f ( " G e n e r a t i o n  %d C o m p le te d N n " , i )  ; 
i f ( i % i n t e r v a l  == 0) S u m m a r y T o F i l e ( i ) ;

)
S a v e T o F i l e ( i ) ; 
f i n i s h = c l o c k ( ) ;
u s e = ( d o u b le ) ( f i n i s h - s t a r t ) / C L O C K S _ P E R _ S E C ;
p r i n t f ( " F u n c t i o n  s u c e s s f u l l y  u sed  t im e  = % 2 .2 f  s e c . \ n " , u s e ) ;
f r e e ( B e s t c h r o m o s o m e ) ;
f r e e ( C h r o m o s o m e B u f f e r ) ;
f r e e ( C o s t B u f f e r ) ;
f ree (C h ro m o s o m e T e m p ) ;
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f r e e ( C o s t T e m p ) ; 
f r e e ( M e m V i j ) ;

>

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  E l i t i s t . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
# i n c l u d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >

f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y l t e m lu n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
v o i d  S a v e B e s t ( v o i d ) ;

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C hrom osome,‘ C h ro m o s o m e B u f fe r , ‘ B e s tch rom osom e ; / /  B u f f e r  f o r  
S t r i n g
e x t e r n  f l o a t  ‘ C o s t B u f f e r , B e s t C o s t ;
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  ‘ f i l e ;

v o i d  S a v e B e s t ( v o id )
(

i f ( C o s t M i n () < B e s tC o s t )
(

B e s t C o s t = C o s t M in () ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )

i f ( C o s t B u f f e r [ i ] = = B e s t C o s t )  b r e a k ;
C o p y I t e m ( C h ro m o s o m e B u f fe r , i ,B e s t c h r o m o s o m e ,0 ) ;

)
)

v o i d  R e p la c e B e s tC h ro m o s o m e (v o id )
<

i n t  i ;
f l o a t  B a d C o s t ;
B a d C o s t= C o s tM a x ( ) ;
f o r ( x = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f  ( C o s tB u f  f e r  [ i ] — BadC os t)  b r e a k ;
C o p y l te m )B e s tc h ro m o s o m e ,0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , i ) ;

)

v o i d  E l i t i s t ( v o i d )
(

R e p la c e B e s tC h ro m o s o m e () ;
U p d a t e C o s t ( ) ;

}

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  M u t a t i o n . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
♦ in c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c l u d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

v o i d  U p d a t e C o s t ( ) ;  
e x t e r n  i n t  s i z e ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h rom o so m e B u ffe r  ;
e x t e r n  F ILE  ‘ f i l e ;
v o i d  I n i t i a l M u t a t e ( v o i d ) ;
v o i d  R a n d o m M u ta te (v o i d ) ;
v o i d  S e l e c t M u t a t e ( v o i d ) ;
v o i d  M u t a t i o n ( i n t  p o s i t i o n ) ;
v o i d  S ho w C h ro m o so m e( in t  p o p , i n t  s i z , i n t  s w a p e r ) ; 
v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t â t ) ;  
f l o a t  ‘ G e n e ,m u ta te ;

v o i d  I n i t i a l M u t a t e ( v o i d )
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{
G e n e = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) * s i z e * p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( G e n e  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memory f o r  G e n e W ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

/ *
v o i d  RandomChromosome(vo id)
{

i n t  s i z e , P o p u l a t i o n ;
f o r ( P o p u l a t i o n = 0 ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ; P o p u l a t i o n + + )
(

f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; S i z e + + )

r
C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( P o p u l a t i o n * s i z e ) + S i z e ) = r a n d ( ) % s ize ;  

) w h i l e ( R e d u n d a n t ( P o p u l a t i o n ,  s i z e ) ) ;
}

}
f o r ( P o p u l a t i o n - 0 ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ; P o p u l a t i o n + + )
{

p r i n t f ( " L e v e l  %d \ t (  " ,  P o p u l a t i o n ) ; 
f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; S i z e + + )
{

p r i n t f ( "%d " , C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( P o p u l a t i o n * s i z e ) + S i z e ) ) ;  

p r i n t f ( " ] \ ท " )  ;
}

)

i n t  R e d u n d a n t ( i n t  p o p , i n t  s i z )
{

i n t  i ;
f o r  ( i = l ) ;  i < s i z ;  i+ + )
{

i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r ( ( p o p * s i z e ) + s i z )  == C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + i ] ) 
r e t u r n  1;

)
r e t u r n  0 ;

v o i d  R a n d o m M u ta te (v o id )
{

i n t  i ;
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ; i + + )

G e n e [ i ] - i f l o a t ) ( r a n d 0  * r a n d 0  % 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  i f ( i % 6  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , G e n e [ l ] ) ;

)
}

v o i d
{

/ /

)

S e l e c t M u t a t e ( v o i d )

f p r i n t f ( f i l e , " \ n S e l e c t  M u t a t e \ n " ) ; 
f o r  ( i = 0 ;  K p o p u l a t i o n * s i z e ;  i+ + )
(

i f ( G e n e [ i )  <= m u ta te )
{

M u t a t i o n ( i ) ;
)

}

v o i d  M u t a t i o n ( i n t  p o s i t i o n )  
(

i n t  p o p , s i z ;  
i n t  s w a p e r ;  
u n s ig n e d  c h a r  tem p;
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pop = p o s i t i o n / s i z e ;  
s i z  = p o s i t i o n % s i z e ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [E x p e c te d  M u t a t io n = % d ] รt P e r c e n t  m u ta te  = % f \ ท Chromosome =
%d\ท Logus = %d\ท " ,  p o s i t i o n , G e n e [ p o s i t i o n ] 1p o p , s i z ) ;

s w a p e r = s iz e ;
/ /  S h o w C h ro m o s o m e (p o p ,s iz , s w a p e r ) ;
I I  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

do 
(

s w a p e r = r a n d ( ) % s iz e ;
} w h i l e ( s w a p e r  == s i z ) ;

/ /  S h o w C h ro m o s o m e (p o p ,s iz , s w a p e r ) ;
t e m p = C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ]  ;
C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ]  = C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + s w a p e r ] ; 
C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) t s w a p e r ]  = tem p;

/ /  S h o w C h ro m o s o m e(p o p ,S IZ ,s w a p e r )  ;
)

v o i d  S h o w C h ro m o so m e( in t  p o p , i n t  s i z , i n t  sw ape r)
(

i n t  i ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C h r o m o s o m e  %d \ t [ " , p o p ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

i f ( i  == s i z  I I i  == s w ape r)  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , "  " ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " % d " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e  ) + i ] ) ;  
i f ( i  == s i z  I I i  == s w ape r)  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , "

f p r i n t f  ( f i l e ,  " ]  รท ', ) ;
)

v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u tâ t )
<

m u t a t e = m u t a t ;
I n i t i a l M u t a t e ( ) ;
R a n d o m M u ta te ( ) ;
S e l e c t M u t a t e ( ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( G e n e ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  R e p r o d u c t . cpp  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
l i n c l u d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h r o m o s o m e B u f fe r , ‘ ChromosomeTemp; / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n , s i z e ;
e x t e r n  f l o a t  ‘ C o s t B u f f e r , ‘ CostTemp;
e x t e r n  F ILE  ‘ f i l e ;
/ /  F u n c t i o n  a r e  n o t  i n  t h i s  f i l e  
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ; 
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
/ /  F u n c t i o n  a r e  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d ) ; 
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n ) ;

i n t  ‘ I n d e x ;
f l o a t  * P r o b , ‘ C u m u l a t i v e ;

v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d )
{

I n d e x = ( i n t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( i n t ) )  ; 
i f ( I n d e x  == NULL)
( p r i n t f C ' N o t  e nough memmory f o r  I n d e x .  . . ร ท " ) ;
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v o i d  A l l o c P r o b (v o id )
{

P r o b = ( f l o a t  * ) m a l l o c (p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ;  
i f ( P rob  == NULL)
(

p r i n t f ( "N o te n o u g h  memmory f o r  P r o b . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d )
(

C u m u l a t i v e * ( f l o a t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ; 
i f ( C u m u l a t i v e  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  C u m u la t i v e  . . . พ ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  * D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n )
{

)

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

D e s t i n a t i o n [ d e s t i n a t i o n * s i z e + i ] “ S o u r e [ s o u r e * s i z e + i ] ; 
i f ( S o u r e  “ = ChromosomeTemp)

C o s t B u f f e r [ d e s t i n a t i o n ] = C o s t T e m p [ s o u r e ] ; 
i f ( S o u r e  == C h rom o so m e B u ffe r )

C o s t T e m p [ d e s t i n a t i o n ] “ C o s t B u f f e r [ s o u r e ] ;

v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o id )
{

f l o a t  s u m , r o u l e t t e ;  
i n t  i ,  j  ;
A l l o c l n d e x ( ) ;
A l l o c P r o b ( ) ;
A l l o c C u m u l a t i v e () ;
sum =C ostSum () ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C u m u l a t i v e [ i ]  = s u m - C o s t B u f f e r [ i ] ;
รน !1= ( f l o a t )  0; 
f  o r  ( i = 0 ;  K p o p u l a t i o n ;  i+ + )  

s u m + - C u m u la t i v e [ i ]  ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i+ + )

P r o b [ i ] “ C u m u l a t i v e [ i ] / s u m ;
C u m u l a t i v e [ 0 ] “ P r o b [0 ]  ; 
f o r ( i = l ; K p o p u l a t i o n ;  i+ + )

C u m u l a t i v e [ i ] “ P r o b [ i ] + C u m u l a t i v e [ i - 1 ]  ; 
f o r ( j “ 0 ; j < p o p u l a t i o n ; j + + )

r o u l e t t e = ( f l o a t )  ( r a n d ( ) * r a n d 0  4 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )
{

i f ( r o u l e t t e  > C u m u l a t i v e [ i ]  && r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e [ i + 1 ] )
{

I n d e x [ j ] “ i + 1 ;  
b r e a k ;

}
i f ( r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e [ 0 ] )
<

I n d e x [ j ] = 0 ;  
b r e a k ;

}
]

)
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C o p y l t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , I n d e x [ i ]  , C h ro m o s o m e T e m p , i ) ; 
f o r ( i “ 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C o p y l te m (C h ro m o s o m e T e m p , i ,C h ro m o s o m e B u f fe r , i ) ; 
U p d a t e C o s t ( ) ;



free(Cumulative) 
free(Prob); 
free(Index);
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ภาคผนวก ญ
รายละเอียดไฟล์ตัวหนังสิอฃองโปรแกรม Quannit

เนื้อหารายละเอียดในส่วนนี้จะเสนอถึงรายละเอียดไฟล์ตัวหนังสือของโปรแกรม Quaninit 

หรือโปรแกรมการแก้ป็ญหาการจัดผ้งโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงปริมาณที่สามารถให้คำ 

ตอบเริ่มตันใด้ ด้วย GAs ซึ่งประกอบใปด้วยไฟล์จำนวนทั้งสิน 9 ไฟล์ ได้แก่

1. Genetic.cpp

2. CostSummary.cpp

3. CrossPMX.cpp

4. CrossOX.cpp

5. CrossCX.cpp

6. Distance.cpp

7. Elitist.cpp

8. Mutation.cpp

9. Reproduct.cpp

ตังมีรายละเอียดตังต่อไปนื้

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  G e n e t i c . c p p  
/ /  L a s t  u p d a t e  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
# i n c l u d e  < s t d i o . h >
♦ include < s t d l i b . h >
♦ include <m at h . h >
e x t e r n  u n s i g n e d  c h a r  ‘ Chromosome; 
e x t e r n  s i g n e d  i n t  ‘ MemVij, ‘ MemFi j ; 
e x t e r n  i n t  Col ,Row,  s i z e ;
i n t  RandomNumber ( i nt  i n t e r v a l ) ;  
v o i d  R a n d o m T o P l a n t L a y o u t ( v o i d ) ; 
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) , 
f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j ) ;
i n t  RandomNumber ( i nt  i n t e r v a l )  / /  i n t e r v a l  o f  r andom v a l u e  ( 0 - i n t e r v a l )
( r e t u r n  r a n d ( ) % i n t e r v a l ;
>

v o i d  R a n d o m T o P l a n t L a y o u t ( v o i d )
( i n t  t emp;  

i n t  a t t r i b ;  
i n t  i  ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

i f  ( i  —  0)
{ t e m p = R a n d o m N u m b e r ( s i z e ) ;

C h r o m o s o m e [ i ]  = ( c h a r ) t e m p ;
)e l s e
(
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}

te m p = R a n d o m N u m b e r (s iz e ) ;
f o r ( a t t r i b = 0 ; a t t r i t x i ; a t t r i b + + )
{

i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  == ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p )
(

te m p = R a n d o m N u m b er (s iz e ) ; 
a t t r i b  = - 1 ;

}
i f ( C h r o m o s o m e [ a t t r i b ]  !»  ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p  && a t t r i b  == i - 1 )  
b r e a k ;
)
C h r o m o s o m e [ a t t r i b + 1 ]  = ( u n s ig n e d  c h a r ) t e m p ;

f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d )
{

i n t  i , j , N = 0 ;  
f l o a t  c o s t ;  
c o s t = ( f l o a t ) 0 ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
{

c o s t + = ( D i j ( i , j ) * ( f l o a t ) M e m V i j [N ] * ( f l o a t ) M e m F i j [ N ] ) ;  
N++;

)
)
r e t u r n  c o s t ;

)

f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j )
{

i n t  x l , x 2 , y l , y 2 ;  
i n t  N, M;
f o r ( N » 0 ; N < s i z e ;N + + )

i f ( C h r o m o s o m e [ N ] = = i )  b r e a k ;  
f o r ( M = 0 ;M < s iz e ;M + + )

i f ( C h r o m o s o m e [ M ] » = j ) b r e a k ;  
x l  = N / C o l ;  
y l  = N%Col; 
x2  » M /C o l ;  
y 2 » M%Col;
r e t u r n  ( f l o a t ) s q r t ( p o w ( ( x l - x 2 ) , 2 ) + p ow ( ( y l - y 2 ) , 2 ) ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C o s tS u m m a ry .cp p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >  
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  
e x t e r n  i n t  
e x t e r n  f l o a t  
e x t e r n  i n t
f l o a t  C o s t M i n ( v o id )  ; 
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ; 
d o u b le  S T D ( v o i d ) ;

♦ C h ro m o s o m e B u f fe r ; 
p o p u l a t i o n , s i z e ;  
* C o s t B u f f e r ;  
g e n e r a t i o n ;

/ /  B u f f e r  f o r  s t r i n g

f l o a t  C o s tS u m (v o id )
{

i n t  i ;  
f l o a t  sum;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )

s u m + - C o s t B u f f e r [ i ]  ; 
r e t u r n  sum;

)

f l o a t  C o s t M i n ( v o id )
{
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>

i n t  i  ; 
f l o a t  ra in ;  
m i n = C o s t B u f f e r [0 ]  ; 
f o r  ( i = 0 ;  K p o p u l a t i o n ;  i+ + )

i f ( m i n  > C o s t B u f f e r [ i ] )
m i n = C o s t B u f f e r [ i ] ;

r e t u r n  min.-

f l o a t  C o s tM a x (v o i d )
(

i n t  i , j  ;
f l o a t  max; 
m a x = C o s t B u f f e r [ 0 ] ;  
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( m a x  < C o s t B u f f e r [ i ] )
{

m a x = C o s t B u f f e r [ i ] ; 
j = i ;

}
r e t u r n  max;

}

f l o a t  C o s t A v g ( v o id )
<

r e t u r n  C o s tS u m ( ) / ( f l o a t ) p o p u l a t i o n ;
)

d o u b le  S T D (v o id )
{

i n t  i ;
d o u b le  a v g ;
d o u b le  s t d = ( d o u b l e ) 0 ;
a v g = C o s tA v g ( ) ;
f o r  ( i = 0 ;  K p o p u l a t i o n ;  i+ + )

s t d + = p o w ( ( d o u b l e ) ( C o s t B u f f e r [ i ] - a v g ) , ( d o u b l e ) 2 ) ;  
r e t u r n  s q r t ( ( d o u b l e ) s t d / ( d o u b l e ) ( p o p u l a t i o n - 1 ) ) ;

}

'IllJJIIIJIIIIJI/lllllllllllllllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
I I  F i l e  C rossP M X .cpp  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

/ /  F u n c t i o n  a r e  n o t  i s  t h i s  f i l e
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n )  ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e B u f fe r ; / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F ILE  ‘ f i l e ;
/ /  F u n c t i o n  a re  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b P M X (v o id ) ; 
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o i d ) ; 
v o i d  C r o s s O v e r _ P M X ( f lo a t  P rob_P M X ); 
v o i d  C r o s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j ) ;  
v o i d  S h o w V a lu e P M X (v o id ) ;
v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l ( v o i d ) ;
v o i d  S e le c tP ro b P M X ( f l o a t  p r o b ) ;
f l o a t  ‘ RanDomProb;
i n t  ‘ I n d e x P r o b ;
i n t  c o u n t ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t l  , * P a r e n t 2 , t e m p ;  
i n t  i n t e r v a l l , i n t e r v a l 2 ;

v o i d  A l loc R an D o m P ro b P M X (v o id )
(

i n t  i  ;
RanDomProb = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R a n D o m P ro b  == NULL)



p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanD om P rob .. . \ n " )  ; 
e x i t (0) ;

}
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

RanDomProb[ i ] = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) % 1000000) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b P M X ( v o id )
{

I n d e x P r o b = ( i n t  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * ( c o u n t + 1 ) ) ;  
i f d n d e x P r o b  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  IndesP M X . . . \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  M a p (u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i , i n t  i , u n s i g n e d  c h a r  * T e m p 2 , i n t  j )
{

T e m p i [ i ] = T e m p 2 [ j  ] ;
)

v o i d  S how V a lueP M X (vo id )
{

f p r i n t f ( f i l e , " (  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
<

i f ( i = =  i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2  + l )  
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;  

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t l [ i ] ) ;

f p r i n t f  ( f i l e ,  " ]  รท ,,) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " ( " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( i  == i n t e r v a l l  I I i  == i n t e r v a l 2 + l )  
f p r i n t f  ( f i l e ,  " I  '■); 

f p r i n t f ( r i l e , " % d  " , P a r e n t 2 [ i ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ) \ n \ n " ) ;
)

v o i d  A l l o c P a r e n t P M X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
<

P a r e n t l = ( u n s i g n e d  c h a r  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t l  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  P a r e n t l . . .  รท ,,) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n t2 = ( u n s i g n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t 2  ==NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t 2 . . A n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t ,  P a r e n t l , 0) ;
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r ,  s e c o n d ,  P a r e n t 2 , 0) ;

)

v o i d  D e f i n e l n t e r v a l ( v o i d )

'  do
i n t e r v a l l = r a n d ( ) % s iz e ;

w h i l e ( i n t e r v a l l  < 1 I I  i n t e r v a l l  >= s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  1 = %d\ท " , i n t e r v a l l ) ;

do
i n t e r v a l 2 = r a n d ( ) % s iz e ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2  <= i n t e r v a l l  I I  i n t e r v a l 2  > s i z e - 2 ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l  2 = %dร ท " , i n t e r v a l 2 ) ;
)

{
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v o i d  C r o s s P M X ( in t  f i r s t , i n t  s econd)
{

i n t  i , j  ;
A l l o c P a r e n t P M X ( f i r s t , s e c o n d ) ;
D e f i n e l n t e r v a l ( ) ;

/ /  ShowValuePMX( ) ;
f o r ( i = i n t e r v a l l ; i < = i n t e r v a ! 2 ; i + + )
(

)

t e m p = P a r e n t l [ i ]  ; 
P a r e n t l [ i ] = P a r e n t 2 [ i ] ; 
P a r e n t 2 ( i ) = t e m p ;

f o r ( i = 0 ; i < i n t e r v a l l ; i + + )
{

f o r ( j “ i n t e r v a l ! ; j < = i n t e r v a ! 2 ; j + + )
{

)

i f ( P a r e n t l [ i ] = = P a r e n t l [ j ] )
{

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)

f o r ( j = i n t e r v a l l ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t 2 [ i ] = = P a r e n t 2 [ j ] )
<

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

}
)

)
f o r ( i = i n t e r v a l 2 + l ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j “ i n t e r v a l 1 ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t l ( i ) = = P a r e n t l [ j ] )
(

M a p ( P a r e n t l , i , P a r e n t 2 , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
)
f o r ( j “ i n t e r v a l 1 ; j < = i n t e r v a l 2 ; j + + )
{

i f ( P a r e n t 2 [ i ] = = P a r e n t 2 [ j ] )
(

M a p ( P a r e n t 2 , i , P a r e n t l , j ) ;  
j = i n t e r v a l l - l ;

)
)

)
C o p y I t e r n ( P a r e n t l , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , f i r s t )  ; 
C o p y I t e m ( P a r e n t 2 , 0 , C h r o m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ;

/ /  ShowValuePMX0  ;
f r e e ( P a r e n t l ) ; 
f r e e ( P a r e n t 2 ) ;

v o i d
{

/ /

S e le c tP ro b P M X ( f l o a t  p ro b )  

i n t  i , j ;
f p r i n t f ( f i l e , " S e l e c t  ...........\ n " ) ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )
(

/ /

i f ( R a n D o m P r o b [ i ]  <= p ro b )
(

I n d e x P r o b ( j ] = i ;

i f ( i % 6  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ; f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;
)

)

v o i d
(

C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  Prob_PMX) 

i n t  i ;
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i f ( P r o b _ P M X  == 0) r e t u r n ;
A l locR anD om P robP M X ( ) ;  
c o u n t= 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b [ i ]  <= Prob_PMX) c o u n t+ + ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n C o u n t  = %d\ท " ,  c o u n t ) ;

A l l o c I n d e x P r o b P M X ( ) ;
S e le c tP ro b P M X ( Prob_PMX) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
i f ( c o u n t % 2  == 1) c o u n t - - ;  
f o r  ( i = 0 ;  i c c o u n t ; i + = 2 )
{

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b [ i ] , I n d e x P r o b [ i + 1 ] ) ;
C r o s s P M X ( In d e x P r o b ( i ] , I n d e x P r o b [ i + 1 ] ) ;

)
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( I n d e x P r o b ) ; 
f r e e (R a n D o m P ro b ) ;

}

/ / / / / / / / / 7 / / / ท ุแ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ / / / / แ แ แ แ / / / / / / / / / / แ แ แ แ แ แ / / / / /
/ /  F i l e  C ro s s O X .c p p  
I I  L a s t  u p d a te  3 1 /0 5 /9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
t i n c l u d e  < s t d i o . h >  
t i n c l u d e  < s t d l i b . h >
( [ i n c l u d e  < c o n i o . h >
( ( in c lu d e  < t im e . h >

e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  s i z e ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;  
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;
v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t o x i , ‘ P a ren tO X 2;
i n t  i n t e r v a l i o x , i n t e r v a l 2 0 X ;
f l o a t  ‘ RanDomProbOX;
i n t  ‘ In d e x P ro b O X ;
i n t  CountOX;
c h a r  h o l e = ' * ' ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ T e m p i , *Temp2,*TempF,*TempM;
v o i d  Show V alueO X( v o i d ) ;
v o i d  C ro s s O X ( v o i d ) ;
v o i d  A l locR an D o m P ro b O X () ;
v o i d  D e f i n e l n t e r v a l O X ( v o i d )  ;
v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  S e le c tP r o b O X ( f l o a t  p r o b ) ;
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;

v o i d  S h o w V a lue O X (v o id )
(

f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( i = =  i n t e r v a l i o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l ) 
f p r i n t f ( f i l e , " I  " ) ;

i f ( P a r e n t o x l [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "#  " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t o x l [ i ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

i f ( i  == i n t e r v a l i o x  I I i  == i n t e r v a l 2 0 X + l )  
f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;

i f ( P a r e n t O X 2 [ i ]  == h o le )  f p r i n t f ( f i l e , "#  " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t O X 2 [ i ] ) ;

>
f p r i n t f ( f i l e ,  " ] \ n " )  ;

}

v o i d  A l lo c R a n D o m P ro b O X (v o id )
( i n t  i  ;
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RanDomProbOX = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) * p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robO X  == NULL)
<

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX. . .  พ )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; 1 ++)
{

RanDomProbOX[i]  = ( f l o a t )  ( r a n d ( ) * r a n d ()% 1 0 0 0 0 0 0 ) / ( f l o a t ) 1000000; 
I I  i f ( i  == 5) f p r i n t f ( f i l e , ท " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b O X [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b O X ( v o i d )
{

I n d e x P r o b O X = ( in t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o un tO X + 1 )) ;  
i f ( I n d e x P r o b O X  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  IndesO X . . .  \ ท " )  ; 
e x i t (0) ;

)
)

v o i d  A l l o c P a r e n t O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n tO X l= ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t o x i  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t o x i . . .  \ ท" ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
P a r e n tO X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t O X 2  ==NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P aren tO X 2 . . . \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

}
C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t ,  P a r e n t o x i ,  0) ;
C o p y l te m fC h r o m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ,  P a ren tO X 2 ,  0) ;

)

v o i d  D e f i n e l n t e r v a l o x ( v o i d )

< .
i n t e r v a l l O X = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l l o x  < 1 I I  i n t e r v a l l o x  >= s i z e - 2 ) ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " I n t e r v a l o x  1 = %d\ท ' ' ,  i n t e r v a l l o x )  ;

do
i n t e r v a l 2 0 X = r a n d ( ) % s ize ;

w h i l e ( i n t e r v a l 2 0 X  <= i n t e r v a l l o x  I I  i n t e r v a l 2 0 X  > s i z e - 2 ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " I n t e r v a l o x  2 = %d\ท " , i n t e r v a l 2 0 X ) ;
>

v o i d  
{

แ

/ /
/ /

/ /
)

v o i d  C r o s s O X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

i n t  i , j ;
A l l o c P a r e n t O X ( f i r s t , s e c o n d ) ;

S e le c tP r o b O X ( f l o a t  p ro b )

f p r i n t f  ( f i l e ,  " \ n S e l e c t \ ท ' ' ) ;
ว่ “ 0 ;
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ;  i+ + )
{

i f (R a n D o m P ro b O X [ i ]  <« p ro b )
(

In d e x P ro b O X [ j ] = i  ;

i f ( i % 6  ==5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;

)

f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
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/ /
/ /

/ /
/ /

D e f i n e l n t e r v a l o x ( ) ;
ShowV alueO X( ) ;
f p r i n t f ( f i l e ,  " ------------------------------------------------------\ n " )  ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

T e m p F [ i ] “ T e m p i ( i J  = P a r e n t O X l ( i )  ;
TempM[ i ] =Temp2 t i  i = P a re n tO X 2 [ i  ] ;

)
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

f o r ( j “ i n t e r v a l 1 0 X ; j < “ i n t e r v a l 2 0 X ;  j+ + )  
i f ( P a r e n t o x i [ i ] = = T e m p 2 ( j ) )  P a r e n t o x i [ i ) = h o l e ;  
f o r ( j = i n t e r v a l l O X ; j < = i n t e r v a l 2 0 X ; j + + )  
i f ( P a r e n t O X 2 [ i ] “ “ T e m p i ( j ] )  P a r e n t O X 2 [ i ] = h o l e ;

)
Show V alueO X( ) ;
f p r i n t f  ( f i l e ,  " ----------------------------------------------------- \ n " )  ;
i - 0 ;
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ;  j+ + )
{

T e m p i [ i ) “ P a r e n t o x i [ j  ) ;
T e m p 2 [ i ] = P a r e n tO X 2 [ ] ]  ; 
i + + ;

)
f o r ( j = 0 ; j < = i n t e r v a l 2 0 X ; j + + )
{

T e m p i [ i ] = P a r e n t O X l [ j ] ;
T e m p 2 [ i j = P a r e n t O X 2 i  ; 
i + + ;

}
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( T e m p i [ i ]  == h o le )
{

f o r ( j = i ; j < s i z e ; j + + )
{

i f ( T e m p i [ j ]  !=  h o le )  b r e a k ;
)

i f ( j ! = s i z e )
(

T e m p i [ i ] = T e m p l [ j ] ;
Tempi 1j ] = h o l e ;

)
e l s e  T e m p i [ i ] = T e m p l [ j ] ;

)
>
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( T e m p 2 ( i ]  == h o le )
(

f o r ( j = i ; j < s i z e ;  j+ + )
{

i f ( T e m p 2 [ j ]  !=  h o le )  b r e a k ;
}
i f ( j  ! = s i z e )
{

Temp2[ i ] =Temp2( j ] ;
Temp2[ j ] = h o l e ;

)
e l s e  T e m p 2 [ i ]= T e m p 2 [ j ] ;

น  ’ '  _
f o r ( j = i n t e r v a l 2 0 X + l ; j < s i z e ; j + + )
{

P a r e n t o x i [ j ) “ T e m p i ( i ) ;
P a re n tO X 2 [ j ] = T e m p 2 [ i ] ;
i + + ;

)
f o r ( j = 0 ; j < “ i n t e r v a l 20X; j+ + )
(

P a r e n t o x i ( j ] “ T e m p i [ i ]  ;
P a re n tO X 2 [ 3 ] = T e m p 2 [ i ] ; 
i + + ;

)
f o r ( i “ i n t e r v a l l O X ; i < = i n t e r v a l 2 0 X ;  i+ + )

/ /  H o le  = O x f f  

/ /  H o le  = O x f f
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(
P a r e n t o x l [ i ] =TempM[ i  ] ;
P a r e n t O X 2 [ i ] = T e m p F [ i j ;

}
C o p y I t e m ( P a r e n t O X l , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , f i r s t ) ; 
C o p y I te m (P a re n tO X 2 , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ) ; 

/ /  ShowValueOXO ;
f r e e ( P a r e n t o x l ) ;  
f r e e ( P a r e n t O X 2 ) ;

)

v o id
<

/ /

/ /

/ /

/ /

C ro s s O v e r_ O X ( f l o a t  Prob_OX) 

i n t  i  ;
u n s ig n e d  c h a r  e o s l , e o s 2 ;  
i f ( P r o b _ O X  == 0) r e t u r n ;

’ ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e )  1 
* ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e )  1 
* ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) , 
* ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ,

T e m p l= (u n s ig n e d  c h a r  
T e m p 2 = (u n s ig n e d  c h a r  
T e m p F = (u n s ig n e d  c h a r  
T em pM = (uns igned  c h a r  
e o s l = T e m p l [ s i z e ]  ; 
e o s 2 = T e m p 2 [ s i z e ] ;
T e m p i [ s i z e ] = h o l e ;
T e m p 2 [ s i z e ] = h o le ;
A l locR an D o m P ro b O X () ;
CountOX=0;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f (R a n D o m P r o b O X [ i ]  <= P r o b O X )  CountOX++; 
f p r i n t f  ( f i l e ,  "CountOX = % d \ ท ,’ , C o u n t  OX) ;
A l l o c I n d e x P r o b O X ( ) ;
S e le c tP r o b O X ( P r o b _ 0 X ) ; 
f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ; 
i f (C o u n tO X % 2  == 1) CountOX— ; 
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t O X ; i + = 2 )
{

f p r i n t f ( f i l e , " [%d % d ] \ n " , I n d e x P r o b O X [ i ] , I n d e x P r o b O X [ i + l ] ) ;  
C r o s s O X ( I n d e x P r o b O X [ i ] , I n d e x P r o b O X [ i+ 1 ] ) ;

f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
T e m p i [ s i z e ] = e o s l ;
T e m p 2 [ s i z e ]= e o s 2 ;
U p d a t e C o s t ( ) ;
f r e e ( T e m p i ) ;
f r e e ( T e m p 2 ) ;
f r e e ( T e m p F ) ;
f r e e ( T e m p M ) ;
f r e e ( I n d e x P r o b O X )  ;
free(R anD om P robO X) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C ro s s C X .c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 /0 5 /9 7
/ / / / / / / / / Z / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
( [ i n c l u d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

v o i d  C o p y l t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ^ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e B u ffe r ; / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F IL E  ‘ f i l e ;
v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  s e c o n d ) ;
v o i d  A l lo c R a n D o m P r o b C X ( v o id ) ;
v o i d  S e le c t P r o b C X ( f l o a t  p r o b ) ;
v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o i d ) ;
v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id ) ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ P a r e n t c x l , * P a r e n t C X 2 ;
f l o a t  ‘ RanDomProbCX;
i n t  ‘ In d e x P ro b C X ;
i n t  C ountCX;

v o i d  S h o w V a lu e C X (v o id )
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i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t c x i [ i ] ) ;  
f p r i n t f  ( f i l e ,  " พ )  ; 
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , P a r e n t C X 2 ( i ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;

)

v o i d  A l lo c R a n D c m P ro b C X (v o id )
(

i n t  i  ;
RanDomProbCX = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (R anD om P robC X  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  RanDomProbOX. . . \ ท "  ) ; 
e x i t  ( 0 ) ;

)
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
(

R anDom P robCX [i)  = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ()% 1000000) / ( f l o a t ) 1000000 ;  
/ /  i f ( i % 6  == 5) f p r i n t f  ( f i l e ,  " พ )  ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , R a n D o m P r o b C X [ i ] ) ;

)
)

v o i d  A l l o c I n d e x P r o b C X ( v o i d )
{

I n d e x P r o b C X = ( in t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * (C o un tC X + 1 ) ) ; 
i f ( I n d e x P r o b C X  == NULL)
{

p r i n t f ( ” N o t  enough memmory f o r  I n d e s C X . . . \ ท " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  A l l o c P a r e n t C X ( i n t  f i r s t , i n t  second)
{

P a r e n t c x i = ( u n s i g n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e ) ; 
i f ( P a r e n t c x i  == NULL)
<

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  P a r e n t c x i . . .  พ '  ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
P a r e n tC X 2 = (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) ‘ s i z e )  ; 
i f ( P a r e n t C X 2  ==NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  P aren tC X2 . , . \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
C c p y l t e m (Chrom oso m e B u f f e r , f i r s t , P a r e n t c x i ,  0) ; 
C o p y l t e m IC h r o m o s o m e B u f fe r , s e c o n d ,P a r e n tC X 2 ,0) ;

)

v o i d  S e le c t P r o b C X ( f l o a t  p ro b )
(

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " S e l e c t \ n " ) ;
j = 0 ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
<

i f ( R a n D o m P ro b C X ( i )  <= p ro b )
(

I n d e x P r o b C X [ j ] = i ;

/ /  i f ( i = = 5 )  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " )  ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % d \ t " , i ) ;

)

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n \ n " ) ;
)

v o i d  C r o s s C X ( in t  f i r s t , i n t  s econd)
{

{

A l l o c P a r e n t C X ( f i r s t , s e c o n d )  ;
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i n t  i , m a r k = 0 ;
u n s ig n e d  c h a r  f i r s t _ v a l u e , s w a p _ t m p , t e m p ;

/ /  S how V alueC X( ) ;
te m p = P a re n tC X 2 [ 0 ) ;  
f i r s t _ v a l u e = P a r e n t C X l [ 0 ] ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( P a r e n t c x i [ i ] = = t e m p  {.& i  !=  mark)
{

s w a p _ tm p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x i [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ]  ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;  
t e m p = P a r e n t C X l [ i ]  ; 
m a r k = i ;  
i  = - 1 ;

>
>
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

s w a p _ tm p = P a r e n tC X l [ i ]  ;
P a r e n t c x i [ i ] = P a r e n t C X 2 [ i ] ;
P a r e n tC X 2 [ i ] = s w a p _ tm p ;

)
/ /  ShowValueCX ( ) ; f p r i n t f  ( f i l e ,  " \ ท ' ' )  ;

C o p y l t e m f P a r e n t c x i , 0 , C h r o m o s o m e B u f f e r , f i r s t )  ;
C o p y I t e m ( P a r e n t C X 2 , 0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , second)  ;

)

v o i d  C r o s s O v e r _ C X ( f l o a t  Prob_CX)
(

i n t  i ;
i f ( P r o b _ C X  == 0) r e t u r n ;
C o u n tc x = 0 ;
A l lo c R a n D o m P ro b C X ( ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( R a n D o m P r o b C X [ i ]  <= Prob_CX) CountCX++;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C o u n t C X  = %d\ท " , C o u n tC X ) ;

A l l o c I n d e x P r o b C X ( ) ;
S e le c tP r o b C X ( P r o b _ C X ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ ท " ) ;
i f (C o u n tC X % 2  - -  1) C o u n tC X - - ;  
f o r ( i = 0 ; i < C o u n t C X ; i + = 2 )

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " ( % d  % d ] \ n " , I n d e x P r o b C X [ i ] , I n d e x P r o b C X [ i+ 1 ] ) ;
C r o s s C X ( I n d e x P r o b C X [ i ] , I n d e x P r o b C X [ i+ 1 ] ) ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;

)

แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
I I  F i l e  D i s t a n c e . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
f i n c l u d e  < s t d i o . h >
( ( in c lu d e  < s t d l i b . h >
# i n c l u d e  < c o n i o . h >  
t i n c l u d e  < m a l l o c . h >  
t i n c l u d e  < s t r i n g . h >  
t i n c l u d e  < t im e . h >

* BeStChromosome ;u n s ig n e d  c h a r  ‘ C h ro m o s o m e ,* C h ro m o s o m e B u f fe r , ‘ ChromosomeTemp,
B u f f e r  f o r  s t r i n g
s ig n e d  i n t  * M e m V i j , * M e m F i j ; / /  B u f f e r  f o r  s t o r e  v i j
f l o a t  P ro b _P M X ,P ro b _ O X ,P ro b _ C X ,P ro b _ M ,m u t â t ;
i n t  R o w , C o l , s i z e ;
f l o a t  ‘ C o s t , ‘ C o s t B u f f e r , ‘ C o s tT e m p ,B e s tC o s t ;
i n t  p o p u l a t i o n ;
i n t  g e n e r a t i o n ;
i n t  m a r k ( 2 0 ) ;
i n t  i n t e r v a l , t o t a l ;
F ILE  ‘ f i l e , ‘ summary;

/ /  F u n c t i o n s  a r e  n o t  i n  t h i s  f i l e ,  
v o i d  R a n d o m T o P la n tL a y o u t ( v o id )  ; 
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ; 
f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;

/ /
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f l o a t  C o s tM a x ( v o id )  ;
f l o a t  C o s t A v g ( v o i d ) ;
f l o a t  C o s t S u m ( v o id ) ;
d o u b le  STD(v o i d ) ;
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C ro ssO ve r_P M X ( f l o a t  P rob_PM X);
v o i d  C ro s s O v e r_ O X ( f l o a t  P ro b _ O X ) ;
v o i d  C ro s s O v e r_ C X ( f l o a t  P ro b _ C X ) ;
v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t a t e ) ;
v o i d  E l i t i s t ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n ) ;
/ /  F u n c t i o n s  a r e  i n  t h i s  f i l e ,  
v o i d  A l l o c D i j ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c V i ] ( v o i d ) ; 
v o i d  i n i t i a l ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e ( v o id ) ; 
v o i d  S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  p o p ) ; 
v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t i o n ) ;  
v o i d  S h o w C h ro m o s o m e (v o id ) ; 
v o i d  S a v e B e s t ( v o i d ) ; 
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ; 
v o i d  S u m m a r y T o F i l e ( i n t  g e n ) ; 
i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  k e y ) ;  
v o i d  I n i t c h r o m o s o m e ( v o i d ) ;

v o i d  I n i t c h r o m o s o m e ( v o i d )
<

F IL E  ‘ i n i t c h r o m o s o m e ;
c h a r  b u f f e r [ 1 0 ] ;
i n t  I n i t V a l u e , T e m p , i , j ;
u n s ig n e d  c h a r  ‘ TempChro;
in i t c h r o m o s o m e  = f o p e n ( " i n i t . d a t " , " r t " ) ;
i f ( i n i t c h r o m o s o m e  = -  NULL)
{

p r i n t f C C a n  n o t  f i n d  i n i t . d a t \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
f g e t s ( b u f f e r , 1 0 , i n i t c h r o m o s o m e ) ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S l n i t v a l u e ) ;
TempChro = ( u n s ig n e d  c h a r  * I m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e * l n i t v a l u e ) ; 
p r i n t f ( " I n i t i a l  Chromosome i s \ n " ) ;  
f  o r  ( i = 0 ;  K I n i t V a l u e ;  i+ + )
{

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
{

f g e t s ( b u f f e r , 1 0 , i n i t c h ro m o s o m e )  ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S T e m p ) ;
T e m p C h ro [ j ] = ( u n s ig n e d  c h a r )T e m p ;  
p r i n t f ( " % d  " , T e m p C h r o [ j ] ) ;

}
C o p y l te m (T e m p C h ro ,0 , C h ro m o s o m e B u f fe r , i ) ; 
p r i n t f ( " \ n " ) ;

>
f r e e ( T e m p C h r o ) ; 
f c l o s e ( i n i t c h r o m o s o m e )  ;

)

i n t  N e v e r M a r k ( i n t  e n d , i n t  key)
{

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < e n d ; i + + )

i f ( m a r k [ i ]  == key )  r e t u r n  0 ;  
r e t u r n  1;

)

v o i d  S u m m a r y T o F i le ( in t  gen)
(

i n t  i , j , k ;  
f l o a t  m in ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [ G e n e r a t i o n  % d]ร ท " , g e n ) ;
m in = C o s tM a x ( ) ;
f o r ( i = 0 ; i < t o t a l ; i + + )
{

f o r ( k = 0 ; k < p o p u l a t i o n ; k + + )
{



i f ( C o s t B u f f e r [ k ]< = m in  ss N e v e r M a r k ( i , k ) )
<

m i n = C o s t B u f f e r [ k ] ; 
m a r k [ i ] “ k ;

}
}

f p r i n t f ( s u m m a r y , " [ % d ] \ t " , m a r k [ i ] ) ;  
f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , ” %d " , C h r o m o s o m e B u f fe r [ s i z e ‘ m a r k [ i ] + j ] )  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " = \ t % f \ ท " , C o s t B u f f e r [ m a r k [ i ] ] )  ; 
m in = C o s tM a x ( ) ;

>
f p r i n t f ( s u m m a r y , " \ n T h e  B e s t  C o s t  i s  ะ % f \ t " , B e s t C o s t ) ; 
f p r i n t f ( s u m m a r y , " [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e , i + + )

f p r i n t f ( s u m m a r y , " % d  " , B e s tc h r o m o s o m e [ i ]  ) ; 
f p r i n t f ( s u m m a r y , " ] \ ท ” ) ;
f p r i n t f ( s u m m a r y , " A v e r a n g  i s  ะ % f \ ท " , C o s tA v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( s u m m a r y , " S T D  i s  ะ % f \ n \ n " , S T D ( ) ) ;

}

v o i d  U p d a te C o s t (v o i d )
{

i n t  i , j ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ;  i + + )
{

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ;  j+ + )
Chromosome[ j ] = C h r o m o s o m e B u f f e r [ i * s i z e + j ] ;

C o s t B u f f e r [ i ] “ E v a l u a t e ( ) ;
)

)

v o i d  S howChromosom e(vo id )
{

f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t M i n ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t M a x ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t A v g ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , C o s t S u m ( ) ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , S T D O ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " [  " ) ;  
f o r ( i “ 0 ; i < s i z e ; i + + )

f p r i n t f ( f i l e , " % d  " , B e s t c h r o m o s o m e [ i ] ) ;  
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ;

)

v o i d  A l l o c D i j ( v o i d )  / /  A l l o c a t e  memory f o r  c o n s t r u c t  s t r i n g
<

Chromosome = ( u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ; 
i f (C h ro m o s o m e  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough  memmory f o r  \ " C h r o m o s o m e \ " \ n " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
)

/ /  A l l o c a t e  memmory f o r  w e i g h t  t a b l e  and  i n p u t  w e ig h t  i n  t e r m  c o n t i n u e  
/ /  I n p u t  : None
/ /  O u t p u t :  E n t e r  v a l u e  i n  p o i n t e r  MemVij 
v o i d  A l l o c V i j ( v o i d )
{

F IL E  * f r e q u e n c y , * c o s t ;  
c h a r  b u f f e r [ 5 ] ;  
i n t  w e i g h t , i ;
f r e q u e n c y = f o p e n ( " f r e q u e n c y . d a t " ,  " r t " )  ; 
i f ( f r e q u e n c y  == NULL)
{

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  f r e q u e n c y . d a t \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)

c o s t = f o p e n ( " c o s t . d a t " , " r t ” ) ; 
i f ( c o s t  == NULL)
{

p r i n t f C ' C a n  n o t  open f i l e  c o s t . d a t \ n "  ) ; 
e x i t ( 0 ) ;
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>
f g e t s ( b u f f e r , 1 5 , f r e q u e n c y ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , & R o w ) ; I I  Get ROW
f g e t s ( b u f f e r , 1 5 , f r e q u e n c y ) ;
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , & C o l ) ; / /  Get COL
s iz e = R o w * C o l ;
w e i g h t  = s i z e * s i z e ;  I I  F in d  t o t a l  o f  w e ig h t
p r i n t f ( " w e i g h t  = %d\.ท", w e ig h t )  ;
MemVij  *  ( i n t  * ) m a l l o c ( w e i g h t * s i z e o f ( w e i g h t ) ) ; / /  A l l o c  memmory f o r  i n p u t  w e ig h t  
i f ( M e m V i j  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " M e m V i j \ " \ ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
M em Fij  = ( i n t  * J m a l l o c ( w e i g h t * s i z e o f ( w e i g h t ) ) ; / /  A l l o c  memmory f o r  i n p u t  w e ig h t  
i f ( M e m V i j  == NULL)
(

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  V ' M e m V i j \ " \ ท " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )
<

f g e t s ( b u f f e r , 1 5 , f r e q u e n c y )  ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , i M e m V i j [ i ] ) ;

>
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )
{

f g e t s ( b u f f e r , 1 5 , c o s t ) ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , S M e m F i j [ i ] ) ;

)
p r i n t f ( " C O S T  i s \ n " ) ; 
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )

p r i n t f ( " % d  " ( M e m V i j [ i ] ) ; 
p r i n t f ( " \ n " ) ; 
p r i n t f ( " F r e q u e n c y  i s \ n ” ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < w e i g h t ; i + + )

p r i n t f ( ” %d " ( M e m F i j [ i ] ) ; 
p r i n t f ( " \ ท " )  ; 
f c l o s e ( f r e q u e n c y ) ; 
f c l o s e ( c o s t ) ;

v o i d  A l l o c C o s t B u f f e r ( v o i d )
<

C o s t B u f f e r = ( f l o a t  * J m a l l o c ( s i z e o f t f l o a t ) * p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C o s t B u f f e r  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " C o s t B u f f e r \ " \ n " )  ; 
e x i t (0) ;

>
C o s t T e m p = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C o s tT e m p  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " C o s t T e m p \ " \ n " ) ;  
e x i t  ( 0 ) ;

v o i d  A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( v o id )
(

C h ro m o s o m e B u f fe r= (u n s ig n e d  c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e ‘ s i z e o f ( c h a r ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r  == NULL)
{

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  V 'C h r o m o s o m e B u f f e r \ " \ n " ) ;  
e x i t  ( 0 ) ;

)
Chrom osomeTem p=(uns igned  c h a r  ‘ J m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ‘ p o p u l a t i o n ) ; 
i f (C h rom osom eT em p == NULL)
<

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  \ " C h ro m o s o m e T e m p \ " \n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
B e s tC h ro m o s o m e = (u n s ig n e d  c h a r  ‘ J m a l l o c ( s i z e * s i z e o f ( c h a r ) ) ;  
i f (C h rom osom eT em p == NULL)
<

p r i n t f ( " N o t  enough memmory f o r  V 'B e s t  C h r o m o s o m e \ " \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;
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}
}

v o i d
(

S a v e P l a n t L a y o u t ( i n t  p o p )  

i n t  i  ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

C h r o m o s o m e B u f f e r [ p o p * s i z e + i ] = C h r o m o s o m e ( i ]  ;

v o i d  S a v e T o F i l e ( i n t  G e n e r a t i o n )
{

f c l o s e ( f i l e ) ; 
f c l o s e ( s u m m a r y )  ;

}
v o i d  i n i t i a l ( v o i d )
{

i n t  i ;
p r i n t f ( " E n t e r  G e n e r a t i o n  : " ) ; s c a n f ( " % d " , S g e n e r a t i o n ) ; 
p r i n t f ( " E n t e r  P o p u l a t i o n  ะ " ) ; s c a n f ( " % d " , s p o p u l a t i o n ) ; 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  PMX : " ) ; s c a n f ( " %f" , 4Prob_PMX); 
j p r i n t f  ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  ox : " ) ;  s c a n f  ( " %f " , iProb_OX) ; 
p r i n t f ( " E n t e r  P r o b a b i l i t y  c x  : " ) ; s c a n f ( " %f " , S Pr ob _C X) ; 
p r i n t f ( " E n t e r  M u t a t e  : " ) ; s c a n f ( " % f " , S m u t a t ) ;
p r i n t f ( " H o w  many p e r i o d  f o r  r e p o r t  : " ) ; s c a n f ( " % d " , s i n t e r v a l ) ; 
p r i n t f ( " H o w  many r e p o r t  chromosome ะ " ) ; s c a n f ( " % d " , s t o t a l ) ; 
A l l o c V i j O ;  I I  B u i l d  r e l a t i o n s h i p  c h a r t  t a b l e
A l l o c C o s t B u f f e r ( ) ;
A l l o c D i j O ;  / /  B u i l d  p l a n t  l a y o u t
A l l o c C h r o m o s o m e B u f f e r ( ) ;  
f i l e = f o p e n ( " r e s u l t . t x t " , " w t " ) ;  
i f  ( f i l e  =■ = NULL)
{ p r i n t f  ("Can n o t  open f i l e  V'RESULT.TXTV \ n " ) ;  

e x i t ( 0 ) ;
}
s u mm a r y = f o p e n ( " s u m m a r y . t x t " , " w t ” ) ; 
i f ( f i l e  - «  NULL)

p r i n t f ( " C a n  n o t  open f i l e  \"SUMMARY.TXT\" \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )
{ R a n d o m T o P l a n t L a y o u t () ;

S a v e P l a n t L a y o u t ( i )  ;
/ /  C o s t B u f f e r [ l ] = E v a l u a t e () ;

}U p d a t e C o s t ( ) ;
)
v o i d  m a i n ( v o i d )
{ i n t  i  :

c l o c k _ t  s t a r t ,  f i n i s h ;  
d o u b l e  user-c h a r  * v e r s i o n = " P r o g r a m  P l a n t  L ay ou t  v e r s i o n  1 . 0 2  f o r  D i s t a n c e \ n L a s t  u p d a t e  

1 4 / 0 9 / 9 7 \ n " ;
I I  p r i n t f ("%ร " ,  v e r s i o n ) ; / /  Show v e r s i o n

i n i t i a l ( ) ;
I I  f p r i n t f ( f i l e , " % s " , v e r s i o n )  ;

s t a r t = c l o c k ( ) ;
B e s t C o s t = C o s t M a x ( ) ;
f o r ( i = 0 ; i < g e n e r a t i o n ; i + + )
( S a v e B e s t ( ) ;

C o s t R e p r o d u c t ( ) ; 
i f  ( i  == 0)
( I n i t c h r o m o s o m e ( ) ;

U p d a t e C o s t ( ) ;
)
S a v e B e s t ( ) ;
C r o s s o v e r  PMX(Prob PMX);
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S a v e B e s t  O ;
C ro s s O v e r_ O X (P ro b _ O X ) ;รฺรฺะร่̂ ,̂ ™,
S a v e B e s t () ;
M u t a t e ( m u t â t ) ;
S a v e B e s t ( ) ;
E l i t i s t ( ) ;
ShowChromosome( ) ;
p r i n t f ( " G e n e r a t i o n  %d C o m p l e t e d \ n " , i ) ; 
i f ( i % i n t e r v a l  == 0) S u r a m a r y T o F i le ( l ) ;

)
S a v e T o F i l e ( i )  ; 
f i n i s h = c l o c k ( ) ;
u s e = ( d o u b l e ) ( f i n is h -s ta r t ) /C L O C K S _ P E R _ S E C ;
p r i n t f ( " F u n c t i o n  s u c e s s f u l l y  used  t im e  = % 2 .2 f  s e c . \ n " , u s e ) ;
f r e e ( B e s t c h r o m o s o m e ) ;
f r e e ( C h r o m o s o m e B u f fe r ) ;
f r e e ( C o s t B u f f e r ) ;
f r e e (C h ro m o s o m e T e m p ) ;
f r e e ( C o s t T e m p ) ;
f r e e ( M e m V i j ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  E l i t i s t . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / y / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >

f l o a t  C o s t M i n ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  * S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
f l o a t  C o s t M a x ( v o i d ) ;
v o i d  U p d a t e C o c t ( v o i d ) ;
v o i d  S a v e B e s t ( v o i d ) ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  ‘ C hrom osome,‘ C h r o m o s o m e B u f fe r , ‘ B e s tch rom osom e ; / /  B u f f e r  f o r  
S t r i n g
e x t e r n  f l o a t  ‘ C o s t B u f f e r , B e s t C o s t ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  i n t  s i z e ;
e x t e r n  F ILE  ‘ f i l e ;

v o i d  S a v e B e s t ( v o id )
(

i f ( C o s t M i n () < B e s tC o s t )
{

B e s t C o s t = C o s t M in ( ) ;  
f o r ( i = 0 ;  d e p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( C o s t B u f f e r ( i ) = = B e s t C o s t )  b r e a k ;
C o p y I te m (C h ro m o s o m e B u f fe r , i ,B e s tc h ro m o s o m e ,  0 ) ;

)
}

v o i d  R e p la c e B e s tC h ro m o s o m e (v o id )
{

i n t  i ;
f l o a t  B a d C o s t ;
B a d C o s t= C o s tM a x ( ) ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

i f ( C o s t B u f f e r [ i ] = = B a d C o s t )  b r e a k ;
C o p y I te m (B e s tC h ro m o s o m e ,0 , C h ro m o s o m e B u ffe r , i ) ;

)

v o i d  E l i t i s t ( v o i d )
{

R e p la c e B e s tC h ro m o s o m e ( ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  M u t a t i o n . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 / 0 5 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
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(♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < t im e . h >

v o i d  U p d a t e C o s t ( ) ;  
e x t e r n  i n t  s i z e ;  
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n ;
e x t e r n  u n s ig n e d  c h a r  *C h ro m o s o m e B u f fe r ;
e x t e r n  F IL E  * f i l e ;
v o i d  I n i t i a l M u t a t e ( v o i d ! ;
v o i d  R a n d o m M u ta te ( v o id ) ;
v o i d  S e l e c t M u t a t e ( v o i d ) ;
v o i d  M u t a t i o n f i n t  p o s i t i o n ) ;
v o i d  S h o w C hrom osom e( in t  p o p , i n t  s i z , i n t  s w a p e r ) ; 
v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t â t ) ;  
f l o a t  * G e n e ,m u ta te ;

v o i d  I n i t i a l M u t a t e ( v o i d )
{

G e n e = ( f l o a t  * ( m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) * s i z e * p o p u l a t i o n ) ; 
i f ( G e n e  == NULL)
<

p r i n t f C ' N o t  enough memory f o r  G eneN n") ;  
e x i t ( 0 ) ;

)
)

/ *
v o i d  RandomChromosom e(vo id )
<

i n t  S i z e , P o p u l a t i o n ;

f o r ( P o p u l a t i o n ^ ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ; P o p u l a t i o n + + )
{

f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; s i z e + + )

r
C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( P o p u l a t i o n * s i z e ) + s i z e ] = r a n d ( ) % s ize ;

) w h i l e ( R e d u n d a n t ( P o p u l a t i o n , s i z e ) ) ;
)

)

f o r  ( P o p u l a t i o n s  ; P o p u l a t i o n < p o p u l a t i o n ;  P o p u la t i o n + + )
{

p r i n t f ( " L e v e l  %d \ t [  " ( P o p u l a t i o n ) ;  
f o r ( S i z e = 0 ; S i z e < s i z e ; S i z e + + )
(

p r i n t f ( "%d " , C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( P o p u l a t i o n * s iz e ) + s i z e ) ) ;  

p r i n t f ( " ] \ n " ) ;
}

}
i n t  R e d u n d a n t ( i n t  p o p , i n t  s i z )
{

i n t  i ;
f o r ( i = 0 ; i < s i z ; i + + )
{

i f ( C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ]  == C h ro m o s o m e B u f fe r [ ( p o p * s i z e ) + i ] ) 
r e t u r n  1;

)
r e t u r n  0 ;

)
* /

v o i d  R a n d o m M u ta te (v o id )
{

i n t  i ;
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ; i + + )

G e n e ( i ) = ( f l o a t ) ( r a n d ( ) * r a n d ( ) %1000000)/ ( f l o a t )1 0 0 0 0 0 0 ;
/ /  i f ( i % 6  == 5) f p r i n t f ( f i l e , " \ n " ) ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " % f \ t " , G e n e [ i ] ) ;

)
)
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v o i d  S e l e c t M u t a t e ( v o i d )
<

i n t  i ;
/ /  f p r i n t f  ( f i l e ,  " \ n S e l e c t  M u t a t e W ) ;

f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n * s i z e ; i + + )
{

i f ( G e n e [ i ]  <= m u t a t e )
{

M u t a t i o n ( i ) ;
}

}

v o i d  M u t a t i o n ( i n t  p o s i t i o n )
{

i n t  p o p , s i z ;  
i n t  s w a p e r ;  
u n s i g n e d  c h a r  te m p ;  
p o p  -  p o s i t i o n / s i z e ;  
s i z  *= p o s i t i o n % s i z e ;

/ /  f p r i n t f ( f i l e , " ( E x p e c t e d  M u t a t i o n = % d ] \ t P e r c e n t  m u t a t e  = % f\ท Chromosom e
%d\ท L o g u s  = %d\ท", p o s i t i o n , G e n e [ p o s i t i o n ] , p o p , s i z ) ;

s w a p e r = s i z e ;
/ /  S h o w C h r o m o s o m e ( p o p , s i z , s w a p e r ) ;
/ /  s r a n d (  ( u n s i g n e d ) t i m e ( NULL ) ) ;

do
{

s w a p e r = r a n d ( ) % s i z e ;
} w h i l e ( s w a p e r  == s i z ) ;

/ /  S h o w C h r o m o s o m e ( p o p , s i z , s w a p e r ) ;
t e m p = C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e ) + s i z ] ;
C h r o m o s o m e B u f f e r ! ( p o p * s i z e ) + s i z ]  = C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e ) t s w a p e r ] ; 
C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e ) t s w a p e r ]  = te m p ;

/ /  S h o w C h r o m o s o m e ( p o p , s i z , s w a p e r ) ;
>

v o i d  S h o w C h r o m o s o m e ( in t  p o p , i n t  s i z , i n t  s w a p e r )
{

i n t  i  ;
/ /  f p r i n t f ( f i l e , " C h r o m o s o m e  %d \ t [ " , p o p ) ;

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
i f ( i  == s i z  I I i  == s w a p e r )  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " " ) ;
f p r i n t f ( f i l e , " % d " , C h r o m o s o m e B u f f e r [ ( p o p * s i z e  ) + i ] ) ;  
i f ( i  == s i z  I I i  == s w a p e r )  f p r i n t f ( f i l e , " I " ) ;  
e l s e  f p r i n t f ( f i l e , " " ) ;

>
f p r i n t f ( f i l e , " ] \ n " ) ;

)

v o i d  M u t a t e ( f l o a t  m u t â t )
{

m u t a t e = m u t a t ;
I n i t i a l M u t a t e ( ) ;
R a n d o m M u ta te ( ) ;
S e l e c t M u t a t e  ( ) ;
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( G e n e ) ;

)

/ / แ  แ / / / / แ  แ  เ เ  เ เ แ  แ  เ เ เ เ เ เ เ เ แ  แ  แ  แ  เ เ แ  แ  เ เ เ เ  เ  แ  แ  เ แ  เ เ เ เ  เ  เ เ เ เ เ เ เ แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ
/ /  F i l e  R e p r o d u c t . c p p  
I I  L a s t  u p d a t e  3 1 / 0 5 / 9 7เ เ แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  เ แ  แ  แ  แ  เ แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ
( ( i n c l u d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >
♦ in c lu d e  < m a t h .h >
♦ in c lu d e  < t i m e . h >
e x t e r n  u n s i g n e d  c h a r  ‘ C h r o m o s o m e B u f fe r ,* C h r o m o s o m e T e m p ;  / /  B u f f e r  f o r  s t r i n g
e x t e r n  i n t  p o p u l a t i o n , s i z e ;
e x t e r n  f l o a t  ‘ C o s t B u f f e r , ‘ C o s tT e m p ;
e x t e r n  FILE * f i l e ;
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/ /  F u n c t i o n  a re  n o t  i n  t h i s  f i l e  
f l o a t  C o s tS u m (v o i d ) ; 
v o i d  U p d a t e C o s t ( v o i d ) ;
/ /  F u n c t i o n  a r e  i n  t h i s  f i l e  
v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d ) ; 
v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d ) ; 
v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o i d ) ;
v o i d  C o p y I t e m ( u n s ig n e d  c h a r  ‘ S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t
d e s t i n a t i o n ) ;
i n t  ‘ I n d e x ;
f l o a t  * P ro b ,  ‘ C u m u l a t i v e ;
v o i d  A l l o c l n d e x ( v o i d )
{

I n d e x = ( i n t  * ( m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( i n t ) ) ;  
i f ( I n d e x  == NULL)
{

p r i n t f C ' N o t  enough memraory f o r  I n d e x . . . \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

}
)

v o i d  A l l o c P r o b ( v o i d )
{

P r o b = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t )  ) ; 
i f ( P ro b  == NULL)
{

p r i n t f ( "N o te n o u g h  memmory f o r  P r o b . . . \ n " )  ; 
e x i t (0) ;

)
)

v o i d  A l l o c C u m u l a t i v e ( v o i d )
{

C u m u l a t i v e = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( p o p u l a t i o n * s i z e o f ( f l o a t ) ) ; 
i f ( C u m u l a t i v e  == NULL)
(

p r i n t f C ' N o t  enough memmory f o r  C u m u l a t i v e . . . \ n " )  ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
)

v o i d  C o p y l t e ra ( u n s ig n e d  c h a r  ‘ S o u r e , i n t  s o u r e , u n s ig n e d  c h a r  ‘ D e s t i n a t i o n , i n t  
d e s t i n a t i o n )
{

i n t  i  ;

)

f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
D e s t i n a t i o n [ d e s t i n â t i o n * s i z e + i ] = S o u r e [ s o u r e ‘ s i z e + i ] ; 

i f ( S o u r e  == ChromosomeTemp)
C o s t B u f f e r [ d e s t i n a t i o n ] = C o s t T e m p ( s o u r e ] ; 

i f ( S o u r e  == C h rom o so m e B u ffe r )
C o s t T e m p [ d e s t i n a t i o n ] = C o s t B u f f e r [ s o u r e ]  ;

v o i d  C o s t R e p r o d u c t ( v o id )
{

f l o a t  sum, r o u l e t t e ;  
i n t  i , j ;
A l l o c l n d e x ( ) ;
A l l o c P r o b ( ) ;
A l l o c C u m u l a t i v e ( ) ;
sum=CostSum( ) ;
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C u m u l a t i v e [ i ]  = s u m - C o s t B u f f e r [ i ] ; 
s u m = ( f l o a t ) 0; 
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )

s u m + - C u m u la t i v e [ i ]  ; 
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

P r o b [ i ] = C u m u l a t i v e [ i ] / s u m ;
C u m u l a t i v e [ 0 ] = P r o b [ 0 ] ;  
f o r ( i = l ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C u m u l a t i v e [ i ] = P r o b [ i ] + C u m u l a t i v e [ i - 1 ] ; 
f o r ( j = 0 ; j < p o p u l a t i o n ; j + + )

r o u l e  t t e =  ( f l o a t )  ( ra n d  ( ) ‘ r a n d  0%  1000000) /  ( f l o a t )  1000000; 
f o r ( i = 0 ; K p o p u l a t i o n ; i + + )
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}

{
i f ( r o u l e t t e  > C u m u l a t i v e [ i ] &6 r o u l e t t e  <= 
{

I n d e x ( j ] = i + l ;  
b r e a k ;

)
e l s e ( r o u l e t t e  <= C u m u l a t i v e ( 0 ) ) ;
{

I n d e x [ j ] = 0 ;  
b r e a k ;

)
}

)
f o r ( i = 0 ; i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C o p y I t e m ( C h r o m o s o m e B u f f e r , I n d e x [ i ] , ChromosomeTemp, 
f o r ( i = 0 ;  i < p o p u l a t i o n ; i + + )

C o p y I te m (C h ro m o s o m e T e m p , i ,C h ro m o s o m e B u f fe r , i ) ; 
U p d a t e C o s t ( ) ;  
f r e e ( C u m u l a t i v e ) ; 
f r e e ( P r o b ) ; 
f r e e ( I n d e x ) ;

C u m u l a t i v e [ i  + 1] )
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เน ื้อหารายละเอ ียดในล'วนน ี้จะเสนอถ ึงรายละเอ ียดไฟล ์ต ัวหน ังส ือของโปรแกรม 

Construct หรือโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดผังโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูลเชิงปริมาณทั้โดยไข้ 

คอนสตรัคช่ํ'นฮิวริสติก ซึ่งประกอบไปด้วยใฟล์จำนวนทั้งสิน 2 ไฟล์ ได้แก่

1. Construct.cpp

2. Cost.cpp

ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนื้

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C o n s t r u c t . c p p  
I I  L a s t  u p d a te  2 3 / 1 0 / 9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
# i n c l u d e  < s t d i o . h >
( ( in c lu d e  < s t d l i b . h >
( ( in c lu d e  < c o n i o . h >
( ( in c lu d e  < t i m e . h >

# d e f i n e  V e r s i o n  " C o n s t r u c t  v e r s i o n  l \ n "
( (d e f in e  L a s tU p d a te  " L a s t  u p d a te  2 3 / 1 0 / 9 7 \ n "
( (d e f in e  M a x B u f f e r  5
# d e f i n e  m ark  O x f
( ( d e f in e  unm ark  0
c h a r  ‘ s t a t i o n , ‘ M a rk ;  
i n t  c o l , r o w , s i z e , t a b l e ;  
f l o a t  ‘ c o s t , ‘ f r e q u e n c y ;

/ /  F u n c t i o n s  a r e  i n  t h i s  f i l e
v o i d  P r i n t V e r s i o n ( v o i d ) ;
v o i d  P r o c e s s ( v o i d ) ;
v o i d  I n i t i a l ( v o i d ) ;
v o i d  S h o w P a r a m e te r ( v o id )  ;
v o i d  G e t s i z e ( v o i d ) ;
v o i d  G e t F r e q u e n c y ( v o i d ) ;
v o i d  G e t C o s t ( v o i d ) ;
v o i d  P r e p a r e S t a t i o n ( v o i d ) ;
v o i d  S h o w S t a t i o n ( v o i d ) ;
v o i d  S h o w M a r k ( v o id ) ;
/ /  F u n c t i o n  a r e  n o t  i s  t h i s  f i l e  
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ;
F ILE  ‘ F r e q T a b l e , ‘ C o s t T a b le ;  
c h a r  b u f f e r [ M a x B u f f e r ] ;  
c h a r  ‘ B u f f e r ;

/ *
F u n c t i o n  ShowMark 
I n p u t  ะ NONE 
O u tp u t  : NONE
D e s c r ib e  ะ Show M ark  b i t s  
* /
v o i d  S h o w M a rk (v o id )
{

p r i n t f ( "M a rk  = [ " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( M a r k [ i ]  == m ark)  p r i n t f ( "1  " ) ;  
e l s e  p r i n t f ( " 0  " ) ;

p r i n t f ( " ] \ n \ ท " )  ;
)
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/ *
F u n c t io n  S h o w S ta t io n  
I n p u t  : NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  ะ Show a l l  s t a t i o n s  
* /
v o i d  S h o w S ta t i o n ( v o id )
{

i n t  i ;
p r i n t f ( " S t a t i o n  \ n [ " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

p r i n t f ( " % d  " , s t a t i o n t i ] ) ;  
p r i n t f ( " \ b ]  \ n " )  ;

/ *
p r i n t f ( " F r e q u e n c y S n " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < t a b l e ; 1 ++)

p r i n t f ( " F re q u e n c y  [%d] = %2. 2 f \ n " , i , f r e q u e n c y [ i ] ) ;  
g e t c h ( ) ;

(M l -  « . พ . 1. . » . . น , , ,
g e t c h ( ) ;

* /
)

/ *
F u n c t i o n  P a r e p a r e S t a t i o n  
I n p u t  : NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : A l l o c  memory f o r  s t a t i o n  t a b l e  and random v a lu e  t o  t a b l e  
*1
v o i d  P r e p a r e S t a t i o n ( v o i d )
{

i n t  i ,  j  ;
s t a t i o n  = ( c h a r  * J m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
i f ( s t a t i o n  == NULL)
(

p r i n t f ( " I n s u f f i c e n t  memory f o r  s t a t i o n  t a b l e \ n " ) ;  
e x i t ( 0 ) ;

>
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
(

s t a t i o n [ i ]  = r a n d ( ) % s i z e ;  
f o r ( j = 0 ; j < i ; j + + )
(

i f ( s t a t i o n [ i ]  == s t a t i o n ! j ] )
<

s t a t i o n ( i )  = r a n d ( ) % s i z e ;  
j  = - 1 ;  I I  S t a r t  l o o p  a g r a i n

)
>

>
)

/ *
F u n c t i o n  G e tC o s t  
I n p u t  : NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : Open INPUT. DAT f i l e  f o r  g e t  C o s t  t a b l e  
* /
v o i d  G e t C o s t ( v o id )
<

i n t  i ;
c o s t  = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( f l o a t ) * t a b l e ) ; 
i f ( f r e q u e n c y  == NULL)
(

p r i n t f ( " I n s u f f i c e n t  memory f o r  c o s t  t a b l e \ ท " ) ;  
e x i t (0) ;

)
f o r ( i = 0 ; i < t a b l e ; i + + )
(

f g e t s ( b u f f e r , M a x B u f f e r , C o s t T a b le )  ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % f " , s c o s t [ i ] ) ;

)
)



/ *
F u n c t i o n  G e tF re q u e n c y  
I n p u t  ะ NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : Open INPUT.DAT f i l e  f o r  g e t  F re q u e n c y  t a b l e
V
v o i d  G e t F r e q u e n c y ( v o id )
<

i n t  i ;
f r e q u e n c y  = ( f l o a t  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( i n t ) * t a b l e ) ; 
i f ( f r e q u e n c y  == NOLL)
(

p r i n t f ( " I n s u f f i c e n t  memory f o r  f r e q u e n c y  t a b l e \ n " )  
e x i t ( 0 ) ;

>
f o r ( i = 0 ; i < t a b l e ; i + + )
{

f g e t s ( b u f f e r , M a x B u f f e r , F r e q T a b l e )  ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % f " , « f r e q u e n c y [ i ] ) ;

)
)

/ *
F u n c t i o n  G e t s i z e  
I n p u t  ะ NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : Open INPUT.DAT f i l e  f o r  g e t  r o w , c o l

e v a l u a t e  s i z e  b y  f o r m u la  " P l a n t . s i z e  = r o w * c o l "  
and  e v a l u a t e  s i z e  o f  f r e q u e n c y  4 c o s t  t a b l e  
b y  f o r m u l a  T a b l e . s i z e  = 2 * ( r o w * c o l ) ;

V
v o i d  G e t s i z e ( v o i d )
(

f g e t s ( b u f f e r , M a x B u f f e r , F r e q T a b l e ) ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , s r o w ) ; 
f g e t s ( b u f f e r , M a x B u f f e r , F r e q T a b l e ) ; 
s s c a n f ( b u f f e r , " % d " , s c o l ) ;
s i z e  = row  * c o l ;  / /  E v a lu a t e  s i z e  o f  P l a n t
t a b l e  = s i z e  * s i z e ;  / /  E v a lu a t e  s i z e  o f  T a b le

)

/ *
F u n c t i o n  Show P aram ete r  
I n p u t  : NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : Show a l l  P a ra m e te r  s t r u c t u r e  
* /
v o i d  S h o w P a ra m e te r ( v o id )
{

p r i n t f  ( " พ ' )  ;
p r i n t f ( " R o w  -  % d \ n " , r o w ) ;  
p r i n t f ( " C o l u m m  = % d \ n " , c o l ) ;  
p r i n t f ( " S i z e  = %d\ท " ,  s i z e ) ; 
p r i n t f  ( " พ )  ;

)

/*
F u n c t i o n  I n i t i a l  
I n p u t  : NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : I n p u t  v a l u e  o f  P a ra m e te r  s t r u c t u r e  such  as

-  g e n e r t i o n  o f  chromosome
-  p o p u l a t i o n  o f  chromosome
-  m u ta te  v a lu e
-  e t c .
and open an y  f i l e s  f o r  used

*/
v o i d  I n i t i a l ( v o i d )
{

i f ( ( F re q T a b le  = f o p e n ( " F r e q . d a t " , " r t " ) ) == NULL)
<

p r i n t f ( " C a n  n o t  open f i l e  V ' F r e q . D A T \ " \ n " ) ; 
e x i t ( 0 ) ;

)
i f ( ( C o s tT a b le  = f o p e n ( " C o s t . d a t " , " r t " ) ) == NULL)
(

p r i n t f ( " C a n  n o t  open f i l e  V ' C o s t . d a t \ " \ ท " ) ;
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e x i t ( 0 ) ;
}
G e t s i z e () ; 
G e tF r e q u e n c y () ; 
G e t C o s t ( ) ;  
P r e p a r e S t a t i o n ( ) ;  
S h o w P a ra m e te r ( ) ;  
S h o w S ta t i o n ( ) ;  
f c l o s e ( F r e q T a b l e ) ; 
f c l o s e ( C o s t T a b l e ) ;

/ *
F u n c t i o n  P ro ce ss  
I n p u t  ะ NONE 
O u tp u t  ะ NONE
D e s c r ib e  : T h i s  f u n c t i o n  i s  c r e a t e d  f o r  d e c re a s e  l i n e  o f  m a in  p ro g ra m  
* /
v o i d  P r o c e s s ( v o id )
{

f l o a t  B e s t C o s t , C o s t ;  
i n t  i , j , B e s t P o s i t i o n ;
B u f f e r  = ( c h a r  * ) m a l l o c ( s i z e o f ( c h a r ) * s i z e ) ; 
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )

B u f f e r [ i ] = ( c h a r ) O x f f ;
B u f f e r [ 0 ] = s t a t i o n [0 )  ; 
f o r ( j = l ; j < s i z e ; j + + )
<

p r i n t f ( " S t a t e  ( % d ] \ n " , j ) ;
B e s t C o s t = ( f l o a t ) 3 . 4E+38; 
f o r ( i = l ; i < s i z e ; i + + )
{

i f ( B u f f e r [ i ]  == ( c h a r ) O x f f )
{

B u f f e r [ i ] = s t a t i o n [ j ] ;  
C o s t = E v a l u a t e ( ) ;  
p r i n t f ( " \ t C o s t [%d] = % f \ท " ,  
i f ( C o s t  < B e s tC o s t )
(

B e s tC o s t= C o s t ;
B e s t P c s i t i c n = i ;

i , C o s t ) ;

}
B u f f e r ( i ] = ( c h a r ) O x f f ;

)
)
p r i n t f ( " B e s t  p o s i t i o n  i s  % d \ n \ n " , B e s t P o s i t i o n ) ; g e t c h ( ) ;  
B u f f e r [ B e s t P o s i t i o n ] = s t a t i o n [ j ] ;

p r i n t f ( " N e w  s t a t i o n  i s \ n [  " ) ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

p r i n t f ( " % d  " , B u f f e r [ i ] ) ;  
s t a t i o n [ i ] = B u f f e r [ i ] ;

p r i n t f ( " ] \ n " ) ;
)

/ *
F u n c t i o n  P r i n t V e r s i o n  
I n p u t  ะ NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : P r i n t  V e r s i o n  & L a s t  u p d a te  o f  p ro g ra m  
* /
v o i d  P r i n t V e r s i o n ( v o i d )
{

p r i n t f ( V e r s i o n ) ; 
p r i n t f ( L a s t U p d a t e ) ;

)

v o i d  m a i n ( v o id )
(

c l o c k _ t  s t a r t ,  f i n i s h ;  
d o u b le  u s e ;

P r i n t V e r s i o n ( ) ;
I n i t i a l ( ) ;  
s t a r t = c l o c k ( ) ;
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P ro c e s s  ( ) ; 
f i n i s h = c l o c k ( ) ;
u s e = ( d o u b le ) ( f i n i s h - s t a r t ) / C L O C K S _ P E R _ S E C ;
p r i n t f ( " F u n c t i o n  s u c e s s f u l l y  u se d  t im e  = % 2 .2 f  s e c . \ n ” , u s e ) ;

)

/ /./ I I I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
/ /  F i l e  C o s t . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 1 /0 5 /9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
t i n c l u d e  < s t d i o . h >
# i n c l u d e  < s t d l i b . h >
# i n c l u d e  < m a th .h >

I d e f i n e  m ark  O xf
t d e f i n e  unm ark  0
e x t e r n  c h a r  ‘ s t a t i o n , ‘ B u f f e r ;  
e x t e r n  i n t  c o l , r o w , s i z e , t a b l e ;  
e x t e r n  f l o a t  ‘ f r e q u e n c y , ‘ c o s t ;  
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d ) ; 
f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j ) ;

/*
F u n c t i o n  G e tF re q u e n c y  
I n p u t  ะ NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  ะ Open INPUT.DAT f i l e  f o r  g e t  F re q u e n c y  t a b l e  
* /
f l o a t  E v a l u a t e ( v o i d )
<

i n t  i , j , N = 0 ;  
f l o a t  C o s t ;

C o s t = ( f l o a t ) 0 ;  
f o r ( i = 0 ; i < s i z e ; i + + )
{

f o r ( j = 0 ; j < s i z e ; j + + )
(

C o s t + = ( D i j ( i , j ) * ( f l o a t ) f r e q u e n c y [ N ] * ( f l o a t ) c o s t [ N ] ) ;
N++;

}
)
r e t u r n  C o s t ;

)

/ *
F u n c t i o n  G e tF re q u e n c y  
I n p u t  : NONE 
O u t p u t :  NONE
D e s c r ib e  : Open INPUT.DAT f i l e  f o r  g e t  F re q u e n c y  t a b l e  
* /
f l o a t  D i j ( i n t  i , i n t  j )
{

i n t  x l , x 2 , y l , y 2 ;  
i n t  N , M;
fo r ( N = 0 ; N < s i z e ; N + + )
{

i f ( B u f f e r [ N ] = = i )  b r e a k ;
)
i f ( N = = s i z e )  r e t u r n  ( f l o a t ) 0;

f o r ( M = 0 ;M < s iz e ;M + + )
(

i f ( B u f f e r [ M ] = = j ) b r e a k ;
1
i f ( M = = s i z e )  r e t u r n  ( f l o a t ) 0 ;  
x l  = N / c o l ;  
y l  = N% col;  
x2 = M / c o l ;  
y2 = M%col;
r e t u r n  ( f l o a t ) s q r t ( p o w ( ( x l - x 2 ) , 2 ) + p o w ( ( y l - y 2 )  , 2 )  ) ;

)
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เนื้อหารายละเอียดไนส่วนนื้จะเสนอถึงรายละเอียดไฟล์ตัวหนังสือของโปรแทรม SDPI 

หรือโปรแกรมการแก้ปัญหาการจัดผังโรงงานโดยพิจารณาถึงข้อมูล!,ชิงปริมาณที่โดยใช้ SDPI ฮิว่ริ 

สติก ซึ่งประกอบไปด้วยไฟล์ Craft.cpp ซึ่งมีรายละเอียดตังต่อไปนื้

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
/ /  F i l e  C r a f t . c p p  
/ /  L a s t  u p d a te  3 0 /1 1 /9 7
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

♦ in c lu d e  < io s t r e a m . h >

♦ in c lu d e  < t im e . h >

♦ in c lu d e  < s t d i o . h >
♦ in c lu d e  < s t d l i b . h >
♦ in c lu d e  < s t r i n g . h >
♦ in c lu d e  < f s t r e a m . h >
♦ in c lu d e  < p r o c e s s . h >
♦ in c lu d e  < m a th .h >
♦ in c lu d e  < c o n i o . h >

c o n s t  i n t  LEN = 100; 
i n t  R ow,Co lum n; 
i n t  S t r i n g L e n g t h ;  
i n t  t o t a l a r r ;  
i n t  c o u n t e r ;  
f l o a t  c o s t c h a n g e ;  
f l o a t  m in ;  
i n t  * c o s t f l o w ;  
i n t  * f r e f l o w ;  
c h a r  * b u f f e r l ;  
c h a r  * b u f f e r 2 ;

c l a s s  S t r i n g  
{

i n t  S t r i n g P l a n t [ L E N ] ; 
f l o a t  c o s t ;

/ /R o w  and  Column o f  P l a n t
/ /R o w  * Coulmn = number o f  s t a t i o n

/ / d i f f e r e n t  b e tw e e n  c o s t  
/ / s t o r e  m in im u n  c o s t  change 
/ / c o s t  o f  m a t e r i a l  f l o w  
/ / f r e q u e n c y  o f  m a t e r i a l  f l o w

/ / S t r i n g  p l a n t  l a y o u t  
/ / C o s t  o f  p l a n t

p u b l i c  :
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

S t r i n g ! )  / / c o n s t r u c t o r  no a rg u m e n t
{

c o s t  = ( f l o a t ) 0 . 0 ; / / i n i t i a l  c o s t  and a r r a y  o f  S t r i n g P l a n t  t o  be z e ro  
f o r ( i n t  a = 0 ; a < S t r i n g L e n g t h ; a + + )

(
)

S t r i n g P l a n t [ a ] = 0 ;

/ *  f o r t i n t  j = 0 ; j < t o t a l a r r ; j+ + )  
c o u t « c o s t f l o w [  j  ] « ”  " ;  

c o u t « e n d l ;
f o r  ( i n t  1=0 ; K t o t a l a r r ;  1++) 

c o u t « f r e f l o w [ l ] « "  " ;

/ / u s e d  f o r  c h e c k

/ / u s e d  f o r  ch e c k
V

t o t a l  c o s t  a r r a y  

t o t a l  f r e  a r r a y

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
- S t r i n g ()
/ / d e s t r u c t o r
{

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
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i n t  R a n d o m N u m b er ( in t  S t r i n g L e n g t h )  / /R a n d o m  F u n t i o n
{

r e t u r n  r a n d ( ) % S t r in g L e n g th ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
v o i d  i n i t s t r i n g l )  / / I n i t i a l  Random s t r i n g
{

i n t  tem p;
f o r ( i n t  i = 0 ; i < S t r i n g L e n g t h ; i + + )
{

i f  ( i= = 0 )
(

te m p = R a n d o m N u m b e r (S t r in g L e n g th ) ; 
S t r i n g P l a n t [0 ]  = tem p ;

)
e l s e
(

te m p = R a n d o m N u m b e r (S t r in g L e n g th ) ; 
f o r f i n t  j = 0 ; j < i ; j + + )
(

i f ( S t r i n g P l a n t [ j ) == temp)
{

temp“ R a n d o m N u m b e r (S t r in g L e n g th ) ;
j — 1;

>
i f ( S t r i n g P l a n t [ j ] !=  temp && j = = i - l )  
b r e a k ;

)
S t r i n g P l a n t [ j + 1 ] = t e r a p ;

)
}

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
v o i d  e v a l u a t e ( v o i d )  / / c a l c u l a t e  c o s t
{

i n t  i , j , N = 0 ;
c o s t  = ( f l o a t ) O . O ;
f o r ( i = 0 ; i < S t r i n g L e n g t h ; i + + )

{
f o r ( j = 0 ; j < S t r i n g L e n g t h ; j ++)
(

c o s t + = ( D i s t i j ( i , j ) * c o s t f l o w [ N ) * f r e f l o w ( N ] ) ;
N++;

)
)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
f l o a t  D i s t i j ( i n t  i , i n t  j )
(

i n t  x l , x 2 , y l , y 2 ;  
i n t  N,M;
f o r ( N = 0 ; N < S t r i n g L e n g t h ; N + + )

i f ( S t r i n g P l a n t ( N ) = = i )  b r e a k ;

f o r ( M = 0 ;M < S t r i n g L e n g th ;M + + )
i f  ( S t r i n g P l a n t  [M] “ j  ) b r e a k ;

x l  = N /C o lum n; 
y l  = N%Column; 
x2 = M /Colum n; 
y2  = M%Column;
return (float)sqrt(pow( ( x l - x 2 ) , 2 ) +pow( ( y l - y 2 ) , 2 ));

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
v o i d  s w a p ( i n t  x , i n t  y )  / / s w a p  b i t  p o s i t i o n
<

i n t  tem p;
t e m p = S t r i n g P l a n t [ x ] ;
S t r i n g P l a n t ( x ) “ S t r i n g P l a n t [ y ] ;
S t r i n g P l a n t [ y l “ tem p;

1 แ แ แ ) แ 1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ 1 แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ แ
S t r i n g s  c o p y ( c o n s t  s t r i n g s  S t )
(

f o r ( i n t  i “ 0 ; i < S t r i n g L e n g t h ; i + + )  
(
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S t r i n g P l a n t [ i ] = s t . S t r i n g P l a n t [ i ] ;
}
r e t u r n  * t h i s ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
f l o a t  d i f f e r e n c e ( S t r i n g  r i g h t )
(

f l o a t  d i f f  = c o s t - r i g h t . c o s t ;  
r e t u r n  d i f f ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
v o i d  d i s p l a y ) )  / / d i s p l a y  s t r i n g
{

c o u t « " \ n " ;
f o r ( i n t  j = 0 ; j < S t r i n g L e n g t h ; j + + )
(

c o u t « S t r i n g P l a n t  [ j  ] « "  " ;
)
c o u t « " i s  " « c o s t ;

)

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

m a in  ( )
{

c o u t « " N u m b e r  o f  s t a t i o n  a re  n o t  more t h a n  3 0 " ;  
c o u t « " \ n N u m b e r  o f  R o w : " ;  

c i n  »  Row;
c o u t « " \ n N u m b e r  o f  C o lu m n : " ;  

c i n  »  Column;
S t r i n g L e n g t h  = Row*Column; / / B o u n d a r y  o f  S t r i n g P l a n t
t o t a l a r r  = S t r i n g L e n g t h * S t r i n g L e n g t h ;

c o s t f l o w  = new i n t [ t o t a l a r r * s i z e o f ( i n t ) ] ;  
f r e f l o w  = new i n t [ t o t a l a r r * s i z e o f ( i n t ) ] ;
b u f f e r l  = new c h a r [ t o t a l a r r * s i z e o f ( c h a r ) ] ;  / / p o i n t e r  t o  e ach  l i n e ( c o s t )  
b u f f e r 2  = new c h a r [ t o t a l a r r * s i z e o f ( c h a r ) ] ;  / / p o i n t e r  t o  each  l i n e ( f r e q )  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
i f s t r e a m  i n f i l e l ( " c f l o w . d a t " ) ;  / / i n p u t  d a ta

i f ( i n f i l e l = = N U L L )
{

c e r r « " \ n C o u l d  n o t  open c f l o w . d a t  f i l e " ; e x i t ( 1 ) ;
>
f o r ( i n t  i = 0 ; i c t o t a l a r r ; i + + )

{
i n f i l e l . g e t l i n e ( b u f f e r l , t o t a l a r r , ' \ n ' ) ;

/ / r e a d  l i n e  o f  t e x t
c o s t f l o w [ i ] = a t o i ( b u f f e r l ) ;

)
i f s t r e a m  i n f i l e 2 ( " f f l o w . d a t " )  ; / / i n p u t  d a ta
i f ( i n f i l e 2 = = N U L L )
(

c e r r « " \ n C o u l d  n o t  open f r e f l o w . d a t  f i l e " ; e x i t ( 1 ) ;
>
f o r ( i n t  k = 0 ; k < t o t a l a r r ; k + + )

(
i n f i l e 2 . g e t l i n e ( b u f f e r 2 , t o t a l a r r , 1\ n ' ) ;

/ / r e a d  l i n e  o f  t e x t
f r e f l o w [ k ] = a t o i ( b u f f e r 2 ) ;

}

/ *  f o r ( i n t  y = 0 ; y < t o t a l a r r ; y++) / / u s e d  f o r  c h e c k  i n p u t  f i l e  d a ta
{

c o u t « c o s t f  lo w  [ y ]  « "  " ;
)

f o r ( i n t  h = 0 ; h < t o t a l a r r ; h + + )
{

c o u t « f r e f l o w [ h ]  « "  " ;

แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  n  แ  แ  แ  i 'i/  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  เ แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  แ  n
c l o c k _ t  s t a r t ,  f i n i s h ;  / / c a l c u l a t e  t im e  i n  p ro c e s s
d o u b le  d u r a t i o n ;  
s t a r t  = c l o c k ) ) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
S t r i n g  s t l , S t 2 , S t 3 ;
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/ /

s t l . i n i t s t r i n g ( ) ;  
s t l . e v a l u a t e ( ) ;  
s t l . d i s p l a y ( ) ;  
c o u n t e r  = 0 ;  

do 
{
m in  = ( f l o a t ) 0 . 0 ;
c o u t « " \ n N u m b e r  o f  i t e r a t i o n " « c o u n t e r ; 
f o r ( i n t  t “ 0 ; t < S t r i n g L e n g t h - l ; t + + )

f o r ( i n t  l = t + l ; K S t r i n g L e n g t h ; 1 + + )
(

/ /

s t l . e v a l u a t e d  ;
S t 2 . c o p y ( s t l ) ;
S t 2 . e v a l u a t e ( ) ;
S t 2 . d i s p l a y ( ) ;
S t 2 . s w a p ( t , 1 ) ;  
c o u t « " \ n " < < " s w a p " « t < < "  " « 1 ;
S t 2 . e v a l u a t e ( ) ;
S t 2 . d i s p l a y ( ) ;

c o s t c h a n g e = s t 2 . d i f f e r e n c e ( s t l ) ; 
c o u t < < "  d i f f  i s  " « c o s t c h a n g e ;  
i f ( c o s t c h a n g e < 0 )
(

i f ( c o s t c h a n g e < m i n )
{

m i n = c o s t c h a n g e ; 
S t 3 . c o p y ( s t 2 ) ;

)
}

/ / s t 2  c o p y  f r o m  s t l  

/ / u s e d  f o r  c h e c k  up s t r i n g

/ / c a l  St2 - stl

//St3 copy from St2

)
/ /

St 3 . e v a l u a t e ( ) ;
St3.display(); 
st l.copy(st3); 
c o u n t e r + + ;
) w h i l e ( m i n c O ) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
c o u t « ' ' \ n S u m m a r y  d a t a " ;  / / d i s p l a y  summary
c o u t « ” \nN um ber o f  t o t a l  i t e r a t i o n s  i s  " « c o u n t e r ;  
c o u t « " \ n r e s u l t  i s  " ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
f i n i s h  = c l o c k d ;  / / c a l c u l a t e  t im e  i n  p ro c e s s
d u r a t i o n  = ( d o u b l e ) ( f i n i s h  -  s t a r t )  /  CLOCKS_PER_SEC; 
c o u t « " \ n t o t a l  u s e d  t im e  c p p " « d u r a t i o n « "  s e c o n d s " ;  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
d e l e t e  U c o s t f l o w ;

( ] f r e f l o w ;
[ J b u f f e r l ;  / / d e l e t e  b u f f e r  f o r  c o s t
[ ] b u f f e r 2 ;  / / d e l e t e  b u f f e r  f o r  f r e q u e n c y

d e l e t e
d e l e t e
d e l e t e
r e t u r n  0 ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
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