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ABST RACT

T his paper deals with developing the Web - site solver for solving three

classes of redundancy reliability optimization problem s which are generated

in series sy stem s, parallel systems and complex systems . Input s of the

solver are completely processed on the Web- site, and consisted in four

part s, that is, user authentication, select system, input data and confirmation.

HH (Hybrid- Heuristic) algorithm is incorporated in our solver for solving

the given three classes of problems . T he algorithm is moderately combined

GA (Genetic Algorithm ) with the modified SA (Simulated Annealing )

algorithm to alleviate the risks of being trapped in a local optimum . We

notice that the good solutions are obtained in examples .
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I . 서 론

1.1 연구배경 및 내용

인터넷은 미국 국방성에서 일정지역에 대한 폭탄 폭격과 같은 긴급 사태시

에도 장애를 받지 않고 제 기능을 발휘할 수 있는 통신망 구축을 연구하여 네

트워크을 개발했는데 이것이 바로 미국 국방성의 최초의 연구 목적의 네트워

크인 ARPANET (1969)이다. 이 이후 연구 목적의 미 과학재단 네트워크인

NSFNET 이 연결(1986)되었고 그 이후에는 일반 상업적인 목적의 네트워크가

연결(1990년이후)되면서 현재의 인터넷으로 발전을 이루었다. 인터넷의 초기에

는 E - mail, Ftp, New sgroup등으로 학자들이나 전문인들이 사용하는 등 소규모로

사용되었으나 1991년 CERN의 WWW(World Wide Web)서비스가 개발되어 일반인들

도 쉽게 멀티미디어 정보를 제공할 수 있고 사용할 수 있게 되자 인터넷은 폭발

적인 성장을 이루게 되었다. 지금은 전세계 수많은 호스트 컴퓨터가 인터넷에

연결되어 있는 거대한 네트워크가 되었고, 국내에서도 어디서나 손쉽게 접할

수 있을 정도로 인터넷의 보급이 급속하게 확대되었다.

본 논문에서는 인터넷의 폭발적인 성장에 부응하여 아직까지 개발이 안된

신뢰도 중복설계의 최적해를 구하기 위한 Web- site solver를 개발하였다. 본

논문에서 개발한 solver는 사용자 인증, 시스템 선택, 자료입력, 입력한 자료의

확인 등의 4단계의 모든 자료입력과정이 Web- site 상에서 이루어진다. 본 논문

의 solver에서는 <그림 1>, <그림 2> , <그림 3>과 같은 직렬 시스템, 병렬 시

스템, 콤플렉스 시스템의 신뢰도 중복설계 문제를 다루었으며, 인터넷을 통해

자료가 입력된 후에는, 본 논문에서 개발한 효율적인 발견적 합성 알고리듬

(Hybrid- Heuristic Algorithm )에 의해 신뢰도 최적해가 구해진다.
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IN OUT

<그림 1> 직렬 시스템

<그림 2> 병렬 시스템
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<그림 3> 컴플렉스 시스템
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1.2 연구범위

본 논문에서는 신뢰도 중복설계문제의 Web - site solver를 개발하였고, 모든

자료입력과정이 Web- site 상에서 이루어지도록 PHP (Professional HT ML

Preprocessor)를 이용하여 프로그래밍 하였다. 또한, solver로서 지역 최적해(local

optimum )에 도달하는 위험을 줄이기 위한 효율적인 발견적 합성알고리듬을

개발하였으며, 이 알고리듬의 성능을 예제를 통해 분석하였다.
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II . 신뢰도 최적화를 위한 W eb - s ite S olv er

본 장에서는 본 논문에서 개발한 Web- site solver의 인터넷을 통한 자료입

력과정과 지역 최적해(local optimun )에 도달하는 위험을 줄이기 위해 개발된

발견적 합성 알고리듬(Hybrid- Heuristic Alogrithm )에 대해 설명하고자 한다.

2.1 기호

본 논문에서 개발된 Web- site solver를 설명하기 위한 기호는 다음과 같다.

n : 하부시스템의 수.

m : 제약식의 수.

x i : i번째 하부시스템의 부품의 갯수.

양의 정수, i = 1, 2 , , n .

x : (x 1 , x 2 , , x n )

u i : x i의 upper bound.

x c : 유전자 알고리듬에 의해 구해진 해.

x * : 알고리듬 수행후에 발견된 최적해.

g j i (x i ) : i번째 하부시스템에 소요되는 j번째 자원의 양.

bj : j번째 자원의 최대 사용 가능량.

R i (x i ) : x i개의 부품을 중복설계 했을 때 i번째 하부시스템의

신뢰도.

R S (x ) : 전체 시스템의 신뢰도.

Q i (x i ) : x i개의 부품을 중복설계 했을 때 i번째 하부시스템의
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비신뢰도.

pop_size : 초기 개체군의 크기.

GT OT : GA 알고리듬의 iteration의 총 개수.

ST OT : SA 알고리듬의 iteration의 총 개수.

2.2 서버 사양

본 논문의 실험에 사용된 인터넷을 통해 시스템의 자료를 입력받기 위한 서

버의 사양과 software는 다음과 같다.

서버 : pentium (r ) pro processor , 128.0 MB RAM

OS : Redhat LINUX 6.0 kernel 2.2.9- 6kr

Web 서버 : Apache 1.3.9

Backend : PHP 3.0.12

DBMS : MySQL 3.22.22

2.3 자료 입력 과정

각 user가 본 논문에서 개발한 NRO Package를 이용하기 위해서는 인터넷

을 이용하여 홈페이지에 접속한 후 직렬 시스템, 병렬 시스템, 컴플렉스 시스

템의 자료를 입력하는 과정은 다음과 같은 4단계로 구성된다.

i) 사용자 인증

ii) 시스템 선택

iii) 자료입력

iv ) 입력한 내용의 확인
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i) 사용자 인증

첫 번째 과정인 사용자 인증(User Authentication )은 DBMS인 MySQL을

이용하여 구성하였다. 서버측 스크립트에 Header ( )함수를 사용하면 웹서버에

서는 Authentication Request 메시지를 클라이언트 브라우저에 보내게 되고

<그림 4> 사용자 인증

<그림 4>과 같은 사용자인증대화상자가 뜨게된다. 여기에 사용자 아이디, 암
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호를 입력하게 되면 각각 $PHP_AUT H_USER, $PHP_AUT H_PW 변수에 들

어가게 되고 이 값을 가지고 MySQL에 SQL문을 쓰는 방법으로 인증을 처리

하였다.

사용자가 입력한 아이디와 암호가 확인되면 <그림 5>와 같은 화면이 나타

나게 된다.

<그림 5> 자료입력

ii) 시스템의 선택

두 번째 해당 시스템의 선택과정은 사용자 인증을 거친 후 나타나는 <그림
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5>의 화면에서 확인 버튼을 누르면 <그림 6>의 화면이 나타나고 입력하려는

해당 시스템을 선택하면 된다.

<그림 6> 시스템 선택

iii) 자료입력

세 번째 자료입력 과정은 직렬시스템과 병렬시스템의 경우 노드의 갯수( n )

입력(<그림 7> ) 신뢰도 값 입력(<그림 8> ) 제약식( m )갯수 입력(<그

림 9> ) 제약식 입력(<그림 10> )의 4단계 과정으로 이루어지며, 컴플렉스

시스템의 경우에는 노드의 갯수입력 다음에 incidence matrix입력(<그림 11> )

과정이 첨가되었다.
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<그림 7> 노드의 갯수 입력

<그림 8> 신뢰도 값 입력
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<그림 9> 제약식 갯수 입력

<그림 10> 제약식 입력
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<그림 11> incidence matrix 입력

iv ) 입력한 내용의 확인

마지막으로 세 번째 자료입력과정 까지를 마치면 지금까지 입력한 값을 확

인(<그림 12> )함으로서 4가지의 자료입력 과정을 모두 마치게된다.

사용자 인증 - > 시스템 선택 - > 자료입력 - > 확인의 4가지 과정을 마치게
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되면 서버측 컴퓨터에 입력한 값들이 기록되는데 MySQL의 SELECT 문을 통

하여 확인하면 <그림 13>과 같다.

위의 자료입력과정은 PHP 프로그램에 의해 구성되었으며, <그림 4> , <그

림 5> , <그림 6> , <그림 7>에 대한 프로그램은 <부록 A >에 수록되어 있다.

<그림 12> 입력 값 확인

<그림 13> My sql의 select문을 이용한 입력 값 확인
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2.4 발견적 합성 알고리듬

본 논문에서는 신뢰도의 최적해를 구하기 위해 지역 최적해(local optimum )

에 도달하는 위험성을 줄이기 위한 발견적 합성알고리듬을 개발하였다. 이 알

고리듬은 <그림 14>와 같이 유전자 알고리듬과 재 최적화과정(reoptimization

procedure)인 변형된 SA로 구성된다.

1. Representation

2. Initial population

GA 3. Evaluation

4. Selection

5. Crossver

변형된 SA

<그림 14>발견적 합성 해법의 구성

2.4.1 유전자 알고리듬

자연계에 있는 생물의 진화과정에서 개체군(population ) 중에서 환경에 대한

적합도(fitness )가 높은 개체가 높은 확률로 살아남아 재생(reproduction )할 수

있게 되며, 이때 교배(crossover ) 및 돌연변이(mutation )로서 다음 세대

(generation )의 개체군을 형성하게 된다. 유전자 알고리듬은 이와 같은 생물의

진화과정을 인공적으로 모델링한 알고리듬이다.

유전자 알고리듬은 다음과 같은 5가지 요소로 구성된다.
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i) 표현방법

유전자 알고리즘은 풀고자 하는 문제의 변수값을 이진 스트링으로 표현한

다. 이 코딩 방법은 문제의 변수가 이진치이거나 다른 이산치를 갖는 경우에

특히 자연스러운 표현법이다. 제약식에서 각각의 변수 x i는 1 x i u i이므

로, x i를 이진수로 표현한 문자열의 길이는 u i 에 따라 결정된다. 만약

u i = 4면 변수 x i는 3bit의 문자열로 표현된다. 예를 들어 u 1 = 6 , u 2 = 4 ,

u 3 = 6 , u 4 = 4 , u 5 = 10이면 변수 x 1 , x 2 , x 3 x 4 , x 5를 문자열로 표현

하기 위해서는 3, 3, 3, 3, 4 bit 총 16bit가 필요하다. 만약

x = (2 , 3 , 3 , 3 , 7)이라 하면 다음과 같이 표현된다.

x = [x 13 x 12 x 11 x 23 x 22 x 21 x 33 x 32 x 31 x 43 x 42 x 4 1 x 54 x 53 x 52 x 51 ]

= [0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1]

여기서 x i j는 변수 x i에 대한 j번째 bit를 나타낸다.

ii) 초기해 집단

초기해의 집단은 pop_size 갯수만큼 랜덤하게 생성된다. 생성된 초기해가

제약식을 만족하지 않을 때는 <표 1>의 초기화 과정을 제약식을 만족할 때

까지 되풀이한다.

i) 표현방법(Representation )

ii) 초기해 집단(Initial population )

iii) 적합도 평가(Evaluation )

iv ) 선택(Selection )

v ) 교배(Crossover )
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Procedure : Init ialization

begin

count = 1;

for i 1 to pop_size do

produce a random chromosome v i ;

if ( v i is not feasible ) then

count count +1 ;

end

end

if ( count == pop_size ) then

goto begin ;

end

end

<표 1> 초기화 과정

만약 pop_size = 5이고, 앞의 예에서 u 1 = 6 , u 2 = 4 , u 3 = 6 , u 4 = 4 ,

u 5 = 10일 때, 위의 초기화 과정을 거쳐 생성된 초기해 집단은 다음과 같다.

x 1 = [0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1] = ( 2 , 3 , 3 , 3 , 7)

x 2 = [0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1] = (3 , 6 , 3 , 3 , 1)

x 3 = [ 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1] = ( 6 , 5 , 3 , 6 , 5)

x 4 = [0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1] = ( 2 , 3 , 3 , 3 , 7)

x 5 = [ 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1] = ( 6 , 2 , 3 , 3 , 7)
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iii) 적합도 평가

생성된 해 x i에 대한 적합도 eva l (x i )는 다음식과 같은 식으로 주어진다.

eval (x i ) = {R S (x i ) : x i가 가능해 일때 .

R S (x i ) - M : x i가 가능해가 아닐때 .

여기서, M ( 0 < M < 1 )은 x i가 가능해가 아닐 때 부여되는 penalty 계수이다.

iv ) 선택

선택 연산자는 잘 적응한 해들은 살아남고 잘 적응하지 못한 해들은 도태되

도록 유도함으로서 자연선택 현상을 모델링한다. 여러 가지 선택 방법들이 존

재하지만 그 기본 원리는 더 좋은 개체들에게 특권을 부여한다는 것에 있어서

공통적이다. 본 논문에서는 다음과 같은 선택 과정을 사용하였다.

1. 각각의 생성해 x i에 대해서 적합도(fitness )를 계산한다.

eva l (x i ) = R S (x i ) , i = 1, 2 , , pop_size

2. 개체군에 대해서 총 적합도 및 평균을 계산한다.

F =
p op - siz e

i = 1
eval(x i )

F = F
pop - siz e

3. 각각의 생성해해 x i에 대해서 기대값 E i를 계산한다.

E i =
eval(x i )

F
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4. 각각의 생성해 x i에 대해서 실재값을 구한다.

A i = E i + 0 .5

위의 과정에서 구한 각각의 생성해 x i에 대한 실제값 A i의 값만큼 다음 세

대의 개체군에 포함된다. 만약 A i = 3이면 생성해 x i는 다음 세대에 3번 나

타나게된다.

v ) 교배

교배(crossover )는 서로다른 2개의 생성해간에 유전자를 서로 바꿈으로서

새로운 생성해를 생성하는 것이다. 서로 다른 두 개의 유전자를 랜덤하게 선

택한 후 임의의 교배점을 선택하여 교배점의 오른쪽 유전자를 교환한다. 다음

과 같은 생성해 x 1 , x 2가 있고 교배점을 3으로 했을 때, 생성되는 새로운 해

x 1 ' , x 2 '는 다음과 같다.

x 1 = [ a 1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a 10 ]

x 2 = [ b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 ]

x 1 ' = [ a 1 a 2 a 3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 ]

x 2 ' = [ b1 b2 b3 a4 a 5 a 6 a 7 a 8 a9 a 10 ]
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Procdure : Crossover

begin

k 1 ;

while ( k
pop - siz e

2
) do

랜덤하게 x i , x j를 선택한다.

- - (여기서 i j이고, x i , x j 는 선택된 적이 없다.)

임의의 교배점 p를 선택한다.

- - (여기서 교배점은 생성해 x i의 bit길이보다 적다.)

교배점 p의 오른쪽 부분을 서로 교환한다.

k k + 1 ;

end

end

<표 2>교배의 절차

2.4.2 변형된 SA

SA 알고리듬은 Metropolis [8]에 의해 처음으로 고안 되었으며, Kirkpatrick[6]등이

최적화 문제를 해결하기 위해 SA 알고리듬을 적용 하였다.특히, Cerny [1]는

T SP (T ravelling Salesman Problem ) 문제에 대한 SA 알고리듬을 개발하였다.

본 논문에서는 유전자 알고리듬에 의해 구해진 해를 개선시키기 위해 변형

된 SA 알고리듬을 고안하여 재 최적화 과정(reoptimization procedure)으로 사

용하였다.
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유전자 알고리듬에 의해 구해진 해를 x c = (x 1 , x 2 , , x n )이라 하

면, 변형된 SA 알고리듬의 구체적인 절차는 다음과 같다.

Procdure : 변형된 SA

begin

k 1 ;

while ( k ST OT ) do

x c = x c ;

랜덤하게 i, j를 선택한다.

- - (여기서, 0 i j n 이다.)

랜덤하게 r을 선택한다.

- - (여기서, r은 0 또는 1이다.)

만약, r = 0이면

x c = ( x 1 , x 2 , , x i - 1, , x j - 1, , x n ) ;

그렇지 않으면,

x c = ( x 1 , x 2 , , x i + 1, , x j + 1, , x n ) ;

eva l ( x c ) > eval (x c )이면

x c = x c ;

k k + 1 ;

end

end

<표 3> 변형된 SA의 절차

- 20 -



2.5 발견적 합성 알고리듬의 구체적 단계

본 논문에서 적용한 발견적 합성알고리듬의 단계는 다음과 같다.

s tep- 1 . pop_size, GT OT , ST OT 를 결정한다. num = 1.

s tep- 2 . 초기해의 집단(Init ial population )을pop_size만큼 랜덤하게 생성한다.

s tep- 3 .(Evaluation ) 생성해 x i , i = 1, 2 , , pop_size에 대한 적합도

(fitness )를 계산한다.

eval (x i ) = {R S (x i ) : x i가 가능해 일때 .

R S (x i ) - M : x i가 가능해가 아닐때 .

s tep- 4 .(Selection )

4.1 개체군에 대해서 적합도의 합 및 평균을 계산한다.

F =
pop - siz e

k = 1
eval(x i ) ,

i = 1, 2 , , pop_size

F = F
pop - siz e

4.2 각각의 생성해 x i에 대해서 기대값 E i를 계산한다.

E i =
eval(x i )

F
, i = 1, 2 , , pop_size

4.3 각각의 생성해 x i에 대해서 실제값 A i를 구한다.

A i = E i + 0 .5 ,
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i = 1, 2 , , pop_size

4.4 실제값 A i의 값만큼 다음 세대의 생성해 x i를

구한다.

begin

k = 1;

i = 1;

while ( i pop_size ) do

if ( A i > 1 ) then

j = 1;

while ( j A i ) do

x k = x i ;

j j + 1;

k k + 1;

end

else

continue ;

end

k = 1;

while ( k pop_size) do

x k = x k ;

end

end

s tep- 5 .(Crossover ) 서로 다른 두 개의 생성해 x i를 선택한 후 임의의
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교배점을 선택하여 교배점의 오른쪽 유전자를 교환한다.

begin

k 1 ;

while ( k
pop - siz e

2
) do

랜덤하게 x i , x j 를 선택한다.

- - (여기서 i j이고, x i , x j는 선택된 적이 없다.)

임의의 교배점 p를 선택한다.

- - (여기서 교배점은 생성해 x i의 bit의 길이보다 적다.)

교배점 p의 오른쪽 부분을 서로 교환한다.

k k + 1 ;

end

end

s tep- 6 .(Finish check)

만약 num > GT OT 이거나 모든 eval (x i )값이 같으면 step- 7로

간다.

그렇지 않으면 step- 3으로 간다.

s tep- 7 .(변형된 SA )

7.1 num = 1.

7.2 x c = x c .

0 i j n인 i , j를 랜덤하게 선택한다.

7.3 r을 0 또는 1중에서 랜덤하게 선택한다.

7.4 만약, r = 0이면
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x c = ( x 1 , x 2 , , x i - 1, , x j - 1, , x n )

그렇지 않으면,

x c = ( x 1 , x 2 , , x i + 1, , x j + 1, , x n )

7.5 만약 eval ( x c ) > eval (x c ) 이면 x c = x c .

num num +1;

7.6 num > ST OT 이면 step- 8로 간다. 그렇지 않으면 7.2로 간다.

s tep- 8 . ST OP .

위의 알고리듬에 대한 프로그램 list는 <부록 B>에 수록되어있다.
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III . 예 제

본 논문에서 개발한 solver에 다음 두 예제를 적용하여 최적해를

구하였다.

3.1 예제 1

본 논문에서 개발한 solver에 <그림 6>의 시스템 선택에서 컴플렉스

시스템을 선택하고 다음과 같이 자료를 입력했을 때,

하부시스템의 자료 : n = 5, m = 1

i 1 2 3 4 5

r i 0.70 0.85 0.75 0.80 0.90

c 1 i 2 3 2 3 1

신뢰도 최적화 문제는 다음과 같다.

제약식 :
5

i = 1
c i x i 20

x i 1, i = 1, 2 , 3 , 4 , 5 .
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신뢰도 목적함수 :

최대화 R S (x) = R 1 (x 1 )R 2 (x 2 ) Q3 (x 3 ) Q5 (x 5 )

+ Q1 (x 1 )R 3 (x 3 )R 4 (x 4 ) Q5 (x 5 )

+ [R 1 (x 1 )R 3 (x 3 ) + (R 3 (x 3 )R 5 (x 5 )

+ R 5 (x 5 )R 1 (x 1 ) - 2R 1 (x 1 )R 3 (x 3 )R 5 (x 5 ) ]

[R 2 (x 2 ) + R 4 (x 4 ) - R 2 (x 2 )R 4 (x 4 ) ]

여기서 R i (x i ) = ( 1 - ( 1 - r i )
x i )로 주어지고 Q i (x i ) = 1 - R i (x i )이

다.

위의 제약식으로부터 x i들은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

x 1

20 - (3x 2 + 2x 3 + 3x 4 + x 5 )
2

x 2

20 - (2x 1 + 2x 3 + 3x 4 + x 5 )
3

x 3

20 - (2x 1 + 3x 2 + 3x 4 + x 5 )
2

x 3

20 - (2x 1 + 3x 2 + 2x 3 + x 5 )
3

x 5 20 - (2x 1 + 3x 2 + 2x 3 + 3x 4 )

여기서 x 1 6 , x 2 4 , x 3 6 , x 4 4 , x 5 10이므로 각각의 x i를 이진

수로 표현한 문자열 길이의 총합은 16bit이다.

pop_size = 10이라 하면 랜덤하게 생성된 초기해의 집단은 다음과 같다.
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x 1 = [ 10100100 10010001]
x 2 = [ 0010010110010001]
x 3 = [ 1111111110111101]
x 4 = [ 0111011111111001]
x 5 = [ 1111110110110011]
x 6 = [ 1110110111011011]
x 7 = [ 0011111111111001]
x 8 = [ 00100100 10010011]
x 9 = [ 0011111111110001]

x 10 = [ 01110110 11110101]

생성해 x i의 적합도(fitness )를 계산할 때 제약식을 만족하지 않는 생성해 x i

에 대해서는 다음과 같은 penalty 계수를 부여한다.

eva l (x i ) = {R S (x i ) : x i가 가능해 일때 .

R S (x i ) - 0 .9 : x i가 가능해가 아닐때 .

각각의 생성해 x i에 대해서 적합도를 계산하면 다음과 같다.

eval( x 1 ) = R S (x 1 ) = 0 .966387

eval( x 2 ) = R S (x 2 ) = 0 .960302

eval( x 3 ) = R S (x 3 ) - 0 .9 = 0 . 1

eval( x 4 ) = R S (x 4 ) - 0 .9 = 0 .099998

eval( x 5 ) = R S (x 5 ) - 0 .9 = 0 .099997

eval( x 6 ) = R S (x 6 ) - 0 .9 = 0 .099995

eval( x 7 ) = R S (x 7 ) - 0 .9 = 0 .099982
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eval( x 8 ) = R S (x 8 ) - 0 .9 = 0 .897191

eval( x 9 ) = R S (x 9 ) - 0 .9 = 0 .099981

eval( x 10 ) = R S (x 10 ) - 0 .9 = 0 .099974

위에서 계산된 적합도(fitness )를 가지고 각 생성해 x i가 다음 세대에 나타날

기대값을 계산하면 <표 4>과 같다.

string no. Initial population x value R S (x )
f i

f
f i

f
actual count

1. [1010010010010001] (3,1,1,1,1) 0.966387 0.27 2.74 3

2. [0010010110010001] (1,1,3,1,1) 0.960302 0.27 2.74 3

3. [1111111110111101] (7,7,7,3,13) 0.100000 0.03 0.28 1

4. [0111011111111001] (3,5,7,7,9) 0.099998 0.03 0.28 0

5. [1111110110110011] (7,7,3,3,3) 0.099997 0.03 0.28 0

6. [1110110111011011] (7,3,3,5,11) 0.099995 0.03 0.28 0

7. [0111111111111001] (1,7,7,7,9) 0.099982 0.03 0.28 0

8. [0010010010010011] (1,1,1,1,3) 0.897191 0.25 2.55 3

9. [0011111111110001] (1,7,7,7,1) 0.099981 0.03 0.28 0

10.[0111011011110101] (3,5,5,7,5) 0.099974 0.03 0.28 0

Sum 3.523870 1.0 10.0

Average 0.352381 0.1 1.0

Max 0.966387 0.27 2.74

<표 4> 초기해의 기대값 계산

<표 4>에서 계산된 actual count값에 따라 개체(population )를 새롭게 구성하

는 2.7의 step- 4. 선택과정과 step- 5. 교배과정을 수행한 후 새롭게 생성된 개

체(population )는 <표 5>와 같다.
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(randomly selected)

string no. Mate crossover site New population R S (x)

1. [1010010010010001] 4 8 [1010010010010001] 0.966387

2. [1010010010010001] 7 7 [1010010110111101] 0.098762

3. [1010010010010001] 9 2 [1010010010010011] 0.969380

4. [0010010110010001] 1 8 [0010010110010001] 0.960302

5. [0010010110010001] 8 1 [0010010010010011] 0.897191

6. [0010010110010001] 10 10 [0010010110010011] 0.965402

7. [1111111110111101] 2 7 [1111111010010001] 0.099995

8. [0010010010010011] 5 1 [0010010110010001] 0.960302

9. [0010010010010011] 3 2 [0010010010010001] 0.891312

10. [0010010010010011] 6 10 [0010010010010001] 0.891312

Sum 7.700346

Avg 0.770035

Max 0.969380

<표 5> 새로운 개체 생성

위와 같은 과정을 100번 수행한 후 2.7의 step- 7.변형된 SA과정을 1000번 수

행한 후 얻어지는 결과 값은 <표 6>과 같다.

이 예제에 대한 global 최적해는 x * = (3 , 2 , 2 , 1, 1) , R S (x * ) =

0 .993216이며 발견적 합성해법을 적용했을 때 10번의 시도결과 9번의 최적

해를 찾았으며 1번은 GA - step에서 8번은 2.7의 step- 7.변형된 SA과정에서 최

적해를 찾았다.
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GA로 구한 해( x c ) 최적해( x * )

1 0.965402 0.993216

2 0.963420 0.993216

3 0.897250 0.968858

4 0.919844 0.993216

5 0.968957 0.993216

6 0.963420 0.993216

7 0.921133 0.993216

8 0.968957 0.993216

9 0.993216 0.993216

10 0.924330 0.993216

<표 6> 신뢰도 최적해

3.2 예제 2

발견적 합성 알고리듬의 성능을 평가하기 위해 다음과 같은 시스템에 대해

분석하였다.

하부 시스템의 자료 : n = 4 , m = 2

i 1 2 3 4

r i 0.80 0.75 0.70 0.65

c 1i 6 4 3 2

c 2 i 9 4 4 3
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네트워크 구조 :

1

3

2

4

제약식 :

4

i = 1
c 1 i x i 30

4

i = 1
c 2 i x i 40

x i 1,정수 , i = 1, 2 , 3 , 4 .

신뢰도 목적함수 :

R S (x ) = R 1 (x 1 ) + Q1 (x 1 )R 2 (x 2 )R 4 (x 4 )

+ Q1 (x 1 )R 2 (x 2 )R 3 (x 3 ) Q4 ( x )4 )

각각의 x i를 이진수로 표현한 문자열의 길이의 총합은 12bit이며 pop

_size = 10 이라 했을 때 랜덤하게 생성된 개체(population )와 각각의 생성해

x i의 적합도(fitness )에 따른 actual count값은 <표 7>과 같다.
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string no. Initial population x value R S (x )
f i

f
f i

f
actual count

1. [001011011001] (1,3,3,1) 0.995015 0.19 1.86 2

2. [001011001011] (1,3,1,3) 0.994343 0.19 1.86 2

3. [001001011101] (1,1,3,5) 0.949979 0.18 1.78 2

4. [011101011111] (3,5,3,7) 0.099992 0.02 0.19 0

5. [001001101001] (1,1,5,1) 0.949872 0.18 1.78 2

6. [111001101111] (7,1,5,7) 0.099997 0.02 0.19 0

7. [001001001011] (1,1,1,3) 0.948071 0.18 1.78 2

8. [111001001001] (7,1,1,1) 0.099996 0.02 0.19 0

9. [111001101111] (7,1,5,7) 0.099997 0.02 0.19 0

10. [011111001011] (3,7,1,3) 0.099897 0.02 0.19 0

Sum 5.337159 1.0 10.0

Avg 0.533716 0.1 1.0

Max 0.995015 0.19 1.86

<표 7> 초기해의 기대값 계산

<표 7>에서 계산된 actual count값에 따라 개체(population )를 새롭게 구성하

는 2.7의 step- 4. 선택과정과 step- 5. 교배과정을 수행한 후 새롭게 생성된 개

체(population )는 <표 8>와 같다.
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(randomly selected)

string no. Mate crossover site New population R S (x)

1. [001011011001] 10 8 [001011011011] 0.096647

2. [001011011001] 3 2 [001011001011] 0.994343

3. [001011001011] 2 2 [001011011001] 0.995015

4. [011011001011] 8 7 [001011001001] 0.976203

5. [001001011101] 9 9 [001001011011] 0.949826

6. [001001011101] 7 5 [001001101001] 0.949872

7. [001001101001] 6 5 [001001011101] 0.949979

8. [001001101001] 4 7 [001001101011] 0.049984

9. [001001001011] 5 9 [001001001101] 0.949764

10. [001001001011] 1 8 [001001001001] 0.934250

Sum 7.845883

Avg 0.784588

Max 0.995015

<표 8> 새로운 개체 생성

위와 같은 과정을 100번 수행한 후 2.7의 step- 7.변형된 SA과정을 1000번 수

행한 후 얻어지는 결과 값은 <표 9>과 같다.

이 예제에 대한 global 최적해는 x * = (3 , 1, 1, 1) , R S (x * ) = 0 .997370

이며 발견적 합성해법을 적용했을 때 10번의 시도결과 8번의 최적해를 찾았으

며 8번 모두 GA - step에서 최적해를 찾았고, 최적해를 찾지 못한 2번의 시도

에서도 SA - step을 거친 후에 해가 개선됐음을 알 수 있다.
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GA로 구한 해( x c ) 최적해( x * )

1 0.997370 0.997370

2 0.997370 0.997370

3 0.997370 0.997370

4 0.994343 0.995989

5 0.997370 0.997370

6 0.997370 0.997370

7 0.976203 0.992943

8 0.997370 0.997370

9 0.997370 0.997370

10 0.997370 0.997370

<표 9> 신뢰도 최적해
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IV . 결 론

본 논문에서는 직렬 시스템, 병렬 시스템, 콤플렉스 시스템에서 발생하는 신

뢰도 중복설계 문제에 대한 Web- site solver를 개발하였다. 이 solver의 데이

터 입력과정은 사용자 인증, 시스템 선택, 자료입력, 입력한 내용의 확인 등의

4단계를 거치며 모두 Web - site 상에서 처리된다. 모든 데이터의 입력 과정이

끝나면, 본 논문에서 개발한 발견적 합성 알고리듬(Hybrid-Heuristic algorithm )에

의해 최적해가 구해진다.

지역 최적해(local optimum )에 도달하는 위험을 줄이기 위해 1차적으로 GA

(Genetic Algorithm )를 적용하여 해를 구한 후, 재 최적화 과정(reoptimization

procedure)인 변형된 SA (Simulated Annealing )를 적용하는 발견적 합성 알고

리듬을 개발하였고, 예제를 통해 비교적 좋은 해를 찾아 주는 것을 관측하였

다.

앞으로의 연구과제는 데이터의 입력과 최적해를 제공해주는 모든 과정을 자

동으로 처리해 주는 solver의 개발과, 더 좋은 최적해를 제공해 주는 알고리듬에

대한 개발이다.
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<HTML>

<HEAD>

<TITLE> 해당 시스템에 대한 자료입력

</ TITLE>

</ HEAD>

<BODY bgcol or ="#2B4577" t ext ="wh i t e "

l i nk="wh i t e " v l i nk="wh i t e "

a l i nk="wh i t e ">

<?php

i nc l ude ". / connec t . i nc " ;

i f ($mode== ' 1 ' )

{

$da t a = exp l ode ( "=", $ne t wor k ) ;

$ne t wor k = $da t a [0] ;

$user name = $da t a [1] ;

echo( "

<FORM name= ' for m'

me t hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF ' >

<CENTER><BR>

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d>

네트워크의 노드

갯수 (n )를 입력하십시오 .

</ t d>

</ t r ><BR>

<t r ><t d he i ght =30> &nbsp ;

</ t d></ t r >

<t r >

<t d>n = <i nput t ype= ' t ext '

name= 'node ' s i ze=3

max l engt h=5></ t d>

</ t r >

</ TABLE><BR>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' i nput 1 '>

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' i nput 1 ' )

{

echo ( " <FORM name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER><BR>

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d> 각 부품의 신뢰도 값을

입력하십시오 </ t d>

</ t r ><br >

</ t ab l e><br >

PHP 일부 소스 코드

- 37 -



<t abl e bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo ( "<t d>$i </ t d>" ) ;

}

echo( "</ t r >" ) ;

echo( "<t r >" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo ( "<t d> <i nput t ype= ' t ext '

name= ' r [$ i ] ' s i ze=3 max l engt h=5>

</ t d>" ) ;

}

echo( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' i nput 2 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' i nput 2 ' )

{

echo ( " <FORM name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER><BR>

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d>

제약식(m)의 갯수를

입력하십시오 .

</ t d>

</ t r ><br >

<t r ><t d he i ght = '30 ' > &nbsp ;

</ t d></ t r >

<t r >

<t d>m = <i nput t ype= ' t ext '

name= 'm' s i ze=3

max l engt h=5></ t d>

</ t r >

</ TABLE><BR>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' i nput 3 '>

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {
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echo ( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' r [$ i ] ' va l ue= ' $r [$i ] ' >" ) ;

}

echo( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' i nput 3 ' )

{

echo( " <FORM name= ' for m'

me t hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF ' >

<CENTER><BR>

<t abl e bor der = '0 '

wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d a l i gn= ' cent er ' > 제약식을

입력하십시오. </ t d>

</ t r >

</ t ab l e><br >

<TABLE bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

" ) ;

for ($ i =1, $p=1, $count =1; $i <= ($m+1)

; $ i ++) {

echo ( "<t r >" ) ;

i f ($ i == ' 1 ' ) {

echo ( "<t d> &nbsp ; </ t d>" ) ;

for ($j =1; $j <=$node ; $j ++) {

echo( "<t d> $j </ t d>" ) ;

}

echo ( "<t d> RSH </ t d>" ) ;

echo ( "</ t r >" ) ;

} e l se {

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> 제약식$p </ t d>" ) ;

$p++;

for ($j =1; $j <=$node +1; $j ++) {

echo ( "<t d> <i nput t ype= ' t ext '

name= ' c [$count ] ' s i ze=3

max l engt h=5> </ t d>" ) ;

$count ++;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

}

}

echo( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' i nput 4 '>

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden ' name= 'm'

va l ue= ' $m' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' count ' va l ue= '$count ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo( "<i nput t ype= 'h i dden '
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name= ' r [$ i ] ' va l ue= ' $r [$i ] ' >" ) ;

}

/ *

for ($ i =1; $i <$count ; $ i ++) {

echo ( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' c [$ i ] '

va l ue= ' $c [$i ] ' >" ) ;

}

*/

echo( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' i nput 4 ' )

{

echo( "

<CENTER>

<t abl e wi dt h= ' 80%' ><t r ><t d

a l i gn= ' cent er ' >

" ) ;

i f ($ne t wor k == 1 ) {

$ne t wor k1 = "직렬시스템" ;

} e l se {

$ne t wor k1 = "병렬시스템" ;

}

echo( " $ne t wor k1" ) ;

echo( "

에 대한 입력값 :

</ t d></ t r ></ t ab l e>

</ CENTER>

<BR><BR>

<CENTER>

<TABLE wi dt h= ' 80%' bor der = ' 1 ' >

<t r >

<t d> &nbsp ; </ t d>

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo( "<t d> $i </ t d>" ) ;

echo ( "<t d> RHS </ t d></ t r ><t r >" ) ;

echo ( "<t d> 신뢰도 </ t d>" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo( "<t d> $r [$i ] </ t d>" ) ;

echo ( "<t d> &nbsp ; </ t d></ t r >" ) ;

for ($ i =1, $pos =1, $s t ep=$node , $s t ep1=1; $

i <=$m; $i ++){

echo( "<t r >" ) ;

echo( "<t d> 제약식$i </ t d>" ) ;

for ($j =$pos ; $j <=($s t ep+$s t ep1 ) ; $j ++, $p

os ++) {

echo ( "<t d> $c [$j ] </ t d> " ) ;

}

echo( "</ t r >" ) ;

$s t ep = $s t ep+$node ;

$s t ep1++;

}

$que=" i nser t i n t o sys t em_da t a 1

va l ues ( ' ' , ' $user name ' , ' $ne t wor k ' , ' $nod

e ' , ' $edges ' , ' $m' , ' $r [1] ' , ' $r [2] ' , ' $r [3

] ' , ' $r [4] ' , ' $r [5] ' , ' $r [6] ' , ' $r [7] ' ,

' $r [8] ' , ' $r [9] ' , ' $r [10] ' , ' $r [11] ' , ' $r [
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12] ' , ' $r [13] ' , ' $r [14] ' , ' $r [15] ' , ' $r [16

] ' , ' $r [17] ' , ' $r [18] ' , ' $r [19] ' , ' $r [20] '

, ' $r [21] ' , ' $r [22] ' , ' $r [23] ' , ' $r [24] ' , '

$r [25] ' , ' $r [26] ' , ' $r [27] ' , ' $r [28] ' , ' $r

[29] ' , ' $r [30] ' , ' $c [1] ' , ' $c [2] ' , ' $c [3] '

, ' $c [4] ' , ' $c [5] ' , ' $c [6] ' , ' $c [7] ' , ' $c [8

] ' , ' $c [9] ' , ' $c [10] ' , ' $c [11] ' , ' $c [12] ' ,

' $c [13] ' , ' $c [14] ' , ' $c [15] ' , ' $c [16] ' , ' $

c [17] ' , ' $c [18] ' , ' $c [19] ' , ' $c [20] ' , ' $c [

21] ' , ' $c [22] ' , ' $c [23] ' , ' $c [24] ' , ' $c [25

] ' , ' $c [26] ' , ' $c [27] ' , ' $c [28] ' , ' $c [29] '

, ' $c [30] ' , ' $e [1] ' , ' $e [2] ' , ' $e [3] ' , ' $e [

4] ' , ' $e [5] ' , ' $e [6] ' , ' $e [7] ' , ' $e [8] ' , ' $

e [9] ' , ' $e [10] ' , ' $e [11] ' , ' $e [12] ' , ' $e [1

3] ' , ' $e [14] ' , ' $e [15] ' , ' $e [16] ' , ' $e [17]

' , ' $e [18] ' , ' $e [19] ' , ' $e [20] ' , ' $e [21] ' ,

' $e [22] ' , ' $e [23] ' , ' $e [24] ' , ' $e [25] ' , ' $

e [26] ' , ' $e [27] ' , ' $e [28] ' , ' $e [29] ' , ' $e [

30] ' ) " ;

$r esu l t =mysql _quer y ($que , $connec t ) ;

i f ($r esu l t )

{

}

e l se

{ echo ( " <scr i pt >

wi ndow. a l er t ( 'DB 오류가

발생하였습니다 . ' )

h i s t or y . go ( - 1 )

</ scr i p t >

" ) ;

ex i t ;

}

echo( "

</ cent er >

</ t abl e>

<cent er ><br >

<t ab l e wi dt h= ' 30%' >

<t r >

<t d><a

hr e f = ' $PHP_SELF?mode=end&user name=$use

r name ' > |확인 | </ a>

</ t d> " ) ;

$t emp . = $user name ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $ne t wor k ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $node ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $m;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++){

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $r [$ i ] ;

}

for ($ i =1; $i <=($node*$m+$m) ; $i ++){

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $c [$i ] ;

}

echo( "

<t d><a

hr e f = ' $PHP_SELF?mode=edi t 1&t emp=$t emp '

> |수정 | </ a>

</ t d>

</ t r >

</ t abl e>

</ cent er >

" ) ;
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}

i f ($mode== ' end ' )

{

echo( "<cent er ><br ><font

col or = ' r ed ' >" ) ;

echo( "$user name " ) ;

echo( "</ font >님께서 입력하신

자료가<br >

정상적으로 입력되었습니다

<br >" ) ;

echo( " 입력하신 자료에 대한

결과는<br >

e -ma i l 로 연락

드리겠습니다. </ cent er >" ) ;

}

i f ($mode== ' 2 ' )

{

$da t a = exp l ode ( "=", $ne t wor k ) ;

$ne t wor k = $da t a [0] ;

$user name = $da t a [1] ;

echo( "

<FORM name= ' for m'

me t hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF ' >

<CENTER><BR>

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d a l i gn= ' cent er '>

네트워크의 노드

갯수 (n )및 모(edges )의 갯수를

입력하십시오 .

</ t d>

</ t r >

<t r ><t d he i ght = '30 ' > &nbsp ;

</ t d></ t r >

<t r >

<t d a l i gn= ' cent er ' ># of

edges = <i nput t ype= ' t ext '

name= ' edges ' s i ze=3

maxl engt h=5></ t d></ t r ><t r >

<t d a l i gn= ' cent er ' ># of

nodes = <i nput t ype= ' t ext '

name= 'node ' s i ze=3

max l engt h=5></ t d>

</ t r >

</ TABLE><BR>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' comp l ex1 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' comp l ex1 ' )

{

echo ( " <FORM name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER><BR>

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >
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<t r >

<t d>

Inc i dence ma t r i x을

입력하십시오.

(아래 예제 참조 )

</ t d>

</ t r >

</ TABLE><BR>

<t abl e bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

" ) ;

for ($ i =1, $p=1, $count =1; $i <=$node +1; $i +

+) {

echo ( "<t r >" ) ;

i f ($ i == ' 1 ' ) {

echo ( "<t d> &nbsp ; </ t d>" ) ;

for ($j =1; $j <=$node ; $j ++) {

echo( "<t d> $j </ t d>" ) ;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

} e l se {

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> $p </ t d>" ) ;

$p++;

for ($j =1; $j <=$node ; $j ++) {

echo( "<t d> <i nput t ype= ' t ext '

name= ' e [$count ] ' s i ze=3

max l engt h=5> </ t d>" ) ;

$count ++;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

}

}

echo ( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' comp l ex2 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' edges ' va l ue= '$edges ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

echo ( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

echo ( " <cent er >

exampl e )<br >

<i mg sr c= ' . / i mages / ex1. j pg ' >

</ cent er >

" ) ;

}

i f ($mode == ' comp l ex2 ' )

{

echo ( " <FORM name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER><BR>

- 43 -



<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d> 각 부품의 신뢰도 값을

입력하십시오 </ t d>

</ t r >

</ t ab l e><br >

<t abl e bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo ( "<t d>$i </ t d>" ) ;

}

echo( "</ t r >" ) ;

echo( "<t r >" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo ( "<t d> <i nput t ype= ' t ext '

name= ' r [$ i ] ' s i ze=3 max l engt h=5>

</ t d>" ) ;

}

echo( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' comp l ex3 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' edges ' va l ue= ' $edges ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=($node*$node ) ; $ i ++) {

echo( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' e [$ i ] ' va l ue= '$e [$i ] ' >" ) ;

}

echo ( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' comp l ex3 ' )

{

echo ( " <FORM name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER><BR>

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d>

제약식(m)의 갯수를

입력하십시오 .

</ t d>

</ t r >

<t r ><t d he i ght = '30 ' > &nbsp ;

</ t d></ t r >

<t r >

<t d>m = <i nput t ype= ' t ext '

name= 'm' s i ze=3

max l engt h=5></ t d>

</ t r >
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" ) ;

echo( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' comp l ex4 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' edges ' va l ue= ' $edges ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=($node*$node ) ; $ i ++) {

echo ( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' e [$ i ] ' va l ue= ' $e [$i ] ' >" ) ;

}

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo ( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' r [$ i ] ' va l ue= ' $r [$i ] ' >" ) ;

}

echo( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' comp l ex4 ' )

{

echo ( " <FORM name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER><BR>

<t ab l e bor der = ' 0 '

wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d a l i gn= ' cent er ' > 제약식을

입력하십시오 . </ t d>

</ t r >

</ t ab l e><br >

<TABLE bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

" ) ;

for ($ i =1, $p=1, $count =1; $i <= ($m+1 )

; $ i ++) {

echo( "<t r >" ) ;

i f ($i == ' 1 ' ) {

echo ( "<t d> &nbsp ; </ t d>" ) ;

for ($j =1; $j <=$node ; $j ++) {

echo ( "<t d> $j </ t d>" ) ;

}

echo ( "<t d> RSH </ t d>" ) ;

echo ( "</ t r >" ) ;

} e l se {

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> 제약식$p </ t d>" ) ;

$p++;

for ($j =1; $j <=$node +1; $j ++) {

echo ( "<t d> <i nput t ype= ' t ext '

name= ' c [$count ] ' s i ze=3
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max l engt h=5> </ t d>" ) ;

$count ++;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

}

}

echo( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' comp l ex5 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' edges ' va l ue= ' $edges ' >

<i nput t ype= 'h i dden ' name= 'm'

va l ue= ' $m' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

for ($ i =1; $i <=($node*$node ) ; $ i ++) {

echo ( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' e [$ i ] ' va l ue= ' $e [$i ] ' >" ) ;

}

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++) {

echo ( "<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' r [$ i ] ' va l ue= ' $r [$i ] ' >" ) ;

}

echo ( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ($mode == ' comp l ex5 ' )

{

echo ( "

<CENTER>

<t ab l e wi dt h= ' 80%'><t r ><t d>

" ) ;

$ne t wor k1 = "컴플렉스 시스템" ;

echo ( " $ne t wor k1" ) ;

echo ( "

에 대한 입력값 :

</ t d></ t r ></ t ab l e>

</ CENTER>

<BR>

<CENTER>

<TABLE wi dt h= ' 80%' bor der = ' 1 ' >

<t r >

<t d> &nbsp ; </ t d>

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo( "<t d> $i </ t d>" ) ;

echo ( "<t d> RHS </ t d></ t r ><t r >" ) ;
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echo( "<t d> 신뢰도 </ t d>" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo ( "<t d> $r [$i ] </ t d>" ) ;

echo( "<t d> &nbsp ; </ t d></ t r >" ) ;

for ($ i =1, $pos =1, $s t ep=$node , $s t ep1=1; $

i <=$m;$i ++){

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> 제약식$i </ t d>" ) ;

for ($j =$pos ;$j <=($s t ep+$s t ep1 ) ; $j ++, $p

os ++) {

echo ( "<t d> $c [$j ] </ t d> " ) ;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

$s t ep = $s t ep+$node ;

$s t ep1++;

}

echo( " </ cent er >

</ t ab l e> " ) ;

echo( " <cent er ><br >

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d>

Inc i dence ma t r i x .

</ t d>

</ t r >

</ TABLE><br >

<t abl e bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

" ) ;

for ($ i =1, $p=1, $count =1; $i <=$node+1; $i +

+) {

echo ( "<t r >" ) ;

i f ($i == ' 1 ' ) {

echo ( "<t d> &nbsp ; </ t d>" ) ;

for ($j =1; $j <=$node ; $j ++) {

echo ( "<t d> $j </ t d>" ) ;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

} e l se {

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> $p </ t d>" ) ;

$p++;

for ($j =$count ;$j <=($node +$count - 1 ) ; $j +

+) {

echo ( "<t d> $e [$j ] </ t d>" ) ;

}

$count =$count +$node ;

echo ( "</ t r >" ) ;

}

}

$que=" i nser t i n t o sys t em_da t a 1

va l ues ( ' ' , ' $user name ' , ' $ne t wor k ' , ' $nod

e ' , ' $edges ' , ' $m' , ' $r [1] ' , ' $r [2] ' , ' $r [3

] ' , ' $r [4] ' , ' $r [5] ' , ' $r [6] ' , ' $r [7] ' , ' $r

[8] ' , ' $r [9] ' , ' $r [10] ' , ' $r [11] ' , ' $r [12]

' , ' $r [13] ' , ' $r [14] ' , ' $r [15] ' , ' $r [16] ' ,

' $r [17] ' , ' $r [18] ' , ' $r [19] ' , ' $r [20] ' , ' $

r [21] ' , ' $r [22] ' , ' $r [23] ' , ' $r [24] ' , ' $r [

25] ' , ' $r [26] ' , ' $r [27] ' , ' $r [28] ' , ' $r [29

] ' , ' $r [30] ' , ' $c [1] ' , ' $c [2] ' , ' $c [3] ' , ' $

c [4] ' , ' $c [5] ' , ' $c [6] ' , ' $c [7] ' , ' $c [8] ' ,
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' $c [9] ' , ' $c [10] ' , ' $c [11] ' , ' $c [12] ' , ' $c

[13] ' , ' $c [14] ' , ' $c [15] ' , ' $c [16] ' , ' $c [1

7] ' , ' $c [18] ' , ' $c [19] ' , ' $c [20] ' , ' $c [21]

' , ' $c [22] ' , ' $c [23] ' , ' $c [24] ' , ' $c [25] ' ,

' $c [26] ' , ' $c [27] ' , ' $c [28] ' , ' $c [29] ' , ' $

c [30] ' , ' $e [1] ' , ' $e [2] ' , ' $e [3] ' , ' $e [4] '

, ' $e [5] ' , ' $e [6] ' , ' $e [7] ' , ' $e [8] ' , ' $e [9

] ' , ' $e [10] ' , ' $e [11] ' , ' $e [12] ' , ' $e [13] '

, ' $e [14] ' , ' $e [15] ' , ' $e [16] ' , ' $e [17] ' , '

$e [18] ' , ' $e [19] ' , ' $e [20] ' , ' $e [21] ' , ' $e

[22] ' , ' $e [23] ' , ' $e [24] ' , ' $e [25] ' , ' $e [2

6] ' , ' $e [27] ' , ' $e [28] ' , ' $e [29] ' , ' $e [30]

' ) " ;

$r esu l t =mysql _quer y ($que , $connec t ) ;

i f ($r esu l t )

{

}

e l se

{ echo ( " <scr i pt >

wi ndow. a l er t ( 'DB 오류가

발생하였습니다 . ' )

h i s t or y . go ( - 1 )

</ scr i p t >

" ) ;

ex i t ;

}

echo( " </ cent er >

</ t ab l e>

<cent er ><br >

<t ab l e wi dt h= ' 30%' >

<t r >

<t d><a

hr e f = '$PHP_SELF?mode=end&user name=$use

r name ' > |확인 | </ a>

</ t d> " ) ;

$t emp . = $user name ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $ne t wor k ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $node ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $edges ;

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $m;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++){

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $r [$ i ] ;

}

for ($ i =1; $i <=($node*$m+$m) ; $i ++){

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $c [$i ] ;

}

for ($ i =1; $i <=($node*$node ) ; $i ++){

$t emp . = ' = ' ;

$t emp . = $e [$i ] ;

}

echo( "

<t d><a

hr e f = ' $PHP_SELF?mode=edi t 2&t emp=$t emp '

> |수정 | </ a>

</ t d>

</ t r >

</ t abl e>

</ cent er >

" ) ;
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}

i f ( $mode == ' edi t 2 ' )

{

$da t a = exp l ode ( "=", $t emp ) ;

$user name = $da t a [0] ;

$ne t wor k = $da t a [1] ;

$node = $da t a [2] ;

$edges = $da t a [3] ;

$m = $da t a [4] ;

for ($ i =5, $j =1; $i <=(4+$node ) ; $ i ++, $j ++)

{

$r [$j ] = $da t a [$ i ] ;

}

for ($k=(5+$node ), $h=0, $j =1; $h<$m ;

$h++){

for ($ i =$k ; $i <=($k+$node ) ; $i ++) {

$c [$j ] = $da t a [$ i ] ;

$j ++;

}

$k=$k+$node +1;

}

for ($h=1, $k=(5+$node +($node*$m+$m) ) , $j

=1; $h<=$node ; $h++){

for ($ i =$k ; $i <=($k+$node ) ; $i ++) {

$e [$j ] = $da t a [$ i ] ;

$j ++;

}

$k=$k+$node +1;

}

$que="de l e t e f r om sys t em_da t a 1 wher e

name= '$user name ' and

sys t em= '$ne t wor k ' " ;

$r esu l t =mysql _quer y ($que , $connec t ) ;

i f ($r esul t )

{

}

e l se

{ echo ( " <scr i p t >

wi ndow. a l er t ( 'DB 오류가

발생하였습니다. ' )

h i s t or y . go ( - 1 )

</ scr i p t >

" ) ;

ex i t ;

}

echo ( "

<CENTER>

<t ab l e wi dt h= ' 80%'><t r ><t d

a l i gn= ' cent er '>

" ) ;

$ne t wor k1 = "컴플렉스

시스템" ;

echo ( " $ne t wor k1" ) ;

echo ( "

에 대한 입력값 :

</ t d></ t r ></ t ab l e>

</ CENTER>

<BR><BR>

<for m name= ' for m'

met hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF '>

<CENTER>

<TABLE wi dt h= ' 80%' bor der = ' 1 ' >
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<t r >

<t d> &nbsp ; </ t d>

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo ( "<t d> $i </ t d>" ) ;

echo( "<t d> RHS </ t d></ t r ><t r >" ) ;

echo( "<t d> 신뢰도 </ t d>" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo ( "<t d><i nput t ype= ' t ext '

name= ' r [$ i ] ' s i ze=3 max l engt h=5

va l ue= ' $r [$ i ] ' > </ t d>" ) ;

echo( "<t d> &nbsp ; </ t d></ t r >" ) ;

for ($ i =1, $pos =1, $s t ep=$node , $s t ep1=1; $

i <=$m;$i ++){

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> 제약식$i </ t d>" ) ;

for ($j =$pos ;$j <=($s t ep+$s t ep1 ) ; $j ++, $p

os ++) {

echo ( "<t d><i nput t ype= ' t ext '

name= ' c [$j ] ' s i ze=3 max l engt h=5

va l ue= ' $c [$j ] '> </ t d> " ) ;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

$s t ep = $s t ep+$node ;

$s t ep1++;

}

echo( " </ cent er >

</ t ab l e> " ) ;

echo( " <cent er ><br >

<TABLE bor der = ' 0 ' wi dt h= ' 80%' >

<t r >

<t d>

Inc i dence mat r i x .

</ t d>

</ t r >

</ TABLE><br >

<t ab l e bor der = ' 1 ' wi dt h= ' 80%' >

" ) ;

for ($ i =1, $p=1, $count =1; $i <=$node+1; $i +

+) {

echo ( "<t r >" ) ;

i f ($i == ' 1 ' ) {

echo ( "<t d> &nbsp ; </ t d>" ) ;

for ($j =1; $j <=$node ; $j ++) {

echo ( "<t d> $j </ t d>" ) ;

}

echo ( "</ t r >" ) ;

} e l se {

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> $p </ t d>" ) ;

$p++;

for ($j =$count ;$j <=($node +$count - 1 ) ; $j +

+) {

echo ( "<t d><i nput t ype= ' t ext '

name= ' e [$j ] ' s i ze=3 max l engt h=5

va l ue= '$e [$j ] ' > </ t d>" ) ;

}

$count =$count +$node ;

echo ( "</ t r >" ) ;

}

}

echo( "
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</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' comp l ex5 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= ' edges ' va l ue= ' $edges ' >

<i nput t ype= 'h i dden ' name= 'm'

va l ue= ' $m' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

echo( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

i f ( $mode == ' edi t 1 ' )

{

$da t a = exp l ode ( "=", $t emp ) ;

$user name = $da t a [0] ;

$ne t wor k = $da t a [1] ;

$node = $da t a [2] ;

$m = $da t a [3] ;

for ($ i =4, $j =1; $i <=(3+$node ) ; $ i ++, $j ++)

{

$r [$j ] = $da t a [$i ] ;

}

for ($k=(4+$node ) , $h=0, $j =1; $h<$m ;

$h++){

for ($ i =$k ;$i <=($k+$node +$h ) ;$ i ++)

{

$c [$j ] = $da t a [$ i ] ;

$j ++;

}

$k=$k+$node +1;

}

$que="de l e t e fr om sys t em_da t a 1 wher e

name= ' $user name ' and

sys t em= '$ne t wor k ' " ;

$r esu l t =mysql _quer y ($que , $connec t ) ;

i f ($r esul t )

{

}

e l se

{ echo ( " <scr i p t >

wi ndow. a l er t ( 'DB 오류가

발생하였습니다. ' )

h i s t or y . go ( - 1 )

</ scr i p t >

" ) ;

ex i t ;

}

echo ( "

<CENTER>

<t ab l e wi dt h= ' 80%'><t r ><t d

a l i gn= ' cent er '>

" ) ;
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i f ($ne t wor k == 1 ) {

$ne t wor k1 = "직렬시스템" ;

} e l se {

$ne t wor k1 = "병렬시스템" ;

}

echo( " $ne t wor k1" ) ;

echo( "

에 대한 입력값 :

</ t d></ t r ></ t ab l e>

</ CENTER>

<BR><BR>

<for m name= ' for m'

me t hod= 'pos t ' ac t i on= ' $PHP_SELF ' >

<CENTER>

<TABLE wi dt h= ' 80%' bor der = ' 1 ' >

<t r >

<t d> &nbsp ; </ t d>

" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo ( "<t d> $i </ t d>" ) ;

echo( "<t d> RHS </ t d></ t r ><t r >" ) ;

echo( "<t d> 신뢰도 </ t d>" ) ;

for ($ i =1; $i <=$node ; $i ++)

echo ( "<t d><i nput t ype= ' t ext '

name= ' r [$ i ] ' s i ze=3 max l engt h=5

va l ue= ' $r [$ i ] ' > </ t d>" ) ;

echo( "<t d> &nbsp ; </ t d></ t r >" ) ;

for ($ i =1, $pos =1, $s t ep=$node , $s t ep1=1; $

i <=$m;$i ++){

echo ( "<t r >" ) ;

echo ( "<t d> 제약식$i </ t d>" ) ;

for ($j =$pos ;$j <=($s t ep+$s t ep1 ) ; $j ++, $p

os ++) {

echo ( "<t d><i nput t ype= ' t ext '

name= ' c [$j ] ' s i ze=3 max l engt h=5

va l ue= ' $c [$j ] ' > </ t d> " ) ;

}

echo( "</ t r >" ) ;

$s t ep = $s t ep+$node ;

$s t ep1++;

}

echo( "

</ TABLE>

<TABLE><BR>

<i nput t ype= ' submi t '

name= ' submi t ' va l ue= '확인 ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'mode ' va l ue= ' i nput 4 '>

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'node ' va l ue= ' $node ' >

<i nput t ype= 'h i dden ' name= 'm'

va l ue= ' $m' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'ne t wor k ' va l ue= ' $ne t wor k ' >

<i nput t ype= 'h i dden '

name= 'user name ' va l ue= ' $user name ' >

" ) ;

echo ( "

</ TABLE>

</ CENTER>

</ FORM>

" ) ;

}

?>
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/ *

* genet i c . h

*/

#i nc l ude <s t di o. h>

#i nc l ude <s t dl i b. h>

#i nc l ude <mat h. h>

#de f i ne TRUE 1

#de f i ne FALSE 0

/ * 초기 개체군의 갯수 */

#de f i ne POP 100

/ * node의 갯수 */

#de f i ne VAR 15

/ * 총 di gi t 의 갯수 */

#de f i ne DIGIT 45

/ * 제약식의 갯수 */

#de f i ne M2

#i fndef EXTERN

#de f i ne EXTERN ext er n

#endi f

t ypedef s t r uc t {

i nt bi nar y [DIGIT] ;

i nt dec i ma l [VAR] ;

i nt ac t ua l _count ;

f l oat f i t ness ;

f l oat expect ed_count ;

} DATA;

EXTERN DATA popul a t i on[POP] ;

EXTERN DATA Temp[POP] ;

EXTERN f l oat Max_va l ue ;

EXTERN i nt RUN;

EXTERN i nt Re_pop ;

EXTERN i nt C[M] [VAR] ;

EXTERN i nt RHS[M] ;

EXTERN f l oa t R[VAR] ;

EXTERN i nt BIT[VAR] ;

/ *

* ma in. c

*/

#de f i ne EXTERN

#inc l ude "genet i c . h"

i nt ma in( i nt ar gc , char *ar gv [ ] )

{

i nt i ;

i f ( ar gc < 2 ) {

pr i nt f ( "Type t he number of

gener a t i on \ n" ) ;

pr i nt f ( " EX) #. / genet i c 100

\ n" ) ;

exi t (0 ) ;

}

RUN = at oi (ar gv [1] ) ;

pr i nt f ( "# of GA St ep :

%d\ n", RUN);

Read_dat a ( ) ;

Re_pop = - 1;

whi l e ( Re_pop == - 1){

Ini t i a l _pop( ) ;

}

for ( i =0 ; i <RUN; i ++) {

Repr oduct i on( i +1) ;

Cr ossover ( ) ;

i f (Fi ni sh_check( )==TRUE) {

pr i nt f ( "Fi ni sh check

t r ue \ n" ) ;

pr i nt f ( "**유전자 알고리즘에 의해

C 소스 코드
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구해진 해**\ n\ n" ) ;

pr i nt f ( "[ " ) ;

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

pr i nt f ( "%d ",

popul a t i on[0] . dec i ma l [i ] ) ;

pr i nt f ( "] \ t F(X) = %f \ n",

popul a t i on[0] . f i t ness ) ;

Reopt i ma ( ) ;

pr i nt f ( "\ n\ n***SA에 의해 재최적화

과정 수행후 얻어진 최적해

***\ n\ n" ) ;

pr i nt f ( "[ " ) ;

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

pr i nt f ( "%d ",

popul a t i on[0] . dec i ma l [i ] ) ;

pr i nt f ( "] \ t F(X) = %f \ n",

popul a t i on[0] . f i t ness ) ;

exi t (0 ) ;

}

}

pr i nt f ( "\ n**유전자 알고리즘에 의해

구해진 해**\ n\ n" ) ;

pr i nt f ( " [ " ) ;

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

pr i nt f ( "%d ",

popul a t i on[0] . dec i ma l [i ] ) ;

pr i nt f ( "] \ t F(X) = %f \ n",

popul a t i on[0] . f i t ness ) ;

Reopt i ma ( ) ;

pr i nt f ( "\ n\ n***SA에 의해 재최적화

과정 수행후 얻어진 최적해

***\ n\ n" ) ;

pr i nt f ( "[ " ) ;

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

pr i nt f ( "%d ",

popul at i on [0] . dec ima l [ i ] ) ;

pr i nt f ( "] \ t F(X) = %f \ n",

popul at i on [0] . f i t ness ) ;

r e t ur n 0 ;

}

/ *

* cr ossover . c

*/

#inc l ude "genet i c . h"

voi d Cr ossover ( )

{

i nt mat e [100] , k1, k2, i , j , s t a t e , v, i ms i , k ;

for ( i =0 ; i <POP; i ++)

mat e [ i ]=- 1;

k1=r and( )%POP;

k2=r and( )%POP;

i f (k1==k2 )

k2=(k2+1)%POP;

mat e [k1]=k2 ;

mat e [k2]=k1;

s t a t e=1;

i =0 ;

whi l e (s t a t e<(POP/ 2 ) ) {

whi l e (1) {

i f (mat e [ i ]==- 1)

br eak ;

i ++;

}

k1=r and( )%POP;

whi l e (1) {

i f ( (mat e [k1]==- 1)&&(k1!=i ) )

br eak ;

e l se
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k1=(++k1)%POP;

}

mat e [ i ]=k1;

mat e [k1]=i ;

s t a t e++;

}

for (v=0 ;v < POP;v++)

i f (mat e [v] != - 1) {

k=r and( )%DIGIT;

for (j =k ;j < DIGIT;j ++) {

i ms i =popula t i on [v] . bi nar y [j ] ;

popul a t i on [v] . bi nar y [j ]=popul a t i on [ma t e [v

] ] . bi nar y [j ] ;

popul at i on [mat e [v] ] . bi nar y [j ]=i ms i ;

}

mat e [mat e [v] ]=- 1;

mat e [v]=- 1;

}

}

/ *

* f i ni sh_check. c

*/

#i nc l ude "genet i c . h"

i nt Fi ni sh_check( )

{

i nt i , j , x[VAR] , xx [VAR] ;

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

x [ i ]=popula t i on [0] . dec i ma l [ i ] ;

for ( i =1; i < POP; i ++)

for (j =0 ;j <VAR;j ++){

i f (x [j ] ==

popul a t ion [ i ] . dec i mal [j ] )

cont i nue ;

e l se

r e t ur n FALSE;

}

r e t ur n TRUE;

}

/ *

* funct i on_va l ue . c

*/

#inc l ude "genet i c . h"

voi d Funct i on_va l ue ( i nt i )

{

f l oat x1[VAR] , t mp2 ;

f l oat f=1. 0, y [VAR] ;

i nt t mp [M] , j , x [VAR] , k, f l ag ;

for (j =0 ;j <VAR;j ++) {

x1[j ]=( f l oa t )popul a t i on [ i ] . dec i ma l [j ] ;

x [j ] = popul a t i on [ i ] . dec i ma l [j ] ;

}

for (j =0 ;j <VAR; j ++)

y [j ]=pow(1. 0-R[j ] , x1[j ] ) ;

for (j =0 ;j <VAR;j ++)

f*=(1-y [j ] ) ;

for (j =0 ;j <M;j ++){

t mp [j ]=0 ;

for (k=0 ;k<VAR;k++)

t mp [j ] +=C[j ] [k]*x [k] ;

}

f l ag=0;

for (j =0 ;j <M;j ++)

- 55 -



i f ( t mp[j ] <= RHS[j ] )

f l ag++;

i f ( f l ag == M)

popul at i on [ i ] . f i t ness = f ;

e l se {

t mp2=f -0. 5;

i f ( t mp2 < 0. 0 )

popul at i on [ i ] . f i t ness =

( t mp2*- 1) ;

e l se

popul at i on [ i ] . f i t ness = t mp2;

}

}

/ *

* ini t i a l_pop. c

*/

#i nc l ude "genet i c . h"

#i nc l ude <sys / t ypes . h>

voi d Ini t i a l _pop( )

{

i nt i , j , i t 1, i t 2, ims i =0, power , k, pos 1, pos2 ;

f l oat sum=0. 0 ;

sr and( (uns i gned i nt )t i me ( ( t i me_t

* )NULL) ) ;

for (j =0 ;j < POP; j ++)

for (k=0 ;k < DIGIT;k++)

popul at i on [j ] . bi nar y [k]=r and( )%2 ;

for ( i =0 ; i <POP; i ++)

for (j =0, pos 1=0 ;j <VAR;j ++){

pos 1+=BIT[j ] ;

popul at i on [ i ] . bi nar y [pos1- 1]=1;

popul a t i on[ i ] . dec i ma l [j ]=0 ;

}

for ( i =0 ; i <POP; i ++)

for (j =0, pos 1=0, pos2=- 1;j <VAR;j ++){

power =1;

pos 1+=BIT[j ] ;

for (k=pos 1- 1;k>pos2 ;k- - ){

popul a t ion [ i ] . dec i mal [j ] +=popul at i on [ i ] . bi

nar y [k]*power ;

power *=2 ;

}

pos2+=BIT[j ] ;

}

for ( i =0 ; i < POP; i ++)

Funct ion_va lue ( i ) ;

for ( i =0 ; i <POP; i ++)

sum += popul a t i on [ i ] . f i t ness ;

i f ( sum > (0. 2*POP) )

Re_pop = 1;

Max_val ue=0. 0 ;

}

/ *

* r ead_dat a . c

*/

#inc l ude "genet i c . h"

voi d Read_dat a ( )

{

i nt C_t mp [M] [VAR]={{5, 4, 9, 7, 7, 5, 6, 9,

4, 5, 6, 7, 9, 8, 6}, {8, 9, 6, 7, 8, 8, 9, 6, 7, 8, 9, 7, 6,

5, 7}};

i nt RHS_t mp [M]={400, 414};
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f l oa t R_t mp [VAR]={0. 9, 0. 75, 0. 65,

0. 8, 0. 85, 0. 93, 0. 78, 0. 66, 0. 78, 0. 91, 0. 79, 0. 7

7, 0. 67, 0. 79, 0. 67};

i nt BIT_t mp[VAR]={3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,

3, 3, 3, 3, 3, 3};

i nt i , j ;

for ( i =0 ; i <M; i ++){

RHS[ i ]=RHS_t mp[ i ] ;

for (j =0 ;j <VAR;j ++){

C[ i ] [j ]=C_t mp [ i ] [j ] ;

BIT[j ]=BIT_t mp [j ] ;

R[j ]=R_t mp[j ] ;

}

}

}

/ *

* r eopt i ma . c

*/

#i nc l ude "genet i c . h"

#i nc l ude <sys / t ypes . h>

voi d Reopt ima ( )

{

i nt i ms i [VAR] , sma l l [M] , i , j ,

l oop = 0, s 1, s2, s3, s4 ;

i nt di f f [M] , Sum[M] , f l ag ;

f l oat i ms i _va l ue ;

sr and( (uns i gned i nt )t i me ( ( t i me_t

* )NULL) ) ;

whi le ( l oop++ < 1000 )

{

for ( i =0 ; i < VAR ; i ++)

i ms i [ i ] =

popul a t ion [0] . dec i mal [ i ] ;

i ms i _va lue =

popul a t ion [0] . f i t ness ;

s 1 = r and( )%VAR;

s2 = r and( )%2 ;

i f ( (s2==0 )&&

(popul a t i on [0] . dec i ma l [s 1] > 1) )

- -popul at i on [0] . dec ima l [s 1] ;

e l se

++popul at i on [0] . dec ima l [s 1] ;

s3 = r and( )%VAR;

i f (s1 == s3 )

s3 = (s3+1)%VAR;

s4 = r and( )%2 ;

i f ( (s4==0 )&&

(popula t i on [0] . dec i ma l [s3] > 1) )

- -popul a t ion [0] . dec i mal [s3] ;

e l se

++popul at i on [0] . dec ima l [s3] ;

Funct i on_va l ue (0 ) ;

i f ( popul a t ion [0] . f i t ness <

i ms i_va l ue ) {

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

popul a t ion [0] . dec i mal [ i ] = i ms i [ i ] ;

popul a t ion [0] . f i t ness = i ms i _va l ue ;

}

whi l e (TRUE)

{

for ( i =0 ; i <M; i ++){

Sum[i ]=0 ;

for (j =0 ; j <VAR; j ++)

Sum[i ] +=(popula t i on [0] . dec i ma l [j ]*C[ i ] [j ] )

;

di f f [ i ]=RHS[i ] -Sum[ i ] ;

}

f l ag=0 ;
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for ( i =0 ; i <M; i ++){

sma l l [ i ]=Sor t _M(i ) ;

i f ( di f f [i ] >=

sma l l [i ] )

f l ag++;

}

i f ( f l ag == M )

{

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

i ms i [ i ] =

popul a t ion [0] . dec i mal [ i ] ;

for ( i =0 ; i <VAR; i ++)

{

f lag=0 ;

for (j =0 ;j <M;j ++)

i f (C[j ] [ i ] <=

di f f [j ] )

f l ag++;

i f ( f l ag == M )

{

i ms i [ i ] + + ;

for (j =0 ;j <M;j ++)

di f f [j ]=di f f [j ] -C[j ] [ i ] ;

for (j =0 ; j <VAR; j ++)

popul a t i on[0] . dec i ma l [j ]=i ms i [j ] ;

}

}

} e l se

br eak ;

}

}

}

/ *

* r epr oduct i on. c

*/

#inc l ude "genet i c . h"

voi d Repr oduct i on( int v )

{

i nt i , count =0, j , k=0 ;

f l oa t sum=0. 0, aver age ;

for ( i =0 ; i < POP; i ++){

sum+=popul a t i on [ i ] . f i t ness ;

popul a t ion [ i ] . ac t ua l_count =0 ;

}

aver age=sum/ ( ( f l oat )POP) ;

for ( i =0 ; i < POP; i ++) {

popul a t ion [ i ] . expect ed_count =popul a t i on [ i ]

. f i t ness / ( ( f l oa t )aver age ) ;

}

Sor t _pop( ) ;

for ( i =0 ; i < POP; i ++) {

i f (count < POP){

popul a t ion [ i ] . ac t ua l_count =( i nt )(popula t i o

n [i ] . expect ed_count +0. 5 ) ;

count +=popul a t i on [ i ] . ac t ua l _count ;

}e l se {

popul a t ion [ i ] . ac t ua l_count =0 ;

}

}

i f (count < POP)

for ( i =0 ; ( i <POP)&&(count <=

POP) ; i ++)

i f (popul a t i on [ i ] . ac t ua l _count

== 0 )

{

popul a t ion [ i ] . ac t ua l_count =1;
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count ++;

}

for ( i =0, count =0 ; ( i<POP)&&(count <POP) ; i ++)

i f (popula t i on [i ] . ac t ua l _count >

0 ){

count +=popula t i on [i ] . ac t ua l _count ;

for (j =0 ;j <popul a t ion [ i ] . ac t ua l_count ;j ++)

Temp [k++]=popul a t i on[ i ] ;

}

for ( i =0 ; i < POP; i ++)

popul at i on [ i ]=Temp[ i ] ;

}

/ *

* sor t _m. c

*/

#i nc l ude "genet i c . h"

i nt Sor t _M( i nt i )

{

i nt i ms i [VAR] , j , k, sw, t emp ;

for (j =0 ;j <VAR;j ++)

i ms i [j ]=C[ i ] [j ] ;

for (j =(VAR- 1) ;j >0 ;j - - ){

sw=1;

for (k=0 ;k<j ;k++)

i f ( i ms i [k] > i ms i [k+1] ){

t emp=i ms i [k] ;

i ms i [k]=i ms i [k+1] ;

i ms i [k+1]=t emp ;

sw=0;

}

i f (sw==1)

br eak ;

}

r e t ur n( i ms i [0] ) ;

}

/ *

* sor t _pop. c

*/

#inc l ude "genet i c . h"

voi d Sor t _pop( )

{

i nt i , j , sw=1;

for ( i =(POP- 1) ; i >0 ; i - - )

{

for (j =0 ;j <i ; j ++)

i f (popula t i on [j ] . expect ed_count <

popul a t ion [j +1] . expect ed_count )

{

Temp[0]=popul a t ion [j ] ;

popul a t ion [j ]=popul at i on [j +1] ;

popul a t ion [j +1]=Temp[0] ;

sw=0 ;

}

i f (sw ==1)

br eak ;

}

i f (popul a t i on [0] . f i t ness >

Max_va l ue )

Max_va l ue = popul at i on [0] . f i t ness ;

}
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